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„Mitten in einem Wohngebiet
im hessischen Hanau sind bei
Bodenproben radioaktive Par-
tikel gefunden worden. Es
handelt sich um millimeter-
große Kügelchen. Sie enthal-
ten unter anderem giftiges
Plutonium und angereichertes
Uran. Auch wenn die ermit-
telnde Staatsanwaltschaft bis-
her nicht von einer akuten Ge-
sundheitsgefahr ausgeht, wirft
der Fund eine Reihe von Fra-

gen auf. Vor allem die, woher
das Material kommt. Merk-
würdig auch, daß ähnliche
Partikel in Schleswig-Holstein
gefunden wurden. Und genau
so ähnlich wie die Funde wa-
ren auch die Mauern des
Schweigens - in Hanau wie in
Kiel.“ Das verkündete der
Südwestrundfunk in Mainz
am 6. Mai 2002 in dem ARD-
Politikmagazin REPORT.
Wissenschaftler der Arbeits-

gemeinschaft Physikalische
Analytik und Meßtechnik
(ARGE PhAM) hatten in einer
am selben Tag veröffentlich-
ten Studie im Auftrag der
deutschen Sektion der Inter-
nationalen Ärzte für die Ver-
hütung des Atomkrieges
(IPPNW) das Vorkommen
von sogenannten PAC-Kern-
brennstoff-Kügelchen im
Nahbereich der Geesthachter
Atomanlagen (Elbmarsch und
-geest) erneut bestätigt. Die
Gutachter befassen sich mit
der Kernbrennstoffproblema-
tik um die Geesthachter
Atomanlagen. Strahlentelex
hatte bereits mehrfach berich-
tet.

Massenspektrometrische Un-
tersuchungen von Professor
Dr. Bruno K. Meyer am 1.
Physikalischen Institut der
Universität Gießen belegen
nun die Kontamination des
Bodens im Nahbereich der
Geesthachter Atomanlagen
mit pac-Kernbrennstoffparti-
keln. In den Partikeln wurden
Plutoniumisotope (Transura-
ne) nachgewiesen. Die in Gie-
ßen untersuchten Partikel wa-
ren aus von dem Kieler Pri-

vatdozenten Dr. A. F. G. Ste-
venson eigenhändig gewon-
nenen Bodenproben separiert
worden. Stevenson ist habili-
tierter Strahlenbiologe und
wissenschaftlicher Geschäfts-
führer der schleswig-holstei-
nischen Leukämiekommis-
sion.

Demnach wurden die unter-
suchten Proben als silikati-
sches Material mit hohem Ei-
senanteil identifiziert und mit
relativ hohen Anteilen von
Lithium und Beryllium in ei-
nem realen Konzentrations-
verhältnis Litium/Beryllium
von etwas mehr als 1. Bei
Uranerz mit ebenfalls hohem
Siliziumanteil beträgt dieses
Verhältnis nur 0,02. Außer-
dem seien Thorium-232 und
Uran-238 gefunden worden,
sowie Tantal und Thallium
sowie Anzeichen für Radium-
226. Meyer schreibt zusam-
menfassend: „Der Einsatz von
Thorium und Uran deuten den
Einsatz der Kügelchen im
Neutronenfluss an. Das aus-
geprägte Auftreten von
Lithium und Beryllium in etwa
gleicher Konzentration kann
als Hinweis auf ein Fusions-
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experiment angesehen wer-
den.“

Stevenson stellt fest: „Das
Vorhandensein dieser Mikro-
sphären in den Bodenproben
der Elbgeest sowie von Hanau
(Stadtteil Wolfgang) ist eine
Tatsache. Diese Mikrosphären
sind nicht natürlicher Her-
kunft im Sinne von pflanzli-
chem Harz, Sporen, Exkre-
mente der Bodenfauna usw.
wie die Grundstoff-Zusam-
mensetzung dies bestätigt. Die
Alphaaktivität, das Vorhan-
densein von Actiniden und an-
derer Elemente niedrigerer
Massen, die für Kernreaktio-
nen relevant sind (insbeson-
dere Lithium und Beryllium),
sprechen dafür, daß die Mi-
krosphären aus einem Mate-
rial bestehen, das aus kern-
technischen Aktivitäten ent-
standen sein muß. Daß For-
schungsaktivitäten zur Ver-
wendung und Herstellung
(Hanau) von „sphere-pac“
Kernbrennstoff - als Mikro-
sphäre gepackte Kernbrenn-
stoffe - in der BRD stattfan-
den, wurde von der Gesell-
schaft für Reaktorsicherheit in
einem Schreiben bestätigt
[GRS, Weber, W., 2001-03-
12: Stellungnahme zur An-
frage: Was ist PAC-Kern-
brennstoff?].“

Pac steht für die radioaktiven
Nuklide Plutonium, Ameri-
cium und Curium. Die in der
Literatur auch sphere-pac ge-
nannten runden, bis einen
Millimeter großen Partikel
wurden für den Einsatz in be-
stimmten Reaktoren entwik-
kelt und in Hanau großtech-
nisch in den 80er Jahren her-
gestellt. In Geesthacht wird in
unmittelbarer Nachbarschaft
des Atomkraftwerkes Krüm-
mel die nukleare Forschungs-
einrichtung (GKSS) betrieben,
die mit Hanau kooperiert hat.

Laserbeschuß setzt in den pac-
Teilchen über Mikroexplosio-
nen Neutronen frei, was wie-
derum zur Erbrütung hochrei-
ner Spaltstoffe führt.

Professor Dr. Reinhard
Brandt, Marburg, Dipl.-Ing.
Heinz Werner Gabriel, Wein-

heim, Dr. Dirk Schalch, Gie-
ßen, und Prof. Dr. Arthur
Scharmann, Gießen, erklären
in ihrem Bericht für die
IPPNW: "Das Vorhandensein
von pac-Kügelchen in Elb-
marsch und -geest ist evident -

wissenschaftlich ernst zu
nehmende Widerlegungen gibt
es bisher nicht. Die Kügelchen
sind mit mikroskopischen und
elektronenmikroskopischen
Aufnahmen zweifelsfrei doku-
mentiert. Chemische und phy-
sikalische Analysen belegen,
dass es sich nicht um organi-
sches Material handelt. Mit
Hilfe der Massenspektrome-
trie wurden bisher als Ele-
mente des Hüll- und Füllma-
terials ermittelt:
 Lithium, Beryllium, Bor,

Kohlenstoff ...
 Aluminium, Silizium, Ti-

tan, Eisen, Gallium ...
 Niob, Barium, Tantal,

Thallium ...
 Thorium, Uran, Transu-

rane

Kugelschalen und Füllmate-
rial weisen eine unterschiedli-
che Elementzusammensetzung
auf:
 Beryllium findet sich

überwiegend in der
Schale

 Das Füllmaterial, u.a.
Bor, weist in einigen
Fällen im Gegensatz zur
Schale eine Verschiebung
der natürlichen Isotopen-
verhältnisse auf. Ein der-
artiger Effekt ist durch
Anreicherung oder durch

eine hohe Neutronenin-
fluenz erklärbar."

Die Meßdaten stünden im
Einklang mit Daten aus der
Literatur zu pac/ICF-Material
(Inertial Confinement Fu-
sion).

Ergänzend erklärte Brandt, die
gefundenen Isotopenverschie-
bungen auch bei Eisen, Lantan
und Litium könnten nur
künstlich erzeugt worden sein.
Auch lasse sich unter anderem
fragen, wie Gallium in die
Elbgeest komme. Gallium
wurde seinerzeit bei der Hiro-
shima-Bombe zur Stabilisie-
rung von Plutonium einge-
setzt.

Die Indizien für einen
Atomunfall bei
Geesthacht am 12.9.1986
haben sich verdichtet

Am 12. September 1986 war
innerhalb und außerhalb des
Atomkraftwerks Krümmel
eine radioaktive Kontamina-
tion aufgetreten. Es wurden
Kontrolleure mit Strahlen-
schutzanzügen beobachtet,
betont die IPPNW. Die Erklä-
rung der Atomaufsicht, es
habe sich um einen Aufstau
von natürlicher Radioaktivität
durch Radon gehandelt, daß
von außen in das Gebäude an-
gesaugt worden sei, ist er-
kennbar unsinnig. Hierzu
Gutachter Gabriel: „Die Be-
hauptung der Behörden ist
Volksverdummung. Selbst
wenn die gesamt Geest aus
Uran bestünde, könnte sich

keine entsprechende Aktivität
aufbauen.“

Die Wissenschaftler Brandt,
Scharmann und Gabriel hatten
bereits im Juli 2001 festge-
stellt: „Die Erzeugung der
Radioaktivität ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit in Folge
der Bestrahlung von Thorium
und Uran mit schnellen Neu-
tronen entstanden. Daraus er-
gibt sich ein Modell, welches
die Radioaktivitätswolke aus
der Geest am 12.9.86 erklären
kann.“ Im aktuellen Gutach-
ten heißt es hierzu: „Die
großflächige Verbreitung (von
pac-Kernbrennstoff) in Elb-
marsch und -geest kann ihre
Ursache ausschließlich in ei-
nem unfallbedingten Ereignis
haben - sei es ein Großbrand,
eine Verpuffung, eine Explo-
sion oder ähnliches. Eine an-
dere Erklärung ist abwegig.
Am 12.9.86 wurde eine deut-
lich erhöhte Betaaktivität bei
regelmäßigen Messungen der
GKSS in Obermarschacht
festgestellt. Am gleichen Tag
wurden im Kernkraftwerk
Krümmel erhöhte Aktivitäten
in der Zuluft gemessen. Bei
einer Untersuchung von Elb-
sediment am 15.9.86 beim
GKSS-Einlaufbauwerk an der
Elbe durch die LUFA/Kiel
wird u.a. eine ungewöhnlich
hohe Cäsium 137 Aktivität
gemessen (etwa 100 Bq/kg).
Das Verhältnis von Cäsium
137 zu Cäsium 134 belegt,
dass die Aktivitäten weder von
Tschernobyl noch von Waf-
fenfallout stammen können.
Gleichzeitig wird dort eine
Neptunium 239 Konzentration
von <3300 Bq/kg bestimmt.
Neptunium 239 ist das kurzle-
bige Tochterprodukt des
langlebigen Transplutonium-
Nuklids Americium 243, das
auch die ARGE PhAM mit
mehr als 35 Bq/kg gemessen
hat.“

Der extreme Leukämieeffekt
bei Kindern im Nahbereich
der Geesthachter Atomanla-
gen ist weltweit einzigartig.
Allein in der kleinen Gemein-
de Tespe unmittelbar gegen-
über den Atomanlagen waren
innerhalb kurzer Zeit sechs

Die pac-Kügelchen
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Kinder an Leukämie erkrankt.
Nur alle 58 Jahre wäre dort
ein kindlicher Leukämiefall
statistisch zu erwarten gewe-
sen. Auch im vergangenen
Jahr ist wieder ein Kleinkind
auf der niedersächsischen Elb-
seite erkrankt. Über einen
Zeitraum von inzwischen zehn
Jahren haben zwei wissen-
schaftliche Kommissionen der
Länder Niedersachsen und
Schleswig-Holstein alle er-
denklichen nicht-nuklearen
Leukämieursachen ausge-
schlossen. Was bis heute
bleibt, ist allein radioaktive
Strahlung.

Das Bemühen von Stevenson,
wegen der besorgniserregen-
den eigenen neuen Befunde
jetzt eine Sitzung seiner Leu-
kämiekommission und der
von Niedersachsen einzuberu-
fen, wird bisher vom Kieler
Energie- und Umweltministe-
rium und vom niedersächsi-
schen Ministerium für Frauen,
Arbeit und Soziales blockiert.

Auch die hessische Atomauf-
sicht ist sich angeblich sicher,
daß es sich bei den kugeligen
Gebilden in Hanau nicht um
Bestandteile von Kernbrenn-
stoffen handelt. Hessens Um-
weltminister Wilhelm Dietzel
(CDU) ließ am 16. Mai 2002
in einer Presseinformation

seines Ministeriums verbrei-
ten, er habe „nie einen Zwei-
fel“ gehabt, „dass an den Be-
richten über Funde von ge-
sundheitsgefährdenden Kü-
gelchen in der Umgebung der
Hanauer Nuklearbetriebe
nichts dran ist“ und nannte
den Koordinator der ARGE
PhAM einen Scharlatan. Auch
ein am Vortag bei der Staats-
anwaltschaft stattgefundenes
Gespräch habe „keine An-
haltspunkte für eine Gesund-
heitsgefährdung ergeben“.
Dagegen meldete das ARD-
Politikmagazin Report Mainz
in einer „Zumeldung zur Be-
richterstattung“ über die Kü-
gelchen-Debatte im Hessi-
schen Landtag am 16. Mai
2002, in einem streng vertrau-
lichen Vermerk vom Mitt-
woch, 15. Mai 2002, der der
Staatsanwaltschaft Hanau
vorliege, bestätige das wissen-
schaftliche Beratergremium
der Ermittlungsbehörde, daß
„die in den Proben separier-
ten Kügelchen nicht organi-
schen Ursprungs sind, son-
dern aus industriellen Prozes-
sen stammen, die mit hohen
Temperaturen einhergehen.“
In einzelnen Bodenproben
wurde dem Vermerk zufolge
„eine um den Faktor zwei bis
drei erhöhte Anreicherung des
Nuklids Uran 235 festgestellt,

die offenbar einer Emission
aus dem Nuklearbereich zu-
geordnet werden kann“.

Das Wissenschaftlergremium
hatte sich am Vortag der hes-
sischen Landtagsdebatte ge-
troffen. Unter den Teilneh-
mern war nach REPORT-In-
formationen auch ein Vertre-
ter des hessischen Innenmini-
steriums, Abteilung Brand-
und Katastrophenschutz, so-
wie ein Vertreter der Hanauer
Staatsanwaltschaft. Die Er-
mittlungsbehörde bestätigte
auf Anfrage, daß das Treffen
am 15. Mai in Marburg statt-
gefunden hatte. Den Wortlaut
des Vermerks wollte der Lei-
tende Oberstaatsanwalt Heiner
Nebel jedoch weder bestätigen
noch dementieren.

Hessens Umweltbehörden
hatten zuvor gemeint, es
könne sich um Hochofen-
schlacke oder Kot von Wür-
mern handeln, nachdem Ga-
briel erklärt hatte, daß die
Hanauer Kügelchen bei einer
Explosion 1987 in der dama-
ligen Atomfabrik in den Bo-
den gelangt sein könnten.

Ebenfalls unter Bezug auf den
vertraulichen Vermerk bei der
Hanauer Staatsanwaltschaft
wirft die IPPNW in einer
Mitteilung vom 26. Mai 2002
dem hessischen Umweltmini-

ster Dietzel vor, die Bevölke-
rung zu täuschen und die Un-
wahrheit zu sagen. Zwar
werde inzwischen auch von
diesem bestätigt, daß in den
Bodenproben nicht nur Kü-
gelchen, sondern auch ange-
reichertes Uran gefunden
worden sei. Er führe aber die
Bevölkerung in die Irre, in-
dem er behauptet, der wichtig-
ste Satz des vertraulichen
Vermerks der Staatsanwalt-
schaft sei, daß keine erhöhte
Direktstrahlung (äußere
Strahleneinwirkung) bestünde.
Dabei sei von einer erhöhten
Direktstrahlung ausdrücklich
nie die Rede gewesen. Im Ge-
genteil, es sei von allen betei-
ligten Wissenschaftlern stets
betont worden, daß die Ge-
sundheitsgefahr nicht durch
Strahlung von außen, sondern
allein durch die Aufnahme der
Stoffe in den Körper durch
Einatmen oder Verschlucken
besteht. l

Nachstehend dokumentiert
Strahlentelex die Entwick-
lung der Bewertungsbasis
für PAC-, ICF-Kernbrenn-
stoffkügelchen durch die
Arbeitsgemeinschaft Physi-
kalische Analytik und Meß-
technik (ARGE PhAM) von
1996 bis heute.

Dokumentation ARGE PhAM
29.05.2002

Entwicklung der Bewertungs-
basis für PAC-, ICF-
Kernbrennstoffkügelchen
1. Literaturrecherche
Es liegen über 100 Publikationen über Entwicklung, Zusammen-
setzung und Einsatz von PAC1- und ICF2-Kernbrennstoffkügel-
chen vor. Inländische und ausländische Wissenschaftler behan-
deln dabei zivile und militärische Einsatzmöglichkeiten.
Nach der GRS3-Stellungnahme vom 12. März 2001 wurden
sphärische Kernbrennstoffe (40 - 1200 µm) großtechnisch in
Hanau gefertigt. Untersucht wurden Brennstofftypen UO2, MOX
und (U, Pu) C.
Nach Auffinden entsprechender Partikel bestand die erste Re-
aktion von Amtsstellen darin, die Existenz von PAC als „in der

                                                       
1 PAC = Plutonium, Americium, Curium (Anm. d. Red.)
2 ICF = Inertial Confinement Fusion (Anm. d. Red.)
3 GRS = Gesellschaft für Reaktorsicherheit (Anm. d. Red.)

Fachwelt unbekannt“ zu leugnen. Die Breite der Anwendungs-
möglichkeiten ist wohl der Grund, mit allen Mitteln das freie Vor-
handensein derartigen Materials zu verdecken. Zwischenzeitlich
wird auch noch von der Fachwelt behauptet, ICF-Partikel seien
nie real erprobt worden.

2. Analysen von Brennstoffkügelchen aus dem Produk-
tionsbereich (1996-1997)

An den Universitäten Marburg und Gießen sind mittels Elektro-
nenmikroskopie, Röntgenanalysen, Alpha- und Gamma-Spek-
trometrie sowie Massenspektrometrie Abmessungen und Mate-
rialzusammensetzungen von Kerbrennstoffkügelchen (400 µm)
erfasst und dokumentiert worden. Es konnten Thorium, angerei-
chertes Uran und Transurane festgestellt werden. Im Inneren
der Kügelchen war ein Partikel (10 µm) zu finden, welches durch
Laser-Focus komprimiert worden ist. Dies und die Zusammen-
setzung der Spaltstoffe belegen, dass aus minderwertigem
Spaltmaterial durch Mikrokompression ein höherwertiger Spalt-
stoff transmutiert worden ist.

3. Analysen der Kontamination an Fertigungsanlagen der
Brennstoffkügelchen (1996/97)

An den entsprechenden Einrichtungen sind Thorium, angerei-
chertes Uran und vereinzelt hochreines Pu 239 detektiert wor-
den. Das Institut für Transurane, Karlsruhe, bestätigte in seiner
Expertise vom 23.09.96 das Vorhandensein von 98,9%igem Pu
239. Über die Isotopenvektoren kann auf Herstellungsprozesse



4  Strahlentelex Nr. 370-371 / 2002

wie Laser-Trennung oder ICF-Pulsbestrahlung geschlossen
werden, eine Bestrahlung in einem konventionellen Reaktor
scheidet aus. Das gleichzeitige Auftreten von D, T, Li, B (Li und
B denaturiert) und Beryllium weist auf den Einsatz der ICF-
Technologie hin. Aktivierungsprodukte wie Mn 54 und Co 57, die
überwiegend in Folge der Bestrahlung durch schnelle Neutronen
entstehen, stützen diese Bewertung.

4. Kontaminationsanalysen auf dem Betriebsgelände (Ha-
nau) und in der Umgebung

(durchgeführt von vier Wissenschaftlern der Universitäten
Gießen und Marburg, dokumentiert am 28.03.1996)

4.1 Auf dem Betriebsgelände betrugen die maximalen loka-
len Konzentrationen von Thorium: 8244 Bq/kg, Uran: 25.000
Bq/kg (angereichert) und Plutonium: 54 Bq/kg.

4.2 Außerhalb des Betriebsgeländes stellte Dr. Kirchner,
heute BfS4, in einer Sedimentprobe aus dem Abwasserkanal
Konzentrationen an Plutonium von 316 Bq/kg und Uran von
21.000 Bq/kg (mit leichter Anreicherung) fest. (Expertise vom
7.11.95)

4.3 Im Doppelgraben (in der Nähe seiner Kreuzung mit der
Rodenbacher Chaussee, 400 m von den Nuklearanlagen ent-
fernt) waren Plutoniumkonzentrationen bis 7 Bq/kg und angerei-
chertes Uran bis 530 Bq/kg zu finden. In größeren Abständen
(Niederrodenbach und Lich) reduzierten sich die Befunde auf
etwa ein Zehntel, ohne dass angereichertes Uran auftrat.

Diese Daten belegen das Vorhandensein von künstlicher Radio-
aktivität in der Umgebung der Nuklearbetriebe. Der entspre-
chende zusammenfassende Messbericht vom Oktober 1996 ist
der Hessischen Atomaufsicht auf dem Amtswege zugestellt
worden.

5. Das Auffinden von PAC-, ICF-Kernbrennstoffkügelchen

5.1 Im Januar 2001 sind in Bodenproben aus der Elbgeest
und Elbmarsch leicht angereichertes Uran, denaturiertes Tho-
rium, Plutonium, Americium und Curium sowie Kügelchen fest-
gestellt worden. Die boden- und kugelspezifischen Analysen
sind von Wissenschaftlern der Universitäten Marburg und Gie-
ßen durchgeführt worden (Berichte Elb 2 und Elb 3).
Optische und messtechnische Vergleiche der aufgefundenen
Kügelchen mit jenen aus der Brennstoffproduktion zeigen auf-
fallende Gleichheit. Insbesondere die unter dem Elektronenmi-
kroskop erkennbaren Innenstrukturen der Kügelchen und die
Elemente Li, Be, B stehen im Einklang mit dokumentierten Da-
ten von ICF-Partikeln (Fusionstechnologie).

5.2 Nach Aufforderung der Staatsanwaltschaft Hanau vom
29. Januar 2001 sind Partikelproben aus der Geest und die ent-
sprechenden Messdaten zur Verfügung gestellt worden, um
Materialvergleiche durchzuführen.

5.3 Am 07.02.01 wurde das LKA5 Kiel in einer Besprechung
in Marschacht über die Partikel aus der Geest informiert. Dabei
ist auch auf das auf der Geestplatte aufgefundene Brandareal
hingewiesen worden.
Rückstellproben erhielt das LKA gemäß Anforderung vom
17.05.01 am 26.06. und 10.07.01.
Die Behauptung, es seien keine Proben bis zu einer Beschlag-
nahme des gesamten Arbeitsmaterials am 17.07.01 geliefert
worden, ist unwahr.

5.4 Wissenschaftler, die an den Bodenanalysen bis 1998
beteiligt waren, sahen es nach Auffinden der Kügelchen in der
Geest als notwendig an, an Rückstellproben und neuen
Hanauer Bodenproben optische Analysen durchzuführen: In
Anwesenheit der Staatsanwaltschaft Hanau, der Kripo Hanau
und eines Spezialisten des Hessischen Innenministeriums er-

                                                       
4 BfS = Bundesamt für Strahlenschutz (Anm. d. Red.)
5 LKA = Landeskriminalamt (Anm. d. Red.)

folgten am 23.03. und am 25.03.2001 diese Voruntersuchungen.
Es konnten Kügelchen und Ellipsoide (markante Zeichen der
ICF-Technologie) separiert werden. Die Alpha-Aktivität zer-
drückter Kügelchen entsprach etwa jener von Kügelchen aus
der Brennstoffproduktion (ca. 5 Bq).

5.5 Am 30.03.2001 führte die HLUG6/Kassel ein Messpro-
gramm in der Umgebung der Nuklearanlagen durch (Bericht
vom 08.05.2001). Schon mit einfachen Messmethoden ergaben
sich im Beta-Bereich bei 79 Ortspunkten und im Alpha-Bereich
bei 30 Ortspunkten deutliche Erhöhungen der Radioaktivität ge-
genüber dem Mittelwert des Nullefektes. Ein statistisches Glät-
ten derartiger „peaks“ ist angesichts einer partikelgetragenen
Radioaktivität fachlich unzulässig. Die aufgefundenen Kügel-
chen wurden von einem „Spezialisten“ der HLUG als Produkte
aus der Regenwurmdarmpassage oder aus der Eisen-Mangan-
Konkretion dargestellt.

5.6 Erste Messungen an Geest- und HU-Kügelchen in Jülich
am 02. Mai 2001 mittels EDX zeigen überwiegend ein Hüllmate-
rial bestehend aus einer sehr harten Aluminium-Silicium-Oxid-
Keramik.

5.7 im Mai 2001 wird unter Leitung der Staatsanwaltschaft
Hanau eine umfangreiche Probennahme in der Umgebung der
Nuklearanlagen durchgeführt. Die Proben werden an drei Mess-
stellen verteilt. Als Zwischenergebnis wird am 15.05.2002 ein-
hellig festgestellt:
 Die separierten Kügelchen sind nicht organischen Ur-

sprungs, sie stammen aus einem industriellen Hochtempe-
raturprozess.

 Einzelne Proben enthalten eine um den Faktor 2-3 gegen-
über der Natur erhöhte Uran 235-Anreicherung, die offenbar
einer Emission aus dem Nuklearbereich zugeordnet werden
kann.

 Die (heute) vorhandene Toxizität ist vernachlässigbar, so-
fern ausstehende partikelspezifische Analysen nicht zu ei-
ner abweichenden Bewertung führen.

 (Die Konzentration vorhandener Transurane wurde in der
Besprechung nicht diskutiert, jedoch die leichten Verschie-
bungen zu den natürlichen Isotopenverhältnissen bei
Lithium und Bor).

5.8 Das toxikologische Institut der Universität Kiel führte
2001 und 2002 eigenständig Probenahmen bzw. Teilchensepa-
ration an Geest und HU-Proben durch. Es wurden Kügelchen
gefunden, die den PAC- und ICF-Beschreibungen entsprechen,
auch bezüglich ihrer Innenstruktur. Die Analysen sind nicht ab-
geschlossen. Bislang wurde Thorium, Uran und Fusionsmaterial
festgestellt.

5.9 In den Gamma-Spektren von 6 Rückstellproben des Be-
triebsgeländes war die Linie von 122 KeV (Co 57) festzustellen.
Die gleiche Linie fand man in 5 Proben aus der unmittelbaren
Umgebung (Eichenallee). Co 57 entsteht durch Bestrahlung mit
schnellen Neutronen, wie in Fusionsprozessen üblich.

5.10 In zerdrückten HU-Kügelchen bereitgestellt aus Jülich
(16/1) und Kiel (Kl-3) sind Thorium, Uran und Transuranlinien
festgestellt worden (Massenspektrometrie). Eine „Kugelschale“
aus der Probe (5.3), am 5.03.02 genommen von einem hessi-
schen Beamten, zeigt signifikante Linien nur im Massenbereich
239 bis 243. Die Intensitätsverhältnisse der Massenlinien der
Proben 16/1 und 5.3 stimmen überein, so dass das Vorhanden-
sein von Sondermaterial in metallischer Form anzunehmen ist.
Um apparative Effekte völlig auszuschließen, sind Wiederho-
lungsmessungen angezeigt.

5.11 In der Umgebung des Doppelbiergrabens sind am
23.04.2002 schwarze Keramikbrocken (bis 8 cm Größe) aus der

                                                       
6 HLUG = Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie (Anm. d.
Red.)
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Bodenoberfläche entnommen worden. Es handelt sich um die
vom hessischen Beamten am 05.03.02 beprobte Fläche. Pro
Quadratmeter waren mehrere 100 g zu finden. Es handelt sich
um porösen, schwimmenden Keramikschaum und um schwere-
re Bröckchen mit Einbettungen von PAC/ICF-Kügelchen. Unter
dem Mikroskop sind innerhalb der Kugelschalen zentrale
Kleinstpartikel zu erkennen. Die Beprobung ist am 21.05.2002
durch Gutachter der Hessischen Justiz wiederholt worden.
Auffällig ist, dass in diesem Ortsbereich auch die HLUG am
30.03.2001 die höchsten Werte für die Beta-Direktstrahlung
festgestellt hatte, ohne die dort liegenden Bröckchen zu erken-
nen.

6. Ursache der Verbreitung der Kügelchen
Die großflächige Verbreitung der aufgefundenen Kügelchen und
Bruchstücke (sowohl in der Elbgeest als auch in Hanau) kann
nach Meinung von mehreren Wissenschaftlern aus Gießen und
Marburg ihre Ursache ausschließlich in einem Brand, einer Ver-
puffung oder Explosion haben – eine andere Erklärung ist ab-
wegig. Gegenteilige Behauptungen des Öko-Institutes, dass in
Hanau im Januar 1987 kein Vorgang einer Freisetzung stattge-
funden habe, wurden nie auf den Prüfstand gestellt. Es wäre
einfach zu belegen, dass diesem Institut falsche Unterlagen zum
ursächlichen Unfallmaterial vorlagen. Von einer falschen Materi-
aldeklaration gingen u.a. Helin (Euratom Brüssel) in Verlautba-
rungen vom März 87 aus sowie der TÜV Bayern im Gutachten
von 1992. l

Mitarbeiter des Lawrence Li-
vermore National Laboratory
berichteten über Messungen
der räumlichen Verteilung von
Plutonium im Grundwasser
der Wüste von Nevada [1].
Hier haben die USA von 1956
bis 1992 etwa 830 unterirdi-
sche Kernwaffentests durch-
geführt.

Nun wurden Plutoniumspuren
bis zu 1,3 Kilometer vom
Testpunkt entfernt gefunden.
Das war unerwartet, weil man
bis dahin überzeugt war, daß
die bei der Explosion entstan-
denen Plutoniumverbindungen
wasserunlöslich und vom Ge-
stein fest adsorbiert worden
seien.

Die hohe Mobilität der Pluto-
niumverbindungen wurde da-
mit erklärt, daß diese an die
Kolloidfraktion des Grund-
wassers adsorbiert und so über
weite Strecken transportiert
worden seien – ein in den bis-
herigen Modellen der Radio-
nuklid-Migration unter-
schätzter Mechanismus. Die
Verfasser verwiesen auf die
Konsequenzen dieses Befun-
des für die Untergrundlage-
rung plutoniumhaltiger Mate-
rialien.

Diese Ergebnisse sind aktuell:
Das staatliche britische
Nuclear Installations Inspecto-

rate (NII) bezeichnete 22 Zwi-
schenlager (mit insgesamt
70.000 Kubikmeter radioakti-
ver Rückstände) in Großbri-
tannien als derart unsicher,
daß mit Lecks in den Behäl-
tern zu rechnen sei. Das NII
sah sogar das Risiko einer un-
kontrollierten Kernreaktion in
den Rückstandsmassen und
forderte, innerhalb der näch-
sten zwanzig Jahre 20 zusätz-
liche sichere Lagerstätten für
radioaktive Rückstände zu
bauen. Die schlimmsten Pro-
bleme fänden sich in der Wie-
deraufbereitungsanlage Sella-
field, wo die Hauptmenge des
Abfalls lagere. Auf Grund der
hier vorliegenden mangelhaf-
ten baulichen Bedingungen
existierten ernste Risiken, daß
Plutonium aus den Fässern
entweicht und dabei die kriti-
sche Masse überschritten
wird. Eine schwere potentielle
Gefahr stellten die großen
Volumina brennbarer radio-
aktiver Lösungsmittel dar [2].
Aus dieser Wiederaufberei-
tungsanlage seien zwischen
1960 und 1990 circa 200 Ki-
logramm Plutonium in die Iri-
sche See eingeleitet worden –
eine Praxis, die erst 1999 be-
endet worden sei. Die norwe-
gische Strahlenschutzbehörde
habe im März 1999 in der
Nordsee Plutoniumspuren

nachgewiesen, die mögli-
cherweise auf Sellafield zu-
rückgingen [3].

Plutoniumoxide

Plutoniumrückstände werden
weltweit als Plutoniumdioxid
gelagert. Plutoniumdioxid,
PuO2, ist ein gelbgrüner, in
der Fluoritstruktur kristallisie-
render, in Wasser schwerlösli-
cher Stoff, der bei 2390 °C
schmilzt. Er ist chemisch re-
lativ inert und läßt sich selbst
mit starken Oxidationsmitteln,
wie Ozon, atomarem Sauer-
stoff oder Stickstoffdioxid,
nicht in Verbindungen höherer
Plutonium-Oxidationsstufen
überführen. Dementsprechend
galt PuO2 bisher als das
sauerstoffreichste und ther-
modynamisch stabilste Pluto-
niumoxid. Es wurde in Wasser
als nicht mobilisierbar und
damit für die Endlagerung als
geeignet angesehen.

Nach Untersuchungen von
Mitarbeitern des Los Alamos
National Laboratory ist diese
Auffassung zu revidieren [4].
Sie fanden, daß Plutoniumdi-
oxid durch flüssiges Wasser
oder Wasserdampf unter Was-
serstoffentwicklung langsam
oxidiert wird. Als festes Re-
aktionsprodukt entsteht dabei
eine bisher unbekannte nicht-
stöchiometrische, Pluto-
nium(VI) enthaltende, intensiv
grüne oxidische Phase:

PuO2 + n H2OPuO2+n + n H2

Die quantitative Zusammen-
setzung des sauerstoffreich-
sten Vertreters mit n  0,27
läßt sich mit der Formel
Pu(IV)0,73Pu(VI)0,27O2,27 wie-

dergeben. Demnach sind 27
Prozent des ursprünglichen
Plutonium(IV) oxidiert wor-
den – und zwar durch
Wasser*. Der Pu(VI)-Inhalt
des Oxids kann zumindest
teilweise durch Wasser
herausgelöst werden, was die
überraschend schnelle
Plutonium-Migration im
Grundwasser erklären könnte.

Die Triebkraft für diese Reak-
tion ist nun verständlich:
Nicht Plutoniumdioxid, son-
dern das neue Pluto-
nium(IV,VI)-oxid ist das
thermodynamisch stabilste
Oxid des Plutoniums.

Strukturell und im Lösungs-
verhalten gegenüber Wasser
zeigt das neue Plutoniumoxid
Analogien zu der ent-
sprechenden Uranverbindung
UO2 + x.

Schlußfolgerungen

Die sich ergebenden Schluß-
folgerungen führen weit über
wissenschaftliche Fragen der
Chemie hinaus:

1. Technikfolgenabschät-
zung

Auf Grund von Gleichge-
wichten zwischen den Pluto-
nium-Oxidationsstufen +3 bis
+6 in wäßriger Lösung kön-
nen diese Verbindungen in

                                               
* Derartige Redoxreaktionen des
Wassermoleküls schon bei Raum-
temperatur sind auch bei einigen
anderen Oxid-Paaren thermody-
namisch möglich, zum Beispiel
bei V2O3/V2O4, Ce2O3/CeO2,
FeO/Fe3O4, FeO/Fe2O3 und auch
bei CO/CO2.

Radiochemie

Neue Sorgen mit einer neuen
Plutoniumverbindung
Migration von Plutoniumverbindungen im Grund-
wasser


