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Risikoabschatzung zum Eintrag von Uran aus
Dungern ins Grundwasser in der Schweiz
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Nucfilm GmbH, CH-1792 Cordast

Zusammenfassung

Eine Abschatzung des mdéglichen Uraneintrags
durch Dlnger ins Grundwasser in der Schweiz ist
mit grossen Unsicherheiten behaftet. Fir Nieder-
schlagsmengen, Evapotranspiration und Oberfla-
chenabfluss gibt es zwar zuverldssige Daten, die
Variationsbreite ist aber recht gross. Fir die Infilt-
ration wurde der Wert von 600 £ 200 I/m? und Jahr
verwendet.

Der Urangehalt der Phosphatdtinger (mg U /kg P,0;)
erstreckt sich nach neueren Messungen Uber 2
Grossenordnungen. Die Haufigkeitsverteilung zeigt
3 deutlich unterschiedliche Populationen. Etwa
30% der Proben enthalten kaum Uran, etwa 20%
sehr viel. FUr die Abschatzung des Eintrags wur-
de die mittlere Population benitzt. Sie weist eine
lognormale Verteilung auf. Verwendeter Wert:
250 + 100 mg U /kg P,O..

Grosse Unsicherheit besteht auch beim tatsachli-
chen aktuellen Einsatz von Mineraldingern. Der ge-
wahlte Wert von 35 £+ 12 kg P,0./ha und Jahr ist
sehr wahrscheinlich hoher als der aktuelle Eintrag,
berlicksichtigt aber, dass friihere Eintrage mogli-
cherweise durch die Bodenbearbeitung remobili-
siert werden konnen. Er bericksichtigt indirekt zu-
satzlich, dass Uran auch aus organischen Dingern
stammen kann.

Mit den obigen Schéatzwerten ergibt sich, dass im
Mittel 1.5 pg U/l im Grundwasser aus dem Eintrag
von uranhaltigem Mineraldiinger stammen kénnten.

Die Summe der relativen Unsicherheiten betragt
ca. 100%. Damit ergibt sich ein geschatzter Beitrag
der Mineraldiingung in der Schweiz zum Urangehalt
des Grundwassers von < 0.1 bis 3 ug U/I.

In diesem Bereich liegen, je nach Region, 50% bis
Uber 90% der Messwerte in Schweizer Grundwas-
sern. Das heisst aber nicht, dass diese Urankonzen-
trationen anthropogenen Ursprungs sind. Das heisst
nur, dass geogener und anthropogener Beitrag in
der gleichen Groéssenordnung liegen konnten.

Man sollte auch nicht vergessen, dass Uran natur-
licherweise im Boden vorhanden ist. Auch dieses
Uran kann mobilisiert werden und ins Grundwasser
gelangen - besonders in landwirtschaftlich genutz-
ten Bdden. Gleichzeitig ist klar, dass die vorliegende
generelle Abschatzung eine genaue Untersuchung
im Einzelfall nicht ersetzt, wenn ein Verdacht auf
erhdhten Eintrag von Uran aus Dlngern besteht.
Uberméssiger Einsatz von stark uranhaltigen Diin-
gern, unglinstige Bodenverhaltnisse oder plotzli-
ches Auswaschen von uber lange Zeit akkumulier-
tem Uran sind Faktoren, die lokal durchaus zu einer
starkeren Belastung von Trinkwasser fiihren kénn-
ten.
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Einleitung

Um das Jahr 1990 gab es in der Schweiz Uberle-
gungen dazu, ob Uran in Phosphatdiingern zu einer
nicht tolerierbaren Strahlungsbelastung beim Um-
gang mit diesen Dlngern fuhren kénnte (BUWAL
1991). Im Fokus stand dabei weniger die mogliche
Belastung des Grundwassers als vielmehr die Ar-
beitssicherheit.

Das Thema Uran im Grundwasser wurde in der
Schweiz 2005 wieder aktuell, nach Artikeln im Ge-
sundheitstipp, zuerst Uber Uran in Mineralwdssern
und dann Uber Uran in Trinkwassern (Gesundheits-
tipp 2006). Vorerst wurden erhohte Werte aller-
dings nur der Natur angelastet.

Ab etwa 2011 erreichte dann die ,,Uran im Trinkwas-
ser aus Dinger"-Diskussion aus Deutschland auch
die Schweiz. Ausl6ser dieser Diskussion in Deutsch-
land waren vor allem Publikationen mit nicht immer
nachvollziehbaren Annahmen Uber den Einsatz von
uranhaltigen Phosphatdiingern (Kratz & Schnug
2006, Knolle 2009). Eine Anfrage im Deutschen
Bundestag (Deutscher Bundestag 2009) fuhrte
dann zum generellen Angriff auf uranhaltige Din-
ger (Schnug 2012). Daraufhin gab die Kommission
Bodenschutz beim Umweltbundesamt eine Empfeh-
lung ab fir eine Kennzeichnungspflicht ab 20 mg U
/kg P,O, und far ein Verbot von Dingern mit mehr
als 50 mg U /kg P,0, (Umweltbundesamt 2012).

Eine Marktkontrolle an 2011/2012 in der
Schweiz  erhobenen Dingerproben bestatig-
ten im wesentlichen die in Deutschland gefun-
denen Werte. Der Bericht erwahnt explizit die
von obiger Kommission empfohlene Limite von
50 mg U /kg P,0,. Sie wird bei 17 der 24 Proben
Uberschritten (siehe unten).

Es gibt in Deutschland inzwischen aber auch einige
Publikationen zu diesem Thema, die den geogenen
Eintrag von Uran ins Grundwasser wieder starker
berlicksichtigen und darauf hinweisen, dass allein
schon die Tatsache, dass Landwirtschaft betrieben
wird und Phosphor in den Boden eingebracht wird
die Mobilitat von Uran erhéhen kann (Dienemann &
Utermann 2012, Kiefer & Fischer, Hinrichsen 2013).

Der vorliegende Bericht prasentiert die Fakten fur
die Schweiz.

Gesetzliche Grundlagen, Trinkwasser-
héchstwerte

Ein Grenzwert fiur Uran im Trinkwasser ist fir die
Radioaktivitat im Anhang 6 der Fremd- und Inhalts-
stoff-Verordnung (FIV) festgelegt. Fir Radionuklide
der Uran- und Thoriumreihe, Gruppe I (*?*Ra, 2%%Th,
234y, 235U, 238U) gilt fur flissige Lebensmittel ein
Grenzwert von 10 Bg/I.
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Figur 2:

Rdumliche Verteilung der Uran-Aktivitét im Jahr 2005. Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA, Modul TREND, Bun-
desamt fiir Umwelt (BAFU 2009).
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Figur 3:
R&umliche Verteilung der Daten flir die Kantone VS und GR (Surbeck et al. 2006).
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Figur 4:

R&umliche Verteilung der Uran-Aktivitdten im Trinkwasser der Schweiz (Haldimann 2012, Stalder et al. 2012).

Die Limite bezieht sich auf die Summe der Radionu-
klide der Gruppe I. ?**Ra ist in Schweizer Trinkwas-
sern bisher nie mit Aktivitaten Gber 0.1 Bg/l fest-
gestellt worden und Th ist héchstens in sehr sauren
Wassern 18slich. Solch saure Wasser werden aber
nicht als Trinkwasser genutzt. Daher mussen nur
die Uranisotope bericksichtigt werden. Falls kein
angereichertes Uran vorliegt, macht das 2**U nur
etwa 5% der Gesamtaktivitdt aus. Die bisherigen
Messungen an Schweizer Trinkwdssern haben ge-
zeigt, dass das 2**U weitgehend im Gleichgewicht
mit dem 238U auftritt. Daher entspricht die Limite
von 10 Bqg/l je 5 Bg/l 2*8U und 5 Bg/I **U. Chemisch
sind das etwa 400 pg U/l (1 pg U/l = 12.4 mBqg
238/]),

In der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, FIV, ist
das Uran neu auch in der Liste der toxischen Metalle
mit einem Grenzwert von 30 pg U/l in Trinkwasser
und Mineralwasser aufgelistet. Beziglich der Radio-
aktivitat entspricht das je 0.37 Bg/l #*®U und 0.37
Bg/l #4U.

Im internationalen Vergleich liegen diese 30 pug U/I
gleich hoch wie in den USA und entsprechen der
aktuellen WHO Empfehlung. Deutlich tiefer ist mit
10 pg U/l der Grenzwert in Deutschland (glltig seit
dem 1.11.2011).

Urankonzentrationen in Schweizer
Grundwassern

Figur 1 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Uran-
konzentrationen im Grundwasser fir verschiede-
ne Messkampagnen in der Schweiz. Die hdchsten
bisher in der Schweiz in Trinkwasser gemessenen
Urankonzentrationen wurden im Rahmen einer
Masterarbeit in der Gegend von Saxon gefunden
(ca. 160 ug U/I, Granges 2009). Die hochsten in
Grundwasser allgemein in der Nahe des Lyssbachs
bei Bern (ca. 400 ug U/I, Schmidt 2013). Beim
letztgenannten Standort handelt es sich allerdings
um Drainagewasser, das maoglicherweise von einer
Deponie beeinflusst ist.

Daten aus Deutschland zeigen ahnliche Haufigkeits-
verteilungen der Urankonzentrationen im Grund-
wasser wie in der Schweiz (Knolle 2009, Diene-
mann & Utermann 2012, Hinrichsen 2013, Kiefer &
Fischer 2013)

Die teilweise in Fig. 1 und 2 dargestellten Proben
der 50 Messstellen der Nationalen Grundwasserbe-
obachtung NAQUA, Modul TREND wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Bundesamt flir Umwelt 2005,
2007/2008 und 2012 vom Bundesamt fir Gesund-
heit auf Uran analysiert (BAFU 2009, Steinmann
& Estier 2013). Die Ergebnisse der massenspekt-
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rometrischen Messungen von 2007/2008 und von
2012 liegen sehr nahe beieinander. Die mit Alpha-
Spektrometrie erhaltenen Werte von 2005 scheinen
ein wenig hoéher zu sein. Auf jeden Fall zeigen diese
Messungen keine Zunahme Uber die letzten 8 Jah-
re. Es ist auch kein klarer Zusammenhang zwischen
der landwirtschaftlicher Nutzung und Urankonzen-
tration zu sehen. So werden im landwirtschaftlich
stark genutzten Mittelland nicht systematisch héhe-
re Werte gemessen (Figur 2) und die Mediane der
Messstellen mit Hauptbodennutzung "Ackerbau"
sowie Hauptbodennutzung "Siedlung und Verkehr"
sind vergleichbar (BAFU 2014).

Auch in Fig. 3, die die raumliche Verteilung der U-
Konzentrationen im Grundwasser der Kantone VS
und GR zeigt, liegen die hohen Werte nicht in land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten, sondern dort wo
sie aufgrund der Geologie zu erwarten sind.

Ein etwas anderes Bild zeigen Uran-Messungen an
Trinkwasserfassungen des Kantons Bern. Hier wur-
den die hochsten Werte im Mittelland festgestellt
und nicht bei den Fassungen im Alpenraum oder im
Jura (KL BE, 2013).

Die Figur 4 zeigt die raumliche Verteilung der Uran-
konzentrationen in Trinkwasser flr einen grossen
Teil der Schweiz als Wert pro Gemeinde. Leider ver-
unmoglicht diese Darstellung einen Vergleich mit
geologischen Daten oder der Landnutzung.

Niederschlag in der Schweiz,
Oberflachenabfluss, Evapotranspiration,
Infiltration

Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge im
Schweizer Mittelland liegt bei etwa (1000 + 200)
mm, der Oberflachenabfluss und die Evapotranspi-
ration bei je etwa 200 mm (BAFU, 2013). Damit
verbleiben fir den Infiltrationsanteil der Grundwas-
serneubildung (600 £ 200) mm pro Jahr. Dieser
aufgrund der Daten aus dem Hydrologischen Atlas
der Schweiz berechnete Wert stimmt recht gut mit
den Annahmen der EAWAG (Von Gunten, 2000) fir
die ganze Schweiz Uberein (250 bis 500 mm pro
Jahr). Fir die Abschatzung des Uraneintrags wird
fur die Infiltration der Wert von (600 £ 200) mm
pro Jahr benitzt.

Geogene Uranquellen

Uran ist in Gesteinen und damit auch in den Béden
allgegenwartig. Neben Vererzungen (Gillieron 1988)
finden sich in der Schweiz auch grossflachig erhdhte
Urankonzentrationen. Im Schweizer Mittelland be-
trifft das neben dem uranreichen Quartargeschie-
be aus den Alpen vor allem Gebiete, bei denen der
Ubergang von der Unteren Siisswassermolasse zur
Oberen Meeresmolasse nahe der Oberflache liegt.
Hier finden sich zahlreiche Tier- und Pflanzenreste
mit stark erhéhten Urankonzentrationen. Das Uran
wurde zur Zeit der Ablagerung unter anoxischen
Bedingungen angereichert. Die Erosion hat im Lauf
der letzten Millionen Jahre diese Schichten in den
Bereich untiefer, sauerstoffreicher Grundwasser ge-
bracht. Dadurch wird das Uran wieder mobil und
mit dem Grundwasser transportiert (Schott & Wie-
gand 2003). Das ist auch eine mdgliche Erklarung
fir die deutlich erhdéhten Urankonzentrationen im
Trinkwasser in einem Streifen Seeland - Neuenbur-
gersee - Genfersee (Fig. 4).

Die stark erhdéhten Urankonzentrationen im Grund-
wasser im Wallis und im Kanton Graubiinden (De-
florin & Surbeck 2003, Deflorin 2004, Surbeck et
al. 2006) finden sich vor allem in Gebieten mit be-
kannten Verrucano-Vorkommen. Der Verrucano,
ein klastisches Sediment aus dem Permokarbon
weist haufig erhdhte Urankonzentrationen auf (Gil-
lieron 1988).

Uran kann aber auch aus voéllig durchschnittlichen
Boden ins Grundwasser gelangen. Im landwirt-
schaftlich genutzten Oberboden in der Schweiz fin-
den sich ca. 3 mg U/kg (hergeleitet aus Estier &
Gurtner, 2013). Das entspricht auch dem Mittelwert
in anderen Gegenden Europas (Dienemann & Uter-
mann 2012). Wird auch nur 0.1 % dieses Urans pro
Jahr aus einer 10 cm dicken Schicht ausgelaugt so
ergibt das bereits etwa 0.5 bis 1 pg U/l im Sicker-
wasser.

Unter besonderen Bedingungen kann natirliche
Urananreicherung auch in Gebieten ohne speziell
uranreiche Gesteine zu sehr hohen Konzentrationen
von Uran in Bdden flihren. Ein Beispiel dazu fin-
det sich im Dischmatal wo sich in einem natirlichen
,hotspot" Urankonzentrationen von beinahe 1000
mg U /kg T.S. gemessen werden konnten (Regen-
spurg, 2010).
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Anthropogene Uranquellen

Mineraldiinger

Sedimentdre Phosphate zeigen haufig erhdhte
Urankonzentrationen: "there is a natural and una-
voidable connection between phosphate mining and
radioactive material. It is because phosphate and
uranium were laid down at the same time and in
the same place by the same geological processes
millions of years ago. They go together. Mine phos-
phate, you get uranium" (Profitt 1995). Eruptive
Phosphate enthalten dagegen nur wenig Uran. Der
Uberwiegende Teil des zu Phosphatdlinger verarbei-
teten Rohphosphats stammt aber aus sedimentdren
Lagerstatten. Eine ausfihrliche Darstellung zum
Uran in Rohphosphaten und in Mineraldiingern fin-
det sich in IAEA 2003.

Urankonzentrationen in den in der Schweiz
gehandelten Mineraldiingern

BUWAL (1991) erwahnt Messungen an Mineraldln-
gern durch das Paul-Scherrer Institut (PSI) und
durch die Sektion Ueberwachung Radioaktivitat des
BAG (SUeR). Das PSI findet einen Mittelwert von
100 mg U/kg, bezogen auf die Trockensubstanz
(T.S.). Die damals nicht publizierten Messungen der
SueR ergaben flir 23 Proben einen Mittelwert von
670 Bq 2°8U/kg, das entspricht 53 mg U/kg T.S. Der
Maximalwert der SUeR-Messungen betrug 1965 %
430 Bq 238U/kg (dies entspricht 158 + 35 mg U/kg
T.S.).

Die Kantonalen Laboratorien Bern, Zirich und Ba-
sel haben Messungen an 24 Mineraldinger-Pro-
ben, die 2011 und 2012 erhoben wurden, durch-
gefihrt. Diese Messungen entstanden im Rahmen
einer Marktkontrolle der kantonalen Vollzugsstellen
Chemikaliensicherheit in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fir Landwirtschaft (BLS). Die Resultate
sind in Fig. 5 zu sehen. Die Uran-Aktivitaten liegen
im Bereich dessen, was auch in Deutschland ge-
messen wurde (Kratz & Schnug 2006, Deutscher
Bundestag 2009, Dienemann & Utermann 2012,
Bundesumweltamt 2012).Es wird daher angenom-
men, dass die KL BS Daten reprasentativ fur in Eu-
ropa gehandelte Mineraldiinger sind. Der Urange-
halt dieser Proben (mg U/kg P,0,) in Fig. 5 erstreckt
sich Uber 2 Grossenordnungen. Die Haufigkeitsver-
teilung zeigt 3 deutlich unterschiedliche Populatio-
nen. Etwa 30% der Proben enthalten kaum Uran,
etwa 20% extrem viel. Fur die Abschatzung des
Eintrags wurde die mittlere Population benttzt. Sie
weist eine lognormale Verteilung auf. Verwendeter
Wert: (250 + 100) mg U/kg P,O,. Dieser Bereich
entspricht der Summenhaufigkeit zwischen 30%
und 80 %.

Mineraldiinger Schweiz, Proben 2011/2012, Analyse durch KL-BS
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Figur 5:

Hé&ufigkeitsverteilung der Uran-Konzentrationen in 2011 /

2012 in der Schweiz erhobenen Phosphatdiinger-Proben

(private Mitteilung KL-BS).

Organische Diinger

Fir organische Handelsdinger, Klarschlamm und
Hofdilnger liegen fiir die Schweiz keine Daten zum
Urangehalt vor. Messungen in Deutschland zeigten,
dass Klarschlamm und Hofdlinger maximal 8 mg U/
kg P,O, enthalten (Dienemann & Utermann 2012).
Seit 2003 darf in der Schweiz der Klarschlamm
nicht mehr auf die Felder ausgetragen werden. Im
Moment entfallen daher allfallige Eintrége von Uran
aus dem Klarschlamm. Es gibt aber Bemihungen,
wegen der drohenden Verknappung von Phosphor,
den im Klarschlamm enthaltenen Phosphor rickzu-
gewinnen (Ludwig 2009). Es gibt aber noch keine
Messungen des Urangehaltes in diesem Recycling
Phosphor.

Einsatz von Phosphatdiingern in der Schweiz
Der Phosphatbedarf der verschiedenen Kulturpflan-
zen ist sehr unterschiedlich. Diese grossen Unter-
schiede wurden bis etwa 1990 kaum berucksichtigt.
Es herrschte die Meinung vor, dass kaum zu viel
ausgebracht werden koénne. Zunehmender Preis-
druck und insbesondere die Auflagen flir die Aus-
richtung von Flachenbeitragen (Integrierte Produk-
tion) haben zu einem Umdenken gefiihrt. In den
letzten Jahren haben zusatzlich die strengen Aufla-
gen fur Bio-Labels zu einer weiteren Senkung des
Mineraldlingerverbrauchs gefihrt.

Wurden 1980 noch 20'500 Tonnen Phosphor in der
Form von Mineraldiingern importiert waren es 2002
nur noch 6'000 Tonnen (Spiess 2005). Bei einer of-
fenen Ackerflache von 270'000ha in der Schweiz
2010 (Erdin 2010) entspricht das etwa 22 kg P/ha
und Jahr. Diese Menge wird auch von Dienemann &
Utermann 2012 fir Deutschland angenommen. In
den letzten Jahren ist der Mineraldiingerverbrauch
in der Schweiz noch einmal zuriickgegangen und
liegt fir 2012 bei rund 4'500 t P (BLW, 2013).
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Die Dungungsnormen der Agroscope (GRUDAF =
Grundlagen fir die Dingung im Acker- und Futter-
bau) sind je nach Kultur unterschiedlich. Die Band-
breite geht von 10 kg P/ha fir Zwischenfrichte bis
zu 52 kg P/ha fir Futterriiben und liegt bei Getreide
bei ungefahr 25 kg P/ha. Nach Flisch (2013) liegt
der aktuelle durchschnittliche Phosphoreintrag in
der Schweiz bei ca. 30 kg P/ha und Jahr, wobei der
Anteil der Mineraldiinger aber nur noch ca. 5 kg/ha
betragt. Dieser Anteil war friher 3 bis 4 mal hoher.

Geschatzt liegt daher der jahrliche Phosphoreintrag
Uber Mineraldiinger in der Schweiz bei (15 £+ 5) kg
P/ha. Das entspricht (35 + 12) kg P,O/ha und Jahr.
Dieser Wert ist wahrscheinlich héher als der aktu-
elle Eintrag, berlcksichtigt aber, dass friihere Ein-
trage moglicherweise durch die Bodenbearbeitung
remobilisiert werden kénnen. Er berlicksichtigt in-
direkt zusatzlich, dass Uran auch aus organischen
Dingern stammen kann.

Geochemie des Urans

Uran kommt hauptsdchlich in zwei Oxidationsstufen
vor, U(IV) und U(VI). U(IV) bildet nur sehr schlecht
wasserlésliche Verbindungen und dominiert un-
ter anoxischen Bedingungen. Bei Anwesenheit von
Sauerstoff liegt das Uran vorwiegend als UO,**
(Uranyl) vor. Uranyl bildet mit Karbonat, Phosphat,
Nitrat und Sulfat leicht I6sliche Komplexe. Von be-
sonderer Bedeutung flir den Transport im Wasser
sind ungeladene oder negativ geladene Uranyl-Kar-
bonat Komplexe, da sie im Boden kaum adsorbiert
werden. Details zur anorganischen Geochemie des
Urans finden sich bei Gascoyne 1992 und zahlreiche
Referenzen dazu bei Gainon 2006.

In biologisch aktiver Umgebung, wie das in land-
wirtschaftlich genutzten Bdéden der Fall ist, gentigt
es aber nicht, nur anorganische Prozesse zu be-
trachten. Allein schon die Huminsauren sind sehr
effiziente Komplexbildner und kénnen so die Los-
lichkeit von Metallen erhéhen. In den letzten Jahren
konnte auch gezeigt werden, dass Bakterien Uran
sowohl binden als auch mobilisieren kénnen (Wang
et al. 2013). Insbesondere bei der Mobilisierung un-
ter anoxischen Bedingungen spielt dabei die Anwe-
senheit von Phosphor eine entscheidende Rolle. Ge-
bunden an extrazellulares Material kann Uran auch
in kolloidaler Form und damit weitgehend unbeein-
flusst vom Redoxzustand transportiert werden.

Zusammengefasst heisst das, dass die Anwesenheit
von Sauerstoff, CO,, Phosphat, Nitrat und eine bio-
logisch aktive Umgebung die Loéslichkeit von Uran
deutlich erhéhen kénnen. Das sind Bedingungen,
die typisch fir einen landwirtschaftlich genutzten

Boden sind. Dienemann & Utermann 2012 weisen
daher darauf hin, dass allein schon die Tatsache,
dass ein Boden landwirtschaftlich genutzt wird zu
erhohten Urankonzentrationen im Sickerwasser
fihren kann.

Abschatzung des Eintrags von Uran lber
Mineraldinger ins Grundwasser in der
Schweiz

Die fur die Abschatzung benutzten und in den vor-
herigen Kapiteln begriindeten Wertebereiche fur die
Schweiz sind:

m Infiltration (IN): 600 £ 200 mm pro Jahr =
(6 £ 2) x10° | pro ha und Jahr.

m Phosphoreintrag tiber Mineraldinger (PE):
35 + 12 kg P,O; pro ha und Jahr

m Urankonzentration der Mineraldinger (CU):
250 £ 100 mg U/kg P,O,

Unter der Annahme, dass eine vollstéandige Auslau-
gung erfolgt, betragt damit die U-Konzentration im
Sickerwasser = (PExCU) / IN = 1.5 ug U/I.

Die Summe der relativen Unsicherheiten betragt
ca. 100%. Damit erscheint folgendes Schlussresul-
tat fUr den geschatzten Beitrag der Mineraldiingung
zum Urangehalt des Grundwassers in der Schweiz
als gerechtfertigt: < 0.1 bis 3 ug U/I.

In diesem Bereich liegen, je nach Region, 50% bis
Uber 90% der Messwerte in Schweizer Grundwas-
sern. Das heisst nun aber nicht, dass die Urankon-
zentrationen anthropogenen Ursprungs sind. Das
heisst nur, dass geogener und anthropogener Bei-
trag in der gleichen Gréssenordnung liegen kdnn-
ten.

Diese Abschatzung beruht auf durchschnittlichen
Wertebereichen fir die verwendeten Parameter und
durfte 80 % der Falle abdecken. Gleichzeitig ist klar,
dass genaue Untersuchungen von Einzelfdllen bei
Verdacht auf erhéhten Eintrag von Uran aus Din-
gern durch diese Abschatzung nicht ersetzen wer-
den. Ubermassiger Einsatz von stark uranhaltigen
Dlingern, unglinstige Bodenverhaltnisse oder plotz-
liches Auswaschen von Uber lange Zeit akkumulier-
tem Uran aus Dinger sind durchaus Faktoren, die
lokal zu einer starkeren Belastung von Trinkwas-
ser fihren kénnten. Aufgrund der Komplexitat der
Vorgange bei der Auswaschung von Uran aus dem
Boden besteht zu diesem Thema noch grosser For-
schungsbedarf.
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