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Technik

Radioaktivitat in Brunnen und im
FOorderwasser — ein Phanomen?

Grundwasserglite B Insbesondere bei dlteren Brunnen wird immer wieder das Phanomen
einer deutlich erhéhten Radioaktivitat im Filterbereich festgestellt. Neueste Untersuchungen
an Brunnen aus Mecklenburg-Vorpommern belegen jedoch auch im Grundwasser - geférdert
aus geologischen Formationen, die nach der allgemeinen Lehrmeinung nur wenig radioaktive
Elemente aufweisen diirften — erhéhte Urangehalte.

tir Festgesteinsbrunnen, die oft-
F mals noch in granitischen Ge-

steinen abgeteuft wurden, ist es
nicht ungewohnlich, wenn bei der
Messung der natiirlichen Gamma-
strahlung (GR-Log) Werte ermittelt
werden, die oftmals um die 500 API
und mehr betragen. Auch in Locker-
gesteinsformationen sind bis zu einem
Meter méchtige, tiberwiegend tertidre
Schichtpakete gefunden worden, die

eine erh6hte Gammaaktivitit aufwei-
sen. Hierbei handelt es sich meist um
so genannte ,Glimmersande®, das
heif$t Sande mit einem erhohten Glim-
meranteil, der wiederum auf Grund
seines Kaliumgehalts (40K) eine er-
héhte Gammaaktivitit besitzt — oder
um so genannte ,,Griinsande®, die ei-
nen hohen Glaukonitgehalt haben, bei
dem ebenfalls der kaliumgehalt fiir die
Strahlungsaktivitit ursichlich ist. Ver-
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Abb. 1 Beispiel der Messung erhthter Gammastrahlung in einer Aufschlussbohrung

(Mecklenburg-Vorpommern)
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einzelt findet man auch so genannte
Schwermineralseifen, deren hohe
Gammaaktivitdt weitestgehend auf
ihren Thorium- und Urangehalt zu-
riickzufiihren ist. Zu Zeiten des ,,Kal-
ten Krieges“ wurden derartige Vor-
kommen an Schwermineralseifen in
der ehemaligen DDR sogar zentral er-
fasst, da sie als potenzielle Lieferanten
des strategisch so bedeutenden Roh-
stoffes Uran galten.

Bekanntermaflen wurden alle aufge-
fithrten geologischen Schichten nicht
fiir die Trinkwasserversorgung genutzt,
da sie zumeist sehr tief liegen und zu-
dem auf Grund ihrer feinkornig schluf-
figen Matrix kaum wasserabgabefihig
sind. Um so mehr verwundert, dass,
insbesondere bei dlteren Brunnen, im-
mer wieder das Phdnomen einer deut-
lich erhohten Radioaktivitit im Filter-
bereich festgestellt wird. Neueste Un-
tersuchungen an Brunnen aus Meck-
lenburg-Vorpommern belegen jedoch
auch, dass das Grundwasser dort - ge-
fordert aus geologischen Formationen,
die nach der allgemeinen Lehrmeinung
nur wenig radioaktive Elemente auf-
weisen diirften — einen erhéhten Uran-
gehalt hat (Abb. 1).

Gammastrahlenmessung

in Brunnen

Die mit der einfachen Gammastrah-
lenmessung (GR-Log) erfasste Radio-
aktivitdt resultiert iberwiegend aus
dem Zerfall der im Gestein vorhande-
nen Isotope des Kaliums, Thoriums
und Urans (40K, 232Th und 238U). In
tertidren und quartiren Lockerge-
steinsformationen, wie wir sie in der
gesamten norddeutschen Tiefebene an-
treffen, sind dabei Messwerte
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Abb. 2 Segmentiertes Gamma-Ray-Log (SGL) aus einem Brunnen (Brandenburg)

« im Sand zwischen 10 bis 40 API,

«im Schluff zwischen 40 bis 90 API
und

« im Ton zwischen 90 bis 150 API

als normal anzusehen. Stirker gam-
maaktive Tone treten dabei selten auf.
Die in der Einleitung beschriebenen
Sonderfille der ,Glimmer-“ und
»Griinsande“ sowie der Schwermine-
ralseifen lassen sich durch einen er-
tahrenen Geophysiker problemlos
identifizieren und treten zudem meist
nur in tieferen Lagen und dazu hdchst
selten auf.

Bei Routinemessungen in Brunnen,
meist mit Teufen von nicht mehr als
100 m, konnten jedoch im Bereich der
Filter zum Teil Gammaaktivititen von
mehr als 500 API gemessen werden.
Bisher wurde diesem Phinomen kaum
eine Bedeutung beigemessen, war doch
das Ziel der durchgefiihrten Messun-
gen nicht die Feststellung einer erhoh-
ten Radioaktivitit im Brunnen, son-

dern meist der Nachweis von Ring-
raumabdichtungen. Das genannte Pha-
nomen konnte von den Verfassern bis-
her in Brunnen der Bundeslinder
Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vor-
pommern, Sachsen, Berlin und Bran-
denburg gefunden werden. Dabei wur-
de festgestellt, dass die erh6hte Gam-
maaktivitit in der Regel einhergeht mit
einer deutlichen Ockerbildung im Be-
reich des Brunnenfilters. Die erhohten
Messwerte sind ganz offensichtlich an
die Ockerbildung gebunden, das heif3t
gammastrahlungsaktive Materialien
wurden in die Ockerschicht mit akku-
muliert.

Den Autoren wurde berichtet, dass es
bei Riickstinden aus Brunnenregene-
rierungen aufgrund der erhohten ra-
dioaktiven Strahlung schon zu Proble-
men der Entsorgung gekommen sein
soll. In einem den Autoren bekannten
Fall wurden in einem Brunnen auch
spektrale Gammamessungen durchge-

fithrt; die Aufnahme der Gamma-
strahlung erfolgte entsprechend ihrer
Energiespektren, um sie so bestimm-
ten radioaktiven Isotopen zuordnen zu
koénnen. Dabei stellte sich zumindest in
diesem Fall heraus, dass die gemesse-
nen Aktivititen ausschliefflich auf er-
hohte Gehalte an Uran-238 und Thori-
um-232 zuriickzufiihren war [1].

In Abbildung 2 ist, beginnend bei 46
m bis zur Teufe von etwa 53 m, ein
deutliches Maximum der Gamma-
strahlung zu erkennen. Die hohen
Strahlungswerte sind ausschlief}lich im
Filterbereich anzutreffen. Die Gam-
maaktivitit erreicht dabei fast 500 API.
Als normal kénnte man Werte von
10 bis maximal 40 API ansehen. Das
segmentierte Gamma-Ray-Log (SGL),
dass die natiirliche Gammastrahlung
tiber 360°, somit iiber den gesamten
Ringraumes erfasst, weist dabei aus,
dass die Strahlungsaktivitit horizontal
anndhernd gleichverteilt iiber den
Ringraum ist. >
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Abb. 4 Das Mess-Equipment im Einsatz

Anzahl der
untersuchten

Wasserversor-
gungsanlagen

Urankonzentration

L ETESE

Anzahl der
untersuchten

Wasserversor-
gungsanlagen

Urankonzentration

im Reinwasser

Abb. 3 Wasserwerksstandorte mit er-
héhten Urangehalten in Mecklenburg-
Vorpommern (blaue Punkte bis 5 pg/I;
rote Punkte > 5 pg/I)

Bekannt ist auch, dass es in Brunnen
immer dann zu einer verstirkten Ver-
ockerung kommt, wenn im Bereich des
Filters eine Anderung des pH-Wertes
und/oder des Sauerstoffgehaltes er-
folgt, was wiederum oftmals durch die
Vermischung von sauerstoffreichen
Oberflichenwissern mit dem gefor-
derten Grundwasser verursacht wird.
Hierfiir seien fehlende Ringraumab-
dichtungen oder undichte Rohrver-
bindungen nur als zwei mdgliche Ur-
sachen genannt. Ausfillungserschei-
nungen von Eisen und Mangan sind die
Folge. Denkbar ist, dass es infolge der-
artiger physikochemischer Prozesse
auch zur Ausfillung von Uranverbin-
dungen kommt. Unklar ist jedoch, wo-
her dieses Uran stammt, durch welche
Prozesse es mobilisiert und transpor-
tiert wird, welche Faktoren fiir die An-
reicherung in der Ockerschicht ver-
antwortlich sind und im Zusammen-
hang damit: warum dieses Phdnomen
nur bei vergleichsweise wenigen Brun-
nen zu finden ist?

Uran im Férderwasser

Das Uran gehort zu den natiirlichen
Radionukliden. Es ist ein vergleichs-
weise hiufiges Schwermetall. In der
Erdkruste kommt es mit 4 mg/kg vor
und ist damit stéirker vertreten als Ele-
mente wie beispielsweise Cadmium,
Zinn, Quecksilber oder Selen [2]. In
der aquatischen Umwelt ist Uran ubi-
quitédr verbreitet. Es wird in Fliissen,
Meer-, Grund- und Trinkwissern ge-
funden [3], wobei der Gehalt im

379 <0,5ug/l 28 <0,5ug/l Grundwasser meist deutlich unter
2 ug/lliegt. A dheitlicher Sicht
80 zwischen 0,5 178 zwischen 0,5 . ng/llieg . us gesun e} tehersic
und 5,0 pg/l und 5,0 pg/l ist Uran nicht unbedenklich, da es als
. . radioaktives Schwermetall sowohl die
10 zwischen 5,0 19 zwischen 5,0 . . . 1s
und 10,0 pg/! und 10,0 pg/! Nieren als auch die Leber schidigen
kann. Schon aus diesem Grunde ist es
7 >10,0 pg/I 11 >10,0 pg/I

geboten, dem Korper so wenig Uran

wie moglich zuzufiihren. Im Hinblick
auf das Trinkwasser werden deshalb
gegenwirtig verschiedene Grenzwerte

Tabelle 1 Ergebnisse der Untersuchung
zentraler Wasserversorgungsanlagen mit
Wasserabgaben tiber 1.000 m3/Jahr

Tabelle 2 Ergebnisse der Untersuchung
von Kleinanlagen mit Leistungen unter
1.000 m3/Jahr
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diskutiert [4] und eine verstirkte Uber-
wachung gemifl § 6 der Trinkwasser-
verordnung [5] erwogen.

Hinsichtlich der Datenlage zum Vor-
kommen von Uran in Trinkwissern
Deutschlands gibt es zurzeit erhebliche
Defizite, die es vor dem Hintergrund
der hygienischen Bewertungsdebatte
dringend zu beseitigen gilt.

Nach der Durchfithrung orientieren-
der Messungen im Jahre 2003 mit Be-
funden, die teilweise oberhalb von
2 pg/l (alter UBA-Leitwert) lagen, wur-
den 2004 in Zusammenarbeit mit
den Gesundheitsamtern in Mecklen-
burg-Vorpommern Uran-Messungen
durchgefithrt. Die Analysen wurden
mit einem ICP-MS-Gerit vom Typ X5
mit Xi-Interface der Firma Thermo
Electron Corporatin vorgenommen.
Das Analysenverfahren beruhte auf
der EN ISO 17294-2:2004 [6]. Die Me-
thodenvalidierung erfolgte mittels ei-
nem auf NIST riickfithrbaren Uran-

standard (Ultra Scientific) nach DIN
32645. Mit dem Verfahren wurde eine
Bestimmungsgrenze von 0,5 pg U/l
erreicht. Von August 2004 bis Ende
2005 wurden von den 513 Wasserwer-
ken Mecklenburg-Vorpommerns 476
mindestens einmal auf Uran unter-
sucht, das sind 92,6 Prozent der Was-
serwerke. Die Proben wurden am
Wasserwerksausgang durch die zu-
stindigen Gesundheitsimter ent-
nommen.

An ausgewihlten Standorten wurden
auch die Forderbrunnen untersucht.
Es zeigte sich, dass die eingesetzten
Aufbereitungsverfahren zu keiner Ur-
anreduktion im Reinwasser fiithrten.
Die Urankonzentrationen im Forder-
wasser und im Reinwasser sind nahe-
zu gleich (Tab. 1). Der Maximalwert
der Urankonzentration lag dabei bei
einem Wasserwerk bei 26,4 pg/l
Gleichzeitig wurden Wasserproben aus
236 Kleinanlagen mit Wasserabgaben
unter 1.000 m>/Jahr auf Uran unter-

sucht (Tab. 2). Der gemessene Maxi-
malwert betrug hier 22,4 pg/l.

Der UBA-Leitwert [4] von 7 pg/l wur-
de damit in 12 Wasserwerken und in 18
Kleinanlagen iiberschritten. Bisher
nahm man an, dass in der norddeut-
schen Tiefebene nicht mit Uran in er-
hohten Konzentrationen zu rechnen
sei. Aus der Haufigkeitsverteilung fiir
Uran in Kleinanlagen lassen sich keine
wesentlichen Unterschiede zu den Er-
gebnissen vergleichbarer Untersuch-
ungen aus Sachsen und Bayern fest-
stellen. Somit scheiden die bis da an-
genommenen geologischen Verhilt-
nisse als alleinige Erklarung aus, denn
in Thiiringen und Bayern finden wir
verstirkt Brunnen in Festgesteinen, in
Mecklenburg-Vorpommern jedoch
ausschliefSlich Brunnen in Lockerge-
steinsformationen. Die Verteilung der
Wasserwerksstandorte mit erhohten
Urangehalten in Mecklenburg-Vor-
pommern ldsst zudem auch keinerlei
Systematik erkennen (Abb. 3). >
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Technik

Mogliche Ursachen und Fazit

Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt ldsst
sich weder bestitigen noch aussch-
lieflen, dass die in den Brunnen ge-
messene erhohte Radioaktivitdt mit den
im Wasser gefundenen erhohten Uran-
gehalten korrespondiert. Hierzu wire
notwendig, entsprechende Wasser-
analysen in Brunnen mit hoher
Gammaaktivitit vorzunehmen bzw.
in den Brunnen Gammamessungen
durchzufiihren, bei denen im Roh-
wasser erhohte Urankonzentrationen
festgestellt wurden. Beides ist bis zum
heutigen Tag leider noch nicht erfolgt
bzw. sind derartige Aktivititen den
Autoren nicht bekannt.

Als mogliche ,,Lieferanten“ des Urans,
zumindest im Sinne einer Arbeits-
hypothese, sind dabei folgende zu dis-
kutieren:

- aufsteigende Wisser aus tieferen ge-
ologischen Formationen, z. B. aus
dem Bereich von Schwermineralsei-
fen (Dies scheint jedoch unwahr-
scheinlich, da zum Teil massive bin-
dige Schichten iiber den dafiir in Fra-
ge kommenden geologischen Forma-
tionen lagern. Die Uranverbindungen
der Schwermineralseifen sind auch
weitestgehend wasserunloslich.),

« Austrag von Diingemitteln durch die

Landwirtschaft, insbesondere Phos-

phatdiingemittel, von denen ein er-

hohter Urangehalt bekannt ist,

frithere Versickerung von weitestge-
hend ungereinigten Kommunalab-
wissern auf so genannten ,,Rieselfel-
dern“ (Dies ist zumindest in einem

Fall - aufgrund seiner Lage - als mog-

liche Ursache fiir die erhohte Gam-

maaktivitdt im Brunnen denkbar.),
industrielle Altlasten, etwa durch ehe-
malige Riistungsbetriebe, in denen

z. B. uranhaltige Farben verarbeitet

wurden (Hier gab es bisher nur an ei-

nem Standort einen wagen Hinweis. ),
frithere Verwendung von starken Ko-
balt-60-Strahlenquellen auf dem Ge-
biet der ehemaligen DDR zur Keim-
freihaltung des Forderwassers und
zur Verhinderung der Verockerung
der Brunnen (Dies erklirt aber nicht,
warum erhohte Gammaaktivititen
auch in Brunnen der alten Bundes-
linder gemessen wurden. Es kann
auch deswegen weitestgehend ausge-
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schlossen werden, da alle Strahlen-
quellen schon seit etwa zehn Jahren
unversehrt aus den Brunnen gebor-
gen wurden.),

+ geochemisch oder anthropogen
bedingte erhohte Wasserlgslichkeit
von im Gestein (z. B. in Kiesen)
natiirlich vorkommenden Uranver-
bindungen,

» brunnenbetriebsbedingte Anderun-
gen der physikalischen und/oder che-
mischen Verhiltnisse, die schlieSlich
zur Mobilisierung, zum Transport
und zur Ausfillung der gammaakti-
ven Substanzen fiihren.

Wahrscheinlich sind noch verschiede-
ne andere hypothetische Ansitze denk-
bar, deren Stichhaltigkeit jedoch auch
durch entsprechende Untersuchungen
iberpriift werden miisste.

Insgesamt muss festgestellt werden,
dass hier ein erheblicher Untersu-
chungsbedarf besteht. Es kann auch
nicht angenommen werden, dass die
Uranbefunde im Forderwasser von
Brunnen aus Mecklenburg-Vorpom-
mern ein spezifisches Problem dieses
Bundeslandes sind. In anderen Bun-
deslindern mit vergleichbaren geolo-
gischen Verhiltnissen (z. B. Branden-
burg, Teile von Niedersachsen oder
Schleswig-Holstein) wurden nach
Kenntnis der Autoren bisher derartige
Untersuchungen an Wasserproben, zu-
mindest flichendeckend, noch nicht
durchgefiihrt.

Beziiglich der Aufbereitung sind der-
artige Wisser als relativ problematisch
zu betrachten. Ein weiteres Problem
entstiinde im Zusammenhang mit der
Autfbereitung des Wassers bei der Ent-
sorgung der Aufbereitungsriickstinde,

die entsprechend der Strahlenschutz-
verordnung als radioaktiver Sonder-
abfall deklariert werden miissten. Bes-
ser wire es, schon im Vorfeld der Pro-
jektierung von Brunnenstandorten
und/oder Brunnenbauwerken mehr
Kenntnisse tiber die Zusammenhinge
der hier beschriebenen Phinomene zu
besitzen, um so zielgerichtet Brunnen-
standorte auszuwihlen und/oder be-
stimmte Brunnenbauweisen vorzu-
nehmen oder Einfluss auf das Be-
triebsregime der Brunnen nehmen zu
kénnen. Um zu den hierfiir notwendi-
gen Erkenntnissen zu gelangen, sind je-
doch noch deutlich weiter reichende als
die von den Autoren kurz vorgestellten
Untersuchungen erforderlich.

Die Autoren wiirden sich freuen, wenn
sie Mitteilung dariiber erhielten, wo
und in welcher Form vergleichbare
Phinomene wie hier beschrieben fest-
gestellt wurden.
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