
Be kannt ma chung 

Be kannt ma chung des Um welt bun des am tes 

Uran und 
Hu man-Bio mo ni to ring
Stel lung nah me der Kom mis si on Hu man-
Bio mo ni to ring des Um welt bun des am tes

Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch -
Gesundheitsschutz  2005 · 48:822–827
DOI 10.1007/s00103-005-1069-7
© Springer Medizin Verlag 2005

Ein lei tung 

Die um welt me di zi ni sche Be deu tung von 

Uran ist zu neh mend Ge gen stand des wis-

sen schaft li chen und öf fent li chen In ter es-

ses. Die Kennt nis über die Be las tung des 

Men schen durch Uran und da mit die Ab-

schät zung ei ner mög li chen ge sund heit li-

chen Ge fähr dung ist in den letz ten Jah ren 

durch bes se re ana ly ti sche Nach weis mög-

lich kei ten im Hu man-Bio mo ni to ring deut-

lich ge wach sen. Eben so hat sich für die 

Fest stel lung ei ner all ge mei nen Ura n ex po-

si ti on und für die Eva lu ie rung mög li cher 

um welts pe zi fi scher Be las tungs pfa de ei ner 

chro ni schen Ex po si ti on eine bes se re Be ur-

tei lungs grund la ge er ge ben. Die Kom mis-

si on be fasst sich da her - ent spre chend ih-

rem Auf tra g – pri mär mit den che misch-

to xi ko lo gi schen Ei gen schaf ten des Ur ans 

im Hin blick auf den der zei ti gen Kennt nis-

stand der all ge mei nen Ex po si ti ons si tua ti-

on zur Fest stel lung und Be ur tei lung der 

Hin ter grund be las tung in Deutsch land. 

Vor kom men und Ei gen schaf ten

Uran ist ein na tür li ches Ele ment, das in un-

ter schied li chen mi ne ra li schen Ver bin dun-

gen fast über all in Bö den und Fels for ma-

tio nen vor kommt. Mit An tei len von 1-10 

mg/kg, im Mit tel von etwa 3 mg/kg Erd-

bo den, ist es häu fi ger als Gold, Queck sil-

ber und Sil ber. Be son ders in Ge gen den 

mit Un ter grün den aus Gra nit ge stein kön-

nen hohe Kon zen tra tio nen an Uran auf tre-

ten. Uran ist ein wich ti ger Roh stoff und 

wird in ten siv ab ge baut. 1989 be lief sich die 

Uran erz för de rung in der west li chen Welt 

auf 34.000 Ton nen. Die ehe ma li ge DDR 

war bis 1990 der dritt größ te Uran erz pro du-

zent der Welt. Uran ist von Na tur aus ra-

dio ak tiv und zählt mit ei ner Ak ti vi tät von 

25,4 Bec que rel (Bq)/mg (An zahl der Zer-

fäl le pro sec und mg) zu den schwach ra-

dio ak ti ven Sub stan zen. Uran be steht aus 

den 3 Haupti so to pen 238U (99,3 ), 235U 

(0,7 ) und 234U (0,005 ). Alle 3 Iso to-

pe sind α-Strah ler, wo bei 238U und 235U we-

sent lich schwä cher strah len als 234U.

Ein satz ge bie te

Für den Ein satz als Kern brenn stoff wird 

an ge rei cher tes Uran ver wen det, wo für der 

An teil des Iso tops 235U in ei nem An rei che-

rungs pro zess von 0,7 auf etwa 3 er höht 

wird. Bei die sem Iso to pen an rei che rungs-

pro zess fällt ab ge rei cher tes Uran (De ple-

ted Ura ni um: DU) an, bei dem das Iso to-

pen ver hält nis mit 99,8 238U noch wei ter 

zu guns ten des Haupti so tops ver scho ben 

ist. We gen der ge rin ge ren An tei le von 235U 

und vor al lem von 234U weist ab ge rei cher-

tes Uran nur noch etwa 60 der Ak ti vi tät 

von Na tur uran auf.

Auf grund sei ner Ma te ri a lei gen schaf-

ten, vor al lem we gen sei ner deut lich hö-

he ren Dich te im Ver gleich zu Blei, wird 

ab ge rei cher tes Uran trotz sei ner Ra dio ak-

ti vi tät für zi vi le und mi li tä ri sche Zwe cke 

ein ge setzt. Es wird als Aus gleichs ge wicht 

in Flug zeu gen oder Ren nyach ten ver wen-

det, als Ab schirm ma te ri al zu Strah len-

schutz zwe cken, als Zu satz stoff für Ka ta ly-

sa to ren und be stimm te Stahl ar ten, in ge-

rin gem Aus maß auch zur Pro duk ti on von 

Rönt gen röh ren und Pho to zel len. Im mi li-

tä ri schen Be reich dient es zur Pan ze rung 

von Fahr zeu gen und für die Her stel lung 

von Pan zer ab wehr mu ni ti on. Da bei be sit-

zen die Pro jek ti le auf grund der phy si ka li-

schen Ei gen schaf ten des Ur ans eine ho-

he Durch schlags kraft. Die se Ge schos se 

gel ten als kon ven tio nel le Waf fen und wer-

den un ein ge schränkt ver wen det.

Ex po si ti on des Men schen 

Da Uran in Form von über 200 Mi ne ra li-

en fast über all in der Erd krus te an zu tref-

fen ist, ent hal ten auch pflanz li che und tie ri-

sche Nah rungs mit tel so wie Grund-, Ober-

flä chen- und Trink was ser ent spre chen de 

Uran kon zen tra tio nen. Die Lös lich keit, Mo-

bi li tät und Ver füg bar keit uran hal ti ger Ver-

bin dun gen in abio ti schen und bio ti schen 

Sys te men ist sehr kom plex und in ho hem 

Maß ab hän gig von der je wei li gen Ur an spe-

zi es [1]. We gen des re la tiv ho hen Uran ge-

hal tes von Phos pha ter zen (30–200 mg/kg) 

bringt der Ein satz phos phat hal ti ger Dün-

ge mit tel eine zu sätz li che Be las tung von 

Acker bö den. Die ser an thro po ge ne Ein-

fluss führt nicht nur zu ei ner re la ti ven Er-

hö hung der Uran ge hal te, son dern auch zu 

ei ner weit ge hen den Gleich ver tei lung der 

Be las tung von Acker bö den über die na tür-

li che in ho mo ge ne Ver tei lung hi naus. Ge-

mü se, Ge trei de pro duk te und ei ni ge Fisch-

ar ten wei sen Kon zen tra tio nen von 1–15 µg/

kg Frisch ge wicht auf und lie fern da mit ei-

nen nen nens wer ten Bei trag zur In ges ti on 

von Uran [2]. Vor al lem aber Mi ne ral wäs-
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Uran ver bin dung nur etwa 0,2-2 - ma-

xi mal bis 6 [15] - aus dem Ma gen darm-

trakt re sor biert und so mit sys te misch ver-

füg bar, der Rest wird nicht re sor biert und 

nach ei ni gen Ta gen mit den Fä zes wie-

der aus ge schie den. Beim Ein at men uran-

hal ti ger Par ti kel ist in Ab hän gig keit von 

der Teil chen grö ße eine län ger fris ti ge kor-

pus ku lä re De po si ti on im Lun gen ge we be 

ohne Re sorp ti on mit den Fol gen ei ner lo-

kal im Lun gen ge we be er höh ten Strah len-

be las tung mög lich. So zeig te sich in ei ner 

An zahl von ar beits me di zi ni schen Un ter-

su chun gen im Uran erz berg bau ein er höh-

tes Lun gen krebs ri si ko. Im We sent li chen 

wur de dies aber nicht auf den schwa chen 

α-Strah ler Uran, son dern auf die Ein wir-

kung von Ra don zer falls pro duk ten zu rück-

ge führt. Die Ri si ken an de rer strah len in du-

zier ter Krebs er kran kun gen, ein schließ lich 

der Leuk ämi en, wer den bei die ser Art der 

Ex po si ti on sehr viel ge rin ger als das Lun-

gen krebs ri si ko ein ge stuft [7]. Die In ha la-

ti on uran hal ti ger Par ti kel ist bei nicht ge-

werb lich ex po nier ten Per so nen hin ge gen 

ver nach läs sig bar.

Die Ver tei lungs- und Eli mi na ti ons pro-

zes se von Uran, und da mit ver knüpft die 

Or ga no tro pie ei ner che mi schen To xi zi-

tät, sind un ab hän gig von der Iso to pen zu-

sam men set zung. Sys te misch ver füg ba res 

Uran wird in ei nem Zwei pha sen-Eli mi na ti-

ons pro zess zu ei nem gro ßen Teil (etwa zu 

70) in ner halb von 24 Stun den, der Rest 

nach un ter schied li chen Ver tei lungs pro zes-

sen mit ei ner deut lich län ge ren Halb werts-

zeit mit dem Harn aus ge schie den [16]. Bei 

chro ni scher Zu fuhr stellt sich nä he rungs-

wei se ein Gleich ge wicht ein, so dass dann 

die rena le Uranaus schei dung im We sent-

li chen der pro Zeit ein heit auf ge nom me-

nen Men ge ent spricht. Die rena le Uranaus-

schei dung ist in ho hem Maß mit der Uran-

kon zen tra ti on im Trink was ser kor re liert 

[17, 18], wo bei das Al ter der Pro ban den kei-

nen Ein fluss zeigt. Eben so ist es un er heb-

lich, wie lan ge Was ser mit Uran kon zen tra-

tio nen auch ober halb der Trink was ser stan-

dards ge trun ken wur de. Nach lan ge an dau-

ern der er höh ter Auf nah me von Uran im 

Trink was ser las sen sich je doch auch 10 Mo-

na te nach Be en di gung der er höh ten Ex po-

si ti on hö he re Uran kon zen tra tio nen im 

Urin nach wei sen [18].

Der Ge samt ge halt an Uran im mensch-

li chen Kör per wird nach ori en tie ren den 

Uran ge hal te von Nah rung und Trink was-

ser und da mit die ora le Auf nah me uran-

hal ti ger Ver bin dun gen von Be deu tung. 

Die In ha la ti on luft ge tra ge ner uran hal ti-

ger Par ti kel da ge gen ist für die All ge mein-

be völ ke rung un be deu tend. In nicht kon ta-

mi nier ter Um ge bung lie gen ty pi sche Luft-

kon zen tra tio nen von Uran im Mit tel bei 

nur 0,04 ng/m3 [13]. Bei be rufs be ding ten 

Ex po si tio nen je doch oder im Ha va rie fall 

kön nen an de re Ex po si tonss ze na ri en und 

In kor po ra ti ons we ge zur kor po ra len Uran-

be las tung bei tra gen. So un ter liegt ab ge rei-

cher tes Uran (DU = de ple ted ura ni um) als 

In dus trie pro dukt an de ren Ver tei lungs me-

cha nis men beim Ein trag in die Um welt 

als Uran aus na tür li chen Quel len; dies be-

trifft so wohl die Art der Ur an spe zi es – in 

der Re gel han delt es sich um me tal li sches 

Uran – als auch die lo ka le oder re gio na le 

Kon zen tra ti ons ver tei lung oder die In kor-

po ra ti ons pfa de. Beim Ein satz von DU-Mu-

ni ti on etwa wer den Tei le des ab ge rei cher-

ten Ur ans beim Auf prall in ein Ae ro sol ver-

wan delt, das größ ten teils so fort zu Uran-

oxi den ver brennt. Da bei ent ste hen Teil-

chen mit ei nem Durch mes ser von un ter 

10 µm, die di rekt oder nach Wie der auf wir-

be lung durch den Wind als luft ge tra ge ne 

Par ti kel ein ge at met und in tiefe ren Be rei-

chen des Atem trak tes ab ge schie den wer-

den kön nen. Beim Ein satz von DU-Mu-

ni ti on in Kon flikt ge bie ten (Bal kan, per si-

scher Golf) und bei Flug zeu gab stür zen 

(Ams ter dam/Nie der lan de 1992 und Stan-

s ted/Groß bri tan ni en 2000) wur de ab ge-

rei cher tes Uran frei ge setzt [14]. Die Kom-

mis si on „Hu man-Bio mo ni to ring“ des Um-

welt bun des am tes geht da von aus, dass in 

sol chen Si tua tio nen mit spe zi el len Be las-

tun gen zu rech nen ist. 

Zum Auf ga ben be reich der Kom mis-

si on ge hört je doch vor al lem die Fest stel-

lung und Be ur tei lung der Schad stoff be-

las tung der All ge mein be völ ke rung, nicht 

zwangs läu fig ein ge schlos sen sind spe zi fi-

sche Be las tungs sze na ri en oder auch die Be-

ur tei lung ei ner Strah len be las tung, die sich 

aus der ar ti gen Sze na ri en er ge ben kann. 

Bio ki ne tik des Ur ans

Die sys te mi sche Ver füg bar keit von Uran 

nach ora ler Auf nah me ist sehr ge ring. Bei 

der In ges ti on wer den in Ab hän gig keit von 

Art und Lös lich keit der ent spre chen den 

ser aus Ge bie ten mit er höh ter na tür li cher 

Ra dio ak ti vi tät (Erz ge bir ge, Vogt land, Fich-

tel ge bir ge, Ober pfäl zer Wald, Baye ri scher 

Wald oder Schwarz wald) kön nen z.T. ne-

ben an de ren Ra dio nu k li den er heb li che Ge-

hal te an Uran auf wei sen. In Mi ne ral was ser-

pro ben wur den Uran kon zen tra tio nen in ei-

nem wei ten Be reich von etwa 0,08 ng/L-40 

µg/L fest ge stellt [3]. Nach neue ren Un ter-

su chun gen zum Uran ge halt von Mi ne ral-

wäs sern in Deutsch land wer den Kon zen-

tra tio nen bis zu 10 µg/L an ge ge ben [4]. 

Der re gel mä ßi ge Kon sum die ser Mi ne ral-

wäs ser kann des halb den Haupt bei trag zur 

Uran be las tung lie fern. Im Um welt-Sur vey 

1990/92 wur den Uran ge hal te im Be reich 

von <0,1-48,4 µg/L in Trink was ser pro ben 

be stimmt, die in den Was ser wer ken, die 

die Pro ban den ver sor gt, ge wonn nen wur-

den. Der mitt le re Uran ge halt im Trink was-

ser be trug 0,30 µg/L. Das 95er Per zen til lag 

bei 4,7 µg/L und das 98er Per zen til bei 7,3 

µg/L [5].

Die Trink was ser-Leit li ni en der WHO 

ent hal ten seit der drit ten Auf la ge [6] ei-

nen ge sund heit li chen Leit wert von 15 µg/L 

U, nach dem noch 2003 der bis da hin gül ti-

ge Wert von 2 µg/L pro vi so risch auf 9 µg/L 

er höht wor den war [7]. Da von un be rührt 

be trägt der TDI (To le ra ble Dai ly In ta ke 

= duld ba re täg li che Auf nah me) für Uran 

laut WHO seit 1998 un ver än dert 0,6 µg/kg 

Kör per ge wicht und Tag; le dig lich die Al lo-

ka ti on der täg li chen Ge samt auf nah me auf 

2 Li ter Trink was ser pro Per son wur de von 

zu nächst 10 [8, 9] über 50 [7] auf jetzt 

80 [6] an ge ho ben. Die ser re la tiv ho hen 

Al lo ka ti on ent spricht die rea lis ti sche Ein-

schät zung, dass – falls über haupt – au ßer-

halb von Kon flikt ge bie ten über wie gend 

die Trink was ser auf nah me über die Hö-

he der ora len Ge samt be las tung des Men-

schen mit Uran ent schei det. 

Zur Be gren zung der Ra dio ak ti vi tät ent-

hält die Trink was ser ver ord nung von 2001 

[10] le dig lich Grenz wer te für die Ge samt-

do sis an Tri ti um. 

Über die täg li che Zu fuhr men ge an 

Uran lie gen zahl rei che Da ten vor, die meis-

ten Wer te be we gen sich im Be reich von et-

wa 1-1,5 µg Uran pro Tag [11]. Aus Uranab-

bau ge bie ten wer den hö he re Auf nah me ra-

ten von 13-18 µg pro Tag be rich tet [12].

Für die Höhe der Uran be las tung, die 

im Rah men ei nes Hu man-Bio mo ni to rings 

er mit telt wer den kann, sind vor al lem die 
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Stu di en bei nicht er kenn bar ex po nier ten 

Per so nen im Mit tel etwa 40-90 µg an ge-

ge ben [12, 19, 20, 21, 22], wo bei et was 

mehr als die Hälf te des in kor po rier ten 

Ur ans (56) im Ske lett ab ge la gert wird. 

Die wei te re Bi lan zie rung er gibt für Mus-

kel ge we be 20, Fett ge we be 15, Blut 4 

und für Lun ge, Le ber und Nie re etwa 1-

2 [23]. 

Die Kon zen tra ti ons ver hält nis se in den 

Or ga nen Kno chen, Le ber und Nie re wer-

den mit 63 zu 3 zu 1 an ge ge ben, ein Hin-

weis auf die he raus ra gen de Be deu tung 

des Ske letts als Lang zeitspei cher or gan für 

Uran [24].

To xi zi tät

Uran liegt in bio lo gi schen Sys te men 

haupt säch lich als Car bo nat oder Hy dro-

gen car bo nat vor [25, 26]. Bei pH-Wer-

ten un ter 7 dis so zi ie ren die se Ver bin-

dun gen, und es wird das bio lo gisch re-

ak ti ve Ura nyl ka ti on frei ge setzt. Die Nie-

re gilt als emp find lichs tes Ziel or gan für 

die che mi sche To xi zi tät des Ur ans. Ähn-

lich an de ren Schwer me tall ver bin dun-

gen füh ren er höh te Uran kon zen tra tio-

nen zu ei ner Ver min de rung der glo me-

ru lä ren Filt ra ti on, der tu bu lä ren Se kre-

ti on von or ga ni schen An io nen so wie 

der Rück re sorp ti on von ge fil ter ter Glu-

ko se und Ami no säu ren in den pro xi ma-

len Tu bu li [27]. In tier ex pe ri men tel len 

Un ter su chun gen an Na gern fan den sich 

Symp to me ei ner chro ni schen Nie ren to xi-

zi tät bei Do sie rung von etwa 50-90 µg/

kg Kör per ge wicht und Tag, ver ab reicht 

über das Tränk was ser [28]. Un ter Be rück-

sich ti gung gän gi ger Si cher heits fak to ren 

las sen sich aus die sen Un ter su chun gen 

duld ba re Ta ges auf nah me men gen bis al-

len falls 30-40 µg Uran pro Tag und Per-

son er rech nen [29]. Zu der glei chen Auf-

fas sung ge langt die WHO [6] bei der Be-

ur tei lung der duld ba ren täg li chen Auf-

nah me men ge, die un ver än dert mit 0,6 

µg Uran pro kg Kör per ge wicht pro Tag 

an ge ge ben wird; Grund la ge die ser Be ur-

tei lung sind eben falls die Un ter su chun-

gen von Gil man et al [30].

Der zeit sind Stu di en aus Ka na da [31] 

und Finn land [17] zur Ne phro to xi zi tät 

des Ur ans beim Men schen do ku men tiert, 

die Zu sam men hän ge zwi schen Uran kon-

zen tra ti on im Trink was ser, der rena len 

Uranaus schei dung und sen si blen Pa ra me-

tern ei ner Nie ren af fek ti on prü fen. In bei-

de Stu di en wur den vor al lem Per so nen ein-

be zo gen, de ren Trink was ser aus Brun nen 

mit geo gen be ding ten un ter schied li chen 

und zum Teil sehr ho hen Uran kon zen tra-

tio nen stamm te. 

Da nach führt be reits die täg li che Auf-

nah me ge rin ger Men gen Uran im Trink-

was ser beim Men schen mut maß lich zu 

ers ten An zei chen ei ner tu bu lä ren Nie ren-

schä di gung, die sich als An stieg in der 

rena len Aus schei dung von Lac tat-De hy-

dro gen ase (LDH, bei we ni gen µg/Tag), 

von Glu co se (bei ca. 20 µg/Tag) oder der 

al ka li schen Phos pha ta se (ca. 200 µg/Tag) 

zei gen. Eben so fand sich ein ge rin ger, aber 

sta tis tisch sig ni fi kan ter An stieg in der Aus-

schei dung von ß2-Mi kro glo bu lin (BMG). 

Die ro bus ten Pa ra me ter ei ner glo me ru lä-

ren Af fek ti on wie eine er höh te Kre a ti nin- 

oder Pro te in aus schei dung blei ben bei die-

sen Auf nah me men gen (2-780 µg/L Trink-

was ser) un be rührt [31].

In der fin ni schen Stu die an 325 Per-

so nen mit Trink was ser kon zen tra ti onen 

bis zu 1920 µg/L wur den die se Be fun de 

grund sätz lich be stä tigt, wo bei al ler dings 

ein Zu sam men hang mit der BMG-Aus-

schei dung nicht ge se hen wer den konn te. 

Die Aus schei dung von Cal ci um und Phos-

phat war sta tis tisch sig ni fi kant kor re liert 

mit der Uran kon zen tra ti on im Urin, die 

Uran kon zen tra ti on im Trink was ser so wie 

die täg li che Auf nah me men ge nur mit der 

Cal ci um-, nicht je doch mit der Phos pha t-

aus schei dung. Die Funk ti on der pro xi ma-

len Tu bu li war schwach mit der Ura n ex po-

si ti on as so zi iert, je doch ohne er kenn ba ren 

Schwel len wert, so dass die Au to ren an neh-

men, selbst ge rin ge Uran kon zen tra tio nen 

im Trink was ser kön nen ne phro to xi sche 

Ef fek te aus lö sen. Die Än de run gen der tu-

bu lä ren Funk ti on sind en ger mit der Uran-

kon zen tra ti on im Urin als etwa mit der täg-

li chen Uran auf nah me oder der Kon zent-

ra ti on im Trink was ser as so zi iert, auch bei 

kurz fris ti ger Ex po si ti on ist eine Al te ra ti on 

der Nie ren funk ti on er kenn bar. Die Ef fek-

te sind mut maß lich nicht ku mu la tiv, und 

sie sind re ver si bel. Alle er kenn ba ren Zei-

chen ei ner tu bu lä ren Dys funk ti on ma ni-

fes tie ren sich in ner halb des nor ma len phy-

sio lo gi schen Be reichs; den noch soll ten die 

uran in du zier ten Än de run gen nicht igno-

riert wer den [17].

Bei be ruf lich ex po nier ten Per so nen gilt 

ein MAK-Wert von 0,25 mg pro m3 Luft. 

In der US-Uran in dus trie gilt die ser Wert 

für schwer lös li che Uran ver bin dun gen, für 

lös li che gilt ein stren ge rer Wert von 0,05 

mg/m3. So soll si cher ge stellt wer den, dass 

eine Kon zent ra ti on an Uran von 3 µg/g in 

der Nie re nicht über schrit ten wird. Nach 

Emp feh lun gen der WHO [14] soll te die-

ser Wert nach er neu ter Be ur tei lung des 

ne phro to xi schen Po ten zi als je doch eher 

bei 0,3 µg/g als bei 3 µg/g lie gen. Da die 

Be las tung der Nie re nicht di rekt er mit telt 

wer den kann, sol len Mo dell rech nun gen 

aus Ex po si ti ons da ten Hin wei se auf die 

Uran kon zen tra ti on im Nie ren ge we be ge-

ben [32].

Hu man-Bio mo ni to ring 
und Ana ly tik

Da 98 des oral auf ge nom me nen Ur ans 

in ner halb von 3-4 Ta gen mit den Fä zes wie-

der aus ge schie den wer den, kann mit hil fe 

von Stuhl un ter su chun gen eine ak tu el le In-

ges ti on von Uran nach ge wie sen wer den. 

Soll eine be reits län ger zu rück lie gen de 

In kor po ra ti on über prüft wer den, ist ein 

Nach weis über die rena le Aus schei dung an-

ge zeigt. Da die Schwan kun gen in der täg-

li chen Uranaus schei dung sehr groß sein 

kön nen [13], wird hier be son ders emp foh-

len, mög lichst 24-h-Sam me lu rin zur An a-

ly se her an zu zie hen und Mehr fach mes sun-

gen, be vor zugt an auf ein an der fol gen den 

Ta gen, durch zu füh ren. 

Mit der in duk tiv ge kop pel ten Plas ma-

Mas sen spek tro me trie (ICP-MS) steht 

seit kur z em ein leis tungs fä hi ges Ver fah-

ren zur Be stim mung von Uran in Urin-

pro ben zur Ver fü gung, das im Ge gen satz 

zur α-Spek tro me trie auch im Rou ti ne be-

trieb ein ge setzt wer den kann [33, 34]. 

Zur zeit sind 2 ver schie de ne Mas sen spek-

tro me ter-Ty pen kom mer zi ell er hält lich: 

Qua dru pol- und Sek tor feld-ICP-MS-Ge-

rä te. Letz te re ha ben eine deut lich hö he-

re Emp find lich keit als Qua dru pol-Ge rä-

te und er lau ben eine un ge fäh re Be stim-

mungs gren ze von 0,5 ng pro Li ter Urin, 

wo bei die Gren ze un ter an de rem auch 

durch die Rein heit der ein ge setz ten Rea-

gen zi en mit be stimmt wird. Auf grund die-

ser nied ri gen er reich ba ren Nach weis gren-

zen sind mit der Sek tor feld-ICP-MS Mes-

sun gen im nied ri gen Kon zen tra ti ons be-
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reich ge werb lich nicht ex po nier ter Per so-

nen mög lich.

Da ten la ge zum 
Hu man-Bio mo ni to ring

In um fang rei chen ori en tie ren den Stu di en 

an nicht ex po nier ten Per so nen er ga ben 

sich ers te Da ten zur Uran be las tung der 

Be völ ke rung in Deutsch land. Die rena le 

Aus schei dung von Uran bei etwa 760 Per-

so nen bei der lei Ge schlechts, un ter schied-

li chen Al ters und un ter schied li cher re gio-

na ler Her kunft be trug im Mit tel 15-20 ng/

Tag ent spre chend ei ner Kon zent ra ti on 

von etwa 10-13 ng/L im 24-Stun den-Sam-

me l urin [35] (vgl. . Ta belle 1). Die in di-

vi du el len täg li chen Schwan kun gen der 

Uranaus schei dung kön nen den Fak tor 2 

oder mehr aus ma chen; die Grün de da für 

sind noch nicht ge klärt [35]. 

Ent spre chen de Un ter su chun gen an 

über wie gend stu den ti schen Kol lek ti ven in 

den Jah ren 2001-2003 mit ins ge samt über 

1500 Pro ban den bei der lei Ge schlechts er-

ga ben mit Mit tel wer ten zwi schen 6,5 und 

21,0 ng/L Urin und ei nem Ge samt mit tel-

wert von 11,5 ng/L ver gleich ba re Re sul ta te 

(vgl. . Ta belle 1). Die Uran kon zen tra tio-

nen im Voll blut (VB) bzw. Blut plas ma der-

sel ben Kol lek ti ve la gen bei 7-10 ng/L VB 

bzw. 5-9 ng/L im Plas ma. Aus die sen Er-

geb nis sen lässt sich – nicht so aus ge prägt 

wie beim Blei – eine ge wis se Af fi ni tät des 

 Ur ans zu den kor pus ku lä ren Be stand tei-

len des Blu tes ab lei ten [36]. Ähn lich an de-

ren Schwer me tal len zeigt Uran eine ge wis-

se Ku mu la ti ons ten denz, er kenn bar an ei-

ner mög li chen ge ring fü gi gen al ters ab hän-

gi gen Zu nah me der Uran kon zen tra ti on 

im Urin. Bei anam nes tisch nicht auf fäl lig 

ex po nier ten Per so nen er gibt sich ein Mit-

tel wert von etwa 15 ng für die täg li che rena-

le Uranaus schei dung bei 20-Jäh ri gen, der 

bei 50-Jäh ri gen et was hö her lie gen kann. 

Die mög li che Al ters ab hän gig keit spielt 

im Hin blick auf sons ti ge geo gen be ding-

te re gio na le Un ter schie de nur eine un ter-

ge ord ne te Rol le. Ein Un ter schied in der 

rena len Uranaus schei dung zwi schen Män-

nern und Frau en ist bei ge rin ger Fall zahl 

nicht er kenn bar [3, 37, 38] und ent spricht 

der üb li chen ge ring fü gi gen Dif fe renz der 

Schwer me tallaus schei dung bei Mann und 

Frau [36, 37].

Bei ei ner mitt le ren täg li chen Zu fuhr 

von etwa 1-1,5 µg über die Nah rung und 

ei nem Re sorp ti ons fak tor von 0,02 für die 

sys te mi sche Ver füg bar keit bei ora ler Auf-

nah me er ge ben sich nach Mo dell rech nun-

gen [39, 40] obe re Gren zen ei nes Norm-

be reichs von etwa 70 ng/d für die rena le 

Uranaus schei dung. Das 95. Per zen til in 

Ta bel le 1

Uran ge hal te im Urin

Au to ren Ort Pro ben art Jahr Al ter 
(Jah re)

N Sta tis ti sche Kenn grö ßen

Be reich
(ng/L)

Mit tel wert 
(ng/L)

Me di an
(ng/L)

95. 
Per zen til

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Müns ter (Mü) 24-h-Urin 2001
2002
2003

17–64
19–53
19–48

129
128
132

1,46-230
1,84–77,1
1,51–27,1

10,5
10,3
7,82

5,62
6,57
6,16

22,9
30,0
18,8

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Greifs wald (Gr) 24-h-Urin 2001
2002
2003

19–36
19–43
19–41 

125
127
124

0,76–112
1,36–68,7
1,14–91,8

6,50
7,01
8,34

4,66
4,79
4,73

13,1
18,6
24,9

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Hal le/Saa le (Ha/S) 24-h-Urin 2001
2002
2003

14–61
18–56
16–57

135
129
123

2,50–95,7
2,70–329
2,40–169

16,6
21,0
16,3

12,1
13,1
9,87

47,3
62,2
56,8

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Ulm (U) 24-h-Urin 2001
2002
2003

19–42
20–43
19–33

118
122
120

2,46–161
2,43–73,2
2,44–41,4

14,7
9,54
9,49

10,1
7,41
7,91

31,4
23,2
22,8

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Mü, Gr, Ha/S, U 24-h-Urin 2001–2003 14–64
16–64
14–60 

1518
669 (m)
849 (w)

0,76–329
1,33–329
0,76–230

11,5
13,1
10,2

7,24
8,08
6,56

29,0
36,0
24,9

Hu man pro ben bank
(Kem per et al. 2004) 
[36]

D Mü, Gr, Ha/S, U 24-h-Urin 2001–2003 20–29 1177
518 (m)
659 (w)

0,76–191
1,33–191
0,76–112

10,6
12,4
9,15

6,94
7,97
6,10

25,8
29,3
23,1

Roth et al. (2001) [13] D ? 24-h-Urin 2000 ? 43 – 17,5

Roth et al. (2004) [35] D ? 24-h-Urin ? 3-92 682 (m)
78 (w)

0,1–74
0,6–61 

13,1
10,5

9,0
7,0

Galletti et al. (2003) 
[43]

I ? Urin 1999 20–50 38 3–26 10

Cad dia et al. (1998) 
[44]

I ? Urin ? 26–58 18 4–27 16,1 15,1

m = männ lich; w = weib lich
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der rena len Aus schei dung bei über wie-

gend stu den ti schen Kol lek ti ven liegt zwi-

schen 13,1-62,2 ng/L [36] und ent spricht 

in der Grö ßen ord nung der Mo dell rech-

nung. Vor al lem in Trink- und Mi ne ral-

was ser zei gen lös li che und ge lös te Uran-

ver bin dun gen un ab hän gig von der Spe zia-

ti on ein nie ren to xi sches Po ten zi al für den 

Men schen, das nach An sicht der Kom mis-

si on aus re gu la to risch-to xi ko lo gi scher 

Sicht ein er heb li ches In te res se ver dient. In 

ei nem Fach ge spräch „Uran in Roh- und 

Trink was ser“ mit Ver tre tern der Bun des-

län der am 15.6.2004 wur de vom Um welt-

bun des amt eine Be wer tung vor ge stellt, 

die auf der Grund la ge von Da ten aus Tier-

ver su chen mit sub chro ni scher Ex po si ti on 

und ge stützt durch die we ni gen Er fah run-

gen am Men schen zu ei ner to le ra blen täg-

li chen Auf nah me von 10 µg/l U im Trink-

was ser kommt. Als da zu ge hö ri ger Maß-

nah men wert (ge mäß Trink wV 2001, § 9, 

Ab sät ze 6-8, [10]) wur den für einen re gu la-

to ri schen Zeit raum von min des tens 3 Jah-

ren 20 µg/l ge nannt. Eine Be grün dung ist 

von Ko nietz ka et al. [41] ver öf fent licht.

Bis he ri ge Kennt nis se 
zur Hin ter grund be las tung 
für Uran im Urin

Re fe renz wer te für che mi sche Stof fe in ei-

nem Kör per me di um (Blut/Urin) wer den 

aus ei ner Rei he von Mess wer ten ei ner Stich-

pro be aus ei ner de fi nier ten Be völ ke rungs-

grup pe als 95. Per zen til nach ei nem vor ge-

ge be nen sta tis ti schen Ver fah ren ab ge lei tet 

[42]. Sie er mög li chen die Be schrei bung des 

Ist zu stan des (so ge nann te Hin ter grund be-

las tung) bei ei ner Be völ ke rungs grup pe oh-

ne er kenn ba re spe zi fi sche Be las tung. Nach 

Mög lich keit wer den die Re fe renz wer te an 

ei ner ge eig ne ten Re fe renz po pu la ti on er mit-

telt. Zur zeit ste hen je doch für Uran nur 

punk tu el le Er geb nis se an über wie gend stu-

den ti schen Kol lek ti ven aus den Ge bie ten 

Müns ter, Hal le, Greifs wald und Ulm bzw. 

an lass be zo gen er ho be ne Da ten zur Ver fü-

gung (s. Ta bel le 1). Die se Er geb nis se wei sen 

zu dem deut li che re gio na le Un ter schie de 

auf, de ren Ur sa chen bis her nicht ge nau be-

kannt sind, sodass ein Re fe renz wert nicht 

ab ge lei tet wer den kann.

We gen der re la tiv gro ßen An zahl von 

Per so nen, die in die ori en tie ren den Un ter su-

chun gen zum Uran ge halt in Urin ein be zo-

gen wa ren, und auch we gen der über 3 Jah re 

in sich sehr kon sis ten ten Er geb nis se ist die 

Kom mis si on der An sicht, dass die se Da ten 

trotz der oben ge nann ten Ein schrän kun gen 

die Grund be las tung der Be völ ke rung für 

Uran im Urin ori en tie rend be schrei ben.

Aus der Ge samt heit der un ter such ten 

Kol lek ti ve von 2001-2003 mit ei ner Fall-

zahl von n=1518 er gibt sich das 95. Per zen til 

zu 29,0 ng/L Urin. Bei ei ni gen Teil kol lek ti-

ven wur den je doch auch hö he re Wer te bis 

60 ng/L er mit telt (. Ta belle 1). Die Kom-

mis si on schlägt da her vor, einen Be reich 

von 30-60 ng Uran pro Li ter Urin zur Ori-

en tie rung als Hin ter grund be las tung an zu-

se hen, so lan ge Da ten aus re prä sen ta ti ven 

Stich pro ben nicht zur Ver fü gung ste hen. 

Die Kom mis si on weist aus drück lich da-

rauf hin, dass die Ori en tie rungs wer te mit-

hil fe sta tis ti scher Ver fah ren ab ge lei tet wur-

den und nicht to xi ko lo gisch be grün det 

sind. Über schrei tun gen der Ori en tie rungs-

wer te kön nen z.B. in ur an rei chen Ge gen-

den er war tet wer den. Nicht zu letzt, weil 

die Quel len für die Ex po si ti on der zeit nur 

un zu rei chend be kannt sind, kön nen für 

den Fall der Ori en tie rungs wert über schrei-

tung kei ne Hin wei se auf ex po si ti ons re du-

zie ren de Maß nah men ge ge ben wer den.  

Zur Fra ge von HBM-Wer ten

Nach An sicht der Kom mis si on ist die Da-

ten la ge zur Be ur tei lung ei ner Uran be las-

tung bei nicht ge werb li cher Ex po si ti on 

nicht aus rei chend, um ver läss li che HBM-

Wer te [42] ab zu lei ten. Die als Fall-Kon-

troll-Stu die an ge leg te Un ter su chung von 

Za mo ra et al. [31] und auch der epi de mio-

lo gi sche An satz von Kurt tio et al. [17] ge-

ben zwar si che re Hin wei se auf Zu sam men-

hän ge zwi schen der In ges ti on uran hal-

ti gen Trink was sers und ei ner tu bu lä ren 

Dys funk ti on der Nie re. Es ist je doch we-

der ein Schwel len wert ei ner Nie ren af fek ti-

on er kenn bar, noch ist die ge sund heit li che 

Be deu tung der be obach te ten Nie ren funk-

ti ons än de run gen ein deu tig zu be ur tei len. 

Die Kom mis si on sieht sich da her der zeit 

nicht in der Lage, to xi ko lo gisch be grün de-

te HBM-Wer te für Uran ab zu lei ten. 

Schluss fol ge run gen

Die Kom mis si on „Hu man-Bio mo ni to ring“ 

des Um welt bun des am tes ist der An sicht, 

dass die Fest stel lung der rena len Uranaus-

schei dung wie auch die Über prü fung der 

Uran kon zen tra tio nen im Blut beim Men-

schen be son de re Be deu tung be sit zen, dies 

vor al lem auch, da es flä chen de cken de und 

re prä sen ta ti ve Er he bun gen zur Uran be las-

tung der All ge mein be völ ke rung zur zeit 

noch nicht gibt und über dies re gio na le Un-

ter schie de sehr wahr schein lich sind. Zur 

Ein ord nung wie auch zur Be ur tei lung an-

lass be zo ge ner Un ter su chun gen emp fiehlt 

die Kom mis si on einen Be reich von 30-60 

ng/L Uran im 24-Stun den urin als Ori en-

tie rung über die Hin ter grund be las tung, 

so lan ge Da ten aus re prä sen ta ti ven Stich-

pro ben nicht zur Ver fü gung ste hen.
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