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Berichtigung

Uranbelastung
von landwirt-
schaftlichen
Nutzflachen
und Agrarpro-
dukten

In der Ausgabe 530-531 vom
5. Februar 2009 (Seite 10, Sp.
4, Abs. 3) hatte Strahlentelex
aus der Antwort der Bundes-
regierung auf eine Kleine An-
frage der Fraktion Biindnis 90
/Die Griinen zur Uranbela-
stung von landwirtschaftli-
chen Nutzflichen und Agrar-
produkten zitiert (Bundestags-
drucksache 16/11539 vom
05.01.2009), daB ,.fiir die ku-
mulative Anreicherung in den
landwirtschaftlich  genutzten
Boden ein Wert von 0,0037
mg Uran pro Hektar und Jahr*
vom Julius  Kiihn-Institut
(JKI) genannt werde, ,,was ei-
ner kumulativen Anreicherung
in 50 Jahren von 0,185 mg
Uran pro Hektar entspreche®.
Nach Riickfrage beim JKI in
Braunschweig stellte sich je-
doch heraus, dall sich der
jéhrliche Wert von 0,0037 mg
Uran auf ein Kilogramm (kg)
Boden bezieht (nicht auf ein
Hektar Bodenfldche), was in
50 Jahren einer Akkumulation
von 0,185 mg Uran pro kg
Boden oder circa 555 Gramm
Uran pro Hektar Bodenfléche
entspreche. Das heifit, daB3
sich etwa die Hélfte des mit
der Diingung in den letzten 50
Jahren ausgebrachten Urans
nicht mehr im Oberboden,
sondern bereits in Bodentiefen
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von mehr als 30 Zentimetern
oder bereits im Grundwasser
befindet. Denn seit 1950
wurde iiber die Diingung mit
mineralischen Phosphaten ku-
mulativ laut JKI insgesamt
etwa 1 kg Uran pro Hektar

landwirtschaftlicher Flache
ausgebracht. ®
Buchmarkt

Uran im Dinger

Seit zehn Jahren forschen
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der fritheren
Bundesforschungsanstalt ~ fiir
Landwirtschaft (FAL), heute
am  Nachfolgeinstitut  fiir
Pflanzenbau und Bodenkunde
des Julius Kiihn-Instituts in
Braunschweig  (JKI), zum
Thema Verbleib und Austrag
von Uran (U) aus Diingern im
Boden. Diese Problematik
wurde auf einer Tagung vom
4. bis 6. Juni 2007 in Braun-
schweig mit internationalen
Kolleginnen und Kolleginnen
aus iliber 30 Forschungsein-
richtungen und Behorden be-
handelt [1]. Die Beitrdge lie-
gen jetzt in Buchform vor und
vermitteln einen Einblick in
die aktuelle internationale
Uranforschung. Ein wichtiges
Ergebnis der Tagung ist, dass
mineralische ~ Phosphordiin-
gung die Boden mit Uran be-
lastet und eine Gefahr fiir das
Grund- und Trinkwasser dar-
stellt.

Uran ist ein natiirlich vor-
kommendes Schwermetall,
das biologische Systeme so-
wohl durch Radioaktivitit, als
auch durch chemische Toxi-
zitdt schddigen kann. In Diin-
gemitteln kommt Uran in ho-
heren Konzentrationen beson-
ders in Phosphaten sedimenta-
ren Ursprungs vor und wurde
in Konzentrationen von 2 bis
200 Milligramm Uran pro
Kilogramm (mg/kg U) nach-
gewiesen. Nach Berechnun-
gen des JKI hat die deutsche
Landwirtschaft mit minerali-
schen Phosphordiingern im
Zeitraum von 1951 bis 2005
insgesamt  13.333  Tonnen

Uran auf den Acker gebracht.
Das bedeutet eine kumulative
Befrachtung der landwirt-
schaftlichen Flachen in Hohe
von 1 Kilogramm Uran pro
Hektar (kg/ha U).

Inge Schmitz-Feuerhake und
Rosalie Bertell referieren in
ihrem Beitrag, dass die chemi-
sche Toxizitdt von Uran héher
eingeschitzt wird als die ra-
dioaktive Wirkung. Die ge-
trennte  Betrachtung  der
Schadgrofien verkenne jedoch
das Uranrisiko und verschérfe
die vom Uran und seinen Zer-
fallsprodukten ausgehende
Gesundheitsgefahr. Chris Bus-
by und Ewald Schnug zeigen
synergistische Wirkungen auf
und beschreiben einen photo-
elektrischen Effekt, der die
Radiotoxizitdt des Urans ins-
gesamt erhdhe. Pascale Hen-
ner vom IRSN Labor fiir Ra-
diodkologie und Okotoxikolo-
gie im franzosischen Cada-
rache berichtet iiber aquati-
sche Organismen, die bei
Urankonzentrationen von 10
Mikrogramm Uran in einem
Liter Wasser (vgl. deutscher
Trinkwasserrichtwert) mit
oxidativem Stress reagieren
und in dessen Folge Genoto-
xizitdt auftrete. Auch Ostro-
gene Wirkungen von Uran
werden in der jlingeren Lite-
ratur berichtet und Cadmium
verstdrkt, wie Schnug auf-
zeigt, ebenfalls die Giftwir-
kung von Uran. Patricia A.
Thomas vom kanadischen In-
stitut fiir Toxikologie der
Universitdt von Saskatchewan
/Saskatoon weist auf die grof3e
radiologische und chemische
Giftigkeit der Zerfallsprodukte
von Uran in der Nahrungs-
kette hin, darunter Polonium,
Radium und Radon.

Auf dem Hintergrund der refe-
rierten Forschungsergebnisse
zu Uran pléadieren die Wissen-
schaftlerinnen und Wissen-
schaftler fiir eine Minimierung
der Uranbelastung, denn es
gebe keinen Schwellenwert,
der Gesundheitsschdden aus-
schliefe.

Jens Utermann und Michael
Fuchs veroffentlichen in Th-
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rem Beitrag erstmals eine
deutschlandweite Ubersicht zu
Urangehalten in Ober- und
Unterboden. Sie betonen, dass
vergleichbare und représenta-
tive Angaben wenig vorhan-
den sind, da im allgemeinen
Uran im Bodenschutz noch
immer kein Thema sei [2]. Sie
referieren  Urangehalte in
Oberbdden von 0,48 bis 5,73
Milligramm Uran pro Kilo-
gramm Boden und im Unter-
boden von 0,29 bis 4,58 Mil-
ligramm pro Kilogramm.

Bemerkenswert sind die Un-
tersuchungen von Beate Huhle
et al., die viermal hohere
Mengen an mobilem Uran in
Ackerbdden als in Forstboden
nachweisen.

Nils Baumann et al. vom In-
stitut fiir Radiochemie im For-
schungszentrum  Rossendorf
und David Read et al. von der
Abteilung fiir Chemie, Pflan-
zen- und Bodenkunde an der
Universitdt von Aberdeen in
Schottland und der Universitit
von Reading in England, be-
stitigen, dass die in Ackerbo-
den vorkommenden Uranver-
bindungen unter oxidierenden
Bedingungen sehr mobil sind
und zeigen, dass Urankonzen-
trationen in Phosphatdiingern
gegeniiber dem Rohphosphat
bis zu 50 Prozent hoher lie-
gen, wohingegen 80 Prozent
des Radiums aus dem Roh-
phosphat in die Abfallstoffe
wie Phosphorgips und Pro-
zessschlimme wandern. Die
radioaktive Kontamination bei
der Rohphosphatverarbeitung
und Diingerherstellung sei
bisher zu wenig beachtet wor-
den.

Auch abgereichertes Uran
(Depleted Uranium) aus dem
Anreicherungsprozess von

Uran-235, als panzerbrechen-
de Munition von der NATO
im Irak, in Serbien und Bos-
nien eingesetzt, verursacht
langanhaltende =~ Umweltkon-
taminationen, verseucht BO-
den und Trinkwasser, so
Baumann et al. in ihrem Bei-
trag.

Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler am JKI stel-

len ihre Langzeituntersuchun-
gen zu Uran in Diingemitteln
vor. Nach Sylvia Kratz et al.
gelangt je nach Modellansatz
ein mittlerer jahrlicher Netto-
eintrag an Uran von 2 bis 15
Gramm pro Hektar in den Ak-
kerboden. Der Entzug von
Uran aus dem Boden durch
Bepflanzung ist mengenmafig
in der Gesamtbilanz mit we-
niger als 1 Gramm pro Hektar
und Jahr nur gering. Deshalb,
so Silvia Haneklaus und
Ewald Schnug, spielen Be-
pflanzungsstrategien fiir den
Uranentzug auf mit Schwer-
metallen belasteten Bdden
praktisch keine Rolle.

Interessant ist auch, dass Uran
aus dem Oberboden offenbar
in tiefere Schichten abwan-
dert. Rechnerisch lassen sich
nach Schnug et al. von 1 Ki-
logramm  Uraneintrag  pro
Hektar etwa 420 Gramm Uran
im Acker-Oberboden (oder
0,14 Milligramm Uran pro
Kilogramm Boden) nicht
mehr wiederfinden. Das Uran
gelangt offensichtlich in tiefe-
re Bodenschichten und wird
ins Grund- und Oberflachen-
wasser ausgewaschen.

Das belegen auch Untersu-
chungen von Manfred Birke
von der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Roh-
stoffe in Hannover et al., die
erhohte Urangehalte in FlieB3-
gewdssern im Ostlichen und
nordlichen Harzvorland, dem
Thiiringer Becken, dem nord-
lichen Teil des oberen Rhein-
tals siidlich von Mainz und
der Region nordlich von
Stuttgart sowie in Teilen
Mecklenburg-Vorpommerns
auf landwirtschaftlichen Ein-
fluss zuriickfiihren.

Um die zunehmende Akku-
mulation von Uran in Acker-
bdden zu verhindern und um
Grund- und Trinkwasser vor
Uraneintrdgen zu schiitzen,
halten Experten die Deklara-
tion von Uran in minerali-
schen Phosphordiingern fiir
dringend erforderlich. Der
Urangehalt in Diinger sollte
entsprechend dem Cadmium-
gehalt geregelt werden, heif3it
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es: Kennzeichnung ab 20 Mil-
ligramm pro Kilogramm Uran
je Kilogramm P,0s, Grenz-
wert 50 Milligramm pro Kilo-
gramm Uran je Kilogramm
P205.

Zhengyi Hu et al. von der
Chinesischen Akademie der
Wissenschaften in Beijing zu-
folge diirfte die Entfernung
des Urans bei der Diingemit-
telherstellung nicht zu Lasten
des Diingemittelpreises gehen,
sofern der Uranbedarf welt-
weit steige und die Uranpreise
wieder anzogen. Technologien
zum Entzug von Uran aus
dem Rohphosphat wurden in
vielen Léndern angewendet
und bis in die 1990er Jahre in
Belgien, Grofbritannien und
in den USA. Das so gewon-
nene spaltbare Uran kann
Landern die Gewinnung von
Uran fiir zivile und militéri-
sche Zwecke ermoglichen,
ohne dass dies der Kontrolle
durch die IAEA unterliegt.
Inge Lindemann
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Uran, Bergbau,
Hydrogeologie

Professor Dr. Broder J. Mer-
kel, Geohydrologe, Umwelt-

forscher und Institutsleiter an
der Technischen Universitit
Freiberg, empfing im Septem-
ber 2008 zahlreiche interna-
tionale Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zur fiinf-
ten Fachtagung ,,Uranium
Mining and Hydrogeology
(UMH)” in der séchsischen
Bergbaustadt. Thema  der
Konferenz war das komplexe
Verhalten des radioaktiven
Schwermetalls Uran in Boden
und Wasser. Uran ist in der
Erdkruste weit verbreitet und
kann unter oxidierenden Be-
dingungen in Wasser eine
groBe Mobilitit entwickeln.
Bergbau und Bergbaufolgen
wurden auf dem Kongref
ebenso behandelt, wie tech-
nische Losungen bei der Ab-
wasserbehandlung und das
Aufspiiren von Urankontami-
nationen in der Umwelt. Da
fiir die Herstellung von waf-
fenfahigem Uran und Brenn-
stiben in Atomkraftwerken
weltweit grofe Mengen Uran
abgebaut und weiterverarbei-
tet werden, sind die damit ein-
hergehenden Eingriffe in Na-
tur und Umwelt und die Aus-
wirkungen auf Arbeiter und
Bevolkerung  grof.  Auch
durch den Phosphatbergbau
(Beispiel Tansania) und die
Goldgewinnung (Beispiel
Stidafrika) gelangen erhebli-
che Mengen Uran in die Um-
welt und sind auch in Kohle
und Ol enthalten. Uberall stel-
len sich Probleme beziiglich
Langzeitverhalten und Bio-
akkumulation. Uran und seine
Zerfallsprodukte, vor Jahren
in der Wissenschaft als geo-
gen verursacht vernachlissigt,
beschéftigen heute unter-
schiedliche wissenschaftliche
Disziplinen und die interna-
tionale Forschung. In dem
Ende 2008 erschienenen Pro-
ceedingsband sind alle Bei-
trige der Tagung verdffent-
licht. L.L.
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