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PAC-Kiigelchen in Hamm-Uentrop?

Sehr geehrte Frau Landtagsprasidentin,

hiermit Gbersende ich Ihnen zu der Frage "PAC-Kugelchen in Hamm-
Uentrop?" einen entsprechenden Bericht der Landesregierung mit der

Bitte um Weiterleitung an die Mitglieder des Ausschusses fur Klima-
schutz, Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
und des Ausschusses fur Arbeit, Gesundheit und Soziales.
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Bericht der Landesregierung zur Frage "PAC-Kiigelchen in Hamm-
Uentrop?"

1. Hintergrund und Anlass der Untersuchungen:

Eine Schiilerin eines Gymnasiums in Werl beschreibt im Rahmen des
Wettbewerbs ,Jugend forscht® in ihrer Arbeit 2012 mit dem Titel "Hat
das stillgelegte AKW Hamm-Uentrop seine Umwelt beeinflusst?" den
Fund von schwarzen Kiigelchen mit Durchmessern von wenigen um
bis Gber 1 mm in Bodenproben aus der Umgebung des stillgelegten
Kernkraftwerks. Diese Arbeit wurde bei "Jugend forscht" pramiert und
war u.a. Gegenstand eines Beitrages im WDR-Fernsehen.

Im Rahmen des ,Jugend forscht* - Projektes wurden nach Angaben
des Betreuers der Arbeit aus den Bodenproben kleine Kugelchen un-
terschiedlicher GréRe magnetisch separiert. Die Probenseparierung
erfolgte demnach durch Aufschiammen von 30 Litern Boden mit Was-
ser und Abtrennung der Kiigelchen mit einem starken Magneten. Es
handelte sich daher nicht um eine reine Bodenprobe sondern tiberwie-
gend um den ferromagnetischen Stoffanteil der aufgearbeiteten Bo-
denprobe, der hier im Bericht als ferromagnetische Probe bezeichnet
wird.

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die durch
den Betreuer aufbereitete Probe. Die Probe wurde von ihm gemeinsam
mit der Schilerin im Rahmen des Projektes von einem Acker aus der
Nahe (Koordinaten: 51.675123; 7.968113) des stillgelegten Thorium-
Hochtemperaturreaktors (THTR) in Hamm-Uentrop genommen.

Das fiir die Aufsicht tiber kerntechnische Anlagen zustandige MWEIMH
wurde durch die Betreibergesellschaft des Kernkraftwerks auf diese
Arbeit aufmerksam gemacht und hatte daraufhin Kontakt mit dem Be-
treuer der Arbeit aufgenommen, in dessen Besitz sich die Probe mit
den Kigelchen befand.

Es wurden Vermutungen gedaulert, die Kigelchen seien radioaktiv und
es konnte sich ggf. um sogenannte PAC-Kiugelchen handeln, die Be-
standteil der Graphitmatrix der Brennelemente im THTR waren (PAC:



sphere-pac (Kugelpackung); PAC-Brennstoff wurde aus Uran, Plutoni-
um und Thorium hergestellt).

Das MKULNYV und das MAIS wurden durch das MWEIMH Uber diesen
Sachverhalt informiert.

Das MAIS hat im Rahmen seiner Zustindigkeit u.a. fir den Fund ra-
dioaktiver Stoffe (sog. nukleare Nachsorge) das Landesinstitut fur Ar-
beitsgestaltung (LIA) als Messstelle nach Strahlenschutzverordnung
am 07.03.2012 gebeten, dem vom MWEIMH geschilderten Sachverhalt
nachzugehen und festzustellen, ob es sich bei den gefundenen
.Sschwarzen Kigelchen“ um den Fund kinstlicher oder natiirlich radio-
aktiver Stoffe handelt.

Durch den Betreuer des Projektes wurden 14 g Probenmaterial der
ferromagnetischen Probe an das LIA Gibergeben.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen:

Es wurden sowohl Untersuchungen zur Radioaktivitdt (durch das LIA)
als auch zur Elementzusammensetzung (durch das Landesamt fir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) im Auftrag des LIA)
durchgefiihrt. ' ' '

Zur Untersuchung auf Radioaktivitit wurde vom LIA eine gam-
maspektrometrische Untersuchung an der Gbergebenen Probe sowie
eine alpha- und betaspektrometrische Untersuchung durchgefiihrt.
Weder bei der Messung der Gammastrahlung noch bei der Messung
der Betastrahlung mittels Flussigszintillationsspektrometrie noch bei
der alphaspektrometrischen Untersuchung zur nuklidspezifischen Be-
stimmung von Alphastrahlern konnte eine Aktivitét von kinstlichen ra-
dioaktiven Stoffen nachgewiesen werden.

hitp://www lia.nrw.de/themen/strahlenschutz/umgebungsueberwachung
/messung _hamm_uentrop/index.html

Die Brennelemente (Graphitkugeln mit einem Durchmesser von 6 cm)
eines Hochtemperaturreaktors enthalten ca. 40.000 ,Kigelchen® (sog.
coatet particles = beschichtete Brennstoffteilchen) mit einer Gesamt-
masse von etwa 10,2 g Th-232 und 0,96 g U-235. Dies entspricht einer



Gesamtaktivitat (ohne Folgeprodukte) von etwa 118.000 Bqg pro Brenn-
elementkugel.

Pro "Kugelchen" (coated particle) ergibt dies im Mittel eine Aktivitat von
etwa 3 Bg bezogen auf Thorium und Uran. Eine Aktivitat dieser Gro-
Renordnung ware bei der dem LIA ibergebenen Probenmenge prob-
lemlos (auch bereits in der Gamma-Messung) und deutlich nachweis-
bar gewesen, da die Nachweisgrenzen unterhalb von 0,001 Bq pro
Gramm Probenmaterial liegen.

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) hat
auf Bitte des LIA vom 04.05.2012 an der von der Strahlenmessstelle
des LIA Ubergebenen ferromagnetischen Probe Untersuchungen zur
Elementzusammensetzung durchgefiihrt (Rontgenfluoreszenz, Licht-
mikroskop und Rasterelektronenmikroskop (REM) mit anschlieRender
energiedispersiver Analyse) und am 6.7.2012 an die Stadt Hamm Uber
das Ergebnis im Rahmen eines Amtshilfeersuchens berichtet.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die ferromagnetische Probe
hauptséachlich aus Eisen, Aluminium, Calcium, Silicium, Sauerstoff und
Kohlenstoff besteht.

Durch die REM- und Réntgenaufnahmen konnte der Nachweis er-
bracht werden, dass die in der Probe nachgewiesenen einzelnen Ki-
gelchen hauptsachlich aus Eisenoxid bestehen und keine weiteren
chemischen Elemente mit hoher Ordnungszahl (Thorium, Uran, Pluto-
nium) enthalten, die mit dem THTR in Verbindung gebracht werden
kénnen.

Zu den Untersuchungen im Einzelnen:

Die zunachst vorgenommene lichtmikroskopische Untersuchung ergab
einen erheblichen Anteil von Kugelchen mit einer Grée von wenigen
pm bis Gber 1 mm.

Die ferromagnetische Probe wurde ohne weitere Aufarbeitung mittels
Réntgenfluoreszensanalytik (RFA) untersucht, um orientierende Daten.
zur Elementzusammensetzung zu erhalten. Die Réntgenfluoreszensa-
nalyse weist eine materialabhéngige Informationstiefe von einigen 10
pum auf, so dass neben Informationen aus der Hiile der Kigelchen -
auch Kugelinneres erfasst werden kann. Die Untersuchung der ferro-
magnetischen Probe -ergab einen hohen Anteil von Eisen (47%),
daneben insbesondere die Elemente Silicium, Aluminium und Calcium.




Auflerdem wurden erhéhte Gehalte bei verschiedenen anderen Ele-
menten festgestelit. Bezogen auf die gesamte Bodenprobe und die
Nutzung der Flache ergibt sich jedoch kein Anhaltspunkt auf eine bo-
denschutzrechtliche Gefahr. -

Zur Charakterisierung der einzelnen Kiigelchen und differenzierten Er-
mittlung der Elementzusammensetzung erfolgten rasterelektronmikro-
skopische Untersuchungen der Probe mit angeschlossener energie-
dispersiver Réntgenanalyse. Die Analyse eines einzelnen mittelgroRen
~Kigelchens® bei einer héheren Vergrolerung zeigt im Spektrum nur
noch die Elemente Eisen und Sauerstoff an. Das heif3t, dass in der
Oberflache des Kiigelchens nur Eisenoxid nachzuweisen ist.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurde schlieldlich ein Teil der ferro-
magnetischen Probe gemahlen und erneut mittels RFA untersucht. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung bestatigten zweifelsfrei, dass die Ku-
gelchen hauptsachlich aus Eisen bestehen, das wahrscheinlich in Form
von Eisenoxid vorliegt.

Im Rahmen der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI) erfolgen bis zum heutigen Tag in der
Ndhe des THTR (ca. 350 m) und an einem Referenzort (Kraftwerk
Gersteinwerk) aus zwei Stichproben pro Jahr regelmaRige radiologi-
sche Untersuchungen an Béden und Pflanzen durch das LIA. Die Ra-
dioaktivitditsmessungen geben keine Hinweise auf eine Emission ra-
dioaktiver Partikel aus dem THTR.

3. Bewertung und weitere Schlussfolgerungen:
Bei den beprobten Kigelchen handelt es sich nicht um PAC-
Kugelchen, da

e PAC-Kugeln keine Eigenschaften besitzen, mit denen eine Ab-
scheidung mittels eines Magneten erfolgen kann,

o die vorliegenden Kiigelchen keine einheitliche GroRe und Form
aufweisen; der in den Brennelementen des THTR eingesetzte
Kernbrennstoff besitzt eine vergleichsweise einheitliche Parti-
kelgréRRe (ca. 0,8 mm),

¢ sie im Wesentlichen aus Eisenoxid bestehen,

e eine Eisenoxidhiille bei PAC-Kiigelchen nicht beschrieben wird,



o die Elementanalyse der Hulle nicht die bei PAC-Kigelchen zu
erwartenden hohen Konzentrationen an Kohlenstoff und Silicium
statt Eisen bestétigt,

¢ keine kiinstliche Radioaktivitat nachgewiesen werden konnte.

Alle Untersuchuhgsmethoden und die Probenpf'a'paration fuhren zu
einem einheitlichen Bild:

Die einzelnen Kigelchen bestehen von innen und aulRen im Wesentli-
chen aus Eisenoxid.

Es liegen keine Anhaltspunkte dafiir vor, dass von diesen Kiigelchen
auf Grund ihrer Zusammensetzung eine gesundheitliche Gefahr aus-
geht. _

Die geometrische Form (kugelférmig mit unterschiedlichen Partikelgro-
Ren zwischen einigen Mikrometern bis hin zu einigen Millimetern) deu-
tet auf einen industriellen Ursprung hin, wie z.B.:

° industrielle Hochtemperaturprozesse,

. Tatigkeiten wie SchweiRen und Flexen,

. Anwendung von Thermit.

Ahnliche Befunde erhalt man auch bei Untersuchungen von Immissi-
onsproben aus der Nahe von Betrieben, die mit schmeizflissigem Ei-
sen umgehen, z.B. eines Stahlwerkes oder einer EisengieRerei. Weite-
re Hinweise auf die Herkunft der Kiigelchen liegen nicht vor. Da im Um-
feld des Standortes des THTR eine Vielzahl von Industrie- und Gewer-
bebetrieben ansédssig sind oder waren, oder auch Tatigkeiten durchge-
fuhrt wurden, bei denen eine Emission der gefundenen Kugelchen
moglich erscheint, konnte eine eindeutige Quellzuordnung nicht vorge-
nommen werden.





