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Bodenoberflache entnommen worden. Es handelt sich um die
vom hessischen Beamten am 05.03.02 beprobte Flache. Pro
Quadratmeter waren mehrere 100 g zu finden. Es handelt sich
um porosen, schwimmenden Keramikschaum und um schwere-
re Brockchen mit Einbettungen von PAC/ICF-Kigelchen. 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.
Aufféallig ist, dass in diesem Ortsbereich auch die HLUG am
30.03.2001 die hochsten Werte fir die Beta-Direktstrahlung
festgestellt hatte, ohne die dort liegenden Brockchen zu erken-
nen.
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6. Ursache der Verbreitung der Kiigelchen

Die grofR¥flachige Verbreitung der aufgefundenen Kiigelchen und
Bruchstiicke (sowohl in der Elbgeest als auch in Hanau) kann
nach Meinung von mehreren Wissenschaftlern aus GieRen und
Marburg ihre Ursache ausschlieB3lich in einem Brand, einer Ver-
puffung oder Explosion haben — eine andere Erklarung ist ab-
wegig. Gegenteilige Behauptungen des Oko-Institutes, dass in
Hanau im Januar 1987 kein Vorgang einer Freisetzung stattge-
funden habe, wurden nie auf den Prifstand gestellt. Es ware
einfach zu belegen, dass diesem Institut falsche Unterlagen zum
ursachlichen Unfallmaterial vorlagen. Von einer falschen Materi-
aldeklaration gingen u.a. Helin (Euratom Briissel) in Verlautba-
rungen vom Méarz 87 aus sowie der TUV Bayern im Gutachten

Radiochemie

Neue Sorgen mit einer neuen
Plutoniumverbindung

Migration von Plutoniumverbindungen im Grund-

wasser

Mitarbeiter des Lawrence Li-
vermore National Laboratory
berichteten Uber Messungen
der r&umlichen Verteilung von
Plutonium im Grundwasser
der Wiste von Nevada [1].
Hier haben die USA von 1956
bis 1992 etwa 830 unterirdi-
sche Kernwaffentests durch-
gefihrt.

Nun wurden Plutoniumspuren
bis zu 1,3 Kilometer vom
Testpunkt entfernt gefunden.
Das war unerwartet, weil man
bis dahin Uberzeugt war, dal3
die bel der Explosion entstan-
denen Plutoniumverbindungen
wasserunléslich und vom Ge-
stein fest adsorbiert worden
seien.

Die hohe Mohilitdt der Pluto-
niumverbindungen wurde da
mit erklért, daf? diese an die
Kolloidfraktion des Grund-
wassers adsorbiert und so Uber
weite Strecken transportiert
worden seien — ein in den bis-
herigen Modellen der Radio-
nuklid-Migration unter-
schitzter Mechanismus. Die
Verfasser verwiesen auf die
Konsequenzen dieses Befun-
des fiir 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 Riickstinde) in GrofBbri-
tannien als derart unsicher,
daB mit Lecks in den Behil-
tern zu rechnen sei. Das NII
sah sogar das Risiko einer un-
kontrollierten Kernreaktion in
den Riickstandsmassen und
forderte, innerhalb der néch-
sten zwanzig Jahre 20 zusétz-
liche sichere Lagerstitten fiir
radioaktive Riickstinde zu
bauen. Die schlimmsten Pro-
bleme fanden 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, daf3
Plutonium aus den Féssern
entweicht und dabei die kriti-
sche Masse iiberschritten
wird. Eine schwere potentielle
Gefahr stellten die groflen
Volumina brennbarer radio-
aktiver Losungsmittel 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 Strahlenschutzbehdrde
habe im Mirz 1999 in der
Nordsee Plutoniumspuren

von 1992.

nachgewiesen, die mogli-
cherweise auf Sellafield zu-
riickgingen [3].

Plutoniumoxide

Plutoniumriickstéande werden
weltwelt als Plutoniumdioxid
gelagert. Plutoniumdioxid,
PuO,, ist ein gelbgriner, in
der Fluoritstruktur kristallisie-
render, in Wasser schwerlddli-
cher Stoff, der be 2390 °C
schmilzt. Er ist chemisch re-
lativ inert und |8} sich selbst
mit starken Oxidationsmitteln,
wie Ozon, atomarem Sauer-
stoff oder Stickstoffdioxid,
nicht in Verbindungen héherer
Plutonium-Oxidationsstufen
Uberfiihren. Dementsprechend
gat PuO, bisher as das
sauerstoffreichste und ther-
modynamisch stabilste Pluto-
niumoxid. Es wurde in Wasser
as nicht mobiliserbar und
damit fur die Endlagerung als
geeignet angesehen.

Nach Untersuchungen von
Mitarbeitern des Los Alamos
National Laboratory ist diese
Auffassung zu revidieren [4].
Sie fanden, dal3 Plutoniumdi-
oxid durch flissiges Wasser
oder Wasserdampf unter Was-
serstoffentwicklung  langsam
oxidiert wird. Als festes Re-
aktionsprodukt entsteht dabei
eine bisher unbekannte nicht-
stochiometrische, Pluto-
nium(V1) enthaltende, intensiv
grine oxidische Phase:

PuO, + n HO—>PuO,.n + N Hy

Die quantitative Zusammen-
setzung des sauerstoffreich-
sten Vertreters mit n = 0,27
la’t sich mit der Formel
PU(|V)0V73PU(V|)0'2702'27 wie-

dergeben. Demnach sind 27
Prozent des urspriinglichen
Plutonium(lV) oxidiert wor-
den — und zwar durch
Wasser. Der Pu(VI)-Inhalt
des Oxids kann zumindest
tellweise  durch  Wasser
herausgel6st werden, was die
Uberraschend schnelle
Plutonium-Migration im
Grundwasser erkléren konnte.

Die Triebkraft fir diese Reak-
tion ist nun verstandlich:
Nicht Plutoniumdioxid, son-
dern das  neue  Pluto-
nium(lV,VI1)-oxid ist das
thermodynamisch stabilste
Oxid des Plutoniums.

Strukturell und im Lésungs-
verhalten gegeniiber Wasser
zeigt das neue Plutoniumoxid
Analogien zu der ent-
sprechenden  Uranverbindung
UOz+x.

SchluR3folgerungen

Die sich ergebenden Schluf3-
folgerungen fihren weit Gber
wissenschaftliche Fragen der
Chemie hinaus:

1. Technikfolgenabschét-
zung

Auf Grund von Gleichge-
wichten zwischen den Pluto-
nium-Oxidationsstufen +3 bis
+6 in walriger Lésung kon-
nen diese Verbindungen in

’ Derartige Redoxreaktionen des
Wassermolekills schon bei Raum-
temperatur sind auch bel einigen
anderen Oxid-Paaren thermody-
namisch méglich, zum Beispiel
be  Vy03/V0s CeOs/Cely,
FeO/Fes04, FeO/Fe,0O3 und auch
bei CO/CO..



6

vergleichbaren Konzentratio-
nen nebeneinander vorliegen.

Pu4+ + PUVOZ+ —

-—
Pu3+ + PuVI 022+

Da jede dieser Verbindungen
unterschiedliche Bedingungen
braucht, um ausgeféllt oder
adsorbiert zu werden, 183 sich
das Transportverhalten einmal
geloster  Plutoniumverbindun-
gen nur schwer vorhersagen.

Charles Madic von der franzo-
sischen Atomenergiekommis-
sion, Abteilung Brennstoffzy-
klus, schitzte ein: ,,Fiir militi-
rische wie zivile Anwendun-
gen war die Stabilitit von
PuO, ein Schlusselfaktor der
industriellen  Strategie. Die
neuen Ergebnisse werden
groRe Konsequenzen fir die
Untergrundlagerung von
Nuclearabfillen haben. (...)
Die neuentdeckte Eigenschaft

des Plutoniumdioxids wird
wichtige Auswirkungen auf
die Langzeitlagerung von

Plutonium haben* [5] [6]. Auf
weitere durch Plutonium in
der Kerntechnik verursachte
Probleme verweist Breuer [7].

2. Die Zuverléassigkeit
wissenschaftlich-techni-
scher Vorhersagen

Plutonium als erstes kiinstli-
ches Element wurde im Rah-
men des Manhattan Projects
erstmals 1942 von menschli-
chen Augen gesehen. Es ge-
hort wegen seiner Bedeutung
fir die Waffentechnik wie
auch fir die zivile Kerntech-
nik wahrscheinlich zu den
besterforschten  chemischen
Elementen. Um so unerwar-
teter ist die so spéte Entdek-
kung des oben beschriebenen,
folgenschweren  Reaktions-
verhaltens einer der technisch
wichtigsten Plutoniumverbin-
dungen.

3. Depleted-Uranium-
(DU)-Munition

Beim Aufprall und nachfol-
gendem Abbrand von DU-Ge-
schossen, wie sie seitens der
NATO massenhaft im Krieg
gegen den Irak [8] und
Jugoslawien [9] eingesetzt
wurden, entstehen disperse

Staube von Uran- und Pluto-
niumoxiden. Diese kénnen
geméal3 dem oben dargestellten
Mechanismus ebenfalls mobi-
lisert und im Grundwasser
Uber weite Strecken transpor-
tiert werden. Weitrédumig be-
steht die Gefahr, dal3 beide
Radionuklide mit ihren Toch-
terelementen Uber den At-
mungstrakt wie auch Uber die
Nahrungskette  inkorporiert
werden und dann verschie-
dene Krebserkrankungen ver-
ursachen. Dem Sender BBC
zufolge haben britische Wis-
senschaftler bei drei Personen
im ehemaligen Jugoslawien
erstmals Uran im Harn nach-
gewiesen, das zweifellos aus
DU-Munition stamme [10].
Gert Blumenthal™
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Diagnostisches Réntgen

Das Sittenser Leukamie-Cluster

Ursachenaufklarung ohne Konsequenzen

Dal3 diagnostisches Rontgen
real und konkret Krebs er-
zeugt — und zwar nicht nur
nach Bestrahlung im Mutter-
leib, sondern auch bei Kindern
und Erwachsenen — ist in der
wissenschaftlichen  Literatur
mehrfach belegt. Dieser Tat-
bestand pafit jedoch nicht in
das Lehrgebdude des indu-
striefreundlichen  offiziellen
Strahlenschutzes, der bei nied-
riger Dosis nur ein ,hypothe-
tisches®  Strahlenrisiko an-
nimmt, in dem Sinne, daf} es
eigentlich gar nicht existiere.
Und wenn es doch bestiinde,
dann sei es auf jeden Fall so
klein, dal man es statistisch
nicht feststellen konne. Daher
spricht man auch von einem
,praktischen®  Schwellwert,
den der ehemalige Vorsit-
zende der Strahlenschutz-
kommission und Beirat vieler
internationaler Gremien,
Streffer, bei 200 Millisievert
(1) ansiedelt.

In der Samtgemeinde Sitten-
sen in Niedersachsen trat in
den Jahren 1985 bis 1989 eine
Haufung kindlicher Leuka-
mien auf, die nach einer Ana-
lyse des Mainzer Instituts fiir
Medizinische Statistik und
Dokumentation die zweitauf-
falligste Erhohung darstellte,
die im Kinderkrebsregister fiir
Westdeutschland ab 1980
feststellbar war. Eine Zufalls-
erscheinung mufite ausge-
schlossen werden. Eine vom
Niedersdchsischen Sozialmi-
nisterium eingesetzte Exper-
tenkommission fand als einzi-
gen gemeinsamen Risikofak-
tor heraus, dafl die Patienten
mehrfach gerontgt worden
waren. Die Hilfte der Kinder
war in der selben orthopadi-
schen Praxis untersucht wor-
den. Durch Untersuchungen
der Bremer Universitit an
ehemaligen Patienten dieser
Praxis unter Einsatz der Bio-
logischen Dosimetrie mittels
Chromosomenaberrationen im
Blut konnte eine iibermifige

,,Verstrahlung* festgestellt
werden. Eine vom Nieder-
sdchsischen Sozialministerium
in Auftrag gegebene Fallkon-
trollstudie des Mainzer Insti-
tuts ergab dariiber hinaus im
Jahre 1995, dafl diagnosti-
sches Rontgen der hochste Ri-
sikofaktor fir kindliche Leu-
kdmie in Niedersachsen ist.
Ein Zusammenhang mit den
Sittenser Fillen wurde den-
noch nicht hergestellt, weder
von den Autoren der Fallkon-
trollstudie noch von der auf-
traggebenden Behorde. Von
der mit Steuergeldern erfolg-
reich betriebenen Aufklarung
des Sittenser Problems erfuh-
ren weder die Betroffenen
noch die Offentlichkeit.

Fiir die Wissenschaft wurde
dieser Sachverhalt in einer
neuen Publikation aufbereitet,
in der die dosimetrischen Un-
tersuchungen zur Strahlenbe-
lastung der Leukdmiefille und
der Patienten in der verdéchti-

gen orthopddischen Praxis
dargestellt werden:
I. Schmitz-Feuerhake, von

Boetticher, H., Dannheim, B.,
Gotz, K., Heimers, A., Hoff-
mann, W., Schroder, H. Esti-
mation of X-ray overexposure
in a childhood leukaemia clu-
ster by means of chromosome
aberration analysis. Radiation
Protection Dosimetry 98
(2002) 291-297. ®

Strahlenschutz

Die neue
Rontgenver-
ordnung ist
beschlossen

Die Neufassung der Rontgen-
verordnung wird am 1. Juli
2002 in Kraft treten. Das teilt
das  Bundesumweltministe-
rium (BMU) in seinem Pres-
sedienst mit, nachdem das
Bundeskabinett am 29. Mai



