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Im Rahmen der osterreichweiten Uberwachung der Grundwasserkorper nach der
Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV; BGBI. Il Nr. 479/2006 i.d.g.F.) und in
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL; RL 2000/60/EG) wurde erstmals in den
Jahren 2013 und 2014 Uran im Grundwasser untersucht. Hierbei wurden lokale
Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes fir Uran von mehr als 15 ug/l in mehreren
Bundeslandern festgestellt. Oft treten diese Uberschreitungen in Zusammenhang mit kristallinen

Abb. 1: Standort Retz. Auszug aus ROETZEL et al. (1999). Geologischer Profilschnitt, siehe Abbildung 2.
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Standorten auf, allerdings h&ufen sie sich in Niederdsterreich (Retz) und im Burgenland
(Seewinkel) auch in Porengrundwasserleitern. In zahlreichen Gebieten, in denen erhéhte
Urankonzentrationen im Grundwasser festgestellt wurden, gibt es jedoch nur wenige
Informationen, die eine Beurteilung der geochemischen Mobilitdt in den lokalen
hydrogeologischen Settings moéglich machen. In dem dreijahrigen Forschungsprojekt ,Uran im
Grundwasser, beauftragt vom Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT)
sowie den Bundeslandern Burgenland, Karnten, Niederosterreich, Steiermark und Tirol, werden
ausgewdhlte Standorte in Osterreich untersucht. Der Abschluss des Projektes ist fir Ende 2019
vorgesehen  (Projektleitung: Umweltbundesamt, Kooperationspartner:  Geologische
Bundesanstalt, Universitdt Salzburg, Universitat Wien, Universitat fir Bodenkultur Wien,
Osterreichische Agentur fur Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH).

Geogen kommt Uran in der Erdkruste zu 2—4 g/t vorwiegend in akzessorischen Mineralen in
Granitoiden vor. Die Geochemie des Urans wird durch die vier- und sechswertige Form
beherrscht. Durch stark reduzierende Verhaltnisse wird das Gleichgewicht zur wasserunléslichen
vierwertigen Stufe verschoben. Hingegen im oxidierenden Milieu ist die wasserl6sliche
sechswertige Stufe vorherrschend. Hierbei kommt es meist zur Komplexbildung, z.B. mit
Karbonaten. Im Gegensatz dazu kann Uran auch anthropogen durch mineralische Dingemittel
in den Boden eingebracht werden. In Osterreich wurde ein Eintrag tiber Diingemittel allerdings
noch nie festgestellt.

In diesem Beitrag sollen Ergebnisse im Bereich von Retz im nordlichen Niederdsterreich erlautert
werden. In der Stadtgemeinde Retz wurden im naheren Einzugsgebiet einer grofRen
Trinkwasserversorgungsanlage erhéhte Urangehalte festgestellt (Abb. 1). Die Urangehalte in den
Entnahmebrunnen kénnen bis tber 120 g/l erreichen, sodass das Grundwasser fir die Nutzung
als Trinkwasser speziell aufbereitet werden musste. In Retz herrschen besondere
hydrogeologische Verhaltnisse vor. Die Wasserentnahmebrunnen befinden sich im Randbereich
der Béhmischen Masse (Thaya-Batholith), der Grundwasserleiter wird aus der Retz-Formation
(oberes Eggenburgium) gebildet. Diese umfasst siltige Mittel- bis Feinsande, z.T. mit Grobsand-
und Feinkieslagen und Granitgerdllen, die in einem kiistennahen Ablagerungsmilieu (ROETZEL,
1999) sedimentiert wurden. In Richtung des Molassebeckens im Sidosten Uberlagern
feinklastische Sedimente der Zellendorf-Formation die Retz-Formation und agieren als
Wasserstauer bzw. filhren zu gespannten und artesischen Grundwasserverhaltnissen (Abb. 2).

Das Brunnenfeld der Wasserversorgung von Retz befindet sich in einem Ubergangsbereich
zwischen oxischen Verhdltnissen (Retzer Sande) hin zu anoxischen Verhdltnissen gegen

Abb. 2: Geologischer Profilschnitt im Raum Retz mit der Lage der Untersuchungsbohrung im Abstrom der
Wasserentnahmen und den jeweils beprobten Teufenbereichen; Geologie nach RoeTzeL et al. (1999), Bohrungen
nach den Unterlagen im Archiv der FA Hydrogeologie und Geothermie; Uran-frei bezieht sich auf den geringen
Urangehalt im gespannten Grundwasser, hier herrschen anoxische Bedingungen vor.
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Sidosten (Abb. 2). Dementsprechend ist nach derzeitigem Wissensstand davon auszugehen,

dass die geochemische Mobilitat von Uran im lokalen Setting maf3geblich von Redox-Prozessen
gesteuert wird.

In diesem Artikel werden sequentielle Extraktionsversuche mit Fokus auf Uran vorgestellt, die an
einem Bohrkern (Abb. 3) im Ubergangsbereich von oxischen zu anoxischen Verhéaltnissen im

Raum Retz durchgefuhrt wurden. Die Lokalitdt der Untersuchungsbohrung ist in Abbildung 2
dargestellt.

Abb. 3: Bohrkern der Untersuchungsbohrung. Rote Rahmen markieren die Untersuchungsbereiche mittels
sequentieller Extraktion. Fiir genauere Informationen, siehe Text (Quelle: M. Gmeindl, Biiro Niederbacher).

Als Methode fiir die sequentielle Extraktion von Uran wurde das Verfahren nach PERCIVAL (1990),
modifiziert von SCHONWIESE (2007), verwendet (Tab. 1). Bei dieser Methode wird Uran ber ein
funfstufiges Verfahren extrahiert, wobei die selbe Probe mit zunehmend aggressiveren Losungen
versetzt wird. Bei jeder Phase werden unterschiedliche Bindungsformen von Uran gelost.
Zusétzlich wurde von den Sedimenten aus den relevanten Bereichen noch ein Vollaufschluss mit
HF/HCIO4/HNOs gemacht (Phase5 in Tabelle1l), es folgte eine Untersuchung per
Rontgenfluoreszenzanalytik (RFA) und eine Bestimmung der Urangehalte per
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS). Die Ergebnisse der
sequentiellen Extraktion aus den Bohrkernproben sind in Abbildung 4 dargestellt und die
Ergebnisse der RFA und ICP-MS Analysen in Tabelle 2.

adsorptiv gebunden, leicht

Extraktion mit Karbonate und . .
Phase 1 . . I6slich oder in Karbonaten
Natriumacetat (NaOAc) adsorbierte Phasen Sy
(auBer Siderit) enthalten
Extraktion mit
Phase 2 Wasserstoffperoxid (H202) Uraninit und in organischer Substanz

und organische Phasen oder in Sulfiden gebunden
Natriumcarbonat (Na2COs)
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Hydroxylaminhydrochlorid an Fe-Oxid-Hydroxid
(NH20HHCL) und Amorphe Eisen-Phasen gebunden (amorphe
Salzsaure (HCI) Substanzen)

Tri-Nacitrat-dihydrat und . . . an Fe-Oxide gebunden
o Kristalline Eisen-Phasen . .
Na-dithionit (kristalline Substanzen)

in Silikaten und
Residualphase akzessorischen Mineralen
gebunden

Vollaufschluss HNO3,
HCIOsund HF

Tab. 1: Leachingverfahren nach PEercivAL (1990), modifiziert von ScHONwIESE (2007). Die Ergebnisse sind in

Abbildung 4 dargestellt.

Abb. 4: Dieses Diagramm zeigt die kumulative Losung von Uran (ppm) bei der sequentiellen
Extraktion in funf Phasen. In den untersuchten Bereichen (ausgewahlte rote Rahmen in
Abbildung 3) des Bohrkernprofils von 7-7,5 m wird Uran erst in Phase 5 gelost, wahrend es
in den untersuchten Bereichen von 17-25,5 m hauptséchlich in den Phasen 2, 3 und 4 zur
Lésung kommt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Uran in den ausgewahlten Bereichen zwischen 17 und 25,5 m des
Bohrkerns — hier herrschen reduzierende Bedingungen vor — hauptsachlich in den Phasen 2, 3
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und 4 gel6st wird (Tab. 1, Abb. 4). Im Bereich 7-7,5 m liegen hingegen oxische Bedingungen
und geringe Urankonzentrationen vor. Bei dieser Probe wird Uran erst in der Phase 5 geldst.
Dies ist mit einer ebenfalls untersuchten Sandprobe aus dem Retzer Kellersystem im Bereich
des Ortzentrums vergleichbar.

Untersuchungsbohrung
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Si0; 88 69 84 81 67 81,6 79 57 89
TiO; 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Al,03 6,1 5,8 5,9 6,6 6,3 6,6 5,8 6,5 5,1
FeO 0,8 1,4 0,8 0,9 1,1 1 0,7 1,1 0,7
MnO <0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 <0,01
MgO <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ca0 0,4 12,6 3,1 4,1 13,4 3 7,4 19,5 0,4
Na,O 1,3 1,2 1,3 1,5 1,3 1,6 1,3 1,6 1,2
K20 N 2,2 1,7 2,1 2,2 2 2 1,7 1,9 2
P,0s <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
SO3 0,03 1,12 0,49 0,63 0,84 0,99 0,34 0,82 0,04
H,0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
CO, 0,2 5,8 1,5 2 6,7 2,3 2,8 11 0,1
(V]
E 99,8 99,3 99,5 99,2 99,1 99,5 99,4 99,8 99,3
a
As <1 2 <1 <1 2 7 <1 <1 <1
Ba < 416 370 444 452 452 379 411 447 405
Cd = <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ce 9 17 10 12 15 16 9 41 9
Co 4 5 4 4 4 5 4 4 4
Cr 15 34 18 53 30 16 222 31 14
Cs 5 6 6 7 6 6 4 6 5
Cu 2 5 3 3 4 4 5 4 3
Ga <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
La 4 11 4 6 7 9 5 23 3
Li 12 13 12 13 13 15 11 11 11
Mo <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Nb 5 6 5 5 5 6 5 4 5
Nd 4 9 6 8 7 8 6 18 6
Ni g_ 3 10 6 6 7 8 7 11 5
Pb & 16 5 8 8 7 14 4 7 33
Rb 68 71 69 70 84 66 62 84 61
Sb <1 3 1 1 3 <1 2 3 <1
Sc 5 9 6 7 8 6 7 7 5
Sr 88 372 160 167 414 189 274 781 90
Tb 6 5 5 5 5 5 5 6 5
(%]
U E 0,7 7,2 2,6 3,7 7,0 6,8 3,4 8,3 0,6
S
\Y 26 42 25 24 33 27 30 38 23
Y < 6 8 5 7 9 7 4 8 5
Zn & 16 31 18 19 24 26 19 28 16
Zr 58 135 49 60 74 73 52 63 38

Tab. 2: Geochemische Analysen ausgewahlter Teufenbereiche der Untersuchungsbohrung (Analytik: FA Geochemie
der Geologischen Bundesanstalt).
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