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Atommall abgegebenen verdunsteten  betrug bisher 1 Million Bec-

Die falsche Bewertung von Tritium

Das Tritium-Problem wird unterschétzt

Tritium aus dem For-
schungsreaktor BER Il'in
Berlin-Wannsee

Wegen der Verdunstung aus
dem offenen Reaktorbecken
des Forschungsreaktors BER
Il in Berlin-Wannsee wird tag-
lich etwa 1 Tonne Wasser-
dampf mit der Abluft abgege-
ben. Dies entspricht 1 Milliar-
de Becquerel (1 Gigabecque-
rel = 1 GBq) Tritium pro Tag.
Das hat das Helmholtz-Zent-
rum Berlin fir Materialien
und Energie (HZB; bis zum 4.
Juni 2008 nannte es sich
Hahn-Meitner-Institut Berlin)
seiner sogenannten Begleit-
gruppe am 7. Mai 2018 mit-

geteilt. Bis Ende 2019 soll das
noch so bleiben, danach soll
der Forschungsreaktor des In-
stituts in Berlin-Wannsee ab-
geschaltet und riickgebaut wer-
den.

Die zuldssigen Grenzwerte
wirden im Normalbetrieb im
Durchschnitt zu weniger als 5
Prozent ausgeschopft, bei-
spielsweise liege der Wert fir
Edelgase bei 3,7 Prozent, er-
klarte das HZB weiter. Den
héchsten Wert liefere Jod-131
mit 3,9 Prozent. Bei gleich-
bleibender Aktivitatskonzent-
ration durfe das HZB mehr als
die 30-fache Menge des im
Normalbetrieb Uber die Abluft
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Beckenwassers abgeben, ohne
die zulédssigen Grenzwerte zu
Uberschreiten. Im Normalbe-
trieb  seien  Strontium-90,
Strontium-89 und Césium-137
in der Abluft nicht nachweis-
bar und der Jahresabgabe-
grenzwert flr lod-131 sei im
Jahr 2017 zu 3,9 Prozent aus-
geschopft worden. Fir Triti-
um sehe die Betriebsgenehmi-
gung dagegen keinen Grenz-
wert vor. Die Emission sei
unvermeidbar, da sich das Re-
aktorbecken in einem luftdich-
ten Raum befindet, in dem aus
Sicherheitsgriinden zur Zu-
riickhaltung moglicher Frei-
setzungen kontinuierlich ein
Unterdruck herrsche. Zur Er-
zeugung des  Unterdrucks
werde ein gerichteter Strom
von Abluft erzeugt, dessen In-
halte kontinuierlich Uberwacht
warden.

Die Tritium-Konzentration im
Wasser des Reaktorbeckens
betragt den Angaben des HZB
zufolge 1 Million Becquerel
(1 MBq) Tritium pro Liter.
Diese Konzentration habe die
Strahlenmessstelle des Landes
Berlin mit der FIlUssig-Szin-
tillations-Spektroskopie  ge-
messen. Die Freigrenze zur
uneingeschrénkten  Freigabe

querel pro Kilogramm oder
Liter und soll dem am 30. Mai
2018 veré6ffentlichten ,,Referen-
tenentwurf einer Verordnung
zur weiteren Modernisierung
des Strahlenschutzrechts® zu-
folge kunftig auf 100.000 Bec-
querel pro Kilogramm/Liter her-
abgesetzt werden. Fir die Abla-
gerung auf Deponien dirfen es
in festen Stoffen (Beton) dage-
gen auch weiterhin bis zu 60
Millionen Becquerel Tritium
pro Kilogramm sein und zur
Freisetzung Uber Verbrennungs-
anlagen bis zu 1 Milliarde Bec-
querel pro Kilogramm/Liter.

Freisetzungen im
Restbetrieb

Im sogenannten Restbetrieb,
das heilRt fir die mindestens
10 Jahre dauernde Phase nach
der Abschaltung des BER 11
Ende 2019, in der Anlagen
und Anlagenteile aus dem
bisherigen Betrieb weiterbe-
trieben werden, die fur die
Stilllegung und den Abbau
sowie fur einen sicheren Zu-
stand notwendig sind, will das
HZB weiterhin Uber den Fort-
luftkamin freisetzen dirfen:

Radioaktive Gase:
pro Kalenderjahr 10 Billionen
(1-10*%) Becquerel
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innerhalb von 26 aufeinander-
folgenden Wochen 5 Billionen
(5-10%%) Becquerel

innerhalb 1 Woche 500 Milliar-
den (5-10%) Becquerel

Radioaktive Aerosole mit
Halbwertzeiten groler 8 Tage
(ohne Jod):
pro Kalenderjahr 100 Millionen
(1-108) Becquerel
innerhalb von 26 aufeinander-
folgenden Wochen 50 Millio-
nen (5-107) Becquerel
innerhalb 1 Woche 5 Millionen
(5-10%) Becquerel

Jod-131:
innerhalb 1 Woche in der
Weidezeit (Mai bis Oktober)
740.000 (7,4-10%) Becquerel
innerhalb 1 Woche auf3erhalb
der Weidezeit 1,5 Millionen
(1,5-10°) Becquerel

Das hat das HZB mit seinem
Stilllegungsantrag vom 24.
April 2017 bei der zusténdi-
gen Berliner Senatsverwaltung
fur Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz beantragt.

Tritium im Atommull

Tritium (H-3) diffundiert wie
gewohnlicher Wasserstoff auch
in (Beton-)Wande und &Rt
sich mit keinem praktikablen
technischen Verfahren zurtick-
halten. Die vorstehend ge-
nannten  Freigabewerte fir
Tritium sind so exorbitant
hoch gewahlt, dafl gar nicht
versucht wird, die tatsachli-
chen Werte im Beton der An-
lagen und der umliegenden
Wohnbebauung zu messen. In
den Sickerwassern von Depo-
nien, auf denen solcher Beton
abgelagert wurde, werden
nach einiger Zeit mehrere
hundert Becquerel Tritium pro
Liter gemessen. [1]

Nachweis von Tritium

Tritium ist ein weicher Beta-
Strahler ohne begleitende
Gamma-Strahlung und des-
halb mit den Ublichen Konta-
minationsmeRgerdaten  nicht
nachweisbar, weil die beta-
Strahlung die Membranen der
MeRkammern nicht durch-
schlagen kann. Es kann jedoch
mit dem allerdings relativ un-

empfindlichen Verfahren der
Flussig- oder Liquid-Szintilla-
tions-Spektroskopie  nachge-
wiesen werden. Die Nach-
weisgrenze in Wasser liegt
dabei um 100 Becquerel Tri-
tium pro Liter. Weitrdumige
Verseuchungen der Umwelt
kénnen deshalb nur mit deut-
lich groRerem Aufwand ermit-
telt werden. Informationen
uber eine moglicherweise vor-
liegende Tritium-Verseuchung
sind deshalb ,,Herrschaftswis-
sen®, Kritisierte bereits 1992
der inzwischen leider verstor-
bene Minchner Arzt und Bio-
chemiker an der Ludwig-Max-
imilians-Universitdt Minchen
Professor Dr. Roland Scholz
im Strahlentelex. [2]

Physikalische Eigen-
schaften von Tritium

Tritium oder ,,0berschwerer
Wasserstoff (T oder H-3) ist
ein instabiles Wasserstoff-
Isotop mit 2 Neutronen, von
denen eines in ein Proton und
ein Elektron zerfallen kann;
die Zerfallsenergie von 18
keV (mittlere Teilchenenergie
6 keV) teilt sich dem Elektron
mit und wird als beta-
Strahlung fortgeleitet. Beim
Zerfall eines Tritiumatoms
entsteht ein Heliumatom (He-
3), dessen Kernmasse gleich
der des Tritiums ist, das aber,
bedingt durch die Edelgaskon-
figuration der Elektronenscha-
le, vollig andere chemische
Eigenschaften hat. Die physi-
kalische Halbwertzeit betragt
12,3 Jahre. Eine gegebene Tri-
tium-Aktivitdt benétigt 80
Jahre, um auf 1 Prozent des
Ausgangswertes abzufallen.

Herkunft von Tritium

Tritium  gehért zu den
,.natlirlichen Radionukliden,
weil es auch durch Einwir-
kung kosmischer Strahlung
auf Gase in der &uferen At-
mosphdre entsteht. Nach Oxi-
dation zu Wasser verteilt es
sich gleichméaRig im Oberfl&-
chenwasser. Bis zum Anbruch
des Atomzeitalters betrug die
Aktivitat zwischen 0,1 und 1
Becquerel pro Liter Wasser.
Das Gleichgewichts-Inventar
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der Erde betrug urspriinglich
etwa 1 Trillion Becquerel Tri-
tium.

Tritium entsteht jedoch auch
bei jeder Atomexplosion und
in jedem Atomreaktor. Es ist
das mit Abstand haufigste
Spaltprodukt. Speziell bei der
Wiederaufbereitung von Kern-
brennstaben entweichen ge-
waltige Mengen. Durch mili-
tarische und zivile Nutzung
der Atomenergie wurde das
Tritium-Inventar der Erde um
mehr als das Hundertfache er-
hoht. Die Jahresproduktion al-
lein der deutschen urspriing-
lich betriebenen Atomkraftwer-
ke lag bei etwa 15 Billiarden
Becquerel. Das sind jahrlich
etwa 1,5 Prozent des urspriing-
lichen Gleichgewichts-Inven-
tars der Erde.

Im Reaktor befindet sich Tri-
tium teils als Zirkonium-Hy-
drid in den Brennstabhiillen,
teils eingeschlossen als Gas.
Es entweicht, wenn bei Last-
wechsel Haarrisse in den Hull-
rohren entstehen. Tritium wird
dann zu Wasser oxidiert und
als solches Uber die Abluft-
kamine freigesetzt. Die ge-
nehmigten  Tritiumabgaben
sind betréchtlich. In gewalti-
gen Mengen entweicht Triti-
um beim Zersagen und Auflo-
sen der Brennstabe im Prozef
der Wiederaufbereitung.

Biochemische Eigen-
schaften von Tritium

Tritium unterscheidet sich in
seinen chemischen Eigen-
schaften nicht vom normalen
Wasserstoff. Es kommt in der
Natur vorwiegend als tritiier-
tes Wasser vor. In der Zeit der
oberirdischen  Atombomben-
tests war die Aktivitat regio-
nal auf nahe 100 Becquerel
pro Liter angestiegen. Sie liegt
auch heute noch (ber 1 Bec-
querel pro Liter.

Wenn Tritium als Wasser auf-
genommen wird, hat es im
Korper  eine  biologische
Halbwertzeit zwischen 4 und
18 Tagen, im Mittel von 10
Tagen, je nach Alter, Ge-
schlecht, Gesundheitszustand
und Erndhrungsbedingungen.

Als Wasserstoff-lsotop wird
Tritium auch in alle organi-
schen Verbindungen einge-
baut. Der dabei wichtigste
Prozel3, beschreibt Scholz, ist
die pflanzliche Assimilation,
wenn aus Wasser und Koh-
lendioxid mit der Energie des
Sonnenlichts Zucker syntheti-
siert wird.

Als tritiierter Zucker gelangt
es in den tierischen Stoff-
wechsel, wo es wieder zu Tri-
tiumwasser wird. Doch wer-
den Zucker auch gespeichert
und in Eiweille, Fette und
Nukleinsduren umgewandelt.
Auf diesem Weg erscheint
Tritium in allen Bestandteilen
des Korpers. Je nach Art der
organischen Bindung hat es
dann unterschiedlich lange bi-
ologische Verweildauern, die
weit Uber die des Wassers
hinausgehen konnen.

Zusétzlich zum Weg Uber die
Pflanzen, so Scholz weiter,
wird Tritium auch im tieri-
schen Organismus direkt aus
Wasser in korpereigene Sub-
stanzen eingebaut. Das ge-
schieht in bestimmten Reakti-
onen, die durch Hydrogena-
sen, lsomerasen, Hydrolasen
u.a. katalysiert werden. Wenn
einem Versuchstier mit dem
Trinkwasser tritiiertes Wasser
gegeben wird, so ist nach kur-
zer Zeit Tritium in nahezu al-
len Teilen des Korpers nach-
weishar. In stoffwechselakti-
ven Organen ist der Einbau
besonders hoch; im Knochen
wird wenig eingebaut. Fur die
radiobiologische  Bewertung
ist von Bedeutung, dal Triti-
um auch in den Nukleinséuren
des Zellkerns erscheint und
sich dort insbesondere in den
sogenannten Basen befindet,
mit denen die genetische In-
formation codiert ist. Je gro-
Rer die Teilungsrate eines
Gewebes, umso hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, daf Triti-
um in die Nukleinséuren ein-
gebaut wird. Die Zellen des
Immunsystems und alle Zellen
eines wachsenden Organismus
sind besonders betroffen.

Wegen der guten Abschirm-
barkeit seiner weichen Beta-
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Strahlung, wofur schon die
oberste Hornhautschicht aus-
reicht, besteht keine Geféhr-
dung durch &duRere Bestrah-
lung. Die Strahlenbelastung
durch Aufnahme in den Kor-
per mit Wasser oder Nahrung
ist wegen mangelnder MeR-
technik selbst bei groReren
Belastungen nicht richtig er-
mittelbar.

Der Einbau von Tritium aus
tritiiertem Wasser in organi-
sche Substanzen hangt ab von
der spezifischen Aktivitat; das
heillt vom Verhéltnis der Zahl
der Tritiumatome zur Zahl der
normalen Wasserstoffatome in
einer Wassermenge. Da Was-
ser ubiquitdr ist und in hoher
Konzentration vorliegt, ist die
,,Verdiinnung® des Tritiums
im normalen Wasserstoff grof3
und der Einbau gering, jedoch
nicht so gering, daR dieser
Weg der Inkorporation ver-
nachléssigbar ware.

Tritium in der Umwelt
und in der Nahrung

Wie Harry Block, seinerzeit
fur die Grine Liste Stadtrat in
Karlsruhe, berichtete, wurden
im Rheinniederungskanal im
Jahre 1989 infolge Tritiumab-
leitungen aus dem Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe
(KfK) bis 16.000 Becquerel
Tritium pro Liter Wasser ge-
messen. Als Folge wurde in
Fischen eine radioaktive Triti-
um-Belastung von 8.400 Bec-
querel pro Kilogramm festge-
stellt. Im Trinkwasser in der
Umgebung der  Kernfor-
schungsanlage Karlsruhe lag
der Tritiumwert bei 220 Bec-
querel pro Liter und im
Fleisch dort weidender Tiere
bei 204 Becquerel pro Kilo-
gramm. [3]

In den USA verunreinigten
Indian  Point-Reaktoren in
Buchanan, 40 Meilen nordlich
von Manhattan, das New Yor-
ker Grundwasser mit Tritium.
Das berichteten Sam Thiel-
man und Alan Yuhas auf der
Internetseite des Ecologist am
8. Februar 2016. An drei Mess-
punkten seien dort ,alarmie-
rende Ausmafle an Radioak-
tivitat“ gefunden worden. An

einer Stelle sei die Tritium-
belastung von 455 Becquerel
pro Liter auf 0(ber 296.000
Becquerel pro Liter angestie-
gen. Das maximal von der En-
vironmental Protection Agen-
cy zugelassene Schadstoffni-
veau fOr Tritium in Trink-
wasser betrage 740 Becquerel
pro Liter, heilt es. Der An-
lagenbetreiber Entergy habe
dazu erklart, dal jedoch nur
das Grundwasser (sic!) und
kein Trinkwasser verunreinigt
sei. [4]

Auch in der Normandie bei La
Hague in Frankreich macht
Tritium Probleme. Eine Halde
mit radioaktivem Atommiill,
auch aus Deutschland, ver-
seucht dort das Grundwasser.
Das franzdsische Labor ACRO
legte am 23. Mai 2006 im
Auftrag von Greenpeace einen
Bericht Uber die radioaktive
Situation um die Wiederauf-
arbeitungsanlage in La Hague
in der Normandie vor. Die
Wasserproben weisen dem-
nach Tritiumwerte von 750
Becquerel pro Liter auf und
Ubersteigen damit die eu-
ropdischen Grenzwerte von
100 Becquerel pro Liter fur
die radioaktive Belastung von
Wasser um mehr als das Sie-
benfache. Das Wasser wird
durch die CSM-Abfallhalde
(Centre Stockage de la Man-
che) fur schwach- und mittel-
radioaktiven Atommull belas-
tet und von den ortsansassigen
Bauern zum Tranken ihrer
Tiere verwendet, heifit es. [5]

Greenpeace warnte anschlie-
Rend am 20 Juni 2006 davor,
dalR das Atommillzentrum im
ostfranzdsischen Soulaines den
Champagnerweinbau bedroht.
Nur knapp zehn Kilometer
von den berihmten Weinber-
gen der Champagne entfernt
ist das Grundwasser mit ra-
dioaktivem Tritium belastet,
heilBt es. Quelle der Verseu-
chung sei die Atommillkippe
Centre Stockage de 1’Aube
(CSA). [6]

Tritium in Japan

Im havarierten japanischen
Atomkraftwerk Fukushima Dai-
ichi fallen taglich groRe Men-
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gen radioaktiv verseuchtes Was-
ser an, das auch hohe Kon-
zentrationen an Tritium ent-
halt. Wie am 27. Juni 2018 die
Presseagentur Kyodo tber den
Wissenschaftler Professor lhara
von der Fakultat flr Ingeni-
eurwissenschaften an der Kin-
ki-Universitat in Hiroshima
meldete, sei es erstmals ge-
lungen, Wasser mit einem ho-
hen Anteil an Tritium vom (b-
rigen radioaktiven Wasser zu
trennen. Bislang galt die Rei-
nigung von Tritiumabwassern
als extrem schwierig bis un-
moglich, da die chemische
Grundstruktur der von norma-
lem Wasser ahnelt. Aus die-
sem Grund existieren bisher
auch noch keine Tritiumfilter-
anlagen fir die anfallenden
Abwadsser des Kernkraftwerks
Fukushima.

Wirkungsprinzip sei ein be-
sonders feiner Filter mit ex-
trem kleinen Offnungen, heilt
es. Das Vorgehen habe bei der
Abscheidung von kontami-
niertem Abwasser mit starker
Tritiumkonzentration eine ho-
he Effizienz gezeigt und koénn-
te eventuell zur Entwicklung
industriell nutzbarer Filteran-
lagen flihren. Zuvor war in
Fukushima die Verklappung
in das Meer als einzige sinn-
volle Option angesehen wor-
den. Es hatte jedoch erhebli-
che Kritik gegen die Tritium-
Verklappung gegeben. [8]

Isotopen-Effekte

Die bisherigen Uberlegungen
beruhen auf dem ,spezifi-
schen Aktivititsmodell®, bei
dem eine gleichméBige Ver-
teilung des Tritiums in der
Menge des normalen Wasser-
stoffs sowie gleiches chemi-
sches und physikalisch-che-
misches Verhalten angenom-
men wird. Auch die offizielle
Bewertung geht von diesem
Modell aus. Dabei bleibt aber
unberticksichtigt, daf3 sich Tri-
tium aufgrund seiner dreifach
hoheren Masse anders verhal-
ten kann als der normale Was-
serstoff, erklart Scholz. Das
gleiche gelte fir tritiiertes
Wasser, dessen Masse 10 Pro-
zent héher ist als die des nor-

malen Wassers. Dieses Pha-
nomen wird Isotopen-Effekt
genannt.

Tritiumwasser hat einen ge-
ringeren Dampfdruck als nor-
males Wasser. Es verdunstet
deshalb etwas langsamer und
bleibt somit vermehrt in den
Bdden zurlck. Andererseits
kondensiert es  schneller.
Wenn sich Tau bildet, sind die
ersten Kondensate tritiumrei-
cher als der Tritiumgehalt der
Luftfeuchtigkeit. Bei wieder-
holten Zyklen von Verdunsten
und Kondensieren kann es in
den Bdden zur Anreicherung
von Tritiumwasser kommen.
Der Tritiumgehalt pflanzlicher
Assimilationsprodukte  kann
folglich regional erheblich
groBer sein, als die mittlere
Kontamination des Oberfla-
chenwassers.

Im Stoffwechsel von Pflanze
und Tier laufen die Reaktio-
nen der Wasserstoff-Ubertra-
gung und des Wasser-Aus-
tausches mit Tritium bzw. tri-
tilertem Wasser rnehrfach
schneller oder langsamer ab
als mit normalem Wasserstoff.
Verantwortlich ist die Beein-
flussung der enzymatischen
Katalyse durch die dreifach
hohere Masse des Tritium-
atoms.

Es ist eine offene Frage, ob
sich die Isotopen-Effekte aller
tritiumeinbauenden und triti-
umausbauenden  Reaktionen
gegeneinander aufheben oder
ob eine Richtung Uberwiegt.
Sollte dies der Einbau sein, so
wirde es langfristig zu einer
Tritium-Anreicherung in der
Nahrungskette kommen. Hin-
weise flr eine derartige An-
reicherung in der Biomasse
liegen vor.

Besonderheiten der bio-
logischen Wirkung von
Tritium: Transmutation

Die Molekile des lebendigen
Materials sind aus Kohlenstoff
und Wasserstoff aufgebaut.
lhre , natiirlichen” Radionu-
klide, Kohlenstoff-14 (C-14)
und H-3, sind in allen Be-
standteilen des Korpers ent-
halten. Jede kiinstliche Ver-
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mehrung in der Umwelt fiihrt
zwangslaufig zu einer ver-
mehrten Radioaktivitat des le-
bendigen Materials. Dies ist
eine Besonderheit gegentber
Nukliden, denen nach gangi-
ger Auffassung eine wesent-
lich héhere Radiotoxizitat zu-
gesprochen wird (zum Bei-
spiel Césium, Strontium), die
jedoch nicht in organische
Molekiile eingebaut werden,
erklart Scholz.

Beim Zerfall eines Tritium-
atoms, zum Beispiel eingebaut
in die Base eines Nukleinsau-
remolekils, so Scholz, werden
durch die weiche beta-Strah-
lung zahlreiche Radikale in
unmittelbarer Nahe gebildet.
Innerhalb des Zellkerns ist die
Schadensdichte hoch. Zusétz-
lich ist auch das Nukleinsdu-
remolekdl in derjenigen Kom-
ponente, die das Tritium ent-
hélt, betroffen. Es verliert eine
Wasserstoff-Funktion, weil aus
dem Tritium ein Heliumatom
mit ganzlich anderen chemi-
schen Eigenschaften wurde
(sogenannte  Transmutation).
Je nach Lokalisation innerhalb
der Nukleinséure kénnen viel-
faltige Molekulveranderungen
entstehen. Jede Verdnderung
ist potentiell eine Mutation
der Erbinformation und kénn-
te, falls sie im Bereich eines
Kontrollgens fur die Zelltei-
lung sitzt und falls keine Re-
paratur erfolgt, der Initiator
einer spateren Krebsentwick-
lung sein.

Nach Einbau des Tritiums in
Nukleinsauren kdnnen also
Mutationen gesetzt werden (a)
als direkte oder indirekte Fol-
ge der beta-Strahlung und (b)
durch den Verlust einer Was-
serstoff-Funktion. Kinder sind
dadurch besonders gefahrdet.
Denn die hohe Zellteilungsra-
te wachsender Gewebe be-
dingt einerseits einen gestei-
gerten  Tritiumeinbau und
schafft andererseits vermehrt
Situationen, in denen die Re-
paratur von Nukleinsaurescha-
den erschwert ist. Tierexperi-
mentelle Daten stiitzen die
Vermutung, dafl Tritium eine
hohe Mutagenitét hat.

Radiologische Bewertung
von Tritium

Die Schwierigkeiten beim
Nachweis geringer Tritium-
Aktivitaten sind wahrschein-
lich mit ein Grund fir die Tat-
sache, daB der gewaltige Aus-
stoll von Tritium bei rnilitari-
scher und ziviler Nutzung der
Atomenergie so wenig beach-
tet wird. ,,Was kaum mefRbar
ist, kann auch nicht schaden™
— So lautet ein haufiger Denk-
fehler.

Wegen der guten Abschirm-
barkeit seiner weichen beta-
Strahlung, wofir schon die
oberste Hornhautschicht aus-
reicht, besteht keine Geféahr-
dung durch &uRere Bestrah-
lung. Eine Strahlenbelastung
ist nur moglich durch Inkor-
poration, entweder in Form
von Wasser (Trinkwasser,
Nahrungswasser, eingeatmete
Luftfeuchtigkeit und Wasser,
das. tber die Haut in den Kor-
per gelangt) oder als organisch
gebundenes Tritium in der
Nahrung.

Die Strahlenbelastung eines
Menschen durch inkorporierte
Radionuklide ist nicht meR-
bar; sie wird durch Berech-
nung grob geschétzt, wobei
die Parameter unter anderem
die biologische Halbwertzeit
und die Zerfallsenergie sind.
Nach den offiziellen Dosisfak-
toren wird die Korperbelas-
tung etwa mit Jod-129, mit
Césium-137 oder mit Stronti-
um-90 mehr als 100- und tber
1000-fach hoher eingestuft als
die Belastung mit gleicher Tri-
tium-Aktivitat.

Allerdings wird damit die
Strahlenbelastung durch Triti-
um unterschatzt, denn bei der
Ableitung der Dosisfaktoren
wurde die biologische Halb-
wertzeit zu niedrig angesetzt
und nur die maximale Zerfalls-
energie, jedoch nicht die im
Mikrovolumen des Kérpers de-
ponierte Energie beriicksich-
tigt, kritisierte Scholz bereits
Anfang der 1990er Jahre.
Ebenfalls nicht berlicksichtigt
wirden Isotopen- und Trans-
mutationseffekte. Eine neuere
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Studie kommt sogar zu dem
Schluss, die Wirkung kénnte
bisher um den Faktor 1000 bis

5000 unterschatzt worden
sein. [7]
Zusammenfassende
Beurteilung

Erstens: Tritium féallt bei der
Kernspaltung in gewaltigen
Aktivitaten an.

Zweitens: Tritium ist ein Ra-
dionuklid mit zwar relativ ge-
ringer Radiotoxizitit, seine
Gefahrlichkeit wird aber bei
der offiziellen Bewertung un-
terschatzt, weil nicht berick-
sichtigt wird:

e die Aufnahme
Nahrungsmittel,

e der Einbau von Tritium in
korpereigene Substanzen,

o die lange biologische Halb-
wertzeit des organisch gebun-
denen Tritiums,

o die Anreicherung von Tri-
tium in den Bdden und in der
Nahrungskette, bedingt durch
den Isotopen-Effekt,

e der Transmutationseffekt,

o die hohe Mutagenitat des
in Nukleinsduren eingebauten
Tritiums, inshesondere in tei-
lungsaktiven Geweben, (be-
dingt durch enge Nachbar-
schaftsbeziehungen und durch
Transmutation von H-3 zu
He-3).

Drittens: Ungeborene, Séug-
linge und Kleinkinder sind
wesentlich strahlenempfindli-
cher als é&ltere Erwachsene
(hohe Teilungsraten des wachs-
enden Organismus mit einer
dadurch eingeschrankten Fahig-
keit zur Reparatur von Mutati-
onen). Bei einer Tritium-In-
korporation sind sie zusétzlich
strahlengeféhrdet.
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