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(Nicht veroffentlichungsbediirftige Rechtsakte)

RAT

RICHTLINIE 96/29/EURATOM DES RATES

vom 13. Mai 1996

zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der
Arbeitskrifte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen

DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION —

gestiitzt auf den Vertrag zur Grindung der Europdischen
Gemeinschaft, insbesondere auf die Artikel 31 und 32,

auf Vorschlag der Kommission, der nach Stellungnahme
der Gruppe der vom Ausschuf§ fiir Wissenschaft und
Technik bestellten wissenschaftlichen Sachverstindigen
der Mitgliedstaaten ausgearbeitet worden ist,

nach Stellungnahme des Europdischen Parlaments ('),

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialaus-
schusses (%),

in Erwigung nachstehender Griinde:

Artikel 2 Buchstabe b) des Vertrags sieht vor, daf§ ein-
heitliche Grundnormen fir den Gesundheitsschutz der
Arbeitskrifte und der Bevilkerung festgelegt werden sol-
len.

Gemafs Artikel 30 des Vertrages sind die Grundnormen
fir den Gesundheitsschutz der Arbeitskrafte und der
Bevolkerung gegen die Gefahren ionisierender Strahlun-
gen definiert als

a} die zuldssigen Hochstdosen, die ausreichende Sicher-
heit gewihren;

b} die Hochstgrenze fir die Aussetzung gegeniiber
schadlichen Einfliissen und fiir schadlichen Befall;

¢) die Grundsitze fiir die drztliche Uberwachung der
Arbeitskrifte.

(") ABL Nr. C 128 vom 9. 5. 1994, S. 209.
(2) ABL Nr. L 108 vom 19. 4. 1993, S. 48.

Jeder Mitgliedstaat erlafst gemafs Artikel 33 des Vertrags
die geeigneten Rechts- und Verwaltungsvorschriften, um
die Beachtung der festgesetzten Grundnormen sicherzu-
stellen, und trifft die fur den Unterricht, die Erziehung
und die Berufsausbildung erforderlichen MafSnahmen.

Um dieser Aufgabe nachzukommen, hat die Gemeinschaft
gemafs Artikel 218 des Vertrags zum ersten Mal im Jahr
1959 Grundnormen erlassen, und zwar in den Richtlinien
vom 2. Februar 1959 zur Festlegung der Grundnormen
fir den Gesundheitsschutz der Bevolkerung und der
Arbeitskrifte gegen die Gefahren ionisierender Strahlun-
gen (*). Die Richtlinien wurden tberarbeitet: 1962 durch
die Richtlinie vom 5. Marz 1962 (*), 1966 durch die
Richtlinie 66/45/Euratom (°), 1976 durch die Richtlinie
76/579/Furatom (°), 1979 durch die Richtlinie 79/343/
Euratom(7), 1980 durch die Richtlinie 80/836/Euratom (%)
und 1984 durch die Richtlinie 84/467/Euratom (°).

Die Richtlinie tber die Grundnormen wurden erganzt,
und zwar durch die Richtlinie 84/466/Euratom des Rates
vom 3. September 1984 zur Festlegung der grundlegen-
den Mafsnahmen fir den Strahlenschutz bei drztlichen
Untersuchungen und Behandlungen ('"), die Entscheidung
87/600/Euratom des Rates vom 14. Dezember 1987 uber
Gemeinschaftsvereinbarungen fiir den beschleunigten In-
formationsaustausch im Fall einer radiologischen Not-
standssituation ('!), die Verordnung (Euratom) Nr. 3954/
87 des Rates vom 22. Dezember 1987 zur Festlegung von
Hochstwerten an Radioaktivitat in Nahrungsmitteln und

(*) ABIL. Nr. 11 vom 20. 2. 1959, S. 211/59.

(*) ABL. Nr. 57 vom 6. 7. 1962, S. 1633/62.

(*) ABL Nr. 216 vom 26. 11. 1966, S. 3693/66.
(°) ABL Nr. L. 187 vom 12. 7. 1976, S. 1.

(") ABI. Nr. L. 83 vom 3. 4. 1979, S. 18.

(*) ABI. Nr. L. 246 vom 17. 9. 1980, S. 1.

(") ABL. Nr. L 265 vom 5. 10. 1984, S. 4.

(") ABL Nr. L 265 vom 5. 10. 1984, S. 1.

(" ABL Nr. L 371 vom 30. 12. 1987, S. 1.
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Futtermitteln im Fall eines nuklearen Unfalls oder einer
anderen radiologischen Notstandssituation ('), die Richt-
linie 89/618/Euratom des Rates vom 27. November 1989
uber die Unterrichtung der Bevolkerung uber die bei einer
radiologischen Notstandssituation geltenden Verhaltens-
mafsregeln und zu ergreifenden Gesundheitsschutzmaf-
nahmen (%), die Richtlinie 90/641/Euratom des Rates vom
4. Dezember 1990 uber den Schutz externer Arbeits-
krafte, die einer Gefahrdung durch ionisierende Strahlun-
gen beim Einsatz im Kontrollbereich ausgesetzt sind(?),
die Richtlinie 92/3/Euratom des Rates vom 3. Februar
1992 zur Uberwachung und Kontrolle der Verbringungen
radioaktiver Abfalle von einem Mitgliedstaat in einen
anderen, in die Gemeinschaft und aus der Gemein-
schaft(*) und die Verordnung (Euratom) Nr. 1493/93 des
Rates vom 8. Juni 1993 tber die Verbringung radioakti-
ver Stoffe zwischen den Mitgliedstaaten (*).

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Erkenntnisse im
Bereich des Strahlenschutzes, wie sie insbesondere in der
Empfehlung Nr. 60 der Internationalen Kommission fiir
Strahlenschutz zum Ausdruck kommt, [iflt es angezeigt
erscheinen, die Grundnormen zu iiberarbeiten und in
einem neuen Rechtsakt festzulegen.

Die Grundnormen sind, was die Gefihrdung durch ioni-
sierende Strahlung betrifft, von besonderer Bedeutung
hinsichtlich anderer Richtlinien, in denen andere Risiko-
arten behandelt werden; es ist wichtig, bei ihrer einheitli-
chen Anwendung in der Gemeinschaft Fortschritte zu
erzielen.

Es ist wunschenswert, beim Anwendungsbereich der
Grundnormen die Tatigkeiten oder Arbeiten zu beriick-
sichtigen, bei denen die Strahlenexposition von Arbeits-
kriaften und Einzelpersonen der Bevolkerung durch ioni-
sierende Strahlung aus kimnstlichen oder natiirlichen
Strahlenquellen so erheblich erhoht werden kann, dafs
dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht auffer acht
gelassen werden darf; einem geeigneten Schutz bei Inter-
ventionen ist ebenfalls Rechnung zu tragen.

Um die Einhaltung der Grundnormen zu gewihrleisten,
sind die Mitgliedstaaten gehalten, bestimmte, mit einer
Gefihrdung durch ionisierende Strahlung verbundene
Tiatigkeiten der Meldepflicht und der Pflicht zur vorheri-
gen Genehmigung zu unterwerfen oder sie zu verbieten.

(") ABl. Nr. L 371 vom 30. 12. 1987, S. 11. Verordnung
gedandert durch die Verordnung (Euratom) Nr. 2218/89 (ABI.
Nr. L 211 vom 22. 7. 1989, S. 19).

(*) ABIL Nr. L 357 vom 7. 12. 1989, S. 31.

) ABL Nr. L 349 vom 13. 12. 1990, S. 21. Richtlinie gedndert

durch die Beitrittsakte von 1994.

ABL Nr. L 35 vom 12. 2. 1992, S. 24.

ABL. Nr. L 148 vom 19. 6. 1993, S. 1.

Ein System des Strahlenschutzes fir bestimmte Tatigkei-
ten sollte weiterhin auf dem Grundsatz der Rechtferti-
gung der Exposition, der Optimierung des Schutzes und
der Dosisbegrenzung beruhen. Dosisbegrenzungen miissen
unter Beriicksichtigung der besonderen Situation der ver-
schiedenen exponierten Personengruppen wie Arbeits-
krifte, Auszubildende und Studierende sowie Einzelperso-
nen der Bevolkerung festgelegt werden.

Der operationelle Schutz von exponierten Arbeitskriften,
Auszubildenden und Studierenden erfordert die Durch-
fithrung entsprechender Mafinahmen am Arbeitsplatz.
Diese Mafinahmen missen die vorherige Ermittlung der’
damit verbundenen Gefahr, die Einteilung von Arbeits-
plitzen und Arbeitskriften, die Uberwachung von Berei-
chen und Arbeitsbedingungen sowie die drztliche Uberwa-
chung umfassen.

Die Mitgliedstaaten sollten gehalten sein, die Tatigkeiten
zu bestimmen, die fiir Arbeitskrafte und Einzelpersonen
der Bevolkerung mit einer so erheblich erhéhten Exposi-
tion gegeniber natiirlichen Strahlenquellen verbunden
sind, daff dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht
aufSer acht gelassen werden darf. Die Mitgliedstaaten
sollten angemessene Schutzmafinahmen in bezug auf die
Tatigkeiten ergreifen, die erklirtermaffen von Belang
sind.

Der operationelle Schutz der Bevolkerung unter normalen
Bedingungen erfordert, daf§ die Mitgliedstaaten ein Uber-
wachungssystem zur Kontrolle des Strahlenschutzes der
Bevolkerung und der Einhaltung der Grundnormen schaf-
fen.

Die Mitgliedstaaten sollten auf die Wahrscheinlichkeit
potentieller radiologischer Notfille in ihrem Hoheitsge-
biet vorbereitet sein; sie sollten mit anderen Mitgliedstaa-
ten und Drittlindern zusammenarbeiten, um die Vorbe-
reitung auf dies¢ Situation und ihre Bewaltigung zu
erleichtern.

Die Richtlinien tber die Grundnormen in der Fassung der
Richtlinie 84/467/Euratom sollten mit Wirkung von dem
Tag aufgehoben werden, an dem diese Richtlinie Geltung
erlangt —

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:
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TITEL 1
BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Artikel 1

Im Sinne dieser Richtlinie gelten folgende Begriffsbestim-
mungen:

Energiedosis (D): pro Masseneinheit absorbierte Energie

D=

ak

Dabei ist

— de die mirtlere Energie, die durch die ionisierende
Strahlung auf die Materie in einem Volumenelement
ubertragen wird,;

— dm die Masse der Materie in diesem Volumenele-
ment.

In dieser Richtlinie bezeichnet die Energiedosis die tber
ein Gewebe oder ein Organ gemittelte Dosis. Die Einheit
der Energiedosis ist Gray.

Beschleuniger: Gerit oder Anlage, in denen Teilchen
beschleunigt werden und die ionisierende Strahlung mit
einer Energie von mehr als 1 Megaelektronvolt (MeV)
aussenden.

Unfallbedingte  Strahlenexposition: ~ Strahlenexposition
von Einzelpersonen infolge eines Unfalls. Hiervon ausge-
nommen sind Notfallexpositionen.

Aktivierung: Vorgang, bei dem ein stabiles Nuklid in ein
Radionuklid umgewandelt wird durch Bestrahlung der es
enthaltenden Materie mit Partikeln oder hochenergeti-
schen Gammastrahlen.

Aktivitar (A): die Aktivitit A einer Menge eines Radio-
nuklids in einem bestimmten Energiezustand zu einer
gegebenen Zeit ist der Quotient aus dN und dt; dabet ist
dN der Erwartungswert der Anzahl der spontanen Kern-
Uiberginge aus diesem Energiezustand im Zeitintervall

dr.

_dN
T odt

Die Einheit der Akuvitdt ist das Becquerel.

Auszubildender: Person, die innerhalb eines Unterneh-
mens im Hinblick auf die Ausiibung eines bestimmten
Berufes ausgebildet oder unterrichtet wird.

Zugelassene Dosismefistelle: fur das Kalibrieren, Ablesen
und Auswerten der von individuellen Uberwachungsgeri-
ten registrierten Werte bzw. fir die Messung der Radio-
aktivitat im menschlichen Korper oder in biologischen

Proben bzw. fur die Bewertung von Dosen zustindige
Stelle, deren Qualifikation in dieser Hinsicht von den
zustindigen Behorden anerkannt ist.

Ermdchtigter Arzt: fir die arztliche Uberwachung von
Arbeitskriften der Kategorie A im Sinne des Artikels 21
verantwortlicher Arzt, dessen Qualifikation in dieser Hin-
sicht von den zustandigen Behorden anerkannt ist.

Ermdchtigte arbeitsmedizinische Dienste: eine Stelle bzw.
Stellen, denen die Zustindigkeit fiir den Strahlenschutz
strahlenexponierter Arbeitskrifte und/oder die arztliche
Uberwachung von Arbeitskriften der Kategorie A zuge-
wiesen werden kann. Deren Qualifikation in dieser Hin-
sicht ist von den zustindigen Behorden anerkannt.

Kiinstliche Strablenquellen: andere als naturliche Strah-
lenquellen.

Genebmigung: die von der zustindigen Behorde auf
Antrag erteilte schriftliche Erlaubnis oder die nach einzel-
staatlichem Recht gegebene Erlaubnis zur Durchfithrung
einer von dieser Richtlinie erfafiten Taitigkeit oder sonsti-
gen MafsSnahme.

Becquerel (Bq): besonderer Name fiir die Einheit der
Aktivitit. Ein Becquerel entspricht einem Zerfall pro
Sekunde.

1Bg=15"

Freigabewerte: von den zustindigen nationalen Behorden
festgelegte Werte, ausgedriickt als Aktivitatskonzentratio-
nen und/oder Gesamtaktivitit, bis zu deren Erreichen
radioaktive Stoffe oder radioaktive Stoffe enthaltendes
Material aus einer Tatigkeit, die der Anmelde- oder
Genehmigungspflicht unterliegt, von den Anforderungen
dieser Richtlinie ausgenommen werden konnen.

Effektive Folgedosis: (E(t)): die Summe der Organ- oder
Gewebe-Aquivalent-Folgedosen (Hy(t)) aus einer Inkor-
poration, jeweils multipliziert mit dem entsprechenden
Gewebe-Gewichtungsfaktor wy. Sie wird definiert durch:

E() = ), wiHq(1)
T

Bei der Angabe von E(t) ist T die Zahl der Jahre, iiber die
die Integration erfolgt. Die Einheit der effektiven Folge-
dosis ist das Sievert.

Folgedquivalentdosis (Hr(1)): Zeitintegral (t) der Aquiva-
lentdosisleistung im Gewebe oder Organ T, die eine
Einzelperson aufgrund einer Inkorporation radioaktiver
Stoffe erhilt. Sie wird ausgedriickt durch

Hi(t)de

to
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fur eine Inkorporation zum Zeitpunkt ty; dabei ist

— Hr(t) die entsprechende Aquivalentdosisleistung im
Organ oder Gewebe T zum Zeitpunkt t;

— 1 der Zeitraum, tuiber den die Integration erfolgt.

Bei der Angabe von Hy(t) wird 1 in Jahren angefihrt.
Erfolgt keine Angabe fiir 1, so wird fir Erwachsene ein
Zeitraum von 50 Jahren, fur Kinder ein Zeitraum bis
zum Alter von 70 Jahren unterstellt. Die Einheit der
Folgedquivalentdosis ist das Sievert.

Zustandige Bebirde: jede von einem Mitgliedstaat
benannte Behorde.

Kontrollbereich: Bereich, der aus Griinden des Schutzes
gegen ionisierende Strahlungen und zur Verhinderung der
Ausbreitung einer radioaktiven Kontamination besonde-
ren Vorschriften unterliegt und dessen Zugang geregelt
ist.

Beseitigung: die Einlagerung von Abfillen in einem End-
lager oder an einem bestimmten Ort ohne die Absicht
einer Riickholung. Dies umfaflt auch die genehmigte
direkte Ableitung von Abfillen in die Umwelt mit
anschlieffender Verbreitung.

Dosisbeschrankung: eine Einschrankung der voraussicht-
lichen Dosen fur Einzelpersonen, die aus einer bestimm-
ten Strahlenquelle resultieren koénnen, die im Strahlen-
schutz wiahrend des Planungsstadiums im Zusammenhang
mit der Optimierung angewendet wird.

Dosisgrenzwerte: in Titel IV festgelegte maximale Bezugs-
werte fur die Dosen, die aus der Exposition der Arbeits-
krafte, der Auszubildenden und der Studierenden sowie
der Einzelpersonen der Bevolkerung durch ionisierende
Strahlung im Sinne dieser Richtlinie herrithren, wobei
diese Grenzwerte fur die Summe der jeweiligen Dosen aus
externen Expositionen im angegebenen Zeitraum und den
Folgedosen fur SO Jahre (fur Kinder bis zum Alter von
70 Jahren) aus Inkorporation im gleichen Zeitraum gel-
ten.

Effektive Dosis (E): die Summe der gewichteten Aquiva-
lentdosen in allen in Anhang II angegebenen Geweben
und Organen des Korpers aus interner und externer
Strahlenexposition. Sie wird definiert durch die Glei-
chung

E= 2 WTHT = 2 WT Z WR D'[‘R
T T R

Dabei ist

— Dy die iber ein Gewebe oder ein Organ T gemittelte
Energiedosis aus der Strahlung R,

— Wy der Strahlungswichtungsfaktor und

— Wt der Gewebewichtungsfaktor fiir das Gewebe oder
Organ T.

Die entsprechenden Werte fir Wi und Wy sind in
Anhang II angegeben. Die Einheit der effektiven Dosis ist
das Sievert.

Notfallexposition: Strahlenexposition von Einzelpersonen,
die die erforderlichen Sofortmafinahmen durchfithren, um
in Gefahr befindlichen Einzelpersonen Hilfe zu leisten, die
Strahlenexposition einer grofifen Zahl von Personen zu
verhindern oder eine wertvolle Anlage oder wertvolle
Sachgiiter vor der Zerstorung zu bewahren, und bei der
einer der individuellen Dosisgrenzwerte, die den fiir strah-
lenexponierte Arbeitskrifte festgelegten Dosisgrenzwerten
entsprechen, uberschritten werden konnte. Derartigen
Strahlenexpositionen dirfen nur Freiwillige ausgesetzt
werden.

Aquivalentdosis (Hy): Energiedosis im Gewebe oder
Organ T, gewichtet nach Art und Qualitit der Strah-
lung R. Sie wird ausgedriickt durch:

Hrg = wg D1r
Dabei ist:

— Dry die uber ein Gewebe oder ein Organ T gemittelte
Energiedosis durch die Strahlung R und

— Wy der Strahlungswichtungsfaktor.

Besteht das Strahlungsfeld aus Arten und Energien mit
gnterschiedlichen Werten von Wg, so gilt fiir die gesamte
Aquivalentdosis Hy

Hr= 2 WR DT,R
R

Die entsprechenden Werte fir Wy sind in Anhang II
angegeben. Die Einheit der Aquivalentdosis ist das Sie-
vert.

Strahlenexponierte Arbeitskrifte: Selbstindige oder Ar-
beitnehmer, die einer Strahlenexposition aus den in dieser
Richtlinie erfafiten Tatigkeiten ausgesetzt sind, die Dosen
bewirken konnen, die einen der Dosisgrenzwerte, die den
fir Einzelpersonen der Bevolkerung festgelegten Dosis-
grenzwerten entsprechen, iibersteigen.

Strablenexposition: Exposition durch ionisierende Strah-
lung.

Gray (Gy): besonderer Name fiir die Einheit der Energie-
dosis. Ein Gray = 1 Joule pro Kilogramm:

1Gy=1]kg!

Gesundbeitliche Beeintrichtigung: abgeschitztes Risiko
einer Verkiirzung und qualitativen Verschlechterung des
Lebens in einer Bevolkerungsgruppe aufgrund einer
Exposition durch ionisierende Strahlungen. Hierzu zihlen
Beeintrichtigungen infolge von somatischen Auswirkun-
gen, Krebs und schwerwiegenden genetischen Stérungen.

Inkorporation: Aufnahme von Radionukliden aus der
dufleren Umgebung durch den Organismus.

Intervention: menschliches Handeln zur Verhiitung oder
Reduzierung der Strahlenexposition von Einzelpersonen
durch Strahlenquellen, die nicht Teil einer Tatigkeit sind
oder aufler Kontrolle sind, durch Einwirkung auf Strah-
lenquellen, Ubertragungspfade und Einzelpersonen.
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Interventionsschwelle: Wert der zu vermeidenden Aquiva-
lentdosis, der zu vermeidenden effektiven Dosis oder ein
abgeleiteter Wert, bei dem Interventionsmafinahmen
erwogen werden sollten. Die zu vermeidende Dosis oder
der abgeleitete Wert entspricht nur dem Expositionspfad,
fiir den die Interventionsmafinahme gelten soll.

lonisierende Strablung: Transfer von Energie in Form von
Teilchen oder elektromagnetischen Wellen mit einer Wel-
lenlinge von 100 Nanometer oder weniger oder einer
Frequenz von 3x10" Hertz oder mehr, die direkt oder
indirekt Tonen erzeugen konnen.

Einzelpersonen der Bevilkerung: Einzelpersonen, ausge-
nommen strahlenexponierte Arbeitskrifte, Auszubildende
und Studierende wihrend ihrer Arbeitszeit sowie Einzel-
personen bei den in Artikel 6 Absatz 4 Buchstaben a), b)
und ¢) genannten Expositionen.

Natiirliche Strablenquellen: Quellen ionisierender Strah-
lung natiirlichen terrestrischen oder kosmischen Ur-
sprungs.

Potentielle Strablenexposition: Strahlenexposition, von
der nicht erwartet wird, dafS sie mit Sicherheit eintreten
wird, mit einer vorhersehbaren Wahrscheinlichkeit.

Tatigkeit: menschliche Betdtigung, die die Strahlenexposi-
tion von Einzelpersonen aus einer kiinstlichen Strahlen-
quelle — oder bei der Verarbeitung natiirlicher Radio-
nuklide aufgrund deren Radioaktivitit, Spaltbarkeit oder
Bruteigenschaft — aus einer naturlichen Strahlenquelle
erhohen kann, mit Ausnahme von Notfallexpositionen.

Qualifizierter Sachverstindiger: Person, die iber die
erforderliche Sachkenntnis und Ausbildung verfiigt, um
physikalische, technische oder radiochemische Untersu-
chungen zur Bewertung von Dosen durchfithren und Rat
geben zu kénnen, um den wirksamen Schutz von Einzel-
personen und den einwandfreien Betrieb von Schutzaus-
rustungen zu gewihrleisten, und deren Fahigkeit, als
qualifizierter Sachverstandiger titig zu werden, von den
zustindigen Behorden anerkannt ist. Einem qualifizierten
Sachverstandigen kann die technische Verantwortung fur
die Aufgaben des Strahlenschutzes von Arbeitskriften
und Einzelpersonen der Bevolkerung zugewiesen werden.

Radioaktive Kontamination: Kontamination eines beliebi-
gen Materials, einer beliebigen Oberflache, einer beliebi-
gen Umgebung oder einer Person durch radioaktive

Stoffe. Im Sonderfall des menschlichen Koérpers umfafSt
diese radioaktive Kontamination sowohl die dufSere Kon-
tamination der Haut als auch die innere Kontamination,
gleichgiiltig, auf welche Weise die Inkorporation erfolgt.

Radioaktiver Stoff: jeder Stoff, der ein Radionuklid oder
mehrere Radionuklide enthilt und dessen Aktivitit oder
Konzentration im Zusammenhang mit dem Strahlen-
schutz nicht aufler acht gelassen werden kann.

Radiologische Notstandssituation: eine Situation, die
Dringlichkeitsmafsnahmen zum Schutz von Arbeitskrif-
ten, Einzelpersonen der Bevolkerung, Teilen der Bevolke-
rung oder der gesamten Bevolkerung erfordert.

Bezugsgruppe der Bevilkerung: eine Gruppe, die Perso-
nen umfaflt, die einer einigermaflen homogenen Strahlen-
exposition durch eine Strahlenquelle ausgesetzt sind, die
fur die starker gegeniiber dieser Strahlenquelle exponier-
ten Einzelpersonen der Bevolkerung reprisentativ ist.

Anmeldepflicht: Verpflichtung zur Vorlage eines Schrift-
stiicks bei der zustandigen Behorde, mit dem die Absicht
mitgeteilt wird, eine von dieser Richtlinie erfafSte Tatig-
keit oder sonstige Mafinahme durchzufiihren.

Umschlossene Strablenquelle: Strahlenquelle, deren Auf-
bau so beschaffen ist, daff bei tiblicher betriebsmifSiger
Beanspruchung jede Verbreitung der radioaktiven Stoffe
in die Umwelt verhindert wird.

Sievert (Sv): besonderer Name fur die Einheit der Aquiva-
lent- oder effektiven Dosis. Ein Sievert entspricht einem
Joule pro Kilogramm:

18V:1jkg‘l

Strahlenquelle: Apparat, radioaktiver Stoff oder Anlage,
die die Fihigkeit haben, ionisierende Strahlung oder
radioaktive Stoffe auszusenden.

Uberwachungsbereich: Bereich, der aus Griinden des
Schutzes gegen ionisierende Strahlungen einer angemesse-
nen Uberwachung unterliegt.

Unternebmer: jede natiirliche oder juristische Person, die
Tatigkeiten oder Arbeiten gemaf$ Artikel 2 dieser Richtli-
nie ausfihrt und die nach den einzelstaatlichen Rechts-
vorschriften die gesetzliche Verantwortung fiir diese
Tatigkeiten oder Arbeiten trigt.

TITEL I

ANWENDUNGSBEREICH

Artikel 2

(1)  Diese Richtlinie gilt fiir alle Tatigkeiten, die mit einer Gefihrdung durch ionisierende
Strahlung aus einer kunstlichen Strahlenquelle oder aus einer natiirlichen Strahlenquelle verbun-
den sind, wenn hierbei natiirliche Radionuklide aufgrund ihrer Radioaktivitit, Spaltbarkeit oder
Bruteigenschaft verarbeitet werden oder verarbeitet worden sind, d. h. fur
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a) die Herstellung, Bearbeitung, Handhabung, Verwendung, den Besitz, die Lagerung, die
Beforderung, die Einfuhr in und Ausfuhr aus der Gemeinschaft und die Beseitigung
radioaktiver Stoffe;

b) den Betrieb jeder elektrischen Ausriistung, die ionisierende Strahlung aussendet und Kompo-
nenten enthilt, die mit einer Potentialdifferenz von mehr als 5§ kV betrieben werden;

c) jegliche andere von einem Mitgliedstaat besonders angegebene Titigkeit.

(2)  Sie gilt gemafs Titel VII auch fiir Arbeiten, die nicht unter Absatz 1 fallen, bei denen aber
natiirliche Strahlenquellen vorhanden sind und durch die sich die Exposition der Arbeitskrifte
oder von Einzelpersonen der Bevolkerung so erheblich erhoht, dafi dies aus der Sicht des
Strahlenschutzes nicht aufler acht gelassen werden darf.

(3)  Sie gilt gemifs Titel IX auch fir simtliche Interventionen im Fall radiologischer
Notstandssituationen oder im Fall einer dauerhaften Exposition aufgrund der Folgen einer

radiologischen Notstandssituation oder der Ausiibung einer vergangenen oder fritheren Titigkeit
oder Arbeit.

{(4)  Diese Richtlinie gilt nicht fiir die Exposition durch Radon in Wohnungen oder infolge des
natiirlichen Strahlenniveaus, d. h. weder fiir im menschlichen Korper enthaltene Radionuklide

noch fiir kosmische Strahlen in Bodenhohe noch fiir die oberirdische Exposition durch in der
nicht durch Eingriffe beeintriachtigten Erdrinde vorhandene Radionuklide.

TITEL 11

ANMELDUNG UND GENEHMIGUNG DER TATIGKEITEN

Artikel 3
Anmeldung

(1)  Jeder Mitgliedstaat unterwirft die Durchfithrung
der in Artikel 2 Absatz 1 genannten Titigkeiten einer
Anmeldepflicht, sofern in diesem Artikel nichts anderes
bestimmt ist.

(2)  Fir Titigkeiten, die folgendes betreffen, braucht
jedoch keine Anmeldung vorgeschrieben zu werden:

a) radioaktive Stoffe, wenn die betreffenden Mengen
insgesamt die Freigrenzen in Spalte 2 der Tabelle A
des Anhangs I oder — unter auflergewdhnlichen
Umstinden in einem einzelnen Mitgliedstaat — von
den zustindigen Behorden genehmigte abweichende
Werte, die jedoch den allgemeinen Grundkriterien des
Anhangs 1 geniigen, nicht Gberschreiten; oder

b) radioaktive Stoffe, wenn deren Aktivititskonzentra-
tion je Masseneinheit die Freigrenzen in Spalte 3 der
Tabelle A des Anhangs I oder — unter auflergewohn-
lichen Umstinden in einem einzelnen Mitgliedstaat —
von den zustindigen Behorden genehmigte abwei-
chende Werte, die jedoch den allgemeinen Grundkri-
terien des Anhangs 1 geniigen, nicht uberschreitet;
oder

¢) Gerite, die radioaktive Stoffe enthalten, die die unter
Buchstabe a) oder b) angegebenen Werte oder Aktivi-
titskonzentrationen tberschreiten; dabei gilt folgen-

des:

i} Thre Bauart muff von den zustindigen Behorden
des Mitgliedstaats zugelassen sein, und

ii) sie missen als umschlossene Strahlungsquellen
ausgefuhrt sein, und

iii) die Dosisleistung darf unter normalen Betriebsbe-
dingungen im Abstand von 0,1 m von der
berithrbaren Oberfliche des Gerites 1 uSv h’!
nicht tiberschreiten, und

iv) die zustindigen Behorden haben Anforderungen
fur die Beseitigung gestellt; oder

den Betrieb aller elektrischen Gerite, auf die die
Richtlinie Anwendung findet, mit Ausnahme der
unter Buchstabe e) genannten Gerite; dabei gilt fol-
gendes:

i) Ihre Bauart muf von den zustindigen Behorden
des Mitgliedstaats zugelassen sein, und

ii) die Dosisleistung darf unter normalen Betriebsbe-
dingungen im Abstand von 0,1 m von der beriihr-
baren Oberfliche des Gerdtes 1 uSv h™' nicht
uberschreiten; oder

den Betrieb von fur die Darstellung von Bildern
bestimmten Kathodenstrahlrohren oder mit einer
Potentialdifferenz von nicht mehr als 30 kV betriebe-
nen sonstigen elektrischen Geridten, bei denen die
Dosisleistung unter normalen Betriebsbedingungen im
Abstand von 0,1 m von der berithrbaren Oberfliche
des Gerdtes 1 uSv h™' nicht iberschreitet; oder

Materialien, die mit radioaktiven Stoffen aus geneh-
migten Freigaben kontaminiert sind, fir die die
zustindigen Behorden keine weiteren Kontrollen vor-
schreiben.
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Artikel 4
Genehmigung

(1)  Sofern in diesem Artikel nichts anderes bestimmt
ist, schreibt jeder Mitgliedstaat eine vorherige Genehmi-
gung fiir folgende Tatigkeiten vor:

a) den Betrieb und die Stillegung jeder Anlage des
nuklearen Brennstoffkreislaufs sowie den Betrieb und
die Stillegung von Uranbergwerken;

" b) den absichtlichen Zusatz radioaktiver Stoffe bei der
Produktion und Herstellung von Arzneimitteln und
die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

c) den absichtlichen Zusatz radioaktiver Stoffe bei der
Produktion und Herstellung von Konsumgiitern und
die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

d) die absichtliche Verabreichung radioaktiver Stoffe an
Personen und, sofern Strahlenschutz von Menschen
betroffen ist, Tiere zum Zwecke der arztlichen oder
tierarztlichen Diagnose, Behandlung oder Forschung;

e) die Verwendung von Rontgenanlagen oder radioakti-
ven Strahlenquellen fiir die industrielle Radiographie
oder die Behandlung von Erzeugnissen oder die For-
schung oder zum Zweck der irztlichen Behandlung
sowie die Verwendung von Beschleunigern mit Aus-
nahme von Elektronenmikroskopen.

(2)  Fur andere als die in Absatz 1 angegebenen Titig-
keiten kann eine vorherige Genehmigung vorgeschrieben
werden.

(3) Die Mitgliedstaaten konnen bei einer Tatigkeit
vom Erfordernis einer Genehmigung absehen, sofern

a) bei in Absatz 1 Buchstaben a), ¢) und e) beschriebe-
nen Tatigkeiten die Tatigkeit von der Anmeldepflicht
ausgenommen ist oder

b) in Fillen, in denen wegen einer begrenzten Exposi-
tionsgefahr fiir Menschen eine Einzelfallpriifung nicht
erforderlich ist, die Tatigkeit im Einklang mit den
einzelstaatlichen  Rechtsvorschriften  durchgefiihrt
wird.

Artikel S

Genehmigung und Freigabe von Beseitigung,
Wiederverwertung oder Wiederverwendung

(1)  Fiir die sich aus einer anmelde- oder genehmi-
gungspflichtigen Tatigkeit ergebende Beseitigung, Wieder-
verwertung oder Wiederverwendung von radioaktiven
Stoffen oder von Materialien, die radioaktive Stoffe ent-
halten, ist eine vorherige Genehmigung vorgeschrieben.

(2)  Die Beseitigung, Wiederverwertung oder Wieder-
verwendung derartiger Stoffe oder Materialien kann
jedoch von den Anforderungen dieser Richtlinie freige-
stellt werden, sofern die Freigabewerte eingehalten wer-
den, die von den zustindigen nationalen Behorden festge-
legt worden sind. Diese Freigabewerte folgen den in
Anhang I verwendeten Grundkriterien und tragen ande-
ren technischen Leitlinien der Gemeinschaft Rechnung.

TITEL IV

RECHTFERTIGUNG, OPTIMIERUNG UND BEGRENZUNG DER TATIGKEITEN

KAPITEL 1

ALLGEMEINE GRUNDSATZE

Artikel 6

(1)  Die Mitgliedstaaten stellen sicher, daf§ alle neuen
Titigkeitskategorien bzw. Tatigkeitsarten, bei denen es zu
Exposition durch ionisierende Strahlen kommt, vor ihrer
erstmaligen Genehmigung bzw. Zulassung durch Abwa-
gung ihres wirtschaftlichen, sozialen oder sonstigen Nut-
zens gegeniiber der moglicherweise von ihnen ausgehen-
den gesundheitlichen Beeintrachtigung gerechtfertigt wer-
den.

(2)  Die Rechtfertigung bestehender Tatigkeitskatego-
rien bzw. -arten kann berprift werden, sobald wesentli-
che neue Erkenntnisse tiber den Nutzen bzw. die Auswir-
kungen der Titigkeit vorliegen.

(3) Dariiber hinaus stellt jeder Mitgliedstaat sicher,
dafs

a) im Rahmen der Optimierung die Expositionen stets
so niedrig gehalten werden, wie dies unter Beriicksich-
tigung der wirtschaftlichen und sozialen Faktoren
moglich und vertretbar ist;

b) unbeschadet des Artikels 12 die Summe der Dosen
aus allen relevanten Tatigkeiten nicht die in diesem
Titel fur strahlenexponierte Arbeitskrifte, Auszubil-
dende, Studenten und Einzelpersonen der Bevolkerung
festgelegten Dosisgrenzwerte ubersteigt.

(4)  Der in Absatz 3 Buchstabe a) festgelegte Grundsatz
gilt fur alle Strahlenexpositionen, die sich aus den in
Artikel 2 Absatz 1 aufgefithrten Tatigkeiten ergeben. Der
in Absatz 3 Buchstabe b) festgelegte Grundsatz gilt fiir
keine der folgenden Expositionen:

a) Exposition von Personen, die sich drztlich untersu-
chen oder behandeln lassen;

b) Exposition von Pérsonen, die wissentlich und willent-
lich (jedoch nicht als Teil ihrer Beschiftigung) bei der
Unterstiitzung und Pflege von Patienten helfen, die
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sich einer medizinischen oder biomedizinischen
Behandlung unterziehen;

c) Exposition von freiwilligen Teilnehmern eines medi-
zinischen oder biomedizinischen Forschungspro-
gramms.

(5)  Die Mitgliedstaaten lassen weder den absichtlichen
Zusatz radioaktiver Stoffe bei der Herstellung von
Lebensmitteln, Spielwaren, personlichen Schmuckgegen-
stinden und kosmetischen Erzeugnissen noch die Einfuhr
oder Ausfuhr derartiger Waren zu.

Artikel 7
Dosisbeschrankungen
(1)  Dosisbeschrinkungen sollten gegebenenfalls im

Rahmen der Optimierung des Strahlenschutzes herange-
zogen werden.

(2)  Die von jedem Mitgliedstaat festgelegten Anleitun-
gen fur die angemessenen Verfahren fur strahlenexpo-
nierte Einzelpersonen im Sinne von Artikel 6 Absatz 4
Buchstaben b) und ¢) konnen Dosisbeschrinkungen ein-
schlieSen.

KAPITEL 1T

DOSISBEGRENZUNGEN

Artikel 8
Altersbegrenzung fiir exponierte Arbeitskrifte

Unbeschadet des Artikels 11 Absatz 2 diirfen Personen
unter 18 Jahren nicht mit einer Tatigkeit beauftragt
werden, die sie zu strahlenexponierten Arbeitskriften
macht.

Artikel 9
Dosisgrenzwerte fiir strahlenexponierte Arbeitskrafte

(1)  Der Grenzwert der effektiven Dosis fur strahlenex-
ponierte Arbeitskrafte betragt tiber einen Zeitraum von
fiinf aufeinanderfolgenden Jahren 100 Millisieverts (mSv),
wobei die effektive Dosis 50 mSv fiir ein einzelnes Jahr
nicht uberschreiten darf. Die Mitgliedstaaten konnen
einen Jahreswert festlegen.

(2)  Unbeschadet von Absatz 1 gilt folgendes:

a) Der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Augenlinse
betragt 150 mSv pro Jahr;

b) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Haut
betragt 500 mSv pro Jahr. Dieser Grenzwert gilt
unabhingig von der exponierten Fliche fiir die mitt-
lere Dosis an jeder Oberfliche von 1 ¢cm?;

c) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir Hinde, Unter-
arme, Fiife und Knoéchel betragt 500 mSv pro Jahr.

Artikel 10

Besonderer Schutz wahrend Schwangerschaft und
Stillzeit

(1)  Sobald eine Schwangere dem Unternehmen gemifs
den nationalen Rechtsvorschriften und/oder den nationa-
len Praktiken ihre Schwangerschaft mitgeteilt hat, ist dem
ungeborenen Kind ein Schutz zu gewihren, der mit dem
Schutz von Einzelpersonen der Bevolkerung vergleichbar
ist. Die Arbeitsbedingungen der Schwangeren sind daher
so zu gestalten, daf§ die Aquivalentdosis, der das ungebo-
rene Kind ausgesetzt ist, so niedrig gehalten wird, wie
dies vernuinftigerweise erreichbar ist, und diese Dosis aller
Voraussicht nach zumindest wihrend der verbleibenden
Zeit der Schwangerschaft 1 mSv nicht iiberschreitet.

(2)  Sobald eine stillende Frau das Unternehmen von
threm Zustand unterrichtet, darf sie keine Arbeiten aus-
fithren, bei denen eine betrachtliche Gefahr einer radioak-
tiven Kontamination des Korpers besteht.

Artikel 11

Dosisbegrenzungen bei Auszubildenden und Studieren-
den

(1)  Die Dosisgrenzwerte fiir Auszubildende ab 18 Jah-
ren und Studierende ab 18 Jahren, die aufgrund ihres
Studiums gezwungen sind, Strahlenquellen zu verwenden,
entsprechen den in Artikel 9 fir strahlenexponierte
Arbeitskrafte festgelegten Dosisgrenzwerten.

(2)  Der Grenzwert der effektiven Dosis fiir Auszubil-
dende zwischen 16 und 18 Jahren und fur Studierende
zwischen 16 und 18 Jahren, die aufgrund ihres Studiums
gezwungen sind, Strahlenquellen zu verwenden, betrigt
6 mSv pro Jahr.

Unbeschadet dieses Dosisgrenzwertes gilt folgendes:

a) Der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Augenlinse
betragt 50 mSv pro Jahr;

b) der Grenzwwert der Aquivalentdosis firr die Haut
betragt 150 mSv pro Jahr. Dieser Grenzwert gilt
unabhinig von der exponierten Fliche fiir die mittlere
Dosis an jeder Oberfliche von 1 cm?;

c) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir Hiande, Unter-
arme, Fufe und Knéchel betrigt 150 mSv pro Jahr.

(3)  Die Dosisgrenzwerte fur nicht unter die Absitze 1
und 2 fallende Auszubildende und Studierende entspre-
chen den Dosisgrenzwerten fir Einzelpersonen der Bevol-
kerung nach Artikel 13.

Artikel 12
Besonders genehmigte Strahlenexpositionen
(1) Unter auflergewohnlichen von Fall zu Fall zu beur-

teilenden Umstdnden mit Ausnahme von radiologischen
Notstandssituationen konnen die zustandigen Behorden,
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wenn dies zur Durchfihrung spezifischer Arbeitsvorgange
notwendig ist, individuelle berufliche Strahlenexpositio-
nen bestimmter Arbeitskrifte genehmigen, die die in
Artikel 9 festgelegten Dosisgrenzwerte iiberschreiten, vor-
ausgesetzt, diese Strahlenexpositionen sind zeitlich be-
grenzt, auf bestimmte Arbeitsbereiche beschrinkt und
liegen innerhalb der von den zustindigen Behorden fir
diesen speziellen Fall festgelegten Expositionshochstwerte.
Dabei sind folgende Bedingungen zu berucksichtigen:

a) Besonders genehmigten Strahlenexpositionen dirfen
nur Arbeitskrifte der Kategorie A im Sinne des Arti-
kels 21 ausgesetzt werden;

b} Auszubildende, Studierende, schwangere und stillende
Frauen, die korperlich kontaminiert werden konnen,
sind von derartigen Strahlenexpositionen ausgeschlos-
sen;

c) das Unternehmen hat diese Strahlenexpositionen im
voraus sorgfiltig zu rechtfertigen und eingehend mit
den freiwilllig arbeitenden Arbeitskriften, ihren Ver-
tretern, dem ermachtigten Arzt, den ermaichtigten
arbeitsmedizinischen Diensten oder dem qualifizierten
Sachverstindigen zu erortern;

d) den betreffenden Arbeitnehmern sind im voraus ange-
messene Informationen iber die damit verbundenen
Gefahren und uber die wahrend dieser Vorgange zu
ergreifenden Vorsichtsmaffnahmen zu vermitteln;

e) alle mit besonders genehmigten Strahlenexpositionen
zusammenhingenden Dosen sind separat in den drzt-
lichen Aufzeichnungen gemafs Artikel 34 und den
individuellen Aufzeichnungen gemaf§ Artikel 28 einzu-
tragen.

(2) ~ Die Uberschreitung von Dosisgrenzwerten im Rah-
men besonders genehmigter Strahlenexpositionen recht-
fertigt es nicht zwangslaufig, die Arbeitskraft ohne ihr

Einverstindnis von ihrer normalen Beschaftigung aus-
zuschliefen oder ihr einen anderen Arbeitsplatz zuzu-
weisen.

Artikel 13
Dosisgrenzwerte fiir Einzelpersonen der Bevolkerung

(1) Unbeschadet des Artikels 14 sind die in den Absit-
zen 2 und 3 festgelegten Dosisgrenzwerte fiir Finzelperso-
nen der Bevolkerung einzuhalten.

(2)  Der Grenzwert der effektiven Dosis betragt 1 mSv
pro Jahr. Allerdings kann unter besonderen Umstinden
ein hoherer Wert der effektiven Dosis pro Jahr zugelassen
werden, sofern der Mittelwert iiber fiinf aufeinanderfol-
gende Jahre 1 mSv pro Jahr nicht Uberschreitet.

{3)  Unbeschadet des Absatzes 2 gilt folgendes:

a) Der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Augenlinse
betrigt 15 mSv pro Jahr;

b) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Haut
betragt 50 mSv pro Jahr, gemittelt tiber jede beliebige
Hautfliche von 1 cm? unabhingig von der exponier-
ten Flache.

Artikel 14
Strahlenexposition der Bevolkerung insgesamt

(1)  Die Mitgliedstaaten sorgen mit angemessenen Mit-
teln dafur, daf§ der Beitrag der Tatigkeiten zur Strahlen-

-exposition der Bevolkerung insgesamt so niedrig gehalten

wird, wie dies unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher
und sozialer Faktoren verniinftigerweise erreichbar ist.

Der Gesamtumfang dieses Beitrags wird in regelmafigen
Abstanden tiberpriift.

TITEL V

SCHATZUNG DER EFFEKTIVEN DOSIS

Artikel 15

Zur Schitzung der effektiven Dosis und der Aquivalentdosis sind die in diesem Titel genannten
Werte und Verhaltnisse heranzuziehen. Die zustindigen Behorden konnen die Anwendung

gleichwertiger Methoden genehmigen.

Artikel 16

Unbeschadet des Artikels 15 gilt folgendes:

a) Bei einer externen Strahlenexposition werden zur Abschitzung der entsprechenden effektiven
Dosis und der Aquivalentdosis die Werte und Beziehungen in Anhang II benutzt.

b) Bei einer internen Strahlenexposition durch ein Radionuklid oder ein Radionuklidgemisch
konnen zur Abschitzung der effektiven Dosis die Werte und Beziehungen in den Anhangen

II und III benutzt werden.
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TITEL VI

HAUPTGRUNDSATZE FUR MASSNAHMEN ZUM SCHUTZ DER STRAHLENEX-
PONIERTEN ARBEITSKRAFTE, AUSZUBILDENDEN UND STUDIERENDEN BEI
TATIGKEITEN

Artikel 17

Die Mafinahmen zum Schutz der strahlenexponierten
Arbeitskrifte beruhen insbesondere auf folgenden Grund-
satzen:

a) vorherige Bewertung von Art und GrofSenordnung des
radiologischen Risikos fiir die strahlenexponierten
Arbeitskrafte und Optimierung des Strahlenschutzes
unter allen Arbeitsbedingungen;

b) Einteilung der Arbeitspldtze in verschiedene Bereiche,
gegebenenfalls im Zusammenhang mit einer Bewer-
tung der erwarteten Jahresdosen und der Wahrschein-
lichkeit und Groflenordnung potentieller Strahlenex-
positionen;

¢) Einteilung der Arbeitskrifte in verschiedene Katego-
rien;

d) Anwendung von Kontroll- und Uberwachungsmaf-
nahmen auf die verschiedenen Arbeitsbereiche und
Arbeitsbedingungen, erforderlichenfalls einschlieflich
einer individuellen Uberwachung;

e) irztliche Uberwachung.

KAPITEL I

MASSNAHMEN ZUR EXPOSITIONSBEGRENZUNG

Abschnitt 1

Einteilung und Abgrenzung der Strahlenschutzbereiche

Artikel 18
Vorkehrungen am Arbeitsplatz

(1)  Fir alle Arbeitsplitze, an denen das Risiko einer
Strahlenexposition durch ionisierende Strahlen mit einer
moglichen Uberschreitung von 1 mSv pro Jahr oder eine
Aquivalentdosis von einem Zehntel der Dosisgrenzwerte
fiir die Augenlinse, die Haut und die Extremititen gemaf§
Artikel 9 Absatz 2 gegeben ist, sind Strahlenschutzvor-
kehrungen zu treffen. Diese Vorkehrungen sind der Art
der Anlage und der Strahlenquellen sowie dem Umfang
und der Art der Gefahren anzupassen. Der Umfang der
Schutz- und Uberwachungseinrichtungen sowie deren Art
und Beschaffenheit miissen der mit der Strahlenexposition
bei der Arbeit verbundenen Gefahr entsprechen.

(2)  Es ist zu unterscheiden zwischen Kontrollbereichen
und Uberwachungsbereichen.

(3) Die zustindigen Behorden legen unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Umstinde die Kriterien zur Abgren-
zung der Kontroll- und der Uberwachungsbereiche fest.

{(4)  Die Arbeitsbedingungen in Kontroll- und Uberwa-
chungsbereichen sind von dem Unternehmen zu tiberwa-
chen.

Artikel 19
Anforderungen fir Kontrollbereiche

(1)  Fur einen Kontrollbereich gelten folgende Mindest-
anforderungen:

a) Der Kontrollbereich ist abzugrenzen und der Zugang
ist auf Personen zu beschrinken, die entsprechende
Anweisungen erhalten haben; ferner sind Zugangs-
kontrollen gemifl von dem Unternehmen festgelegten
schriftlichen Verfahren durchzufihren. Besteht eine
nennenswerte Gefahr der Ausbreitung radioaktiver
Kontamination, so sind besondere Vorkehrungen zu
treffen; dies gilt auch beim Zugang und Abgang von
Personen und Gitern.

b) Unter Berucksichtigung von Art und Umfang der
Strahlenrisiken im Kontrollbereich ist eine radiologi-
sche Uberwachung des Arbeitsumfeldes gemifS den
Bestimmungen des Artikels 24 einzurichen.

¢) Es ist eine Kennzeichnung unter Angabe der Art des
Bereichs, der Art der Strahlenquellen und der damit
verbundenen Gefahren vorzusehen.

d) Im Zusammenhang mit den Strahlenquellen und den
betreffenden Titigkeiten sind den Strahlenrisiken ent-
sprechende Arbeitsanweisungen vorzusehen.

(2)  Die Durchfihrung dieser Aufgaben erfolgt unter
der Verantwortung des Unternehmens nach Konsultation
mit den ermichtigten arbeitsmedizinischen Diensten oder
den qualifizierten Sachverstiandigen.

Artikel 20
Anforderungen fiir Uberwachungsbereiche

(1)  Fiir einen Uberwachungsbereich gelten folgende
Anforderungen:

a) Unter Berucksichtigung von Art und Umfang der
Strahlenrisiken im Uberwachungsbereich ist minde-
stens eine radiologische Uberwachung des Arbeitsum-
feldes gemafS den Bestimmungen des Artikels 24 ein-
zurichten.

b) In angezeigten Fallen ist eine Kennzeichnung unter
Angabe der Art des Bereichs, der Art der Strahlen-
quellen und der damit verbundenen Gefahren vorzu-
sehen.

¢) In angezeigten Fillen sind im Zusammenhang mit den
Strahlenquellen und den betreffenden Taitigkeiten den
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Strahlenrisiken entsprechende  Arbeitsanweisungen
vorzusehen.

(2)  Die Durchfithrung dieser Aufgaben erfolgt unter
der Verantwortung des Unternehmens nach Konsultation
mit den qualifizierten Sachverstindigen oder den ermich-
tigten arbeitsmedizinischen Diensten.

Abschnitt 2

Einteilung der strablenexponierten Arbeitskrifte, Auszu-
bildenden und Studierenden

Artikel 21
Einteilung strahlenexponierter Arbeitskrafte

Zu Kontroll- und Uberwachungszwecken wird zwischen
zwei Kategorien von strahlenexponierten Arbeitskriften
unterschieden:

a) Kategorie A: strahlenexponierte Arbeitskrifte, bei
denen davon auszugehen ist, dafi sie eine hohere
effektive Dosis als 6 mSv pro Jahr oder eine hohere
Aquivalentdosis als drei Zehntel der Dosisgrenzwerte
fiir die Augenlinse, die Haut und die Extremititen
gemifd Artikel 9 Absatz 2 erhalten konnen;

b) Kategorie B: strahlenexponierte Arbeitskrifte, die
nicht der Kategorie A angehoren.

Artikel 22
Unterrichtung und Unterweisung

(1)  Die Mitgliedstaaten schreiben vor, daff das Unter-
nehmen strahlenexponierte Arbeitskrifte, Auszubildende
und Studierende, die wiahrend ihrer Ausbildung Strahlen-
quellen verwenden miussen, iiber folgendes unterrichtet:

a) die mit ihrer Arbeit verbundenen Gesundheitsrisiken;

— die allgemeinen Strahlenschutzverfahren und die
zu ergreifenden Vorsichtsmafnahmen, insbeson-
dere diejenigen, die mit den Betriebs- und Arbeits-
bedingungen zusammenhingen, und zwar unter
Beriicksichtigung sowohl der Titigkeit im allge-
meinen als auch jeder Art von Arbeitsplatz oder
Titigkeit, der bzw. die ihnen zugewiesen werden
kann;

— die Bedeutung, die der Beachtung der technischen,
arztlichen und verwaltungstechnischen Vorschrif-
ten zukommt;

b) im Fall weiblicher Arbeitskrifte — das Erfordernis
einer frithzeitigen Angabe einer Schwangerschaft im
Hinblick auf die Risiken einer Exposition fir das
ungeborene Kind sowie iiber die Risiken einer Konta-
minierung des Sduglings im Fall einer radioaktiven
Kontamination des Kérpers.

(2)  Die Mitgliedstaaten schreiben vor, daff das Unter-
nehmen Vorkehrungen fiir die entsprechende Unterwei-

sung strahlenexponierter Arbeitskrifte, Auszubildender
und Studenten im Bereich des Strahlenschutzes trifft.

Abschnitt 3

Bewertung und Durchfiihrung von Vorkebrungen fiir
den Strablenschutz strahlenexponierter Arbeitskrifte

Artikel 23

(1) . Das Unternehmen ist fiir die Bewertung und
Durchfithrung der Vorkehrungen fiir den Strahlenschutz
strahlenexponierter Arbeitskrifte verantwortlich.

(2)  Die Mitgliedstaaten schreiben vor, daff das Unter-
nehmen qualifizierte Sachverstindige oder die ermachtig-
ten arbeitsmedizinischen Dienste hinsichtlich der Priifung
und Kontrolle der Schutzvorrichtungen und Meflgerite
konsultiert; hierzu gehéren insbesondere:

a) die vorherige kritische Prifung von Planungen fiir
Anlagen aus der Sicht des Strahlenschutzes;

b) die Abnahme bei der Inbetriebnahme neuer oder
umgebauter Strahlenquellen aus der Sicht des Strah-
lenschutzes;

c) die regelmiRige Uberpriifung der Wirksamkeit der
Schutzvorrichtungen und -verfahren;

d) die regelmaffige Kalibrierung der Mefigerite und
regelmifige Uberpriifung ihrer einwandfreien Arbeits-
weise und richtigen Verwendung.

KAPITEL II

ERMITTLUNG DER STRAHLENEXPOSITION

Abschnitt 1

Uberwachung des Arbeitsplatzes

Artikel 24

(1)  Die in den Artikeln 19 Absatz 1 Buchstabe b) und
20 Absatz 1 Buchstabe a) genannte radiologische Uber-
wachung des Arbeitsumfeldes umfaf§t, soweit dies ange-
bracht ist,

a) die Messung von externen Dosisleistungen unter
Angabe der Art und Qualitdt der betreffenden Strah-
lung;

b) die Messung der Raumluftaktivititskonzentration und
der Oberflichenkontamination unter Angabe ihrer
Art und ihrer physikalischen und chemischen Beschaf-
fenheit.

(2)  Die Ergebnisse der Messungen werden aufgezeich-
net und dienen erforderlichenfalls zur Schitzung der
Einzeldosen gemaif$ Artikel 25.
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Abschnitt 2

Individuelle Uberwachung

Artikel 25
Uberwachung — allgemein

(1)  Die individuelle Uberwachung ist bei strahlenexpo-
nierten Arbeitskriften der Kategorie A systematisch
durchzufithren. Die Uberwachung ist auf individuelle
Messungen zu stiitzen, die von einer zugelassenen Dosis-
mef3stelle vorgenommen werden. In den Fillen, in denen
davon auszugehen ist, dafs Arbeitskrifte der Kategorie A
eine erhebliche innere Kontamination erhalten koénnen,
sollte ein geeignetes Uberwachungssystem eingerichtet
werden; die zustindigen Behoérden konnen allgemeine
Kriterien zur Feststellung dieser Arbeitskrifte erstellen.

(2)  Bei der Uberwachung von Arbeitskriften der Kate-
gorie B ist zumindest nachzuweisen, daff diese Arbeits-
krifte ordnungsgemaf$ in Kategorie B eingestuft sind. Die
Mitgliedstaaten konnen fiir Arbeitskrifte der Kategorie B
eine individuelle Uberwachung und, falls erforderlich,
individuelle Messungen, die von einer zugelassenen Dosis-
mef3stelle vorgenommen werden, vorschreiben.

(3)  Falls individuelle Messungen nicht durchfithrbar
oder unzureichend sind, ist die individuelle Uberwachung
auf eine Schiatzung zu stiitzen, die tber individuelle
Messungen bei anderen strahlenexponierten Arbeitskraf-
ten oder uber Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachung
nach Artikel 24 gewonnen wird.

Abschnitt 3
Uberwachung im Fall von unfallbedingten
Strablenexpositionen oder Notfallexpositionen
Artikel 26
Bei unfallbedingten Strahlenexpositionen sind die betref-
fenden Dosen und ihre Verteilung im Korper zu ermit-
teln.
Artikel 27
Bei Notfallexpositionen ist die individuelle Uberwachung

oder die Ermittlung der Einzeldosen entsprechend den
Umstdnden durchzufiihren.

Abschnitt 4

Aufzeichnung und Meldung der Ergebnisse

Artikel 28

(1)  Fur jede strahlenexponierte Arbeitskraft der Kate-
gorie A ist eine Aufzeichnung der Ergebnisse der individu-
ellen Uberwachung vorzunehmen.

(2) Fur die Zwecke des Absatzes 1 sind folgende
Unterlagen wihrend der mit der Strahlenexposition ver-
bundenen Beschiftigungsdauer strahlenexponierter Ar-
beitskrifte und danach so lange aufzubewahren, bis der
Betreffende das 75. Lebensjahr vollendet oder vollendet
hitte, mindestens jedoch 30 Jahre lang nach Beendigung
der mit Strahlenexposition verbundenen Arbeit:

a) eine Aufzeichnung der gemessenen oder gegebenen-
falls geschitzten Expositionen und der individuellen
Dosen gemifd den Artikeln 12, 25, 26 und 27;

b) bei den in den Artikeln 26 und 27 angefiihrten
Expositionen die Berichte iiber die niheren Umstinde
und die ergriffenen MafSnahmen;

¢) sofern erforderlich, die Ergebnisse der Arbeitsplatz-
uberwachung, die zur Ermittlung der Einzeldosen
herangezogen wurden.

(3) Eine Exposition im Sinne der Artikel 12, 26 und
27 wird gesondert in der in Absatz 1 genannten Dosisauf-
zeichnung aufgezeichnet.

Artikel 29

(1) Die Ergebnisse der individuellen Uberwachung
nach Artikel 25, 26 und 27 sind

a) den zustindigen Behorden und dem Unternehmen
zuginglich zu machen;

b) der betreffenden Arbeitskraft gemifl Artikel 38
Absatz 2 zugidnglich zu machen;

c) dem ermichtigten Arzt oder den ermichtigten arbeits-
medizinischen Dienst zu ubermitteln, damit sie im
Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit gemafS Artikel 31 bewertet werden.

(2)  Die Mitgliedstaaten leggn im einzelnen fest, wie die
Ergebnisse der individuellen Uberwachung zu tibermitteln
sind.

(3)  Bei unfallbedingter Strahlenexposition oder Not-
fallexposition sind die Ergebnisse der individuellen Uber-
wachung unverziiglich vorzulegen.

KAPITEL III
ARZTLICHE UBERWACHUNG STRAHLENEXPONIERTER
ARBEITSKRAFTE
Artikel 30

Die irztliche Uberwachung von strahlenexponierten
Arbeitskriften ist nach den allgemeinen Grundsitzen der
Arbeitsmedizin durchzufithren.
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Abschnitt 1

Arztliche Uberwachung der Arbeitskrifte der
Kategorie A

Artikel 31
Arztliche Uberwachung

(1) Unbeschadet der Gesamtverantwortlichkeit des Un-
ternehmens wird die irztliche Uberwachung der Arbeits-
krifte der Kategorie A durch ermichtigte Artze oder
durch ermachtigte arbeitsmedizinische Dienste ausgeiibt.

Diese irztliche Uberwachung muf§ die Begutachtung des
Gesundheitszustands der tberwachten Arbeitskrifte im
Hinblick auf ihre gesundheitliche Tauglichkeit zur Aus-
fihrung der ihnen ibertragenen Aufgaben erlauben. Zu
diesem Zweck miissen der ermdchtigte Arzt oder die
ermichtigten arbeitsmedizinischen Dienste Zugang zu
allen sachdienlichen Informationen, einschlieflich der
Arbeitsplatzbedingungen, erhalten.

(2)  Die arztliche Uberwachung umfafit

a} eine arztliche Untersuchung vor der Einstellung oder
Einstufung als Arbeitskraft der Kategorie A.

Diese griindliche Untersuchung hat zum Ziel, die
Tauglichkeit der Arbeitskraft fiir einen fir sie vorge-
sehenen Arbeitsplatz der Kategorie A festzustellen;

b) eine regelmifige Uberpriifung des Gesundheitszu-
stands.

Der Gesundheitszustand jeder Arbeitskraft der Kate-
gorie A mufl mindestens einmal jihrlich uberpriift
werden, damit festgestellt werden kann, ob die
Arbeitskrifte weiterhin tauglich fur die Durchfithrung
ihrer Aufgaben sind. Die Art dieser Uberpriifungen,
die so oft vorgenommen werden konnen, wie der
ermichtigte Arzt dies fur notwendig hilt, hingt von
der Art der Arbeit und dem Gesundheitszustand der
Arbeitskraft ab.

(3) Der ermichtigte Arzt oder die ermichtigten
arbeitsmedizinischen Dienste kénnen darauf hinweisen,
daf die drztliche Uberwachung nach Beendigung der
Arbeit so lange fortzusetzen ist, wie sie dies zur Sicherung
der Gesundheit des Betreffenden fiir erforderlich halten.

Artikel 32

Medizinische Einstufung

Fir die Tauglichkeit der Arbeitskrifte der Kategorie A
gilt folgende medizinische Einstufung:

a) tauglich;
b) bedingt tauglich;

¢) untauglich.

Artikel 33

Keine Arbeitskraft darf fiir irgendeinen Zeitraum fiir eine
bestimmte Arbeit als Arbeitskraft der Kategorie A einge-

stellt oder eingestuft werden, wenn sie nach den arztli-
chen Befunden als untauglich fiir diese bestimmte Arbeit
zu erachten ist.

Artikel 34
Gesundheitsakten

(1)  Fur jede Arbeitskraft der Kategorie A ist eine
Gesundheitsakte zu erstellen und wihrend der Tatigkeit
der Arbeitskraft in dieser Kategorie auf dem neuesten
Stand zu halten. Die Akte ist danach so lange aufzube-
wahren, bis der Betreffende das 75. Lebensjahr vollendet
oder vollendet hitte, mindestens jedoch 30 Jahre lang
nach Beendigung der mit Strahlenexposition verbundenen
Arbeit.

(2)  Die Gesundheitsakte enthdlt Angaben iiber die Art
der Arbeit, die Ergebnisse der arztlichen Untersuchungen
vor der Einstellung oder Einstufung als Arbeitskraft der
Kategorie A und der regelmiBigen Uberpriffung des
Gesundheitszustands sowie die Aufzeichnung der Dosen
gemifs Artikel 28.

Abschnitt 2

Besondere Uberwachung strablenexponierter
Arbeitskrifte

Artikel 35

(1)  Eine besondere irztliche Uberwachung findet in
allen Fillen statt, in denen einer der Dosisgrenzwerte
gemafs Artikel 9 Giberschritten wurde.

(2) Die Bedingungen kiinftiger Strahlenexpositionen
unterliegen der Zustimmung des ermachtigten Arztes oder
der ermichtigten arbeitsmedizinischen Dienste.

Artikel 36

Zusitzlich zu der drztlichen Uberwachung strahlenexpo-
nierter Arbeitskrafte nach den Artikeln 30 und 31 sind
im Zusammenhang mit dem Gesundheitsschutz der strah-
lenexponierten Arbeitskraft alle weiteren MafSnahmen zu
treffen, die der ermichtigte Arzt oder die ermichtigten
arbeitsmedizinischen Dienste fiir notwendig halten, z. B.
weitere Untersuchungen, Dekontaminationsmaf$nahmen
oder dringliche Behandlungsmafinahmen.

Abschnitt 3

Rechtsmittel

Artikel 37

Die Mitgliedstaaten legen die Rechtsmittel gegen die
Befunde und Entscheidungen nach den Artikeln 32, 33
und 35 fest.
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KAPITEL IV

MASSNAHMEN DER MITGLIEDSTAATEN ZUM SCHUTZ
STRAHLENEXPONIERTER ARBEITSKRAFTE

Artikel 38

(1)  Die Mitgliedstaaten richten ein oder mehrere Auf-
sichtssysteme ein, um die gemafs dieser Richtlinie getrof-
fenen Mafnahmen durchzusetzen und Uberwachungs-
und InterventionsmafSnahmen in allen Faillen zu veranlas-
sen, in denen sich diese als erforderlich erweisen.

(2) Die Mitgliedstaaten verlangen, daff die Arbeits-
krifte auf Ersuchen Zugang zu den Ergebnissen ihrer
individuellen Uberwachung, einschlieflich der dabei gege-
benenfalls verwendeten Meflergebnisse, oder der Dosiser-
mittlungen als Ergebnis der Arbeitsplatzmessungen erhal-
ten.

(3)  Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Vor-
kehrungen fiir die Anerkennung von

— ermichtigten Arzten;
— ermichtigten arbeitsmedizinischen Diensten;
— zugelassenen DosismefSstellen;

— qualifizierten Sachverstiandigen.

Zu diesem Zweck stellt jeder Mitgliedstaat sicher, dafd
Vorkehrungen fiir die Ausbildung solcher Fachleute
getroffen werden.

(4)  Die Mitgliedstaaten schreiben vor, dafy den verant-
wortlichen Diensten die fiir einen geeigneten Strahlen-
schutz erforderlichen materiellen Mittel zur Verfiigung
gestellt werden. Anlagen, bei denen die zustindigen
Behorden dies fiir erforderlich halten, miissen iiber einen

spezialisierten Strahlenschutzdienst verfiigen, der, falls es
sich um einen internen Dienst handelt, von den Produk-
tions- und Betriebsstrukturen getrennt sein muf$ und der
ermichtigt ist, Strahlenschutzaufgaben wahrzunehmen
und spezifische Anweisungen zu erteilen. Dieser Dienst
kann von mehreren Anlagen gemeinsam benutzt werden.

(5)  Die Mitgliedstaaten schaffen die Voraussetzungen
dafiir, daf$ innerhalb der Europiischen Gemeinschaft alle
sachdienlichen Informationen iiber die bisher von einer
Arbeitskraft erhaltenen Dosen zwischen den zustindigen
Behorden oder den ermichtigten Arzten oder den
ermichtigten arbeitsmedizinischen Diensten oder den
qualifizierten Sachverstindigen oder den zugelassenen
Dosismefstellen ausgetauscht werden konnen, damit die
in Artikel 31 vorgeschriebene arztliche Untersuchung vor
der Einstellung oder Einstufung als Arbeitskraft der Kate-
gorie A durchgefihrt und die kinftige Exposition der
Arbeitskraft uberwacht werden kann.

KAPITEL V

MASSNAHMEN ZUM SCHUTZ VON AUSZUBILDENDEN
UND STUDIERENDEN

Artikel 39

(1) Die Expositionsbedingungen und die Schutzmaf-
nahmen fir Auszubildende und Studierende im Alter von
18 Jahren oder dariiber nach Artikel 11 Absatz 1 entspre-
chen jeweils denen der strahlenexponierten Arbeitskrifte
der Kategorie A oder B.

(2)  Die Expositionsbedingungen und die Schutzmaf3-
nahmen fir Auszubildende und Studierende im Alter
zwischen 16 und 18 Jahren nach Artikel 11 Absatz 2
entsprechen denen der strahlenexponierten Arbeitskrifte
der Kategorie B.

TITEL VII

ERHEBLICH ERHOHTE EXPOSITION DURCH NATURLICHE STRAHLENQUELLEN

Artikel 40
Anwendung

(1)  Dieser Titel gilt fiir nicht unter Artikel 2 Absatz 1
fallende Arbeiten, bei denen das Vorhandensein natiirli-
cher Strahlenquellen die Exposition der Arbeitnehmer
oder von Einzelpersonen der Beviélkerung so erheblich
erhoht, dafd dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht
aufler acht gelassen werden darf.

(2)  Die Mitgliedstaaten stellen sicher, daf§ anhand von
Untersuchungen oder anderen geeigneten Mitteln die
Arbeiten ermittelt werden, die méglicherweise von Belang
sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um

a) Arbeiten, bei denen die Arbeitnehmer und gegebenen-
falls Einzelpersonen der Bevolkerung; Thoron- oder
Radonfolgeprodukten oder Gammastrahlungen oder

einer sonstigen an Arbeitsplitzen auftretenden Expo-
sition ausgesetzt sind; dies betrifft z. B. Arbeiten in
Badeanlagen, Stollen, Bergwerken, unterirdischen Ar-
beitsstitten und oberirdischen Arbeitsstitten in
bestimmten Bereichen;

b) Arbeiten, die die Verwendung und Lagerung von
Stoffen beinhalten, die normalerweise nicht als radio-
aktiv gelten, jedoch natiirliche Radionuklide enthal-
ten, die die Exposition der Arbeitskrifte und gegebe-
nenfalls von Einzelpersonen der Bevolkerung erheb-
lich erhohen;

c) Arbeiten, bei deren Durchfithrung Riickstinde entste-
hen, die normalerweise nicht als radioaktiv gelten,
jedoch natiirliche Radionuklide enthalten, die die
Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung und
gegebenenfalls von Arbeitskraften erheblich erhéhen;

d) den Betrieb von Flugzeugen.
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(3) Die Artikel 41 und 42 finden Anwendung, wenn
die Mitgliedstaaten erklirt haben, daff die Exposition
durch naturliche Strahlenquellen aufgrund der gemafs
Absatz 2 ermittelten Arbeiten zu beriicksichtigen und
uberwachungspflichtig ist.

Artikel 41

Schutz vor Exposition durch terrestrische natiirliche
Strahlenquellen

Die Mitgliedstaaten verlangen fiir alle von ihnen entspre-
chend eingestuften Arbeiten die Schaffung geeigneter Vor-
kehrungen zur Uberwachung der Expositionen und,
soweit erforderlich,

a) die Durchfithrung von Abhilfemaf§nahmen zur Redu-
zierung der Expositionen nach Titel IX bzw. Teilen
davon;

b) die Durchfiihrung von Strahlenschutzmaffnahmen
nach den Titeln III, IV, V, VI und VIII bzw. Teilen
davon.

Artikel 42
Schutz des fliegenden Personals

(1)  Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Vor-
kehrungen, damit Unternehmen, die Flugzeuge betreiben,
die Exposition des fliegenden Personals durch kosmische
Strahlen berticksichtigen, wenn diese voraussichtlich mehr
als 1 mSv jihrlich betrigt. Die Unternehmen ergreifen
geeignete Maflnahmen, um insbesondere

— die Exposition des betreffenden Personals zu ermit-
teln;

— bei der Aufstellung der Arbeitspline der ermittelten
Exposition im Hinblick auf eine Verringerung der
Dosen fiir stark exponiertes fliegendes Personal Rech-
nung zu tragen;

— die betreffenden Arbeitnehmer iiber die gesundheitli-
chen Gefahren ihrer Arbeit zu unterrichten;

— Artikel 10 auf weibliche Mitglieder des fliegenden
Personals anzuwenden.

TITEL VII

DURCHFUHRUNG DES SCHUTZES DER BEVOLKERUNG VOR STRAHLEN UNTER
NORMALEN BEDINGUNGEN

Artikel 43
Wichtigster Grundsatz

Die Mitgliedstaaten schaffen die Voraussetzungen, die zur
Gewihrleistung des grofftmoglichen Schutzes der Bevol-
kerung gemaf$ den in Artikel 6 aufgefithrten Grundsitzen
und zur Anwendung der Grundprinzipien fiir Mafinah-
men zum Schutz der Bevolkerung erforderlich sind.

Artikel 44

Bedingungen fiir die Genehmigung von Titigkeiten, die
mit einer Gefihrdung durch ionisierende Strahlungen fiir
die Bevolkerung verbunden sind

Die Mafinahmen zum Schutz der Bevolkerung unter nor-
malen Bedingungen bei den genehmigungspflichtigen
Titigkeiten umfassen alle MafSnahmen und Kontrollen,
die darauf abzielen, die Faktoren zu ermitteln und auszu-
schalten, die wihrend einer beliebigen mit einer Strahlen-
exposition durch ionisierende Strahlung verbundenen
Handlung fur die Bevélkerung ein Expositionsrisiko zur
Folge haben konnen, das aus der Sicht des Strahlenschut-
zes nicht aufler acht gelassen werden darf. Diese Schutz-
mafinahmen umfassen folgendes:

a) Priifung und Genehmigung der Pline fiir Anlagen, bei
denen die Gefahr einer Strahlenexposition gegeben ist,
sowie der Standortplanung fiir derartige Anlagen in
dem betreffenden Gebiet unter dem Gesichtspunkt des
Strahlenschutzes;

b) Abnahme der neuen Anlagen hinsichtlich eines ange-
messenen Schutzes vor Strahlenexposition und radio-
aktiver Kontamination, die sich auch auflerhalb des
Standorts der Anlage auswirken konnen, gegebenen-
falls unter Beriicksichtigung der demographischen,
meteorologischen, geologischen, hydrologischen und
okologischen Verhaltnisse;

c) Priifung und Genehmigung von Plinen zur Abgabe
von radioaktiven Ableitungen.

Die Ausfithrung dieser Aufgaben erfolgt nach Mafigabe
der Modalitdten, die von den zustindigen Behorden ent-
sprechend der Hohe des damit verbundenen Risikos der
Strahlenexposition festgelegt worden sind.

Artikel 45
Abschitzungen der Bevolkerungsdosen

Die zustidndigen Behorden

a) sorgen dafiir, daff Abschitzungen der Dosen aus
Titigkeiten nach Artikel 44 fiir die Bevolkerung in
ihrer Gesamtheit und fiir Bezugsbevolkerungsgruppen
iberall dort, wo gegebenenfalls solche Gruppen beste-
hen, so realistisch wie moglich vorgenommen wer-
den;

b) legen die Hiufigkeit der Ermittlungen fest und treffen
alle erforderlichen Mafinahmen fiir die Feststellung
der Bezugsbevélkerungsgruppen unter Beriicksichti-
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gung der effektiven Ubertragungswege der radioakti-
ven Stoffe;

c) sorgen dafiir, daf die Abschitzungen der Bevolke-
rungsdosen unter Beriicksichtigung der radiologischen
Gefihrdung folgendes umfassen:

— Ermittlung der Dosen infolge externer Strahlenex-
position, gegebenenfalls unter Angabe der betref-
fenden Strahlungsart;

— Ermittlung der Inkorporation von Radionukliden
unter Angabe der Art der Radionuklide und gege-
benenfalls ihrer physikalischen und chemischen
Beschaffenheit sowie Bestimmung der Aktivitit
und Konzentrationen dieser Radionuklide;

— Ermittlung der Dosen, die die Bezugsbevolke-
rungsgruppen erhalten kénnen, und Spezifizierung
der Kennmerkmale dieser Gruppen;

d) verlangen, dafl Aufzeichnungen iiber die Messungen
der externen Strahlenexposition, Abschitzungen der
Radionuklidinkorporationen und radioaktiven Konta-
mination sowie Uber die Ergebnisse der Ermittlung
der von Bezugsgruppen und von der Bevolkerung
erhaltenen Dosen erstellt werden.

Artikel 46
Inspektion
Zum Gesundheitsschutz der Bevélkerung schaffen die

Mitgliedstaaten ein Inspektionssystem, um die gemafS
dieser Richtlinie getroffenen Mafinahmen durchzusetzen

und um eine Uberwachung im Bereich des Strahlenschut-
zes einzufithren.

Artikel 47
Verantwortlichkeiten der Unternehmen

(1) Die Mitgliedstaaten verlangen von dem fiir eine
Tatigkeit nach Artikel 2 verantwortlichen Unternehmen,
diese entsprechend den Grundsitzen des Gesundheits-
schutzes der Bevolkerung im Bereich des Strahlenschutzes
durchzufithren und insbesondere in seinen Anlagen fol-
gendes zu veranlassen:

a) Herbeifithrung und Aufrechterhaltung eines optimalen
Schutzniveaus fir Umwelt und Bevolkerung;

b) Uberpriifung der Wirksamkeit der technischen Vor-
richtungen fiir den Schutz der Umwelt und der Bevol-
kerung;

c) Abnahme — unter dem Gesichtspunkt der Uberwa-
chung des Strahlenschutzes — der Gerite und Verfah-
ren zur Messung und gegebenenfalls zur Bewertung
der Strahlenexposition und der radioaktiven Kontami-
nation der Umwelt und der Bevolkerung;

d) regelmifiige Kalibrierung der Mefigerite sowie regel-
mafSige Uberpriifung ihrer cinwandfreien Arbeitsweise
und richtigen Verwendung.

(2) Diese Aufgaben sind von qualifizierten Sachver-
standigen und gegebenenfalls dem spezialisierten Strahlen-
schutzdienst im Sinne des Artikels 38 Absatz 4 wahrzu-
nehmen.

TITEL IX
INTERVENTIONEN
Artikel 48 — bei Interventionen finden die Dosisgrenzwerte gemif3
den Artikeln 9 und 13 keine Anwendung; jedoch
Anwendung ~ stellen die nach Artikel 50 Absatz 2 erstellten Inter-

(1) Dieser Titel gilt fiir Interventionen im Fall radiolo-
gischer Notstandssituationen oder im Fall einer dauerhaf-
ten Exposition aufgrund der Folgen einer radiologischen
Notstandssituation oder einer fritheren oder alten Titig-
keit oder Arbeit.

{2)  Durchfithrung und Umfang samtlicher Interventio-
nen werden unter Beachtung der nachstehenden Grund-
sdtze geprift:

— Eine Intervention erfolgt nur, wenn die Minderung
der Beeintrachtigung durch Strahlung ausreicht, um
den Schaden und die Kosten einschlieflich der volks-
wirtschaftlichen Kosten der Intervention zu rechtferti-
gen;

— Form, Umfang und Dauer der Intervention werden so
optimiert, daf§ der Nutzen der Minderung der gesund-
heitlichen Beeintrachtigung abziiglich des mit der
Intervention verbundenen Schadens maximiert wird;

ventionswerte einen Hinweis dafiir dar, in welchen
Situationen eine Intervention angezeigt ist; zudem soll-
ten bei unter Artikel 53 fallenden langfristigen Expo-
sitionen die Dosisgrenzwerte gemdfs Artikel 9 norma-
lerweise fiir mit Interventionen befafite Arbeitskrifte
angemessen sein.

Abschnitt I

Interventionen bei radiologischen Notstandssituationen

Artikel 49
Potentielle Strahlenexpositionen

Die Mitgliedstaaten verlangen gegebenenfalls, daf}

— die Moglichkeit von radiologischen Notstandssituatio-
nen in Betracht gezogen wird, die sich aus der Durch-
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fuhrung der Titigkeiten ergeben konnen, die dem in
Titel III geregelten System der Anmeldung und Geneh-
migung unterliegen;

— die raumliche und zeitliche Verteilung der bei einer
etwaigen radiologischen Notstandssituation freigesetz-
ten radioaktiven Stoffe ermittelt wird;

— die entsprechenden potentiellen Strahlenexpositionen
ermittelt werden.

Artikel 50
Vorbereitung der Intervention

(1) Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dafl dem
Umstand Rechnung getragen wird, daff radiologische
Notstandssituationen im Rahmen von Titigkeiten inner-
halb und auflerhalb seines Hoheitsgebiets auftreten und
dieses berithren konnen.

(2)  Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, daf§ fiir die ver-
schiedenen Arten von radiologischen Notstandssituatio-
nen unter Beachtung der allgemeinen Grundsitze des
Strahlenschutzes bei der Intervention gemafs Artikel 48
Absatz 2 und den von den zustindigen Behorden festge-
legten angemessenen Interventionsschwellen geeignete
Interventionspline auf gesamtstaatlicher oder 6rtlicher
Ebene sowie fur das Innere der Anlagen aufgestellt und
regelmifig in geeignetem Umfang getestet werden.

(3) Die Mitgliedstaaten sorgen gegebenenfalls dafur,
dafl besondere Teams fiir technische, medizinische und
gesundheitliche Interventionen gebildet und in geeigneter
Weise geschult werden.

(4) Die Mitgliedstaaten streben eine Zusammenarbeit
mit anderen Mitgliedstaaten oder Drittstaaten im Hin-
blick auf mogliche radiologische Notstandssituationen in
Anlagen in ihrem jeweiligen Hoheitsgebiet, die sich auf
andere Mitgliedstaaten oder Drittstaaten auswirken kon-
nen, an, um die Organisation des Strahlenschutzes in
diesen Staaten zu erleichtern.

Artikel 51
Durchfithrung der Interventionen

(1)  Die Mitgliedstaaten treffen Vorkehrungen, damit in
ihrem jeweiligen Hoheitsgebiet eintretende radiologische
Notstandssituationen unverziiglich durch das fiir die
betreffenden Titigkeiten verantwortliche Unternehmen
bei den zustindigen Behorden gemeldet werden, und
fordern alle geeigneten MafSnahmen zur Verringerung der
Folgen.

(2) Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, daff bei einer
radiologischen Notstandssituation in ihrem jeweiligen
Hobheitsgebiet das fiir die betreffenden Tatigkeiten verant-
wortliche Unternehmen eine vorlaufige erste Schitzung
der Umstinde und Folgen der Situation vornimmt und
die Interventionen unterstiitzt.

(3) Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, falls dies auf-
grund der Situation erforderlich ist, daff Vorkehrungen

fir Interventionen getroffen werden im Zusammenhang
mit

— der Strahlenquelle zur Verringerung oder Ausschal-
tung von direkter Strahlung und Radionuklidfreiset-
zungen;

— der Umwelt zur Verringerung der Ubertragung radio-
aktiver Stoffe auf Personen;

— Personen zur Verringerung der Strahlenexposition und
zur Behandlung der Opfer.

(4)  Bei einer radiologischen Notstandssituation inner-
halb oder auflerhalb ihres Hoheitsgebiets verlangen die
Mitgliedstaaten

a) die Organisation geeigneter Interventionen unter
Beriicksichtigung der tatsichlichen Merkmale der
Situation;

b) die Bewertung und Aufzeichnung der Folgen der
radiologischen Notstandssituation und der Wirksam-
keit der Intervention.

(5) Die Mitgliedstaaten nehmen bei einer radiologi-
schen Notstandssituation in einer Anlage in ihrem
Hoheitsgebiet oder bei einer Situation, bei der radiologi-
sche Folgen in ihrem Hoheitsgebiet zu erwarten sind,
Beziehungen zur Herbeifiihrung einer Zusammenarbeit
mit jedem anderen Mitgliedstaat oder Drittstaat auf, der
betroffen sein kann.

Artikel 52
Berufsbedingte Notfallexposition

(1)  Die Mitgliedstaaten treffen Vorkehrungen fiir die
Fille, in denen mit verschiedenen Arten der Intervention
befaflte Arbeitskrafte oder Mitglieder des Interventions-
personals moglicherweise Notfallexpositionen oberhalb
der Dosisgrenzwerte fiir strahlenexponierte Arbeitskrifte
ausgesetzt sein konnen. Die Mitgliedstaaten legen unter
Beriicksichtigung der Sachzwinge und der Gesundheitsri-
siken Expositionsschwellenwerte fest. Diese gelten als
praxisbezogene Anhaltswerte. Eine Uberexponierung, bei
der diese besonderen Werte iiberschritten werden, ist in
Ausnahmefillen zur Rettung von Menschenleben zulissig,
jedoch nur fiir Freiwillige, die iiber die mit ihrem Einsatz
verbundenen Risiken unterrichtet sind.

(2) Die Mitgliedstaaten verlangen eine radiologische

Kontrolle und irztliche Uberwachung der speziellen Not-
fallteams fiir Interventionen.

Abschnitt II

Intervention bei dauerbafter Strahlenexposition

Artikel 53

Haben die Mitgliedstaaten eine Situation ermittelt, die
aufgrund der Folgen einer radiologischen Notstandssitu-
ation oder der Ausiibung einer fritheren Titigkeit zu einer
dauerhaften Strahlenexposition fiihrt, so sorgen sie erfor-
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derlichenfalls und unter Beriicksichtigung des jeweiligen c) unter Beriicksichtigung der tatsichlichen Merkmale
Ausmafles des Expositionsrisikos dafiir, dafs der Situation alle geeigneten Interventionen durchge-

fithrt werden;

a) das betroffene Gebiet abgegrenzt wird;
d) der Zugang zu Gelinde oder Bauten innerhalb des

b) ein System zur Uberwachung der Strahlenexposition abgegrenzten Gebietes und deren Verwendung gere-
eingerichtet wird; gelt werden.
TITEL X
SCHLUSSBESTIMMUNGEN
Artikel 54

In dieser Richtlinie werden die grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit
der Arbeitskrifte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen mit
dem Ziel ihrer einheitlichen Anwendung durch die Mitgliedstaaten festgelegt. Beabsichtigt ein
Mitgliedstaat, strengere Dosisgrenzwerte als diejenigen dieser Richtlinie zu erlassen, so unter-
richtet er die Kommission und die Mitgliedstaaten.

Artikel 55
Umsetzung in innerstaatliches Recht

(1)  Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschriften, um
dieser Richtlinie vor dem 13. Mirz 2000 nachzukommen. Sie setzen die Kommission unverziig-
lich davon in Kenntnis.
Wenn die Mitgliedstaaten Vorschriften nach Absatz 1 erlassen, nehmen sie in den Vorschriften
selbst oder durch einen Hinweis bei der amtlichen Veréffentlichung auf diese Richtlinie Bezug.
Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.
(2)  Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wortlaut der wichtigsten innerstaatlichen
Rechtsvorschriften mit, die sie auf dem unter diese Richtlinie fallenden Gebiet erlassen.

Artikel 56

Aufhebungen

Die Richtlinien vom 2. Februar 1959, die Richtlinie vom 5. Mirz 1962, die Richtlinie
66/45/Euratom, die Richtlinie 76/579/Euratom, die Richtlinie 79/343/Euratom, die Richtlinie
80/836/Euratom und die Richtlinie 84/467/Euratom werden mit Wirkung vom 13. Mai 2000
aufgehoben.

Artikel 57

Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Geschehen zu Briissel am 13. Mai 1996.

Im Namen des Rates
Der Prdsident
S. AGNELLI
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ANHANG I

KRITERIEN FUR DIE ANWENDUNG DES ARTIKELS 3

1. Eine Titigkeit kann von der Anmeldepflicht gemaf8 Artikel 3 Absatz 2 Buchstabe a) oder b) ohne weitere
Priifung freigestellt werden, wenn entweder die Aktivitdt oder die Aktivitdtskonzentration der betreffen-
den Radionuklide die Werte der Spalte 2 oder 3 der Tabelle A nicht iiberschreitet.

2. Fiir die Berechnung der Werte in Tabelle A fiir die Freistellung von Titigkeiten sind folgende
Grundkriterien anzuwenden:

a) Die mit der freigestellten Titigkeit verbundenen radiologischen Risiken fiir Personen sind so gering,
dafl kein Regelungsbedarf besteht, und

b) die kollektive radiologische Auswirkung der freigestellten Titigkeit ist so gering, daff unter den
gegebenen Umstianden kein Regelungsbedarf besteht, und

c) die freigestellte Tatigkeit ist ihrem Wesen nach ohne radiologische Bedeutung, und es besteht keine
nennenswerte Wahrscheinlichkeit von Szenarios, die dazu fithren konnten, dafl die unter den
Buchstaben a) und b) genannten Kriterien nicht erfiillt werden.

3. Ausnahmsweise kann ein einzelner Mitgliedstaat gemafl Artikel 3 beschlieen, daf eine Titigkeit
gegebenenfalls ohne weitere Priifung im Einklang mit den Grundkriterien auch dann freigestellt werden
kann, wenn die betreffenden Radionuklide von den Werten in Tabelle A abweichen, sofern die folgenden
Kriterien unter allen vertretbaren Umstidnden erfiillt werden:

a) Die von einer Einzelperson der Bevolkerung aufgrund der freigestellten Tatigkeit voraussichtlich
aufgenommene effektive Dosis betrigt hochstens 10 uSv jahrlich,

und

b) entweder die kollektive effektive Dosis wihrend eines Jahres der Ausiibung der Titigkeit betragt
nicht mehr als ca. 1 Mann-Sievert oder eine Bewertung der Schutzoptimierung ergibt, daf§ die
Freistellung die optimale Losung ist.

4. Fur nicht in Tabelle A enthaltene Radionuklide bestimmt die zustindige Behorde im Bedarfsfall
angemessene Werte fiir die Aktivitit und die Aktivititskonzentrationen je Masseneinheit. Die so
festgelegten Werte erginzen die Angaben in Tabelle A.

5. Die in Tabelle A festgelegten Werte gelten fiir den Gesamtbestand an radioaktiven Stoffen, die sich,
bezogen auf eine bestimmte Tatigkeit, gleich zu welchem Zeitpunkt, im Besitz einer Person oder eines
Unternehmens befinden.

6. Nuklide mit der Kennzeichnung ,,+“ oder ,,sec* in Tabelle A sind Ausgangsnuklide in Gleichgewicht mit
ihren entsprechenden Tochternukliden gemaf Tabelle B. Die in Tabelle A angegebenen Werte beziehen
sich in diesem Fall ausschlieflich auf das Ausgangsnuklid, beriicksichtigen jedoch bereits vorhandene
Tochternuklide.

7. In jedem anderen Fall eines Gemisches von mehr als einem Nuklid kann auf die vorgeschriebene
Anmeldung verzichtet werden, wenn die Summe der Quotienten der Aktivitit jedes Nuklids in der
vorhandenen Gesamtmenge, dividiert durch den in Tabelle A angegebenen Wert, kleiner oder gleich 1
ist. Diese Summenregel gilt auch fiirr Aktivititskonzentrationen, wenn die verschiedenen zu betrachten-
den Nuklide in derselben Matrix enthalten sind.
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TABELLE A
Nuklid Aktivitétsmenge K Akuivitits-
(Bq) onzentration Nuklid Aktivitit Aktivitdts-
(kBg/kg) ukdt l(gqs)m enee konzer‘),:rzttion
3 o » (kBg/kg)
Be.7 Zn-69 6
e 107 10° 10 10*
C-14 107 Zn-69m 108
10* 10?
0-15 109 . 5 Ga-72 105 10
F-18 106 10 el 10° 10*
Na-22 108 18 As-73 107 103
Na-24 10° As-74 10°
A 10 10
Si-31 10° As-76 10°
10° 102
P32 10° As-77 108
103 10°
P-33 108 10° Se-75 108 102
535 108 108 Br-82 108 10
Cl'36 106 184 Kr-74 109 102
Cl-38 10° 10 Kr-76 10° 102
Ar-37 108 Ke77 10°
106 10?
Ar-41 109 Kr-79 105
10? 10°
K-40 106 e Kr-81 107 10*
K-42 106 Kr-83m 1012
102 10
K-43 106 Kr-85 10*
10 10°
Ca-45 107 Kr-85m 10%°
10* 10°
Ca-47 106 1 Kr-87 1()9 102
Sc-46 106 10 Kr-88 1()9 102
Sc-47 106 0 Rb-86 105
10? 10*
Sc-48 10° 10 Sr-85 10 10?
V-48 10° Sr-85m 107
10 10°
Cr-51 107 10° Sr-87m 10° 102
Sr-89
Mn-51 105 10 690 106 103
£-
Mn-52 105 10 s 91+ 104 102
- - i
Mn-52m 10° 10 $r-92 10 10
£-
Mn-53 10° 10* ¥-90 10° 10
Mn-54 106 10 v.o1 10° 10°
Mn-56 105 10 v 91 106 103
Fe-52 106 10 N 92m 106 102
Fe-55 106 10° o8 10° 10?
Fe-59 106 10 7093 105 102
r-
Co-55 Lo 0 ; 95+ 107 10°
- r—
Co-56 10° 10 Zr-97 o o
Co-57 106 102 Nrb 93+ 105 10
Co-58 10° 0 “ 94m 107 10
Co-58m 107 104 10° 10
Co-60 105 10 Nb-95 106 10
Co-60m 10 o Nb-97 106 10
) Nb-9 -
Co-61 106 102 M ;:) 10° 10
- o ¢
Co-62m 1 10 Mo-93 . o
Nl~59 103 104 Mo-99 10E 103
Nl-63 108 105 0- 106 102
Ni-65 108 0 Mo-101 10° 10
Cu-64 108 Te6 10°
10? Tc-96m "
Zn-65 106 10 Te.97 107 103
c- 8
10 10?
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Nuklid Ak‘i“(‘gg‘;“e“g" . Nuklid A““Vi(‘gf;)me"ge K
(kBg/kg) (kBq/kg)

Tc-97m 107 10° Xe-135 10" 10°
Tc-99 107 10* Cs-129 10° 10?
Tc-99m 107 10? Cs-131 10° 10°
Ru-97 107 10 Cs-132 10° 10
Ru-103 10¢ 10* Cs-134m 10° 10°
Ru-105 10° 10 Cs-134 10* 10
Ru-106 + 10° 102 Cs-135 107 10¢
Rh-103m 108 10* Cs-136 10° 10
Rh-105 10: 102 Cs-137+ 10* 10
e ow | o’ |
. , Ba-131 106 102

Ag-105 1 10 Ba-140+ 10° 10
Ag-108m + 10 10 La140 e 10
Ag-110m 10° 10 . )
Ag111 106 10° Ce-139 10 107
Cd-109 10° 10* Ce-141 107 10°
Cd-115 10° 10 Ce-143 10° 10
Cd115m 106 10° Ce-144+ 10° 102
n-111 10° 102 Pr-142 10° 10
In-113m 10° 102 Pr-143 10° 10°
In-114m 10° 10 Nd-147 10° 10
In-115m 10° 10? Nd-149 10° 10°
Sn-113 107 10° Pm-147 107 10*
Sn-125 10° 10? Pm-149 108 10°
Sb-122 10* 102 Sm-151 108 10*
Sb-124 10° 10 Sm-153 10° 102
Sb-125 10° 10% Eu-152 10° 10
Te-123m 107 102 Eu-152m 10° 10%
Te-125m 107 10° Eu-154 10° 10
Te-127 106 10° Eu-155 107 10
Te-127m 107 10° Gd-153 107 10*
Te-129 10° 102 Gd-159 10¢ 10°
Te-129m 10° 10° Tb-160 10¢ 10
Te-131 10° 102 Dy-165 10¢ 10°
. Dy-166 10 10°

m | "
Te-133 10° 10 Er-169 1’ 1o’
S Er-171 106 102

Te-133m 10 10 ,
Te-134 10° 10 179 o 1
123 e e Tm-171 108 10*
Lias 10f e Yb-175 107 10°
- Lu-177 107 10?
I-126 10° 10° Hf-181 10 10
1-129 10° 102 Ta-182 10 10
1-130 10° 10 W-181 107 103
1-131 106 102 wW-185 107 104
1-132 10’ 10 W-187 106 10?
1-133 10° 10 Re-186 10 10
1-134 10° 10 Re-188 10° 107
I-135 10¢ 10 Os-185 10° 10
Xe-131m 10* 10* 0s-191 107 10?
Xe-133 10* 10° Os-191m 107 10°
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Nuklid Ak“Vi(‘["i;S)'“e"ge kenreasion Nuklid Ak“"‘(‘g‘s)’"e“ge e
(kBq/kg) q (kBg/kg)

0s-193 108 10? U-231 107 10?
Ir-190 10° 10 U-232+ 10° 1
Ir-192 10* 10 U-233 10 10
Ir-194 10° 10? U-234 10* 10
Pt-191 106 10° U-235+ 10* 10
Pt-193m 107 10° U-236 10* 10
Pt-197 10¢ 10° U-237 10° 10?
Pt-197m 10° 10? U-238+ 10* 10
Au-198 10¢ 10? U-238sec 10° 1
Au-199 10° 10? U-239 10° 10%
Hg-197 107 10? U-240 107 10°
Hg-197m 10° 10? U-240+ 10° 10
Hg-203 10° 10? Np-237+ 10° 1
TI-200 10° 10 Np-239 10’ 10?
T1-201 10¢ 10? Np-240 10° 10
TI-202 108 102 Pu-234 107 10?
TI1-204 10* 10 Pu-235 107 10*
Pb-203 108 10? Pu-236 104 10
Pb-210+ 104 10 Pu-237 107 10°
Pb-212 + 10° 10 Pu-238 10* 1
Bi-206 10° 10 Pu-239 10* 1
Bi-207 10° 10 Pu-240 10° 1
Bi-210 10¢ 10° Pu-241 10° 10?
Bi-212+ 10° 10 Pu-242 10* 1
Po-203 10° 10 Pu-243 107 10°
Po-205 10° 10 Pu-244 10* 1
Po-207 10° 10 Am-241 10* 1
Po-210 10* 10 Am-242 10° 10°
Ar-211 107 10° Am-242m + 10 1
Rn-220+ 107 10 Am-243+ 10° 1
Rn-222+ 10* 10 Cm-242 1’ 107
Ra-223+ 10° 102 Cm-243 10° 1

5 Cm-244 10* 10
Ra-224+ 10 10 ,
Ra-225 10° 102 Cm-245 10 !

Cm-246 10° 1

Ra-226+ 10* 10 Cin247 10° 1
Ra-227 10¢ 10? Cm-248 10° 1
Ra-228+ 10° 10 BK-249 10° 10°
Ac-228 10 10 Cf-246 10° 10°
Th-226 + 107 10° Cf-248 10* 10
Th-227 10* 10 Cf-249 10° 1
Th-228 + 10* 1 C£-250 10* 10
Th-229+ 10° 1 Cf-251 10° 1
Th-230 10* 1 Cf-252 10* 10
Th-231 107 103 Cf-253 10° 10%
Th-232sec 10° - 1 Cf-254 10° 1
Th-234+ 10° 10° Es-253 10° 10?
Pa-230 10° 10 Es-254 10* 10
Pa-231 10 1 Es-254m 10° 10*
Pa-233 107 102 Fm-254 107 10*
U-230+ 10° 10 Fm-255 10° 10
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Liste der Nuklide in siakularem Gleichgewicht entsprechend Nummer 6 dieses Anhangs

TABELLE B

Ausgangsnuklid

Tochternuklide

Sr-80 +
Sr-90 +
Zr-93 +
Zr-97 +
Ru-106 +
Ag-108m+
Cs-137+
Ba-140 +
Ce-134+
Ce-144 +
Pb-210+
Pb-212 +
Bi-212 +
Rn-220+
Rn-222 +
Ra-223+
Ra-224 +
Ra-226 +
Ra-228 +
Th-226 +
Th-228 +
Th-229 +
Th-232sec

Th-234+
U-230+
U-232+
U-235+
U-238+
U-238sec

U-240+
Np-237+
Am-242m+
Am-243 +

Rb-80

Y-90

Nb-93m
Nb-97

Rh-106
Ag-108

Ba-137

La-140

La-134

Pr-144

Bi-210, Po-210
Bi-212, T1-208, Po-212
T1-208, Po-212
Po-216

Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214
Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207

Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212
Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Pb-210, Bi-210, Po-210, Po-214

Ac-228
Ra-222, Rn-218, Po-214

Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212
Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213, Pb-209

Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208,

Po-212
Pa-234m

Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212

Th-231
Th-234, Pa-234m

Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214,
Pb-210, Bi-210, Po-210, Po-214

Np-240
Pa-233

Am-242
Np-239
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ANHANG 11

A. Definition der in diesem Anhang verwendeten Begriffe

Umgebungs-Aquivalentdosis H*(d); Aquivalentdosis an einem Punkt in einem Strahlungsfeld, die im
zugehorigen aufgeweiteten und ausgerichteten Feld in der ICRU-Kugel in einer Tiefe d auf dem der
Richtung des ausgerichteten Feldes entgegengerichteten Radius erzeugt wiirde. Die Einheit der Umge-
bungs-Aquivalentdosis ist das Sievert (Sv).

Richtungs-Aquivalentdosis H' (d, Q): Aquivalentdosis an einem Punkt in einem Strahlungsfeld, die im
zugehorigen aufgeweiteten Feld in der ICRU-Kugel in einer Tiefe d auf einem Radius in der festgelegten
Richtung ) erzeugt wirde. Die Einheit der Richtungs-Aquivalentdosis ist das Sievert (Sv).

Aufgeweitetes und ausgerichtetes Feld: Strahlungsfeld, in dem die Fluenz und deren Richtungs- und
Energieverteilung die gleichen sind wie im aufgeweiteten Feld, wobei aber die Fluenz in eine Richtung
ausgerichtet ist.

Aufgeweitetes Feld: ein vom aktuellen Feld abgeleitetes Feld, in dem die Fluenz und ihre Richtungs- und
Energieverteilung in dem gesamten interessierenden Volumen die gleichen Werte aufweisen wie am
Bezugspunkt im aktuellen Feld.

Fluenz &: Quotient aus dN und da; dabei ist dN die Zahl der Teilchen, die in eine Kugel mit der
Querschnittsfliche da eindringen:

dN

“da

Gemittelter Qualititsfaktor (Q): Mittelwert des Qualititsfaktors an einem bestimmten Punkt im
Gewebe, wenn die Energiedosis durch Teilchen abgegeben wird, die unterschiedliche L-Werte haben. Er
wird nach folgender Formel berechnet:

Q=1D| QL)D(L)ML

Oy g

Dabei ist D(L)dL die Energiedosis in 10 mm zwischen dem linearen Energietransfer L und L + dL; Q(L)
ist der zugehorige Qualitdtsfaktor am interessierenden Punkt. Das Verhiltnis Q-L ist in Abschnitt C
wiedergegeben.

Personendosis H, (d): die Aquivalentdosis in Weichteilgewebe in einer geeigneten Tiefe d unterhalb eines
festgelegten Punkts im Korper. Die Einheit der Personendosis ist das Sievert (Sv).

Qualititsfaktor (Q): Funktion des linearen Energieiibertragungsvermogens (L), mit dessen Hilfe die
Energiedosen an einem Punkt zur Beriicksichtigung der Qualitdt der Strahlung gewichtet werden.

Strablungs-Wichtungsfaktor (wg): dimensionsloser Faktor, der zur Wichtung der Organdosis verwendet
wird. Die entsprechenden Werte (wg) sind in Abschnitt B wiedergegeben.

Organdosis (Dr): Quotient aus der gesamten an ein Gewebe oder Organ abgegebenen Energie und der
Masse dieses Gewebes oder Organs.

Gewebe-Wichtungsfaktor (wr): dimensionsloser Faktor, der zur Wichtung der Aquivalentdosis in einem
Gewebe oder Organ (T) verwendet wird. Die entsprechenden Werte (wy) sind in Abschnitt D
wiedergegeben.

Unbeschrinkte lineare Energietibertragung (Loo): eine wie folgt definierte Grofle:

dE

Loo=—

dl
Dabei ist dE die von einem Teilchen der Energie E beim Zuriicklegen einer Entfernung dl in Wasser
abgegebene mittlere Energie. In der Richtlinie wird Leo durch L wiedergegeben.

ICRU-Kugel: von der Internationalen Kommission fiir Radiologische Einheiten und Messungen (ICRU)
eingefithrtes Phantom zur Nachbildung des Menschen hinsichtlich der Energieaufnahme bei ionisieren-
den Strahlungen; dieses besteht aus einer gewebe-idquivalenten Kugel von 30 cm Durchmesser mit einer
Dichte von 1 g cm™ und einer Massenzusammensetzung von 76,2 % Sauerstoff, 11,1 % Kohlenstoff,
10,1 % Wasserstoff und 2,6 % Stickstoff.

Werte des Strahlungs-Wichtungsfaktors wg

Die Werte des Strahlungs-Wichtungsfaktors wy richten sich nach der Art und Qualitit des externen
Strahlungsfelds oder nach der Art und Qualitit der von einem intern abgelagerten Radionuklid
emittierten Strahlung.
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Setzt sich das Strahlungsfeld aus Arten und Energien mit unterschiedlichen Werten von wy zusammen,
so ist die Energiedosis in Gruppen, jeweils mit eigenem Wert, fiir wg zu unterteilen und zur gesamten
Aquivalentdosis zu addieren. Alternativ kann eine stetige Energieverteilung genommen werden, wobei
jedes Element der Energiedosis zwischen E und E + dE mit dem wg-Wert aus der entsprechenden Zeile

in der nachstehenden Tabelle multipliziert wird.

Art und Energiebereich

Strahlungs-
Wichtungsfaktor wg

Photonen, alle Energien
Elektronen und Myonen, alle Energien
Neutronen, Energie < 10 keV
10 keV bis 100 keV
> 100 keV bis 2 MeV
> 2 MeV bis 20 MeV
> 20 MeV
Protonen, aufler Ruckstofiprotonen, Energie > 2 MeV

Alphateilchen, Spaltfragmente, schwere Kerne

1
1
5
10
20
10

20

In Berechnungen mit Neutronen konnen Schwierigkeiten beim Einsatz der Werte aus der Stufenfunktion
auftreten. In diesen Fillen kann die Benutzung einer stetigen Funktion, die auf folgender mathematischer

Beziehung beruht, vorzuziehen sein.

Wy = 5+ 17¢ 0%
wobei E die Neutronenenergie in MeV ist.
Ein Vergleich der beiden Ansitze ist in Abbildung 1 wiedergegeben.

25 |-

20 - A

15 l \

Strahlungs-Wichtungsfaktoren

Einfallende Neutronenenergie (MeV)

Abbildung 1

Strahlungs-Wichtungsfaktoren fiir Neutronen. Die gestrichelte Kurve ist als Niherung anzusehen.

Fiir die nicht in der Tabelle enthaltenen Strahlungsarten und Energieh kann eine Naherung von wyg
durch die Berechnung des mittleren Qualtititsfaktors Q in einer Tiefe von 10 mm in einer ICRU-Kugel

ermittelt werden.
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C. Verhiltnis zwischen dem Qualitatsfaktor Q(L) und dem unbeschrankten linearen Energietransfer L.

Unbeschrinkter linearer Energietransfer L in Wasser L
(keV um™) QL)
< 10 1
10-100 0,32L-2,2
> 100 300/ L.

D. Werte des Gewebe-Wichtungsfaktors w(*)

Die Werte der Gewebe-Wichtungsfaktoren wr sind im folgenden angegeben:

Gewebe oder Organe Gewebe-Wichtungsfaktoren wy
Gonaden 0,20
Knochenmark (rot) 0,12
Dickdarm 0,12
Lunge 0,12
Magen 0,12
Blase 0,05
Brust 0,05
Leber 0,05
Speiserchre 0,05
Schilddriise 0,05
Haut 0,01
Knochenoberfliche 0,01
Andere Organe oder Gewebe 0,05(**)(***)

(**} Fiir Berechnungszwecke setzen sich die anderen Organe oder Gewebe wie folgt zusammen: Nebennieren, Gehirn,
oberer Dickdarm, Diinndarm, Niere, Muskel, Bauchspeicheldriise, Milz, Thymusdriise und Gebirmutter. Die
Liste enthilt Organe, die selektiv bestrahlt sein konnen. Von einigen in der Liste aufgefithrten Organen ist
bekannt, daf sie zur Krebsinduktion neigen. Wenn bei anderen Geweben und Organen nachtriglich ein
signifikantes Risiko der Krebsinduktion erkannt wird, werden diese entweder mit einem spezifischen Wy
versehen oder in diese zusitzliche Liste der anderen Organe oder Gewebe aufgenommen. Letztere kann auch
andere selektiv bestrahlte Gewebe oder Organe enthalten.

In den aufergewohnlichen Fillen, in denen ein einziges der anderen Gewebe oder Organe eine Aquivalentdosis
erhilt, die itber der hochsten Dosis in einem der 12 Organe liegt, fir die ein Wichtungsfaktor angegeben ist,
sollte ein Wichtungsfaktor von 0,025 fiir dieses Gewebe oder Organ und ein Wichtungsfaktor von 0,025 fiir die
mittlere Dosis der restlichen anderen Organe oder Gewebe, wie oben aufgefiihrt, gelten.

(*ﬂ’i‘

E. Operationelle Groflen fiir externe Strahlung

Operationelle Grofen fiir externe Strahlung finden Verwendung bei der individuellen Uberwachung zu

Strahlenschutzzwecken:

1. Individuelle Uberwachung (Personendosimetrie):
Personendosis Hy(d)

d: Tiefe im Kérper in mm.

2. Bereichsiiberwachung (Ortsdosimetrie):
Umgebungs-Aquivalentdosis H* (d)
Richtungs-Aquivalentdosis H' (d, Q)

d: Tiefe unter der Oberfliche der Kugel gemaff A in mm
: Einfallswinkel.

3. Fiir durchdringende Strahlung wird eine Tiefe von 10 mm, fiir Strahlung mit geringer Eindringtiefe
eine Tiefe von 0,07 mm fiir die Haut und 3 mm fiir das Auge empfohlen.

Die Werte wurden aus einer Bezugsbevolkerung der gleichen Anzahl beider Geschlechter und einem weiten Altersbe-
reich ermittelt. Bei der Definition der effektiven Dosis gelten sie fir die Arbeitskrifte, die Gesamtbevélkerung sowie fiir
beide Geschlechter.

¥
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ANHANG III

A. Sofern nicht anders angegeben, gelten die Anforderungen fiir Dosen in der gesamten Richtlinie fiir die
Summe der jeweiligen Dosen aus externer Exposition in einem angegebenen Zeitraum und der jeweiligen
50-Jahre-Folgedosen (fir Kinder bis zum Alter von 70 Jahren) durch Inkorporationen wihrend
desselben Zeitraums. Der angegebene Zeitraum entspricht dem in den Artikeln 9 und 13 in bezug auf
die Dosisgrenzwerte festgelegten Zeitraum.

Im allgemeinen wird die erhaltene effektive Dosis E einer Person in der Altersgruppe g nach folgender
Formel ermittelt:

E= Eextemal + Z h(g)|,|ng J],mg + Z h(g)].mh .]p.mh
i ¥

Dabei ist Ecxermal die jeweilige effektive Dosis aus externer Strahlenexposition; h(g);ns bzw. h(g); i sind
die effektive Folgedosis pro Inkorporation des Radionuklids j bei Ingestion bzw. Inhalation (Sv/Bq)
durch eine Person in der Altersgruppe g; bei Jjn, bzw. Jj handelt es sich um die jeweilige
Inkorporation durch Ingestion bzw. Inhalation des Radionuklids j(Bq).

B. Mit Ausnahme von Radon-Zerfallsprodukten und Thoron-Zerfallsprodukten sind die Werte der
effektiven Folgedosis pro Inkorporation bei Ingestion und Inhalation fiir Einzelpersonen der Bevolke-
rung und fir Auszubildende und Studierende im Alter zwischen sechzehn und achtzehn Jahren in
Tabelle A und Tabelle B angegeben.

Mit Ausnahme von Radon-Zerfallsprodukten und Thoron-Zerfallsprodukten sind die Werte der
effektiven Folgedosis pro Inkorporation bei Ingestion und Inhalation fur strahlenexponierte Arbeits-
krifte und fiir Auszubildende und Studierende ab achtzehn Jahren in Tabelle C angegeben.

In bezug auf die Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevolkerung enthilt Tabelle A (Ingestion)
die Werte entsprechend den unterschiedlichen f;-Faktoren (Anteil der Aktivitit, die aus dem Darm in
das Blut gelangt) fir Kleinkinder und fiir altere Personen. Ebenfalls in bezug auf die Strahlenexposition
von Einzelpersonen der Bevolkerung enthilt Tabelle B (Inhalation) die Werte fiir unterschiedliche
Lungenretentionsklassen mit geeigneten f;-Werten fur die in den Magen-Darm-Trakt iibergegangene
Inkorporationskomponente. Falls zu diesen Parametern Informationen vorliegen, ist der geeignete Wert
zu verwenden, andernfalls der restriktivste Wert. In bezug auf die berufliche Strahlenexposition enthilt
Tabelle C die Werte fiir die Ingestion entsprechend unterschiedlichen f;-Faktoren und die Werte fiir die
Inhalation fir unterschiedliche Lungenretentionsklassen mit geeigneten f;-Werten fiir die in den
Magen-Darm-Trakt tibergegangene Inkorporationskomponente.

In Tabelle D sind die f;-Faktoren nach Element und Verbindungen fiir Arbeitskrifte und — soweit
zutreffend — Einzelpersonen der Bevolkerung fiir die Inkorporation durch Ingestion dargestellt. In
Tabelle E sind die Lungenabsorptionsklassen und f;-Faktoren ebenfalls nach Element und Verbindungen
ebenfalls fur strahlenexponierte Arbeitskrifte und fir Auszubildende und Studierende ab achtzehn
Jahren fir die Inkorporation durch Inhalation dargestellt.

Bei den Lungenabsorptionsklassen und f;-Faktoren von Einzelpersonen der Bevolkerung ist die chemi-
sche Form des Elements auf der Grundlage der verfiigbaren internationalen Leitfiden zu beriicksich-
tigen. Falls uber diese Parameter keine Informationen verfiigbar sind, sollte im allgemeinen der
konservativste Wert verwendet werden.

C. Fiir Radon-Zerfallsprodukte und Thoron-Zerfallsprodukte gelten die folgenden Standardumrechnungs-
faktoren — effektive Dosis pro potentieller Alphaenergie-Exposition (Sv pro J.h.m™):

Radon im héuslichen Bereich: 1,1,
Radon am Arbeitsplatz: 1,4,

Thoron am Arbeitsplatz: 0,5.

Potentielle Alphaenergie (von Radon-Zerfallsprodukten und Thoron-Zerfallsprodukten): Die gesamte
Alphaenergie, die wihrend des Zerfalls von Radon-Zerfallsprodukten und Thoron-Zerfallsprodukten
innerhalb der Zerfallsreihe ausgesandt wird, und zwar bis 2'°Pb fiar **Rn-Zerfallsprodukte, ohne jedoch
210p} einzubeziehen, und bis zu stabilem 2°*Pb fiir 2*°Rn-Zerfallsprodukte. Die Einheit ist ] (Joule). Fiir
die Strahlenexposition bei einer bestimmten Konzentration fiir einen bestimmten Zeitraum ist die
Einheit J.h.m™3.



Nr. L 159/28 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96

D. Tabellen:
a) Dosiskoeffizienten fir die Ingestion bei Einzelpersonen der Bevolkerung.
b) Dosiskoeffizienten fiir die Inhalation bei Einzelpersonen der Bevélkerung.
¢) Dosiskoeffizienten fiir die Inhalation und Ingestion bei Arbeitskriften.
d) f;-Werte fiir die Berechnung von Dosiskoeffizienten fiir die Ingestion.

e) Lungenabsorptionsklassen und f,-Werte fur die chemischen Formen der Elemente zur Berechnung
der Dosiskoeffizienten fiir die Inhalation.
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TABELLE A
Effektive Folgedosis pro Inkorporation bei Ingestion (Sv Bq™') fiir Einzelpersonen der Bevélkerung
Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
. ysikalische
Nuklid | Halbwertzeit
fifirg=1a h(g) fy firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Wasserstoff
Tritium- 123 a 1,000 6,4 107" 1,000 4810 | 3,110 | 2,310 | 1,810 | 1,8 107"
wasser
OBT 12,3 a 1,000 1,2 107" 1,000 1,2 107 | 7,310 | 5,710 | 42 10" | 42 10"
Beryllium
Be-7 53,3d 0,020 1,8 1071° 0,005 1,310 | 7,710°" | 53 10" | 3,510°' | 2,8 107!
Be-10 1,60 10°a 0,020 1,4 10 0,005 8,0 10~° 4,1 107 2,4 107 1,4 107 1,1 107
Kohlenstoff
C-11 0,340 h 1,000 2,6 1071 1,000 1,5 107 | 7,310 | 43 107" | 3,010 | 2,4 107"
C-14 5,73 10%a 1,000 1,4 10°° 1,000 1,6 107 9,910 | 8,010 | 5710 | 58107
Fluor
F-18 1,83h | 1,000 | 52107 1,000 3,010 | 1,510 | 9,110 | 62107 | 4,9 107"
Natrium
Na-22 2,60 a . 1,000 2,1 1078 1,000 1,5 10°® 8,4 10°° 5,5 107 3,7 107 3,2 10”7
Na-24 15,0 h 1,000 3,5 10°7° 1,000 2,3 107 1,2 10°° 7,710 | 52107 | 4,3 1071
Magnesium
Mg-28 209h | 1,000 | 1,210 0,500 1,4 10°* 7,4 107 45107 | 2,710 | 22107
Aluminium
Al-26 | 7,16 10°a | 0,020 | 3,410 0,010 2,1 107 1,1 10 71107 | 43107 | 35107
Silicium
$i-31 2,62 h 0,020 1,9 10°° 0,010 1,0 10 5110 | 3,010 | 1,810 | 1,6 107"
$i-32 4,50 10%a 0,020 7,3 107 0,010 4,110~ 2,0 107 1,2 10°° 7,0 1071 | 5,6 1071
Phosphor
P-32 14,3d 1,000 3,110 0,800 1,9 107 9,4 107 5,3.107° 3,1 107 2,4 107
P-33 25,4d 1,000 2,7 107° 0,800 1,8 10~° 9,110 | 531071 | 31107 | 24107
Schwefel
$-35 87,4 d 1,000 1,3 10°° 1,000 8,7107'° | 44107 | 2,710 | 1,6 107" | 1,3 107"
(anorganisch)
S$-35 87,4d 1,000 7,7 107 1,000 5,4 107° 2,7 107 1,6 107 9,510 | 7,7 107"
(organisch)
Chlor
Cl-36 3,01 10°a 1,000 9,8 107° 1,000 6,3 107 3,2 107 1,9 107 1,2 10”° 9,3 10710
Cl-38 0,620 h 1,000 1,4 10°° 1,000 7,710 | 3,810°'° | 22107 | 1,510 | 1,2 107"
Cl-39 0,927 h 1,000 9,7 10710 1,000 55107 | 2,710 | 1,6 107" | 1,110 | 8,5 107"

OBT: organisch gebundenes Tritium.
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Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
Nukdid | [
yfirg=1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Kalium
K-40 1,28 10°a 1,000 6,2 1078 1,000 4,2 107 2,1 107 1,3 10°* 7,6 107 6,2 107°
K-42 12,4 h 1,000 5,1 10?9 1,000 3,0 107 1,5 107° 8,6 1071 | 54107 | 43107
K-43 22,6 h 1,000 2,3 107 1,000 1,4 10°° 7,6 107 | 4710 | 3010 | 2,510
K-44 0,369 h 1,000 1,0 10”° 1,000 55107 | 2,710 | 1,610 | 1,1 107 | 84 107"
K-45 0,333 h 1,000 6,2 1071 1,000 3,510 f 1,710 | 9,9 10" | 6,8 107" | 5,4 10"
Kalzium?)
Ca-41 1,40 10°a 0,600 1,2 107 0,300 52107 | 3910 | 48107 | 5010 | 1,9 107!
Ca-45 163d 0,600 1,1 107 0,300 4,9 107 2,6 107 1,8 10°° 1,3 107 7,1 107"
Ca-47 4,53 d 0,600 1,3 10°* 0,300 9,310 4,9 107 3,0 107 1,8 10°° 1,6 107°
Scandium
Sc-43 3,89 h 0,001 1,8 107 1,0 107 1,2 107 6,110 | 3,710 | 2,310 | 1,9 107"
Sc-44 3,93 h 0,001 3,5 107 1,0 10°* | 2,210” 1,2 107 7,110 | 4410°1° | 3,5107'°
Sc-44m 2,44d 0,001 2,4 10 1,0 107 1,6 107 8,3 10°° 51107 3,1 107 2,4107°
Sc-46 83,8 d 0,001 1,1 10°* 1,0 107 7,9 10°° 44107 2,9 107 1,8 10”7 1,5 107
Sc-47 3,35d 0,001 6,1 107 1,0 10™* 3,9 107 2,0 107 1,2 107 6,8 1071 | 5410
Sc-48 1,82d 0,001 1,3 107 1,0 107 9,3 107 51107 3,310 2,1 107 1,7 107°
Sc-49 0,956 h 0,001 1,0 107 1,0 107 57107 | 2810 | 1,610 | 1,010 | 8,2 107"
Titan
Ti-44 4732 0,020 5,510 0,010 3,1 108 1,7 1078 1,1 10°* 6,9 107 5,8 107°
Ti-45 3,08 h 0,020 1,6 107° 0,010 9,810 | 50107 | 3,110 | 1,910 | 1,5 107"
Vanadium
V-47 0,543 h 0,020 7,3 1071° 0,010 41107 | 2,010 | 1,210 | 8,010 | 6,3 107"
V-48 16,2d 0,020 1,5 10°® 0,010 1,1 10°® 5,9 107 3,9 107° 2,5 107 2,0 107°
V-49 330d 0,020 2,2 10710 0,010 1,410 | 69 10" | 4,010 | 2,310 1,8 1071
Chrom
Cr-48 23,0h 0,200 1,4 107° 0,100 9,910 | 57107 | 3,810 | 2,510 | 2,0 10°°
0,020 1,4 107 0,010 9,910 | 57107 | 3,810 | 25107 | 2,0 1071
Cr-49 0,702 h 0,200 6,8 1071° 0,100 3,910 | 2010 | 1,110 | 7,710 | 6,1 107"
0,020 6,8 1071° 0,010 3,910 | 2010 | 1,110 | 7,710 | 6,1 107"
Cr-51 27,7 d 0,200 3,510 0,100 2,310 [ 1,210 | 7810" | 4,8 10" | 3,8 107V
0,020 3,3 1071 0,010 2,210 | 1,210 | 7,5 107" | 4,6 107" | 3,7 107"
Mangan
Mn-51 0,770 h 0,200 1,1 10°° 0,100 6,110 | 3,010 | 1,810 | 1,210 | 9,3 107"
Mn-52 5,59d 0,200 1,2 107 0,100 8,8 107° 5,1107° 3,4 107 2,2 107 1,8 107°
Mn-52m 0,352 h 0,200 7,8 107" 0,100 44107 | 2210 | 1,310 | 8,810 | 6,9 10"
Mn-53 3,70 10°a 0,200 4,1 1071 0,100 2,2 1071 1,1 107 | 6,5 107! 3,7 107" 3,0 1071
Mn-54 312d 0,200 5,4 10°° 0,100 3,110°° 1,9 10”° 1,3 10”° 8,71071° | 7,1 10°1°
Mn-56 2,58h 0,200 2,7 107 0,100 1,7 10°° 8,5 107" | 5110 | 3,210 | 2,510

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,4.
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Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nukid | [Pl
L firg=1la h(g) f, firg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Eisen?)
Fe-52 8,28 h 0,600 1,3 107 0,100 9,1 10°° 4,6 107 2,8 107 1,7 10°° 1,4 10°°
Fe-55 2,70 a 0,600 7,6 107 0,100 2,4 107 1,7 107 1,1 107 7,710 | 33107
Fe-59 44,5d 0,600 3,9 10 0,100 1,3 10 7,5 107 4,7 107 3,1 107° 1,8 10°°
Fe-60 1,00 10° a 0,600 7,9 1077 0,100 2,7 107 2,7 1077 2,5 107 2,3 1077 1,1 107
Kobalt")
Co-55 17,5h 0,600 6,0 107 0,100 5,5 107 2,9 107 1,8 107 1,1 10”° 1,0 107°
Co-56 78,7d 0,600 2,5 1078 0,100 1,5 10°* 8,8 10~ 5,810 3,8 107 2,5 107
Co-57 271d 0,600 2,9 107 0,100 1,6 107° 8,910 | 58107 | 3,710 | 2,110
Co-58 70,8 d 0,600 7,3 107 0,100 4,4 107 2,6 107 1,7 10°° 1,1 107 7,4 1071
Co-58m 9,15h 0,600 2,0 10710 0,100 1,510 | 7,810 | 4710 | 2,810 | 2,4 10"
Co-60 527 a 0,600 5,4 107 0,100 2,7 107 1,7 10°® 1,1 10°® 7,9 107° 3,4 107
Co-60m 0,174 h 0,600 2,2 1071 0,100 1,2 107" | 571072 | 3,210 | 2,210 | 1,7 102
Co-61 1,65 h 0,600 8,2 10710 0,100 51107 | 25107 | 1,410 | 9210 | 7.4 107"
Co-62m 0,232 h 0,600 5,3 1071 0,100 3,010 | 1,510°'° | 8,710 | 6,010 | 4,7 10"
Nickel
Ni-56 6,10d 0,100 5,3 107 0,050 4,0 107 2,3107° 1,6 10~° 1,1 10°° 8,6 10710
Ni-57 1,50d 0,100 6,8 107° 0,050 4,9 107 2,7 107 1,7 10”° 1,1 10°° 8,7 10710
Ni-59 7,50 10%a 0,100 6,4 1071 0,050 34107 | 1,910 | 1,110 | 7,310 | 6,3 107"
Ni-63 96,0 a 0,100 1,6 107 0,050 8,4 107 | 46107 | 2,810 | 1,810 | 1,510
Ni-65 2,52 h 0,100 2,1 107 0,050 1,3 10”° 6,3107"° | 3,810 | 2,310°° | 1,8 107"°
Ni-66 2,27d 0,100 3,3 107 0,050 2,2 10°¢ 1,110 6,6 107° 3,7 10°° 3,0 107°
Kupfer
Cu-60 0,387 h 1,000 7,0 10710 0,500 42107 | 2210 | 1,310 | 8,910 | 7,010
Cu-61 3,41h 1,000 7,1 10710 0,500 7,510 | 39107 | 2,310 | 1,510 | 1,2 107"
Cu-64 12,7h 1,000 5,2 1071 0,500 8,310 | 42107 | 2,510 | 1,510 | 1,210
Cu-67 2,58d 1,000 2,1107 0,500 2,4107° 1,2 107 7,2 1070 | 42107 | 3,410
Zink
Zn-62 9,26 h 1,000 4,2 107 0,500 6,5 107 3,310 2,0 107° 1,2 107 9,4 10710
Zn-63 0,635 h 1,000 8,7 1071° 0,500 5,210 1 26107 | 1,510 | 1,010 | 7,9 107"
Zn-65 2444 1,000 3,6 1078 0,500 1,6 1078 9,7 10°° 6,4 10~° 4,5 107 3,9 10°°
Zn-69 0,950 h 1,000 3,5 1071° 0,500 2,210 t 1,110 | 6,010 | 3910" | 3,110
Zn-69m 13,8 h 1,000 1,3 10°7° 0,500 2,310°° 1,2 10°° 7,0 1071° | 4,110 | 3,310
Zn-71m 3,92 h 1,000 1,4 10°° 0,500 1,5 10°° 7,810 | 48107 | 3,010 | 2,4 1071
Zn-72 1,94d 1,000 8,7 107 0,500 8,6 107 45107 2,8 107 1,7 107 1,4 107
Gallium
Ga-65 0,253 h 0,010 4,3 10710 0,001 2,410 | 1,210 | 6910 | 4,710 | 3,710
Ga-66 9,40 h 0,010 1,2 107 0,001 7,9 10~° 4,0 107 2,510°° 1,5 10”° 1,2 10”°
Ga-67 3,26d 0,010 1,8 107 0,001 1,2 10° 6,410 | 40107 | 2410 | 1,910
Ga-68 1,13 h 0,010 1,2 10°° 0,001 6,710 | 3,410 | 20107 | 1,310 | 1,0 107%°
Ga-70 0,353 h 0,010 3,9 1071 0,001 2,210 | 1,010 | 59 10" | 4,010 | 3,1 107"
Ga-72 14,1 h 0,010 1,0 107 0,001 6,8 107 3,6 107 2,2 107 1,4 107 1,1 107
Ga-73 491h 0,010 3,0 107 0,001 1,9 107 9,3107 | 55107 | 3,310 | 2,6 107

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,2.
®) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.
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Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a > 17a
SCUR it
fifirg=1la h(g) f firg > 1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Germanium
Ge-66 2,27h 1,000 8,3 1071° 1,000 5,310 | 29107 | 1,910 | 1,310 | 1,0 1071
Ge-67 0,312 h 1,000 7,7 10710 1,000 4210 | 2,110 | 1,210 | 8210 | 6,5 107"
Ge-68 288d 1,000 1,2 1078 1,100 8,0 107 4,2 107 2,6 107° 1,6 107° 1,3 107
Ge-69 1,63d 1,000 2,0 107° 1,000 1,3 10°° 7,110°° | 4,610 | 3,010 | 2,410
Ge-71 11,8d 1,000 1,2 10710 1,000 7,810 | 4010 | 2410 | 1,510 | 1,2 107"
Ge-75 1,38 h 1,000 5,5 10710 1,000 3,1107% | 1,510 | 8,710" | 5910 | 46 10"
Ge-77 11,3 h 1,000 3,0 107 1,000 1,8 10°° 9,91071° | 6,210 | 4110 | 3,310
Ge-78 1,45h 1,000 1,2 107 1,000 7,010 | 3610 | 2210 | 1,510 | 1,2 107
Arsen
As-69 0,253 h 1,000 6,6 10710 0,500 3,710 | 1,8 107° | 1,110 | 7,2 107" | 5,7 107"
As-70 0,876 h 1,000 1,2 107° 0,500 7,810 | 41107 | 2,510 | 1,710 | 1,3 1070
As-71 2,70d 1,000 2,8 107 0,500 2,8 107 1,5 107° 9,3107° | 5,710 | 4,6 107'°
As-72 1,08 d 1,000 1,1 1078 0,500 1,2 10°% 6,3 107° 3,8 107° 2,3 107 1,8 107
As-73 80,3 d 1,000 2,6 107 0,500 1,9 107° 9,310 | 56101 | 3210 | 2,6 107"
As-74 17,8d 1,000 1,0 107 0,500 8,2 107 4,3 107 2,6 107 1,6 107 1,3 107
As-76 1,10d 1,000 1,0 10°* 0,500 1,1 10°* 5,8 107° 3,4 107 2,0 10°° 1,6 10°°
As-77 1,62d 1,000 2,7 107 0,500 2,9 107 1,5 107 8,710 | 50107 | 4,010
As-78 1,51h 1,000 2,0 107 0,500 1,4 107° 7,010 | 4,110 | 2,710 | 2,110
Selen
Se-70 0,683 h 1,000 1,0 10°° 0,800 7,110°° | 36107 | 2,210 | 1,510 | 1,2 10"
Se-73 7,15h 1,000 1,6 10°° 0,800 1,4 107 7,410 | 4810 | 25107 | 2,1 10"
Se-73m 0,650 h 1,000 2,6 10°1° 0,800 1,810 | 9510 | 5910 | 3,510 | 2,8 107"
Se-75 120d 1,000 2,0 1078 0,800 1,3 107 8,3 107 6,0 10°° 3,110 2,6 107
Se-79 6,50 10*a 1,000 41108 0,800 2,8 10°° 1,9 10°® 1,4 107 4,1 107 2,9 107°
Se-81 0,308 h 1,000 3,4 1071 0,800 1,9 1071 | 9,0 107" | 5,110 | 3,4 10" | 2,710
Se-81m 0,954 h 1,000 6,0 1071° 0,800 3,710 | 1,810°° | 1,1107° | 6,7 107" | 5,310
Se-83 0,375 h 1,000 4,6 107 0,800 2,910 | 1,510 | 8710 | 5910 | 4,710
Brom ’
Br-74 0,422 h 1,000 9,0 1071° 1,000 521071 | 25610 | 1,510 | 1,1 107 | 8,4 10"
Br-74m 0,691 h 1,000 1,5 10°° 1,000 8,510°" | 43107 | 2,510 | 1,710 | 1,4 1071°
Br-75 1,63 h 1,000 8,5 10°'° 1,000 49107 | 2,510 | 1,510 | 9,9 10" | 7,9 107
Br-76 16,2 h 1,000 42107 1,000 2,7 107° 1,4 107 8,710 | 561071 | 46 10°1°
Br-77 2,33d 1,000 6,3 1071° 1,000 4410 | 2510 | 1,710 | 1,110 | 9,6 107"
Br-80 0,290 h 1,000 3,9 1071 1,000 2,110 | 1,010 | 5810 | 3,910 | 3,1 107"
Br-80m 4,42 h 1,000 1,4 107 1,000 8,010 | 39107 | 2,310 | 1,410 | 1,1 107°
Br-82 1,47 d 1,000 3,7 107 1,000 2,6 107 1,5 107 9,5 1071 | 6,410 | 5,4 107"
Br-83 2,39h 1,000 53 107" 1,000 3,010 | 1,410 | 8310 | 5510 | 4,3 10"
Br-84 0,530 h 1,000 1,0 10°° 1,000 58107 | 2,810 | 1,610 | 1,110 | 88 107"
Rubidium
Rb-79 0,382 h 1,000 5,7 107° 1,000 3210 | 1,610 | 9210 | 63107 | 50107
Rb-81 4,58 h 1,000 5,4 107° 1,000 321077 1,6 107 1,0 10°'° 6,7 107" 5,4 107"
Rb-81m 0,533 h 1,000 1,1 107" 1,000 6210 | 3110 | 1,810 | 1,210 | 9,7 10712
Rb-82m 6,20 h 1,000 8,7 1071° 1,000 5,910 | 34107 | 2,210 | 1,51071° | 1,3 107°
Rb-83 86,2d 1,000 1,1 10°* 1,000 8,4 10°° 4,9 10°° 3,2 107° 2,2 107° 1,9 107°
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a" >17a
1firg=1la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Rb-84 32,8d 1,000 2,0 10°% 1,000 1,4 1078 7,9 107° 5,0 107° 3,3 107 2,8 10°°
Rb-86 18,7 d 1,000 3,110 1,000 2,0 10°® 9,9 10~° 5,9 107 3,510 2,8 107
Rb-87 4,70 10'%a 1,000 1,5 107 1,000 1,0 10°% 52 10°° 3,110 1,8 107° 1,5 107
Rb-88 0,297 h 1,000 1,1 10°° 1,000 62107 | 3,010 | 1,710 | 1,210 | 9,0 10"
Rb-89 0,253 h 1,000 5,4 10710 1,000 3,010 | 1,510 | 86 107" | 5,910 | 4,7 10"
Strontium?)
Sr-80 1,67 h 0,600 3,7 107° 0,300 2,3 107 1,1 107 6,510 | 42107 | 3,410
Sr-81 0,425h 0,600 8,4 107" 0,300 49107 | 24107 | 1,410 | 9610 | 7,710
Sr-82 25,0d 0,600 7,2 1078 0,300 4,110 2,110 1,3 10°¢ 8,7 107° 6,1 107
Sr-83 1,35d 0,600 3,4 107 0,300 2,7 107 1,4 10°° 9,11071° | 57107 | 4,9 107
Sr-85 64,8 d 0,600 7,7 107 0,300 3,1 10°° 1,7 107° 1,5 10”° 1,3 107 5,6 10710
Sr-85m 1,16 h 0,600 4,5 10" 0,300 3,010 | 1,7 107! 1,110 | 7,810 | 6,1 10712
Sr-87m 2,80 h 0,600 2,4 10710 0,300 1,710 | 9,010 | 5610 | 3,6 107" | 3,0 10"
Sr-89 50,5d 0,600 3,6 1078 0,300 1,8 107 8,9 107 5,8 107° 4,0 10”° 2,6 107
S$r-90 29,1a 0,600 2,3 107 0,300 7,3 1078 4,7 107 6,0 107 8,0 10°* 2,8 1078
$r-91 9,50 h 0,600 5,2 107 0,300 4,0 107 2,1 107 1,2 107 7,410 | 6,5 107"
Sr-92 2,71h 0,600 3,4 107 0,300 2,7 10°° 1,4 10”° 8,21071% | 4810 | 43107
Yttrium
Y-86 14,7 h 0,001 7,6 107° 1,0 107 5,2 107 2,9 107 1,9 107° 1,2 10°° 9,6 107!
Y-86m 0,800 h 0,001 4510 [ 1,010 31100 | 1,710 | 1,110 | 7,1 10" | 5,6 107"
Y-87 3,35d 0,001 4,6 107 1,0 107 3,2 107 1,8 107 1,1 107° 7,0 107 | 55107
Y-88 107d 0,001 8,1 107 1,0 10* 6,0 107 3,510 2,4 10°° 1,6 107 1,3 107
Y-90 2,67d 0,001 3,110 1,0 107 2,0 1078 1,0 107 5,9 107 3,310° 2,7 107
Y-90m 3,19h 0,001 1,8 10°° 1,0 107 1,2 107 6,110 | 37107 | 2210 | 1,710
Y-91 58,5d 0,001 2,810 1,0 107 1,8 10°® 8,8 107 5,2 107 2,9 107 2,4 107
Y-91m 0,828 h 0,001 9,2 107" 1,0 107 6,0107" | 3310 | 2,110 1,4 107" 1,1 107"
Y-92 3,54h 0,001 5,9 107 1,0 107 3,6 107 1,8 107 1,0 107 6,2 107" [ 4,910
Y-93 10,1 h 0,001 1,4 1078 1,0 10™* 8,5 107 4,3 107 2,5 10°° 1,4 107 1,2 107
Y-94 0,318 h 0,001 9,910°° | 1,0 10™* 5510 | 2710 | 1,510 | 1,010" | 8,1 10"
Y-95 0,178 h 0,001 5,710 | 1,010™ 3,110 | 1,510 | 8,710 | 59107 | 4,6 10"
Zirkon
Zr-86 16,5 h 0,020 6,9 10~° 0,010 4.8 107° 2,7 107 1,7 10°° 1,1 10°° 8,6 1071°
Zr-88 83,4d 0,020 2,8 107 0,010 2,0 107 1,2 10°° 8,010 | 5410 | 4,510
Zr-89 3,27d 0,020 6,5 107 0,010 4,5 107 2,5 107 1,6 107 9,9 107 | 7,9 107
Zr-93 1,53 10%a 0,020 1,2 107 0,010 7,6 107 | 5110 | 58107 | 86107 | 1,110
Zr-95 64,0d 0,020 8,5 107 0,010 5,6 107 3,0 107 1,9 10°° 1,2 10°° 9,5 1071°
Zr-97 16,9 h 0,020 2,2 10°¢ 0,010 1,4 10°® 7,3 107 44107 2,6 107 2,1 107
Niob
Nb-88 0,238 h 0,020 6,7 1071° 0,010 3,8107° | 1,910 | 1,110 | 7910 | 6,3 107"
Nb-89 2,03 h 0,020 3,0 107 0,010 2,0 10°° 1,0 10°° 6,010 | 3,410 | 2,710
Nb-89 1,10 h 0,020 1,5 107 0,010 8,710 | 4410 | 2,710 | 1,810 | 1,4 101
Nb-90 14,6 h 0,020 1,1 10°® 0,010 7,2 107° 3,9 10°° 2,5 10°° 1,6 10°° 1,2 10°°
Nb-93m 13,6 a 0,020 1,5 10°° 0,010 9,1 1071 | 4,610 | 2,710 | 1,510 | 1,210
Nb-94 2,03 10%a 0,020 1,5 107 0,010 9,7 10~ 53107 3,4 107 2,1 10°° 1,7 107
Nb-95 35,1d 0,020 4,6 107 0,010 3,2 107 1,8 10”° 1,1 10°° 7,4 10°1° | 5,8 1071
Nb-95m 3,61d 0,020 6,4 107 0,010 4,1 107 2,1 107 1,2 10°° 7,110 [ 5,610
Nb-96 23,3h 0,020 9,2 107 0,010 6,3 10~° 3,4 10°° 2,210 1,4 107 1,1 107
Nb-97 1,20 h 0,020 7,7 10710 0,010 4510 | 2,310 [ 1,310 | 8,710 | 6,8 107!
Nb-98 0,858 h 0,020 1,2 10”7 0,010 7,110 | 3610 | 22107 | 1,410 | 1,1 107"

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,4.
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S Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17a >17a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
f,firg =< 1a h(g) fifirg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Molybdin
Mo-90 5,67 h 1,000 1,7 107 1,000 1,2 10°° 6,310 | 4,010 | 2,710 | 22107
Mo-93 3,50 10%a 1,000 7,9 10°° 1,000 6,9 1077 5,0 107 4,0 10 3,4 10° 3,1 10°°
Mo-93m 6,85 h 1,000 8,0 10710 1,000 54107 | 31107 | 2010 | 1,410 | 1,1 107%°
Mo-99 2,75d 1,000 5,510 1,000 3,5 107 1,8 10”° 1,1 107 7,6 1071 | 6,0 1071°
Mo-101 0,244 h 1,000 4,8 10710 1,000 2,710 | 1,310 | 7610 | 5210 | 4,1 107"
Technetium
Tc-93 2,75h 1,000 2,7 1071 0,500 2510 | 1,510 | 98107 | 6,8 10" | 5,510
Tc-93m 0,725 h 1,000 2,0 1071 0,500 1,310 | 7,310 | 4,6 107" | 3,210 | 2,510
Tc-94 488h 1,000 1,2 107 0,500 1,0 107 581071 | 37101 | 2,510 | 2,0 107"
Tc-94m 0,867 h 1,000 1,3 107° 0,500 6,510 [ 33107 | 1,910 | 1,310 | 1,0 107
Tc-95 20,0 h 1,000 9,9 107'° 0,500 8,710 | 5010 | 3,310" | 2,310 | 1,8 10
Tc-95m 61,0d 1,000 4,7 10" 0,500 2,8 107 1,6 107 1,0 107 7,0 100 | 5.6 10710
Tc-96 428d 1,000 6,7 107° 0,500 51107 3,0 107 2,0 10°° 1,4 107 1,1 107 »
Te-96m 0,858 h 1,000 1,0 1071 0,500 6,5 10" | 3,610 | 2,310 1,6 107! 1,2 107!
Tc-97 2,60 10°a 1,000 9,9 107" 0,500 4910 | 2410 | 1,410 | 8810 | 68 10"
Tc-97m 87,0d 1,000 8,7 107° 0,500 41 107 2,0 107 1,1 10°° 7,0 1071 | 5,5 1071
Tc-98 420 10%a 1,000 2,310 0,500 1,2 10°® 6,1 107 3,7 107 2,5 1077 2,0 107
Tc-99 2,1310%°a 1,000 1,0 107 0,500 4,8 10°° 2,3107° 1,3 107 82107 | 6,410
Tc-99m 6,02 h 1,000 2,0 10770 0,500 1,310 | 7210 | 4310 | 2,810°" | 2,2107"
Te-101 0,237 h 1,000 2,4 10710 0,500 1,310 | 6,1 107" | 3510 | 2,410 | 1,9 107"
Tc-104 0,303 h 1,000 1,0 107 0,500 5310 | 2,610 | 1,510 | 1,010 | 8,0 107"
Ruthenium
Ru-94 0,863 h 0,100 9,3 107" 0,050 59107 | 3,110 | 1,910 | 1,210 | 9,4 107!
Ru-97 2,90d 0,100 1,2 107 0,050 8,5 107" | 47107 | 3,010 | 1,910 | 1,510
Ru-103 39,3d 0,100 7,1 107° 0,050 4,6 10°° 2,4 107° 1,5 107° 9,2107° | 7,3 10"
Ru-105 4,44 h 0,100 2,7 107 0,050 1,8 10°° 9,110 | 55107 | 3,310 | 2,6 1071°
Ru-106 1,01 a 0,100 8,4 107° 0,050 4,9 10°* 2,5 107 1,5 1078 8,6 1077 7,0 107°
Rhodium
Rh-99 16,0 d 0,100 42107 0,050 2,9 107 1,6 10~° 1,0 107 6,5 1071° | 5,110
Rh-99m 4,70 h 0,100 4,9 10°1° 0,050 3,5107"° | 2,010 | 1,310 | 8,310 | 6,6 107!
Rh-100 20,8 h 0,100 4,9 107 0,050 3,6 107 2,0 107° 1,4 107 8,810°1° | 7,110
Rh-101 3,20a 0,100 49 10°° 0,050 2,8 107 1,6 10°° 1,0 10°° 6,7 107" | 55107
Rh-101m 4,34d 0,100 1,7 107 0,050 1,2 107 6,8 107" | 4,410 | 2,810 | 2,2 1071
Rh-102 2,90 a 0,100 1,9 107 0,050 1,0 107t 6,4 107 43107 3,0 107 2,6 107°
Rh-102m 207d 0,100 1,2 10°® 0,050 7,4 107 3,9 107 2,4 107 1,4 107 1,2 10°°
Rh-103m 0,935h 0,100 4,7 10" 0,050 2,7 107" 1,310 | 7,410 | 48102 | 3,810
Rh-105 1,47 d 0,100 4,0 107 0,050 2,7 107 1,3 107° 8,0 10°1° | 4,6 107'° | 3,7 1071
Rh-106m 2,20h 0,100 1,4 107 0,050 9,710 | 5310 | 3310 | 2,010 | 1,6 10°1°
Rh-107 0,362 h 0,100 2,9 1071 0,050 1,6 107° | 7,910 | 4510 | 3,110 | 2,4 107
Palladium
Pd-100 3,63d 0,050 7,4 107 0,005 52107 2,9 107 1,9 10° 1,2 10°° 9,4 10710
Pd-101 8,27 h 0,050 8,2 10710 0,005 5,7 1071 3,1 10°1° 1,9 1071° 1,2 1071° 9,4 107"
Pd-103 17,0d 0,050 2,2 107 0,005 1,4 10”° 7,210 | 43107 | 2,410 | 1,9 10°1°
Pd-107 6,50 10°a 0,050 4,4 10710 0,005 2,810 | 1,410 | 8110 | 4610 | 3,710
Pd-109 13,4 h 0,050 6,3 107 0,005 4,1 107 2,0 107 1,2 10°° 6,8 1071° | 5,510
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Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17a
Nkl | et
firg=1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h{g) h(g) h{g)
Silber
Ag-102 0,215 h 0,100 4,2 1071 0,050 2,410 | 1,210 | 7,310 | 5010 | 4,010
Ag-103 1,09 h 0,100 4,5 1071 0,050 2,710 | 1,410 | 83 10" | 5,510 | 4,3 107"
Ag-104 1,15 h 0,100 43107 0,050 29107 | 1,710 | 1,110 | 7,5 107" | 6,0 107!
Ag-104m 0,558 h 0,100 5,6 107" 0,050 3,310 | 1,710 | 1,010 | 6,8 107! | 54 107!
Ag-105 41,0d 0,100 3,9 107 0,050 2,5 10°° 1,4 107° 9,1 107" | 59107 | 4,710
Ag-106 0,399 h 0,100 3,7 107 0,050 2,110 | 1,010 | 60107 | 4110 | 32107
Ag-106m 8,41d 0,100 9,7 10°° 0,050 6,9 107° 41107 2,8 107° 1,8 107 1,5 107
Ag-108m 1,27 10%a 0,100 2,1 10°® 0,050 1,1 10°® 6,5 107 4,3 107 2,8 10”7 2,3 107
Ag-110m 250d 0,100 2,4 107 0,050 1,4 107 7,8 107° 5,210°° 3,4 1077 2,8 107°
Ag-111 7,45d 0,100 1,4 107 0,050 9,3 107’ 46107 2,7 107 1,6 10°° 1,3 10°
Ag-112 3,12h 0,100 49107 0,050 3,0 10°° 1,5 107° 8,9 107" | 54107 | 431071
Ag-115 0,333 h 0,100 7,2 10710 0,050 41107 | 2010 | 1,210 | 7,710 | 6,0 107"
Cadmium
Cd-104 0,961 h 0,100 4210710 0,050 2,9 1071 1,7 10710 1,1 107 | 7,2 107" 5.4 101
Cd-107 6,49 h 0,100 7,1 1071 0,050 46107 | 2,310 | 1,310 | 7,8 107" | 6,2 107"
Cd-109 127 a 0,100 2,1 1078 0,050 9,5 10°° 5,5107° 3,510 2,4 10° 2,0 107°
Cd-113 9,30 10" a 0,100 1,0 1077 0,050 4,8 107 3,7 107 3,010% | 2,610 2,5 107
Cd-113m 13,6 a 0,100 1,2 107 0,050 5,6 10°* 3,9 1078 2,9 107 2,4 107 2,3 10°*
Cd-115 2,23d 0,100 1,4 107 0,050 9,7 107 49107 2,9 10°° 1,7 107 1,4 107
Cd-115m 44.6d 0,100 4110 0,050 1,9 107 9,7 10°° 6,9 10~° 4,1 107 3,3 107
Cd-117 2,49 h 0,100 2,9 1077 0,050 1,9 10~ 9,510 | 57107 | 3,510 | 2.8107"
Cd-117m 3,36 h 0,100 2,6 107 0,050 1,7 107 9,010 | 5,6 107 | 3,510 | 2,8 107"
Indium
In-109 420h 0,040 521071 0,020 3,610°'° | 2,010 | 1,310 | 8210 | 6,6 107!
In-110 4,90 h 0,040 1,5 107 0,020 1,1 10° 6,510 | 4410 | 3,010 | 2,4 107"
In-110 1,15h 0,040 1,1 107 0,020 6,4 107" | 3210 | 1,910 | 1,310 | 1,0 107"°
In-111 2,83d 0,040 2,4 107 0,020 1,7 107° 9,110 | 59107'° | 3,710 | 2,9 107"
In-112 0,240 h 0,040 1,2 1071 0,020 6,710 | 3310" | 1,910 | 1,310 | 1,0 107"
In-113m 1,66 h 0,040 3,0 10°1° 0,020 11,8107 | 9,310 | 6210 | 3,610 | 2,810
In-114m 49,5 d 0,040 5,6 107 0,020 3,1 107 1,5 107 9,0 107° 5,2 107 41107
In-115 5,10 10" a 0,040 1,3 107 0,020 6,4 107 48 107 43 10°® 3,6 107 3,2 107
In-115m 4,49 h 0,040 9,6 107" 0,020 6,010 | 3,010 | 1,8 107 | 1,1 107" | 8,6 107"
In-116m 0,902 h 0,040 5,8 1071 0,020 3,610 | 1,910 | 1,210 | 8,010 | 6,4 107!
In-117 0,730 h 0,040 3,3 1071 0,020 1,9 10°1° 9,7 1071 5,8 10°1 3,9 107! 3,110
In-117m 1,94 h 0,040 1,4 107 0,020 8,6 107 | 4310 | 2,510 | 1,6 107 | 1,2 107"
In-119m 0,300 h 0,040 5,9 10°1° 0,020 3210 | 1,610 | 88 10" | 6,010 | 4,7 10"
Zinn
Sn-110 4,00 h 0,040 3,5 107° 0,020 2,3 107 1,2 1077 7,4 1070 | 4410 | 3,510
Sn-111 0,588 h 0,040 2,5 1071° 0,020 1,510 | 7,410 | 4410 | 3,010 | 2,310
Sn-113 115d 0,040 7,8 107° 0,020 5,0 107 2,6 107° 1,6 10~° 92107 | 7,310
Sn-117m 13,6 d 0,040 7,7 107 0,020 5,0 107° 2,5 107 1,5 107° 8,8 107 | 7,1 1071
Sn-119m 293d 0,040 4,1 107 0,020 2,510 1,3 107 7,510 | 43107 | 3,410
Sn-121 1,13d 0,040 2,6 107 0,020 1,7 107 8,410 | 50107 | 2,810 | 2,3 107"
Sn-121m 55,0a 0,040 4,6 107° 0,020 2,7 107° 1,4 107° 82107 | 47107 | 38107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
Noklid | E ey
fifirg=1a h(g) fy firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Sn-123 129d 0,040 2,510 0,020 1,6 107 7,8 107 46 107 2,6 107° 2,1 107
Sn-123m 0,668 h 0,040 4,7 10710 0,020 2,6 10 | 1,310 | 7,310 | 4,910 | 3,810V
Sn-125 9,64 d 0,040 3,510 0,020 2,210 1,1 107 6,7 107 3,8 1077 3,1 107
Sn-126 1,00 10° a 0,040 5,0 107 0,020 3,0 1078 1,6 107 9,8 10~ 59107 4,710
Sn-127 2,10 h 0,040 2,0 107 0,020 1,3 10°° 6,6 107 | 4,010°° | 2,510 | 2,010
Sn-128 0,985 h 0,040 1,6 107 0,020 9,710 | 49107 | 3,010 | 1,910 | 1,510
Antimon
Sb-115 0,530 h 0,200 2,5 10710 0,100 1,5 107 | 75107 | 4,510 | 3,1 10" | 2,4 107"
Sb-116 0,263 h 0,200 2,7 10710 0,100 1,6 1071° | 8,010 | 4810 | 3,310 | 2,6 107"
Sbh-116m 1,00 h 0,200 5,0 1071° 0,100 3,310 | 1,910 | 1,210 | 8,310°" | 6,7 107"
Sb-117 2,80 h 0,200 1,6 10710 0,100 1,0 107" | 5610 | 3,510" | 2,210 | 1,8 107"
Sb-118m 5,00 h 0,200 1,3 107 0,100 1,0 10”° 58107 | 3,910 | 2,610 | 2,110
Sb-119 1,59d 0,200 8,4 10710 0,100 5,810°1° | 3010 | 1,810 | 1,010 | 8,0 107"
Sb-120 5,76 d 0,200 8,1 107 0,100 6,0 107 3,5 107 2,3107° 1,6 107 1,2 107
Sb-120 0,265 h 0,200 1,7 1071 0,100 9,4 107! | 4610 | 2,710 | 1,8 10" | 1,4 107"
Sb-122 2,70d 0,200 1,8 107 0,100 1,2 1078 6,1 1077 3,7 107 2,1 1077 1,7 107
Sb-124 60,2 d 0,200 2,510 0,100 1,6 10°¢ 8,4 107 52107 3,2 107 2,5 107
Sb-124m 0,337 h 0,200 8,5 107! 0,100 4910 | 2,510 | 1,510 | 1,0 107" | 8,0 107"
Sb-125 2,77 a 0,200 1,1 1078 0,100 6,1 10~° 3,4 107 2,1 107 1,4 107 1,1 107
Sb-126 12,4d 0,200 2,010°° 0,100 1,4 107 7,6 107 4,9 107 3,1 107 2,4 107
Sb-126m 0,317 h 0,200 3,9 1071 0,100 2,2107° | 1,110 | 6,6 107" | 4,510 | 3,6 107"
Sb-127 3,85d 0,200 1,7 1078 0,100 1,2 1078 5,9 107 3,6 107 2,1 107 1,7 10°°
Sb-128 9,01h 0,200 6,3 107 0,100 4,510 2,4 107 1,5 107 9,5 10°1° | 7,6 107'°
Sb-128 0,173 h 0,200 3,7 10710 0,100 2,110 | 1,0 107'° | 6,0 107" | 4,1 107" | 3,310
Sb-129 432h 0,200 4,3 10”° 0,100 2,8 1077 1,5 107 8,810 | 5310 | 4,210
Sb-130 0,667 h 0,200 9,1 1071° 0,100 5,410 | 2,810 | 1,710 | 1,210 | 9,1 10"
Sb-131 0,383 h 0,200 1,1 107 0,100 7,310 | 39107 | 21107 | 1,410 | 1,0 10°1°
Tellur
Te-116 2,49h 0,600 1,4 107 0,300 1,0 107 55107 | 34107 | 2,110 | 1,7 107
Te-121 17,0 d 0,600 3,1 107 0,300 2,0 1077 1,2 107 8,0107'° | 541071° | 43107
Te-121m 154d 0,600 2,7 1078 0,300 1,2 107 6,9 10~° 42107 2,8 107° 2,3 107
Te-123 1,00 10¥ a 0,600 2,0 1078 0,300 9,310’ 6,9 107° 5,4 107 4,7 107 4,4 107
Te-123m 120d 0,600 1,9 107 0,300 8,8 1077 49107 2,8 107° 1,7 107 1,4 10~
Te-125m 58,0d 0,600 1,3 107 0,300 6,3 107° 3,310 1,9 10°° 1,1 10° 8,7 10710
Te-127 9,35h 0,600 1,5 107 0,300 1,2 107 6,210 | 3,610 | 21107 | 1,710
Te-127m 109 d 0,600 4110 0,300 1,8 107 9,5 10°° 52107 3,0 1077 2,310
Te-129 1,16 h 0,600 7,5 10710 0,300 4410 | 2,110 | 1,210 | 8010 | 6,3 107"
Te-129m 33,6d 0,600 4,410 0,300 2,4 107°* 1,2 107 6,6 107 3,9 107 3,0 107
Te-131 0,417 h 0,600 9,0 107'° 0,300 6,6 107 | 35107 | 1,910 1,2 107 | 8,7 10°"!
Te-131m 1,25d 0,600 2,0 107 0,300 1,4 107 7,8 107 43107 2,7107° 1,9 10°°
Te-132 3,26 d 0,600 4,8 10 0,300 3,0 1078 1,6 1078 8,3 107 53107 3,8 107°
Te-133 0,207 h 0,600 8,4 10710 0,300 6,310 | 3310 | 1,610°° | 1,110 | 7,210
Te-133m 0,923 h 0,600 3,1107° 0,300 2,4 107 1,3 107 6,310 | 41107 | 2,810
Te-134 0,696 h 0,600 1,1 107 0,300 7,510 | 3,910 | 2,210 | 1,410 | 1,1 10"
Jod '
1-120 1,35 h 1,000 3,9 107 1,000 2,8 107° 1,4 107 7,2 107 | 4,8 1070 3,4 10710
1-120m 0,883 h 1,000 2,3 107 1,000 1,5 10°° 7,81071° | 42107 | 29107 | 2,110
I-121 2,12 h 1,000 6,2 10710 1,000 5310 | 311071 | 1,710 | 12107 | 8,2 107
1-123 13,2 h 1,000 2,2 107° 1,000 1,9 10°° 1,1 107° 4910 | 3310 | 2,110
1-124 4,18d 1,000 1,2 1077 1,000 1,1 1077 6,3 1078 3,1 1078 2,0 1078 1,3 107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >17a
Jfirg=1a h(g) f firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
1-125 60,1 d 1,000 5,2 1078 1,000 5,7 1078 4,110% 3,1 10°® 22108 1,5 10°¢
1-126 13,0d 1,000 2,1 107 1,000 2,1 107 1,3 1077 6,8 1078 4,510 2,9 107
1-128 0,416 h 1,000 5,7 10710 1,000 3,310 | 1,610 | 8,910 | 6,010 | 4,6 107"
1-129 1,57 10" a 1,000 1,8 107 1,000 2,2 107 1,7 1077 1,9 1077 1,4 107 1,1 107
1-130 12,4 h 1,000 2,1 1078 1,000 1,8 10 9,8 107 4,6 107 3,0 107 2,0 107
I-131 8,04 d 1,000 1,8 107 1,000 1,8 107 1,0 1077 5,2 10°* 3,410 2,2 107
-132 2,30 h 1,000 3,0 107° 1,000 2,4 107 1,3 107 6,2107° | 4,110 | 2,9 107
1-132m 1,39h 1,000 2,4 107° 1,000 2,0 10°° 1,1 10°° 5,010 | 3,310°1° | 2,2 1071
1-133 20,8 h 1,000 49107 1,000 4.4 107 23108 1,0 10°* 6,8 107° 43107
1-134 0,876 h 1,000 1,1 10”° 1,000 7,510 | 3910 | 2110 | 1,410 | 1,1 10710
I-135 6,61h 1,000 1,0 10°® 1,000 8,9 10~ 4,7 107 2,210 1,4 107 9,3 1070
Casium
Cs-125 0,750 h 1,000 3,9 10710 1,000 22107 | 1,110 | 6,510 | 44 10" | 3,510
Cs-127 6,25 h 1,000 1,8 1071° 1,000 1,2 107" | 6,6 107" 42 10" | 2,9 107" | 2,4 107"
Cs-129 1,34d 1,000 4,4 10710 1,000 3,010 | 1,7107° | 1,110 | 7,210 | 6,0 107"
Cs-130 0,498 h 1,000 3,310 1,000 1,810 | 9,010 | 5210" | 3,610" | 2,8 10"
Cs-131 9,69d 1,000 4,6 10710 1,000 2,9 10710 1,6 10710 1,0 107 | 6,9 107" | 5,8 107"
Cs-132 6,48 d 1,000 2,7 107 1,000 1,8 107 1,1 107 7,71071° | 57107 | 50107
Cs-134 2,06 a 1,000 2,6 107 1,000 1,6 107 1,3 107 1,4 107 1,9 107 1,9 10
Cs-134m 2,90 h 1,000 2,1 10710 1,000 1,2 107 | 5910 | 3,510 | 2,510°" | 2,0 10"
Cs-135 2,30 10°a 1,000 4,110 1,000 2,3107° 1,7 107 1,7 107 2,0 107 2,0 107
Cs-135m 0,883 h 1,000 1,3 1071 1,000 8,6 107" | 4910 | 3210 | 2,310 | 1,9 10"
Cs-136 13,1d 1,000 1,5 1078 1,000 9,5 107 6,1 1077 4,4 107 3,4 107 3,0 107
Cs-137 30,0 a 1,000 2,110 1,000 1,2 10°® 9,6 1077 1,0 107 1,3 107 1,3 1078
Cs-138 0,536 h 1,000 1,1 107° 1,000 5,910 | 2910 | 1,710 | 1,210 | 92 107"
Barium?)
Ba-126 1,61h 0,600 2,7 107 0,200 1,7 10°° 8,5107'° | 50107 | 3,110 | 2,6 107"
Ba-128 2,43d 0,600 2,0 107® 0,200 1,7 1078 9,0 107? 5,2 107 3,0 107 2,7 107
Ba-131 11,8d 0,600 42107 0,200 2,6 1077 1,4 107 9,410 | 62107 | 4,510
Ba-131m 0,243 h 0,600 5,8 1071 0,200 32107 | 1,610 | 931072 | 6310712 | 4,9 10°
Ba-133 10,7 a 0,600 2,210 0,200 6,2 107 3,9 10°° 46 107 7,3 107° 1,5 10°°
Ba-133m 1,62d 0,600 42107 0,200 3,6 107 1,8 10 1,1 107 5,910 | 54107
Ba-135m 1,20 d 0,600 3,3107° 0,200 2,9 107° 1,5 10°° 8,51071% | 47107 | 431070
Ba-139 1,38 h 0,600 1,4 107 0,200 8,410°° | 4110 | 2410 | 1,510 | 1,2 107"
Ba-140 12,7d 0,600 32108 0,200 1,8 1078 9,2 107° 5,8 107° 3,7 107 2,6 107
Ba-141 0,305 h 0,600 7,6 10710 0,200 47107 | 2,310 | 1,310 | 86 10" | 7,010
Ba-142 0,177 h 0,600 3,6 10710 0,200 22107 | 1,110 | 6,6 10" | 4310 | 3,510
Lanthan
La-131 0,983 h 0,005 3,5 10710 5,010 21107 | 1,110°'° | 6,6 107" | 44 10" | 3,510
La-132 4,80 h 0,005 3,8 107 5,0 107* 2,4 107° 1,3 10°° 7,8 1071 | 4,8107'° | 3,910
La-135 19,5h 0,005 2,8 10710 5,0 107 1,910 | 1,010 | 6,4 10" | 3910 | 3,010
La-137 6,00 10*a 0,005 1,1 107 5,0 10 4,510 | 2,510 | 1,6 107 | 1,0 107'° | 8,1 10"
La-138 1,35 10 a 0,005 1,3 10°® 5,0 10* 4,610 2,7 107 1,9 107 1,3 10°° 1,1 107
La-140 1,68d 0,005 2,0 108 5,010 1,3 107 6,8 107 42107 2,5 107° 2,0 107
La-141 3,93h 0,005 4,3 107 5,0 107 2,6 107° 1,3 107 7,6 107° | 451071 3,6 10710
La-142 1,54 h 0,005 1,9 10”° 5,010 1,1 107 58107 | 3510 | 23107 | 1,8 107
La-143 0,237 h 0,005 6,910°° | 5010* 3,910 | 1,910 | 1,110 | 7,110 | 5,6 107!

%) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.
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o Alter < 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17 a
Noktid | {iehe
Vfirg < 1la h(g) f, firg > la h(g) h{g) h(g) h(g) h(g)
Cer
Ce-134 3,00d 0,005 2,8 1078 5,0 10 1,8 10 9,1 10°° 5,510 3,2 107 2,5107°
Ce-135 17,6 h 0,005 7,0 10°° 5010% | 4,7 107 2,6 107° 1,6 107 1,0 107° 7,9 10°1°
Ce-137 9,00 h 0,005 2,6 1071° 5,0 107 1,710 | 88107 | 54 10" | 3210 | 2,510
Ce-137m 1,43d 0,005 6,1 107 5,0 10 3,9 10°° 2,0 107 1,2 107 6,8 1071 | 5.4 107
Ce-139 138 d 0,005 2,6 107 5,0 107* 1,6 107° 8,6 107 | 54107 | 33107 | 2,6 107"
Ce-141 32,5d 0,005 8,1 107 5,0 10 5,110 2,6 107° 1,5 107 8,8 1071 | 71107
Ce-143 1,38d 0,005 1,2 10°* 5,0 107 8,0 10°° 4,1 107 2,4 107 1,4 107° 1,1 107
Ce-144 284 d 0,005 6,6 107 5,0 107 3,910 1,9 107 1,1 10°* 6,5 1077 52107
Praseodym
Pr-136 0,218 h 0,005 3,7 107" 5,0 10 21107 | 1,010 | 6,110 | 4210 | 3,3107"
Pr-137 1,28 h 0,005 4,1 1071 5,0 107 2,510 | 1,310 | 7,710 | 5,010 | 4,0 107"
Pr-138m 2,10h 0,005 1,0 10”° 5,0 107 7,410 | 41107 | 2,610 | 1,6 107'° | 1,310
Pr-139 45th 0,005 3,210°"° | 50107 2,010 | 1,110 | 6510 | 4010 | 3,110
Pr-142 19,1 h 0,005 1,5 1078 5,0 10 9,8 107° 49 107 2,9 107 1,6 107 1,3 107
Pr-142m 0,243 h 0,005 2,0 107 | 5010 1,210 | 210" | 3,710 | 2,0 10" | 1,7 107"
Pr-143 13,6d 0,005 1,4 10 5,0 107* 8,7 107° 43107 2,6 107° 1,5 107 1,2 107
Pr-144 0,288 h 0,005 6,4 10°1° 5,0 107 3,510 | 1,710 | 9510 | 6,510 | 5010
Pr-145 5,98 h 0,005 4,7 107 5,010 2,9 107 1,4 107 8,510 | 4,910 | 391071
Pr-147 0,227 h 0,005 3,9 10710 5,0 107 22107 | 1,110 | 6,110 | 4210 | 3,310
Neodym
Nd-136 0,844 h 0,005 1,0 10°° 5,0 107 6,110 | 31107 | 1,910 | 1,210 | 9,9 107"
Nd-138 5,04 h 0,005 7,2 107° 5,0 107 4,5 107 2,310 1,3 107 8,0 1071° | 6,4 107
Nd-139 0,495 h 0,005 2,110 | 5010 1,210 | 63107 | 3,710 | 2,510 | 2,0 107"
Nd-139m 5,50h 0,005 2,1 10°7° 5,0 10 1,4 107 7,810 | 50107 | 3,110 | 2,510
Nd-141 2,49 h 0,005 7,8 107 5,010 50107 | 2,710 | 1,610 | 1,0 107! 8,3 10712
Nd-147 11,0d 0,005 1,2 1078 5,010 7,8 107° 3,9 107° 2,3107° 1,3 107 1,1 107
Nd-149 1,73 h 0,005 1,4 107 5,0 107 87107 | 43107 | 2,610 | 1,6 107'° | 1,2 107
Nd-151 0,207 h 0,005 3,410 | 5010 2,010 | 9710 | 5710 | 3,810 | 3,0 107"
Promethium
Pm-141 0,348 h 0,005 4210710 5,0 107* 2,410 | 1,210 | 68 107" | 46101 | 3,6 101
Pm-143 265d 0,005 1,9 107° 5,0 107 1,2 10”° 6,710°"° | 4410 | 2910 | 2,310
Pm-144 363d 0,005 7,6 107 5,0 107 4,7 10°° 2,7 107 1,8 10™° 1,2 10°° 9,7 107°
Pm-145 17,7 a 0,005 1,5 107 5,010 6,8 1071 | 3,710 | 2310 | 1,410 | 1,1 107"
Pm-146 5,53a 0,005 1,0 10 5,0 107 5,110° 2,8 107° 1,8 1077 1,1 107 9,0 107"
Pm-147 2,62a 0,005 3,6 107° 5,010 1,9 107 9,6 107 | 57107 | 32107 | 2,6 107"
Pm-148 5,37d 0,005 3,0 107 5,0 10 1,9 10°* 9,7 107 58107 3,310 2,7 107
Pm-148m 41,3d 0,005 1,5 107 5,010 1,0 1078 5,5 107 3,5 107 2,2107° 1,7 107
Pm-149 2,21d 0,005 1,2 107 5,0 107 7,4 107° 3,7 107° 2,2 107 1,2 107 9,9 1071°
Pm-150 2,68 h 0,005 2,8 107 5,0 107 1,7 107 8,710 | §2107'° | 32107 | 2,6 107"
Pm-151 1,18d 0,005 8,0 107 5,0 10 5,110 2,6 107° 1,6 107 9,1 107 | 7,310
Samarium
Sm-141 0,170 h 0,005 4,5 1070 5,0 10 2,510 | 1,310 | 7310 | 5,010 | 3,910
Sm-141m 0,377 h 0,005 7,0 10710 5,0 107 40101 | 2010°'°_ ) 1,210 | 8210 | 65 10"
Sm-142 1,21h 0,005 2,2 107 5,0 10 1,3 107 6,210 | 3610 | 24107 | 1,910
Sm-145 340 d 0,005 2,4 107 5,0 10* 1,4 107 7,310°° | 45107 | 2,710 | 2,1 107
Sm-146 1,03 10%a 0,005 1,5 107 5,0 107 1,5 1077 1,0 1077 7,0 1078 5,8 10°¢ 5,4 10°*
Sm-147 1,06 10! a 0,005 1,4 10°° 5,0 10 1,4 1077 9,2 107* 6,4 1078 5,210 4910
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o Alter < 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
N | [t
 firg=1a h(g) fi firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Sm-151 90,0 a 0,005 1,5 107 5,0 10 6,410 | 33107 | 20107 | 1,210 | 9,8 107"
Sm-153 1,95d 0,005 8,4 107’ 5,0 107 5,4 107° 2,7 107 1,6 10~° 921071 | 7,410
Sm-153 0,368 h 0,005 3,6 1071 5,010 2,010 [ 9710 | 5510 | 3,710 | 2,9 107!
Sm-156 9,40 h 0,005 2,8107° 5,010 1,8 107° 9,010 | 5410 | 3,1107° | 2,510
Europium
Eu-145 5,944 0,005 5,110 5,0 107 3,7 107 2,1 107 1,4 107 9,4 1071 | 7,5 107
Eu-146 461d 0,005 8,5 107° 5,0 107 6,2 107 3,6 107 2,4 10°° 1,6 10~° 1,3 107
Fu-147 24,0d 0,005 3,7 107 5,0 107* 2,5 107 1,4 10~ 8,9 107" | 561071 | 4410710
Eu-148 54,5d 0,005 8,5 10~° 5,010 6,0 107° 3,5 107 2,4 10°° 1,6 10°° 1,3 107
Eu-149 93,1d 0,005 9,7 107 | 5,010* 6,31071° | 34107 | 2,110 | 1,310 | 1,0 107"
Eu-150 34,2 a 0,005 1,3 10°® 5,010 5,7 107° 3,4 10 2,3 107 1,5 10~ 1,3 10°°
Eu-150 12,6 h 0,005 4,4 107 5,010 2,8 107 1,4 10~ 8,2 1071 | 47107 | 38107
Eu-152 133a 0,005 1,6 107 5,0 107 7,4 107° 4,1 107 2,6 107 1,7 10°° 1,4 107°
Eu-152m 9,32 h 0,005 5,7 107 5,0 107 3,6 107° 1,8 107° 1,1 107° 6,210 | 5010
Eu-154 8,80 a 0,005 2,5 107 5,0 107 1,2 10°* 6,5 107° 41107 2,510 2,0 107
Eu-155 496 a 0,005 4,3 107 5,010 2,2 107° 1,1 107 6,810 | 401071° | 3210
Eu-156 15,2d 0,005 2,210°* 5,0 10 1,5 107 7,5 107 4,6 107 2,7 107 2,2 107
Eu-157 15,1 h 0,005 6,7 107 5,0 107 4,3 107 2,2 107 1,3 107 7,5 107" | 6,0 107
Eu-158 0,765 h 0,005 1,1 107° 5,0 10 6,210 | 3110 | 1,810 | 1,210 | 9.4 107"
Gadolinium ‘
Gd-145 0,382 h 0,005 45107 | 5010 | 261070 | 1,310 | 8,1 107" | 5,6 107 | 4.4 107"
Gd-146 483 d 0,005 9,4 107 5,010 6,0 107° 3,2107° 2,0 107 1,2 107 9,6 10710
Gd-147 1,59d 0,005 45107 5,0 107 3,2 1077 1,8 107 1,2 1077 7,710 | 6,1 107"
Gd-148 93,0a 0,005 1,7 10°° 5,0 104 1,6 1077 1,1 107 7,3 107 5,9 1078 5,6 107
Gd-149 9,40 d 0,005 4,0 107 5,0 107 2,7 107 1,5 107° 9,310 | 57107 | 4,5107"°
Gd-151 120d 0,005 2,1 107 5,0 10* 1,3 107 6,8 107 | 42107 | 24107 | 2,010
Gd-152 1,08 10'*a 0,005 1,2 10 5,0 1074 1,2 107 7,7 107 5,3 107 43107 4,1 108
Gd-153 242d 0,005 2,9 107 5,0 107* 1,8 107 9,410 | 58107 | 3,410 | 2,7107"°
Gd-159 18,6 h 0,005 5,7 107 5,010 3,6 107 1,8 107 1,1 10°° 6,2 1071 | 49 107"
Terbium
Tb-147 1,65 h 0,005 1,5 107 5,010 1,0 10°° 54107 | 3,310 | 2,010 | 1,6 1071
Tb-149 415h 0,005 2,4 107 5,010 1,5 107 8,0107'° | 50107 | 3,110 | 2,510
Tb-150 3,27h 0,005 2,510 5,0 107 1,6 107° 8,3 107 | 5,110 | 3,210 | 2,510
Tb-151 17,6 h 0,005 2,7 107 5,0 10 1,9 107° 1,0 107 6,710 | 42107 | 34 107°
Tb-153 2,34d 0,005 2,3107° 5,0 107* 1,5 10° 821071 | 51107 | 3,110 | 2,5107°
Tb-154 21,4 h 0,005 4,7 107 5,0 10 3,4 107 1,9 107 1,3 107 8,1 107" | 6,5107'°
Tb-155 5,32d 0,005 1,9 10”7 5,0 10 1,3 10”° 6,810 | 43107 | 2,6 107 | 2,1 107"
Tb-156 5,34d 0,005 9,0 107° 5,0 107 6,3 107 3,5 10°° 2,310 1,5 107° 1,2 107°
Tb-156m 1,02 d 0,005 1,5 10°° 5,0 107 1,0 107 5,6 107" | 3,510 | 22107 1,7 10°1°
Tb-156m 5,00 h 0,005 8,0 107" 5,0 107 52107 | 2,710 1,7 1071 1,0 107 | 8,1 107"
Tb-157 1,50 10%a 0,005 4,9 1071 5,0 107 2,2 107" 1,1 1071 | 6,8 107" 4,1 107" 3,4 107"
Tb-158 1,50 10%a 0,005 1,3 10°* 5,0 107 5,9 10° 3,3107° 2,1 10°° 1,4 107 1,1 107°
Tb-160 72,3d 0,005 1,6 1078 5,010 1,0 107 5,4 107 3,3 107 2,0 107° 1,6 107°
Tb-161 6,91d 0,005 8,3 10°° 5,0 107 53107 2,7107° 1,6 107 9,0 107 | 7,210
Dysprosium .
Dy-155 10,0 h 0,005 9,7 10710 5,0 107 6,810 | 381071 | 2510 | 1,610 | 1,3 107"
Dy-157 8,10 h 0,005 4,4 107" 5,010 3,1 1071 1,8 10710 1,210 | 7,7 10" 6,1 107"
Dy-159 144 d 0,005 1,0 107° 5,010 6,410 | 34107 | 2,110 | 1,310 | 1,0 107'°
Dy-165 2.33h 0,005 1,3 10”° 5,010 7,9 107" | 3,910 | 2,3107"° 1,410 | 1,1 107"
Dy-166 3,40d 0,005 1,9 10°® 5,0 107 1,2 107 6,0 107 3,6 10°° 2,0 107° 1,6 107°
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17a > 17 a
Nokid | [l
firg=1a h(g) f firg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Holmium
Ho-155 0,800 h 0,005 3,810 | 5,010 23107 | 1,210 | 7,110 | 4,710 | 3,7 107"
Ho-157 0,210 h 0,005 5,8 107" 5,010 3,6 100" | 1,910 | 1,2 107" | 8,110 | 6,5 1072
Ho-159 0,550 h 0,005 7,1 1071 5,0 107 43 10" | 2310 1,410 | 99102 | 79 10"
Ho-161 2,50h 0,005 1,4 10°71° 5,0 10 8,110 | 4210 | 2,510 1,6 107" | 1,310
Ho-162. 0,250 h 0,005 3,5 101 5,0 107 2,0 1071 1,0 10" | 6,010 | 4,210 | 33107
Ho-162m 1,13 h 0,005 2,4 10710 5,0 107 1,510 | 7910 | 4910 | 3,310 | 2,6 107"
Ho-164 0,483 h 0,005 1,2 107 | 5,010 6510 | 32107 | 1,810 | 1,210 | 9,5 1072
Ho-164m 0,625 h 0,005 2,0 10710 5,0 107* 1,1 107 | ss5107' | 3,210 | 2,1 10 1,6 107"
Ho-166 1,12d 0,005 1,6 107 5,0 107 1,0 107 5,2 107 3,110 1,7 107 1,4 107
Ho-166m 1,20 10%a 0,005 2,6 107 5,0 107 9,3 107° 5,3 10°° 3,5 10°° 2,4 10°° 2,0 107
Ho-167 3,10h 0,005 8,810 | 5,010 55107 | 2810 | 1,710 | 1,010 | 83 107"
Erbium
Er-161 3,24h 0,005 6,5 107 | 5010 4410 | 2410 | 1,610 | 1,0107° | 8,0 107"
Er-16S§ 10,4 h 0,005 1,7 107 | 5,010 1,1 10 | 6,210 | 3,910 | 2.4 10" 1,9 107"
Er-169 9,30d 0,005 4,4 107 5,0 10 2,8 107 1,4 10”° 8,210 | 4,710 | 3,710
Er-171 7,52 h 0,005 4,0 1077 5,0 10 2,510 1,3 107 7,6 10 | 4,510 | 3,6 1071°
Er-172 2,05d 0,005 1,0 10°¢ 5,0 107* 6,8 107 3,5 107 2,110 1,3 10°° 1,0 10°°
Thulium
Tm-162 0,362 h 0,005 2,910 | 5010" 1,710 | 8,710 | 52 10" | 3,6 107" | 2,9 10"
Tm-166 7,70 h 0,005 2,1 107 5,0 107 1,5 10”° 8,310° | 5,510 | 3,510 | 2.8 107
Tm-167 9,24 d 0,005 6,0 10~° 5,010 3,9 107 2,0 107 1,2 10°° 7,0 107 | 5.6 1071
Tm-170 129d 0,005 1,6 107 5,0 107* 9,8 107 49 107 2,9 107 1,6 107 1,3 10”°
Tm-171 1,92 a 0,005 1,5 107 5,0 107 7,810 | 39107 | 2,310 | 1,310 | 1,1 10"
Tm-172 2,65d 0,005 1,9 10°% 5,0 107 1,2 10°® 6,1 107° 3,7 107 2,1 107 1,7 107
Tm-173 8,24 h 0,005 3,3 107 5010 | 2,110 1,1 107 6,510 | 3,810 | 3,1 107"
Tm-175 0,253 h 0,005 3,110 | 5,010 1,710 | 8610 | 5,010 | 3,410 | 2,710
Ytterbium
Yb-162 0,315 h 0,005 2,2 1071 5,0 107 1,310 | 6,910 | 4210 | 29107 | 2,310
Yb-166 2,36d 0,005 7,7 107° 5,010 | 5410 2,9 107 1,9 107 1,2 10°° 9,5 10°1°
Yb-167 0,292 h 0,005 7,0 1071 5,0 10 4110 | 2,010 | 1,210 | 841072 | 6,7 107
Yb-169 32,0d 0,005 7,1 107 5,0 10 4,6 107 2,4 107 1,5 107 8,8 1071° | 7,110
Yb-175 4,19d 0,005 5,0 107 5,0 107 3,2 107 1,6 107° 9,510 | 54107 | 4,4 1071°
Yb-177 1,90 h 0,005 1,0 107 5,0 107 6,810 | 34107 | 2,010 | 1,110 | 8,8 10"
Yb-178 1,23 h 0,005 1,4 107 5,0 107 8,410 | 4210 [ 2,410 | 1,510 | 1,2 107"
Lutetium
Lu-169 1,42d 0,005 3,5 107 5010 | 2,410 1,4 107 8,910 | 5,710 | 46107
Lu-170 2,00d 0,005 7,4 107 5,0 107 5,2 107 2,9 107 1,9 107 1,2 107 9,9 10°1°
Lu-171 8,22d 0,005 5,910 5,0 107 4,0 107 2,2 107 1,4 10°° 8,510 | 6,7 10710
Lu-172 6,70 d 0,005 1,0 10°® 5,0 107* 7,0 10°° 3,9 107° 2,5 107 1,6 107 1,3 10
Lu-173 1,37 a 0,005 2,7 107 5,0 107* 1,6 10~ 8,6 107 | 53107 | 3210 | 2,6 107"
Lu-174 3,31a 0,005 3,2 107 5,0 10 1,7 107 9,110 | 5,610 | 3,310 | 2,710
Lu-174m 142d 0,005 6,2 107 5,0 107 3,8 107° 1,9 107 1,1 10°° 6,6 1071° | 531071
Lu-176 3,60 10" a 0,005 2,4 107 5,0 107 1,1 10°* 5,7 107 3,510 2,2 107 1,8 107
Lu-176m 3,68h 0,005 2,0 10°° 5,0 10 1,2 107 6,0 107 | 35101 | 2,110 | 1,710
Lu-177 6,71d 0,005 6,1 10~ 5,0 107 3,9 107 2,0 10°° 1,2 107 6,6 10°1° | 53 107!
Lu-177m 161d 0,005 1,7 107 5,0 10 1,1 10°8 5,8 107 3,6 107 2,1 10° 1,7 10°°
Lu-178 0,473 h 0,005 5910 | 5010 3,310 | 1,610 | 9,010 | 6110 | 4710
Lu-178m 0,378 h 0,005 43107 | 5010* | 2,410 | 1210 | 7110 | 4910 | 3,810
Lu-179 4,59h 0,005 2,4 107 5,0 107* 1,5 107 7,510 | 4410 | 2,610 | 2,110



29. 6. 96 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften Nr. L 159/41
o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nukid | [l
1firg = la h(g) fy furg > 1a h{g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Hafnium
Hf-170 16,0 h 0,020 3,9 107 0,002 2,7 107° 1,5 107° 9,510 | 6,010 | 4,8 10°1°
Hf-172 1,87 a 0,020 1,9 107 0,002 6,1 107° 3,3107° 2,0 107 1,3 107 1,0 10~°
Hf-173 240h 0,020 1,9 10~ 0,002 1,3 107 72107 | 4,6 107 | 2,8 107 | 2,3 1071
Hf-175 70,0 d 0,020 3,8 107 0,002 2,4 10° 1,3 10°° 8,410 | 52107 | 4,110
Hf-177m 0,856 h 0,020 7,8 1071° 0,002 4,710 | 2510 1,5 107 | 1,010 | 8,1 10"
Hf-178m 31,0 a 0,020 7,0 1078 0,002 1,9 107 1,1 107 7,8 107° 5,5 107 4,7 107°
Hf-179m 25.1d 0,020 1,2 107® 0,002 7,8 107° 4,110 2,6 107 1,6 107° 1,2 107
Hf-180m 5,50 h 0,020 1,4 107 0,002 9,710 | 53107 | 3,310 | 2,110 | 1,7 10°1°
Hf-181 42.4d 0,020 1,2 10°* 0,002 7.4 107 3,8 107 2,3107° 1,4 107 1,1 10°°
Hf-182 9,00 10%a 0,020 5,6 10°° 0,002 7,9 107° 5,4 107° 4,0 107 33107 | 3,0107
Hf-182m 1,02 h 0,020 4,1 1071 0,002 2,51071° 1,310 | 7,8 107" 521071 | 4210
Hf-183 1,07 h 0,020 8,1 10-1° 0,002 48107 | 2,410 | 1,410 | 9310 | 7,3 107"
Hf-184 4,12 h 0,020 5,5 107 0,002 3,6 107° 1,8 107 1,1 107° 6,6 1071 | 521070
Tantal
Ta-172 0,613 h 0,010 5,5 10710 0,001 3,210 | 1,6 107° | 9,8 107" 6,6 107! 5,3 107!
Ta-173 3,65h 0,010 2,0 107 0,001 1,3 10°° 6,510 | 39107 | 2,410 | 1,9 107"
Ta-174 1,20 h 0,010 6,2 10710 0,001 3,710°° + 1,910 | 1,110 | 7,2 10" | 5,7 10"
Ta-175 10,5 h 0,010 1,6 107° 0,001 1,1 10°° 6,210 | 40107 | 2,610 | 2,110
Ta-176 8,08 h 0,010 2,4 107 0,001 1,7 107 9,210 | 61107 | 3,910 | 3,110
Ta-177 2,36d 0,010 1,0 10°° 0,001 6,910 | 36107 | 22107 | 1,310 | 1,1 107"
Ta-178 2,20 h 0,010 6,3 10710 0,001 451071 | 24107 1,5 107 | 9,1 107" 7,2 1071
Ta-179 1,822 0,010 6,2 10710 0,001 41107 | 22101 1,310 | 8,1 10" 6,5 1071
Ta-180 1,00 10% a 0,010 8,1 107 0,001 53107 2,8 107 1,7 107 1,1 107 8,4 10710
Ta-180m 8,10 h 0,010 5,8 10710 0,001 3,710 | 1,910 | 1,1 107 | 6,7 107" | 5,4 107"
Ta-182 115d 0,010 1,410 0,001 9,410° | 50107 3,1 107 1,9 107 1,5 107
Ta-182m 0,264 h 0,010 1,4 10710 0,001 7,5 107" 3,7 107! 2,1 1071 1,5 107" 1,2 10"
Ta-183 5,10d 0,010 1,4 1078 0,001 9,3 107° 4,7 107 2,8 107 1,6 10°° 1,3 107
Ta-184 8,70 h 0,010 6,7 107 0,001 44107 2,3107° 1,4 10°° 8,5 107'° | 6,8 107
Ta-185 0,816 h 0,010 8,3 10°'° 0,001 46107 | 2,310 | 1,310 | 86101 | 6,8 107!
Ta-186 0,175 h 0,010 3,8 1071 0,001 2,110 | 1,110 | 6,1 10" | 4210 | 3,310
Wolfram
W-176 2,30h 0,600 6,8 1071° 0,300 55107 | 3,010 | 2,010 | 1,310 | 1,0 107"
W-177 2,25h 0,600 4,4 1071 0,300 3,210 | 1,710 } 1,110 | 7,210 | 5,8 107"
Ww-178 21,7d 0,600 1,8 10~ 0,300 1,4 10°° 7,310 | 45107 | 27107 | 2,2 1077
W-179 0,625 h 0,600 3,4 1071 0,300 2,010 | 1,010 | 6,210 | 4210 | 3,310
W-181 1214 0,600 6,3 10710 0,300 47107 | 2510 | 1,6 107'° | 9,510 | 7,6 107"
W-185 75,1d 0,600 4,4 10° 0,300 3,3 107 1,6 107 9,710 | 551071 | 4,410
W-187 23,9h 0,600 5,5 107 0,300 43107 2,2 107 1,3 107 7,8 1071 | 6,3 107"
W-188 69,4d 0,600 2,110 0,300 1,5 107 7,7 107 4,6 107 2,6 107° 2,1 107
Rhenium
Re-177 0,233 h 1,000 2,5 1071 0,800 1,410 | 7,210 | 4,110 | 2,810 | 2,2 1071
Re-178 0,220 h 1,000 2,9 10710 0,800 1,6 10 | 7,9 10" | 46 10" | 3,1 107" | 2,5 10"
Re-181 20,0 h 1,000 42107 0,800 2,8 107 1,4 10°° 8,21071° | 54107 | 4210710
Re-182 2,67d 1,000 1,4 1078 0,800 8,9 107 4,7 107 2,8 107° 1,8 107 1,4 107°
Re-182 12,7 h 1,000 2,4 107° 0,800 1,7 107° 8,9 107 | 5210 | 3,510 | 2,710
Re-184 38,0d 1,000 8,9 107 0,800 5,6 107 3,0 107 1,8 10”7 1,3 107 1,0 10°°
Re-184m 165d 1,000 1,7 1078 0,800 9,8 107 4,9 107 2,8 107 1,9 107 1,5 107°




Nr. L 159/42 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96
o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >17a
Nuklid | Pt
fyfirg=1a h(g) fifurg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Re-186 3,78 d 1,000 1,9 1078 0,800 1,1 10°* 5,5 107 3,0 107° 1,9 107 1,5 107
Re-186m 2,00 10°a 1,000 3,0 1078 0,800 1,6 107 7,6 107° 4,4 107 2,8 107 2,2 107
Re-187 5,00 10" a 1,000 6,8 107" 0,800 3,810 | 1,8107" | 1,010 | 6,6 107’2 | 511072
Re-188 17,0h 1,000 1,7 107 0,800 1,1 107 5,4 107 2,9 107 1,8 107 1,4 107°
Re-188m 0,310 h 1,000 3,8 1071 0,800 2,310 | 1,110 | 6,1 10" | 4,010 | 3,0 107"
Re-189 1,01d 1,000 9,8 107 0,800 6,2 107° 3,0 1077 1,6 10~ 1,0 10”° 7,8 1071
Osmium
Os-180 0,366 h 0,020 1,6 1071 0,010 9,8 107" | 5,110 | 3,2107" | 22107 | 1,7 107"
Os-181 1,75 h 0,020 7,6 10710 0,010 5,010 | 2,710 | 1,7 10710 1,1 107 | 8,9 107"
Os-182 22,0h 0,020 4,6 107 0,010 3,2 107 1,7 107 1,1 107 7,0 1071 | 56 107"
Os-185 94,0 d 0,020 3,8 107° 0,010 2,6 107 1,5 107 9,810 | 65101 | 5,110
Os-189m 6,00 h 0,020 2,1 107" 0,010 1,310 | 65 10" | 3,8107" | 22107 | 1,8 107"
" 0s-191 15,4d 0,020 6,3 107 0,010 4,1 107 2,1 107 1,2 107° 7,0 107 | 57107
Os-191m 13,0 h 0,020 1,1 107 0,010 7,110 | 35107 | 2,110 | 1,210 | 9,6 107"
0s-193 1,25d 0,020 9,3 107° 0,010 6,0 107° 3,0 107 1,8 10 1,0 107° 8,1 1071°
Os-194 6,00 a 0,020 2,9 107 0,010 1,7 107 8,8 107° 5,2 107 3,0 107 2,4 107
Iridium
Ir-182 0,250 h 0,020 5,3 1071 0,010 3,010 | 1,510 | 8,9 107" | 6,0 107" | 4,8 107"
Ir-184 3,02h 0,020 1,5 107 0,010 9,710 | 5210 | 3,310 | 2,110 | 1,7 107
Ir-185 14,0 h 0,020 2,4 107 0,010 1,6 107 8,6 107" | 53107 | 3,310 | 2,6 107"
Ir-186 15,8h 0,020 3,8 107 0,010 2,7 107 1,5 107 9,6 107 | 6,1107° | 4,9 10!
Ir-186 1,75 h 0,020 5,8 10710 0,010 3,610 | 21107 | 1,310 | 7,710 | 6,1 107"
Ir-187 10,5 h 0,020 1,1 10°° 0,010 7,31071° | 3,910 | 2,510 1,5 1071 1,2 107"
Ir-188 1,73d 0,020 4,6 107° 0,010 3,3107° 1,8 107° 1,2 107 7,9 107" | 6,310
Ir-189 13,3d 0,020 2,5 107 0,010 1,7 107 8,6 107" | 52107 | 3,010 | 2,4 107"
Ir-190 12,1d 0,020 1,0 10°® 0,010 7,1 10°° 3,9 107 2,510 1,6 1077 1,2 107
Ir-190m 3,10h 0,020 9,4 10710 0,010 6,410 1 351071 | 2,310 | 1,510 | 1,2 107!
Ir-190m 1,20 h 0,020 7,9 1071 0,010 5010 | 2610 | 1,610 | 1,0 107" | 8,010
Ir-192 74,0 d 0,020 1,3 10 0,010 8,7 10~ 4,6 107 2,8 107 1,7 107 1,4 107
Ir-192m 2,41 10%a 0,020 2,8 107 0,010 1,4 107 8,310 | 55107 | 3,710 | 3,1107"
Ir-193m 11,9d 0,020 3,2 107 0,010 2,0 107 1,0 10”° 6,0107"° | 3410 | 2,710
Ir-194 19,1 h 0,020 1,5 107 0,010 9,8 107 4,9 10°° 2,9 107 1,7 107 1,3 107
Ir-194m 171d 0,020 1,7 107* 0,010 1,1 107 6,4 10~° 4,1 10°° 2;6 10°° 2,1 107
Ir-195 2,50 h 0,020 1,2 107 0,010 7,310 | 36107 | 2,110 | 1,310 | 1,0 107"
Ir-195m 3,80 h 0,020 2,310 0,010 1,5 107 7,310 | 43107 | 2,6 107" | 2,1 107"
Platin
Pt-186 2,00 h 10,020 7,8 1071° 0,010 5,3107° | 2,910 | 1,810 | 1,210 | 9,3 107"
Pr-188 10,2d 0,020 6,7 107 0,010 4,510 2,4 107 1,5 107 9,510 | 7,6 1071
Pt-189 10,9 h 0,020 1,1 107 0,010 7,410 | 39107 | 2,510 | 1,510 | 1,2 107"
Pt-191 2,80d 0,020 3,1 107 0,010 2,110°° 1,1 107 6,9 107%° | 4,210 | 3,410
Pt-193 50,0 a 0,020 3,7 1071 0,010 2,410 | 1,210 | 910" | 3910 | 3,110
Pt-193m 4,33d 0,020 5,2 107 0,010 3,4 107 1,7 107 9,9107° | 56107 | 45107
Pt-195m 4,02d 0,020 7,1 107 0,010 4,6 107 2,3 107 1,4 107 7,910 | 631071
Pt-197 18,3 h 0,020 4,7 10°° 0,010 3,0 107 1,5 107° 8,810 | 51107 | 4,010
Pt-197m 1,57 h 0,020 1,0 107 0,010 6,1 107° | 3,010 | 1,8 1071 1,1 1071 | 84 10"
Pt-199 0,513 h 0,020 4,7 1071 0,010 2,710 | 1,310 | 7510 | 5010 | 3,9 107"
Pt-200 12,5h 0,020 1,4 10°% 0,010 8,8 10~° 4,4 107 2,6 107 1,5 107 1,2 107°



29. 6. 96 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften Nr. L 159/43
Physikalisch Alter = 1 a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17a > 17a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit |
fifirg <1la h(g) f, fuirg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Gold
Au-193 17,6 h 0,200 1,2 107 0,100 8,810 | 4,610 | 2,810 | 1,7 107" 1,3 107
Au-194 1,65h 0,200 2,9 107 0,100 2,210 1,2 107 8,110 | 53107 | 42107
Au-195 183 d 0,200 2,4 107 0,100 1,7 107 8,9 107 | 5410 | 3,210 | 2,510
Au-198 2,69d 0,200 1,0 107 0,100 7,2 107° 3,7 107 2,2 107 1,3 107 1,0 107
Au-198m 2,30d 0,200 1,2 107 0,100 8,5 10~ 4,4 107 2,7107° 1,6 107° 1,3 107
Au-199 3,14d 0,200 45107 0,100 3,1 107 1,6 107 9,5 107 | 55107 | 44107
Au-200 0,807 h 0,200 8,3 1077 0,100 47107 | 2310 | 1,310 | 8,7 10" | 68 107"
Au-200m 18,7 h 0,200 9,2 107 0,100 6,6 1077 3,510 22107 1,3 107 1,1 107
Au-201 0,440 h 0,200 3,110 0,100 1,710 | 8,2 107! | 4,6 107" 3,110 | 2,410
Quecksilber
Hg-193 3,50h 1,000 3,310 1,000 1,9 107" | 9,8 10" 58107" | 3,910 | 3,1 10"
(organisch) 0,800 4,7 107" 0,400 44107 | 2,210 1,4 107" | 8,3 10" 6,6 107!
Hg-193 3,50 h 0,040 8,5 1071 0,020 55107 | 2,8 107" 1,7 1071° 1,0 107" | 8,2 107"
(anorganisch)
Hg-193m 11,1 h 1,000 1,1 107 1,000 6,810 | 3,710 | 23107 | 1,510 | 1,3 107
(organisch) 0,800 1,6 1077 0,400 1,8 107° 9,510 | 6,010 , 7107 | 3,010
Hg-193m 11,1 h 0,040 3,6 107° 0,020 2,4 10°° 1,3 107 8,110 | 50107 | 4,010
(anorganisch)
Hg-194 2,60 10%a 1,000 1,3 107 1,000 1,2 107 8,4 107 6,6 10°* 5510 5,1 107
(organisch) 0,800 1,1 1077 0,400 4810 3,5 1078 2,710°* 2,310 2,110
Hg-194 2,60 10%a 0,040 7,2 107 0,020 3,6 1077 2,6 1077 1,9 107 1,510°° 1,4 107
(anorganisch)
Hg-195 9,90 h 1,000 3,0 1071 1,000 2,010 | 1,010 | 6,4 10" | 4,210 3,4 1071
{organisch) 0,800 4,6 107" 0,400 48 107" | 2,510 | 1,510 | 9,310 | 7,510"
Hg-195 9,90 h 0,040 9,5 10710 0,020 6,310 | 3,310 | 2,010 | 1,210 | 9,7 107"
(anorganisch)
Hg-195m 1,73d 1,000 2,1 107 1,000 1,3 107 6,8 10710 | 42107 | 2,710 | 2,2 107"
(organisch) 0,800 2,6 107° 0,400 2,8 107 1,4 107 8,710 | 51107 | 4,110
Hg-195m 1,73d 0,040 5,8 107 0,020 3,8 10° 2,0 10°° 1,2 107 7,010 | 56107
(anorganisch)
Hg-197 2,67d 1,000 9,7 1071° 1,000 6,210 | 3,110 | 1,910 | 1,210 | 9,9 107"
(organisch) 0,800 1,3 10°° 0,400 1,2 10°° 6, 1071 | 3,710 | 22107 | 1,7 107
Hg-197 2,67d 0,040 5107 0,020 1,6 107 83107 | 50107 | 29107 | 2,310
(anorganisch)
Hg-197m 23,8h 1,000 1,5 10°° 1,000 9,510 | 48107 | 2910" | 1,810 | 1,5 107
(organisch) 0,800 2,2107° 0,400 2,5 107 1,2 107 7,31071° | 42107 | 34107
Hg-197m 23,8 h 0,040 5,2 107 0,020 3,4 107 1,7 107 1,0 107 5,910 | 4,7 107"
(anorganisch)
Hg-199m 0,710 h 1,000 3,4 1077 1,000 1,9 107 | 9,310 | 5310 | 3,610 | 2,8 10"
{organisch) 0,800 3,6 10710 0,400 2,110 | 1,010 | 58107 | 3,910 | 3,110
Hg-199m 0,710 h 0,040 3,7 10710 0,020 2,110 | 1,010 | 59 10" | 3,910 | 3,1 107"
(anorganisch)
Hg-203 46,6 d 1,000 1,5 10°* 1,000 1,1 10°¢ 5,7 107 3,6 107 2,310 1,9 107
(organisch) 0,800 1,3 1078 0,400 6,4 107° 3,4 107 2,1 107° 1,3 10°° 1,1 10°°
Hg-203 46,6 d 0,040 5,510 0,020 ,6 107° 1,8 107° 1,1 10°° 6,7 107 | 5.4 107"
(anorganisch)
Thallium
TI-194 0,550 h 1,000 6,1 1071 1,000 3,910 | 2210 | 1,410 | 1,010 | 8,1 1072
Ti-194m 0,546 h 1,000 3,8 1071 1,000 2,210 [ 1,210 | 7,0 107" | 4910 | 4,0 107"
Ti-195 1,16 h 1,000 2,3 107" 1,000 1,4 1071° 7,5 107" 4,7 1071 3,310 2,7 1071
Ti-197 2,84 h 1,000 2,1 1071 1,000 1,310 | 6,710 | 42 10" | 2,810 | 2,310
TI-198 5,30h 1,000 4,7 1071° 1,000 3,310 | 1,910°° | 1,210 | 8,710 | 7,3107"
TI-198m 1,87 h 1,000 4.8 107" 1,000 3,010 | 1,610 | 9,7 10 6,7 101" | 54 10"




Nr. L 159/44 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften 29. 6. 96
o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a >17a
fifirg=1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
TI-199 7,42 h 1,000 2,3 10710 1,000 1,510 | 7,710 | 4810 | 32 10" | 2,6 107"
T1-200 1,09d 1,000 1,3 10”° 1,000 9,110 | 5310 | 3,510 | 2,410 | 2,0 107"
T1-201 3,04 d 1,000 8,4 10°1° 1,000 5510 | 2910 | 1,810 | 1,210 | 9,5 10"
T1-202 12,2d 1,000 2,9 107 1,000 2,1 107° 1,2 107 7,910 | 541071 | 4,5107°
TI-204 3,78 a 1,000 1,3 10°* 1,000 8,5 10°° 42107 2,5107° 1,5 10°° 1,2 107
Blei®
Pb-195m 0,263 h 0,600 2,6 10710 0,200 1,6 107" | 84 107" | 5210 | 3,510 | 2,9 107"
Pb-198 2,40 h 0,600 5,9 1071 0,200 481071 | 2,710 | 1,710 | 1,1 107'° | 1,0 107
Pb-199 1,50 h 0,600 3,5 107" 0,200 2,6 107 | 1,510 | 9,4 107" | 6,310 | 5,4 107"
Pb-200 21,5h 0,600 2,5 107 0,200 2,0 107° 1,1 107 7,010 | 44107 | 4,0 107"
Pb-201 9,40 h 0,600 9,4 1071° 0,200 7,810 | 4310 | 2,710 | 1,810 | 1,6 107"
Pb-202 3,00 10° a 0,600 3,4 10°® 0,200 1,6 1078 1,3 1078 1,9 107 2,7 1078 8,8 10°°
Pb-202m 3,62h 0,600 7,6 1071 0,200 6,11071° | 3,510 | 2,310 | 1,510 | 1,3 107"
Pb-203 2,17d 0,600 1,6 107° 0,200 1,3 107° 6,8 107'° | 43107 | 2,710 | 2,4 107
Pb-205 1,43 107 a 0,600 2,1 10°° 0,200 99107 | 6210 | 6110 | 65107 | 2,810
Pb-209 3,25h 0,600 5,7 10710 0,200 3,810 [ 1,910 | 1,110 | 6,6 107" | 5,7 107"
Pb-210 22,3a 0,600 8,4 10°° 0,200 3,6 107 2,2 10°¢ 1,9 10°¢ 1,9 10°¢ 6,9 107
Pb-211 0,601 h 0,600 3,1 10°° 0,200 1,4 107° 7,1 107 | 4110 | 2,710 | 1,8 1071
Pb-212 10,6 h 0,600 1,5 1077 0,200 6,3 107 3,310 2,010 1,3 10°® 6,0 107°
Pb-214 0,447 h 0,600 2,7 107 0,200 1,0 107 52107 | 31107 | 2,010 | 1,4 107"
Wismut
Bi-200 0,606 h 0,100 4,2 1071 0,050 2,710 | 1,510 | 9,5 107" | 6,4 107 | 5,1 107"
Bi-201 1,80 h 0,100 1,0 107 0,050 6,710 | 36107 | 2210 | 1,410 | 1,210
Bi-202 1,67 h 0,100 6,4 10710 0,050 4,410 | 2510 | 1,6 107 | 1,110 | 8,9 10!
Bi-203 11,8h 0,100 3,5 107 0,050 2,5 107 1,4 107 9,310 | 6,010°'° | 4,8 1071
Bi-205 15,3d 0,100 6,1 107 0,050 4,5 107 2,6 107 1,7 107 1,1 107 9,0 1071
Bi-206 6,24 d 0,100 1,4 1078 0,050 1,0 10°® 5,7 10°° 3,7 10°° 2,4 107 1,9 107
Bi-207 38,0a 0,100 1,0 1078 0,050 7,1 107 3,910 2,5 107 1,6 10~ 1,3 10°°
Bi-210 5,01d 0,100 1,5 107 0,050 9,7 107 4,8 107 2,9 107 1,6 10”7 1,3 10”°
Bi-210m 3,00 10°a 0,100 2,1 1077 0,050 9,1 107 4,7 107 3,0 10°® 1,9 10°* 1,5 10°*
Bi-212 1,01 h 0,100 3,2 107 0,050 1,8 107 8,710 | 5010°'° | 3,310 | 2,6 107"
Bi-213 0,761 h 0,100 2,5 107 0,050 1,4 107 6,710 | 39107 | 2,510 | 2,0 107%°
Bi-214 0,332 h 0,100 1,4 107 0,050 74107 | 36107 | 2,1107"° | 1,410 | 1,1 107
Polonium
Po-203 0,612 h 1,000 2,9 1071 0,500 2,410°° | 1,310 | 8510 | 58107 | 4,6 107"
Po-205 1,80 h 1,000 3,5 1071 0,500 2,810 | 1,6 107 | 1,110 | 7210 | 58 107!
Po-207 5,83 h 1,000 4,4 107" 0,500 5,7107"° | 32107 | 2,110 | 1,410 | 1,1 107"
Po-210 138d 1,000 2,6 107 0,500 8,8 107 4,4 107 2,6 107 1,6 107 1,2 107
Astat
At-207 1,80 h 1,000 2,5 107 1,000 1,6 107 8,0 107 | 4,810 | 2,910 | 2,4 107"
At-211 7,21 h 1,000 1,2 1077 1,000 7,8 1078 3,8 10°® 2,31078 1,3 107 1,1 1078
Francium
Fr-222 0,240 h 1,000 6,2 107 1,000 3,9 107 2,0 107 1,3 107 8,5 107" | 7,210
Fr-223 0,363 h 1,000 2,6 1078 1,000 1,7 10°® 8,3 107 5,0 107 2,9 107 2,4 10°°
Radium® .
Ra-223 11,4d 0,600 5,310° 0,200 1,1 107° 5,7 107 4,5 107 3,7 1077 1,0 1077
Ra-224 3,66 d 0,600 2,7 107 0,200 6,6 1077 3,5 107 2,6 1077 2,0 107 6,5 107
Ra-225 14,8 d 0,600 7,1 107 0,200 1,2 107 6,1 1077 5,0 1077 4,4 107 9,9 10°*

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,4.
) Der f,-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.




29. 6. 96 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften Nr. L 159/45
Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17 a
Nuklid Physikalische
Halbwertzeit
ffirg < la h(g) fifirg > 1a hig) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ra-226 1,60 10%a 0,600 4,7 10°° 0,200 9,6 1077 6,2 1077 8,0 1077 1,5 107 2,8 107
Ra-227 0,703 h 0,600 1,1 107 0,200 43107 | 2,510 | 1,7107'° | 1,3 107° | 8,1 10"
Ra-228 5,75 a 0,600 3,0 10°° 0,200 5,710 3,410 3,9 107 5,3 10" 6,9 1077
Actinium
Ac-224 2,90 h 0,005 1,0 107 5,0 107 5,2 107° 2,6 107° 1,5 10°° 8,810 | 7,0 107
Ac-225 10,0 d 0,005 4,6 107 5,0 10 1,8 107 9,1 10°* 54 10°® 3,0 10°® 24107
Ac-226 1,21d 0,005 1,4 107 5,0 107 7,6 107 3,8 1078 2,310 1,3 107 1,0 1078
Ac-227 21,8a 0,005 3,310°° 5,0 107 3,1 10°° 2,2 10°¢ 1,5 107 1,2 107 1,1 107
Ac-228 6,13 h 0,005 7,4 107° 5,0 107 2,8 10° 1,4 107° 8,7 107 | 53107 | 43107
Thorium
Th-226 0,515h 0,005 44107 5,010 2,4 107° 1,2 107’ 6,710 | 45107 | 3,510
Th-227 18,7d 0,005 3,0 1077 5,0 107* 7,0 1078 3,6 107 2,310 1,5 107 8,8 1077
Th-228 1,91a 0,005 3,710 5,010 3,7 1077 2,2 107 1,5 1077 9,4 107 7,2 10°®
Th-229 7,34 10% a 0,005 1,1 10°° 5,0 107 1,0 107 7,8 1077 6,2 107 5,3 107 4,9 1077
Th-230 7,70 10* a 0,005 4,1 10 5,010 41 107 3,1 107 2,4 107 2,2 1077 2,1 107
Th-231 1,06 d 0,005 3,9 107 5,010 2,5107 1,2 107 7,410 | 42107 | 3,410
Th-232 1,40 10" a 0,005 4,6 107 5,0 107 4,5 107 3,5 107 2,9 107 2,5 107 2,3 107
Th-234 24,1d 0,005 4,0 10 5,010 2,5 1078 1,3 10°® 7,4 10°° 42107 3,4 1077
Protactinium
Pa-227 0,638 h 0,005 5,8 107 5,0 107 3,2 107 1,5 107 8,7107"" | 58 107" | 45107
Pa-228 22,0h 0,005 1,2 1078 5,010 4,8 107 2,6 10° 1,6 107 9,710°' | 78 107"
Pa-230 17,4d 0,005 2,6 107 5,0 107 5,7 107° 3,1 107 1,9 107 1,1 107° 9,2 10°'°
Pa-231 3,27 10%a 0,005 1,3 107 5,0 107 1,3 10°° 1,1 107 9,2 107 8,0 1077 7,1 107
Pa-232 1,31d 0,005 6,3 107 5,0 10 42107 2,210 1,4 107° 8,9 107" | 7,2 107"
Pa-233 27,0d 0,005 9,7 107 5,010 6,2 107° 3,2 107° 1,9 107° 1,1 107 8,7 1071
Pa-234 6,70 h 0,005 5,0 107° 5,010 3,210°° 1,7 107 1,0 107 6,4 107" | 51107
Uran
U-230 20,8 d 0,040 7,9 1077 0,020 3,0 107 1,5 1077 1,0 10~ 6,6 107 5,6 107*
U-231 420d 0,040 3,1 107 0,020 2,0 107 1,0 107 6,1 107" | 35107 | 2,8 107!
U-232 72,0 a 0,040 2,510 0,020 8,2 1077 5,8 107 5,7107 6,4 1077 3,3 107
U-233 1,58 10°a 0,040 3,8 107 0,020 1,4 107 9,2 10°* 7,8 107 7,8 107 5,110
U-234 2,44 10° a 0,040 3,7 107 0,020 1,3 1077 8,8 108 7,4 107 7,4 107 49107
U-235 7,04 10% a 0,040 3,5 107 0,020 1,3 1077 8,5 107* 7,1 107°* 7,0 107* 47107
U-236 2,34 107 a 0,040 3,5 1077 0,020 1,3 107 8,4 107* 7,0 107 7,0 107 4,7 1078
U-237 6,75 d 0,040 8,3 107 0,020 5,4 107 2,810 1,6 107 9,510°"° | 7.6 107"
U-238 4,47 10°a 0,040 3,4 1077 0,020 1,2 1077 8,0 1078 6,8 10°* 6,7 107 45108
U-239 0,392 h 0,040 3,4 1071 0,020 1,9 107 | 9,3 107" 5,4 10" 3,5 107" 2,7 107"
U-240 14,1 h 0,040 1,3 1078 0,020 8,1 107 4,1 107 2,4 107 1,4 107 1,1 107
Neptunium
Np-232 0,245 h 0,005 8,7 107" 5,0 10™ 5,1 107" 2,7 1071 1,7 107" 1,2 107" 9,7 107"
Np-233 0,603 h 0,005 2,1 107" 5,0 10°* 1,3 107" 6,6 1002 | 4010 | 28102 | 2,210
Np-234 4,40 d 0,005 6,2 107 5,0 107 4.4 10° 2,4 107 1,6 1077 1,0 10°° 8,1 1071
Np-235 1,08 a 0,005 7,1 107" | 5010 4,110 | 2,010 | 1,210 | 68 107" | 53 10"
Np-236 1,15 10°a 0,005 1,9 107 5,0 107 2,4 107 1,8 107 1,8 107* 1,8 107 1,7 107
Np-236 22,5h 0,005 2,5 107° 5,0 107 1,3 107 6,6 1071 | 40107 | 24107 | 1,910
Np-237 2,14 10°a 0,005 2,0 107 50107 2,1 107 1,4 107 1,1 107 1,1 107 1,1 1077
Np-238 2,124 0,005 9,5 107 5,0 107 6,2 107° 3,2 107 1,9 10°° 1,1 107 9,1 1071
Np-239 2,36 d 0,005 8,9 10~ 5,0 10 5,7 107 2,9 107 1,7 1077 1,0 107° 8,0 107°
Np-240 1,08 h 0,005 8,7 107'° 5,0 107 52107 | 2,610 | 1,6 107" | 1,0 107 | 82 107"



Nr. L 159/46 Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften 29. 6. 96
o Alter < 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a > 17a
fifirg=1a h(g) fifirg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Plutonium
Pu-234 8,80 h 0,005 2,1 107° 5,010 1,1 107 55107 | 3,310 | 2,010 | 1,6 107"
Pu-235 0,422 h 0,005 2,2 10" 5,0 10 1,3 107" | 65107 | 3,910 | 2,710 | 2,1 107
Pu-236 2,85a 0,005 2,110 5,010 | 2,2107 1,4 1077 1,0 107 8,5 107 8,7 10°*
Pu-237 453d 0,005 1,1 10°° 5,010 6,9 107" | 3,610 | 2,210 | 1,310 | 1,0 107"
Pu-238 87,7 a 0,005 4,0 10°¢ 5,010 4,0 107 3,1 107 2,4 1077 22107 2,3107
Pu-239 2,41 10%a 0,005 4,2 107 5010 4,2 107 3,3107 2,7 107 2.4 1077 2,5 1077
Pu-240 6,54 10°a 0,005 42107 5,010 42 107 3,3 107 2,7 1077 2,4 107 2,5 1077
Pu-241 14,4 a 0,005 5,6 1078 5,010 5,7 107° 5,5 1077 5,1 107 4.8 10”° 4,8 107
Pu-242 3,76 10°a 0,005 4,0 10°° 5,010 4,0 107 3,2 107 2,6 1077 2,3 107 2,4 1077
Pu-243 4,95h 0,005 1,0 107 5010* | 62107 | 3,110 | 1,810 | 1,1107'° | 8,5 107"
Pu-244 8,26 107 a 0,005 4,0 1076 5010* | 41107 3,2 1077 2,6 107 2,3 1077 2,4 107
Pu-245 10,5 h 0,005 8,0 10~ 5010* | 51107 2,6 107 1,5 107 8,9 107" | 7,2 107"
Pu-246 10,9d 0,005 3,6 10°* 5,010 | 2,310 1,2 10°® 7,1 10°° 41107 3,3 107
Americium
Am-237 1,22 h 0,005 1,7 10710 5010 1,0 107 | 5,5 107" | 3,310 [ 2,2 107" 1,8 107"
Am-238 1,63 h 0,005 2,510 | 5,010 1,6 107" | 9,1 107" | 5910 | 4,010 | 3,210
Am-239 11,9h 0,005 2,6 10°° 5,0 107 1,7 107° 8,410 | 51107 | 3,010 | 2,4 107"
Am-240 2,12d 0,005 4,7 107 5,0 107 3,3 107 1,8 10”° 1,2 107 7,31071° | 5,8 10710
Am-241 4,32 10%a 0,005 3,7 10°¢ 5,010 | 3,7107 2,7 1077 2,2 1077 2,0 1077 2,0 107
Am-242 16,0 h 0,005 5,0107° 5,0 107* 2,2 107 1,1 107 6,410 | 3,710 | 3,010
Am-242m 1,52 10%a 0,005 3,110 5,0 10 3,0 1077 2,3 107 2,0 107 1,9 107 1,9 107
Am-243 7,38 10 a 0,005 3,6 107 5,010 | 3,7107 2,7 107 2,2107 | 2,0 107 2,0 107
Am-244 10,1 h 0,005 4,9 107 5,0 107 3,110 1,6 107° 9,6 1071 | 5,810 | 4,6 107
Am-244m 0,433 h 0,005 3,710 | 5,010 2,010 | 9610 | 5510 | 3,710 | 2,9 10"
Am-245 2,05h 0,005 6,810 | 5010* | 45107 ] 22107 | 1,310 | 79 10" | 62 107"
Am-246 0,650 h 0,005 6,7 1071° 5,0 107 3,810 | 1,910 | 1,110 | 7.310°" | 5,8 10"
Am-246m 0,417 h 0,005 3,9 1071 5,0 107 2210 [ 1,110 | 6,410 | 4410 | 3,4 107"
Curium
Cm-238 2,40 h 0,005 7,8 10710 5,0 107 4910 | 2610 | 1,6 107" | 1,010 | 8,0 107"
Cm-240 27,0d 0,005 2,2 107 5,010 4,8 10 2,510 1,5 1078 9,2 107° 7,6 107°
Cm-241 32,8d 0,005 1,1 10 5,010 5,7 107° 3,0 10°° 1,9 107 1,1 107 9,1 1071°
Cm-242 163 d 0,005 5,9 107 5010* | 7,6 107 3,9 107 2,4 107 1,5 107 1,2 107
Cm-243 28,5a 0,005 3,2 107 5,010 | 3,3107 2,2 1077 1,6 1077 1,4 107 1,5 107
Cm-244 18,1a 0,005 2,9 10 5,0 107 2,9 107 1,9 1077 1,4 107 1,2 107 1,2 107
Cm-245 8,50 10° a 0,005 3,7 10°¢ 5,010 | 3,7107 2,8 107 2,3 1077 2,1 1077 2,1 1077
Cm-246 4,73 10° a 0,005 3,7 107 5,010 3,7 107 2,8 107 2,2 107 2,1 107 2,1 107
Cm-247 1,56 107 a 0,005 3,4 107 5,010 3,5 107 2,6:107 2,1 107 1,9 1077 1,9 10”7
Cm-248 3,39 10°a 0,005 1,4 107 5,0 107 1,4 107 1,0 107 8,4 107 7,7 1077 7,7 1077
Cm-249 1,07 h 0,005 3,910 | 5010 | 2,210 | 1,110 | 6,1 107" | 4,010 | 3,1 107"
Cm-250 6,90 10°a 0,005 7,8 107 5010* | 8210 6,0 107 4,9 10°° 4,410 4,4 107
Berkelium
Bk-245 4,94 d 0,005 6,1 107 5,010 | 39107 2,0 107 1,2 107 72107 | 5,7 10710
Bk-246 1,83d 0,005 3,710 5,0 107 2,6 107° 1,4 10°° 9,4 107" | 6,010 | 4,810
Bk-247 1,38 10°a 0,005 8,9 107 5,0 107* 8,6 1077 6,3 107 4,6 107 3,8 107 3,5 107
Bk-249 320d 0,005 2,210 5010* | 2,9 107 1,9 10°° 1,4 10~ 1,1 107 9,7 1071°
Bk-250 3,22h 0,005 1,5 107° 5,010 | 851071 | 4410 | 2,710 | 1,710 | 1,4 107




29. 6. 96 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 159/47
o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Noklid | et ,
(firg=1a h(g) fy firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Californium
Cf-244 0,323 h 0,005 9,8 107'° 5,010 4810 | 2410 | 1,310 | 8910 | 7,010
Cf-246 1,49 d 0,005 50108 5,0 107 2,4 107 1,2 107 7,3 107° 41 107 3,3107
Cf-248 334d 0,005 1,5 10°° 5,010 1,6 1077 9,9 107 6,0 107 3,3 1078 2,8 1078
Cf-249 3,50 10%a 0,005 9,0 10 5,010 8,7 1077 6,4 107 4,7 1077 3,8 107 3,5 107
Cf-250 13,1a 0,005 5,7 10 5,0 107* 5,5 107 3,7-1077 2,3 107 1,7 1077 1,6 1077
Cf-251 8,98 10%a 0,005 9,1 10°° 5,0 107 8,8 1077 6,5 107 4,7 107 3,9 1077 3,6 107
Cf-252 2,64a 0,005 5,0 10°° 5,0 107 51107 3,2107 1,9 1077 1,0 1077 9,0 107
Cf-253 17,8d 0,005 1,0 1077 5,0 107 1,1 10 6,0 10~ 3,7 107 1,8 107 1,4 107
Cf-254 60,5 d 0,005 1,1 107 5,0 107 2,6 10°¢ 1,4 10°¢ 8,4 1077 5,0 107 4,0 1077
Einsteinium
Es-250 2,10 h 0,005 2,310 5,0 107 9,9 107! | 5,710 | 3,710 | 2,6 107" | 2,1 107"
Es-251 1,38d 0,005 1,9 107° 5,0 107 1,2 107° 6,110 | 3,710 | 2,210 | 1,7 107"
Es-253 20,5d 0,005 1,7 1077 5,010 4,510 2,310°% 1,4 1078 7,6 107 6,1 107
Es-254 276 d 0,005 1,4 10°° 5,0 107 1,6 107 9,8 107 6,0 10°* 3,3 10°¢ 2,8 10°*
Es-254m 1,64 d 0,005 5,7 1078 5,0 107 3,0 1078 1,5 10°* 9,1 10°° 5,2 107 42 107°
Fermium
Fm-252 22,7h 0,005 3,8 1078 5,0 107 2,0 108 9,9 107 5,9 107 3,310 2,7 107°
Fm-253 3,00d 0,005 2,5 10°® 5,0 107 6,7 107 3,4 107 2,110 1,1 107 9,1 1071
Fm-254 3,24 h 0,005 5,6 107 5,0 10 3,210 1,6 107° 9,310°'° | 561071 | 44107
Fm-255 20,1h 0,005 3,310 5,0 104 1,9 107 9,5 107 5,6 107 3,2107° 2,5 107
Fm-257 101d 0,005 9,8 107 5,0 107 1,1 1077 6,5 1078 4,0 107 1,9 107 1,5 107
Mendelevium ’
Md-257 5,20 h 0,005 3,1 107 5,0 10°* 8,8 107" | 45107 | 2,710 | 1,510 | 1,2 107"
Md-258 55,0d 0,005 6,3 107 5,0 1074 8,9 107 5,010 3,0 107 1,6 10°° 1,310




Nr. L 159/48 Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften 29. 6. 96
TABELLE B
Effektive Folgedosis pro Inkorporation bei Inhalation (Sv Bq™') fiir Einzelpersonen der Bevolkerung
Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >17a
. Physikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
fifirg=T1la h(g) fy firg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Wasserstoff

Tritium- 12,3 a F 1,000 2,6 107" 1,000 2,0 107" , 10107 1 821072 | 59107 | 6,2 1072

wasser M 0,200 3,4 1071 0,100 2,710 | 1,4 107" | 8,210°"" | 53 107" | 4,5 107"
S 0,020 1,2 10°° 0,010 1,010 | 6,3 107" | 3,8 107 | 2,8 107" | 2,6 10°"°

Beryllium

Be-7 53,3d M 0,020 2,5 1071 0,005 2,110 | 1,2 107 | 8,3 107" | 6,2 101 | 5,0 107"
S 0,020 2,8 1071 0,005 2,410 | 1,410 | 96 107" | 6,8 107" | 55 107"

Be-10 1,60 10°a| M 0,020 41 10® 0,005 3410°® | 2,010* | 1,310°% | 1,1 10 | 9,6 10°°
S 0,020 9,9 107 0,005 9,110* | 6,1 10°* | 4,210 | 3,710°% | 3,510°*

Kohlenstoff

C-11 0,340 h F 1,000 1,0 1071 1,000 7,0 107" | 32107 | 2,1 107" | 1,3 107" | 1,1 107
M 0,200 1,5 1071° 0,100 1,1 107" | 4,9 107" 210 | 2,110 | 1,8 107"
S 0,020 1,6 107" 0,010 1107 | 5110 3310 ] 2,210 | 1,8 107!

C-14 5,73 10°a| F 1,000 6,1 107'° 1,000 6,7 107" | 3,6 107 | 29107 | 1,9 10" | 2,0 10"
M 0,200 8,3 1077 0,100 6,6 107 | 4010° | 2,810° | 2,5107° | 2,010°
S 0,020 1,9 107 0,010 1,710°% | 1,1 10® | 7410° | 6,410° | 58107

Fluor

F-18 1,83 h F 1,000 2,6 107"° 1,000 1,9 107 | 9,1 107" | 5,6 107" | 3,4 107" | 2,8 107"
M 1,000 4,110 1,000 2,9 107" | 1,510 | 9,7 107" | 6,9 107" | 5,6 107"
S 1,000 421071 1,000 31107 | 1,510 | 1,0 107" | 7,3 107" | 5,9 1071

Natrium

Na-22 2,60a F 1,000 9,7 10°° 1,000 7,310 | 3,810° | 2,410° | 1,510 | 1,3 107

Na-24 15,0 h F 1,000 2,3 107° 1,000 1,810° | 93107 | 57107 | 34 107" | 2,7 107"

Magnesium

Mg-28 20,9 h F 1,000 5,3 107 0,500 47107 | 22107 | 1,3107 | 7,3107'° | 6,0 107"
M 1,000 7,3 107 0,500 7,2107° | 3,510° | 2,3107° | 1,510”° | 1,2 107

Aluminium

Al-26 7,16 10° a F 0,020 8,1 10°® 0,010 6,210% | 3210°% | 2010® | 1,310 | 1,1 107
M 0,020 8,8 10°* 0,010 7,410°% | 4410°% | 2910°% | 2210°® | 2,010

Silicium

Si-31 2,62h F 0,020 3,6 1071° 0,010 23107 | 9,5 10" | 5,9 107" | 3,2 107" | 2,7 107
M 0,020 6,9 10710 0,010 44107 | 2,010 | 1,310 | 89 10" | 7,4 1071
S 0,020 7,2 107" 0,010 47107 | 2210 | 1,4 107 | 9,5 107" | 7,9 10"

Si-32 4,50 10*a| F 0,020 3,0 1078 0,010 2310% | 1,110® | 6,410° | 3,810° | 3,210
M 0,020 7,1 107 0,010 6,010 | 3,610° | 2410% | 1,910°® | 1,7 10°*
S 0,020 2,8 107 0,010 2,7107 | 1,9 107 | 1,3107 | 1,1 107 | 1,1 107

Phosphor

P-32 14,3 d F 1,000 1,2 1078 0,800 7,510 | 3,210 | 1,8 10° | 9,810 | 7,7 1071
M 1,000 2,2 1078 0,800 1,5 10% | 8,0107° | 5310° | 40107 | 3,4 10

P-33 25,4d F 1,000 1,2 107° 0,800 7,8 1071 | 3,0 107" | 2,0 107" | 1,1 107° | 9,2 10°"
M 1,000 6,1 10”° 0,800 46107 | 28107 | 2,1107 | 1,9107 | 1,5 107

Klasse F (,fast“): schnelle Clearance aus der Lunge.

Klasse M (,moderate“): mittlere Clearance aus der Lunge.

Klasse S (,slow*): langsame Clearance aus der Lunge.




29. 6. 96 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 159/49
o Alter =< 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nuklia | Physikalische ) gojae
albwertzeit
fifuirg=1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Schwefel
$-35 87,4d F 1,000 5,5 107 0,800 3,910 ] 1,810 | 1,1 107 | 6,0 107" | 5,1 107
(anorganisch) M 0,200 5,9 107 0,100 45107 | 2,810° | 2010° | 1,810° | 1,4 10”7
S 0,020 7,7 107° 0,010 6,0 107 | 3,610 | 2,6 10° | 2,310 | 1,9 107
Chlor
Cl-36 3,01 10°a| F 1,000 3,9 107 1,000 2,610° | 1,1 107 | 7,1 107" | 3,9 107'° | 3,3 1070
M 1,000 3,1 107 1,000 2,610°% | 1,510 | 1,010° | 8810° | 72,3107
Cl-38 0,620 h F 1,000 2,9 10°1° 1,000 1,9 107 | 8,4 10" | 5,1 107" | 3,0 10" | 2,5 107!
M 1,000 4,7 10710 1,000 3,01071° | 1,4 107° | 8,5 107" | 5,4 10" | 4,5 10"
Cl-39 0,927 h F 1,000 2,7 1071 1,000 1,8 107 | 84 107" | 5.1 107" | 3,110 | 2,5 107"
M 1,000 43 107" 1,000 2,810 | 1,31071° | 85 10" | 5,6 107" | 4,6 107
Kalium
K-40 1,28 10°a| F 1,000 2,4 1078 1,000 1,710 | 7,510° | 4510° | 25107 | 2,1 107
K-42 12,4 h F 1,000 1,6 10~ 1,000 1,0 10° | 4,4 107" { 2,6 107 | 1,5 107'° | 1,2 107"
K-43 22,6 h F 1,000 1,3 107 1,000 9,710 | 4,710 | 2,910 | 1,7 107'° | 1,4 107'°
K-44 0,369 h F 1,000 2,2 1071 1,000 1,4 107° | 6,510°" | 40 10" | 2,4 107" | 2,0 10"
K-45 0,333 h F 1,000 1,5 1071 1,000 1,0 107° | 4,8 10°" | 3,0 107" | 1,8 107" | 1,5 107!
Kalzium?)
Ca-41 1,40 10°a| F 0,600 6,7 107° 0,300 3,810 | 2,6 107 | 33107 | 3,310 | 1,7 107"
M 0,200 4,2 1071 0,100 2,6 107 1 1,7 107 | 1,710 | 1,6 107" | 9,5 107"
S 0,020 6,7 107 | -0,010 6,010 | 3,810 [ 2410 | 1,910 | 1,8 107'°
Ca-4S 163d F 0,600 5,7 10°° 0,300 3,010° | 1,4107° | 1,010° | 7,6 107'° | 4,6 107"
M 0,200 1,2 107 0,100 8,8 10° | 53107 | 3,910° | 3,5107 | 2,710
S 0,020 1,5 1078 0,010 1,210° | 7210° | 5,110° | 46107 | 3,7 107
Ca-47 4,53d F 0,600 4,9 107 0,300 3,610° | 1,710° | 1,110° | 6,1 107'° | 5,5 107"
M 0,200 1,0 10°® 0,100 7,7107° | 4210° | 29107 | 2,410° | 1,9 107°
S 0,020 1,2 108 0,010 8,510° | 46107 | 3,310° | 2,6 10° | 2,1 107
Scandium
Sc-43 3,89 h S 0,001 9,310 | 1,010* | 67107 | 3,310 | 22107 | 1,4 107'° | 1,1 107'°
Sc-44 3,93h S 0,001 1,6 107° 1,0 10* | 1,210° | 56 107 | 3,6 107'° | 2,3 107° | 1,8 107%°
Sc-44m 2,44 d S 0,001 1,1 107 1,0 10 | 8,4 10° | 42107 | 2,810° | 1,7107° | 1,4 107
Sc-46 83,8d S 0,001 2,8 1078 1,0 10% | 2,310 [ 1,410° | 9810° | 84 10° | 6,810
Sc-47 3,35d S 0,001 4,0 107 1,0 10* | 2,810° | 1,510° | 1,1 10° | 92 107" | 7,3 107
Sc-48 1,82d S 0,001 7,8 10~ 1,0 10* | 59107 | 3,110° | 2010° | 1,410° | 1,1 107
Sc-49 0,956 h S 0,001 3,910 | 1,010* | 2,410 | 1,110 | 7,1 107" | 4,7 107" | 4,0 107
Titan
Ti-44 473 a F 0,020 3,1 107 0,010 2,6107 | 1,5107 | 9,6 10°° | 6,6 10 | 6,1 10°°
M 0,020 1,7 1077 0,010 1,5 107 | 9,210% | 5910 | 46 10° | 42 10°
S 0,020 3,2 107 0,010 31107 | 21107 | 1,5107 | 1,3 107 | 1,2 107
Ti-45 3,08h F 0,020 4,4 10710 0,010 3,210 4 1,510 | 9,1 107" | 5,1 107 | 4,2 107
M 0,020 7,4 1071° 0,010 52107 | 2510 | 1,6 100 | 1,1 107'° | 8,8 107!
S 0,020 7,7 1070 0,010 5510 | 2,710 1 1,710 | 1,1 107 | 9.3 107"
Vanadium
V-47 0,543 h F 0,020 1,8 107 0,010 1,2 107" | 56 107" | 3,5 107" | 2,1 107" | 1,7 107!
M 0,020 2,8 10710 0,010 1,910 } 8,6 107" | 5,5 107" | 3,5 107" | 2,9 107"
V-48 16,2d F 0,020 8,4 10~° 0,010 6,4 10° | 3,310° | 2,110° | 1,310° | 1,110
M 0,020 1,4 10°* 0,010 1,1 10°% | 6,310° | 4,310° | 2,910° | 2,4 107
V-49 330d F 0,020 2,0 1071° 0,010 1,6 107 | 7,7 107" | 43 10" | 2,5 107" | 2,1 107!
M 0,020 2,8 1071 0,010 2,110 | 1,1 107 | 6,3 107" | 4,0 107" | 3,4 107"

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4.
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
Nuklid I;;\ygkahsch_e Klasse .
albwertzeit
fifirg=1la h(g) f, fir g > IaJ h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Chrom
Cr-48 23,0h F 0,200 7,6 107'° 0,100 6,010 | 3,110 ] 2,010 | 1,2 107" | 9,9 107"
M 0,200 1,1 107 0,100 9,110 | 51107 | 34107 | 2,510 | 2,0 1071°
S 0,200 1,2 107 0,100 98107 | 55107 | 37107 | 2,8 10°1° | 22 107"
 Cr-49 0,702 h F 0,200 1,9 1071° 0,100 1,310 | 6010 | 3,710 | 22101 | 1,9 107
M 0,200 3,0 1071 0,100 2,010 | 95 107" | 6,1 107" | 4,0 107" | 3,3 10"
S 0,200 3,1 1071 0,100 2,110 | 99 107" | 6,4 107" | 42 107" | 3,510
Cr-51 27,7d F 0,200 1,7 1071 0,100 1,310 | 6,310°" | 4,0 107" | 2,4 107" | 2,0 107"
M 0,200 2,6 10717 0,100 1,910 | 1,0 107 | 6,4 10" | 39 107" | 3,2 107"
S 0,200 2,6 10717 0,100 2,110 | 1,010 | 6,6 107! | 4,5 107" | 3,7 107"
Mangan
Mn-51 0,770 h F 0,200 2,5 107" 0,100 1,710 | 7,5 107" | 46 107" | 2,7 107" | 2,3 107"
M 0,200 4,0 1071 0,100 2,710 | 12107 | 7,8 107" | 5,0 107" | 4,1 107"
Mn-52 5,59d F 0,200 7,0 107° 0,100 5510° | 29107 | 1,8 107 | 1,1 10° | 9,4 107
M 0,200 8,6 1077 0,100 68107 [ 3,710° | 2410”7 | 1,710° | 1,410
Mn-52m 0,352 h F 0,200 1,9 10710 0,100 1,310 | 6,1 107" | 3,8 107" | 2,2 107" | 1,9 107"
M 0,200 2,8 107" 0,100 1,910 | 8,7 107" | 5,5 10" | 3.4 107" | 2,9 107"
Mn-53 3,70 10°a| F 0,200 3,2107%° 0,100 2210 | 1,110 | 6,0 10" | 34 107" | 2,9 107"
M 0,200 4,6 1071 0,100 3,410 | 1,7107° 1 1,0 107" | 6,4 107" | 5,4 107"
Mn-54 312d F 0,200 5,2 107 0,100 4110° | 22107 | 1,510 | 9,9 107" | 8,510
M 0,200 7,5 107 0,100 6,210° | 3,810° | 24107 | 1,910° | 1,510
Mn-56 2,58h F 0,200 6,9 107" 0,100 49107 |1 2,310 | 1,410 | 7,810 | 6,4 107"
M 0,200 1,1 10°° 0,100 7,810 | 37107 | 2,4 107" | 1,5 1071° | 1,2 10°1°
Eisen?)
Fe-52 8,28 h F 0,600 5,210 0,100 36107 | 1,510 | 89107 | 49107 | 3,9 107"
M 0,200 5,810 0,100 41107 | 1,9107 | 1,210 | 7,4 107 | 6,0 10°'°
S 0,020 6,0 107° 0,010 4210° | 2010° | 1,310 | 7,710 | 6,3 1071°
Fe-55 2,70 a F 0,600 42107 0,100 32107 | 22107 | 1,410° | 9,4 107'° | 7,7 107"
M 0,200 1,9 107 0,100 1,4107° | 99107 | 6,2107'° | 44107 | 3,8 10°'°
S 0,020 1,0 107 0,010 8,510 | 50107 | 2,910 | 2,010 | 1,8 107
Fe-59 44,5d F 0,600 2,110 0,100 1,310°% | 7,110 | 42107 | 2,6 107 | 22107
M 0,200 1,8 107 0,100 1,310% | 7910° | 55107 | 46107 | 3,710
S 0,020 1,7 107 0,010 1,310 | 81107 | 5810° | 51107 | 4,010
Fe-60 1,00 10°a| F 0,600 44107 0,100 3,9107 | 3,5107 | 3,2107 | 2,9107 | 2,8107
M 0,200 2,0 107 0,100 1,7107 | 1,6 107 | 1,4107 | 1,4107 | 1,4 107
S 0,020 9,310 0,010 8,810% | 6710" | 5210°% | 4910° | 4,9 107
Kobalt")
Co-55 17,5h F 0,600 2,2107° 0,100 1,8 107 L0107 | 551071 | 3,110 | 2,7 1071
M 0,200 41107 0,100 3,110 | 1,510 | 9,810 | 6,1 1071° | 5,0 107%°
S 0,020 4.6 107 0,010 3,3107 | 1,610 | 1,1 107 | 6,6 10°'° | 53 107
Co-56 78,7 d F 0,600 1,4 107 0,100 1,0 10® | 5,510° | 3,510 | 22107 | 1,810
M 0,200 2,510 0,100 2,110°% | 1,110°% | 7,410 | 58107 | 4,8 107
S 0,020 2,910 0,010 2,510 | 1,510 | 1,010 | 8,010 | 6,7 107
Co-57 271d F 0,600 1,5 107 0,100 1,1 107 | 5,6 107" | 3,710 | 2,3 107" | 1,9 107"
M 0,200 2,810 0,100 22107 | 1,310 | 85107 | 6,710 | 55107
S 0,020 4.4 107 0,010 37107 | 23107 | 1,510 | 1,210 | 1,0 107
Co-58 70,8 d F 0,600 4,010 0,100 3,010° | 1,6 107 | 1,0 107 | 6,4 1071° | 5,3 107'°
M 0,200 7,3 107° 0,100 6,5107° | 3,510° | 24107 | 2,010° | 1,6 10”°
S 0,020 9,0 107° 0,010 75107 | 4510° | 31107 | 2,6 10° | 2,1 107
Co-58m 9,15h F 0,600 4,8 1071 0,100 3,6 1071 | 1,7 107" | 1,1 1071 | 5,9 10712 | 5,2 10712
M 0,200 1,1 1071 0,100 7,6 107" | 381071 | 2,4 107" | 1,6 107! | 1,3 107!
S 0,020 1,3 107" 0,010 9,0107" | 4,5 107" | 3,010 | 2,0 107" | 1,7 107"

") Der f;-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,2.
") Der f-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,3,
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Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17a > 17a
. ySl alscne
Nuklid Halbwertzeit Klasse
fifirg=1a h(g) f firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Co-60 5,27 a F 0,600 3,010 0,100 2,310% | 1,410°% | 89107 | 61107 | 52107
M 0,200 42107 0,100 3410% | 2110° | 1,510% | 1,210°% | 1,0 107
S 0,020 9,2 107 0,010 8,6 10 | 5910% | 4010® | 3,410°* | 3,110°
Co-60m 0,174 h F 0,600 4.4 107" 0,100 2,810°"2 | 1,5 107" | 1,0 107" | 8,3 107" | 6,9 107"
M 0,200 7,1 107" 0,100 471071 27107 | 1,810 | 1,510 | 1,2 1072
S 0,020 7.6 1072 0,010 51107 12,9107 | 2010 | 1,710 | 1,4 107"
Co-61 1,65h F 0,600 2,1 107" 0,100 1,410 | 60 10" | 3,8 107" | 2,2 107" | 1,9 107"
M 0,200 4,0 10710 0,100 2,710 | 1,2 107" | 82 107" | 5,7 107" | 4,7 107"
S 0,020 4,3 10710 0,010 2,810 | 1,310 | 810" | 6,1 10" | 5,1 107"
Co-62m 0,232 h F 0,600 1,4 107 0,100 9,5 107" | 4510 | 2,810 | 1,710 | 1,4 107"
M 0,200 1,9 107" 0,100 1,310 | 6,1 107" | 3,810 | 2,4 10" | 2,0 107"
S 0,020 2,0 1071 0,010 1,310 | 6,3 107" | 4010 | 2,5 10" | 2,1 107!
Nickel
Ni-56 6,10d F 0,100 3,310° 0,050 28107 | 1,510° | 9,310 | 58107 | 4,9 1071°
M 0,100 49107 0,050 4110° | 23107 | 1,510° | 1,110 | 8,7 107"
S 0,020 5,5 107 0,010 4,6 107 | 2710”7 | 1,8 107 | 1,3 107 | 1,0 107
Ni-57 1,50d F 0,100 2,2 107 0,050 1,810 | 89107 [ 55107 | 3,110 | 2,5 10°"°
M 0,100 3,6 107° 0,050 2810° | 1,510° | 9,510 | 6,2 10" | 5,0 107"
S 0,020 3,9 107 0,010 3,010° | 1,510° | 1,010 | 6,6 107" | 5,3 107"
Ni-59 7,50 10*a| F 0,100 9,6 1071° 0,050 8,110 | 45107 | 2,810 | 1,910 | 1,8 10°'°
M 0,100 7,9 1071 0,050 6,210 | 34107 | 2,110 | 1,4 107'° | 1,3 107"
S 0,020 1,7 10°° 0,010 1,510% | 9,510 | 59107 | 46 10 | 44 107"
Ni-63 96,0 a F 0,100 2,3 107 0,050 2,010° | 1,1107 | 6,710°'° | 4,6 107" | 4,4 107"
M 0,100 2,5 107 0,050 1,910° | 1,1107 | 7,010 | 53107 | 4,8 10°'°
S 0,020 4,8 107 0,010 43107 | 2,710° | 1,7107° | 1,310° | 1,3 107
Ni-65 2,52h F 0,100 4,4 107" 0,050 3,010 | 1,410 | 8,5 107" | 49 107" | 4,1 107"
M 0,100 7,7 107" 0,050 52107 [ 2410 | 1,6 107" | 1,0 107'° | 8,5 107"
S 0,020 8,1 107" 0,010 5510 | 2,6 107" | 1,7 107" | 1,1 107" | 9,0 107"
Ni-66 2,27d F 0,100 5,7 107 0,050 3,107 | 1,6 107 | 1,010 | 5,110 | 42 107"
M 0,100 1,3 107 0,050 9,410° | 4510° | 2910° | 2010° | 1,6 107
S 0,020 1,5 107 0,010 1,010 | 5,010° | 32107 | 22107 | 1,810
Kupfer
Cu-60 0,387 h F 1,000 2,1 10710 0,500 1,6 107" | 7,5 107" | 4,6 107" | 2,8 107" | 2,3 107"
M 1,000 3,0 1077 0,500 22107 | 1,0 107" | 6,5 107 | 4,0 107" | 3,3 107"
S 1,000 3,1 107" 0,500 22107 | 1,110 | 6,710 | 42 107" | 3,4 107"
Cu-61 3,41h F 1,000 3,1 107" 0,500 2,710 1 1,310 | 7,910 | 4,5 107" | 3,7 107"
M 1,000 4,9 107" 0,500 44107 1 21107 | 1,410 | 9,1 107" | 7,4 107"
S 1,000 51107 0,500 4510 | 2210 | 1,410 | 96 10" | 7,8 107"
Cu-64 12,7h F 1,000 2,8 1071 0,500 2,710 | 12107 | 7,6 107* | 42 10" | 3,5 107"
M 1,000 5,510 0,500 5410 1 2710 | 1,910 | 1,410 | 1,1 1070
S 1,000 5,8 107"° 0,500 57107 12910 | 2010 | 1,310 | 1,2 107"
Cu-67 2,58d F 1,000 9,5 10°1° 0,500 8,010 | 35107 | 2,210 | 1,210 | 1,0 107"
M 1,000 2,3 107 0,500 2,0107 | 1,1 107 | 8,1 107" | 6,910 | 551071
S 1,000 2,5107° 0,500 21107 11,2107 | 8910 | 7,7 107 | 6,1 107'°
Zink
Zn-62 9,26 h F 1,000 1,7 107 0,500 11,7107 | 7,710 | 4,6 107 | 2,5 107" | 2,0 107"
M 0,200 4,5 107 0,100 3510° | 1,6 107 | 1,010 | 6,0 107" | 50 107"
S 0,020 51107 0,010 3,410° | 1,810 | 1,110° | 6,6 107" | 5,5 107"
Zn-63 0,635 h F 1,000 2,1 107 0,500 1,410 | 6,5 107" | 40107 | 2,4 107" | 2,0 107"
M 0,200 3,4 107" 0,100 23101 1,0 107" | 6,6 107" | 4,2 107" | 3,5 107"
S 0,020 3,6 1071° 0,010 2,410 | 1,1 107 | 6,9 1071 | 4,4 107" | 3,7 107"
Zn-65 244 d F 1,000 1,5 107* 0,500 1,010° | 5,710° | 3,810° | 2,510° | 2,2 107
M 0,200 8,5 107 0,100 6,510 | 3,710° | 2410 | 1,910 | 1,6 107
S 0,020 7,6 107 0,010 6,7107 | 44107 | 29107 | 2410° | 2,010
Zn-69 0,950 h F 1,000 1,1 1071 0,500 7,4 107" | 3210 | 2,0 107" | 1,2 107" | 1,1 1071
M 0,200 2,2 1071 0,100 1,4 107 | 6,5 107" | 44 107" | 3,1 107! | 2,6 107"
S 0,020 2,310 0,010 1,510 | 6,910 | 4710 | 3,4 107! | 2,8 107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nuklid I;_?y“kahsche Klasse
albwertzeit
fifirg=1a h(g) fifirg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Zn-69m 13,8 h F 1,000 6,6 1071° 0,500 6,710 | 3,010 | 1,8 107 | 9,9 10" | 8,2 107"
M 0,200 2,1 107 0,100 1,5 107° | 7,510 | 5,0 107'° | 3,010 | 2,4 107"
S 0,020 2,210 0,010 1,710 | 82 10°° | 54107 | 3,3107%° | 2,7 107"
Zn-71m 3,92 h F 1,000 6,2 107'° 0,500 5,510 | 2,6 10°'° | 1,6 107'° | 9,1 107" | 7,4 107!
M 0,200 1,3 107 0,100 9,410 | 4610 | 2910 | 1,9 107 | 1,5 1071°
S 0,020 1,4 107 0,010 1,0 107 | 49107 | 3,110 | 2,0 107" | 1,6 107
Zn-72 1,94 d F 1,000 43107 0,500 3,510° | 1,710° | 1,010° | 5,9 10°° | 4,9 107
M 0,200 8,8 107° 0,100 6,510 | 34107 |2310° | 1,5107° | 1,2107°
S 0,020 9,7 107 0,010 7,0 10° | 3,6 10° | 2,410° | 1,6 10° | 1,310
Gallium
Ga-65 0,253 h F 0,010 1,1 1071 0,001 7,3107" | 3,410 | 2,1 107" | 1,3 107" | 1,1 107"
M 0,010 1,6 10710 0,001 1,1 107 | 4,8 107" | 3,1 107" | 2,0 107" | 1,7 107"
Ga-66 9,40 h F 0,010 2,8 1077 0,001 2,0107° | 92107 | 57107 | 3,010 | 2,5 1071°
M 0,010 4,510 0,001 3,110° | 1,510° | 92107 | 53107 | 4,4 107°
Ga-67 3,26d F 0,010 6,4 1071 0,001 46107 | 2210 [ 1,410 | 7,7 10" | 6,4 107
M 0,010 1,4 107 0,001 1,010 | 5,010 | 3,610 | 3,0 1077 | 2,4 107
Ga-68 1,13 h F 0,010 2,9 107" 0,001 1,910 | 8,8 107" | 5,4 107" | 3,1 107" | 2,6 107"
M 0,010 4,6 10710 0,001 3,110 | 1,4 1079 | 9,210 | 59 10" | 4,9 107"
Ga-70 0,353 h F 0,010 9,5 10! 0,001 6,010°" | 2,6 107" | 1,6 107" | 1,0 107" | 8,8 1072
M 0,010 1,5 10°1° 0,001 9,610 | 43 10" | 2810 | 1,8 107" | 1,6 107!
Ga-72 14,1 h F 0,010 2,9 107 0,001 22107 | 1,010 | 6,4 107'° | 3,6 107 | 2,9 1071
M 0,010 | 45107 0,001 | 33107 | 1,6 107 | 1,0 107 | 6,510 | 53107
Ga-73 491h F 0,010 6,7 10710 0,001 4,5107° | 2,010°° [ 1,210 | 6,4 10" | 5,4 107"
M 0,010 1,2 107 0,001 8,4 1071° | 4010 | 2,6 107'° | 1,7107° | 1,4 107"
Germanium
Ge-66 2,27h F 1,000 4,5 107" 1,000 3,510 | 1,8 107 | 1,1 10°'° | 6,7 107" | 5,4 1071
M 1,000 6,4 10710 1,000 4810 {2510 | 1,6 107" | 1,1 107 | 9,1 107"
Ge-67 0,312 h F 1,000 1,7 1071° 1,000 1,1 107° | 4910 | 3,1 10" | 1,8 107 | 1,5 107"
A M 1,000 2,5 1071 1,000 1,6 107° | 7,310 | 4,6 107" | 2,9 107" | 2,5 101!
Ge-68 288 d F 1,000 5,4 107 1,000 3,810° | 1,8107 | 1,110° | 6,310 | 521071
M 1,000 6,0 1078 1,000 5,010% | 3,010% | 2,010°® | 1,6 10°®* | 1,4 10°°
Ge-69 1,63 d F 1,000 1,2 107 1,000 9,0 107" | 4,6 107'° | 2,8 107 | 1,7 107'° | 1,3 107
M 1,000 1,8 107° 1,000 1,4 10° | 7,4107'° | 49107 | 3,6 101° | 2,9 10°%°
Ge-71 11,8d F 1,000 6,0 107! 1,000 4310 | 2,010 | 1,1 10" | 6,1 10772 | 4,8 1072
M 1,000 1,2 1071 1,000 8,6 1071 | 4110 | 2,410 | 1,310 | 1,1 107!
Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 10°1° 1,000 1,0 107 | 4,3 107 | 2,8 107 | 1,7 10" | 1,5 107!
M 1,000 2,9 10710 1,000 1,9 107 | 8,9 107 | 6,1 107! | 4,4 10" | 3,6 107"
Ge-77 11,3h F 1,000 1,3 10”7 1,000 9,5 107 | 4,7 1071 | 29107 | 1,7 107 | 1,4 107
M 1,000 2,3107° 1,000 1,710 | 8,8 107 | 6,0 107" | 4,5 107 | 3,7 10°1°
Ge-78 1,45h F 1,000 4,3 1071° 1,000 2,910 | 1,410 | 89 10" | 5,510 | 4,5 10
M 1,000 7,3 1071 1,000 50107 | 2,510 | 1,6 107° | 1,2 1071 | 9,5 107!
Arsen
As-69 0,253 h M 1,000 2,11071° 0,500 1,4 107 | 6,3 10" | 4,0 107*! | 2,5 107" | 2,1 107"
As-70 0,876 h M 1,000 5,7 1071 0,500 431071 | 21107 | 1,310 | 8,3 107" | 6,7 1071}
As-71 2,70d M 1,000 2,2 107 0,500 1,910° | 1,010° | 6,8 107 | 50107 | 40 10"
As-72 1,08 d M 1,000 5,9 107° 0,500 5,7107° | 2,710° | 1,710 | 1,1 107° | 9,0 107
As-73 80,3 d M 1,000 5,4 107 0,500 40107 | 2,310° [ 1,510° | 1,210° | 1,0 107
As-74 17,8 d M 1,000 1,1 1078 0,500 8,4 107 | 4,710 | 3,310° | 2,610° | 2,110
As-76 1,10d M 1,000 5,1 107 0,500 46107 | 22107 | 14107 | 8810 | 7,4 1071
As-77 1,62 d M 1,000 2,2 107 0,500 1,7 107 | 8,910 | 6,2 107 | 50107 | 3,9 10°%°
As-78 1,51h M 1,000 8,0 10710 0,500 58107 | 2,710 | 1,710 | 1,1 10°° | 8,9 1071
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Physikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
. ysikalische
Nuklid Halbwerrzeit Klasse
fifirg=1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Selen
Se-70 0,683 h F 1,000 3,9107"° 0,800 3,0107° | 1,510 | 9,0 107" | 5,1 107" | 42 107"
M 0,200 6,5 10717 0,100 47107 2,310 | 1,410 | 89 107" | 7,3 107"
S 0,020 6,8 10°1¢ 0,010 48107 | 2,310 | 1,510 | 9,4 107" | 7,6 107"
Se-73 7,15 h F 1,000 7,7 10710 0,800 6,510 | 3,310 | 2,1 10°° | 1,0 107" | 8,0 107
M 0,200 1,6 10~° 0,100 11,2107 | 59107 | 38107 | 2,4 10°'° | 1,9 107"
S 0,020 1,8 107 0,010 1,3107° | 63107 | 4,010 | 2,6 107" | 2,1 10°'°
Se-73m 0,650 h F 1,000 9,3 10" 0,800 7,210°" [ 351071 | 2,3 107 | 1,1 1071 | 9,2 10712
M 0,200 1,8 107" 0,100 1,310 1 6,1 107" | 3,9 10" | 2,5 107" | 2,0 107"
S 0,020 1,9 1071 0,010 1,3 107 | 6,5 107" | 4,1 107" | 2,6 107" | 2,2 107"
Se-75 120d F 1,000 7.8 107° 0,800 6,010 | 3,410 | 2510° | 1,210° | 1,0 10°°
M 0,200 5,4 107 0,100 45107 | 25107 | 1,710 | 1,310° | 1,1 107
S 0,020 5,6 10°° 0,010 47107 | 29107 | 20107 | 1,6 107 | 1,310
Se-79 6,50 10*al F 1,000 1,6 107 0,800 1,310 | 7,710° | 56107 | 1,510° | 1,1 107
M 0,200 1,4 10°® 0,100 1,1 10°% | 69107 | 49107 | 33107 | 2,6 107
S 0,020 2,3 10°® 0,010 2010% | 1,310® | 87107 | 7.6 107 | 6,8 107°
Se-81 0,308 h F 1,000 8,6 107" 0,800 5410 [ 2,310 | 1,510 | 9,2107"2 | 8,0 107"
M 0,200 1,3 10°'° 0,100 8,510 | 3810" | 2,510 | 1,6 10" | 1,4 107"
S 0,020 1,4 10710 0,010 8,9 107" | 3910" | 2,6 107" | 1,7 107" | 1,5 107
Se-81m 0,954 h F 1,000 1,8 1071 0,800 1,210 | 54 107" | 3,410 | 1,9 107" | 1,6 107"
M 0,200 3,810°"° 0,100 25107 11,2107 | 8,0 107" | 58 107! | 4,7 1071
S 0,020 4,1 107" 0,010 2,710 1 1,310 | 8,510 | 6,2 107" | 5,1 107!
Se-83 0,375 h F 1,000 1,7 107" 0,800 1,2 107" | 5810 | 3,6 107" | 2,1 107" | 1,8 107"
M 0,200 2,7 1071 0,100 1,9 107 | 92 107" | 5.9 10" | 3,9 10" | 3,2 1071
S 0,020 2,8 1070 0,010 20107 | 9,6 10" | 62 107" | 4,1 107" | 3,4 107!
Brom
Br-74 0,422 h F 1,000 2,5 10710 1,000 1,8 1071% | 8,6 107" | 5,3 107" | 3,210 | 2,6 107"
M 1,000 3,6 1071 1,000 25107 | 1,2107° | 7,5 107" | 4,6 107" | 3,8 107"
Br-74m 0,691 h F 1,000 4,0 1071° 1,000 2,810 11,3107 | 8,1 107" | 4,8 107" | 3,9 107!
M 1,000 5,9 10710 1,000 41107 | 1,910 | 1,210 | 7,5 107" | 6,2 107"
Br-75 1,63 h F 1,000 2,9 1071 1,000 2,110 | 9,710 | 5,910 | 3,5 107" | 2,9 1071
M 1,000 4,5 10710 1,000 3,110} 1,510 | 9,7 107" | 6,5 107" | 5.3 107V
Br-76 16,2 h F 1,000 2,2 107° 1,000 1,7107° | 8,4 107'° | 5,110 | 3,0 107" | 2,4 107"
M 1,000 3,0 107° 1,000 23107 [ 1,210° | 7,510 | 5,010 | 4,1 10°%°
Br-77 2,33d F 1,000 531071 1,000 4410 | 22107 | 1,310 | 7,7 107" | 6,2 107!
M 1,000 6,3 1071° 1,000 51107 | 2,710 | 1,6 107 | 1,1 10°'° | 8,4 107
Br-80 0,290 h F 1,000 7,1 107! 1,000 44 10" | 1,8 107" | 1,210 | 6,9 1072 | 5,9 10712
M 1,000 1,1 1071 1,000 6,510 [ 2,810 | 1,8 107" | 1,1 107" | 9,4 10712
Br-80m 442 h F 1,000 43 107 1,000 28107 | 1,210 | 72 10" | 4,0 107! | 3,3 107!
M 1,000 6,8 1071 1,000 4,510 | 2,110 | 1,410 | 93 107" | 7,6 107"
Br-82 1,47 d F 1,000 2,7 10°° 1,000 22107 | 1,2107° | 7,010°'° | 42 107'° | 3,5 107
M 1,000 3,8 107° 1,000 3,010° | 1,710 | 1,1 107 | 7,9 107 | 6,3 107
Br-83 2,39h F 1,000 1,7 10710 1,000 1,1 107 | 4,7 107" | 3,0 107" | 1,8 107" | 1,6 107"
M 1,000 3,5 1071 1,000 23107 | 1,110 | 7,7 107 | 5,9 107" | 4,8 10!
Br-84 0,530 h F 1,000 2,4 10710 1,000 1,6 107 | 7,1 10" | 44 107" | 2,6 107" | 2,2 1071
M 1,000 3,7 1071 1,000 2410 1 1,1 107° | 6,9 107" | 44 107", | 3,7 10
Rubidium
Rb-79 0,382 h F 1,000 1,6 10710 1,000 1,1 107 | 5,0 107" | 3,2 107" | 1,9 107" | 1,6 107"
Rb-81 4,58 h F 1,000 3,2 1071 1,000 2,510 | 1,2 107 | 7,1 107" | 42 107" | 3,4 107
Rb-81m 0,533 h F 1,000 6,2 107" 1,000 46 107" | 2,2 107" | 1,410 | 85107 | 7,0 1072
Rb-82m 6,20 h F 1,000 8,6 1070 1,000 7,310°1° 1 391071° | 23107 | 1,4 107'° | 1,1 1071
Rb-83 86,2 d F 1,000 49 107° 1,000 3,8107° | 2,010 | 1,310° | 7,9 107'° | 6,9 1071
Rb-84 32,8d F 1,000 8,6 107’ 1,000 6,4 107 | 3,110° | 2,010° | 1,210° | 1,0 107
Rb-86 18,7d F 1,000 1,2 1078 1,000 7,7107° | 3,410° | 2,010° | 1,1 10° | 9,3 107"
Rb-87 4,70 10%a| F 1,000 6,0 107° 1,000 41107° | 1,8107° | 1,1 107 | 6,0 107'° | 5,0 1071
Rb-88 0,297 h F 1,000 1,9 1071 1,000 1,2 107 | 52 107" | 3,210 | 1,9 10" | 1,6 107"
Rb-89 0,253 h F 1,000 1,4 10710 1,000 9,310 | 4310 | 2,710 | 1,6 107! | 1,4 1071
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nuklid | Physikalische | g
albwertzeit
fifirg=1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Strontium ?)
Sr-80 1,67 h F 0,600 7,8 107'° 0,300 541071 [ 2410 | 1,4 107 [ 79 107" | 7,1 107"
M 0,200 1,4 10°° 0,100 9,0107"° | 4,1 107 | 2,510 | 1,5 107'° | 1,3 10°'°
S 0,020 1,5 10°° 0,010 9,410 | 43107 | 2,710 | 1,6 107'° | 1,4 107'°
Sr-81 0,425 h F 0,600 2,1 1071 0,300 1,5 1071 | 6,710 | 41 107" | 2,4 107" | 2,1 107"
M 0,200 3,310 0,100 22107 | 1,010 | 6,6 107! | 4,2 107" | 3,5 107"
S 0,020 3,4 1071 0,010 2310 | 1,1 107" | 6,9 107" | 4,4 107" | 3,7 107"
Sr-82 25,0d F 0,600 2,8 1078 0,300 1,510 | 6,6 10° | 4,6 10° | 3,210° | 2,110
M 0,200 5,510 0,100 4010°% | 2,1 10°% | 1,410°% | 1,0 10°% | 8,910
S 0,020 6,1 107 0,010 46 10®% | 2,510°® | 1,710 | 1,210 | 1,1 10°®
Sr-83 1,35d F 0,600 1,4 107° 0,300 1,1 107 | 55107 | 3,410 | 2010 | 1,6 107"
M 0,200 2,5107° 0,100 1,9 107 | 9,510 | 6,0 107'° | 3,910 | 3,1 107"
S 0,020 2,8107° 0,010 2,010° | 1,010° | 65107 | 42107 | 3.4 107
Sr-85 64,8 d F 0,600 4.4 107° 0,300 23107 | 1,1107° | 9,6 107 | 83107 | 3,8 107
M 0,200 4,3 107 0,100 3,110° | 1,810 | 1,210 | 8,810 | 6,4 107"
S 0,020 4,4 10°° 0,010 3,710 122107 | 1,310° | 1,010° | 8,1 107'°
Sr-85m 1,16 h F 0,600 2,4 1071 0,300 1,9 107" | 9,6 1072 | 6,0 1072 | 3,7 107" | 2,9 1072
M 0,200 3,1 107" 0,100 25107 | 1,310 | 8,0 1072 | 5,1 1072 | 4,1 107"
S 0,020 3,2 1071 0,010 2,6 107" | 1,3 107" | 8,3 107" | 541072 | 4,3 107"
Sr-87m 2,80 h F 0,600 9,7 107" 0,300 7,8 107" | 3,810 | 2310 | 1,3 107" | 1,1 107"
M 0,200 1,6 107° 0,100 1,2 107 | 59107 | 3,8 107" | 2,5 107" | 2,0 107"
S 0,020 1,7 10°1° 0,010 1,2 107" | 6,2 107" | 4010 | 2,6 107" | 2,1 107"
Sr-89 50,5d I3 0,600 1,5 10°* 0,300 7,310 | 3,2107° | 23107 | 1,7107° | 1,0 107’
M 0,200 3,310 0,100 2,410°% | 1,310 | 9,110° | 7,310° | 6,1 107
S 0,020 3,9 107 0,010 3010°% | 1,710 °| 1,210°% | 9310° | 7,9 107
Sr-90 29,12 F 0,600 1,3 1077 0,300 5210% 1 3110% | 4110°% | 5,310°% | 24 10°°
M 0,200 1,5 1077 0,100 1,1 107 | 6,510 | 5,110°% | 5,010° | 3,6 107
S 0,020 4,2 107 0,010 40107 | 27107 | 1,8107 | 1,6 107 | 1,6 107
Sr-91 9,50 h F 0,600 1,4 10 0,300 1,1 10°% | 5210°'° | 3,110 | 1,710 | 1,6 107"
M 0,200 3,1 107 0,100 22107 | 1,1 10° | 6,910 | 44107 | 3,710
S 0,020 3,5 107 0,010 25107 | 1,2107° | 7,710°"° | 49 107" | 4,1 107
Sr-92 2,71h F 0,600 9,0 1071 0,300 7,1 107 | 33107 | 2,0 107" | 1,0 107 | 9,8 107"
M 0,200 1,9 10° 0,100 1,410° | 65107 | 41107 | 2,5107'° | 2,1 107'°
S 0,020 2,2107 0,010 1,510 | 7,0107' | 4,510 | 2,7107° | 2,3 107°
Yttrium
Y-86 14,7 h M 0,001 3,7107 1,0 10* | 2,910° | 1,5107° | 93107 | 56 107 | 4,5 107"
S 0,001 3,8 107 1,010 | 3,0107° | 1,510 | 9,6 107'° | 5,8 107° | 4,7 1071°
Y-86m 0,800 h M 0,001 2210 | 1,010* | 1,710 | 8,710" | 56 107" | 3,4 10" | 2,7 107"
S 0,001 2,310 | 1,010* | 1,8 107 | 9,0 107" | 5,7 107" | 3,5 107" | 2,8 107"
Y-87 3,35d M 0,001 2,7 107° 1,0 10* | 2,1 107 | 1,1 107° | 7,0107"° | 4,7 107"° | 3,7 107
S 0,001 2,8 107 1,010 | 2,210”° | 1,1 10° | 7,310 | 50107 | 3,9 107"
Y-88 107d M 0,001 1,9 107 1,0 10 | 1,6 10°® | 1,010 | 6,7 10° | 49107 | 4,110
S 0,001 2,0 10°® 1,010 | 1,710 | 9,810 | 6,6 10° | 54 10° | 4,4 10~
Y-90 2,67d M 0,001 1,3 10°® 1,010 | 8,4 10° | 40107 | 2,6 10° | 1,7107° | 1,4 107
S 0,001 1,3 10°® 1,010* | 8,810° | 42107 | 2,710 | 1,810° | 1,510
Y-90m 3,19h M 0,001 7,210 | 1,010 | 57107 | 2,8 107 | 1,8 107 | 1,1 107° | 9,5 107"
S 0,001 7,510 | 1,010* | 6,010 | 2,910 | 1,910 | 1,2 107" | 1,0 10"
Y-91 58,5d M 0,001 3,9 107 1,0 10* | 3,010°® | 1,6 10°* | 1,1 10 | 8,4 10° | 7,1 107
S 0,001 4,3 107 1,0 10* | 3,410 | 1,910°® | 1,310°% | 1,010 | 8,9 107
Y-91m 0,828 h M 0,001 7,010 | 1,010 | 5,510 | 29 107" | 1,8 107 | 1,2 107" | 1,0 107"
S 0,001 7,4 107" | 1,0 10* | 5,9 107 | 3,1 107" | 2,0 107" | 1,4 107" | 1,1 107"
Y-92 3,54h M 0,001 1,8 107° 1,0 107 | 1,210° | 53107 | 3,310 [ 2,0 107° | 1,7 1071°
S 0,001 1,9 107 1,010* | 1,2107° | 5510 | 351071 | 2,1 107 | 1,8 1071
Y-93 10,1 h M 0,001 4,4 107 1,0 107 | 2,910 | 1,310 | 81107 | 47107 | 4,0 1071°
S 0,001 4,6 107° 1,0 10 | 3,0 107 | 1,410° | 8,5107'° | 5,0107'° | 4,2 10"
Y-94 0,318 h M 0,001 2,810 | 1,010* | 1,8 1071 | 8,1 107" | 5,0 10°" | 3,1 10" | 2.7 10°"
S 0,001 2,910 | 1,010* | 1,910 | 84 107" | 52107 | 3,310 | 2,8 107!
Y-95 0,178 h M 0,001 1,510 | 1,010 | 9,8 107" | 44107 | 2,810 | 1,8 107! | 1,5 107"
S 0,001 1,6 100 | 1,010 | 1,010 | 4,510 | 29 10" | 1,8 107" | 1,6 107"

3} Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4.
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
Nuklid II’_?yli)lka)hsche Klasse
albwertzeit
fifirg=1la h(g) f, firg > 1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Zirkon
Zr-86 16,5h F 0,020 2,4 107 0,002 1,910 | 9,510°° | 591071 | 3,410'° | 2,7 107'°
M 0,020 3,4 107 0,002 26107 | 1,310° | 84107 | 52107 | 42 10°'°
S 0,020 3,5 107 0,002 2,710 | 1,4107° | 8,710 | 5410 | 43107
Zr-88 83,4d F 0,020 6,9 107 0,002 8,3107 | 56107 | 4,710° | 36107 | 3,510
M 0,020 8,5 107’ 0,002 7,810° | 51107 | 3,610° | 3,0107° | 2,6 10™°
S 0,020 1,3 10®* | 0,002 1,210°% | 7,7107 | 52107 | 4310° | 3,6 107
Zr-89 3,27d F 0,020 2,6 107° 0,002 2,010 19,9107 | 61107 | 3,610 | 2,9 107"
M 0,020 3,7 107° 0,002 28107 | 1,5107° | 9,6 107 | 6,5 107'° | 52 1071
S 0,020 3,9 107 0,002 29107 | 1,510° | 1,010° | 6,8 107'° | 5,5 107
Zr-93 1,53 10°a| F 0,020 3,510 0,002 48107 | 53107 | 9,710° | 1,810°% | 2,510°
M 0,020 3,310 0,002 3,110 | 2,810° | 4110° | 75107 | 1,0 10°¢
S 0,020 7,0 107° 0,002 6,4 10° | 4510° | 33107 | 3,310° | 3,310
Zr-95 64,0 d F 0,020 1,2 107 0,002 1,1 107 | 6,410° | 42107° | 2,8107 | 2,5107
M 0,020 2,0 108 0,002 1,6 10 | 9,7107 | 6,810 | 59107 | 4,8 10
S 0,020 2,4 107 0,002 1,910% | 1210°® | 8310° | 7,310° | 5,9 107
Zr-97 16,9 h F 0,020 5,0 107 0,002 3,4107° | 1,510 | 91107 | 48107 | 39 107"
M 0,020 7,8 107 0,002 53107 | 2810° | 1,8107 | 1,1 10° | 9,2 107"
S 0,020 8,2 107 0,002 56107 29107 | 1,910° | 1,210° | 8,9 107"
Niob
Nb-88 0,238 h F 0,020 1,8 1071 0,010 1,310 | 6,3 10" | 3,910 | 2.4 107" | 1,9 107"
M 0,020 2,5 10710 0,010 1,8 1071 | 8,5 107" | 5,3 107" | 3,310 | 2,7 107"
S 0,020 2,6 107" | 0,010 1,8 100" 1 8710°"" | 55107 | 3,5 107" | 2,8 107"
Nb-89 2,03h F 0,020 7,0 10710 0,010 481071 22107 | 1,310 | 7,410 | 6,1 107"
M 0,020 1,1 107 0,010 7,6 107" | 36 107'° | 2210 | 1,4 107° | 1,1 107*°
S 0,020 1,2 10 0,010 7,9 107" | 3,710 | 23107 | 1,5 107 | 1,2 107"
Nb-89 1,10 h F 0,020 4,0 107" 0,010 2,910 § 1,410 | 8,310 | 4,810 | 3,9 10"
M 0,020 6,2 10710 0,010 431077 | 2,1 107" | 1,310 | 8,2 107" | 6,8 107"
S 0,020 6,4 107"° 0,010 44107 | 21107 | 1,410 | 8,6 107" | 7,1 107"
Nb-90 14,6 h F 0,020 3,510 0,010 2,710 | 1,3107° | 8,2107" | 47107 | 3,8 1071
M 0,020 51107 0,010 3,910° | 1,910 | 1,3107° | 7.8 1070 | 6,3 107"
S 0,020 53107 0,010 4,010° | 20107° | 1,310° | 81107 | 6,6 107
Nb-93m 13,6 a F 6,020 1,8 107° 0,010 1,4 10”7 | 7,010 | 441071 | 2,7 1071 | 2,2 107"
M 0,020 3,1 107 0,010 24107 | 1,3107 | 82107 | 59107 | 5,1 107"
S 0,020 7,4 107° 0,010 6,5107° | 40107 | 25107 | 1,910° | 1,8 107
Nb-94 2,03 10%a F 0,020 3,110 0,010 2,710 | 1,510 | 1,010°* | 6,710° | 5,8 107
M 0,020 43 10" 0,010 3,710% | 2310 | 1,610 | 1,310 | 1,1 10°®
S 0,020 1,2 107 0,010 1,2107 | 8,310° | 5810% | 5210°% | 4,910
Nb-95 35,1d F 0,020 41107 0,010 3,110° | 1,6 10° | 1,210° | 7,510 | 5,7 1071
M 0,020 6,8 107° 0,010 52107 | 31107 | 2210° | 1,910° | 1,510
S 0,020 7,7 107° 0,010 59107 | 36107 |2510° | 2210° | 1,810
Nb-95m 3,61d F 0,020 2,3 107 0,010 1,6 107 | 7,010 | 42107 | 2,4 107" | 2,0 107'°
M 0,020 4310 0,010 3,110° | 1,710 | 1,210° | 1,010° | 7,9 107"
S 0,020 4,6 107 0,010 34107 [ 1,910° | 1,310° | 1,1 10° | 8,8 107"
Nb-96 23,3h F 0,020 3,1 107 0,010 24107 | 1,210° | 7,310 | 4,2107'° | 3.4 107'°
M 0,020 47107 0,010 36107 | 11,8107 | 1,210° | 7.8 107 | 6,3 107"
S 0,020 49107 0,010 3,710° | 1,910 | 1,210 | 8,310 | 6,6 10°'°
Nb-97 1,20 h F 0,020 2,2 107" 0,010 1,5 107 | 6,8 107! | 42 107" | 2,5 10" | 2,1 107"
M 0,020 3,7 1070 0,010 2510 | 1,210 | 7,710 | 52 107" | 4,3 107
S 0,020 3,8 107" 0,010 2,6107° ] 1,2 1071° | 8,1 107" | 55107 | 4,5 107"
Nb-98 0,858 h F 0,020 3,4 10710 0,010 2,410 1 1,110 | 6,9 107" | 4,1 107" | 3,3 1071
M 0,020 521071 0,010 3,6 107 | 1,710 | 1,1 107 | 6,8 10" | 5,6 107"
S 0,020 5,3 107" 0,010 3,710 11,8107 | 1,1 107 | 7,1 107" | 5,8 107!
Molybdin
Mo-90 5,67h F 1,000 1,2 1077 0,800 1,110° [ 5310 | 32107 [ 1,910 | 1,5 107"
M 0,200 2,6 107 0,100 2,010° | 99107 | 6,510 | 4,2 107'° | 3,4 1077°
S 0,020 2,8 1077 0,010 2,110° | 1,1 107 | 6,910 | 4,5 107" | 3,6 1071°
Mo-93 3,5010°a| F 1,000 3,1107° 0,800 26107 | 1,710° | 1,310° | 1,1 10° | 1,0 107
M 0,200 2,2 1077 0,100 1,8 1077 1,1 10° | 7,910 | 6,6 101 | 5,9 107!
S 0,020 6,0 107° 0,010 58107 | 4010° | 2,810° | 2,410° | 2310°
Mo-93m 6,85h F 1,000 7,3 10710 0,800 6,4107"° [ 3,310 | 2,010 | 1,2 107 | 9,6 107!
M 0,200 1,2 107 0,100 9,710 | 50107 | 3,210 | 2,010 | 1,6 107'°
S 0,020 1,3 107 0,010 1,010° | §2107'° | 3,410 | 2,1 1077 | 1,7 107"°
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Physikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
f; firg = la h(g) fyfurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Mo-99 2,75 d F 1,000 2,3 107 0,800 1,7107 | 7,710 | 47107 | 2,6 107" | 2,2 107"
M 0,200 6,0 1077 0,100 44107 | 22107 | 1,510 | 1,1 107" | 8,9 107"
S 0,020 6,9 107 0,010 48107 | 2410° | 1,710° | 1,210° | 9,910
Mo-101 0,244 h F 1,000 1,4 107'° 0,800 9710°" | 44 10" | 2,810 | 1,710 | 1,4 107"
M 0,200 2,210°1° 0,100 1,510 | 7,010 | 4510 | 3,010 | 2,5 107"
S 0,020 2,3 107" 0,010 1,6 107 | 7,210 | 47107 | 3,1 107" | 2,6 107"
Technetium
Tc-93 2,75 h F 1,000 2,4 10710 0,800 21107 | 1,1 107" | 6,7 107" | 4,0 107" | 3,2 107"
M 0,200 2,710 0,100 2310 | 1,210 | 7,510 | 44 107" | 3,5 107"
S 0,020 2,8 10710 0,010 23107 | 1,210 | 7,6 107" | 4,5 107" | 3,5 107"
Tc-93m 0,725 h F 1,000 1,2 1071 0,800 98107 | 4910'" | 2910 | 1,8 10" | 1,4 107"
M 0,200 1,4 10°'° 0,100 1,110 | 5,410 | 3410" | 21107 | 1,7 107"
S 0,020 1,4 107" 0,010 1,0 107" | 5,410" | 3410 | 2,1 107" | 1,7 107"
Tc-94 4,88 h F 1,000 8,9 10°1° 0,800 75107 [ 3,910 | 2,310 | 1,4 107" | 1,1 107"
M 0,200 9,8 10710 0,100 81107 | 42 10" | 2,6 107 | 1,6 107 | 1,2 107"°
S 0,020 9,9 107'° 0,010 82107 1 4310 | 2,710 | 1,6 107" | 1,3 107"
Tc-94m 0,867 h F 1,000 48 10°"° 0,800 34107 | 1,6 107" | 8,6 107" | 5,2 107" | 4,1 107"
M 0,200 441071 0,100 3010 | 1,410 | 8,810 | 5,510 | 4,5 107"
S 0,020 43 107" 0,010 3,010 | 1,410 | 8,810 | 5,6 107" | 4,6 107"
Tc-95 20,0 h F 1,000 7,5 107" 0,800 6,310 | 3,310 | 2,010 | 1,210 | 9,6 107"
M 0,200 8,3 10710 0,100 6,9 107" | 3,610 | 22107 | 1,310 | 1,0 107"
S 0,020 8,5 1071 0,010 70107 | 3,6 107" | 23107 | 1,4 107" | 1,1 107"°
Tc-95m 61,0d F 1,000 2,4 107 0,800 1,8 107 | 9,310 | 57107 | 3,6 107" | 2,9 107"
M 0,200 49 107 0,100 4010°% | 23107 | 1,510° | 1,1 107 | 8,8 107"
S 0,020 6,0 107° 0,010 50107 | 27107 | 1,810° | 1,510 | 1,2 107
Tc-96 428d F 1,000 42107 0,800 34107 | 1,810 | 1,1 1077 | 7,0 107 | 5,7 107"
M 0,200 4,7 107 0,100 39107 | 2,110 | 1,310 | 8,6 107 | 6,8 10°1°
S 0,020 4,8 107 0,010 3,910° | 21107 | 1,4107° | 8910 | 7,0 107"
Tc-96m 0,858 h F 1,000 5,3 1071 0,800 4110 [ 2,010 | 1,310 | 7,7 107 | 6,2 107"
M 0,200 5,6 107" 0,100 44 107" 1 2,310 | 1,410 931077 | 7,4 107"
S 0,020 5,7 10" 0,010 44 10" | 2,310 | 1,5 107" | 951072 | 7,5 107"
Tc-97 2,60 10°a| F 1,000 52 107" 0,800 3,710 | 1,7 107 | 9,4 107" | 5,6 107" | 4,3 107"
M 0,200 1,2 10°° 0,100 1,0 10° | 5,7 107" | 3,6 107" | 2,8 107" | 2,2 107"
S 0,020 5,0 107 0,010 48107 | 33107 | 22107 | 1,910° | 1,8 107
Tc-97m 87,0d F 1,000 3,4 10° 0,800 23107 | 9810 | 56107 | 30107 | 2,7 107"
M 0,200 1,3 107 0,100 1,0 10°% | 6,1 107 | 44107 | 4,1 10" | 3,210
S 0,020 1,6 107 0,010 1,310% | 78107 | 57107 | 52107 | 41107
Tc-98 42010°a| F 1,000 1,0 10°® 0,800 6,8 107 | 32107 | 1,910° | 1,210° | 9,7 107"
M 0,200 | 3,510° 0,100 | 2,910" | 1,710° | 1,210® | 1,0 10" | 83107
S 0,020 1,1 107 0,010 1,1107 | 7,6 10°% | 5410° | 4,810° | 4510
Tc-99 2,13 10°a| F 1,000 4,0 107 0,800 2,5107 | 1,0107 | 59107 | 3,6 107 | 2,9 107"
M 0,200 1,7 107 0,100 1,310°% | 80107 | 5,710° | 50107 | 4010
S 0,020 4,1 10" 0,010 3,710°% | 24 10°% | 1,710 | 1,510 | 1,310
Tc-99m 6,02 h F 1,000 1,2 1071 0,800 8,7 10" | 4110 1 24 107" | 1,5 107" | 1,2 107"
M 0,200 1,3 1071 0,100 9,9 10" | 5,110 | 3.4 107" | 24 107" | 1,9 107"
S 0,020 1,3 1071 0,010 1,010 | 52 107" | 3,510 | 2,5 107" | 2,0 107!
Te-101 0,237 h F 1,000 8,5 107" 0,800 5,6 107" 1 2,510 | 1,6 107" | 9,7 1072 | 82 1072
M 0,200 1,1 10710 0,100 7,010 3210 | 2,010 | 1,410 | 1,2 107
S 0,020 1,1 107" 0,010 7,310 1 3310 | 2,210 | 1,4 107" | 1,2 107"
Tc-104 0,303h° F 1,000 2,7 1071° 0,800 1,810 | 8010°" | 46 10" | 2,8 107" | 2,3 107"
M 0,200 2,910 0,100 1,910 | 86 107" | 5,4 107" | 3,310 | 2,8 107"
S 0,020 2,9 107" 0,010 1,9 107" | 8,7 107" | 5.4 107" | 34107 | 29 107"
Ruthenium
Ru-94 0,863 h F 0,100 2,5 107" 0,050 1,9107" | 9,0 107" | 5,4 107" | 3,1 107" | 2,5 107"
M 0,100 3,8 10°1° 0,050 2,810°" | 1,310 | 84 107" | 52107 | 42107
S 0,020 4,0 1071 0,010 29107 | 1,410 | 8,7 107" | 54107 | 44 107"
Ru-97 2,90d F 0,100 5,5 10710 0,050 44107 | 22107 | 1,310 | 7,7 107" | 6,2 107"
M 0,100 7,7 10710 0,050 6,1 107 1 3,110 | 2,010 | 1,310 | 1,0 107"
S 0,020 8,1 107" 0,010 6,310 13310 | 2,110 | 1,410 | 1,1 107
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Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
f, firg=<1la h(g) f firg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ru-103 39,3d F 0,100 42 107 0,050 3,0107° | 1,510 | 93107 | 5,6 1071° | 4,8 1071°
M 0,100 1,1 107 0,050 84107 | 5010° | 3,510° | 3,010 | 2,410
S 0,020 1,3 10°® 0,010 1,0 10°® | 6,0 10° | 4,210”° | 3,710° | 3,0 10°°
Ru-105 4,44 h F 0,100 7,1 10710 0,050 51107 [ 2,310 | 1,410 | 7,9 10" | 6,5 107"
M 0,100 1,3 10°° 0,050 9,2 107" | 4,510 | 3,010 | 2,0 10°° | 1,7 107"
S 0,020 1,4 10”° 0,010 9,810 | 48107° | 3210 [ 2210 | 1,8 107"
Ru-106 1,01 a F 0,100 7,2 10°% 0,050 5410% | 2610°% | 1,610°% | 92107 | 7,910
M 0,100 1,4 1077 0,050 1,1107 | 6,410 | 4110° | 3,110° | 2,8 10°®
S 0,020 2,6 1077 0,010 2,3107 | 1,4107 | 9,110° | 7,1 10* | 6,6 10°°
Rhodium
Rh-99 16,0d F 0,100 2,6 107 0,050 2,0107° | 99107 | 62107 | 3,8 107" | 3,2 107"
M 0,100 4,5 107 0,050 3,510° | 20107 | 1,310° | 9,6 10°'° | 7,7 10°'°
S 0,100 49107 0,050 3,810° | 2210° | 1,310° | 1,1 107° | 87 107"
Rh-99m 470 h F 0,100 2,4 1070 0,050 2,010 | 1,0 107'° | 6,1 107" | 3,5 107" | 2,8 107"
M 0,100 3,1 1071 0,050 2,510 | 1,310 | 8,010 | 4,9 107" | 3,9 107"
S 0,100 3,2 107"° 0,050 2,610 11,3107 | 82 107" | 5,1 107" | 4,0 107"
Rh-100 20,8 h F 0,100 2,1 107 0,050 1,810 | 9,1 107'° | 5,6 107° | 33107 | 2,6 10°'°
M 0,100 2,7 107° 0,050 22107 | 1,1 107 | 7,110 | 4,3 1071° | 3,4 107
S 0,100 2,8 107 0,050 22107 | 1,210 | 7,3107"° | 4,410 | 3,5 10710
Rh-101 3,202 F 0,100 7,4 107 0,050 6,110° | 3510”° | 2,310° | 1,510° | 1,4 107
M 0,100 9,8 107 0,050 8,010° | 49107 | 34107 | 2,810° | 2,310
S 0,100 1,9 10°® 0,050 1,710% | 1,110®% | 74107 | 62107 | 5,410
Rh-101m 4,34d F 0,100 8,4 10710 0,050 6,6 107'° | 3,310 | 2,010 | 1,210 | 9,7 107"
M 0,100 1,3 107 0,050 9,810 | 52107 | 3,5107'° | 2,510 { 1,9 107
S 0,100 1,3 107 0,050 1,0 10° | 55107 | 3,710°° | 2,7 107" | 2,1 107"
Rh-102 2,90 a F 0,100 3,3 1078 0,050 2,810% | 1,710°% | 1,110°% | 79107 | 7,310
M 0,100 3,0 1078 0,050 2,510 | 1,510 | 1,010 | 7,9 10° | 6,9 10~
S 0,100 5,4 1078 0,050 5010°% | 3,510% | 24 10°% | 2,010°% | 1,7 10°®
Rh-102m 207d F 0,100 1,2 107 0,050 8,710 | 44107 | 2,7107° | 1,710° | 1,5 107
M 0,100 2,0 1078 0,050 1,6 10° | 90107 | 6,0107 | 47107 | 4,0 107
S 0,100 3,0 1078 0,050 2,510°% | 1,510 | 1,010° | 8210° | 7,110
Rh-103m 0,935 h F 0,100 8,6 10712 0,050 591072 | 2,71072 | 1,6 1002 | 1,0 1072 | 8,6 107"
M 0,100 1,9 107! 0,050 1,2 107 | 6,3 107" | 4,0 1072 | 3,0 1072 | 2,5 102
S 0,100 2,0 107! 0,050 1,310 | 6,710 | 431072 | 3,210 | 2,7 1072
Rh-105 1,47 d F 0,100 1,0 107 0,050 6,910 | 3,010 | 1,810 | 9,6 107" | 8,2 107"
M 0,100 2,2 107 0,050 1,6 10°% | 7,410 | 52107° | 41 10°'° | 3,2 107"
S 0,100 2,4 107 0,050 1,710° | 8,010 | 5,6 107" | 4,510 | 3,5 107"
Rh-106m 2,20h F 0,100 5,7 1070 0,050 451071 | 2,210 | 1,410 | 8,0 107" | 6,5 107"
M 0,100 8,2 10710 0,050 6,310 | 32107 | 20107 | 1,310 | 1,1 107
S 0,100 8,5 10710 0,050 6,510 | 331071 [ 2,110 | 1,4 107'° | 1,1 107%°
Rh-107 0,362 h F 0,100 8,9 107" 0,050 59 107" | 2,6 107" | 1,7 107" | 1,0 107" | 9,0 107"
M 0,100 1,4 1071° 0,050 9,310°' | 4210 | 2,810°'" | 1,9 10" | 1,6 107!
S 0,100 1,5 10710 0,050 9,710 | 4410 | 2910 | 1,9 107" | 1,7 107"
Palladium
Pd-100 3,63d F 0,050 3,9 107 0,005 3,010 | 1,510 | 9,7107'° | 5,8 10°1° | 4,7 10°'°
M 0,050 52107 0,005 4010° | 22107 | 1,410° | 9910 | 8,0 107
S 0,050 5,3 107 0,005 41107 | 22107 | 1,510 | 1,010° | 8,510
Pd-101 8,27 h F 0,050 3,6 1071 0,005 2,9107° | 1,410 | 86107 | 4,9 107" | 3,9 10"
M 0,050 4.8 10710 0,005 3,810 [ 1,910 | 1,210 | 7.5 107" | 5,9 107"
S 0,050 5,0 10710 0,005 3,910 | 2010 | 1,210 | 7,8 107" | 6,2 107"
Pd-103 17,0d F 0,050 9,7 1071 0,008 6,510 | 3,010 | 1,910 | 1,1 107 | 8,9 107"
M 0,050 2,3 107 0,005 1,6 10° | 9,0 107'° | 59 10°° | 4,5 10°'° | 3,8 10°°
S 0,050 2,5 107° 0,005 1,810° | 1,0 10° | 6,8 107 | 53107 | 4,5 10°'°
Pd-107 6,50 10°a| F 0,050 2,6 1071° 0,005 1,8 1070 | 8,210 | 52 107" | 3,1 107! | 2,5 107"
M 0,050 6,5 1071 0,005 50107 | 2,6 107 | 1,5 107 | 1,0 107'° | 8,5 107"
S 0,050 2,2 107 0,005 2,0107° | 1,310° | 7,8 107° | 6,2 107 | 59 107'°
Pd-109 13,4h F 0,050 1,5 107° 0,005 9,9 107" | 42107 | 2,6 107 | 1,4 107'° | 1,2 107%°
M 0,050 2,6 107 0,005 1,8107° | 8,8 1071 | 59 107° | 4,3 107" | 3,4 107'°
S 0,050 2,7 107 0,005 1,9 107 | 9,310 | 6,310 | 46 1071 | 3,7 107"
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nuklid I;rymkahsche Klasse
albwertzeit
fyfirg=1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) J h(g)
Silber
Ag-102 0,215 h F 0,100 1,2 10°'° 0,050 8,6 107" | 42 107" | 2,6 107" | 1,5 107" | 1,3 107"
M 0,100 1,6 107'° 0,050 1,1 107 | 5,5 10°" | 3,4 107" | 2,1 107" | 1,7 107"
S 0,020 1,6 107" 0,010 1,2 107 | 5,6 107" | 3,510 | 22 107" | 1,8 107!
Ag-103 1,09 h F 0,100 1,4 1071 0,050 1,010 | 4,9 107" | 3,010 | 1,8 107" | 1,4 107"
M 0,100 2,2 1071 0,050 1,6 107 | 7.6 107" | 4,8 107" | 32 107" | 2,6 107"
S 0,020 2,3 10710 0,010 1,6 107" | 7,9 10" | 51107 | 3,310 | 2,7 107"
Ag-104 1,15h F 0,100 2,3 1071 0,050 1,910 1 9,8 10°"" | 59 10" | 35 107! | 2,8 107"
M 0,100 2,9 10710 0,050 2,310 11,2107 | 7,4 10" | 4,5 107" | 3,6 107"
S 0,020 2,9 107" 0,010 2,4 107" | 1,210 | 7.6 107" | 4,6 107" | 3,7 107"
Ag-104m 0,558 h F 0,100 1,6 1071 0,050 1,110 | 55 107" | 3,410 | 2,0 107" | 1,6 107"
M 0,100 2,310 0,050 1,6 107" [ 7,710°" | 48 107" | 3,0 107" | 2,5 107"
S 0,020 2,4 107" 0,010 1,7 107 | 8,0 107" | 5,0 107" | 3,1 107" | 2,6 107!
Ag-105 41,0d F 0,100 3,9 10°° 0,050 3,410° | 1,710 | 1,010 | 6,4 107 | 5,4 107'0
M 0,100 45107 0,050 3,510° | 20107 | 1,310 | 90107 | 7,3 107"
S 0,020 4,510 0,010 36107 121107 | 1,310 | 1,010 | 81 107"
Ag-106 0,399 h F 0,100 9,4 107! 0,050 6,4 107" | 29 107" | 1,810 1,1 1071 | 9,1 10712
M 0,100 1,4 107'° 0,050 9,5 107" | 44 10" | 2,8 107" | 1,8 107" | 1,5 107"
S 0,020 1,5 1071° 0,010 9,910 | 4510 | 2,910 | 1,9 10" | 1,6 107!
Ag-106m 8,41d F 0,100 7,7 107° 0,050 6,110 | 3210° | 2,110° | 1,3107° | 1,1 10°°
M 0,100 7,2 107° 0,050 58107 | 32107 | 2,110° | 1,410 | 1,1 107
S 0,020 7,0 10~° 0,010 57107 132107 | 2,1107 | 1,4107° | 1,1 107
Ag-108m 1,27 10*a| F 0,100 3,510 0,050 2810% | 1,6 10 | 1,010 | 6,9 10 | 6,1 107
M 0,100 3,310 0,050 2,710 | 1,710 | 1,110 | 8,6 107 | 7.4 107
S 0,020 8,9 107 0,010 8,710°% | 6,210* | 44 10°® | 3,910°% | 3,710°®
Ag-110m 250d F 0,100 3,510 0,050 2810°% | 1,510°% | 9,710 | 6,310 | 55107
M 0,100 3,5 107 0,050 2810% | 1,710®% | 1,210 | 9210° | 7,6 107°
S 0,020 4,6 107 0,010 4110°% | 2,6 10° | 1,8 10° | 1,510% | 1,210°°
Ag-111 7,45d F 0,100 4,8 107 0,050 32107 | 1,4 107 | 8,81071° | 48107 | 40 107"
M 0,100 9,2 107 0,050 6,6 10" | 3510° | 2,410° | 1,9 107 | 1,5 107
S 0,020 9,9 10~ 0,010 7,110 | 3,810° | 2,710 | 21107 | 1,7 107
Ag-112 3,12 h F 0,100 9,8 107'° 0,050 6,4 107" | 2,8107° | 1,710 | 9,1 107" | 7,6 107"
M 0,100 1,7 107° 0,050 1,110 | 511079 | 32107 ! 2,010 | 1,6 1071°
S 0,020 1,8 107 0,010 1,210° | 54107 | 3,410 2,1 107" | 1,7 107"
Ag-115 0,333 h F 0,100 1,6 107"° 0,050 1,010 | 46 107" | 29 107" | 1,7 107" | 1,5 107!
M 0,100 2,5 107" 0,050 L7110 | 76 10" | 4910 | 3210 | 2,7 10"
S 0,020 2,7 107" 0,010 1,7 1071 1 8,010 | 52 107" | 34 107" | 2,9 107"
Cadmium
Cd-104 0,961 h F 0,100 2,0 10710 0,050 1,710 | 8,7 107" | 52 10" | 3,1 107" | 2,4 107"
M 0,100 2,6 10710 0,050 2,110 1 1,1 107" | 6,9 107" | 4,2 107" | 3,4 107!
S 0,100 2,7 10°1° 0,050 22107 | 1,110 | 7,0 107" | 44 107" | 3,5 1071
Cd-107 6,49 h F 0,100 2,3107'° 0,050 1,7 107 | 7,4 107" | 46 107" | 2,5 107" | 2,1 107!
M 0,100 5,2 107'° 0,050 3,710 12,0107 | 1,310 | 8,8 107" | 8,3 107!
S 0,100 5,5 10710 0,050 3,910 | 2,110 | 1,4 107" | 9,710 | 7,7 1071
Cd-109 1,27 a F 0,100 4510 0,050 3,710®% | 2,110°% | 1,410°% | 93107 | 81107
M 0,100 3,0 1078 0,050 2,310 | 1,4 10° | 9,510 | 7,810 | 6,6 107
S 0,100 2,7 107% 0,050 21 10% | 1,310° | 89107 | 7,6 10° | 6,2 107°
Cd-113 9,30 10¥a| F 0,100 2,6 1077 0,050 24107 | 1,7107 | 1,4107 | 1,2107 | 1,2 107
M 0,100 1,2 107 0,050 1,0 10 7,6 10° | 6,1 10°* | 5,710% | 5510
S 0,100 7,8 107 0,050 5810°% | 4110°% | 3010% | 2,710°% | 2,6 10°®
Cd-113m 13,6 a F 0,100 3,0 107 0,050 2,7107 | 13,8107 | 1,3107 | 1,1 107 | 1,1 107
M 0,100 1,4 107 0,050 1,2107 | 8,1 10° | 6,010* | 5310° | 52107
S 0,100 1,1 107 0,050 8,4 10° | 5510°* | 3,910°®% | 3,310° | 3,1 10°%
Cd-115 2,23d F 0,100 4,0 107 0,050 2,6 107 | 1,2107° | 7,510 | 43107'° | 3,5 107"
M 0,100 6,7 107° 0,050 4810° | 2,410° | 1,710° | 1,2 10° | 9,8 107
S 0,100 7,2 10°° 0,050 5110° | 26107 | 1,810° | 1,310° | 1,1 107
Cd-115m 44.6d F 0,100 46 107 0,050 3210% | 1,510% | 1,010 | 64107 | 53107
M 0,100 4,0 10°* 0,050 2,510° | 1,410° | 9,410”° | 7,310° | 6,2 107
S 0,100 3,910 0,050 3,010% {1,710 | 1,110°% | 89107 | 7,7107
Cd-117 2,49 h F 0,100 7,4 107" 0,050 5210 24107 | 1,510 | 8,1 10" | 6,7 107"
M 0,100 1,3 107 0,050 9,310° | 45107 | 2,910 | 2,010 | 1,6 1077
S 0,100 1,4 107 0,050 9,8 107" | 481071 | 31107 | 2,1 1070 | 1,7 107"
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nvsikalisch Alter = 1 a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17a
; Physikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse X
fifirg=1la h(g) f; firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Cd-117m 3,36 h F 0,100 8,9 107" 0,050 6,710 1 33107 | 2,0107° | 1,1 107" | 9,4 107"
M 0,100 1,5 107° 0,050 1,1 107 | 55107 | 3,6 107 | 2,4 107" | 2,0 107"
S 0,100 1,5 107 0,050 1,0 107 | 5,710 | 3,810 | 2,6 107 | 2,1 107"
Indium
In-109 420h F 0,040 2,6 10710 0,020 21107 | 1,010 | 6,3 107" | 3,6 107" | 2,9 107"
M 0,040 3,310 0,020 26107 | 1,310 | 84 107" | 5310 | 4,2 107"
In-110 490 h F 0,040 8,2 10°1° 0,020 7,1 107" | 3,7 107 | 2,310 | 1,310 | 1,1 107"
M 0,040 9,9 107"° 0,020 83107 | 4410 | 2,710 | 1,6 107" | 1.3 107"
In-110 1,15 h F 0,040 3,0 10°1° 0,020 2,110 1 9,9 107" | 6,0 107" | 3,5 107" | 2,8 107"
M 0,040 4,5 107" 0,020 3,110 | 1,5 107" | 9,2107" | 5,8 107" | 4,7 107"
In-111 2,83d F 0,040 1,2 107 0,020 8,6 107 | 4210 | 26107 | 1,5 1071 | 1,37107"°
M 0,040 1,5 107 0,020 1,210 | 6,210 | 4110 | 2,9 107" | 2,3 107"
In-112 0,240 h F 0,040 4.4 107" 0,020 3,010 | 1,3 107" | 8,710 | 541072 | 4,7 107
M 0,040 6,5 107V 0,020 44 107" | 20107 | 1,310 | 8,710 | 7,4 107"2
In-113m 1,66 h F 0,040 1,0 10710 0,020 7,010 | 32 107" | 2,010 | 1,210°" | 9,7 107"
M 0,040 1,6 10710 0,020 1,1 107 | 5510 | 3,6 107" | 2,4 107" | 2,0 107"
In-114m 49.5d F 0,040 1,2 1077 0,020 7,710 | 3,410 | 1,910% | 1,1 10°% | 9,310
M 0,040 4,8 107 0,020 3310% | 1,6 10°* | 1,010% | 7,810 | 6,1 107°
In-115 5,10 10%a| F 0,040 8,3 1077 0,020 7,8 107 | 55107 | 50107 | 42107 | 39107
M 0,040 3,0 1077 0,020 2,8107 | 2,1 107 | 1,9 107 1,7 107 | 1,6 1077
In-115m 4,49 h F 0,040 2,8 107" 0,020 1,9 107 | 8,4 107" | 5,1 10" | 2,8 107! | 2,4 107"
M 0,040 4,7 107" 0,020 3,310 | 1,6 107 | 1,0 107'° | 7,2 107" | 5,9 107!
In-116m 0,902 h F 0,040 2,5 1071 0,020 1,910 | 92107 | 5,710 | 34 10" | 2,8 107"
M 0,040 3,6 107 0,020 2,710 | 1,3 107 | 8,510 | 5,6 107" | 4,5 107"
In-117 0,730 h F 0,040 1,4 1071 0,020 9,710 [ 4510 | 2,8 10" | 1,7 107" | 1,5 107"
M 0,040 2,3 10710 0,020 1,6 107 | 7,510 | 5,0 107" | 3,510 | 2,9 107"
In-117m 1,94 h F 0,040 3,4 107" 0,020 2,310 | 1,010 | 6,2 10" | 3,510 | 2,9 107"
M 0,040 6,0 107 0,020 4010 | 1,910 | 1,310 | 8,7 107" | 7,2 10"
In-119m 0,300 h F 0,040 1,2 10710 0,020 7,310 | 3,110 | 2,0 107" | 1,2 10" | 1,0 107"
M 0,040 1,8 1071° 0,020 1,1 107 | 4,9 107" | 32 107" | 2,0 107" | 1,7 107"
Zinn
Sn-110 4,00 h F 0,040 1,0 107° 0,020 7,6 1077 | 3,6 1071 | 22 107" | 1,2 10" | 9,9 107!
M 0,040 1,5 10°° 0,020 1,010° | 51107 | 32107 | 1,910 | 1,6 107"
Sn-111 0,588 h F 0,040 7,7 107" 0,020 54107 | 2610 | 1,6 107" | 9,4 1072 | 7,8 10712
M 0,040 1,1 107'° 0,020 8,010 | 3,810 | 2510 | 1,6 107" | 1,3 107"
Sn-113 115d F 0,040 51107 0,020 3,710° | 1,810 | 1,1 107 | 6,4 107 | 54 1071
M 0,040 1,3 1078 0,020 1,010"® | 5810° | 40107 | 32107 | 2,7 107
Sn-117m 13,6 d F 0,040 3,310 0,020 22107 | 1,010 | 6,110 | 34107 | 2,8 107"
M 0,040 1,0 107 0,020 7,710 1 46107 | 3,410° | 3,1 10° | 2,4 107
Sn-119m 293d F 0,040 3,0 107° 0,020 22107 11,0107 | 6,010 | 3,410 | 2,8 107"
M 0,040 1,0 10°® 0,020 79107 | 47107 | 3,110° | 2,6 10 | 2,210
Sn-121 1,13d F 0,040 7,7 10710 0,020 50107 | 2,210 | 1,310 | 7,0 107" | 6,0 107"
M 0,040 1,5 10°° 0,020 1,1 107° | 51107 | 36107 | 2,9 107 | 2,3 1071°
Sn-121m 55,0a F 0,040 6,9 107° 0,020 54107 | 2,8107 | 1,6 107 | 9,4 107" | 8,0 107"
M 0,040 1,9 1078 0,020 1,510°% | 92107 | 6,410° | 55107 | 4,510
Sn-123 129d F 0,040 1,4 1078 0,020 9,9107° | 45107 | 26107 | 14107 | 1,210
M 0,040 4,0 1078 0,020 3110 | 1,810° | 1,210% | 95107 | 8110
Sn-123m 0,668 h F 0,040 1,4 10710 0,020 8,910 | 3,910 | 25107 | 1,5 107" | 1,3 107"
M 0,040 2,3 101 0,020 1,510 | 7,0 107" | 4,6 107" | 3,2 107" | 2,7 10"
Sn-125 9,64 d F 0,040 1,2 10°* 0,020 80107 | 3,510° | 2,010 | 1,1 10° | 8,9 107"
M 0,040 2,1 10°* 0,020 1,510 | 7,6 10° | 5010° | 3,6 10° | 3,1 107
Sn-126 1,00 10°a| F 0,040 7,3 107 0,020 5910° | 3210°% | 2,010° | 1,310 | 1,1 10°
M 0,040 1,2 1077 0,020 1,0 107 | 6,2 10°% | 4110°® | 3,310°% | 2,8 10°®
Sn-127 2,10h F 0,040 6,6 1071° 0,020 47107 ] 23107 | 1,410 | 79 10" | 6,5 107"
M 0,040 1,0 107 0,020 7,410 | 3,710 | 24107 | 1,6 107" | 1,3 107"°
Sn-128 0,985 h F 0,040 5,1 1071 0,020 36107 | 1,710 | 1,0 107" | 6,1 107" | 5,0 107"
M 0,040 8,0 10710 0,020 55107 | 2,710 | 1,710 | 1,1 10°'° | 9,2 107"
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o Alter = 1 a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
Nuklid I}’?ymkallsch_e Klasse
albwertzeit
fifirg<1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Antimon
Sb-115 0,530 h F 0,200 8,1 107! 0,100 5910 | 2,810 | 1,710 | 1,0 107" | 8,5 10712
M 0,020 1,2 1071 0,010 8,310 | 4010 | 2,510 | 1,6 107" | 1,3 107"
S 0,020 1,2 1071 0,010 8,6 107" | 41107 | 2,6 100" | 1,7 10" | 1,4 107"
Sb-116 0,263 h F 0,200 8,4 107" 0,100 6,2 107" | 3,010 | 1,910 | 1,1 107" | 9,1 1072
M 0,020 1,1 1071 0,010 8,210 | 4010 { 2,510 | 1,510 | 1,3 107"
S 0,020 1,2 1071 0,010 8,510 | 4110 | 2,6 107" | 1,6 107" | 1,3 107"
Sb-116m 1,00 h F 0,200 2,6 10710 0,100 2,110 | 1,1 107" | 6,6 107" | 4,0 107" | 32 107"
M 0,020 3,6 10710 0,010 28107 | 1,5 107 | 9,1 107" | 5,9 107" | 4,7 107"
S 0,020 3,7 1071 0,010 2910 | 1,510 | 9,410 | 6,1 107" | 4,9 107"
Sb-117 2,80 h F 0,200 7,7 10" 0,100 6,010 | 2,9 10" | 1,8 107" | 1,0 107" | 8,5 1072
M 0,020 1,2 10710 0,010 9,1 107" | 4,6 107" | 3,010°" | 2,0 107" | 1,6 107!
S 0,020 1,3 1071 0,010 9,510 | 48 10" | 3,110 | 2,2 107" | 1,7 107"
Sb-118m 5,00h F 0,200 7,3 10710 0,100 6,210 | 33101 | 2,010 | 1,2 107'° | 9,3 107"
M 0,020 9,3 10710 0,010 7,6 107 | 40107 | 2,5 107° | 1,5 107" | 1,2 107"
S 0,020 9,5 1071 0,010 7,810 | 4,1 107° | 2,5 107 | 1,5 107'° | 1,2 107"
Sb-119 1,59d F 0,200 2,7 1071 0,100 2,010 | 94 107" | 5,510 | 2,9 107" | 2,3 107"
M 0,020 401071 0,010 2,810 | 1,310 | 79 107" | 4,4 107" | 3,5 107"
S 0,020 4,1 107" 0,010 2910 | 1,410 | 8210 | 45107 | 3,6 107"
Sb-120 5,76 d F 0,200 4,1 10°° 0,100 3,310° | 1,810° | 1,1 107 | 6,710 | 551071
M 0,020 6,3 107 0,010 5010° | 28107 | 1,810° | 1,3107° | 1,0 107
S 0,020 6,6 107° 0,010 53107 | 2910° | 1,910° | 1,410 | 1,1 107
Sb-120 0,265 h F 0,200 4,6 107" 0,100 3,110 | 1,4 107" | 891072 | 541072 | 4,6 1072
M 0,020 6,6 107" 0,010 4410 | 2010 | 1,310 | 8,310 | 7,0 102
S 0,020 6,8 107" 0,010 4,610 | 21 107" | 1,4 107" | 8,7 1072 | 7,3 1072
Sb-122 2,70 d F 0,200 4,2 107 0,100 28107 | 1,4107° | 84 107'° | 44107 | 3,6 107"°
M 0,020 8,3 107 0,010 5,710° | 2810”° | 1,810° | 1,310 | 1,0 107
S 0,020 8,8 107 0,010 6,110 | 3,019 | 20107 | 1,410 | 1,1 107
Sb-124 60,2 d F 0,200 1,2 10°* 0,100 8,8 107 | 4310° | 26107 | 1,6 10° | 1,3 107
M 0,020 3,1 10°® 0,010 2,4 10° | 1,410"® | 96107 | 7,7107° | 6,4 10°
S 0,020 3,9 107 0,010 3,110°% | 1,810% | 1,310 | 1,010 | 8,6 107
Sb-124m 0,337 h F 0,200 2,7 107" 0,100 1,9 10" | 9,010 | 56 1072 | 3,410 | 2,8 1072
M 0,020 43 107" 0,010 3,110 | 1,510 | 9,6 1072 | 6,5 1072 | 54 1072
S 0,020 4,6 107" 0,010 3310 | 1,6 107" | 1,010 | 7,2 1002 | 5,9 1072
Sb-125 2,77 a F 0,200 8,7 107 0,100 68107 | 3,710° | 23107 | 1,510° | 1,4 10”°
M 0,020 2,0 1878 0,010 1,610 | 1,010° | 6,810 | 58107 | 4,8 107
S 0,020 42 10 0,010 3810° | 2,410° | 1,6 10° | 1,410® | 1,210°
Sb-126 12,4d F 0,200 8,8 107 0,100 6,6 10° | 33107 | 2,110° | 1,210° | 1,0 107
M 0,020 1,7 107 0,010 1,310% | 7,410° | 5110° | 3,510° | 2,8 107
S 0,020 1,9 10°® 0,010 1,510 | 8210° | 5,010° | 4010° | 3,210
Sb-126m 0,317 h F 0,200 1,2 10710 0,100 8,2 10" | 3,810 | 2,4 107" | 1,5 107" | 1,2 10!
M 0,020 1,7 10710 0,010 1,210 | 55107 | 3,510 | 2,310 | 1,9 107!
S 0,020 1,8 1071° 0,010 1,2 1071° | 5,7 107" | 3,7 107! | 2,4 107" | 2,0 107!
Sb-127 3,85d F 0,200 51107 0,100 3,510° | 1,610° | 9,71071° | 521070 | 4,3 10°1°
M 0,020 1,0 10°* 0,010 7,310° | 3910° | 2,710° | 2110° | 1,710
S 0,020 1,1 107 0,010 7,9 107 | 42107 | 3,010° | 2,3107° | 1,9 10”°
Sb-128 9,01 h F 0,200 2,1 10°° 0,100 1,710°° | 83107 | 51107 | 29107 | 2,3 107"
M 0,020 3,3 10°° 0,010 2,510 | 13,2107 | 7,910 | 50107 | 4,0 107"
S 0,020 3,4 107 0,010 26107 | 1,310° | 831070 | 52107 | 42 1071
Sb-128 0,173 h F 0,200 9,8 107" 0,100 6,910 | 3,210 | 2,010 | 1,210 | 1,0 107"
M 0,020 1,3 10°1° 0,010 92 10" | 4310 | 2,710 | 1,7 107" | 1,4 107"
S 0,020 1,4 10710 0,010 9,410" | 4410 | 2,810 | 1,8 107" | 1,5 107"
Sb-129 432h F 0,200 1,1 107 0,100 8,210°1° | 3,810 | 2,3 107" | 1,3 107'° | 1,0 10°*°
M 0,020 2,0 107 0,010 1,4 107° | 6,810 | 44107 | 2,910°° | 2,3 10°'°
S 0,020 2,1 107 0,010 11,5107 | 7,2 107" | 4,6 10° | 3,0 107" | 2,5 107'°
Sb-130 0,667 h F 0,200 3,0 10710 0,100 2,210 | 1,110 | 6,6 1071 | 4,0 107" | 3,3 107"
M 0,020 4,5 1071 0,010 3,210 | 1,6 107 | 9,8 107" | 6,3 10" | 5,1 107"
S 0,020 4,6 1071° 0,010 3,310 | 1,6 107° | 1,010°'° { 6,5 107" | 5,3 107"
Sb-131 0,383 h F 0,200 3,5 1071 0,100 281071 | 1,410 | 7,710 | 46 107" | 3,5 107"
M 0,020 3,9 10710 0,010 2,6 107 | 1,310°'° | 8,0 107" | 5,3 107" | 4,4 107"
S 0,020 3,8 1071° 0,010 2,6 107" | 1,21071° | 7,910°" | 53 107" | 4,4 107"
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
Nuklid Il’_}'\ymkallsch_e Klasse
albwertzeit
f firg = 1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Tellur )
Te-116 2,49h F 0,600 5,3 107" 0,300 421074 21101 | 1,310 | 7,2 107" | 5,8 107!
M 0,200 8,6 10710 0,100 6,410 [ 32107 | 2,010°'° | 1,310 | 1,0 10°"°
S 0,020 9,1 107 0,010 6,7 107" | 3,310 | 2,1 107" | 1,4 107° | 1,1 10°%°
Te-121 17,0d F 0,600 1,7 107° 0,300 1,410° | 7210 | 46107 | 29107 | 2,4 107"
M 0,200 23107 0,100 1,910 | 1,010 | 6,8 107" | 4,7 107" | 3,8 10°'°
S 0,020 2,4 107° 0,010 2,0107° | 1,1107° | 72107 | 5,1 107'° | 4,1 10°1°
Te-121m 154d F 0,600 1,4 107 0,300 1,010°* | 53107 | 3,310 | 2,110° | 1,8 107
M 0,200 1,9 10°% 0,100 1,510 | 88107 | 6,1 107 | 51107 | 4,2 107
S 0,020 2,310 0,010 1,9 10°% | 1,2 10°* | 8,110° | 6,9 107 | 5,7 107
Te-123 1,00 10%a| F 0,600 1,1 10°® 0,300 9,110° | 6,210° | 4810° | 40107 | 3,9 107
M 0,200 5,6 107 0,100 4410° | 3,010° | 2310° | 2,010° | 1,9 10°°
S 0,020 53107 0,010 5,0 107° | 3,510 | 2,410° | 2,110° | 2,0 107
Te-123m 120 d F 0,600 9,8 107 0,300 6,810° | 3,410° | 1,910° | 1,110° | 9,5 107"
M 0,200 1,8 1078 0,100 1,310"% | 8,010° | 57107 | 5,010° | 4,0 107 -
S 0,020 2,0 107 0,010 1,6 10°* | 9.810° | 7,110° | 63107 | 5,110°
Te-125m 58,0d F 0,600 6,2 107° 0,300 42107 | 20107 | 1,110° | 61107 | 51107
M 0,200 1,5 107 0,100 1,110 | 6,6 10° | 4,810° | 43107 | 3,4 107
S 0,020 1,7 107 0,010 1,310% | 78107 | 5810° | 53107° | 4,210
Te-127 9,35h F 0,600 43 107" 0,300 32107 | 1,410 | 85 107" | 4,510 | 3,910
M 0,200 1,0 107° 0,100 7,310 | 361070 | 24107 | 1,6 107° | 1,3 1071
S 0,020 1,2 107 0,010 7,9107° | 3910 | 2,6 107" | 1,710 | 1,4 1077
Te-127m 109 d F 0,600 2,110°* 0,300 1,4 10 | 6,510 | 3,510° | 2,010° | 1,5 10°°
M 0,200 3,5 1078 0,100 2610% ] 1,510°% | 1,110°% | 9210° | 7,4 10°°
S 0,020 4,1 10°® 0,010 3,310 | 2,010 | 1,410°% | 1,210% | 9,810
Te-129 1,16 h F 0,600 1,8 107" 0,300 11,2107 | 5,1 107" | 3210 | 1,9 107" | 1,6 107!
M 0,200 3,3 10710 0,100 22107 1 9910 | 6,5 10" | 4,4 107" | 3,7 107
S 0,020 3,5 107" 0,010 23107 | 1,010 | 6,9 107" | 4,7 107" | 3,9 107"
Te-129m 33,6d F 0,600 2,010° 0,300 1,310°% | 58107 | 31107 | 1,710° | 1,310
M 0,200 3,5 1078 0,100 2,6 10°% | 1,410°% | 98107 | 8,0107° | 6,6 107
S 0,020 3,8 1078 0,010 2910% | 1,710% | 1,210°% | 9,6 10° | 7,9 107
Te-131 0,417 h F 0,600 2,310 0,300 2,010 | 9,9 107" | 53 107" | 3,3 107" | 2,3 107"
M 0,200 2,6 10°'° 0,100 1,710 | 81 10" | 5210°"" | 35107 | 2,8 107"
S 0,020 2,4 10710 0,010 1,6 107 | 74 10" | 4910 | 3,310 | 2,8 10"
Te-131m 1,25d F 0,600 8,7 10°° 0,300 7,6 10° | 3910° | 2,010° | 1,210° | 8,6 107"
M 0,200 7,9 107° 0,100 58107° | 30107 | 1,910° | 1,210° | 9,4 107"
S 0,020 7,0 107° 0,010 51107 | 26107 | 1,8 107 | 1,1107° | 9,1 107"
Te-132 3,26d F 0,600 2,2 1078 0,300 1,8 10° | 85107 | 42107 | 2,6 10° | 1,8 10”7
M 0,200 1,6 10 0,100 1,310 | 6,410° | 40107 | 2,6 10° | 2,010
S 0,020 1,5 1078 0,010 1,1 10* | 5,8107° | 3,810 | 2,510° | 2,010
Te-133 0,207 h F 0,600 2,4 1071 0,300 2,1 107" | 9,6 107" | 46107 | 2,8 107" | 1,9 107"
M 0,200 2,0 107'° 0,100 1,310 | 6,1 107" | 3,810 | 2,4 107" | 2,0 107"
S 0,020 1,7 1071° 0,010 1,210 1 54 10" | 3,510 | 2,2 107" | 1,9 1071
Te-133m 0,923 h F 0,600 1,0 107 0,300 89107 | 41107 | 2,010 | 1,2 107" | 8,1 107"
M 0,200 8,5 10710 0,100 581071 | 2,810 | 1,710 | 1,1 107 | 8,7 107"
S 0,020 7,4 10710 0,010 51107 | 2,510 | 1,6 107 | 1,0 107" | 8,4 107"
Te-134 0,696 h F 0,600 47 1071 0,300 3,710 | 1,8 107" | 1,0 107" | 6,0 107" | 4,7 107"
M 0,200 5,5 107" 0,100 3910 | 1,910 | 1,210°'° | 8,1 10" | 6,6 107"
S 0,020 5,6 10710 0,010 4,010 | 1,910 | 1,310 | 8,4 107" | 68 107"
Jod
1-120 1,35h F 1,000 1,3 107° 1,000 1,010° | 48107 | 2,310 | 1,4 10°° | 1,0 10°*°
M 0,200 1,1 107 0,100 7,31071° | 3,410 | 2,1 107" | 1,310 | 1,0 107'°
S 0,020 1,0 107 0,010 6,9 107" | 32107° | 20107 | 1,2 107° | 1,0 107"°
I-120m 0,883 h F 1,000 8,6 10710 1,000 6,910 | 33107 | 1,8 1071 | 1,1 1070 | 8,2 107"
M 0,200 8,2 1071 0,100 59109 12910 | 1,8 107'° | 1,1 107'° | 8,7 107"
S 0,020 8,2 1071 0,010 5,8 107 | 2.8 1071° | 1,8 107'° | 1,1 107 | 8,8 107"
1-121 2,12 h F 1,000 2,3 107" 1,000 2,1 107" | 1,1 107 | 6,0 107" | 3,8 107" | 2,7 107"
M 0,200 2,1 107" 0,100 1,510 | 78 10" | 49 107" | 32107 | 2,5 107"
S 0,020 1,9 10°1° 0,010 1,4 107 ) 70 107" | 4,510 | 3,0 107" | 2,4 107"
1-123 13,2 h F 1,000 8,7 1071° 1,000 7,910 | 3,810 | 1,8 107 | 1,1 107'° | 7,4 107"
M 0,200 5,310 0,100 3,910 | 20107 | 1,2 107 | 8,2 107" | 6,4 107"
S 0,020 43101 0,010 3,210 | 1,710 | 1,1 107! | 7,6 10" | 6,0 107!
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Physikalisch Alter = 1l a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17 a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
f firg < 1la h(g) fi firg > ta h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
I-124 4,18d F 1,000 4,7 107 1,000 4510% | 2210°% | 1,110"® | 6,710° | 4,4 107
M 0,200 1,4 107 0,100 93107 | 46107 | 25107 | 1,6 10 | 1,210
S 0,020 6,2 107 0,010 44107 | 2210”7 [ 1,410° | 9.4 10" | 7,7 10"
I-125 60,1d F 1,000 2,010°% 1,000 2310% | 1,510% | 1,110 | 7,210 | 5,1107
M 0,200 6,9 107’ 0,100 56107 | 36107 | 2610° | 1,810° | 1,410
S 0,020 2,4 107 0,010 11,8107 | 1,010° | 6,710 | 48 107" | 3,8 1077
I-126 13,0d F 1,000 8,1 107 1,000 8310" | 4510% | 2410®* | 1,510°® | 9,8 107
M 0,200 2,4 107 0,100 1,710"* [ 95107 | 55107 | 38107 | 2,7107
S 0,020 8,3 107 0,010 59107 | 3,310° | 2210”° | 1,8 10° | 1,410
1-128 0,416 h F 1,000 1,5 107" 1,000 L1107 4710 | 2,710 | 1,6 107" | 1,3 107
M 0,200 1,9 1071 0,100 11,2107 | 5,3 107" | 3,4 107" | 2,2 107" | 1,9 107"
S 0,020 1,9 1071 0,010 1,2107" | 5.4 10" | 3,5 107" | 2,3 107" | 2,0 107!
1-129 1,57 107 a I3 1,000 7,2 107 1,000 8,6 10° | 6,110°% | 6710°% | 4,6 10°* | 3,6 10°*
M 0,200 3,6 107 0,100 3,310 | 2410* | 2410% | 1,9 10°% | 1,510°F
. S 0,020 2,9 107 0,010 2610% | 1.810% | 1,3 10% | 1,110 | 9,810
[-130 12,4 h F 1,000 8,2 107 1,000 74107 | 3,5107 1,6 10° | 1,0107 | 6,7 107"
M 0,200 43107 0,100 31107 | 1,510 | 9,210 | 58107 | 4,5 107
S 0,020 3,3 107 0,010 2,4 107 1,210° | 7,9 107" | 5,110 | 4,1 107"
I-131 8,04d F 1,000 72107 1,000 72 10% | 3,710°% | 1,9 107 1,1 10°% | 7,4 107
M 0,200 2,2 107 0,100 L,510% | 82107 | 47107 | 34107 | 2,4 107
S 0,020 8,8 107 0,010 62107 | 3510° | 24107 | 2,010 | 1,6 107
1-132 2,30 h F 1,000 1,1 107 1,000 9,6 107" | 45107 | 2,2 107" | 1,310 | 9,4 10°!!
M 0,200 9,9 107" 0,100 7,310 | 3,6 107" | 22107 | 1,410 | 1,1 107"
S 0,020 9,3 107" 0,010 6,810 [ 3410|2110 | 1,410 | 1,1 107"
[-132m 1,39h F 1,000 9,6 107" 1,000 8,4 107" | 4010 | 1,910 | 12107 | 7,9 10"
M 0,200 7,2 1071 0,100 53107 1 2610 | 1,6 10 | 1,1 107" | 8,7 107"
S 0,020 6,6 10710 0,010 481024107 | 1,610 | 1,1 107" | 8,5 107"
1-133 20,8 h F 1,000 1,9 107* 1,000 1,810°* | 8310° | 38107 | 2210° | 1,510
M 0,200 6,6 107 0,100 4410”7 | 2,110 | 1,210° | 7,410 | 55107
S 0,020 3,8 1077 0,010 29107 | 1,4107 | 9,010 | 53107 | 43107
1-134 0,876 h F 1,000 4.6 107" 1,000 3,710 | 1,8 107" | 9,7 107" | 5,9 107" | 4,5 1071
M 0,200 48 107" 0,100 3410 | 1,710 | 1,0 107" | 6,7 107" | 5.4 1071
S 0,020 48107 0,010 3410 | 1,710 1,110 | 6,810 | 55 107"
1-135 6,61h F 1,000 41107 1,000 3,710° [ 1,710 | 7,910 | 48 107" | 32 107"
M 0,200 2,2 107 0,100 1,6 10° | 7,810 | 47107 | 3,010 | 2,4 1070
S 0,020 1,8 107 0,010 1,3107° | 65107 | 42107 | 2,710 | 2,2 107"
Caesium
Cs-125 0,750 h F 1,000 1,2 1071 1,000 83107 | 3,910 | 2410 | 1,4 107" | 1,2 107"
M 0,200 2,0 107" 0,100 1,4 107" | 6,5 107" ) 42 107" | 27 107" | 2,2 107"
S 0,020 2,1 107" 0,010 1,410 | 68 107" | 44 10" | 2.8 107" | 2,3 107"
Cs-127 6,25 h F 1,000 1,6 1071 1,000 1,3107° | 6,9 107" | 42 107" | 2,5 107" | 2,0 107"
M 0,200 2,810 0,100 22107 ] 1,110 | 73 107" | 4,6 107" | 3,6 107"
S 0,020 3,0 107" 0,010 2,310 | 12107 | 7,6 107" | 4,8 107" | 3,8 107"
Cs-129 1,34d F 1,000 3,4 107" 1,000 2,810 | 1,4 107" | 8,7 107" | 52107 | 42 107"
M 0,200 5,7 107" 0,100 46107 | 2410 | 1,510 { 9,1 107" | 7,3 107"
S 0,020 6,3 107" 0,010 49107 | 25107 | 1,6 107 | 9,7 107" | 7,7 107"
Cs-130 0,498 h F 1,000 8,3 10" 1,000 56 107" 12,5107 | 1,6 107" ) 94107 | 7,8 10712
M 0,200 1,3 107" 0,100 8,7 107" | 4010 | 2,510 | 1,6 107" | 1,4 107"
S 0,020 1,4 107" 0,010 9,0 107" | 4,1 10" | 2,6 107" | 1,7 10" | 1,4 107"
Cs-131 9,69 d F 1,000 2,4 107" 1,000 1,7 107" | 84 107" | 5,3 107" | 32 107" | 2,7 107"
M 0,200 3,5 107" 0,100 2,6 1079 | 1,4 107" | 8,510 | 5510 | 4,4 107"
S 0,020 3.8 107" 0,010 28107 | 1,410 | 9,1 10" | 5,9 107" | 4,7 107"
Cs-132 6,48 d F 1,000 1,5 107 1,000 1,2107 | 6,4 107" | 4,110 | 2,710 | 2,3 1071
M 0,200 1,9 10 0,100 1,5107 | 8,410 | 54107 | 3,710 | 2,9 107"
S 0,020 2,0 107 0,010 1,6 107 | 8,7 107" | 5,6 107" | 38 107" | 3,010
Cs-134 2,06 a F 1,000 1,1 107 1,000 73107 | 52107 | 5310”7 | 63107 | 6,6 107
M 0,200 32 10% 0,100 2,6 10°* 1,6 107 1,2 10°® 1,1 1078 9,1 107
S 0,020 7,0 10°* 0,010 6,310"% | 4110" | 2810° | 2,310°% | 2,010°®
Cs-134m 2,90 h F 1,000 1,3 107" 1,000 8,6 107" [ 3810 | 2,5107" | 1,6 107" | 1,4 10"
M 0,200 3,310 0,100 231071 1,210 | 8,310 | 6,6 107" | 5,4 107"
S 0,020 3,6 1071 0,010 25107 | 1,3 107" | 92 107" | 7.4 107" | 6,0 107"
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Phvsikalisch Alter = 1l a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
. ysikalische |
Nuklid Halbwertzeit Klasse .
f, firg = 1a h(g) f, firg > 1a h(g) h{g) h(g) h(g) h(g)
Cs-135 230 10°a| F 1,000 1,7 107 1,000 9,910 | 6,210 | 6,110 | 6,8 107 | 6,9 1071
M 0,200 1,2 1078 0,100 93107 | 5,710° | 4110° | 38107 | 3,110
S 0,020 2,7 107 0,010 2410% [ 1610*% [ 1,110% | 95107 | 8,6 107°
Cs-135m 0,883 h F 1,000 9,2 107" 1,000 7,8 107" | 41107 | 24 107" | 1,5 107" | 1,2 107"
M 0,200 1,2 1071 0,100 9,910™" | 5210°" | 32 10" | 1,9 107" | 1,5 107"
S 0,020 1,2 1071 0,010 11,0107 | 53107 | 3,3 107" | 2,0 107" | 1,6 107"
Cs-136 13,1d F 1,000 7,3 107 1,000 52107 [ 2910° | 2010° | 1,410 | 1,210
M 0,200 1,3 107 0,100 1,0 10° | 6,010 | 3,710° | 3,110° | 2,510
S 0,020 1,5 1078 0,010 1,110 | 5,710° | 4,1 10° | 3,5107 | 2,810
Cs-137 30,0a F 1,000 8,8 107 1,000 54107 | 36107 | 3,710 | 44 107° | 46107
M 0,200 3,6 107 0,100 2910 [ 1,810 | 1,310°% | 1,110 | 9,7 107
S 0,020 1,1 1077 0,010 1,0107 | 7,010* | 48 10° | 4210 | 3910
Cs-138 0,536 h F 1,000 2,6 1071 1,000 1,8 107" [ 8,1 107" | 50107 | 2,9 107" | 2,4 107!
M 0,200 4,0 107" 0,100 2,710 | 1,3 107 | 7,8 107" | 4,9 107" | 4,1 107"
S 0,020 42 107" 0,010 28107 | 1,310 | 82 107" | 5,1 107" | 43 107"
Barium?)
Ba-126 1,61 h F 0,600 6,7 1071° 0,200 52107 | 241077 | 1,4 107" | 6,9 107" | 7.4 107"
M 0,200 1,0 107° 0,100 7,0107"° | 32107 | 2,010 | 1,210 | 1,0 107"
S 0,020 1,1 1077 0,010 72107 1 33107 | 2,1 107" | 1,310 | 1,1 107"
Ba-128 2,43d F 0,600 59107 0,200 54107 | 2,510° | 1,4 107 | 74107 | 7,6 1071°
M 0,200 1,1 107® 0,100 78107 | 3,710° | 2410° | 1,510° | 1,310
S 0,020 1,2 10°* 0,010 83107 | 4010° | 26107 | 1,6 10° | 1,4 107°
Ba-131 11,8 d F 0,600 2,110 0,200 1,4 107 | 7,1 107 | 47107 | 3,1 107" | 2,2 107"
M 0,200 3,7 107 0,100 3,1107° | 1,6 10° | 1,110 | 9,710 | 7.6 107"
S 0,020 4,0 107° 0,010 3,010° | 1,810 | 1,310 | 1,1 107° | 8,7 107"
Ba-131m 0,243 h F 0,600 2,7 107" 0,200 2,1 107" | 1,0 107" | 6,7 1072 | 4,7 1072 | 4,0 10712
M 0,200 4.8 107" 0,100 3,310 | 1,710 | 1,2 107" | 9,0 107" | 7.4 107"
S 0,020 5,0 107" 0,010 3510 1,8 107" | 1,210 | 9,5 1072 | 7,8 10712
Ba-133 10,7 a F 0,600 1,1 107 0,200 45107 | 2,6 107 | 3,710° | 6,010° | 1,510
M 0,200 1,5 107 0,100 1,0 10 | 6,4107 | 51107 | 5,510 | 3,1 107
S 0,020 3,2 107 0,010 2910°% | 2010°% | 1,310°% | 1,110 | 1,0 10°®
Ba-133m 1,62d F 0,600 1,4 107 0,200 1,1 10° | 49107 { 3,110 | 1,510 | 1,8 107"
M 0,200 3,0 1077 0,100 22107 | 1,010° | 6,910 | 52107 | 42 107"
S 0,020 3,1 107 0,010 24107 | 1,110° | 7,6 107 | 5.8 107 | 4,6 107'°
Ba-135m 1,20d F 0,600 1,1 107 0,200 1,010 | 4610 | 2,510 | 1,2 107" | 1,4 107"
M 0,200 2,4 107° 0,100 1,8 107 | 8,910 | 54107 | 4,1 107'° | 3,3 107"
S 0,020 2,7 107 0,010 1,9 10° | 8,6 107'° | 5,910 | 45107 | 3,6 10°'°
Ba-139 1,38 h F 0,600 3,3 1071 0,200 2,4 107 | 1,1 107 | 6,0 107" | 3,1 107" | 3,4 10°!!
M 0,200 5,4 1071 0,100 3,510 | 1,6 107° | 1,0 10°'° | 6,6 107" | 5,6 107"
S 0,020 5,7 10710 0,010 3,6 1071° | 1,6 107 | 1,1 107" | 7,0 107" | 5,9 107!
Ba-140 12,7d F 0,600 1,4 10°° 0,200 7,8107° | 36107 | 2,4107° | 1,6 10° | 1,0 107
M 0,200 2,7 1078 0,100 2,010% | 1,110 | 7,6 10° | 6,2107° | 5,1 107
S 0,020 2,9 107 0,010 2,2 10% | 1,210°% | 8610° | 7,1 10° | 5,8 10°°
Ba-141 0,305 h F 0,600 1,9 1071 0,200 1,4 107 | 6,4 107" | 3,8 10" | 2,1 107 | 2,1 107"
M 0,200 3,0 10710 0,100 2,010 1 9,3 10" | 59 107" | 3,8 107" | 3,2 107"
S 0,020 3,2107"° 0,010 2,1 1071 | 97 10" | 6,2 107" | 4,0 107" | 3,4 107
Ba-142 0,177 h F 0,600 1,3 10°1° 0,200 9,6 107" | 4,5 107" | 2,7 107" | 1,6 107" | 1,5 107"}
M 0,200 1,8 10710 0,100 1,310 | 6,1 107" | 3,9 10" | 2,5 107" | 2,1 107
S 0,020 1,9 10°'° 0,010 1,310 | 6,2 107" | 401071 | 2,6 107 | 2,2 107"
Lanthan
La-131 0,983 h F 0,005 1,210 | 5010 | 87107" | 42 10" | 2,6 107" | 1,5 10" | 1,3 107
M 0,005 1,8 107 | 5010 | 1,3 107" | 6,4 107" | 4,1 107" | 2,8 107" | 2,3 107"
La-132 4,80 h F 0,005 1,0 107° 5010* | 7,710 | 3,710 | 22107 | 1,2 107" | 1,0 107'°
M 0,005 1,5 107° 5010* | 1,110 | 54107 | 3,4107'° | 2,0 107" | 1,6 107'°
La-135 19,5h F 0,005 1,0 107 | 5,010 | 7,710°" | 3,8 107" | 2,3 107" | 1,3 107" | 1,0 107"
M 0,005 1,310 | 5010 | 1,010 | 49 10" | 3,010 | 1,7 107" | 1,4 107"

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.
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Physikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
fifirg=1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
La-137 6,00 10*a| F 0,005 2,510 5,010* | 2310°® | 1,510®% | 1,110 | 8,910° | 8,710
M 0,005 8,6 107° 5010* | 8110° | 5,6 107 | 40107° | 3,610° | 3,6 107
La-138 1,35 10" a| F 0,005 3,7 107 5010* | 35107 | 24107 | 1,8107 | 1,6 107 | 1,5 107
M 0,005 1,3 1077 5010* | 1,2107 | 9,110 | 6,810°% | 6,4 10 | 6,4 10
La-140 1,68d F 0,005 5,8 107° 5010* | 4210° | 20107 | 1,2107° | 6,910 | 57 107"
M 0,005 88 10° | 5010* | 63107 | 3110”7 | 20107 | 1,3107 | 1,1 107
La-141 3,93h F 0,005 8,6 107 | 5010* | 55107 | 2,310 | 14107 | 7,5 107" | 6,3 107"
M 0,005 1,4 107° 5010 | 93107 | 43107 | 28107 | 1,8 107 | 1,5 107"
La-142 1,54 h F 0,005 53107 | 5010* | 3,810 | 1,810 | 1,110 | 6,310 | 52 107"
M 0,005 8,1 107° | 5010* | 5710 | 2,7107° | 1,710 | 1,1 107" | 8,9 10"
La-143 0,237 h F 0,005 1,410 | 5010* | 86107 { 3,710 | 23 107" | 1,4 107" | 1,2 107"
M 0,005 21107 | 5010* | 1,310 | 6,0 107" | 39107 | 2,5 107" | 2,1 107"
Cer
Ce-134 3,00 d F 0,005 7,6 107 5,010 {53107 | 2,310° | 1,4107° | 7,710 | 57 107"
M 0,005 1,1 107 5010 | 7,610 | 3,710° | 2,4107° | 1,5107° | 1,3 107
S 0,005 1,2 10°® 5010* | 80107 | 38107 | 25107 | 1,610° | 1,3 107
Ce-135 17,6 h F 0,005 2,3107 5010* | 1,7107 | 85107 | 53107 | 3,010 | 2,4 107
M 0,005 3,6 10°° 5010* | 2,710° | 1,4 10° | 89107 | 59107 | 4,8 107"
S 0,005 3,7 107 5010 {28107 | 1,410° | 94107 | 6,310 | 50 107"
Ce-137 9,00 h F 0,005 7510 | 5010* | 5610 | 2,710 | 1,6 107" | 8,7 1072 | 7,0 10712
M 0,005 1,110 | 5,010 | 7,6 107" | 3,6 107" | 22 107" | 1,2 107" | 9,8 1072
S 0,005 1,110 | s010* | 7,810 | 3,710 | 2,3 107" | 1,3 107" | 1,0 107"
Ce-137m 1,43d F 0,005 1,6 10°° 5010 | 1,110 | 4,6 107'° | 281070 | 1,5 107 [ 1,2 107'°
M 0,008 3,1 107° 5010 1 2210° | 1,110° | 6,710 | 51107 | 4,1 10°"°
S 0,005 3,3107° 5010 | 23107 | 1,010 | 7,310 | 5,6 1071 | 4,4 10°'°
Ce-139 138d F 0,005 1,1 107 5010* | 85107 | 45107 | 28107 | 1,810° | 1,5 107
M 0,005 7,5 10°° 5010* | 61107 | 3610° | 2,5107° | 21107 | 1,7 107
S 0,005 7,8 107 5010% | 6310° | 3,910° | 2,7107° | 24107 | 1,9 107
Ce-141 32,5d F 0,005 1,1 1078 5010* | 73107 | 3510”7 | 20107 | 1,2107 | 9,3 1070
M 0,005 1,4 107 5010* | 1,110 | 63107 | 46107 | 41107 | 3,2107
S 0,005 1,6 107 5010* | 1,210° | 7,110° | §310° | 48107 | 3,8107°
Ce-143 1,38d F 0,005 3,6 107 5010* | 23107 | 1,0107 | 62107 | 33107 | 2,7 107"
M 0,005 5,6 107° 5010 | 39107 | 1,910° | 1,310° | 93107 | 7,5 107"
S 0,005 5,9 107 5010% | 41107 | 2110° | 1,410° | 1,010° | 8,3 107"
Ce-144 284 d F 0,005 3,6 1077 5010 | 27107 | 1,4107 | 7,810 | 4810° | 4,0 10°
M 0,005 1,9 1077 5010* | 1,6 107 | 8,810% | 5510% | 4,1 10% | 3,6 10°°
S 0,005 2,1 107 5,010% | 1,8107 | 1,1 107 | 7,310°® | 5.810° | 5,310°®
Praseodym
Pr-136 0,218 h M 0,005 1,310 | 5010 | 8,8 107" | 42 107" | 2,6 107" | 1,6 10°'" | 1,3 107"
S 0,005 1,310°° | 5010 | 9,010°" | 4310 | 2,710 | 1,710 | 1,4 107"
Pr-137 1,28 h M 0,005 1,8 107 | 5010 | 1,310 | 6,1 107 | 3,9 107" | 2,4 107" | 2,0 107!
S 0,005 1,910 | 5,010 | 1,3 107 | 6,4 10" | 40 107" | 2,5 107" | 2,1 107"
Pr-138m 2,10 h M 0,005 59107 | 5010* | 45107 | 2,310 { 1,410 | 9,010 | 7,2 107"
S 0,005 6,010 | 5010* | 47107 | 24107 | 1,510 | 9,3 10" | 7,4 107"
Pr-139 451h M 0,005 1,510 | 5010 | 1,1 107'° | 55107 | 3,5 107" | 2,3 107" | 1,8 107"
S 0,005 1,6 107 | 5010 | 1,210°° | 5,7 107" | 3,7 107" | 2,4 107" | 2,0 107"
Pr-142 19,1 h M 0,005 5,3 107 5010 | 35107 | 1,6 10° | 1,010”° | 6,2107° | 52 10"
S 0,005 5,5107° 5010* | 3,710° | 1,710 | 1,110 | 6,6 107° | 5,5 10°'°
Pr-142m 0,243h M 0,005 6,710 | 5010* | 45107 | 2010 | 1,310 | 7,9 1072 | 6,6 10712
S 0,005 7,010 | 5010* | 4710 | 22 107" | 1,410 | 8,410 | 7,0 10712
Pr-143 13,6 d M 0,005 1,2 107 5010 | 84107 | 46107 | 3210° | 2,710° | 2,2107
S 0,005 1,3 108 5010 [ 92107 | 5110° | 3,610° | 3,010° | 2,4 107
Pr-144 0,288 h M 0,005 1,910 | 5010 | 1,210 | 5,0 107" | 32 10" | 2,1 107" | 1,8 107!
S 0,005 1,910 | 5010 | 1,210 | 52107 | 3,410 | 2,1 107 | 1,8 107"
Pr-145 5,98 h M 0,005 1,6 10~ 5010* | 1,010° | 4,710 | 3,010 | 1,910 | 1,6 107"
S 0,005 1,6 10~° 5010* | 1,1 10° | 49107 | 32107 | 2,010 | 1,7 1071
Pr-147 0,227 h M 0,005 1,5 10 | 5010 | 1,0 107° | 48 107" | 3,1 107" | 2,1 107" | 1,8 107V
S 0,005 1,6 10° | 5010 | 1,110 | 5,0 107" | 3,310 | 22 10" | 1,8 107"
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17a
Nuklid I;?ysxkahschp Klasse )
albwertzeit
fifirg=1la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Neodym
Nd-136 0,844 h M 0,005 46107 | 5010* | 3210 | 1,6 107° | 9.8 107" | 6,3 107" | 51 107"
S 0,005 4810 | 5010 | 3310 | 1,6 107 | 1,0 107" | 6,6 107 | 5,4 107"
Nd-138 5,04 h M 0,005 2,3 107 5010* | 1,710”° | 7,7107° | 48 107° | 2,8 107'° | 2,3 107°
S 0,005 2,4 107 5010* | 1,810° | 80107 | 5010 | 3,010°° | 2,5 1071°
Nd-139 0,495 h M 0,005 9,0 101 | 5010 | 62107 | 3,010 | 1,9 107" | 1,2 107" | 9,9 1072
S 0,005 9,410 | 5010* | 6,4 107" | 3,1107" | 2,010 | 1,3 107" | 1,0 107"
Nd-139m 5,50 h M 0,005 1,1 107° 5010* | 88107 |"4510'° [ 29107 | 1,8 107'° | 1,5 107
S 0,005 1,2 107 5,010* [ 9,110 | 461071 | 3,010 | 1,910 | 1,5 107
Nd-141 2,49 h M 0,005 4110 | 5010* | 3,1 10" | 1,510 | 9,6 1072 | 6,0 1072 | 4,8 10712
S 0,005 4310 | 5010* | 3210 | 1,6 10" | 1,0 107" | 6,2 107 | 5,0 1072
Nd-147 11,0d M 0,005 1,1 107 5,010* | 8,010° | 45107 | 32107 | 2,6 10° | 2,110
S 0,005 1,2 107 5010 | 86107 | 4910° | 3,510° | 3,010° | 2,4 107
Nd-149 1,73 h M 0,005 6810 | 5010* | 46107° | 22107 | 1,510 | 1,0 10°!° | 8,4 10"
S 0,005 7,110 | 5010* | 48107 | 2,310 | 1,510 | 1,1 107'° | 8,9 107"
Nd-151 0,207 h M 0,005 1,510 | 5010* | 9910 | 46 107" | 3,010 | 2,0 107" | 1,7 107"
S 0,005 1,510 | 5010* | 1,010 | 48 107" | 3,1 107" | 2,1 107" | 1,7 107"
Promethium
Pm-141 0,348 h M 0,005 1,410 | 5,010 | 9,4 1071 | 43 107" | 2,7 107" | 1,7 107" | 1,4 107"
S 0,005 1,510 | 5010* | 9,710 | 4410 | 2,8 107" | 1,8 107" | 1,5 107!
Pm-143 265d M 0,005 6,2 107 5010* | 5410° | 3,310° | 2210° | 1,710° | 1,510
S 0,005 5,510 5010* | 4810° | 3,110° | 21107 | 1,710° | 1,4 10
Pm-144 363d M 0,005 3,110 5010* | 2810° | 1,810°® | 1,210 | 9,310 | 8.2 10”7
S 0,005 2,6 1078 5010* | 2410° | 1,6 10°* | 1,110 | 8,9 10° | 7,5 107
Pm-145 17,7 a M 0,005 1,1 107 5,010* | 98107 | 6,410° | 43107 | 3,710 | 3,6 10°°
.S 0,005 7,1 107 5,010 | 6,510 | 4310° |2910° | 24107 | 23107
Pm-146 5,53a M 0,005 6,4 1078 5010* | 5910°% | 3910% | 2,610° | 2210 | 2,110
S 0,005 5,310 5010* | 4910 | 3,310% |2210°% | 1,910 | 1,710°®
Pm-147 2,62a M 0,005 2,1 10°¢ 5010* | 1,810° | 1,110°% | 7,010° | 5710° | 50107
S 0,005 1,9 107 50107 | 1,6 10® | 1,010° | 68107 | 58107 | 4,9 107
Pm-148 5,37d M 0,005 1,5 10°% 5010* | 1,010° | 5210° | 34107 | 2,410° | 2,010
S 0,005 1,5 10°* 5010* | 1,110 | 55107 | 3,710 | 2,6 1077 | 2,210
Pm-148m 41,3d M 0,005 2,4 10°¢ 5010* | 1,910% | 1,110°% | 7,710° | 6,3 107 | 51107
S 0,005 2,5 1078 5010* | 2,010°® | 1,210®% | 83107 | 7,1 107 | 5,710
Pm-149 2,21d M 0,005 5,0 107° 5010% | 35107 | 1,710° | 1,110° | 8,310 | 6,7 107°
S 0,005 53107 5010* | 36107 | 1,810° | 1,210° | 9,010°'° | 7,3 107
Pm-150 2,68 h M 0,005 1,2 107 5,010* | 7,910 | 3,810°'° | 24 107° | 1,5 107 | 1,2 107
S 0,005 1,2 107 5,010 | 82107 | 3,9107'° | 2,510 | 1,6 10°° | 1,3 107'°
Pm-151 1,18d M 0,005 3,310 5010% | 25107 | 1,2107° | 83107 | 53107 | 431071
S 0,005 3,4 107 5010 | 26 10° | 1,3107° | 7,910 | 5,7 10°'° | 4,6 107"
Samarium
Sm-141 0,170 h M 0,005 1,5 107 | 5010* | 1,010 | 47 107" | 2,9 107" | 1,8 107" | 1,5 107"
Sm-141m 0,377 h M 0,005 3,010 | 5010* | 2,110 | 9,710 | 6,1 10" | 3,9 107" | 3,2 107"
Sm-142 1,21 h M 0,005 7,510 | 5010* | 48107 | 2210'° | 1,410 | 8,5107" | 7,1 107"
Sm-145 340 d M 0,005 8,1 107 5010* | 68107 | 40107 | 2510° | 1,910° | 1,6 107
Sm-146 1,03 10%a| M 0,005 2,7 107 5010* | 2,610° | 1,710° | 12107 | 1,1 10° | 1,1 10°°
Sm-147 1,06 10" a| M 0,005 2,5 107 5010* | 23107 | 1,6 10° | 1,1 107° | 9,6 10% | 9,6 10°°
Sm-151 90,0 a M 0,005 1,1 10°* 5010* | 1,010° | 67107 | 45107 |'4,0107 | 4,0 107
Sm-153 1,95d M 0,005 42 107 5,010* [ 2910° | 1,510° | 1,010 | 7,910 | 6,3 1071
Sm-155 0,368 h M 0,005 1,510 { 5010* | 9,910 | 4410 | 2,910 | 2,0 107" | 1,7 1071
Sm-156 9,40 h M 0,005 1,6 107° 5010 | 1,110° | 58107 | 3,510 | 2,710 | 2,2 1071°
Europium
Eu-145 5,94d M 0,005 3,6 107° 5010* | 29107 | 1,6 10° | 1,010 | 6,8 107" | 5,5 10°°
Eu-146 4,61d M 0,005 5,5 107 5010* | 4410° | 2410° | 1,510° | 1,010° | 8,0 107"
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Alter < T a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >.17a
Noklid |t | Klase —
fyfirg=<1tal h(g) |[fifirg>1la| hi h(g) h(g) h(g) h(g)
Eu-147 24.0d M 0,005 4,9 107° 5010* | 3,710° | 2210° | 1,610° | 1,310° | 1,1 107
Eu-148 54,5d M 0,005 1,4 10°® 5010 | 1,210®% | 68107 | 4610° | 3,2107° | 2,6 107
Eu-149 93,1d M 0,005 1,6 107 5010* | 1,3107° | 73107 | 4,7107° | 3,5107° | 2,9 1071°
Eu-150 342a M 0,005 1,1 107 | s,010* | 1,1107 | 7810°% | 5710® | 5310®% | 53 107"
Eu-150 12,6 h M 0,005 1,6 107 | s5,010* | 1,1 107 | 52107 | 3,410 | 23107 | 1,9 107"
Fu-152 13,3 a M 0,005 1,1 1077 5010 | 1,0107 | 7,010 | 4910®* | 43 10° | 42 10°®
Eu-152m 9,32 h M 0,005 1,9 107° 5010* | 1,310° | 6,6 107" | 42107 | 2,4 107%° | 2,2 107"
Eu-154 8,80 a M 0,005 1,6 107 | s,010* | 1,5107 | 9,710* | 6510° | 5,610° | 5,310°¢
Eu-155 4,96 a M 0,005 2,610% | 5010 | 2310°% | 1,410® | 92107 | 7,6 10° | 6,9 10~
Eu-156 152d M 0,005 1,9 10°* 5010 | 1,410 | 7,710 | 53 10° >4,2 10° | 3,4 107
Eu-157 15,1h M 0,005 2,510° | 5010* | 1,910° | 89107 | 59107 | 3,5107° | 2,8 107"
Eu-158 0,765 h M 0,005 431071 5010* | 2910 | 1,310 | 8,510°" | 5,6 107" | 4,7 107"
Gadolinium
Gd-145 0,382 h F 0,005 1,310 | 5010* | 96 10" | 47107 | 2,910 | 1,7 107" | 1,4 107
M 0,005 1,810 | 5010* | 1,310 | 62107 | 39107 | 2,4 107" | 2,0 107"
Gd-146 48,3d F 0,005 2,9 1078 5010* | 2310°% | 1,210°% | 7,810° | 5110° | 44107
M 0,005 2,810°% | 5010% | 2210% | 1,310° | 93107 | 7,910 | 6,4 107°
Gd-147 1,59d F 0,005 2,1107 | 5,010 | 1,7107 | 84107 | 53107 | 3,1 107" | 2,6 107"
M 0,005 2,810° | 5010* | 22107 | 1,110° | 7,510 | 51107 | 4,0 10°1°
Gd-148 93,0 a F 0,005 8,310° | 5010* | 7,6 10° | 4710 | 3,210° | 2,6 10° | 2,6 107
M 0,005 3,2 1077 5010 | 29107 | 1,910° | 1,310° | 1,210° | 1,1 107°
Gd-149 9,40 d F 0,005 2,6 107 5010 | 20107 | 8,010 | 51107° | 3,110 | 2,6 107"
M 0,005 36107 | 5010 | 3,0107 | 1,5107 | 1,1 107 | 92107 | 7,3107°
Gd-151 120d F 0,005 6,3107 | 5010* | 4910° | 25107 | 1,510° | 9210' | 7,8 107"
M 0,005 4,5 107° 5010* | 3,510 | 20107 | 1,310 | 1,0 10° | 8,6 1071
Gd-152 1,08 10"*a| F 0,005 5,9 107° 5010* | 54 10° | 3,410° | 24107 | 1,910° | 1,9 107
M 0,005 2,1107° 5010 | 1,9 10° | 1,310° | 8910° | 7,910° | 8,0 10°°
Gd-153 242d F 0,005 1,5 1078 5010 | 1,210% | 65107 | 3,910° | 24 10° | 2,1 10”7
M 0,005 9,9 107° 5010% | 7910° | 4810° | 3,110° | 2510° | 2,1 10°
Gd-159 18,6 h F 0,005 1,2 10°° 5010* | 8910 | 3,810'° | 23107 | 1,210 | 1,0 107"°
M 0,005 2,2 107 5010* | 1,5107° | 7,310 | 491070 } 341071 | 2,7 10710
Terbium
Tb-147 1,65h M 0,005 6,710 | 5010 | 48107 | 2,310 | 1,510 | 93107" | 7,6 1071
Tb-149 4,15h M 0,005 2,110 | 5010* | 1,510% | 9,6 10 | 6,6 107 | 58107 | 4,9 107°
Tb-150 3,27 h M 0,005 1,0 10~° 5010* | 7410 | 35107 | 2,210 | 1,310 | 1,1 1071
Tb-151 17,6h | 'M 0,005 1,6 10° | 5010* | 1,210 | 63107 | 42107 | 2,8107'° | 2,3 107'°
Tb-153 2,34d M 0,005 1,4 107 5010* | 1,010 | 54107 | 3,6 107° | 2,3 107" | 1,9 107
Tb-154 21,4 h M 0,005 2,7 107° 5010* | 21107 | 1,1 10° | 7,1 107 | 4,5 107" | 3,6 107"
Tb-155 5,32d M 0,005 1,410° | 5010* | 1,010 | 5,6 107'° | 3,4 107" | 2,7 107'° | 2,2 107"
Tb-156 5,34d M 0,005 7,0 107° 5010 | 54107 | 3,010° | 2010° | 1,510° | 1,2 107
Tb-156m 1,02d M 0,005 1,1 107° 5010* | 9,410 | 47107'° | 3,310 | 2,7107'° | 2,1 107"°
Tb-156m 5,00 h M 0,005 6,210°% | 5010* | 45107 | 2,410 | 1,7107° | 1,2107° | 9,6 107"
Tb-157 1,50 102a| M 0,005 3,2 1077 5010* | 3,010° {20107 | 1,410° | 1,210° | 1,2 107
Tb-158 1,50 102a| M 0,005 1,1 1077 5010* | 1,0107 | 7,010°% | 5,110°%° | 4710 | 4,6 10
Tb-160 72,3d M 0,005 3,2 10°® 5010 | 2,510°% | 1,510® | 1,010® | 8,6 10 | 7,0 107
Tb-161 6,91d M 0,005 6,6 107° 5010* | 4710° | 26107 | 1,910° | 1,6 10° | 1,3 107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >17a
Nukdid ([N | K
fifirg=1la h(g) f firg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Dysprosium
Dy-155 10,0 h M 0,005 561071 | 5010* | 44107° ] 2310 | 1,510 | 9,6 107" | 7,7 107"
Dy-157 8,10 h M 0,005 2,410 | 5010 | 1,910 | 9,9 107" | 6,2 107" | 3,8 107" | 3,0 107"
Dy-159 144 d M 0,005 2,1 107 5,010 | 1,7107° | 9,6 107" | 6,0 107'° | 4,4 107" | 3,7 1070
Dy-165 2,33 h M 0,005 52107 | s010* | 3410 | 1,610 | 1,1 107 | 7.2 107" | 6,0 107"
Dy-166 3,40d M 0,005 1,2 107 5010 | 83107 | 44107 | 30107 | 23107 | 1,9 107
Holmium
Ho-155 0,800 h M 0,005 1,710 | 5010 | 1,210 | 58 107" | 3,7 107" | 2,4 107" | 2,0 107"
Ho-157 0,210 h M 0,005 34 10" [ s010* | 25101 | 1,310 | 8,010°2 | 5,1 107 | 42 1072
Ho-159 0,550 h M 0,005 46 10" | 5010* [ 3310 | 1,7 10" | 1,1 107" | 7,5 1072 | 6,1 107"
Ho-161 2,50h M 0,005 57107 | so10* [ 4010 | 2010 | 1,210 | 7,510 | 6,0 10712
Ho-162 0,250 h M 0,005 2,110 | 5,010 [ 1,510 | 7,210 | 48107 | 3,4 107 | 28107
Ho-162m 1,13 h M 0,005 1,510 | 5010* | 1,1 107 | 5810°" | 3,810 | 2,6 107" | 2,1 107"
Ho-164 0,483 h M 0,005 6,8 107" | 5010* | 4510 | 2110 | 1,410 | 9,910 | 84 107"
Ho-164m 0,625 h M 0,005 9,1 10" | 5,010 | 5,910 | 3,010 | 2,010°" | 1,3 107" | 1,2 107"
Ho-166 1,12d M 0,005 6,0 107 5010* | 4010”7 | 1,910° | 1,210 | 7,9 107" | 6,5 107"°
Ho-166m 1,20 10°a| M 0,005 2,6 107 | s,010* | 25107 | 1,8107 | 1,3107 | 1,2107 | 1,2 107
Ho-167 3,10 h M 0,005 5210 | s010* | 3,610 | 1,810 | 1,210 | 8,7 107" | 71 107"
Erbium
Er-161 3,24 h M 0,005 3,810 | 5010 [ 2910 | 1,510 | 95107 | 6,0 10°*" | 4,8 107"
Er-165 10,4 h M 0,005 7,2107" | 50 10 | 53 107" | 2,6 107" | 1,6 107" | 9,6 1072 | 7,9 1072
Er-169 9,30d M 0,005 4,7 107 5,010% | 35107 | 20107 | 1,510° | 1,3 107 | 1,0 107
Er-171 7,52 h M 0,005 1,8 107 5,010 | 1,210 | 59107 | 39107° | 2,710 | 2,2 107"
Er-172 2,05d M 0,005 6,6 107 5010* | 4710° | 25107 | 1,7107° | 1,4 107 | 1,1 10”7
Thulium
Tm-162 0,362 h M 0,005 1,310 | 5,010* | 96 107" | 47 107" | 3,010 | 1,9 107" | 1,6 107"
Tm-166 7,70 h M 0,005 1,3 107 5010 | 9910 | 5210 | 3,310 | 22107 | 1,7 107'°
Tm-167 9,24d M 0,005 5,6 107° 5010% | 41107 | 2,310° | 1,710° | 1,4 107 | 1,1 107
Tm-170 129d M 0,005 3,6 107 5,010* | 2810°% | 1,6 10°% | 1,1 10 | 8,5 10° | 7,0 107
Tm-171 1,92 a M 0,005 6,8 107’ 5,010 | 57107 | 3,410 | 2,010° | 1,6 107 | 1,4 107
Tm-172 2,65d M 0,005 8,4 107° 5010 | 58107 | 29107 | 1,910° | 1,4 10° | 1,1 107
Tm-173 8,24 h M 0,005 1,5 107 50107 | 1,010° | 50107 | 331071° | 2,210 | 1,8 107"
Tm-175 0,253 h M 0,005 1,6 107 | 5,010 | 1,1 107" | 5,0 10" | 33 107" | 2,2 107" | 1,8 107"
Ytterbium
Yb-162 0,315 h M 0,005 1,1 107" | 5010* | 7,9107" | 3,910 | 2,510°" | 1,6 107" | 1,3 107"
S 0,005 1,210 | 5010* | 82 107" | 40107" | 2,6 10" | 1,7 107" | 1,4 107"
Yb-166 2,36d M 0,005 4,7 107 5010 | 35107 | 1,9107° | 1,3107° | 9,010 | 7,2 107"
S 0,005 4,9 107 50107 | 3,7107° | 20107 | 1,3107° | 9,6 107 | 7,7 10°"°
Yb-167 0,292 h M 0,005 4410" | 5010* | 3,110 | 1,6 107" | 1,1 107" | 7,9 10712 | 6,5 10772
S 0,005 46 107" | 5,010* | 3210 | 1,710 | 1,1 107" | 8,4 1072 | 6,9 10712
Yb-169 32,0d M 0,005 1,2 107 5,010 | 87107 | 51107 | 3,710° | 3210° | 2,5107°
S 0,005 1,3 107 50107 | 98107 | 59107 | 42107 | 3,710 | 3,0 107
Yb-175§ 4,19d M 0,005 3,5 107 50107 | 2,510° | 1,410° | 9,8107'° | 8,3 107" | 6,5 101
S 0,005 3,7107° s,010* | 2710° | 1,510° | 1,1 10° | 9,210 | 7,3 107
Yb-177 1,90 h M 0,005 5,010 | s5010* | 3310 | 1,610 | 1,1 107 | 7,8 107! | 6,4 107"
S 0,005 53107 | 5,010* | 3,510 | 1,710°° | 1,2 107° | 8,4 107" | 6,9 107!
Yb-178 1,23 h M 0,005 5910 | 5,010 | 3,910 | 1,810 | 1,2 1071 | 8,5 107" | 7,0 107"
S 0,005 6,210 | 5010* | 4110 | 1,910 | 1,310 | 9,1 10" | 7,5 107"
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Physikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
: ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
fifirg=1la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Lutetium
Lu-169 1,42d M 0,005 2,310° | 5010* | 1,810 | 9,510 | 6,3 107 | 44107 | 3,5 10°"°
S 0,005 2,4 10°° 5010* | 1,910° | 1,010° | 6,710 | 4,8 107" | 3,8 10°'°
Lu-170 2,00d M 0,005 43107 | 5010°% | 3410° | 1,810° | 1,210° | 7,810 | 63 107
S 0,005 4510° | 5010 | 3510° | 1,8107° | 1,210° | 82107 | 6,6 107"°
Lu-171 8,22d M 0,005 5,0 107° 5010* | 3,710° | 2,110° | 1,210° | 9,810°"° | 8,0 10°'°
S 0,005 4,7 107 5010 | 3910 | 2,010° | 1,410° | 1,110° | 8,8 10°'°
Lu-172 6,70 d M 0,005 8,7 107° 5010 | 6,7107° | 3,810° | 2,6 10° | 1,8 10° | 1,4 107
S 0,005 9,3 10°° 5010 | 7,110 | 4010° | 2,810° | 20107 | 1,6 107
Lu-173 1,37 a M 0,005 1,0 10°* | 5010 | 8510° | 5110° | 3,210° | 2510° | 2210°
S 0,005 1,0 10°® 5010 | 8,710° | 5410° | 3,610° | 2,910° | 2,4 10°°
Lu-174 3,31a M 0,005 1,7 107 5010* | 1,510° | 9,110° | 58107 | 47107 | 42107
S 0,005 1,6 10°% 5010* | 1,410% | 89107 | 59107 | 49107 | 42 107
Lu-174m 142d M 0,005 1,9 10°® 5010* | 1,410°® | 86107 | 5,410° | 4310° | 3,7 107
S 0,005 2,0 108 5010* | 1,510°% | 9210° | 6,1107° | 50107 | 4,2 107°
Lu-176 3,60 10%a| M 0,005 1,8 107 5010 | 1,7107 | 1,1107 | 7,810 | 7,1 10°% | 7,0 10
S 0,005 1,5 107 5010* [ 14107 | 9410°% | 6,510° | 5910° | 56 10°
Lu-176m 3,68 h M 0,005 8,910 | 5010* | 59107 | 2810 | 1,910 | 1,2 107" | 1,1 1071
S 0,005 9,310°'° | 5010* | 62107 | 3,010 | 2,010 | 1,2 107'° | 1,2 107"
Lu-177 6,71d M 0,005 53107 5010 | 3810° | 2210° | 1610° | 1,410° | 1,1 107
S 0,005 5,7 10°° 5,010* | 4110° | 24107 | 1,710”° | 1,5 10° | 1,2 107
Lu-177m 161d M 0,005 5,8 1078 5010 | 4610®* | 2810° | 1,910° | 1,6 10° | 1,310
S 0,005 6,5 107 5010 | 5310 | 3210% | 2310° | 2010° | 1,6 10
Lu-178 0,473 h M 0,005 2,310 | 5010* | 1,510 | 6,6 107" | 43101 | 2,9 107" | 2,4 107"
S 0,005 2,410 | 5010* | 1,510 | 6,9 107" | 4,5 107" | 3,0 107" | 2,6 107!
Lu-178m 0,378 h M 0,005 2,610 | 5010* | 1,810 | 83 10" | 5,610 | 3,8 107! | 3,2 107!
S 0,005 2,710°° | 5010* | 1,9 107 | 8,7 107" | 58 107" | 4,0 10" | 3,3 107!
Lu-179 4,59 h M 0,005 9,910 | 5010° | 6,510 | 3,010 | 2,0107° | 1,2 107" | 1,1 107'°
S 0,005 1,0 107 5010* | 68107 | 3210 | 2,110 [ 1,310 | 1,2 107"
Hafnium
Hf-170 16,0 h F 0,020 1,4 107 0,002 1,1 107 | 54107 | 34107 | 2,010 | 1,6 107"
M 0,020 2,2 107 0,002 1,710° | 8,710 | 5,810 | 3,9107'° | 3,2 10°°
Hf-172 1,87 a F 0,020 1,5 1077 0,002 11,3107 | 7,810°* | 4910° | 3,510° | 3,210°
M 0,020 8,1 10°* 0,002 6,910° | 4310° | 2,810° | 2,310 | 2,010°
Hf-173 24,0h F 0,020 6,6 1071° 0,002 5,010 | 2,510 | 1,510 | 8,9 107" | 7,4 107"
M 0,020 1,1 107 0,002 82107 | 43107} 29107 | 2,0107° | 1,6 10°'°
Hf-175 70,0 d F 0,020 5,4 107° 0,002 40107 | 2,110° | 1,310° | 85107 | 7,2 1071
M 0,020 5,8 107 0,002 4510° | 2610° | 1,810° | 1,410° | 1,2 107
"Hf-177m 0,856 h F 0,020 3,9 1071 0,002 2,810 1 1310 | 8510 | 5210 | 4,4 107"
M 0,020 6,5 1071 0,002 47107 | 2,310 | 1,510 | 1,1 107'° | 9,0 107"
Hf-178m 31,0a F 0,020 6,2 1077 0,002 5,8107 | 40107 | 3,1107 | 2,7107 | 2,6 107
M 0,020 2,6 107 0,002 2,4107 | 1,7107 | 1,3107 | 1,2107 | 1,2 107
Hf-179m 25,1d F 0,020 9,7 10°° 0,002 6,8 107 | 3,410° | 21107 | 1,2107° | 1,110
M 0,020 1,7 1078 0,002 1,310°% | 76107 | 5,510° | 48 10° | 3,8 107
Hf-180m 5,50h F 0,020 5,4 1071 0,002 4110 | 20107 | 1,310 | 72 107" | 5,9 107"
M 0,020 9,1 10710 0,002 6,810 | 3,610 | 24107 | 1,7 107" |- 1,3 107°
Hf-181 42.4d F 0,020 1,3 108 0,002 9,6 10° | 4810° | 2810° | 1,7107° | 1,410
M 0,020 2,2 1078 0,002 1,710% | 9910° | 71107 | 6,310° | 5,0107°
Hf-182 9,00 10°a| F 0,020 6,5 107 0,002 62107 | 44107 | 3,6107 | 3,1107 | 3,1107
M 0,020 2,4 107 0,002 2,3107 | 1,7107 | 1,3107 | 1,3107 | 1,3 107
Hf-182m 1,02 h F 0,020 1,9 1071 0,002 1,4 107 | 6,6 107" | 4,2 107" | 2,6 107" | 2,1 107"
M 0,020 3,2 1071 0,002 2,310 | 1210 | 7,810 | 5,6 1071 | 4,6 107
Hf-183 1,07 h F 0,020 2,5 10710 0,002 1,710 | 7,9 10" | 4,9 107" | 2,8 107" | 2,4 10"
M 0,020 4,4 1071° 0,002 3,010 | 1,510 | 9,8 107" | 7,0 107" | 5,7 107"
Hf-184 4,12 h F 0,020 1,4 10”° 0,002 9,6 107° | 43107'° | 2,710 | 1,4 1071° | 1,2 1071
M 0,020 2,6 107 0,002 1,8 10° | 8,9 107 | 59 107'° | 40107 | 3,3 107"
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Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeir | Klasse
fifirg=1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Tantal
Ta-172 0,613 h M 0,010 2,8 1071 0,001 1,9 107° | 9,3 107" | 6,0 107" | 4,0 107" | 3,3 107"
S 0,010 2,9 10710 0,001 2,010 | 9.8 107" | 6,310" | 4,2 10" | 3,5 107"
Ta-173 3,65h M 0,010 8,8 1071 0,001 6,210 | 30107 | 2,010 | 1,310 | 1,1 107"
S 0,010 9,2 107 0,001 6,510 | 32107 | 21107 | 1,410 | 1,1 107
Ta-174 1,20 h M 0,010 3,2 107 0,001 2,210 | 1,1 107 | 7,1 10°1 | 5,0 107" | 4,1 1071
S 0,010 3,4 1071 0,001 2,310 1 1,110 | 7,510 | 53107 | 4,3 107"
Ta-175 10,5 h M 0,010 9,1 107" 0,001 7,0 107 | 3,7 107 | 2,4 107" | 1,510 | 1,2 1071
S 0,010 9,5 101 0,001 7,310 | 38107 | 2,5 107" | 1,6 107 | 1,3 107"
Ta-176 8,08 h M 0,010 1,4 107 0,001 1,1 10° | 5,710 | 3,710 | 2,4 107° | 1,9 107"
S 0,010 1,4 10°° 0,001 1,1 107 | 59107 | 3,8 107 | 2,5 10°'° | 2,0 107
Ta-177 2,36 d M 0,010 6,5 10710 0,001 4,710 | 25107 | 1,510 | 1,210 | 9,6 107"
S 0,010 6,9 107" 0,001 50107 | 2,710+ 1,7107"° | 1,310 | 1,1 107'°
Ta-178 2,20 h M 0,010 4,4 107" 0,001 3,310°° 11,7107 | 1,1 107 | 8,0 107" | 6,5 107"
S 0,010 46 107" 0,001 3,410 1 1,810 | 1,210 | 8,510 | 6,8 107
Ta-179 1,82 a M 0,010 1,2 10”° 0,001 9,6 107" | 55107 | 3,5107'° | 2,6 107 | 22 10"
S 0,010 2,4 107 0,001 21107 | 1,310° | 83107 | 6,410 | 56 107"
Ta-180 1,00 10%a| M 0,010 2,7 1078 0,001 2,210% | 1,310% | 92107 | 7,910° | 6,4 107
S 0,010 7,0 107* 0,001 6,510% | 4510°% | 3,110°% | 2,810° | 2,6 10
Ta-180 m 8,10 h M 0,010 3,1 10710 0,001 22107 | 1,110 | 7.4 10" | 4,8 107" | 4,4 107!
S 0,010 3,310 10,001 23107 1 1,210 | 7,910 | 5,2 107" | 4.2 1071
Ta-182 115d M 0,010 3,2 107 0,001 2,610° | 1,510 | 1,110 | 9,510° | 7,6 10”°
S 0,010 42107 0,001 3410°% | 2110° | 1,510°% | 1,310° | 1,0 10°®
Ta-182m 0,264 h M 0,010 1,6 1071 0,001 1,1 107" | 4,9 10" | 3,4 107" | 2,4 107" | 2,0 107!
S 0,010 1,6 1071° 0,001 1,1 107 | 52107 | 3,6 107" | 2,5 107" | 2,1 107"
Ta-183 5,10d M 0,010 1,0 107 0,001 74107 | 4110° | 2,910° | 2,410° | 1,9 107
S 0,010 1,1 107 0,001 8,010 | 4510° | 3,210° | 2,710° | 2,1 107
Ta-184 8,70 h M 0,010 3,2107° 0,001 23107 [ 1,110° | 7,5107'° | 501070 | 4,1 1010
S 0,010 3,4 107 0,001 2,410° 11,2107 | 7,910 | 54107 | 43 107"
Ta-185 0,816 h M 0,010 3,8 10710 0,001 2,510 | 12107 | 7,710 | 5,4 107" | 4,5 107"
S 0,010 4,0 1071° 0,001 2,610 1 12 1071° | 8,210 | 5,710 | 4,8 107"
Ta-186 0,175 h M 0,010 1,6 1071 0,001 1,1 107° | 4,8 107" | 3,1 10'* | 2,0 107" | 1,7 107"
S 0,010 1,6 1071 0,001 1,1 107 | 5,0 107" { 3,210 | 2,1 107" | 1,8 107!}
Wolfram
W-176 2,30h F 0,600 3,310°% 0,300 2,710°%° { 1,4 107 | 8,6 107" | 5,0 10" | 4,1 107"
W-177 2,25h F 0,600 2,0 1077 0,300 1,6 107 | 82107 | 5110 | 3,010 | 2,4 107"
W-178 21,7d F 0,600 7,2 10710 0,300 54107 | 2510 | 1,6 107'° | 8,710 | 7,2 107"
W-179 0,625 h F 0,600 9,3 10712 0,300 681072 | 3,310 | 2,010°"? | 1,2102 | 92 10
W-181 121d F 0,600 2,5 10710 0,300 1,9 107° | 9,2 107" | 5,7 107" | 3,210 | 2,7 107"
W-185 75,1d F 0,600 1,4 10°° 0,300 1,0 107 | 44107 | 2,710 | 1,4 107 | 1,2 1071°
W-187 23,9h F 0,600 2,0 10°° 0,300 11,5107 | 7,010 | 43107 | 2,310 | 1,9 1071°
W-188 69,4 d F 0,600 7,1 107 0,300 5010° | 2210° | 1,310° | 6,810 | 5,7 1071
Rhenium
Re-177 0,233 h F 1,000 9,4 101 0,800 6,710 | 32 10™ | 1,9 10" | 1,2 101" | 9,7 1072
M 1,000 1,1 10°% 0,800 7,9 107" | 3,910 | 2,510 | 1,7 1071 | 1,4 107"
. Re-178 0,220 h F 1,000 9,9 101 0,800 6,8 107" | 3,110 | 1,9 10" | 1,2 10 | 1,0 107"
M 1,000 1,3 10°1° 0,800 | 8,510 | 3,910 | 2,6 107 | 1,7 107" | 1,4 107"
Re-181 20,0 h F 1,000 2,0 107° 0,800 1,410° | 6,710 | 3,810 | 2310 | 1,8 10
M 1,000 2,1 107 0,800 1,510 | 7,410 | 4,6 107° | 3,1 107" | 2,5 10°"°
Re-182 2,67d F 1,000 6,5 107 0,800 47107 | 22107 | 1,310° | 8010 | 6,4 1071°
M 1,000 8,7 107° 0,800 63107 | 3,410° | 2210° | 1,510° | 1,210
Re-182 12,7 h F 1,000 1,3 10°° 0,800 1,0 10° | 4910 | 2,8 107" | 1,7 107° | 1,4 107°
M 1,000 1,4 10°° 0,800 1,1 107 | 5,710 | 3,6 10" | 2,5 1071° | 2,0 107"
Re-184 38,0d F 1,000 4,110 0,800 29107 | 1,410° | 8,6 107 | 54107 | 4,4 1071
M 1,000 9,1 10°° 0,800 6,810° | 4010”° | 2,810° | 2,410”° | 1,9 107
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Phvsikalisch Alter = 1 a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
. ysikalisc .
Nuklid Hal;»lwert;ei: Klasse ‘
f furg = 1la h(g) fy firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
*Re-184m 165 d F 1,000 6,6 107’ 0,800 46107 | 20107 | 1,210° | 7,310 | 5,9 107"
M 1,000 2,9 107" 0,800 2210°% | 1,310 | 9.310° | 8,110 | 6,5 107°
Re-186 3,78d F 1,000 7,3 107 0,800 47107 ] 20107 | 1,1 107 | 6,6 107" | 5,2 107"
M 1,000 8,7 107 0,800 57107 128107 | 1,810 | 1,410 | 1,1 107
Re-186 m 2,00 10° a F 1,000 1,2 107 0,800 7010 | 2910° | 1,710° | 1,010 | 83 107"
M 1,000 5,9 107" 0,800 4610% | 2,710* | 1,.810% | 1,4 10®% | 1,2 107
Re-187 5,00 10"a| F 1,000 2,6 107" 0,800 1,6 107" | 68107 | 3,810'2 ] 2310" | 1,8 1072
M 1,000 5,7 107" 0,800 4110 | 20 10" [ 1,210 | 7,510 | 6,3 10712
Re-188 17,0 h F 1,000 6,5 107" 0,800 44107 | 1,9107 | 1,010 | 6,1 107" | 4,6 107
M 1,000 6,0 107’ 0,800 4010° | 1,810° | 1,010 | 6,810 | 54 107"
Re-188m 0,310 h F 1,000 1,4 107" 0,800 9,1 107" | 40107" | 21 107" | 1,3 107" | 1,0 107
M 1,000 1,3 107" 0,800 86 107" | 4010 | 2,710 | 1,6 107" | 1,3 107"
Re-189 1,01d F 1,000 3,7 1077 0,800 25107 | 1,110 | 58107 | 3,510 | 2,7 107
M 1,000 3,9 107 0,800 2,6 107 11,2107 | 7,6 107" | 55107 | 4,3 10710
Osmium
0s-180 0,366 h F 0,020 7,1 107" 0,010 53107 1 26 107" | 1,6 1071 | 1,0 107" | 8,2 107"
M 0,020 1,1 107" 0,010 7,910 | 3910" | 2,5 107" | 1,7 107" | 1,4 107!
S 0,020 1,1 107" 0,010 82 107" | 4110 | 26 10" | 1,8 107" | 1,5 107"
Os-181 1,75h F 0,020 3,0 107" 0,010 2,310 | 1,1107"° | 7,0 107" | 4,1 107" | 3,3 107"
M 0,020 45 107" 0,010 3,410 | 1,810 | 1,1 107" | 7,6 107" | 6,2 107"
S 0,020 4,7 1071 0,010 3,6 107 | 1,8107 | 1,2 1071 | 8,1 10" | 6,5 107"
0s-182 22,0h F 0,020 1,6 107 0,010 12107 | 6,010 | 3,710 | 2,1 107" | 1,7 107"
M 0,020 2,510 0,010 1,910 | 1,010 | 6,6 107" | 4,5 107° | 3,6 107"
S 0,020 2,6 1077 0,010 2,010 | 1,0107 | 69107 | 4,8 107" | 3,8 107
Os-185 94,0 d F 0,020 7,2 107 0,010 58107 | 3,110° | 1,910° | 1,210° | 1,1 107
M 0,020 6,6 107° 0,010 54107 | 29107 | 2010° | 1,510° | 1,310
S 0,020 7,0 107’ 0,010 58107 | 36107 | 24107 | 1,9107° | 1,6 107°
Os-189m 6,00 h F 0,020 3,8 107" 0,010 2,810 | 1,210 | 7,0 1072 | 3,5107'2 | 2,5 107"
M 0,020 6,5 107" 0,010 4110 | 1,8 10" | 1,1 107" | 6,0 1072 | 5,0 107"
S 0,020 6,8 107" 0,010 4310" | 1,910 | 1,210 | 6,3 107" | 5,310
0s-191 15,4d F 0,020 2,8 10° 0,010 11,9107 | 8510 | 53107 | 3,010 | 2,5 1070
M 0,020 8,0 1077 0,010 58107 | 34107 | 24107 | 20107 | 1,710
S 0,020 9,0 10~ 0,010 6,510 | 39107 | 2,710° | 23107 | 1,9 107
Os-191m 13,0 h F 0,020 3,0 10710 0,010 2,010 | 88 107" | 54107 | 2,9 107" | 2,4 107
M 0,020 7,8 107" 0,010 54107 | 3,110 | 21107 | 1,7 107° | 1,4 107"
S 0,020 8,5 1070 0,010 6,010 | 3,410 | 2410 | 2,010 | 1,6 107
0s-193 1,25d F 0,020 1,9 10°° 0,010 1,210 | 52107 | 3,210 | 1,8 107'° | 1,6 107'°
M 0,020 3,8 107 0,010 26107 | 1,3107° | 8410 | 5910 | 48 10°*°
S 0,020 4,0 107 0,010 27107 | 1,310 | 9,010 | 6,410 | 52 107
0s-194 6,00 a F 0,020 8,7 1078 0,010 6,8 10°% | 3410® | 2,1010% | 1,310°% | 1,1 10°®
M 0,020 9,9 107 0,010 8,310% | 4810°% | 3,110°® | 2410°* | 2,1 10
S 0,020 2.6 1077 0,010 24107 | 1,6 107 | 1,1107 | 8,8 10 | 8,5 10°®
Iridium
Ir-182 0,250 h F 0,020 1,4 1071 0,010 9,810 | 4510 | 2,810 | 1,7 107" | 1,4 107
M 0,020 2,1 107" 0,010 1,4 107" | 6,7 10" | 43 107" | 2,8 107" | 2,3 107"
S 0,020 2,21071° 0,010 1,51071° | 6,9 107" | 4,4 107" | 2,9 1071 | 2,4 1071
Ir-184 3,02h F 0,020 5,7 1071 0,010 4,410 | 2,1 107 | 1,310 | 7.6 107" | 6,2 107"
M 0,020 8,6 107'° 0,010 6,4 107'° 1 32107 | 2,110 | 1,4 107'° | 1,1 107
S 0,020 8,9 1071° 0,010 6,6 107 | 3,4107° | 22107 | 1,4 107" | 1,2 107"
Ir-185 14,0 h F 0,020 8,0 107'° 0,010 6,110 [ 29107 | 1,8 107" | 1,0 107'° | 8,2 107"
M 0,020 1,3 107 0,010 9,7107'° | 49107 | 3210 | 2,210 | 1,8 1071°
S 0,020 1,4 10°° 0,010 1,0 107 | 521071 | 34107 | 2,310 | 1,9 10°!°
Ir-186 15,8 h F 0,020 1,5 107 0,010 1,210 | 59107 | 3,6 107 | 2,1 107 | 1,7 1071°
M 0,020 2,2107° 0,010 1,7107° | 88107 | 58107 | 38107 | 3,1 107"
S 0,020 2,3107° 0,010 1,8 107 | 9,210 | 6,010 | 40107 | 3,2 107
Ir-186 1,75 h F 0,020 2,1 107" 0,010 1,6 107 | 7,7 107" | 4,8 107" | 2,8 107! | 2,3 107"
M 0,020 33107 0,010 2,410 | 1210 | 7,7 100" | 5,1 107" | 42 107!
S 0,020 3,4 107" 0,010 2,510 | 1,210 | 8,1 10" | 5,410 | 44 10"
Ir-187 10,5 h F 0,020 3,6 107" 0,010 28107 | 1,4 10°° | 8,2 107" | 4,6 107! | 3,7 107!
M 0,020 5,8 107" 0,010 4,310 2210 | 1,410 | 92 10" | 7,4 107!
S 0,020 6,0 107" 0,010 45107 | 23107 | 1,510 | 9,7 107" | 7,9 1071



29. 6. 96 Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften Nr. L 159/71

o Alter = 1 a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17 a
Nuklid | Physikalische |y
albwertzeit
fifirg=1la h(g) f firg > la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ir-188 1,73d F 0,020 2,0 107 0,010 1,6 107 | 8,010°'° | 50107 | 29107 | 2,4 107
M 0,020 2,710 0,010 2,1107 | 1,110° | 7,510 | 5,0 107" | 4,0 107"
S 0,020 2,8 107 0,010 22107 | 1,210 | 78107 | 52107 | 42 10"
Ir-189 13,3d F 0,020 1,2 107 0,010 82 10" | 3,810 | 2,410 | 1,310 | 1,1 107"
M 0,020 2,7 1077 0,010 1,9107 | 1,1 107 | 7,7107 | 6,4107° | 52 107
S 0,020 3,0 107° 0,010 22107 | 1,L310° | 87107 | 7,310 | 6.0 10°°
Ir-190 12,1d F 0,020 6,2 10°° 0,010 4710”7 | 2410”7 | 1,5107° | 9,1 107" | 7,7 107"°
M 0,020 1,1 107 0,010 8,6 107 | 4410° | 31107 | 2,710 | 2,1107°
S 0,020 1,1 10°* 0,010 94107 | 4810° | 3510° | 30107 | 2,410
Ir-190m 3,10h F 0,020 42 107" 0,010 3,410 | 11,7107 ] 1,010°° | 6,0 107" | 4,9 107"
M 0,020 6,0 107" 0,010 4710 | 24 10" | 1,510 | 99 107! | 7,9 107"
S 0,020 6,2 1071 0,010 48 10" | 2510 | 1,6 107 | 1.0 107" | 8,3 107"
Ir-190m 1,20 h F 0,020 3,2 107" 0,010 2,4 107" | 1,2 107" | 7210712 | 4,3 1072 | 3,6 107"
M 0,020 5,7 107" 0,010 42107 | 2010 | 1,410 | 1,2 107" | 9,3 1012
S 0,020 5,5 107" 0,010 4510 | 2210" | 1,6 107" | 1,3 107" | 1,0 107"
Ir-192 74,0 d F 0,020 1,5 107 0,010 1,110 | 57107 | 3,310° | 21107 | 1,810
M 0,020 2,310 0,010 1,810°% | 1,110 | 7,6 10° | 6,4 10° | 52107
S 0,020 2,8 107 0,010 2210% | 1,310% [ 9510° | 8,110° | 6,6 107
Ir-192m 2,41 10%a| F 0,020 2,710 0,010 2310°% | 1,410°% | 82107 | 54107 | 4,8 107
M 0,020 2,310°® 0,010 2,1 107 1,310° | 84107 | 6,6 107 | 58 107
S 0,020 9,2 10°* 0,010 9,1 10% | 6,510 | 4510° | 4010°% | 3,910°%-
[r-193m 11,9d F 0,020 1,2 107° 0,010 84107 3,710 | 22107 | 1,2107'° | 1,0 107'°
M 0,020 48 10~ 0,010 3,510 | 2,1 10° | 1,510 | 1,4107° | 1,1 107
S 0,020 5,4 107 0,010 40107 | 24107 | 18107 | 1,6 10° | 1,3 107
Ir-194 19,1 h F 0,020 2,9 107 0,010 1,910 | 8,1 107" | 49107 | 2,5 107'° | 2,1 107'°
M 0,020 5,3 107 0,010 35107 | 1,6 10° | 1,0 107 | 6,3107'° | 52 107"
S 0,020 5,5 107 0,010 3,710° | 1,710 | 1,1 107° | 6,7 107" | 5,6 107"
Ir-194m 171d F 0,020 3,4 107 0,010 2,710% | 1,410"% | 95107 | 62107 | 54107
M 0,020 3,9 10°* 0,010 3,2 107 1,9 107 1,310 | 1,110 | 9,0 10°°
S 0,020 5010 0,010 4210®% | 2610° | 1,810° | 1,510°* | 1,310
Ir-195 2,50h F 0,020 2,9 10717 0,010 1,9 107 | 8,1 107" | 51107 | 29 107" | 2,4 107"
M 0,020 5,4 107'° 0,010 36100 | 1,710 | 1,1 10710 | 8,1 107" | 6,7 107"
S 0,020 5,7 1071 0,010 3,810 | 1,8 107 | 12107 | 8,710 | 7,1 107"
[r-195m 3,80 h F 0,020 6,9 107'° 0,010 48107 | 2,110 | 1,310 | 72 10" | 6,0 107"
M 0,020 1,2 107° 0,010 8,6 1071° 1 42107 | 2,710 | 1.9 107 | 1,6 1071
S 0,020 1,3 107 0,010 9,0 107" | 44 107'° | 29107 | 2,010 | 1,7 107'°
Platin
Pt-186 2,00 h F 0,020 3,0 1071 0,010 24107 | 1,210 | 72107 | 4,1 107" | 3,3 107"
Pt-188 10,2d F 0,020 3,6 10°° 0,010 2,710° | 1,310° | 84107 | 501070 | 4,2 10°1°
Pt-189 10,9 h F 0,020 3,8 1071 0,010 2910 | 1,410 | 8,4 10" | 4,7 107" | 3,8 107!
Pt-191 2,80d F 0,020 1,1 10°° 0,010 7,9 107 1 3,71071° | 2310 | 1,310 | 1,1 107
Pt-193 50,0 a F 0,020 2,2 10710 0,010 1,6 107" | 72 10" | 43 10" | 2,510 | 2,1 107
Pt-193m 4,33d F 0,020 1,6 10~ 0,010 1,0 107 | 45107 | 2,710 | 1,4 10°° | 1,2 10°"°
Pt-195m 4,02d F 0,020 2,2 107° 0,010 11,5107 | 6,410 | 39107 | 2,110 | 1,8 10°'°
Pt-197 18,3 h F 0,020 1,1 10°° 0,010 7,310 1 3,110 | 1,9107"° | 1,0 107'° | 8,5 107"
Pt-197m 1,57 h F 0,020 2,8 107" 0,010 1,810 | 79 107" | 49 107" | 2,8 107" | 2.4 107!
Pt-199 0,513 h F 0,020 1,3 10710 0,010 8,310 | 3610 | 2310" | 1,4 10" | 1,2 107"
Pt-200 12,5h F 0,020 2,6 107° 0,010 1,7107° | 7,210 | 51107 | 2,6 10°1° | 2,2 10°'°
Gold
Au-193 17,6 h F 0,200 3,7 107" 0,100 2,810 | 1,3107° | 7,9 107" | 4,3 107" | 3,6 107!
M 0,200 7,5 10710 0,100 56107 ] 2,810 | 1,910 | 1,4 107° | 1,1 10°1°
S 0,200 7,9 107° 0,100 59107 | 3,010 | 2,010 | 1,5 107'° | 1,2 10°%°
Au-194 1,65d F 0,200 1,2 107° 0,100 9,6 1071° | 49107 | 30107 | 1,8 107'° | 1,4 10°1°
M 0,200 1,7 107 0,100 1,4 107 | 7,1 107 | 461071 | 2,9 1070 | 2,3 10"
S 0,200 1,7 107° 0,100 1,4 107 | 73107 | 4710719 | 3,010 { 2,4 1071
Au-195 183 d F 0,200 7,2 1071° 0,100 53107 ] 2,510 | 1,510 | 8,1 107" | 6,6 107"
M 0,200 5,2 10° 0,100 41107 | 2410° | 1,610° | 1,410° | 1,1 107
S 0,200 8,1 107’ 0,100 6,6 10° | 39107 | 26 10° | 2,1 10° | 1,7 107




Nr. L 159/72 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96
o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—I12a 12—17 a > 17a
Nuklid gﬁ%&i&fg&i Klasse
fifirg=1a h(g) fy firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Au-198 2,69 d F 0,200 2,4 107 0,100 1,710° | 7,6 107'° | 4,710 | 2,5 107 | 2,1 107"
M 0,200 5,0 10° 0,100 41107 | 1,910° | 1,3107 | 9,710 | 7,8 107"
S 0,200 5,4 107° 0,100 44107 | 20107 | 1,410° { 1,1 10° | 8,6 107"
Au-198m 2,30d F 0,200 3,3 107 0,100 24107 1 1,110° | 6,910 | 3,710 | 3.2 107"
M 0,200 8,7 107° 0,100 6,5107° | 3,610° | 26107 | 2210° | 1,8 107
S 0,200 9,5 107 0,100 7,110° | 40107 | 29107 | 2,510 | 2,010
Au-199 3,14d F 0,200 1,1 107 0,100 7,910 | 35107 | 2,2 107'° | 1,1 107" | 9,8 107"
M 0,200 3,4 107 0,100 2,5107° | 1,410° | 1,010 | 9,0 107 | 7,1 107"
S 0,200 3,8 107° 0,100 28107 | 1,610° | 1,210° | 1,010 | 7,9 107"
Au-200 0,807 h F 0,200 1,9 10°1° 0,100 1,2 107 | 52 10" | 3,210 | 1,9 107" | 1,6 107"
M 0,200 3,2 1071 0,100 2,110 | 93 10" | 60107 | 4,010 | 3,3 10"
S 0,200 3,4 10710 0,100 2,110 | 98 107" | 63107 | 42 107" | 3,5 107"
Au-200m 18,7 h F 0,200 2,7 107 0,100 2,110° | 1,0107° | 6,410 | 3,6 10°'° | 2,9 107"
M 0,200 4.8 10°° 0,100 3,7107° | 1,9 107 | 13,2107 | 84107 | 6,8 107"
S 0,200 5,1 107° 0,100 3,910° | 2010° | 1,3107° | 8,910 | 7.2 1071
Au-201 0,440 h F 0,200 9,0 107" 0,100 5,710 1 2,510 | 1,6 107" | 1,0 107" | 8,7 1072
M 0,200 1,5 107" 0,100 9,6 107" | 43 107" | 2,910 | 2,010 | 1,7 107"
S 0,200 1,5 1071 0,100 1,0 107" | 4,5 107" | 3,010 | 2,1 107" | 1,7 107"
Quecksilber
Hg-193 3,50 h F 0,800 2,2 107" 0,400 1,810 | 8,2 107" | 5,010 | 2,9 107" | 2,4 107"
(organisch)
Hg-193 3,50 h F 0,040 | 2,710 | 0,020 | 2,010 | 89107 | 55107 | 3,1 107" | 2,6 107"
(anorganisch) M 0,040 5,3 1071 0,020 3,810 | 1,9 10 | 1,3107'° | 9,2 107" | 7,5 107"
Hg-193m 11,1 h F 0,800 8,4 10717 0,400 7,6 1070 | 371071 | 2,210 | 1,310 | 1,0 107
(organisch)
Hg-193m 11,1h F 0,040 1,1 107 0,020 8,510 | 41107 | 2,510 | 1,4 107° | 1,1 107"
(anorganisch) M 0,040 1,9 107 0,020 1,4 107 | 72107 | 47107 | 32107 | 2,6 107"
Hg-194 2,60 10*a| F 0,800 49107 0,400 3,710% | 2410°* | 1,910°% | 1,510 | 1,4 10°®
(organisch)
Hg-194 2,60 10a| F 0,040 3,2 1078 0,020 2,910°% | 2010°% | 1,6 10°° | 1,4 10°* | 1,310°°
(anorganisch) M 0,040 2,1 108 0,020 1,910% | 1,310°% | 1,010° | 8,910 31077
Hg-195 9,90 h F 0,800 2,0 1071 0,400 1,810 | 8510 | 5,1 107" | 2,8 107" 310
(organisch)
Hg-195 9,90 h F 0,040 2,7 107" 0,020 2,010 | 9,5 10" | 5,7 107" | 3,0 1071 | 2,5 107"
(anorganisch) M 0,040 5,3 10710 0,020 3,910 1 2010 | 1,310 | 9,0 10" | 7,3 107"
Hg-195m 1,73 d F 0,800 1,1 107 0,400 9,710 | 44107° | 2,710 | 1,4 107° | 1,2 10°1°
(organisch)
Hg-195m 1,73 d F 0,040 1,6 10~ 0,020 1,1 107 | 5,1107'° | 3,110 | 1,7 107 | 1,4 10"
(anorganisch) M 0,040 3,7 107 0,020 6107 | 1,410° | 851070 | 6,710 | 53 107"
Hg-197 2,67 d F 0,800 4,7 1071 0,400 ,010°%° | 1,8 107 | 1,1 107 | 5,8 10" | 4,7 107"
(organisch)
Hg-197 2,67d F 0,040 6,8 10710 0,020 4,7107° | 21107 | 1,310 | 6,8 107" | 5,6 10"
(anorganisch) M 0,040 1,7 107° 0,020 1,2 107 | 6,6 107"° | 4,6 107° | 3,8 107" | 3,0 10°°
Hg-197m 23,8h F 0,800 9,3 1071 0,400 7,8 107 | 34107 | 2,110 | 1,1 107° | 9,6 107!
(organisch)
Hg-197m 23,8h F 0,040 1,4 107 0,020 9,310 | 4,0 107 | 2,5 107° | 1,3 107 | 1,1 107%°
(anorganisch) M 0,040 3,5 107 0,020 25107 | 1,110 | 8,210 | 6,7107'° | 5,3 107"
Hg-199m 0,710 h F 0,800 1,4 10710 0,400 9,6 107" | 42 10" | 2,7 107" | 1,7 107" | 1,5 107!
(organisch)
Hg-199m 0,710 h F 0,040 1,4 1071° 0,020 9,6 107" | 42 107" | 2,710 | 1,7 107" | 1,5 107!
(anorganisch) M 0,040 2,5 10710 0,020 1,710 | 79107 | 5,410 | 3,810 | 32 107"
Hg-203 46,6 d F 0,800 5,7 107 0,400 3, 7107 | 1,7 107 | 1,1 107° | 6,6 1071° | 5,6 107
(organisch)
Hg-203 46,6 d F 0,040 42107 0,020 2,9107 | 1,410° | 9,010 | 55107 | 4,6 10'°
(anorganisch) M 0,040 1,0 107 0,020 7,9 107 | 47107 | 3,410° | 3,010° | 2,4 10°°




29. 6. 96 Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften Nr. L 159/73

o Alter < 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12 a 12—17 a > 17 a
Nuklid glymkahsch_e Klasse
albwertzeit
fifirg=1a h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Thallium
Tl-194 0,550 h F 1,000 3,6 1071t 1,000 3,010 | 1,5 107" | 9,2 107" | 5,5 1072 | 4,4 10712
Tl-194m 0,546 h F 1,000 1,7 10710 1,000 1,2 107" | 6,1 10°"" | 3,8 107" | 2,3 107" | 1,9 10"
TI-195 1,16 h F 1,000 1,3 107'° 1,000 1,0 107 | 5,310 | 32 107" | 1,9 107" | 1,5 107"
T1-197 2,84 h F 1,000 1,3 10710 1,000 9,710 | 47 107" | 2,9 107" | 1,7 107" | 1,4 107"
T1-198 5,30 h F 1,000 4,7 1071° 1,000 4010 | 2,110 | 1,310 | 7,5 107" | 6,0 107
T1-198m 1,87 h F 1,000 3,2 1071 1,000 25107 | 1,210 | 7,5 107" | 4,5 107" | 3,7 107"
TI-199 7,42 h F 1,000 1,7 1071 1,000 1,310 | 6,4 107" | 3,9 107" | 2,3 107" | 1,9 107"
TI-200 1,09 d F 1,000 1,0 107 1,000 8,7 1071 | 4,6 10°'° | 2,8 107'° | 1,6 107"° | 1,3 107"°
TI1-201 3,04d F 1,000 4,5 10710 1,000 3,310 | 1,510 | 9,4 10" | 5.4 107" | 4,4 107"
TI-202 12,2d F 1,000 1,5 10”7 1,000 1,2 107 | 59107 | 3,8 107 | 2,3 107" | 1,9 10°'°
TI-204 3,78 a F 1,000 5,0 107 1,000 3,310 | 1,5107° | 8,810°'° | 47 10°'° | 3,9 107'°
Blei?)
Pb-195m 0,263 h F 0,600 1,3 1071 0,200 1,0 107 | 49 107" | 3,1 107" | 1,9 107" | 1,6 107"
M 0,200 2,0 10710 0,100 1,510 | 7,1 107" | 4,6 107" | 3,1 107" | 2,5 107"
S 0,020 2,1 1071° 0,010 1,510 | 74 10" | 48 107" | 3,210 | 2,7 107"
Pb-198 2,40 h F 0,600 3,4 10710 0,200 2910 | 1,510 | 8,910 | 52 107" | 4,3 107"
M 0,200 5,0 1071° 0,100 4,010 | 2,110 | 1,3107° | 8,3 107" | 6,6 107"
S 0,020 5,4 10710 0,010 42107 | 22107 | 1,410 | 8,7 107" | 7,0 107"
Pb-199 1,50 h F 0,600 1,9 10°1¢ 0,200 1,6 1071 | 82 107" | 4,9 107" | 2,9 107" | 2,3 107"
M 0,200 2,8 10710 0,100 22107 1 1,110 | 7,1 107" | 4,5 10" | 3,6 107"
S 0,020 2,9 1071¢ 0,010 23107 ] 1,210 | 7,4 10" | 4,7 107" | 3,7 107
Pb-200 21,5h F 0,600 1,1 107 0,200 9,310°'% | 46107° | 2,8 107'° | 1,6 107° | 1,4 107°
M 0,200 2,2 107 0,100 1,710 | 8,6 107" | 57107 | 4,1 107" | 3,3 107
S 0,020 2,4 107 0,010 1,8107° | 9210 | 6,2 107'° | 44 107'° | 3,5 10°°
Pb-201 9,40 h F 0,600 4810710 0,200 411071 | 2,010 | 1,210 | 7,1 107! | 6,0 107!
M 0,200 8,0 10°1° 0,100 6,410 | 331071 | 2,110 | 1,410 | 1,1 107!°
S 0,020 8,8 10710 0,010 6,71071° | 35107° | 22107 | 1,510 | 1,2 10°1°
Pb-202 3,0010°a| F 0,600 1,9 107 0,200 1,310 | 89107 | 1,310°% | 1,810° | 1,1 10°®
M 0,200 1,2 108 0,100 8,9107° | 6,210° | 6,7107° | 8,710° | 6,3 107°
S 0,020 2,8 1078 0,010 2,810% | 2,010°% | 1,410 | 1,310% | 1,2 10°®
Pb-202m 3,62h F 0,600 4,7 10710 0,200 4010 | 2,110 | 1,310 | 7,5 10" | 6,2 10
M 0,200 6,9 1071° 0,100 5,6 1071° [ 29107 | 1,910 | 1,2 107 | 9,5 10"
S 0,020 7,3 10710 0,010 5,8 1071 [ 30107 | 1,910 | 1,3 107 | 1,0 107"
Pb-203 2,17d F 0,600 7,2 10710 0,200 5,8 1071 [ 2.8 10 | 1,7 107 | 9,9 107" | 8,5 107"
M 0,200 1,3 107 0,100 1,0 107° | 5,4 10°° | 3,6 1071° | 2,5 107° | 2,0 107
S 0,020 1,5 107 0,010 1,1 107 | 5,8 107 | 3,8 107° | 2,8 107*° | 2,2 10°°
Pb-205 1,43 107a| F 0,600 1,1 107 0,200 6,9 1071 | 40107 | 41107 | 4310 | 3,3 107"
M 0,200 1,1 107 0,100 7,71071% | 431071 | 3,210°° | 2,910 | 2,5 10°1°
S 0,020 2,9 107 0,010 2,710° | 1,710° | 1,110° | 9,210 | 8,5 107
Pb-209 3,25h F 0,600 1,8 1071 0,200 1,2 1071° | 53107 | 3,4 10" | 1,9 10" | 1,7 1071
M 0,200 4,0 10710 0,100 2,710 | 1,310 | 9210 | 6,9 107" | 5,6 107!
S 0,020 4,4 10710 0,010 29107 | 1,410 | 9910 | 7,510 | 6,1 107!
Pb-210 22,3a F 0,600 4,7 1076 0,200 2910° | 1,510° | 1,410 | 1,310 | 9,0 107
M 0,200 5,0 107 0,100 3,710°¢ | 2,210 | 1,5 10°° | 1,310 | 1,1 10°®
S 0,020 1,8 10°° 0,010 1,810° | 1,110° | 7,210° | 59 10° | 5,6 10°¢
Pb-211 0,601 h F 0,600 2,510 0,200 1,7 108 | 8,710° | 6.110° | 4610° | 3,9 107
M 0,200 6,2 107 0,100 4510% | 2510®% | 1,910°% | 1,410% | 1,1 10°®
S 0,020 6,6 1078 0,010 48 10% | 2,710% | 2010°®* | 1,510 | 1,2 1078
Pb-212 10,6 h F 0,600 1,9 107 0,200 1,2 107 | 5,410° | 3,510% | 2,010° | 1,810
M 0,200 6,2 1077 0,100 46107 | 3,0107 | 22107 | 22107 | 1,7 107
S 0,020 6,7 1077 0,010 50107 | 3,3107 | 2,5107 | 2,4107 | 1,9 1077
Pb-214 0,447 h F 0,600 2,2 1078 0,200 1,510% | 6,910° | 4810° | 3,310° | 2,8 107
M 0,200 6,4 1078 0,100 46108 | 2610% | 1,910° | 1,410% | 1,4 10°®
S 0,020 6,9 10°% 0,010 5010% | 2810°% | 2110°® | 1,510°% | 1,510

) Der f;-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4.
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a >17a
Nuklid ﬂijlk?llSChe Klasse
albwertzeit
f firg=1ta h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Wismut
Bi-200 0,606 h F 0,100 1,9 1071 0,050 1,510 | 7,4 107" | 4,5 107" | 2,7 101" | 2,2 107"
M 0,100 2,5 10" 0,050 1,9 107 | 9910°" | 6,3 107" | 4,1 107" | 3,3 107"
Bi-201 1,80 h F 0,100 4,0 107'° 0,050 31107 { 1,510 | 9.3 107" | 54 107" | 4,4 107"
M 0,100 5,5 107" 0,050 4110 | 2,010 | 1,310 | 8,3 10" | 6,6 107"
Bi-202 1,67 h F 0,100 3,4 10710 0,050 28107 | 1,510 | 9,0 107" | 5,3 107" | 4,3 107"
M 0,100 42 107"° 0,050 3,410 | 1,8 107° | 1,1 107 | 6,9 107" | 5,5 107"
Bi-203 11,8 h F 0,100 1,5 107 0,050 1,210 | 6,410 | 40107 | 2,310 | 1,9 107
M 0,100 2,0 107 0,050 1,6 107 | 82107 | 53107 | 3,310 | 2,6 10
Bi-205 15,3d F 0,100 3,0107° 0,050 24107 | 1,3107 | 80107 | 4,710 | 3,8 107'°
M 0,100 55107 0,050 4410° | 25107 [ 1,610° | 1,210°% | 9,310
Bi-206 6,24 d F 0,100 6,1 107 0,050 48107 | 2,510° | 1,6 10° | 9,110 | 7.4 107'°
M 0,100 1,0 107 0,050 8,010 | 44107 | 2910° | 2,110° | 1,710
Bi-207 38,0 a F 0,100 43107 0,050 3,310° | 1,710° | 1,010 | 6,010°° | 4,9 10°'°
M 0,100 2,310 0,050 2010% | 1,210"% | 82107 | 6,510° | 5,6 107°
Bi-210 5,01d F 0,100 1,1 107 0,050 6,9 107 | 32107 | 2110° | 1,310° | 1,110
M 0,100 3,9 107 0,050 3,0107 | 1,9107 | 1,3107 | 1,1 107 | 9,310°*
Bi-210m 3,0010°a| F 0,100 41107 0,050 2,6107 | 1,3107 | 8,310 | 5,6 10 | 4,6 107
M 0,100 1,5 10°° 0,050 1,1 10° | 7,0 10° | 48 10° | 4,1 10 | 3,4 10°°
Bi-212 1,01 h F 0,100 6,5 10°* 0,050 4510°% | 2,110 | 1,510 | 1,0 10°* | 9,1 10°
M 0,100 1,6 107 0,050 1,1 107 | 6,010" | 44 10°* | 3,810°% | 3,110°®
Bi-213 0,761 h F 0,100 7,7 10°% 0,050 5310°% | 2510® | 1,710°% | 1,210° | 1,0 10°®
M 0,100 1,6 1077 0,050 1,2 107 | 6,010% | 4410® | 3,610°* | 3,010°
Bi-214 0,332h F 0,100 5,0 10°® 0,050 3510 | 1610°% | 1,110 | 8210° | 7,1 107°
M 0,100 8,7 107® 0,050 6,110% | 3110°% | 2210% | 1,710°% | 1,4 10°®
Polonium
Po-203 0,612 h F 0,200 1,9 1071 0,100 1,5 107 | 7,710°" | 4,7 107" | 2,8 107" | 2,3 107"
: M 0,200 2,7 1071 0,100 2,110 | 1,1 107" | 6,7 107" | 4,3 107" | 3,5 107"
S 0,020 2,8 1071 0,010 2210 | 1,110 | 7,010 | 45 10" | 3,6 107"
Po-205 1,80 h F 0,200 2,6 1071 0,100 21107° | 1,1 107" | 6,6 107" | 4,1 107" | 3,3 107"
M 0,200 4,0 1071¢ 0,100 3,110 | 1,710 | 1,1 107 | 8,1 10™"" | 6,5 107"
S 0,020 42 1071 0,010 3,210 | 1,8 107 | 1,210°'° | 8,5 107" | 6,9 107"
Po-207 5,83 h F 0,200 4,8 10710 0,100 4,010 | 2,110 | 1,310 | 7,3 10" | 5,8 107!
M 0,200 6,2 10710 0,100 511079 1 26107 | 1,6 107 | 99 107" | 7,8 107!
S 0,020 6,6 1071° 0,010 5310 27107 | 1,710 | 1,0 107" | 8,2 107"
Po-210 138d F 0,200 7,4 10 0,100 4810° | 2210° | 1,310° | 7,7107 | 6,1 107
M 0,200 1,5 10°° 0,100 1,110° | 6,710 | 46 10° | 4,0 10° | 3,3 10°
S 0,020 1,8 107 0,010 1,410° | 8,6 10° | 5910° | 5,1 10° | 4310
Astat
At-207 1,80 h F 1,000 2,4 107 1,000 1,7107° | 89107 | 59107 | 4,0 107° | 3,3 10°'°
M 1,000 9,2 10°° 1,000 6,7107° | 4,310° | 3,110° | 2,910° | 2,310°°
At-211 7,21h F 1,000 1,4 1077 1,000 9,710 | 4310°% | 2810°% | 1,710 ,6 107°
M 1,000 5,2 1077 1,000 3,7107 11,9107 | 1,4 107 | 1,3107 | 1,1 107
Francium
Fr-222 0,240 h F 1,000 9,1 1078 1,000 6,310° | 3,010°% | 2,110° | 1,6 10° | 1,4 10°®
Fr-223 0,363 h F 1,000 1,1 107 1,000 7,310° | 32107 | 1,910° | 1,0 10° | 8,9 107%°
Radium?)
Ra-223 11,4d F 0,600 3,0 10°¢ 0,200 1,0 10°¢ | 49107 | 40107 | 3,3107 | 1,2 107
. M 0,200 2,810°° 0,100 2,110° | 1,310° | 9,910° | 9,410 | 7,4 107
S 0,020 3,2 107 0,010 2,410 | 1,510° | 1,110° | 1,110° | 8,7 10°°
Ra-224 3,66 d F 0,600 1,5 10°¢ 0,200 6,0107 | 29107 | 22107 | 1,7107 | 7,5 10°®
M 0,200 1,1 10°° 0,100 8210 | 5310° | 3,910° | 3,710 | 3,010°
S 0,020 1,2 10°° 0,010 9,210°% | 5,910 | 4410° | 4210° | 34 10°
Ra-22§ 14,8 d F 0,600 4,0 10°¢ 0,200 1,210°¢ | 56107 | 46107 | 3,8107 | 1,3 107
M 0,200 2,4 10°° 0,100 1,8 10° | 1,1 10° | 8,410° | 7,910 | 6,3 10
S 0,020 2,8 107 0,010 2210°% | 1,410° | 1,010° | 9810 | 7,7 10°°

) Der f;-Wert fur Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,3.
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a > 17a
Nuklid | Physikalische ypyqq,
albwertzeit P
fifirg=1a h(g) fi firg > 1a h(g) h{g) h{g) h(g) h(g)
Ra-226 1,60 10°a| F 0,600 2,6 107 0,200 94107 | 55107 | 72107 | 1,310° | 3,6 1077
M 0,200 1,5 107 0,100 L1107 | 7,0 10 | 4910 | 45 10° | 3,510
S 0,020 3,410° 0,010 2,910° | 1,910° | 1,210° | 1,0 10° | 9,5 10°°
Ra-227 0,703 h F 0,600 1,5 107 0,200 1,210° | 7,810 | 6,1 107" | 53 10" | 4,6 107
M 0,200 8,0 1071 0,100 6,710 | 44107 | 32107 | 2,9107" | 2,8 107"
S 0,020 1,0 10°° 0,010 8,510 | 44107 | 2,910 | 24 107" | 2,2 107"
Ra-228 5,75a F 0,600 1,7 107 0,200 5710¢ | 3,110 | 3,6 10° | 4,6 10° | 9,0 10~
M 0,200 1,5 107 0,100 1,0107 | 6,310 | 4,6 10° | 4410° | 2,6 107
S 0,020 49107 0,010 4810~ | 3,210° | 2,010° | 1,6 107 | 1,6 107
Actinium
Ac-224 2,90h F 0,005 1,3 107 5010 | 89 10" | 4710° | 3,110% | 1,410°% | 1,1 10°°
M 0,005 4,2 1077 5010 | 3,2 107 2,0107 | 1,5107 | 1,4107 | 1,1 107
S 0,005 46 107 5010* | 35107 | 22107 | 1,7107 | 1,6 107 | 1,3 107
Ac-225 10,0 d F 0,005 1,1 10°° 5010* | 7,710 | 4010° | 2,6 10° | 1,1 10° | 8,8 107
M 0,005 2,810°° 5010 | 2,0 107 | 1,3107° | 1,0 107 | 9,310 | 7,4 10
S 0,005 3,110°° 5010 | 2310° {1,510° | 1,1 107 | 1,1 10° | 85 10°
Ac-226 1,21d F 0,005 1,510 5010* | 1,110 | 40107 | 26107 | 1,2107 | 9,6 10
M 0,005 4310°° 5010* | 3,210° | 2,110 | 1,510 | 1,510 | 1,210
S 0,005 4710 5010 | 3,510° | 2310° | 1,710° | 1,6 10°° | 1,3 10
Ac-227 21,8 a F 0,005 1,7 107 5010* | 1,610 | 1,010 | 7,210 | 5,6 10 | 5,510
M 0,005 5,710 5010 | 5510 | 3,910* | 2,610 | 2310* | 22 10*
S 0,005 2,210 5010* [ 2010* | 1,310* | 8710° | 7,6 10° | 7,2 10°
Ac-228 6,13 h F 0,005 1,8 1077 5010* | 1,6 107 | 9,710 | 5,710%° | 2910°% | 2,510°%
M 0,005 8,4 107 5,010 | 7,310% | 4710°% | 2,910°% | 2010 | 1,710
S 0,005 6,4 1078 5010* | 5310®% | 3,310% | 2210®% | 1,910°® | 1,6 10°®
Thorium
Th-226 0,515 h F 0,005 14107 | 5010 | 1,0107 | 4810° | 3410 | 2,510° | 2,2 10°
M 0,005 3,0 1077 5,010* [ 21107 | 1,1107 | 8310° | 7,010* | 5,810
S 0,005 3,1 107 5,010 | 2,2 107 11,2107 | 88 10° | 7,510 | 6,1 10°®
Th-227 18,7d F 0,005 8,4 107 5010 | 5210 | 2,6 10° | 1,6 10°° | 1,0 10 | 6,7 107
M 0,005 3,2 107° 5010* [ 2510° | 1,6 10° | 1,1 10° | 1,1 10° | 8,5 10
S 0,005 3,9 107 5010% | 30107 | 1,910° | 1,410° | 1,310° | 1,0 107
Th-228 1,91a F 0,005 1,8 107 5010* | 1,510 | 8310° | 52107 | 3,610° | 2,9 107
M 0,005 1,310 5010* | 1,110 | 6,810° | 46 107° | 3,910° | 3,210°
S 0,005 1,6 107 5010* | 1,310 | 8210 | 55107 | 4,710 | 4,0 107
Th-229 7,34 10°a| F 0,005 5,4 107 50107 1 5110* | 3,610% {2910 | 2410* | 2.4 10
M 0,005 2,310 5,010 | 2110* | 1,6 10* | 1,210 | 1,110 | 1,1 10*
S 0,005 2,1 107 5010 1 1,910 | 1,310 | 87107 | 7,6 10° | 7,1 107
Th-230 7,70 10*a| F 0,005 2,1 107* 5010* {2,010"% | 1,410 | 1,110 | 99107 | 1,0 107
M 0,005 7,7 107° 5010 | 74107 | 55107 | 4310° | 4210° | 43107
S 0,005 4,0 10° 5010* {3510° | 24107 | 1,6 10° | 1,510° | 1,4 10°°
Th-231 1,06 d F 0,005 1,1 107° 5010% 17210 | 2,6 107" | 1,6 107" | 92 107" | 7,8 107"
M 0,005 2,210 5010* | 1,6 107 | 8,010 | 48 107" | 3,810 | 3,1 107"
S 0,005 2,4 107 5010% | 1,710° | 7,6 107" | 52107 | 4,1 107'° | 3,3 10°%°
Th-232 1,40 10%a| F 0,005 2,3 107 5010 | 2210 | 1,610% | 1,310% | 1,210% | 1,1 107
M 0,005 8,3 107° 5010 | 81107 | 63107 | 50107 | 4710° | 4,510
S 0,005 5,4 10°° 5010* | 5010° | 3,710° | 26107 | 2,510° | 2,510°°
Th-234 24,1d F 0,005 4,0 107 5010 | 2510® | 1,110°% | 6,110° | 3,5107 | 2,5107
M 0,005 3,9 1078 5010* [ 2910® | 1,510 | 1,010® | 79107 | 6,6 10~
S 0,005 41107 5010* | 3110"* | 1,710 | 1,1 10°®* | 9,1 107 | 7,7 107
Protactinium
Pa-227 0,638 h M 0,005 3,6 107 5010 | 266107 | 1,4 107 | 1,0107 | 9,010 | 7,4 10
S 0,005 3,8 107 5010* 28107 | 1,5107 | 1,1107 | 81 10° | 8,010
Pa-228 22,0h M 0,005 2,6 107 50 10% | 20107 | 1,3107 | 8,810° | 7,710 | 6,4 10*
S 0,005 2,9 107 5010* | 24107 | 1,5107 | 1,0107 | 9,110 | 7,510
Pa-230 17,4 d M 0,005 2,4 107 5010* | 1,810 | 1,110 | 8,3107 | 7,6 107 | 6,1 107
S 0,005 2,9 10 5010 | 2210 | 1,410° | 1,010° | 9,6 107 | 7,6 1077
Pa-231 327 10%a| M 0,005 2,2 107 5010* | 2310* | 1,9 10* | 1,510 | 1,510 | 1,4 10*
S 0,005 7,4 10°° 5010* | 69107 | 52107 | 3,910° | 3,610° | 3.4 10°
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Phvsikalisch Alter = 1a Alter 1—2a 2—7 a 7—12 a 12—17 a > 17 a
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit Klasse
f, firg < 1la h(g) f firg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Pa-232 1,31d M 0,005 1,9 10°® 5,010 | 1,810°% | 1,410®% | 1,110°® | 1,010 | 1,0 107
S 0,005 1,0 10°* 5010 | 8,710° | 5910° | 4110° | 3,710 | 3,510°
Pa-233 27,0d M 0,005 1,5 10°% 5010 | 1,110 | 65107° | 4710° | 41107 | 3,3107°
S 0,005 1,7 10°% 5010* | 1,310 | 7,5107° | 5,510° | 49107 | 39107
Pa-234 6,70 h M 0,005 2,8 107 5010* | 20107 | 1,010° | 6,8107° | 4710 | 3,810
S 0,005 2,9 107° 5010* | 2,110° | 1,110° | 7,1 107 | 5,0 107" | 4,0 107
Uran
U-230 20,8d F 0,040 3,2 10°° 0,020 1,510° | 72107 | 54107 | 41107 | 3,8 107
M 0,040 49107 0,020 3,710°% | 2,410° | 1,810° | 1,710° | 1,310°
S 0,020 5,8 107 0,002 4410° | 2,810° | 21107 | 2,010° | 1,6 107
U-231 420d F 0,040 8,9 10°1° 0,020 6,210 | 31107 | 1,4107'° | 1,0 107° | 6,2 107"
M 0,040 2,4 107 0,020 1,710 | 9,410 | 5,510 | 46 107 | 38 107"
S 0,020 2,6 1077 0,002 1,9 10% | 9,0 10°'° | 6,1 107° | 4,9 10°'° | 4,0 10°*°
U-232 72,0 a E 0,040 1,6 107 0,020 1,0107° | 6,910° | 6810° | 7,510 | 4,0 10°¢
M 0,040 3,0 10°° 0,020 2410° | 1,610° | 1,110° | 1,0107° | 7,810°°
S 0,020 1,0 107 0,002 9,710 | 6,6 10° | 4,310° | 38107 | 3,710°°
U-233 1,58 10°a| F 0,040 2,210 0,020 1,4 10° | 94107 | 84107 | 86107 | 5,8 107
M 0,040 1,5 107 0,020 1,1 10° | 7,210 | 4910° | 4,310° | 3,6 10
S 0,020 3,4 10°° 0,002 3,010° | 1,910° | 1,210° | 1,110° | 9,6 10°°
U-234 2,44 10°a| F 0,040 2,1 10°¢ 0,020 1,410 | 90107 | 80107 | 82107 | 56107
M 0,040 1,5 107 0,020 1,1107 | 7,0 10° | 4,8 10° | 4210° | 3,510
S 0,020 3,3 10°° 0,002 2,910° | 1,910° | 1,210° | 1,010° | 9.4 10°°
U-235 7,04 10%a| F 0,040 2,0 107 0,020 1,310 | 85107 | 7,5107 | 7,7107 | 5,2 107
M 0,040 1,3 107 0,020 1,0 10° | 6,310 | 4310 | 3,710° | 3,110
S 0,020 3,0 107° 0,002 2,6 10° | 1,710° | 1,1 10° | 9,210 | 85 10°°
U-236 2,34 107a| F 0,040 2,0 10°° 0,020 1,310° | 85107 | 7,5107 | 7,8 107 | 5,3 107
M 0,040 1,4 107 0,020 1,0 10° | 6,510° | 4510° | 3,910 | 3,210°
S 0,020 3,110 0,002 2,710° | 1,8 107 | 1,110° | 9,510 | 87 10°°
U-237 6,75 d F 0,040 1,8 107 0,020 1,5107 | 6,6 10° | 42 107'° | 1,910 | 1,8 107"
M 0,040 7,8 107 0,020 57107 | 33107 | 24107 | 2110”7 | 1,710
S 0,020 8,7 107 0,002 6,4107 | 3,710° | 2,710° | 2410”° | 1,910
U-238 44710°a| F 0,040 1,9 10 0,020 1,310° | 82107 | 7,3107 | 7,4107 | 50 107
M 0,040 1,2 10°° 0,020 9,410 | 5910° | 4010° | 3410° | 2910
S 0,020 2,9 107 0,002 2,510° | 1,6 10° | 1,010°° | 8,710 | 8,0 10°°
U-239 0,392 h F 0,040 1,0 107° 0,020 6,6 107" | 29 107" | 1,9107" | 1,2 107" | 1,0 107"
M 0,040 1,8 10710 0,020 1,2 107" | 5,6 107 | 3,8 1071 | 2,7 107" | 2,2 107"
S 0,020 | 1,910 | 0,002 | 1,210 | 59107 | 4,0 107" | 2,9 107" | 2,4 107"
U-240 14,1 h F 0,040 2,4 107 0,020 1,6 10° | 7,110 | 45107 | 2,310°° | 2,0 10°"°
M 0,040 46107 0,020 3,110° | 1,7107° | 1,1 107 | 6,5 107 | 5,3 1070
S 0,020 4,9 107 0,002 3,310° | 1,6 10° | 1,1 107 | 7,0 107 | 5,8 10710
Neptunium
Np-232 0,245h F 0,005 2,010 5010 | 1,910 | 1,210 | 1,1 107° | 1,1 107 | 1,2 107°
: M 0,005 8,910 | 5010* | 8110 | 5,510 | 4510 | 4710 | 5,0 107"
S 0,005 1,2 107 | 5010 | 9,710 | 58107 | 3,9 107" | 2,5 101" | 2,4 107"
Np-233 0,603 h F 0,005 1,110 | 5010* | 871072 | 42102 | 25102 | 1,410 | 1,1 107%
M 0,005 1,510 | 5010* | 1,1 10" | 5,510 | 331072 | 2,110 | 1,6 10712
S 0,005 1,510 | 5,010 | 1,2 10" | 5,710 | 34107 | 2,1 1072 | 1,7 107"
Np-234 4,40d F 0,005 2,9 107 5010% | 22107 | 1,110° | 7,210 | 4,3 107" | 3,5 107'°
M 0,005 3,8 107 5010* | 3,010° | 1,6 10° | 1,0 10° | 6,510 | 53 107
S 0,005 3,9 107 5010 | 3,110° | 1,6 10° | 1,0107° | 68 107'° | 5,5 1071
Np-235 1,08 a F 0,005 42 107 5010* | 3510° | 1,910° | 1,110° | 7,510 | 6,3 107"
M 0,005 2,3107° 5010* | 1,9107° | 1,1 10° | 6,8107° | 5,1 107'° | 4,2 107"
S 0,005 2,6 107 5010* | 2210° | 1,310 | 83107 | 63107 | 52 107"
Np-236 1,15 10°a| F 0,005 8,9 10°° 5010 | 9,110 | 7210° | 7,510 | 7,910° | 8,0 10°
M 0,005 3,0 10°° 5010* | 3,110° | 2,710 | 2,710 | 3,110 | 3,2 10
S 0,005 1,6 10°° 5010* | 1,6 10°° | 1,310 | 1,010 | 1,0 10°° | 1,0 10
Np-236 22,5h F 0,005 2,8 1078 5010* | 2,610° | 1,510 | 1,110 | 8910 | 9,0 107
M 0,005 1,6 108 5010* | 1,410°* | 89107 | 6,210° | 56107 | 53107
S 0,005 1,6 10°* 5010 | 1,310 | 8510° | 57107 | 48107 | 42 107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17a >17a
Nuklid I;?yﬁ)lkallsch_e Klasse
albwertzeit
fifirg=<1la h(g) f, firg > 1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Np-237 2,14 10°a| F 0,005 9,8 107 5,010* | 9,310° | 6,010 | 5,010° | 4,710 | 50107
M 0,005 44107 5010 | 40107 | 2,810° | 22107 | 2210° | 23107
S 0,005 3,7 107 5010% | 3210° | 2,110° | 1,410° | 1,310° | 1,2 10°°
Np-238 2,124 F 0,005 9,0 10°° 5010* | 7910° | 4810° | 3,710° | 3310° | 3,510°
M 0,005 7,3 107° 5010 | 58107 | 3,410° | 25107 | 22107 | 2,1 107
S 0,005 8,1 107 5010* [ 62107 | 32107 | 2110° | 1,710° | 1,510
Np-239 2,36d F 0,005 2,6 10° | 5010* | 1,4107 | 63107 | 3,8107' | 2,1 1071° | 1,7 107
M 0,005 5,9 107° 5010* | 42107 | 20107 | 1,410° | 1,2 10° | 9,3 107"
S 0,005 5,6 107° 5,010 | 4010° | 22107 | 1,610° | 1,310° | 1,010
Np-240 1,08 h F 0,005 3,610 | 5010* | 2,610 | 1,210 | 7,7 107" | 4,710 | 4,0 10"
M 0,005 6,310 | 5010* | 4410 | 2210 | 1,410 | 1,0 10°° | 8,5 10"
S 0,005 6,510 | 5010% | 4610 | 2310 | 1,510 | 1,1 10*° | 9,0 107"
Plutonium
Pu-234 8,80 h F 0,005 3,0 1078 5010 | 2,010°® | 9,810° | 57107 | 3,6 10° | 3,0 107
M 0,005 7,8 107 5010* | 5910% | 3,710 | 2,810° | 2,6 10°* | 2,1 10°®
S 1,0 10°* | 8,7 10°® 1,0 10° | 6,6 10°* | 4210 | 3,110® | 3,010 | 2,4 10°®
Pu-235 0,422 h F 0,005 1,0107" | 5010* | 7,910 | 391072 | 22102 | 1,3 1072 | 1,0 1072
M 0,005 1,310 | 5010% | 1,010 | 501072 | 29107 | 1,91072 | 1,4 1072
S 1,0 10* | 1,310 | 1,010° | 1,0 107" | 5,1 1072 | 3,010 | 1,9 1072 | 1,5 1072
Pu-236 2,85a F 0,005 1,0 107 5010 | 95107 | 6,1 10° | 4410° | 3,710° | 4,0 10°°
M 0,005 48107 5010 | 4310° | 29107 | 211070 | 1,910° | 2,0 107
S 1,0 10" | 3,6 10~ 1,010 | 3,110° | 2,010° | 1,410° | 1,210° | 1,0 107
Pu-237 453d F 0,005 2,2 107 5010* | 1,610° | 7,910 | 48 107 | 2,9 107 | 2,6 107"
M 0,005 1,9 107 5010 | 1,4107 | 82107 | 541070 | 43107 | 3,5 107"
S 1,0 107 | 2,0 107 1,0 107 | 1,5 10° | 8,8 107 | 59107 | 48 10'° | 3,9 10°'°
Pu-238 87,7 a F 0,005 2,0 107 5010 | 1,910* | 1,410 | 1,1 10* | 1,0 10* | 1,1 107
M 0,005 7,8 107 5010% | 7,410° | 5,610° | 4410° | 4310° | 46 10°
S 1,0 10* | 4,5 107 1,0 10° | 4,0 10° | 2,710° | 1,9 10° | 1,7 10° | 1,6 107
Pu-239 2,41 10%a| F 0,005 2,110 5010% | 2,010* | 1,510* | 1,210* | 1,1 10" | 1,2 10
M 0,005 8,0 107° 5010* | 7,710° | 6,010° | 4810° | 4710° | 5010°
S 1,0 10* | 4,3 107 1,010° | 3,910° | 2,710° | 1,910° | 1,710° | 1,6 10°°
Pu-240 6,54 10°a| F 0,005 2,110 5010* | 2,010 | 1,510 | 1,210 | 1,110 | 1,2 10
M 0,005 8,0 10~ 5010* | 7,7107 | 6,010° | 4810° | 47107 | 50 10°
S 1,0 107* | 4,3 107° 1,0 10° | 3,910° | 2,710 | 1,9 10° | 1,710° | 1,6 10°°
Pu-241 14,4 a F 0,005 2,8 1076 5010 | 2910° | 2,610° | 24 10° | 2,210° | 2,310°¢
M 0,005 9,1 1077 5010 |1 9,7107 | 92107 | 83107 | 86107 | 9,0 107
S 1,0 10* | 2,2 107 1,010 | 2,3107 | 20107 | 1,7107 | 1,7107 | 1,7 107
Pu-242 3,76 10°a| F 0,005 2,0 107 5010 1 1,910% | 1,410* | 1,210* | 1,1 10°* | 1,1 10°*
M 0,005 7,6 107 5010 | 7310° | 57107 | 4510° | 4510° | 4,810°
S 1,0 10°* | 4,0 10°° 1,010° | 3,610° | 2,510° | 1,7 10° | 1,6 107 | 1,5 107
Pu-243 4,95 h F 0,005 | 2,710 | 5010* | 1,910 | 8,8 107" | 57 107" | 3,5 107" | 32 107"
M 0,005 56107 | 5010* 3910 | 1,910 | 1,310 | 8,7 107" | 83 107"
S 1,010% | 6,010 | 1,0107° | 41107%° | 2,010 | 1,4107° { 9,2 107" { 8,6 107"
Pu-244 8,26 107a| F 0,005 2,0 107* 5010 { 1,910 | 1,410 | 1,210 | 1,1 10°* | 1,1 10™*
M 0,005 7,4 107 5010 | 7210° | 5,6 10° | 4510° | 44 10° | 4,710°
S 1,0 10 | 3,9 107 1,0 10~ | 3,510° | 2410° | 1,710° | 1,510° | 1,5 10°°
Pu-245 10,5 h F 0,005 1,8107° | 5010* | 1,310° | 561070 | 3,510 | 1,9 10 | 1,6 107
M 0,005 3,6 107° 5010* | 2,510° | 1,210° | 8,010 | 5010 | 4,0 1071
S 1,0 10™* | 3,8 107 1,0 10° | 2,6 107 | 1,310 | 85107 | 54107 | 43 107
Pu-246 10,9d F 0,005 2,0 107 5010* | 1,410° | 7,010° | 4410° | 2,8 10° | 2,510
M 0,005 3,510 5010* | 2610° | 1,510% | 1,110° | 9,1 10° | 7.4 107
S 1,0 10* | 3,8 10 1,0 10° | 2,810% | 1,6 10 | 1,210®* | 1,0 10 | 8,0 107
Americium
Am-237 1,22 h F 0,005 9,8 107" | 5010 | 7,3 10" | 3,5 107" | 2,2107" | 1,3 107" | 1,1 107!
M 0,005 1,7 107 | 5010 | 1,210 | 6,2107" | 41107 | 3,0 107" | 2,5 10"}
S 0,005 1,710 | 5010* | 1,310 | 510" | 43 10" | 3,210 | 2,6 107"
Am-238 1,63 h F 0,005 41101 | 5010* | 381012510 | 2,010 | 1,8 107 | 1,9 107
M 0,005 3,010 | 5010* | 2,610 | 1,3107'° | 9,6 107" | 8,8 107" | 9,0 107"
S 0,005 2,710 | 5010 | 22107 | 1,310 | 82 107" | 6,1 10" | 54 107"
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17 a
Nuklid I;l['1y51kallsch_e Klasse
albwertzeit
fifirg=1la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Am-239 11,9h F 0,005 8,1 107" | 5,010* | 58107 | 2,6 10°'° | 1,6 107 | 9,1 107" | 7,6 107"
M 0,005 1,5 107° 5010* | 1,110° | 56107 | 3,710 | 2,710 | 2,2 1071
S 0,005 1,6 107 5010* | 1,110° | 59107'° | 401079 | 2,510 | 2.4 10°W
Am-240 2,12d F 0,005 2,0 107 5010* | 1,710 | 88 107'° | 57107 | 3,6 10°° | 2,3 107
M 0,005 2,9 107 5010* | 22107 | 1,210° | 7,710 | 53107 | 43 107"
S 0,005 3,0 107 5010* | 23107 | 1,210 | 7,8107 | 53107 | 4,3 107"
Am-241 432 10%a| F 0,005 1,8 107 5010 | 1,810 | 1,210 | 1,010 | 9210° | 9,6 10°
M 0,005 7,3 107 5010 | 69107 | 51107 | 4010° | 4010° | 4,2 107
S 0,005 4,6 107 5010* | 4010”° | 2,710° | 1,910° | 1,710 | 1,6 10~
Am-242 16,0 h F 0,005 9,2 107 5010* | 7,110 | 3,510 | 2,110° | 1,410° | 1,1 107
M 0,005 7,6 107 5010* | 5910°% | 3610° | 2,410°® | 2,110° | 1,710
S 0,005 8,0 107 5010* | 6,210° | 3,910°% | 2,710 | 2410° | 2,010
Am-242m 1,52 10%a| F 0,005 L6 10* | 5010" | 1,510 | 1,1 10* | 94107 | 8,810° | 9,210°
M 0,005 52107 5010 | 53107 | 41107 | 3410° | 3,510° | 3,7 107
S 0,005 2,5 1077 5010* [ 2410° | 1,710 | 1,210° | 1,1 10° | 1,1 107
Am-243 7,38 10*°a| F 0,005 1,8 10™* 5010* | 1,710 | 1,210* | 1,010 | 9,1 107 | 9,6 10°°
M 0,005 7,2 10°° 5010* | 6,810° | 5010° | 40107 | 4010° | 41107
S 0,005 4,4 107 5010 | 3,910° | 2,610° | 1,8107° | 1,6 107 | 1,510
Am-244 10,1h F 0,005 1,010°% | 5010* | 92107 | 56107 | 41107 | 35107 | 3,7107
M 0,005 6,0 10~ 5,010 | 50107 | 32107 | 22107 | 2,0107 | 2,010
S 0,005 6,1 107 5010* | 4810° | 2410° | 1,6 107 | 1,410° | 1,2 107
Am-244m 0,433 h F 0,005 4610 | 5010 | 40107 ] 2,410 | 1,810 | 1,510 | 1,6 107"°
M 0,005 3,310 | 5,010* | 2,110 | 1,310 | 9210 | 8,310" | 84 107"
S 0,005 3,010 1 5010 | 22107 | 1,210 | 8,110 | 5,510°" | 5,7 107"
Am-245 2,05h F 0,005 2,110 | 5010 | 1,410 | 6,2 107" | 40107 | 24107 | 2,1 107"
M 0,005 39107 | 5010* | 2,610 | 1,310 | 8,710 | 6,4 107" | 53 107"
S 0,005 4110 | 5010% | 2810 ] 1,310 | 92 10" | 68 107" | 5,6 107"
Am-246 0,650 h F 0,005 3,010 | 5010% | 2,010 | 9310 | 6,1 10" | 3,8 107" | 3,3 107"
M 0,005 50107 | 5010* | 34107 | 16107 | 1,1 107 | 7910 | 6,6 107"
S 0,005 53107 | 5010 | 3,610 | 1,710 | 1,210 ] 83 10" | 6,9 107"
Am-246m 0,417 h F 0,005 1,310 | 5010* | 8910 | 42 10" | 2,6 107" | 1,6 107" | 1,4 107"
M 0,005 1,910 | 5,010 | 1,310 | 6,1 107" | 40 107" | 2,6 107" | 2,2 107"
S 0,005 2,010 | s.010* | 1,410 | 64 10" | 4110 | 2,710 | 2,3 107"
Curium
Cm-238 2,40 h F 0,005 7,7 107 5010* | 5410° | 2610”7 | 1,810° | 92107 | 7,8 10°'¢
M 0,005 2,110 5010 | 1,510 | 7,910° | 5910° | 56107 | 4,510
S 0,005 2,210 5010% | 1,6 10° | 8,6 107 | 6,410° | 6,1 10° | 4,9 10”7
Cm-240 27,0d F 0,005 8,3 10°° 5010* | 6310° | 3210° |2,010° | 1,510° | 1,310°
M 0,005 1,2 10°° 5,010 | 9,110° | 5810° | 4210° | 3,810° | 3,210
S 0,005 1,3 10°° 50107 | 9910° | 6,410° | 4,6 10° | 4310° | 3,510
Cm-241 32,8d F 0,005 1,1 1077 5010 | 8910% | 4910°®% | 3,510°% | 2,810 | 2,7 1078
M 0,005 1,3 1077 5010* | 1,0107 | 6,6 10 | 4810° | 44 10% | 3,7 10°®
S 0,005 1,4 107 5010 | 1,1107 | 6,910 | 4910°* | 4510% | 3,7 1078
Cm-242 163d F 0,005 2,710° | 50107 | 2,1 10° | 1,010° | 6,110° | 4010° | 3,310
M 0,005 2,2 107° 5010* | 1,810° | 1,1 10° | 7,310° | 6,410° | 5210
S 0,005 2,4 107 5010* 1 1,910° | 1,210 | 8210 | 7,310° | 5910
Cm-243 28,5a F 0,005 L6 10* | s010* | 1,510% | 95107 | 73107 | 6,5107 | 6,9 107
M 0,005 6,7 107 5010% | 6,110° | 42107 | 3,110° | 3,010° | 3,110°
S 0,005 46 107 5010* | 40107 | 2,6 10° | 1,8 10° | 1,6 10° | 1,5 10°°
Cm-244 18,1a F 0,005 1,5 10 s010* | 1,310% | 83107 | 61107 | 5310° | 57107
M 0,005 62107 | 5010" | 57107 | 3,710° | 2,710° | 2,6 10° | 2,7 107
S 0,005 | 4,4 107 5,010* ] 3,810° | 2,510° | 1,710° | 1,510° | 1,3 107
Cm-245 8,50 10°a| F 0,005 1,9 107 5010 | 1,810 | 1,210 | 1,010 | 9,4 10° | 9,9 10°°
M 0,005 7,3 107 50107 | 69107 | 51107 | 41107 | 41107 | 42107
S 0,005 4,510°° 5,010 | 4010° | 2,710° | 1,910° | 1,710° | 1,6 10°°
Cm-246 47310%a| F 0,005 1,9 107 5,010* | 1,810 | 1,210* | 1,010 | 9,410° | 9,8 107°
M 0,005 7,3 107 5010* | 6,910° | 51107 | 4110° | 4,110° | 42107
S 0,005 4,6 107 5,010 | 40107 | 2,710° | 1,910° | 1,7 107 | 1,6 107
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o Alter = 1a Alter 1—2a 2—7a 7—12a 12—17 a > 17a
Nuklig | Physikalische | gy
f, firg =< la h(g) f, firg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Cm-247 1,56 107 a F 0,005 1,7 10 5010% | 1,6 10* | 1,1 10* | 9,4 10° | 8,6 10° | 9,0 10°
M 0,005 6,7 107 5010* | 6310° | 4710° | 3,710° | 3,710° | 3910°
S 0,005 41107 5010* | 36107 | 24107 | 1,710° | 1,510° | 1,4 107
Cm-248 3,3910°a| F 0,005 6,8 107 5010 | 6,510* | 4510 | 3,710 | 3,410* | 3,6 107
M 0,005 2,5 107 5010% [ 2410* | 1,810 | 1,410 | 1,410 | 1,5 10°*
S 0,005 1,4 107 5010* [ 1,210 | 8210° | 5,6 10° | 50107 | 48 10°°
Cm-249 1,07 h F 0,005 1,810 | 5010* | 9,8107" | 59 10" | 46 107" | 4010 | 4,0 107"
M 0,005 | 2,410 | 5010 | 1,6 107° } 82107 | 58107 | 3,7 107" | 3,3 107"
S 0,005 2,410 | 5010* | 1,6 107 | 7,8 107" | 5,3 10" | 3,9 10" | 3,3 107"
Cm-250 6,90 10°a| F 0,005 3,9 107 5010* | 3,710 | 2,6 10 | 2,1 107 | 2,010 | 2,1 107
M 0,005 1,4 107 5010* | 1,310 | 9910* | 7910* | 7,910 | 84 10™*
S 0,005 7,2 107 5010 | 6,510* | 4410* | 3,010* | 2,710* | 2,6 107*
Berkelium
Bk-245 494d M 0,005 8,8 107° 5010" | 6,6 10° | 40107 | 29107 | 2,6 107 | 2,1 107°
Bk-246 1,83 d M 0,005 2,1 107° 5010* | 1,710 | 9,310 | 6,010 | 4,0 107'° | 3,3 107'°
Bk-247 1,38 10%a| M 0,005 1,5 107 5010* | 1,5 10* | 1,1 10* | 7,910° | 72107 | 6,9 107°
Bk-249 320d M 0,005 3,3 107 50107 {33107 [ 24107 | 1,8 107 | 1,6 107 | 1,6 1077
Bk-250 3,22 h M 0,005 3,4 107 5010* | 3,110° | 20107 | 1,310° | 1,1 10° | 1,0 107
Californium
Cf-244 0,323 h M 0,005 7,6 107 5010* | 5410® | 2810°* | 2010°% | 1,6 10°° | 1,4 1078
Cf-246 1,49d M 0,005 1,7 10°° 5010* | 1,310° | 83107 | 6,1 107 | 57107 | 45107
Cf-248 334d M 0,005 3,8 107 5010* | 3210° | 2110° | 1,410° | 1,0 10° | 8810
Cf-249 3,50 10a| M 0,005 1,6 107 5010* | 1,510 | 1,110* | 80107 | 72107 | 7,0 10°°
Cf-250 13,1a M 0,005 | 1,110 5010% | 98107 | 6,6 10° | 4210° | 3,510° | 34107
Cf-251 8,98 10°a| M 0,005 1,6 107 5010 | 1,510 | 1,1 10* | 8,110° | 7,310° | 7,1 107
Cf-252 2,64a M 0,005 9,7 107 5010* | 87107 | 5610 | 3,210° | 22107 | 2,010
Cf-253 17,8 d M 0,005 5,4 10°° 5010* | 4210 | 2610° | 1,910° | 1,710 | 1,310
Cf-254 60,5d M 0,005 2,510 5010* | 1,910 | 1,110 | 7,010° | 48 10° | 4,110°
Einsteinium
Es-250 2,10 h M 0,005 2,0 107 5010 | 1,810° | 1,210° | 7,8 107 | 6,4 107 | 6,3 1071
Es-251 1,38d M 0,005 7,9 107° 5010% | 6,010° | 3,910° | 2,810° | 2,6 10° | 2,110
Es-253 20,5d M 0,005 1,1 107 5010 | 8,010 | 5,110°° | 3,710° | 3,410° | 2,710°
Es-254 276 d M 0,008 3,710 5010 | 31107 | 2010° | 1,310° | 1,0 10° | 8,6 10°°
Es-254m 1,64 d M 0,005 1,7 107 5010 | 1,310° | 84107 | 63107 | 59107 | 47107
Fermium
Fm-252 22.7h M 0,005 1,2 107 5010% | 90107 | 58107 | 43107 | 40107 | 32107
Fm-253 3,00d M 0,005 1,5 10°° 5010 | 1,210°¢ | 73107 | 54107 | 50107 | 4,0 107
Fm-254 3,24h M 0,005 3,2 107 5010 | 23107 | 1,3107 | 9,810°% | 7,610 | 6,1 10°°
Fm-255 20,1h M 0,005 1,2 10°° 5010* | 7,3107 | 47107 | 3,5107 | 3,4107 | 2,7107
Fm-257 101d M 0,005 3,3 107 5010* | 2,610° | 1,6 10°° | 1,1 10° | 8,8 10° | 7,1 10°°
Mendelevium
Md-257 520h M 0,005 1,0 107 5010 | 8,210 | 5,110 | 3,6 10°* | 3,110° | 2,510°¢
Md-258 55,0d M 0,005 2,4 10° 5010% | 1,910° | 1,210° | 8,610° | 7,310° | 59 10°°
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TABELLE C 1
Koeffizienten fiir die effektive Dosis (Sv Bq™!)
Phvsikalisch Inhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h(g)ium h(g)sum fi h(g)
Wasserstoff
Tritium- 12,3 a Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 1,8 107"
wasser
OBT 12,3 a Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 4,2 10"
Beryllium
Be-7 53,34 M 0,005 4,8 107! 4,3 101 0,005 2,8 107"
S 0,005 5,2 107" 4,6 107"
Be-10 1,60 10°a M 0,005 9,1 10°° 6,7 107 0,005 1,1 10°°
S 0,005 3,2 10 1,9 10°®
Kohlenstoff
C-11 0,340 h Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 2,4 101
C-14 5,73 10%a Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 5,8 10710
Fluor
F-18 1,83 h F 1,000 3,0 107" 5,4 107" 1,000 4,9 107"
M 1,000 5,7 1071 8,9 107!
S 1,000 6,0 107" 9,3 107!
Natrium
Na-22 2,60 a F 1,000 1,3 1077 2,0 107 1,000 3,2107°
Na-24 15,0 h F 1,000 2,9 1010 5,3 1071 1,000 4,3 10710
Magnesium
Mg-28 20,9 h F 0,500 6,4 1071 1,1 10°° 0,500 2,2 107
M 0,500 1,2 107 1,7 107
Aluminium
Al-26 7,16 10°a F 0,010 1,1 10°® 1,4 10°® 0,010 3,5 107
M 0,010 1,8 10°® 1,2 10°®
Silicium
Si-31 2,62h F 0,010 2,9 1071 5,1 107 0,010 1,6 1071
M 0,010 7,5 107" 1,1 10°1°
S 0,010 8,0 107! 1,1 10710
Si-32 4,50 10%a F 0,010 3,2 107 3,7 107 0,010 5,6 107
M 0,010 1,5 10°® 9,6 107
S 0,010 1,1 1077 5,5 1078
Phosphor
P-32 14,3 d F 0,800 8,0 10710 1,1 10”° 0,800 2,4 107
M 0,800 3,210 2,9 107°
P-33 25.4d F 0,800 9,6 107! 1,4 10°1° 0,800 2,4 10710
M 0,800 1,4 107 1,3 107
Schwefel
S-35 87,4d F 0,800 53101 8,0 10°1° 0,800 1,4 1071°
(anorganisch) M 0,800 1,3 10”° 1,1 107° 0,100 1,9 107
S-35 87,4d Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 7,7 10710
(organisch)

OBT: organisch gebundenes Tritium.
Klasse F (,fast“): schnelle Clearance aus der Lunge.

Klasse M (,,moderate*): mittlere Clearance aus der Lunge.
Klasse S (,,slow*): langsame Clearance aus der Lunge.
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Physikalisch Inhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse fy h(g)1um h(g)sum fi h(g)

Chlor

Cl-36 3,01 10°a F 1,000 3,4 10°1° 4,9 1071 1,000 9,3 1071
M 1,000 6,9 107° 5,1 107

Cl-38 0,620 h F 1,000 2,7 10" 4.6 107" 1,000 1,2 10710
M 1,000 4,7 1071 7,3 107!

Cl-39 0,927 h F 1,000 2,7 1071 4,8 1071 1,000 8,5 10°1
M 1,000 48 10" 7,6 107"

Kalium

K-40 1,28 10°a F 1,000 2,1 107 3,0 107 1,000 6,2 107

K-42 12,4 h F 1,000 1,3 107" 2,0 1070 1,000 43107"

K-43 22,6 h F 1,000 1,5 10°1° 2,6 10710 1,000 2,510°1°

K-44 0,369 h F 1,000 2,1 107" 3,7 107" 1,000 8,4 10"

K-45 0,333 h F 1,000 1,6 107! 2,8 107" 1,000 5,4 107"

Kalzium

Ca-41 1,40 10° a M 0,300 1,7 1071° 1,9 1071 0,300 2,9 10710

Ca-45 163 d M 0,300 2,7 107 2,3 107 0,300 7,6 107"

Ca-47 4,53d M 0,300 1,8 10°° 2,1 107 0,300 1,6 10”7

Scandium

Sc-43 3,89 h S 1,0 10 1,2 10" 1,8 107"° 1,0 10™* 1,9 1071

Sc-44 3,93h S 1,0 107 1,9 107'° 3,0 10710 1,0 107 3,5 10710

Sc-44m 2,44 d S 1,0 10 1,5 10°° 2,0 107 1,0 10™* 2,4 107°

Sc-46 83,8d S 1,0 10* 6,4 10°° 4,8 107 1,0 10 1,5 107°

Sc-47 3,35d S 1,0 107* 7,0 10710 7,3 1071 1,0 10 5,4 1071°

Sc-48 1,82d S 1,0 107 1,1 10”° 1,6 1077 1,0 107 1,7 10°°

Sc-49 0,956 h S 1,0 107 4,1 10" 6,1 107" 1,0 107* 8,2 107"

Titan

Ti-44 47,3 a F 0,010 6,1 108 7,2 1078 0,010 5,8 1077
M 0,010 4,0 10°* 2,7 107°¢
S 0,010 1,2 107 6,2 108

Ti-45 3,08h F 0,010 4,6 107" 8,3 107" 0,010 1,5 10710
M 0,010 9,1 107" 1,4 1071
S 0,010 9,6 10" 1,5 1071

Vanadium

V-47 0,543 h F 0,010 1,9 107 3,2 107" 0,010 6,3 107"
M 0,010 3,110 5,0 1071

V-48 16,2d F 0,010 1,1 107 1,7 107 0,010 2,0 107
M 0,010 2,3 107 2,7 107

V-49 330d F 0,010 2,1 107" 2,6 1071 0,010 1,8 107"
M 0,010 2 107" 2,3 107"

Chrom

Cr-48 23,0h F 0,100 1,0 10°1° 1,7 107'° 0,100 2,0 107"
M 0,100 2,0 10710 2,31071 0,010 2,0 10710
S 0,100 2,2 10710 2,5107"°

Cr-49 0,702 h F 0,100 2,0 107" 3,5 107" 0,100 6,1 107"
M 0,100 3,5 10! 5,6 1071 0,010 6,1 107"
S 0,100 3,7 10" 5,9 1071

Cr-51 27,74d F 0,100 2,1 107" 3,0 107" 0,100 3,8 107"
M 0,100 3,1 107" 3,4 101 0,010 3,7 1071
S 0,100 3,6 1071 3,6 107"
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Physikalisch Inhalation Ingestion
. Physikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse fy h{g)1pm h(g)sum f; h(g)

Mangan

Mn-51 0,770 h F 0,100 2,4 107" 4,2 107" 0,100 9,3 107"
M 0,100 4,3 107" 6,8 107"

Mn-52 5,59d F 0,100 9,9 107'° 1,6 107 0,100 1,8 107
M 0,100 1,4 10°° 1,8 107

Mn-52m 0,352 h F 0,100 2,0 107" 3,5 107" 0,100 6,9 107"
M 0,100 3,0 107" 5,0 107"

Mn-53 3,70 10%a F 0,100 2,9 107" 3,6 107" 0,100 3,0 107"
M 0,100 5,2 107" 3,6 107!

Mn-54 312d F 0,100 8,7 10719 1,1 10°° 0,100 7,1 1071
M 0,100 1,5 107 1,2 10°°

Mn-56 2,58h F 0,100 6,9 107" 1,2 107" 0,100 2,5 1071
M 0,100 1,3 1071 2,0 1071

Eisen

Fe-52 8,28 h F 0,100 4,1 107" 6,9 10°'° 0,100 1,4 10~°
M 0,100 6,3 107" 9,5 107"

Fe-55 2,70 a F 0,100 7,7 10710 9,2 107" 0,100 3,310
M 0,100 3,7 107" 3,3 1071

Fe-59 44.5d F 0,100 2,2 107 3,0 107 0,100 1,8 107°
M 0,100 3,5107° 3,2 107

Fe-60 1,00 10°a F 0,100 2,8 107 3,3 107 0,100 1,1 107
M 0,100 1,3 107 1,2 1077

Kobalt

Co-55 17,5 h M 0,100 5,1 107" 7,8 10710 0,100 1,0 10°°
S 0,050 5,510 8,3 10710 0,050 1,1 107

Co-56 78,7 d M 0,100 4,6 107 4,0 107 0,100 2,5 107
S 0,050 6,3 1077 49107 0,050 2,310

Co-57 271d M 0,100 521071 3,9 107" 0,100 2,1 10°1°
S 0,050 9,4 1070 6,0 1071 0,050 1,9 1071

Co-58 70,8 d M 0,100 1,5 107° 1,4 107 0,100 7,4 1070
S 0,050 2,0 107 1,7 107 0,050 7,0 107"

Co-58m 9,15 h M 0,100 1,3 107" 1,5 107" 0,100 2,4 107"
S 0,050 1,6 107" 1,7 107" 0,050 2,4 107"

Co-60 527a M 0,100 9,6 107’ 7,1 10°° 0,100 3,4 107
S 0,050 2,9 107 1,7 107 0,050 2,5 107

Co-60m 0,174 h M 0,100 1,1 10712 1,2 107" 0,100 1,7 1072
S 0,050 1,3 107" 1,2 10712 0,050 1,7 1072

Co-61 1,65 h M 0,100 4,8 107" 7,1 107" 0,100 7,4 107"
S 0,050 51 107" 7,5 107" 0,050 7,4 107"

Co-62m 0,232 h M 0,100 2,1 107" 3,6 107" 0,100 4,7 107"
S 0,050 2,2 107" 3,7 107" 0,050 4,7 10"

Nickel

Ni-56 6,10d F 0,050 5,1 107" 7,9 107" 0,050 8,6 107°
M 0,050 8,6 1071 9,6 1071

Ni-57 1,50d F 0,050 2,8 1071 5,0 107" 0,050 8,7 107"
M 0,050 511071 7.6 10710

Ni-59 7,50 10*a F 0,050 1,8 1071 2,2 107" 0,050 6,3 107"
M 0,050 1,3 1071 9,4 107"

Ni-63 96,0 a F 0,050 4,4 1071 52 107" 0,050 1,5 10710
M 0,050 4,4 107" 3,1 1071

Ni-65 2,52h F 0,050 4,4 107" 7,5 107" 0,050 1,8 1071
M 0,050 8,7 1071 1,3 107"

Ni-66 2,27d F 0,050 4,5 107" 7,6 10710 0,050 3,0 107
M 0,050 1,6 107 1,9 10
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Physikalisch Inhalation Ingestion
. ysiKalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h(g)1m h(g)sum f) h(g)

Kupfer

Cu-60 0,387 h F 0,500 2,4 107" 4.4 1071 0,500 7,0 1071
M 0,500 3,5 107" 6,0 107"
S 0,500 3,6 107! 6,2 107!

Cu-61 3,41h F 0,500 4,0 107" 7,3 107" 0,500 1,2 10710
M 0,500 7,6 107! 1,2 1071
S 0,500 8,0 107" 1,2 1071°

Cu-64 12,7h - F 0,500 3,8 107" 6,8 107" 0,500 1,2 107"
M 0,500 1,1 107° 1,5 107
S 0,500 1,2 1071 1,5 1071°

Cu-67 2,58d F 0,500 1,1 10°1° 1,8 10°1° 0,500 3,4 1071
M 0,500 521071 5,3 1071
S 0,500 5,8 1071 5,8 1071

Zink

Zn-62 9,26 h S 0,500 4,7 10710 6,6 107'° 0,500 9,4 1071

Zn-63 0,635 h S 0,500 3,8 107" 6,1 107" 0,500 7,9 107!

Zn-65 244 d S 0,500 2,9 107 2,8 1077 0,500 3,9 107

Zn-69 0,950 h S 0,500 2,8 107! 4,3 10" 0,500 3,1 107"

Zn-69m 13,8 h S 0,500 2,6 10710 3,3 10°1° 0,500 3,3 1071

Zn-71m 3,92h S 0,500 1,6 10717 2,4 107 0,500 2,410

Zn-72 1,94 d S 0,500 1,2 107 1,5 107 0,500 1,4 107

Gallium

Ga-65 0,253 h F 0,001 1,2 107" 2,0 1071 0,001 3,7 1071
M 0,001 1,8 107" 2,9 107"

Ga-66 9,40 h F 0,001 2,7 1071 4,7 10710 0,001 1,2 107
M 0,001 4,6 10710 7,1 1071

Ga-67 3,26d F 0,001 6,8 107" 1,1 10°'¢ 0,001 1,9 1071
M 0,001 2,3 10710 2,8 1071°

Ga-68 1,13 h F 0,001 2,8 1071 49 107! 0,001 1,0 10°1°
M 0,001 5,1 10" 8,1 107"

Ga-70 0,353 h F 0,001 9,3 10712 1,6 107! 0,001 3,1 107"
M 0,001 1,6 107! 2,6 107

Ga-72 14,1 h F 0,001 3,110 5,6 10°'° 0,001 1,1 107°
M 0,001 5,510 8,4 1071°

Ga-73 491h F 0,001 5,8 10" 1,0 1071° 0,001 2,6 10710
M 0,001 1,5 1071 2,0 10710

Germanium

Ge-66 227h F 1,000 5,7 10" 9,9 107" 1,000 1,0 10710
M 1,000 9,2 101 1,3 1071

Ge-67 0,312 h F 1,000 1,6 107! 2,8 107! 1,000 6,5 10-!
M 1,000 2,6 107! 42 107!

Ge-68 288 d F 1,000 5,4 10710 8,3 10710 1,000 1,3 107
M 1,000 1,3 1078 7,9 10~

Ge-69 1,63d F 1,000 1,4 10710 2,5 1071 1,000 2,4 1071
M 1,000 2,9 10710 3,7 10710

Ge-71 11,8d F 1,000 5,0 10712 7,8 10712 1,000 1,2 107"
M 1,000 1,0 107" 1,1 107"

Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 10! 2,7 1071 1,000 4,6 107!
M 1,000 3,7 1071 5,4 10"

Ge-77 11,3 h F 1,000 1,5 1071° 2,5 1071 1,000 3,310
M 1,000 3,6 10710 4,5 10710

Ge-78 1,45 h F 1,000 4,8 10" 8,1 107" 1,000 1,2 1071
M 1,000 9,7 107" 1,4 1071°




Nr. L 159/84 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96
Physikalisch Inhalation Ingestion
. ySl alische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h{g)ium h(g)sum f; h(g)

Arsen

As-69 0,253 h M 0,500 2,2 107" 3,5 107! 0,500 5,7 10"

As-70 0,876 h M 0,500 7,2 1071 1,2 1071 0,500 1,3 10710

As-71 2,70d M 0,500 4,0 10710 5,0 10°1° 0,500 4,6 10710

As-72 1,08d M 0,500 9,2 10710 1,3 107 0,500 1,8 10°°

As-73 80,3d M 0,500 9,3 1071 6,5 10710 0,500 2,6 10710

As-74 17,8d M 0,500 2,1 107 1,8 107 0,500 1,3 107

As-76 1,10d M 0,500 7,4 10710 9,2 1071 0,500 1,6 107

As77 1,62d M 0,500 3,8 10710 421070 0,500 4,0 10710

As-78 1,51 h M 0,500 9,2 107" 1,4 10710 0,500 2,110

Selen

Se-70 0,683 h F 0,800 4,5 1071 8,2 107! 0,800 1,2 1071
M 0,800 7,3 1071 1,2 1071 0,050 1,4 1071

Se-73 7,15 h F 0,800 8,6 107! 1,5 107'° 0,800 2,1 10710
M 0,800 1,6 10°1° 2,4 10710 0,050 3,9 1071°

Se-73m 0,650 h F 0,800 9,9 10712 1,7 1071 0,800 2,8 1071
M 0,800 1,8 107 2,7 107" 0,050 4,1 107"

Se-75 120d F 0,800 1,0 107 1,4 107 0,800 2,6 107°
M 0,800 1,4 10”° 1,7 10°° 0,050 4,1 101°

Se-79 6,50 10% a F 0,800 1,2 107 1,6 107° 0,800 2,9 107
M 0,800 2,9 107 3,1 107 0,050 3,9 10°1°

Se-81 0,308 h F 0,800 8,6 10712 1,4 107" 0,800 2,7 101
M 0,800 1,5 107! 2,4 10" 0,050 2,7 107"

Se-81m 0,954 h F 0,800 1,7 107" 3,0 107" 0,800 5,3 107
M 0,800 4,7 101 6,8 107 0,050 5,9 107"

Se-83 0,375 h F 0,800 1,9 107" 3,4 10" 0,800 4,7 107"
M 0,800 3,3 1071 5,310 0,050 5,110

Brom

Br-74 0,422 h F 1,000 2,810°! 5,0 107" 1,000 8,4 1071
M 1,000 4,1 10" 6,8 107!

Br-74m 0,691 h F 1,000 42 10 7,5 1071 1,000 1,4 1071
M 1,000 6,5 10" 1,110

Br-75 1,63 h F 1,000 3,1 1071 5.6 10" 1,000 7,9 1071
M 1,000 5,5 107 8,5.107"

Br-76 16,2 h F 1,000 2,6 10710 4,510 1,000 4,6 10710
M 1,000 4,2 10710 5,8 107

Br-77 2,33d F 1,000 6,7 107" 1,2 10710 1,000 9,6 107!
M 1,000 8,7 107! 1,3 107"

Br-80 0,290 h F 1,000 6,3 10712 1,1 107 1,000 3,1 107"
M 1,000 1,0 107" 1,7 10"

Br-80m 4,42 h F 1,000 3,5 107" 5,8 10" 1,000 1,1 107
M 1,000 7,6 1071 1,0 107"

Br-82 1,47 d F 1,000 3,7 107" 6,4 1071° 1,000 5,4 1077°
M 1,000 6,4 10°° 8,8 10°1°

Br-83 2,39h F 1,000 1,7 1071 2,9 101 1,000 4,3 1071
M 1,000 48 10" 6,7 107"

Br-84 0,530 h F 1,000 2,3 107" 4,0 101 1,000 8,8 107"
M 1,000 3,9 1071 6,2 10"
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Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h(g)1um h(g)sum f; h(g)

Rubidium

Rb-79 0,382 h F 1,000 1,7 1071 3,0 1071 1,000 5,0 107

Rb-81 4,58 h F 1,000 3,7 1071 6,8 107! 1,000 5,4 107

Rb-81m 0,533 h F 1,000 7,3 10712 1,3 107" 1,000 9,7 10712

Rb-82m 6,20 h F 1,000 1,2 1071 2,2 107" 1,000 1,3 10710

Rb-83 86,2 d F 1,000 7,1 1071° 1,0 10”° 1,000 1,9 107°

Rb-84 32,8d F 1,000 1,1 10°° 1,5 10°° 1,000 2,8 107

Rb-86 18,6 d F 1,000 9,6 10710 1,3 10° 1,000 2,8 107

Rb-87 4,70 10'%a F 1,000 5,110 7,6 1071° 1,000 1,5 107

Rb-88 0,297 h F 1,000 1,7 101 2,8 10" 1,000 9,0 107"

Rb-89 0,253 h F 1,000 1,4 101 2,5 1071 1,000 4,7 107"

Strontium

Sr-80 1,67 h F 0,300 7,6 107! 1,3 1071 0,300 3,4 10710
S 0,010 1,4 10°1° 2,1 1071° 0,010 3,5 1071¢

Sr-81 0,425 h F 0,300 2,2 10" 3,9 107 0,300 7,7 107!
S 0,010 3,8 1071 6,1 107" 0,010 7,8 107"

Sr-82 25,0d F 0,300 2,2 107 33107 0,300 6,1 107
S 0,010 1,0 107 7,7 107° 0,010 6,0 107

Sr-83 1,35d F 0,300 1,7 1071 3,0 10°1° 0,300 4,9 10710
S 0,010 3,4 10" 4,9 107"° 0,010 5,8 10710

Sr-85 64,8 d F 0,300 3,9 1071° 5,6 1071 0,300 5,6 10710
S 0,010 7,7 10710 6,4 1071° 0,010 3,3 10710

Sr-85m 1,16 h F 0,300 3,1 10712 5,6 10712 0,300 6,1 10712
S 0,010 4,5 10712 7,4 10712 0,010 6,1 10712

Sr-87m 2,80 h F 0,300 1,2 107" 2,2 107" 0,300 3,0 1071
S 0,010 2,2 107" 3,5 107" 0,010 3,3 1071

Sr-89 50,5d F 0,300 1,0 107 1,4 107 0,300 2,6 107
S 0,010 7,5 107 5,6 107 0,010 2,310

Sr-90 29,1a F 0,300 2,4 107 3,0 10°¢ 0,300 2,8 10°*
S 0,010 1,5 1077 7,7 1078 0,010 2,7 107

Sr-91 9,50 h F 0,300 1,7 1071 2,9 107 0,300 6,5 10710
S 0,010 4,1 1071° 5,7 1071° 0,010 7,6 1071°

Sr-92 2,71h F 0,300 1,1 1071 1,8 10°1° 0,300 4310710
S 0,010 2,310 3,4 1071° 0,010 4,9 1071

Yttrium

Y-86 14,7 h M 1,0 107 4,8 107" 8,0 1071° 1,0 107 9,6 107
S 1,0 107 4,9 10710 8,1 1071

Y-86m 0,800 h M 1,0 107 2,9 1071 4,8 107" 1,0 10 5,6 1071
S 1,0 107* 3,0 1071 4,9 107"

Y-87 3,35d M 1,0 107 3,8 10710 5,2 107'° 1,0 10°* 5,5 10710
S 1,0 107 4,0 107" 5,3 10710

Y-88 107d M 1,0 10 3,9 107 33107 1,0 10 1,3 107
S 1,0 10™* 4,1 107 3,0 107

Y-90 2,67d M 1,0 107 1,4 10°° 1,6 10°° 1,0 107 2,7 107
S 1,0 107 1,5 10°° 1,7 107

Y-90m 3,19h M 1,0 10™* 9,6 107" 1,3 1071 1,0 107* 1,7 10710
S 1,0 10 1,0 1071 1,3 1071°

Y-91 58,5d M 1,0 10 6,7 107 5,2 107 1,0 107 2,4 107
S 1,0 10 8,4 10~ 6,1 107

Y-91m 0,828 h M 1,0 10™* 1,0 107 1,4 1071 1,0 10™* 1,1 107" .
S 1,0 10 1,1 107" 1,5 101
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Klasse f, h(g)1m h(g)sum f, h(g)

Y-92 3,54h M 1,0 107 1,9 10°1° 2,7 1071 1,0 10°* 4,9 1071
S 1,0 107 2,0 1071 2,8 1071

Y-93 10,1 h M 1,0 10°* 4,1 10710 5,7 1071° 1,0 107 1,2 107
S 1,0 10 4,3 10710 6,0 10°1°

Y-94 0,318 h M 1,0 107 2,8 107" 4,4 107" 1,0 107 8,1 10"
S 1,0 107 2,9 10! 4,6 107"

Y-95 0,178 h M 1,0 107 1,6 1071 2,5 107" 1,0 107 4,6 107"
S 1,0 107 1,7 1071 2,6 107"

Zirkon

Zr-86 16,5 h F 0,002 3,0 1071 521071 0,002 8,6 107'°
M 0,002 4,3 107" 6,8 1071
S 0,002 4,5 107" 7,0 10710

Zr-88 83,4d F 0,002 3,510 41107 0,002 3,310
M 0,002 2,5107° 1,7 107°
S 0,002 3,310° 1,8 107

Zr-89 3,27d F 0,002 3,110°"° 5,2 10710 0,002 7,9 10710
M 0,002 53107 7,2 1071
S 0,002 5,5 1071 7,5 1071

Zr-93 1,53 10°a F 0,002 2,510% 2,9 107 0,002 2,8 10710
M 0,002 9,6 10~ 6,6 1077
S 0,002 3,1 107 1,7 107°

Zr-95 64,0 d F 0,002 2,5 107 3,0 107 0,002 8,8 107'°
M 0,002 4,510 3,6 107
S 0,002 5,5 107 42 107

Zr-97 16,9 h F 0,002 4,2 1071 7,4 10710 0,002 2,1 107
M 0,002 9.4 107" 1,3 107
S 0,002 1,0 107° 1,4 107

Niob

Nb-88 0,238 h M 0,010 2,9 107 4,8 107! 0,010 6,3 107"
S 0,010 3,0 107! 5,0 107

Nb-89 2,03h M 0,010 1,2 10710 1,8 10°1° 0,010 3,0 107
S 0,010 1,3 107 1,9 10710

Nb-89 1,10 h M 0,010 7,1 107" 1,1 10710 0,010 1,4 1071°
S 0,010 7,4 107" 1,2 10710

Nb-90 14,6 h M 0,010 6,6 1071° 1,0 107 0,010 1,2 10°°
S 0,010 6,9 1071 1,1 107

Nb-93m 136 a M 0,010 4,6 107" 2,9 1071 0,010 1,2 1071°
S 0,010 1,6 10°° 8,6 10°1°

Nb-94 2,03 10%a M 0,010 1,0 107 7,2 107 0,010 1,7 10°°
S 0,010 45107 2,5 10°®

Nb-95 35,1d M 0,010 1,4 107° 1,3 107 0,010 5,8 107"
S 0,010 1,6 107° 1,3 107

Nb-95m 3,61d M 0,010 7,6 1071° 7,7 10710 0,010 5,6 1071
S 0,010 8,5 10717 8,5 1071

Nb-96 23,3h M 0,010 6,5 1071° 9,7 10710 0,010 1,1 10”°
S 0,010 6,8 1077 1,0 1071

Nb-97 1,20 h M 0,010 4,4 10" 6,9 107" 0,010 6,8 107"
S 0,010 4,7 107" 7,2 1071

Nb-98 0,858 h M 0,010 5,9 107" 9,6 107! 0,010 1,1 107'°
S 0,010 6,1 107" 9,9 10"

Molybdin

Mo-90 5,67 h F 0,800 1,7 10719 2,9 10710 0,800 3,1 1010
S 0,050 3,7 1071° 5,6 10710 0,050 6,2 10710

Mo-93 3,50 10° a F 0,800 1,0 10”° 1,4 107 0,800 2,6 107°
S 0,050 2,2107 1,2 107 0,050 2,0 10710
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Klasse fy h(g)1um h(g)mm f) h(g)

Mo-93m 6,85 h F 0,800 1,0 1071 1,9 1071° 0,800 1,6 10°1°
S 0,050 1,8 10°1° 3,0 1077 0,050 2,8 1071

Mo-99 2,75d F 0,800 2,3 1071 3,6 1071 0,800 7,4 1071
S 0,050 9,7 10710 1,1 107° 0,050 1,2 107°

Mo-101 0,244 h F 0,800 1,5 107 2,7 1071 0,800 42 10
S 0,050 2,7 107" 4,5 107" 0,050 42 10"

Technetium

Tc-93 2,75h F 0,800 3,4 107" 6,2 107" 0,800 4,9 10!
M 0,800 3,6 107" 6,5 107!

Tc-93m 0,725 h F 0,800 1,5 107" 2,6 107" 0,800 2,4 107"
M 0,800 1,7 107" 3,1 107"

Tc-94 4,88h F 0,800 1,2 1071 2,1 107" 0,800 1,8 10710
M 0,800 1,3 1071 2,2 1071

Tc-94m 0,867 h F 0,800 43 10" 6,9 107" 0,800 1,1 107°
M 0,800 49 107" 8,0 107"

Tc-95 20,0 h F 0,800 1,0 10710 1,8 10°1° 0,800 1,6 1071
M 0,800 1,0 10710 1,8 10°1°

Tc-95m 61,0d F 0,800 3,1107"° 4,8 10710 0,800 6,2 10710
M 0,800 8,7 10710 8,6 10710

Tc-96 4,284d F 0,800 6,0 1071° 9,8 1071 0,800 1,1 107
M 0,800 7,1 10710 1,0 107

Tc-96m 0,858 h F 0,800 6,5 10712 1,1 107" 0,800 1,3 107"
M 0,800 7,7 10712 1,1 107"

Tc-97 2,6010°%a F 0,800 4,5 10" 7,2 107" 0,800 8,3 107"
M 0,800 2,1 107" 1,6 1071°

Tc-97m 87,0 d F 0,800 2,8 1071 4,0 1071 0,800 6,6 10710
M 0,800 3,1 107 2,7 107

Tc-98 420 10%a F 0,800 1,0 107° 1,5 107 0,800 2,3 107°
M 0,800 8,1 107 6,1 107

Tc-99 2,13 10°a F 0,800 2,9 107" 4,0 10710 0,800 7,8 10710
M 0,800 3,9 107 3,210

Tc-99m 6,02 h F 0,800 1,2 107" 2,0 107" 0,800 2,2 107"
M 0,800 1,9 107" 2,9 107"

Te-101 0,237 h F 0,800 8,7 1072 1,5 1071 0,800 1,9 107!
M 0,800 1,3 107" 2,1 1071

Tc-104 0,303 h F 0,800 2,4 107" 3,9 10" 0,800 8,1 107
M 0,800 3,0 107" 4,8 107"

Ruthenium

Ru-94 0,863 h F 0,050 2,7 107" 4,9 107" 0,050 9,4 107!
M 0,050 4.4 107" 7,2 107"
S 0,050 4,6 107" 7,4 107

Ru-97 2,90d F 0,050 6,7 107 1,2 1071 0,050 1,5 107
M 0,050 1,1 10°1° 1,6 10°1°
S 0,050 1,1 10710 1,6 107

Ru-103 39,3d F 0,050 49 1071° 6,8 107° 0,050 7,3 1071
M 0,050 2,310 1,9 107
S 0,050 2,8 107 2,2 107

Ru-105 4,44 h F 0,050 7,1 1071 1,3 10°1° 0,050 2,6 107"
M 0,050 1,7 10710 2,4 107'°
S 0,050 1,8 10710 2,5 107"

Ru-106 1,01 a F 0,050 8,0 107 9,8 107 0,050 7,0 10°
M 0,050 2,6 107° 1,7 107
S 0,050 6,2 1078 3,5 107

Rhodium

Rh-99 16,0d F 0,050 3,310 4,9 10710 0,050 5,1 1071
M 0,050 7,3 10710 8,2 1071°
S 0,050 8,3 10°1° 8,9 10710

Rh-99m 4,70 h F 0,050 3,0 107! 5,7 107" 0,050 6,6 107!
M 0,050 4,1 107" 7,2 1071
S 0,050 4,3 10" 7,3 107"
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Klasse fy h(g)1m h(g)sum fy h(g)

Rh-100 20,8 h F 0,050 2,8 10710 5,1 1071 0,050 7,1 1071
M 0,050 3,6 10717 6,2 10°'°
S 0,050 3,7 10710 6,3 1071°

Rh-101 3,20a F 0,050 1,4 10”° 1,7 107 0,050 5,5 1071
M 0,050 2,2 107 1,7 107
S 0,050 5,0 107 3,110°°

Rh-101m 4,34d F 0,050 1,0 1071° 1,7 1071° 0,050 2,2 10710
M 0,050 2,0 1071° 2,5 10710
S 0,050 2,1 1071 2,7 10710

Rh-102 2,90a F 0,050 7,3 10°° 8,9 10”° 0,050 2,6 107
M 0,050 6,5 107 5,0 107
S 0,050 1,6 107 9,0 107

Rh-102m 207d F 0,050 1,5 10”° 1,9 10°° 0,050 1,2 107
M 0,050 3,8 107 2,7 107
S 0,050 6,7 107 42 10”°

Rh-103m 0,935 h F 0,050 8,6 1071 1,2 10712 0,050 3,8 10712
M 0,050 2,3 107" 2,4 10712
S 0,050 2,5 10712 2,510

Rh-105 1,47d F 0,050 8,7 10! 1,5 107'° 0,050 3,7 10710
M 0,050 3,1 1071 4,1 10"
S 0,050 3,4 1071 4.4 101

Rh-106m 2,20h F 0,050 7,0 10" 1,3 1071 0,050 1,6 1071
M 0,050 . L1107 1,8 1071
S 0,050 1,2 10°1° 1,9 107°1°

Rh-107 0,362 h F 0,050 9,6 10712 1,6 107" 0,050 2,4 107
M 0,050 1,7 10" 2,7 101
S 0,050 1,7 1071 2,8 107"

Palladium

Pd-100 3,63d F 0,005 49 1071 7,6 10710 0,005 9,4 10710
M 0,005 7,9 10710 9,5 10710
S 0,005 8,3 107" 9,7 10710

Pd-101 8,27 h F 0,005 42 107" 7,5 107! 0,005 9,4 107!
M 0,005 6,2 107" 9,8 107"
S 0,005 6,4 107" 1,0 10710

Pd-103 17,0d F 0,005 9,0 1071 1,2 1071 0,005 1,9 1071°
M 0,005 3,5 107" 3,0 1071
S 0,005 4,0 1071 2,9 1071

Pd-107 6,50 10°a F 0,005 2,6 107" 3,3 10" 0,005 3,7 1071
M 0,005 8,0 10710 52 10"
S 0,005 5,5 1071 2,9 10°1°

Pd-109 13,4 h F 0,005 1,2 1071 2,1 10710 0,005 5,5 1071
M 0,005 3,4 1071 4,7 1071
S 0,005 3,6 10°1° 5,0 10710

Silber

Ag-102 0,215 h F 0,050 1,4 10" 2,4 107! 0,050 4,0 1071
M 0,050 1,8 1071 3,2 107
S 0,050 1,9 107" 3,2 101

Ag-103 1,09 h F 0,050 1,6 107" 2,8 107! 0,050 43101
M 0,050 2,7 107" 43 107"
S 0,050 2,8 1071 4,5 101

Ag-104 1,15h F 0,050 3,0 10" 5,7 1071 0,050 6,0 107!
M 0,050 3,9 1071 6,9 107!
S 0,050 4,0 1071 7,1 1071

Ag-104m 0,558 h F 0,050 1,7 107" 3,1 107" 0,050 5,4 1071
M 0,050 2,6 107! 44107
S 0,050 2,7 1071 4,5 10"

Ag-105 41,0d F 0,050 5,4 10710 8,0 10-'° 0,050 4,7 10710
M 0,050 6,9 1071 7,0 10710
S 0,050 7,8 1071 7,3 1071

Ag-106 0,399 h F 0,050 9,8 10712 1,7 107" 0,050 3,2 1071
M 0,050 1,6 107" 2,6 1071
S 0,050 1,6 10 2,7 107"
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Ag-106m 8,41d F 0,050 1,1 10°° 1,6 107° 0,050 1,5 107
M 0,050 1,1 107 1,5 107
S 0,050 1,1 107 1,4 10”°

Ag-108m 1,27 10%*a F 0,050 6,1 107 7,3 107 0,050 2,310
M 0,050 7,0 10°° 5,2 107
S 0,050 3,5 107 1,9 107

Ag-110m 250d F 0,050 5,5 107 6,7 107 0,050 2,8 107
M 0,050 7,2 107° 5,9 107
S 0,050 1,2 10°° 7,3 10°°

Ag-111 7,45d F 0,050 4,1 101° 5,7 1071 0,050 1,3 107
M 0,050 1,5 107 1,5 10°°
S 0,050 1,7 10°° 1,6 107

Ag-112 3,12h F 0,050 8,2 101 1,4 1071 0,050 4,3 1071°
M 0,050 1,7 1071 2,5 10710
S 0,050 1,8 10710 2,6 10°1°

Ag-115 0,333 h F 0,050 1,6 1071 2,6 107 0,050 6,0 107"
M 0,050 2,8 107" 43 10"
S . 0,050 3,0 107" 44 1071

Cadmium

Cd-104 0,961 h F 0,050 2,7 1071 5,0 107" 0,050 5,8 101
M 0,050 3,6 107! 6,2 107"
S 0,050 3,7 1071 6,3 1071

Cd-107 6,49 h F 0,050 2,310 42 1071 0,050 6,2 107"
M 0,050 8,1 10! 1,0 10-1°
S 0,050 8,7 107! 1,1 10°'¢

Cd-109 1,27 a F 0,050 8,1 107 9,6 107 0,050 2,0 107
M 0,050 6,2 10~° 5,1 107°
S 0,050 5,8 107° 4,4 10”°

Cd-113 9,30 10¥ a F 0,050 1,2 107 1,4 107 0,050 2,5 107
M 0,050 5,310 43107
S 0,050 2,5 107 2,1 107

Cd-113m 13,6 a F 0,050 1,1 107 1,3 1077 0,050 2,310
M 0,050 5,0 1073 4,0 10°*
S 0,050 3,0 10°® 2,4 1078

Cd-115 2,23d F 0,050 3,7 10710 5,4 1071 0,050 1,4 107
M 0,050 9,7 1071° 1,2 10”°
S 0,050 1,1 10°° 1,3 10°°

Cd-115m 44,6 d F 0,050 5,3 107 6,4 107° 0,050 3,3 107
M 0,050 5,9 107 5,510
S 0,050 7,3 107 5,5 107

Cd-117 2,49h F 0,050 7,3 107" 1,3 10°1° 0,050 2,8 10710
M 0,050 1,6 1071 2,4 10710
S 0,050 1,7 107 2,5 10710

Cd-117m 3,36 h F 0,050 1,0 10710 1,9 1071 0,050 2,8 1071
M 0,050 2,0 10°1° 3,1 1071
S 0,050 2,1 10710 3,2 10°1°

Indium

In-109 420h F 0,020 3,2 107" 5,7 1071 0,020 6,6 107"
M 0,020 4,4 107 7,3 107!

In-110 490h F 0,020 1,2 10°1¢ 2,2 10710 0,020 2,4 10710
M 0,020 1,4 10°1° 2,5 10710

In-110 1,15h F 0,020 3,1 1071 5,5 107! 0,020 1,0 10°1°
M 0,020 5,0 10" 8,1 107!

In-111 2,83d F 0,020 1,3 107" 2,2 10710 0,020 2,9 10°1°
M 0,020 2,3 10°1° 3,1 1071

In-112 0,240 h F 0,020 5,0 10712 8,6 10712 0,020 1,0 1071
M 0,020 7,8 1072 1,3 107!

In-113m 1,66 h F 0,020 1,0 1071 1,9 10" 0,020 2,8 107
M 0,020 2,0 1071 3,210

In-114m 49,5d F 0,020 9,3 107 1,1 1073 0,020 4,1 107
M 0,020 5,9 107 5,9 10°°




Nr. L 159/90 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96
Physikalisch Inhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f; h(g)ium h{g)sum fi h(g)

In-115 5,10 10¥ a F 0,020 3,9 107 4,5 107 0,020 3,210
M 0,020 1,5 1077 1,1 107

In-115m 4,49 h F 0,020 2,5 10" 4,5 10" 0,020 8,6 107!
M 0,020 6,0 107" 8,7 107"

In-116m 0,902 h F 0,020 3,0 107" 5,510 0,020 6,4 107"
M 0,020 4,8 10 8,0 1071

In-117 0,730 h F 0,020 1,6 10" 2,8 107" 0,020 3,1 101
M 0,020 3,0 1071 4,8 107"

In-117m 1,94 h F 0,020 3,1 10" 5,5 10" 0,020 1,2 1071
M 0,020 7,3 10 1,1 10710

In-119m 0,300 h F 0,020 1,1 107" 1,8 10- 0,020 4,7 10"
M 0,020 1,8 107" 2,9 107"

Zinn

Sn-110 4,00 h F 0,020 1,1 10710 1,9 1071 0,020 3,5 1071
M 0,020 1,6 1071 2,6 1071°

Sn-111 0,588 h F 0,020 8,3 1072 1,5 107" 0,020 2,3 10"
M 0,020 1,4 107" 2,2 107!

Sn-113 115d F 0,020 5,4 1070 7,9 10710 0,020 7,3 10710
M 0,020 2,5 107° 1,9 107°

Sn-117m 13,6d F 0,020 2,9 10710 3,9 10710 0,020 7,1 1071
M 0,020 2,3107 2,2 107

$n-119m 293d F 0,020 2,9 10710 3,6 10710 0,020 3,4 10710
M 0,020 2,0 107 1,5 10”°

Sn-121 1,13d F 0,020 6,4 107" 1,0 10710 0,020 2,3 10710
M 0,020 2,2 10710 2,8 10710

Sn-121m 55,0a F 0,020 8,0 10710 9,7 10710 0,020 3,8 10710
M 0,020 42 107° 3,3107°

Sn-123 129 d F 0,020 1,2 107 1,6 107 0,020 2.1 107
M 0,020 7,7 107 5,6 107

Sn-123m 0,668 h F 0,020 1,4 107" 2,4 107" 0,020 3,8 107"
M 0,020 2,8 107" 4,4 10"

Sn-125 9,64 d F 0,020 9,2 10710 1,3 107° 0,020 3,1107°
M 0,020 3,0 107° 2,8 107

Sn-126 1,00 10° a F 0,020 1,1 107 1,4 10°¢ 0,020 4,7 10°°
M 0,020 2,710 1,8 107

Sn-127 2,10 h F 0,020 6,9 10" 1,2 1071 0,020 2,0 10710
M 0,020 1,3 10710 2,0 10710

Sn-128 0,985 h F 0,020 5,4 101 9,5 107 0,020 1,5 1071
M 0,020 9,6 107" 1,5 107"

Antimon

Sb-115 0,530 h F 0,100 9,2 107" 1,7 107" 0,100 2,4 1071
M 0,010 1,4 10°1 2,3 10"

Sb-116 0,263 h F 0,100 9,9 1072 1,8 107! 0,100 2,6 1071
M 0,010 1,4 107" 2,3 107!

Sb-116m 1,00 h F 0,100 3,5 10" 6,4 1071 0,100 6,7 107!
M 0,010 5,0 1071 8,5 107"

Sb-117 2,80 h F 0,100 9,310 1,7 107" 0,100 1,8 107"
M 0,010 1,7 1071 2,7 10"

Sb-118m 5,00 h F 0,100 1,0 10°'° 1,9 10710 0,100 211071
M 0,010 1,3 107 2,3 1071°

Sb-119 1,59d F 0,100 2,5 1071 4,5 107" 0,100 8,1 107!
M 0,010 3,7 107" 5,9 1071

Sb-120 5,76 d F 0,100 5,9 1071 9,8 1071° 0,100 1,2 10°°
M 0,010 1,0 107 1,3 107

Sb-120 0,265 h F 0,100 4,9 1071 8,5 10712 0,100 1,4 107"
M 0,010 7,4 10712 1,2 107"
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Sb-122 2,70d F 0,100 3,9 1071 6,3 10710 0,100 1,7 10~
M 0,010 1,0 10°° 1,2 10°°

Sb-124 60,2 d F 0,100 1,3 10°° 1,9 10~ 0,100 2,5 107

4 M 0,010 6,1 107 4,7 107

Sb-124m 0,337 h F 0,100 3,0 10712 5,3 1012 0,100 8,0 10712
M 0,010 5,5 1012 8,3 10712

Sb-125 2,77 a F 0,100 1,4 107° 1,7 107 0,100 1,1 107
M 0,010 4,5 107 3,3 107

Sb-126 12,4 d F 0,100 1,1 107 1,7 107 0,100 2,4 107
M 0,010 2,7 107 3,2 10°°

Sb-126m 0,317 h F 0,100 1,3 1071 2,310 0,100 3,6 1071
M 0,010 2,0 1071 3,3 1071

Sb-127 3,85d F 0,100 4.6 10°1° 7,4 1071¢ 0,100 1,7 107
M 0,010 1,6 107 1,7 107°

Sb-128 9,01h F 0,100 2,5 10710 4,6 10710 0,100 7,6 10710
M 0,010 42 10710 6,7 1071

Sb-128 0,173 h F 0,100 - 1,1 107 1,9 107" 0,100 3,3 10"
M 0,010 1,5 1071 2,6 1071

Sb-129 432h F 0,100 1,1 10°1° 2,0 10710 0,100 4,2 1071
M 0,010 2,4 107 3,5 10710

Sb-130 0,667 h F 0,100 3,5 1071 6,3 10! 0,100 9,1 107!
M 0,010 5,4 107! 9,1 10"

Sb-131 0,383 h F 0,100 3,7 1071 5,9 107" 0,100 1,0 10°1°
M 0,010 5,2 107! 8,3 107!

Tellur

Te-116 2,49 h F 0,300 6,3 107! 1,2 1071 0,300 1,7 10710
M 0,300 1,1 10°1° 1,7 10710

Te-121 17,0d F 0,300 2,5 1071 3,9 1071 0,300 4310710
M 0,300 3,9 1071 4,4 10710

Te-121m 154d F 0,300 1,8 107 2,3 107 0,300 2,3 107
M 0,300 42107 3,6 107°

Te-123 1,00 10% a E 0,300 4,0 107 5,0 107 0,300 4,4 10
M 0,300 2,6 107 2,8 107

Te-123m 120d F 0,300 9,7 1071° 1,2 10°° 0,300 1,4 10~
M 0,300 3,9 107 3,4 10°°

Te-125m 58,0d F 0,300 5,1 10710 6,7 10710 0,300 8,7 1071°
M 0,300 3,3 107 2,9 107

Te-127 9,35h F 0,300 42 10" 7,2 107! 0,300 1,7 1071°
M 0,300 1,2 107 1,8 10710

Te-127m 109 d F 0,300 1,6 10~° 2,0 107 0,300 2,3 107
M 0,300 7,2 107° 6,2 107

Te-129 1,16 h F 0,300 1,7 1071 2,9 1071 0,300 6,3 107"
M 0,300 3,8 1071 5,7 1071

Te-129m 33,6d F 0,300 1,3 10°° 1,8 107 0,300 3,0 107
M 0,300 6,3 107 5,4 107

Te-131 0,417 h F 0,300 2,310 4,6 1071 0,300 8,7 1071
M 0,300 3,8 10! 6,1 107!

Te-131m 1,25d F 0,300 8,7 10710 1,2 107 0,300 1,9 107
M 0,300 1,1 107 1,6 107

Te-132 3,26d F 0,300 1,8 107 2,4 107 0,300 3,7 107
M 0,300 2,2 107 3,0 107

Te-133 0,207 h F 0,300 2,0 1071 3,8 107" 0,300 7,2 1071
M 0,300 2,7 101! 4,4 10711

Te-133m 0,923 h F 0,300 8,4 107" 1,2 1071 0,300 2,8 10710
M 0,300 1,2 10°'° 1,9 1071

Te-134 0,696 h F 0,300 5,0 1071 8,3 107! 0,300 1,1 1071
M 0,300 7,1 10711 1,1 10°1°
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Jod
1-120 1,35h F 1,000 1,0 1071 1,9 1071 1,000 3,4 10710
1-120m 0,883 h F 1,000 8,7 10! 1,4 1071° 1,000 2,1 10710
1-121 2,12 h F 1,000 2,8 1071 3,9 107 1,000 8,2 107!
1-123 13,2 h F 1,000 7,6 107" 1,1 10710 1,000 2,1 1071
1-124 4,18 d F 1,000 4,510 6,3 107 1,000 1,3 1078
I-125 60,1d F 1,000 53107 7,3 10°° 1,000 1,5 1078
1-126 13,0d F 1,000 1,0 1078 1,4 10°® 1,000 2,9 10°*
1-128 0,416 h F 1,000 1,4 107" 2,2 107" 1,000 4,6 107!
1-129 1,57 107a F 1,000 3,7 10°° 51107 1,000 1,1 107
1-130 12,4 h F 1,000 6,9 10710 9,6 10710 1,000 2,0 10°°
I-131 8,04 d F 1,000 7,6 107° 1,1 107 1,000 2,2 10
[-132 2,30 h F 1,000 9,6 107" 2,0 10710 1,000 2,9 107'°
1-132m 1,39 h F 1,000 8,1 107" 1,1 1071 1,000 2,2 107"
1-133 20,8 h F 1,000 1,5 107 2,1 107° 1,000 4,3 107
1-134 0,876 h F 1,000 48 10" 7,9 101 1,000 1,1 1071
I-135 6,61h F 1,000 3,310°1° 4,6 10710 1,000 9,3 10710
Casium
Cs-125 0,750 h F 1,000 1,3 107" 2,310 1,000 3,5 1071
Cs-127 6,25h F 1,000 2,2 107" 4,0 10" 1,000 2,4 107"
Cs-129 1,34d F 1,000 4,510 8,1 107" 1,000 6,0 107"
Cs-130 0,498 h F 1,000 8,4 10712 1,5 107" 1,000 2,8 107!
Cs-131 9,69 d F 1,000 2,8 107" 4,5 10" 1,000 5,8 1071
Cs-132 6,48 d F 1,000 2,4 10710 3,8 10°1° 1,000 5,0 1071°
Cs-134 2,06 a F 1,000 6,8 107° 9,6 10~° 1,000 1,9 10°*
Cs-134m 2,90 h F 1,000 1,5 107" 2,6 1071 1,000 2,0 1071
Cs-135 2,30 10°a F 1,000 7,1 10710 9,9 10°1° 1,000 2,0 10°°
Cs-135m 0,883 h F 1,000 1,3 107 2,4 10" 1,000 1,9 10"
Cs-136 13,1d F 1,000 1,3 107 1,9 107 1,000 3,0 107
Cs-137 30,0a F 1,000 4,8 10° 6,7 10~° 1,000 1,3 10°®
Cs-138 0,536 h F 1,000 2,6 107" 4,6 107! 1,000 9,2 107!
Barium
Ba-126 1,61h F 0,100 7,8 107! 1,2 1071 0,100 2,6 10710
Ba-128 2,43 h F 0,100 8,0 1071° 1,3 107° 0,100 2,7 107
Ba-131 11,8d F 0,100 2,3 10°1° 3,5 10710 0,100 4,5 1071°
Ba-131m 0,243 h F 0,100 4,110 6,4 107" 0,100 4,9 10"
Ba-133 10,7 a F 0,100 1,5 107° 1,8 10°° 0,100 1,0 10”°
Ba-133m 1,62d F 0,100 1,9 10710 2,8 10°1° 0,100 5,510
Ba-135m 1,20d F 0,100 1,5 107 2,3 10710 0,100 4,5 10°1°
Ba-139 1,38 h F 0,100 3,5 1071 5,5 107" 0,100 1,2 1071°
Ba-140 12,7d F 0,100 1,0 107 1,6 10”° 0,100 2,5 107
Ba-141 0,305 h F 0,100 2,2 10" 3,5 10" 0,100 7,0 1071
Ba-142 0,177 h F 0,100 1,6 107" 2,7 101 0,100 3,5 1071
Lanthan
La-131 0,983 h F 5,010 1,4 107" 2,4 101 5,010 3,5 10"

M 5,0 107 2,3 10" 3,6 107!
La-132 480h F 5,0 107 1,1 1071 2,0 10710 5,0 107 3,9 1071°

M 5,0 107 1,7 1071° 2,8 10710
La-135 19,5h F 5,010 1,1 107" 2,0 1071 5,0 107 3,0 10"

M 5,0 107 1,5 107" 2,5 101!
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La-137 6,00 10*a F 5,0 107* 8,6 10~° 1,0 10°% 5,0 107 8,1 107"
M 5,0 107* 3,4 10°° 2,3 107°

La-138 1,35 101 a F 5,0 107 1,5 1077 1,8 1077 5,0 107 1,1 107
M 5,0 10 6,1 108 42 10°*

La-140 1,68 d F 5,0 107 6,0 1071¢ 1,0 10°° 5,0 107* 2,0 107
M 5,010 1,1 107 1,5 107

La-141 3,93 h F 5,0 107 6,7 107" 1,1 10°1° 5,0 10 3,6 10710
M 5,0 107 1,5 10710 2,2 1071

La-142 1,54 h F 5,0 107 5,6 107! 1,0 10°1° 5,010 1,8 1071°
M 5,0 107 9,3 107" 1,5 10710

La-143 0,237 h F 5,0 107 1,2 107" 2,0 107" 5,0 1074 5,6 107"
M 5,0 107 2,2 107" 3,310

Cer

Ce-134 3,00d M 5,0 107 1,3 107 1,5 10”° 5,0 10 2,5 107
S 5,0 107 1,3 10°° 1,6 107

Ce-135 17,6 h M 5,010 4,9 10710 7,3 10710 5,0 107* 7,9 1071
S 5010 5,1 1071 7,6 10710

Ce-137 9,00 h M 5,0 107 1,0 107 1,8 10" 5,0 107 2,5 107"
S 5010 1,1 1071 1,9 1071

Ce-137m 1,43 d M 5,0 107 4,0 10°'° 5,5 10710 5,0 107 5,4 1071
S 5,0 10 4,3 10710 5,9 1071

Ce-139 138d M 5,0 107 1,6 10°° 1,3 107 5,0 10 2,6 10710
S 5,010 1,8 107 1,4 10°°

Ce-141 32,5d M 5,010 3,1 107 2,7 107° 5,0 107 7,1 10710
S 5,010 3,6 10°° 3,1 107

Ce-143 1,38d M 5,010 7,4 10710 9,5 1071° 5,0 107 1,1 10°°
S 5,0 107 8,1 1017 1,0 10°°

Ce-144 284 d M 5,010 3,4 10°¢ 2,310 5,0 107 52107
S 5,0 107 49 10-® 2,9 1078

Praseodym

Pr-136 0,218 h M 5,0 10 1,4 107! 2,4 107" 5,0 10 3,3 107"
S 5,0 10 1,5 107 2,5 107"

Pr-137 1,28 h M 5,0 10 2,1 107! 3,4 1071 5,0 10™* 4,0 1071
S 5,0 107 2,2 1071 3,5 107"

Pr-138m 2,10h M 5,0 107 7,6 107" 1,3 1070 5,010 1,3 10710
S 5,0 107* 7,9 107" 1,3 10710

Pr-139 4,51h M 5,0 107 1,9 107! 2,9 107! 5,0 107 3,1 10"
S 5,0 10 2,0 1071 3,0 107"

Pr-142 19,1h M 5,010 5,3 1071 7,0 1071° 5,0 107 1,3 10”°
S 5,0 107 5,6 10710 7,4 10710

Pr-142m 0,243 h M 5,010 6,7 10712 8,9 10712 5,0 107 1,7 107"
S 5,010 7,1 10712 9,4 1072

Pr-143 13,6 d M 5,0 107 2,1 107 1,9 107 5,0 107 1,2 107
S 5,0 10 2,310° 2,2 107

Pr-144 0,288 h M 5,0 107* 1,8 107" 2,9 107" 5,010 5,0 107
S 5,0 107 1,9 107" 3,0 107"

Pr-145 5,98 h M 5,0 107 1,6 1071 2,5 1071° 5,0 107 3,9 10710
S 5,010 1,7 10710 2,6 10710

Pr-147 0,227 h M 5,010 1,8 107" 2,9 107" 5,0 1074 3,3 10"
S 5,0 107 1,9 107! 3,0 10"

Neodym

Nd-136 0,844 h M 5,0 10 5,3 10" 8,5 107! 5,0 107* 9,9 107"
S 5,0 107 5,6 1071 8,9 107

Nd-138 5,04 h M 5,0 107 2,4 1070 3,7 107" 5,010 6,4 1071
S 5,0 107 2,6 10710 3,8 10°1°

Nd-139 0,495 h M 5,0 107 1,0 107" 1,7 10" 5,010 2,0 107"
S 5,0 10 1,1 1071 1,7 107"

Nd-139m 5,50 h M 5,0 10 1,5 1071° 2,5 10°1° 5,0 107 2,5 1071
S 5,010 1,6 1071° 2,5 10710
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Nd-141 2,49 h M 5,0 10 5,1 1071 8,5 10712 5,010 8,3 10712
S 5,010 5,310 8,8 10712

Nd-147 11,0d M 5,0 107 2,0 107 1,9 107 5,010 1,1 107
S 5,0 107 2,310 2,1 107

Nd-149 1,73 h M 5,0 107 8,5 107! 1,2 10°1° 5,010 1,2 10710
S 5,010 9,0 107" 1,3 107

Nd-151 0,207 h M 5,0 107 1,7 107" 2,8 1071 5,0 10 3,0 107"
S 5,0 107 1,8 107! 2,9 1071

Promethium

Pm-141 0,348 h M 5,010 1,5 107" 2,4 1071 5,0 107 3,6 107"
S 5,0 107 1,6 107" 2,5 107"

Pm-143 265d M 5,0 107 1,4 10”° 9,6 107" 5,0 107 2,31071°
S 5,0 107* 1,3 107° 8,3 1071

Pm-144 363d M 5,010 7,8 107 5,4 107 5,010 9,7 10°1°
S 5,0 107 7,0 107° 3,9 107

Pm-145 17,7 a M 5,010 3,4 107 2,4 107 5,010 1,1 10710
S 5,0 107 2,1 107° 1,2 10°°

Pm-146 5,53a M 5,0 10 1,9 10°* 1,3 1078 5,010 9,0 1071
S 5,0 107 1,6 107 9,0 107

Pm-147 262a M 5,010 4,7 107 3,5107° 5,010 2,6 10710
S 5,0 107 4,6 10 32107

Pm-148 5,37d M 5,0 107* 2,0 107° 2,1 107 5,0 107 2,7 107
S 5,0 107 2,1 107 2,2 107°

Pm-148m 41,3d M 5,0 107 49107 41 107 5,010 1,8 1077
S 5,010 5,4 107° 43107

Pm-149 2,21d M 5,0 107 6,6 107" 7,6 10710 5,010 9,9 10°1°
S 5,0 107 7,2 10710 8,2 1071

Pm-150 2,68h M 5,0 107 1,3 10710 2,0 1071 5,0 107 2,6 10710
S 5,0 10 1,4 1071 2,1 10710

Pm-151 1,18d M 5,0 10 42 1071° 6,1 1071 5,0 10 7,3 10710
S 5,0 10 4,5 1071 6,4 1071°

Samarium

Sm-141 0,170 h M 5,010 1,6 107" 2,7 10°H 5,0 104 3,9 107"

Sm-141m 0,377 h M 5,010 3,4 1071 5,6 107" 5,010 6,5 1071

Sm-142 1,21 h M 5,0 107 7,4 1071 1,1 10710 5,0 107 1,9 1071

Sm-145 340d M 5,0 107 1,5 107 1,1 107 5,0 107* 2,1 1071

Sm-146 1,03 10%a M 5,0 107 9,9 107 6,7 107 5,0 107 5,410

Sm-147 1,06 10" a M 5,010 8,9 10°° 6,1 107 5,010 49 107°

Sm-151 90,0 a M 5,0 107 3,710°° 2,6 107 5,010 9,8 1071

Sm-153 1,95d M 5,0 107 6,1 1071° 6,8 10710 5,010 7,4 10710

Sm-155 0,368 h M 5,0 107 1,7 107" 2,8 107" 5,0 107 2,9 107"

Sm-156 9,40 h M 5,0 107 2,1 107! 2,8 107" 5,0 107* 2,5 1071

Europium

Eu-145 5,94d M 5,010 5,6 1071 7,3 10710 5,010 7,5 10710

Eu-146 461d M 5,0 107* 8,2 1071° 1,2 107° 5,0 107 1,3 107

Eu-147 24,0d M 5,0 10 1,0 10”° 1,0 107° 5,0 10 4,4 10710

Eu-148 54,5d M 5,010 2,7 107 2,310 5,0 107 1,3 107°

Eu-149 93,1d M 5,0 107 2,7 10710 2,3 10710 5,0 10°* 1,0 10710

Eu-150 342a M 5,0 107 5,0 10°% 3,4 10°® 5,0 107 1,3 10°°

Eu-150 12,6 h M 5,0 107 1,9 10°1° 2,8 10710 5,010 3,8 1071

Eu-152 13,3a M 5,0 107 3,9 107 2,7 107 5,0 107 1,4 107

Eu-152m 9,32 h M 5,0 107 2,2 10710 3,2 1071 5,010 5,0 107"

Eu-154 8,80 a M 5,0 107 5,0 107 3,5 1078 5,0 107 2,0 107
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Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h(g)1um h(g)sum fu h(g)
Eu-155 4,96 a M 5,0 107 6,5 107° 4,7 107 5,0 107 3,2 1071
Eu-156 15,2d M 5,010 3,3107° 3,0 107 5,0 107 2,2 107
Eu-157 15,1 h M 5,010 3,210 4,4 10710 5,010 6,0 10710
Fu-158 0,765 h M 5,010 4.8 107" 7,5 107" 5,010 9,4 107"
Gadolinium
Gd-145 0,382 h F 5,0 107 1,5 107 2,6 107! 5,0 107* 44 10"
M 5,0 107 2,1 107" 3,5 107"
Gd-146 483d F 5,0 104 4,4 10 5,2 107 5,0 10 9,6 10710
M 5,0 107 6,0 1077 4.6 107°
Gd-147 1,59d F 5,0 107 2,7 1071 4,5 10710 5,0 107 6,1 107"
M 5,0 107 41 107" 5,9 1071
Gd-148 93,0a F 5,010 2,5 107 3,0 107 5,0 107 5510°%
M 5,010 1,1 10°° 7,2 107
Gd-149 9,40 d F 5,010 2,6 10710 4,5 1071° 5,0 107 4,5 10710
M 5,0 107 7,0 1070 7,9 10710
Gd-151 120d F 5,010 7,8 10710 9,3 1071 5,0 107 2,0 10710
M 5,010 8,1 1071° 6,5 10°!°
Gd-152 1,08 10" a F 5,010 1,9 10°° 2,210°° 5,0 107 4,110
M 5,0 107 7,4 10°° 5,0 10
Gd-153 2424 F 5,0 107 2,1 107° 2,510 5,0 107 2,7 10710
M 5,0 107 1,9 107 1,4 10°°
Gd-159 18,6 h F 5,0 10 1,1 107" 1,8 10°1° 5,0 107 49 107"
M 5,0 107 2,7 10710 3,9 1071
Terbium
Tb-147 1,65 h M 5,010 7,9 10" 1,2 10710 5,0 107 1,6 10710
Tbh-149 4,15h M 5,0 107 4,3 107 3,1 107 5,0 107 2,5 10710
Tb-150 3,27h M 5,0 107 1,1 10°1° 1,8 10°1° 5,0 107 2,510
Tb-151 17,6 h M 5,010 2,310 3,3107'° 5,010 3,410
Tbh-153 2,34d M 5,0 107 2,0 10710 2,4 10°'° 5,0 107 2,5 1071
Tb-154 21,4 h M 5,010 3,810 6,0 1071° 5,0 107 6,5 1071°
Tb-155 5,32d M 5,010 2,1 107" 2,5 10710 5,010 2,1 10710
Tb-156 5,34d M 5,010 1,2 107 1,4 107 5,0 107 1,2 107
Th-156m 1,024 M 5,0 107 2,0 10710 2,3 10710 5,0 107 1,7 10710
Tb-156m 5,00 h M 5,010 9,2 107" 1,3 10°1° 5,0 107 8,1 107!
Tb-157 1,50 10%a M 5,0 10 1,1 107 7,9 10710 5,0 107 3,4 107"
Tb-158 1,50 102 a M 5,0 107 43 10" 3,0 107 5,0 107 1,1 107
Tb-160 72,3d M 5,0 107 6,6 107° 5,4 10°° 5,0 107 1,6 10~
Tb-161 6,91d M 5,0 107 1,2 107 1,2 10 5,0 107 7,2 10710
Dysprosium
Dy-155 10,0 h M 5,0 107 8,0 107" 1,2 10710 5,0 1074 1,3 1071
Dy-157 8,10 h M 5,010 3210 5,5 101 5,010 6,1 107"
Dy-159 144 d M 5,0 10 3,5 1071 2,5 10710 5,0 107 1,0 10°1°
Dy-165 2,33 h M 5,0 107 6,1 107" 8,7 107" 5,0 107 1,1 1071
Dy-166 3,40d M 5,0 107 1,8 107 1,8 10°° 5,0 107 1,6 107°
Holmium
Ho-155 0,800 h M 5,0 107 2,0 107" 3,2 107" 5,0 107 3,7 1071
Ho-157 0,210 h M 5,0 107 4,5 1072 7,6 10712 5,0 107 6,5 10712
Ho-159 0,550 h M 5,0 107 6,3 10712 1,0 107" 5,010 7,9 10712
Ho-161 2,50h M 5,0 10" 6,3 10712 1,0 10! 5,0 107* 1,3 1071
Ho-162 0,250 h M 5,010 2,9 107" 4,5 10712 5,0 107* 3,310
Ho-162m 1,13 h M 5,0 107 2,2 10" 3,3 107" 5,010 2,6 107"
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Ho-164 0,483 h M 5,0 107 8,6 10712 1,3 107 5,0 107 9,5 10712

Ho-164m 0,625 h M 5,010 1,2 10 1,6 107" 5,0 10 1,6 107!

Ho-166 1,12d M 5,0 10 6,6 10710 8,3 10°1° 5,010 1,4 107

Ho-166m 1,20 10%a M 5,0 10 1,1 107 7,8 1078 5,0 107 2,0 107°

Ho-167 3,10 h M 5,010 7,1 1071 1,0 1071 5,0 107 8,3 107"

Erbium

Er-161 3,24 h M 5,0 107* 5,1 107" 8,5 107" 5,0 10 8,0 107"

Er-165 10,4 h M 5,010 8,3 10712 1,4 1071 5,0 107* 1,9 1071

Er-169 9,30d M 5,0 107 9,8 10°1° 9,2 107! 5,0 107* 3,7 10710

Er-171 7,52h M 5,0 107 2,2 10710 3,0 1071 5,0 107 3,6 10710

Er-172 2,05d M 5,0 107 1,1 10°° 1,2 10”° 5,0 107 1,0 107

Thulium

Tm-162 0,362 h M 5,0 107 1,6 107" 2,7 1071 5,0 107 2,9 1071

Tm-166 7,70 h M 5,0 107 1,8 1071 2,8 1071 5,0 107 2,8 10710

Tm-167 9,24 d M 5,0 107 1,1 107 1,0 10~° 5,010 5,6 10710

Tm-170 129d M 5,0 107 6,6 107° 5,210 5,0 107 1,3 10°°

Tm-171 1,92 a M 5,0 107 1,3 10°° 9,1 107 5,0 107 1,1 1071

Tm-172 2,65d M 5,0 10 1,1 107 1,4 107 5,0 107 1,7 107

Tm-173 8,24 h M 5,0 107 1,8 10°1° 2,6 10710 5,0 107 3,1 10710

Tm-175 0,253 h M 5,010 1,9 10" 3,1 107" 5,0 10°* 2,7 1071

Ytterbium

Yb-162 0,315 h M 5,0 107 1,4 107! 2,2 1071 5,0 107 2,3 1071
S 5,0 107 1,4 107" 2,3 10°"

Yb-166 2,36 d M 5,0 10 7,2 10710 9,1 10°1° 5,0 107 9,5 10717
S 5,0 1074 7,6 10710 9,5 1071

Yb-167 0,292 h M 5,010 6,5 102 9,0 107'2 5,0 107 6,7 10712
S 5,0 10 6,9 10712 9,5 1012

Yb-169 32,0d M 5,0 1074 2,4 107 2,1 107 5,0 107 7,1 1071°
S 5,0 10 2,8 107 2,4 107

Yb-175 4,19d M 5,0 10 6,3 1071 6,4 1071° 5,010 4.4 10710
S 5,010 7,0 10710 7,0 1071

Yb-177 1,90 h M 5,010 6,4 107" 8,8 107" 5,0 107 9,7 1071
S 5,0 107 6,9 101 9,4 107"

Yb-178 1,23 h M 5,0 107 7,1 107" 1,0 10°1° 5,010 1,2 10710
S 5,0 107 7,6 1071 1,1 107

Lutetium

Lu-169 1,42d M 5,0 107 3,510 4,7 1071 5,010 4,6 10710
S 5,0 10 3,8 1071 4,9 10710

Lu-170 2,00d M 5,0 107 6,4 10710 9,3 1071 5010 9,9 10°1°
S 5,0 10 6,7 10710 9,5 10710

Lu-171 8,22d M 5,0 107* 7,6 10710 8,8 10°1° 5,010 6,7 1071°
S 5,0 107 8,3 10°1° 9,3 107'°

Lu-172 6,70 d M 5,0 107 1,4 107 1,7 107 5,0 107 1,3 107
S 5,0 10 1,5 107 1,8 10~

Lu-173 1,37 a M 5,0 10 2,0 107 1,5 107 5,0 107 2,6 1071
S 5,0 10 2,310 1,4 10”7

Lu-174 3,31a M 5,0 107 4,0 10”° 2,9 107 5,0 107 2,7 1071°
S 5,0 10 3,9 107 2,5 107

Lu-174m 142d M 5,0 107 3,4 107 2,4 107 5,0 10 531071
S 5,0 107 3,8 107 2,6 107°

Lu-176 3,60 10 a M 5,0 107 6,6 1078 4,6 10°* 5,0 107* 1,8 107
S 5,0 107 5,2 1078 3,0 107

Lu-176m 3,68 h M 5,0 107 1,1 1071 1,5 107 5,0 10 1,7 10710
S 5,0 107 1,2 10710 1,6 10710
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Lu-177 6,71d M 5,0 107* 1,0 107 1,0 10”° 5,010 5,3 107
S 5,0 10 1,1 107 1,1 107

Lu-177m 161d M 5,0 107* 1,2 10°® 1,0 1078 5,0 107* 1,7 107
S 5,0 107* 1,5 10°¢ 1,2 10

Lu-178 0,473 h M 5,0 10 2,5 107 3,9 10" 5,010 4,7 1071
S 5,0 107 2,6 107 4,1 10

Lu-178m 0,378 h M 5,0 107 3,310 5,4 10" 5,010 3,8 107"
S 5,0 10 3,5 10" 5,6 107"

Lu-179 4,59 h M 5,0 107 1,1 1071° 1,6 10°1° 5,010 2,1 1071
S 5,0 107 1,2 10710 1,6 1071°

Hafnium

Hf-170 16,0 h F 0,002 1,7 1071° 2,9 10710 0,002 4,8 10710
M 0,002 3,210 4,3 107"

Hf-172 1,87 a F 0,002 3,2 1078 3,710 0,002 1,0 107
M 0,002 1,9 107 1,3 1078

Hf-173 24,0h F 0,002 - 7,9 1071 1,3 107 0,002 2,31071°
M 0,002 1,6 1071 2,2 10710

Hf-175 70,0 d F 0,002 7,2 1071 8,7 1071 0,002 4,1 10°1°
M 0,002 1,1 10”° 8,8 107!

Hf-177m 0,856 h F 0,002 4,7 107" 8,4 107! 0,002 8,1 107!
M 0,002 9,2 10" 1,5 10710

Hf-178m 31,0a F 0,002 2,6 1077 3,1 107 0,002 4,7 107
M 0,002 1,1 1077 7,8 1078

Hf-179m 25.1d F 0,002 1,1 107 1,4 10”° 0,002 1,2 10°°
M 0,002 3,6 107 3,2 107°

Hf-180m 5,50h F 0,002 6,4 107 1,2 10710 0,002 1,7 10°1°
M 0,002 1,4 1071° 2,0 10710

Hf-181 424d F 0,002 1,4 10”7 1,8 10°° 0,002 1,1 107
M 0,002 4,7 107 4,1 107

Hf-182 9,00 10°a F 0,002 3,0 107 3,6 1077 0,002 3,0 107
M 0,002 1,2 1077 8,3 10°®

Hf-182m 1,02 h F 0,002 2,3 107 4,0 101 0,002 42 10"
M 0,002 4,7 1071 7,1 1071

Hf-183 1,07h F 0,002 2,6 1071 4.4 10" 0,002 7,3 107"
M 0,002 5,8 107! 8,3 107!

Hf-184 412h F 0,002 1,3 1071° 2,3 10710 0,002 5,2 10710
M 0,002 3,310 4,5 10710

Tantal

Ta-172 0,613 h M 0,001 3,4 107" 5,5 10 0,001 5,3 10"
S 0,001 3,6 107" 5,7 1071

Ta-173 3,65h M 0,001 1,1 10710 1,6 1071 0,001 1,9 1071
S 0,001 1,2 1071° 1,6 1071

Ta-174 1,20 h M 0,001 42 10 6,3 10" 0,001 5,7 1071
S 0,001 4410 6,6 107!

Ta-175 10,5h M 0,001 1,3 10°%° 2,0 10710 0,001 2,1 10°1°
S 0,001 1,4 1071° 2,0 10710

Ta-176 8,08 h M 0,001 2,0 1071 3,2 1071 0,001 3,1 1071
S 0,001 2,1 1071 3,3 1071

Ta-177 2,36d M 0,001 9,3 10" 1,2 1071 0,001 1,1 1071
S 0,001 1,0 10710 1,3 10710

Ta-178 2,20h M 0,001 6,6 107! 1,0 1071° 0,001 7,8 1071
S 0,001 6,9 1071 1,1 10710

Ta-179 1,82a M 0,001 2,0 1071 1,3 10°1° 0,001 6,5 101
S 0,001 5,2 10710 2,9 1071

Ta-180 1,00 10" a M 0,001 6,0 10~° 4,6 107 0,001 8,4 10710
S 0,001 2,4 1078 1,4 10°*

Ta-180m 8,10 h M 0,001 4,4 1071 5,8 107! 0,001 5,4 1071
S 0,001 4,7 101 6,2 107"




Nr. L 159/98 Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften 29. 6. 96
Phvsikalisch TInhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f h(g)ium - h(g)sum f; h(g)
Ta-182 115d M 0,001 7,2 107 5,8 107° 0,001 1,5 107
S 0,001 9,7 107 7,4 107°
Ta-182m 0,264 h M 0,001 2,1 10" 3,4 1071 0,001 1,2 1071
S 0,001 2,2 107" 3,6 107"
Ta-183 5,10d M 0,001 1,8 10”7 1,8 107 0,001 1,3 10~°
S 0,001 2,0 107 2,0 107
Ta-184 8,70 h M 0,001 4,1 107" 6,0 1070 0,001 6,8 10710
S 0,001 4,4 10" 6,3 107'°
Ta-185 0,816 h M 0,001 4,6 10" 6,8 107! 0,001 6,8 107"
S 0,001 49 10 7,2 1071
Ta-186 0,175 h M 0,001 1,8 10! 3,0 1071 0,001 3,3 107"
S 0,001 1,9 10" 3,1 107"
Wolfram
W-176 2,30 h F 0,300 44 10" 7,6 1071 0,300 1,0 10710
0,010 1,1 10°1°
W-177 2,25h F 0,300 2,6 1071 4,6 107" 0,300 5,8 107!
0,010 6,1 107"
W-178 21,7d F 0,300 7,6 107" 1,2 1071 0,300 2,2 107"
0,010 2,51071°
W-179 0,625 h F 0,300 9,9 10713 1,8 10712 0,300 3,310
0,010 3,310
Ww-181 121d F 0,300 2,8 1071 43 10" 0,300 7,6 107"
0,010 8,2 107"
W-185 75,1d F 0,300 1,4 10°1° 2,2 107 0,300 4,4 10710
0,010 5,0 10710
W-187 23,9h F 0,300 2,0 1071 3,310 0,300 6,3 1071°
0,010 7,1 10710
W-188 69,4 d F 0,300 5,9 10°1° 8,4 1071° 0,300 2,1 107
0,010 2,3 107
Rhenium
Re-177 0,233 h F 0,800 1,0 1071 1,7 10" 0,800 2,2 107
M 0,800 1,4 107" 2,2 10"
Re-178 0,220 h F 0,800 1,1 107" 1,8 107" 0,800 2,5 1071
M 0,800 1,5 107" 2,4 10"
Re-181 20,0 h F 0,800 1,9 10°1° 3,0 1070 0,800 4210710
M 0,800 2,5 10710 3,7 1071
Re-182 2,67 d F 0,800 6,8 1071° 1,1 107° 0,800 1,4 107°
M 0,800 1,3 107 1,7 107
Re-182 12,7 h F 0,800 1,5 10°1° 2,4 10710 0,800 2,7 10710
M 0,800 2,0 10710 3,0 10710
Re-184 38,0d F 0,800 4,6 1071° 7,0 10710 0,800 1,0 10°°
M 0,800 1,8 10~° 1,8 10°°
Re-184m 165d F 0,800 6,1 10710 8,8 1071° 0,800 1,5 10°°
M 0,800 6,1 107 481077
Re-186 3,78d F 0,800 5,3 10710 7,3 1071 0,800 1,5 107
M 0,800 1,1 107 1,2 107
Re-186m 2,00 10°a F 0,800 8,5 1071° 1,2 107 0,800 2,2 107
M 0,800 1,1 1078 7,9 107
Re-187 5,00 10" a F 0,800 1,9 10712 2,6 10712 0,800 5,110
M 0,800 6,0 10712 4,6 107"
Re-188 17,0 h F 0,800 4,7 1071° 6,6 10710 0,800 1,4 10°°
M 0,800 5,5 10710 7,4 10710
Re-188m 0,310h F 0,800 1,0 107" 1,6 107" 0,800 3,0 107
M 0,800 1,4 107! 2,0 10"
Re-189 1,01d F 0,800 2,7 1071 4,3 10710 0,800 7,8 1071°
M 0,800 4310710 6,0 1071
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Osmium
0s-180 0,366 h F 0,010 8,8 1012 1,6 107" 0,010 1,7 107"
: M 0,010 1,4 107" 2,4 1071

S 0,010 1,5 107" 2,5 10"

Os-181 1,75 h F 0,010 3,6 107" 6,4 107" 0,010 8,9 107"
M 0,010 6,3 107! 9,6 107!
S 0,010 6,6 1071 1,0 10710

Os-182 22,0h F 0,010 1,9 1071° 3,210 0,010 5,6 1071
M 0,010 3,7 1071 5,0 1071
S 0,010 3,9 10°1° 5,2 10710

Os-185 94,0d F 0,010 1,1 107 1,4 107 0,010 5,110
M 0,010 1,2 107 1,0 107
S 0,010 1,5 10°° 1,1 10”7

Os-189m 6,00 h F 0,010 2,7 10712 52101 0,010 1,8 107!
M 0,010 5,1 10712 7,6 10712
S 0,010 5,4 10712 7,9 1072

Os-191 15,4d F 0,010 2,5 1071 3,5 1071 0,010 5,7 10710
M 0,010 1,5 10°° 1,3 107
S 0,010 1,8 107 1,5 107

Os-191m 13,0 h F 0,010 2,6 107" 4,1 10! 0,010 9,6 101
M 0,010 1,3 10°71° 1,3 10710
S 0,010 1,5 1071 1,4 10710

0s-193 1,25d F 0,010 1,7 1071 2,8 10710 0,010 8,1 107"
M 0,010 4,7 10710 6,4 107°
S 0,010 5,1 10710 6,8 1077

0Os-194 6,00 a F 0,010 1,1 1078 1,3 107 0,010 2,4 107
M 0,010 2,0 1078 1,3 10°®
S 0,010 7,9 108 42 10°®

Iridium

Ir-182 0,250 h F 0,010 1,5 10" 2,6 107" 0,010 4,8 107!
M 0,010 2,4 107" 3,9 107"
S 0,010 2,5 1071 4,0 107"

Ir-184 3,02h F 0,010 6,7 107! 1,2 107 0,010 1,7 1071
M 0,010 1,1 107 1,8 1071
S 0,010 1,2 10710 1,9 1071°

Ir-185 14,0 h F 0,010 8,8 107 1,5 10710 0,010 2,6 10710
M 0,010 1,8 10°1° 2,5 10710
S 0,010 1,9 1071° 2,6 10710

Ir-186 15,8 h F 0,010 1,8 10°1° 3,310 0,010 4,9 10710
M 0,010 3,2 1071 4,8 10710
S 0,010 3,31071° 5,0 1071

Ir-186 1,75 h F 0,010 2,5 1071 4,5 10" 0,010 6,1 107"
M 0,010 4,310 6,9 107"
S 0,010 4,5 1071 7,1 1071

Ir-187 10,5 h F 0,010 4,0 107! 7,2 107! 0,010 1,2 107"°
M 0,010 7,5 1071 1,1 1071°
S 0,010 7,9 10! 1,2 10710

Ir-188 1,73d F 0,010 2,6 1071 4,4 1071 0,010 6,3 10710
M 0,010 4,1 1071° 6,0 10710
S 0,010 4,3 10710 6,2 1071°

Ir-189 13,3d F 0,010 1,1 1071 1,7 1071° 0,010 2,4 10710
M 0,010 48107 4,1 10710
S 0,010 5,5 10710 4,6 10710

Ir-190 12,1d F 0,010 7,9 10710 1,2 10°° 0,010 1,2 10°°
M 0,010 2,0 107 2,3 107
S 0,010 2,310 2,5 107

Ir-190m 3,10 h F 0,010 5,3 1071 9,7 1071 0,010 1,2 10710
M 0,010 8,3 107" 1,4 10710
S 0,010 8,6 107" 1,4 10710

Ir-190m 1,20 h F 0,010 3,7 10712 5,6 10712 0,010 8,0 10712
M 0,010 9,0 10712 1,0 107
S 0,010 1,0 107" 1,1 1071
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Ir-192 74,0 d F 0,010 1,8 107° 2,2 10°° 0,010 1,4 107
M 0,010 4,9 107 4,1 10°°
S 0,010 6,2 10°° 49 107
Ir-192m 2,4110%a F 0,010 4,8 10°° 5,6 107 0,010 3,1 1010
M 0,010 5,4 10°° 3,4 10°°
S 0,010 3,6 1078 1,9 107
Ir-193m 11,9d F 0,010 1,0 1071 1,6 1077 0,010 2,7 1071
M 0,010 1,0 107 9,1 1071
S 0,010 1,2 10°° 1,0 10°
Ir-194 19,1h F 0,010 2,2107% 3,6 10710 0,010 1,3 107
M 0,010 5,3 10710 7,1 10710
S 0,010 5,6 1071° 7,5 10°1°
Ir-194m 171d F 0,010 5,4 107 6,5 10~° 0,010 2,1 107
M 0,010 8,5 10~ 6,5 107
S 0,010 1,2 1078 8,2 10~°
Ir-195 2,50h F 0,010 2,6 107" 4,5 107" 0,010 1,0 107'°
M 0,010 6,7 1071 9,6 107!
S 0,010 7,2 1071 1,0 10710
Ir-195m 3,80h F 0,010 6,5 10 1,1 1071 0,010 2,1 10°1°
M 0,010 1,6 1071 2,3 1071
S 0,010 1,7 1071 2,4 10710
Platin
Pt-186 2,00h F 0,010 3,6 1071 6,6 1071 0,010 9,3 107"
Pt-188 10,2d F 0,010 4,3 10710 6,3 1071 0,010 7.6 10710
Pt-189 10,9 h F 0,010 4,1 10 7,3 1071 0,010 1,2 10710
Pt-191 2,80d F 0,010 1,1 107" 1,9 1071 0,010 3,4 1071
Pt-193 50,0 a F 0,010 2,1 101 2,7 101 0,010 3,1 101
Pt-193m 4,33d F 0,010 1,3 1071 2,1 10710 0,010 4,5 10710
Pt-195m 4,02d F 0,010 1,9 1071 3,110 0,010 6,3 10710
Pt-197 18,3 h F 0,010 9,1 107! 1,6 10710 0,010 4,0 10°1°
Pt-197m 1,57 h F 0,010 2,5 1071 4,3 107" 0,010 8,4 10!
Pt-199 0,513 h F 0,010 1,3 10" 2,2 1071 0,010 3,9 107"
Pt-200 12,5h F 0,010 2,4 107 4,0 107"° 0,010 1,2 107
Gold
Au-193 17,6 h F 0,100 3,9 101 7,1 1071 0,100 1,3 1071
M 0,100 1,1 10710 1,5 107
S 0,100 1,2 10710 1,6 107°
Au-194 1,64 d F 0,100 1,5 1071° 2,8 10710 0,100 4,2 1071
M 0,100 2,4 10710 3,7 10710
A S 0,100 2,5 1071 3,8 1071°
Au-19S 183d F 0,100 7,1 107! 1,2 1071 0,100 2,5 1071
M 0,100 1,0 107 8,0 1071
S 0,100 1,6 107 1,2 10°°
Au-198 2,69d F 0,100 2,3 107" 3,9 1071 0,100 1,0 107
M 0,100 7,6 10710 9,8 10710
S 0,100 8,4 1071 1,1 10°°
Au-198m 2,30d F 0,100 3,4 10710 5,9 10710 0,100 1,3 10°°
M 0,100 1,7 107 2,0 107
S 0,100 1,9 107 1,9 10”°
Au-199 3,14d F 0,100 1,1 1071 1,9 107 0,100 4.4 1071
M 0,100 6,8 10710 6,8 1071°
S 0,100 7,5 10710 7,6 10710
Au-200 0,807 h F 0,100 1,7 1o 3,0 107" 0,100 6,8 107!
M 0,100 3,5 10" 5,310
S 0,100 3,6 107! 5,6 1071
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Phvsikalisch Inhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f; h(g)1um h(g)sum f; h(g)

Au-200m 18,7 h F 0,100 3,2 1071 5,7 1071° 0,100 1,1 107

M 0,100 6,9 1071° 9,8 1071

S 0,100 7,3 1071 1,0 10°°
Au-201 0,440 h F 0,100 9,2 10712 1,6 107" 0,100 2,4 107"

M 0,100 1,7 1071 2,8 1071

S 0,100 1,8 1071 2,9 101
Quecksilber
Hg-193 3,50h F 0,400 2,6 107" 4,7 10" 1,000 3,1 10"
(organisch) 0,400 6,6 107!
Hg-193 3,50 h F 0,020 2,8 107" 5,0 107! 0,020 8,2 107
(anorganisch) M 0,020 7,5 107" 1,0 10710
Hg-193m 11,1 h F 0,400 1,1 1071 2,0 10710 1,000 1,3 1071
(organisch) 0,400 3,0 107"
Hg-193m 11,1h F 0,020 1,2 1071 2,3 1071 0,020 4,0 107"
(anorganisch) M 0,020 2,6 10710 3,8 10°1°
Hg-194 2,6010%a F 0,400 1,5 10 1,9 10°® 1,000 5,110
(organisch) 0,400 2.1 1078
Hg-194 2,6010%a F 0,020 1,310 1,5 107 0,020 1,4 10”°
(anorganisch) M 0,020 7,8 107° 5,3 107°
Hg-195 9,90 h F 0,400 2,4 1071 4,4 107" 1,000 3,4 1071
(organisch) 0,400 7,5 107"
Hg-195 9,90 h F 0,020 2,7 1071 4,8 101 0,020 9,7 107!
(anorganisch) M 0,020 7,2 1071 9,2 107!
Hg-195m 1,73d F 0,400 1,3 1071 2,2 1071 1,000 2,2 1071
(organisch) 0,400 4,1 10710
Hg-195m 1,73d F 0,020 1,5 1071° 2,6 10710 0,020 5,6 10710
(anorganisch) M 0,020 5,110 6,5 1071°
Hg-197 2,67d F 0,400 5,0 10" 8,5 107" 1,000 9,9 107!
(organisch) 0,400 1,7 10°1°
Hg-197 2,67d F 0,020 6,0 107 1,0 10710 0,020 2,31071°
(anorganisch) M 0,020 2,9 10710 2,8 10°1°
Hg-197m 238h F 0,400 1,0 1071 1,8 101 1,000 1,5 1071
(organisch) 0,400 3,4 1071
Hg-197m 23,8h F 0,020 1,2 10°%° 2,1 1071 0,020 4,7 1071
{anorganisch) M 0,020 5,1 107" 6,6 1071°
Hg-199m 0,710 h F 0,400 1,6 107" 2,7 1071 1,000 2,8 1071
(organisch) 0,400 3,1 10"
Hg-199m 0,710 h F 0,020 1,6 107" 2,7 107" 0,020 3,1 107"
(anorganisch) M 0,020 3,3 107" 52 10"
Hg-203 46,6 d F 0,400 5,7 107 7,5 10°1° 1,000 1,9 10°°
(organisch) 0,400 1107
Hg-203 46,6 d F 0,020 4,7 10°° 5,9 10°1° 0,020 5,4 10710
(anorganisch) M 0,020 2,310 1,9 107
Thallium
TI-194 0,550 h F 1,000 4,8 107" 8,9 10712 1,000 8,1 10712
T1-194m 0,546 h F 1,000 2,0 1071 3,6 107! 1,000 4,0 107"
TI-195 1,16 h F 1,000 1,6 107" 3,0 107! 1,000 2,7 101
TI-197 2,84h F 1,000 1,5 1071 2,7 1071 1,000 2,3 101
TI-198 5,30h F 1,000 6,6 107" 1,2 107 1,000 7,3 107!
T1-198m 1,87h F 1,000 4,0 107" 7,3 107! 1,000 5,4 10
TI-199 7,42 h F 1,000 2,0 1071 3,7 107" 1,000 2,6 107"
TI-200 1,09d F 1,000 1,4 1071 2,5 107" 1,000 2,0 1071
T1-201 3,04d F 1,000 4,7 101 7,6 107" 1,000 9,5 107"
T1-202 12,2d F 1,000 2,0 1071° 3,1 10710 1,000 4,5 1071
T1-204 3,78 a F 1,000 4,4 10710 6,2 10710 1,000 1,3 107
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. ySl aliscne
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f; h(g)1um h(g)sum fi h{g)

Blei

Pb-195m 0,263 h F 0,200 1,7 107! 3,0 107 0,200 2,9 107"

Pb-198 2,40 h F 0,200 4,7 107" 8,7 107" 0,200 1,0 1071

Pb-199 1,50 h F 0,200 2,6 107" 4,8 107" 0,200 5,4 107"

Pb-200 21,5h F 0,200 1,5 10°1° 2,6 107° 0,200 4,0 1071°

Pb-201 9,40 h F 0,200 6,5 107" 1,2 107" 0,200 1,6 10710

Pb-202 3,0010°a F 0,200 1,1 107 1,4 107 0,200 8,7 10

Pb-202m 362h F 0,200 6,7 107" 1,2 107" 0,200 1,3 107"

Pb-203 2,17d F 0,200 9,1 107" 1,6 107 0,200 2,4 10710

Pb-205 1,43 107 a F 0,200 3,4 10710 4,1 1010 0,200 2,8 1071°

Pb-209 3,25h F 0,200 1,8 1071 3,2 107" 0,200 5,7 107"

Pb-210 22,3a F 0,200 8,9 1077 1,1 10°¢ 0,200 6,8 1077

Pb-211 0,601 h F 0,200 3,9 107° 5,6 107 0,200 1,8 10710

Pb-212 10,6 h F 0,200 1,9 10°¢ 3,310 0,200 5,9 107

Pb-214 0,447 h F 0,200 2,9 107 4,8 10°° 0,200 1,4 10°1°

Wismut

Bi-200 0,606 h F 0,050 2,4 1071 42 10 0,050 5,110
M 0,050 3,4 107! 5,6 107"

Bi-201 1,80 h F 0,050 4,7 107" 8,3 107" 0,050 1,2 1070
M 0,050 7,0 107" 1,1 10°1°

Bi-202 1,67 h F 0,050 4,6 107" 8,4 107! 0,050 8,9 107"
M 0,050 5,8 107" 1,0 10710

Bi-203 11,8 h F 0,050 2,0 10710 3,6 107" 0,050 4,8 1071
M 0,050 2,8 10710 4.5 107"

Bi-205 15,3d F 0,050 4,0 1071 6,8 1071° 0,050 9,0 10-1°
M 0,050 92 107'° 1,0 107°

Bi-206 6,24 d F 0,050 7,9 1071 1,3 10”° 0,050 1,9 107
M 0,050 1,7 107 2,1 107

Bi-207 38,0a F 0,050 5,2 10°1° 8,4 10710 0,050 1,3 107
M 0,050 52 107° 3,2 107°

Bi-210 5,01d F 0,050 1,1 1077 1,4 107° 0,050 1,3 107
M 0,050 8,4 10* 6,0 10°#

Bi-210m 3,0010%a F 0,050 4,510 5,310°® 0,050 1,5 107
M 0,050 3,1 10 2,1 107 :

Bi-212 1,01 h F 0,050 9,3 107° 1,5 107 0,050 2,6 10°1°
M 0,050 3,0 107°* 3,910

Bi-213 0,761 h F 0,050 1,1 107 1,8 107 0,050 2,0 1071°
M 0,050 2,9 10°* 4,110

Bi-214 0,332h F 0,050 7,2 107° 1,2 107 0,050 1,1 107"°
M 0,050 1,4 10°* 2,110

Polonium .

P0-203 0,612 h F 0,100 2,5 1071 4,510™" 0,100 521071
M 0,100 3,6 107" 6,1 107"

Po-205 1,80 h F 0,100 3,5 107! 6,0 107! 0,100 59 10"
M 0,100 6,4 10" 8,9 107"

Po-207 5,83 h F 0,100 6,3 107" 1,2 10710 0,100 1,4 10
M 0,100 8,4 107 1,5 1071

Po-210 138d F 0,100 6,0 107 7,1 107 0,100 2,4 107
M 0,100 3,0 10°° 2,2 10°¢

Astat

At-207 1,80 h F 1,000 3,5 1071 4,4 1071 1,000 2,3 1071
M 1,000 2,1 107 1,9 107

At-211 7,21h F 1,000 1,6 10°® 2,7 107 1,000 1,1 107
M 1,000 9,8 10°* 1,1 107
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Physikalisch Inhalation Ingestion
. ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse f, h(g)ium h(g)sum fy h(g)
Francium
Fr-222 0,240 h F 1,000 1,4 107 2,110 1,000 7,1 10°1°
Fr-223 0,363 h F 1,000 9,1 10°1° 1,3 10°° 1,000 2,310
Radium
Ra-223 11,4d M 0,200 6,9 107 5,7 1076 0,200 1,0 107
Ra-224 3,66 d M 0,200 2,910 2,4 10°° 0,200 6,5 10°®
Ra-225 14,8d M 0,200 5,8 10°° 4,8 10°° 0,200 9,5 10°®
Ra-226 1,6010% a M 0,200 3,2 10°¢ 2,2 10°° 0,200 2,8 1077
Ra-227 0,703 h M 0,200 2,8 10710 2,1 1071 0,200 8,4 101
Ra-228 575a M 0,200 2,6 107 1,7 107 0,200 6,7 1077
Actinium
Ac-224 2,90 h F 5,010 1,1 10°* 1,3 1078 5,0 107* 7,0 1071°
M 5,0 107 1,0 107 8,9 107
S 5,0 107 1,2 1077 9.9 107*
Ac-225 10,0d F 5,0 10 8,7 1077 1,0 10°° 5,0 107* 2,4 1078
M 5,010 6,9 10°° 5,7 107
S 5,010 7,9 107° 6,5 107
Ac-226 1,21d F 5,0 107* 9,5 1078 2,2 107 5,0 107 1,0 10°3
M 5,0 107 1,1 107 9,2 1077
S 5,0 107 1,2 107 1,0 10°¢
Ac-227 21,8a F 5,0 10 5,410 6,3 10°* 5,0 104 1,1 10°¢
M 5,0 107 2,1 107 1,5 10°*
S 5,010 6,6 107° 4,7 107
Ac-228 6,13 h F 5,0 107* 2,5 1078 2,9 1078 5,0 107* 4,3 1071
M 5,0 107 1,6 107 1,2 1078
S 5,010 1,4 10 1,2 107
Thorium
Th-226 0,515 h M 5,0 107 5,5 10°¢ 7,4 1078 5,0 1074 3,5 10710
S 2,0 107 5,9 107 7,8 10°¢ 2,0 107 3,6 10710
Th-227 18,7d M 5,0 107 7,8 1076 6,2 10°° 5,0 10 8,9 107
S 2,0 10 9,6 10°° 7,6 107 2,0 107 8,4 107°
Th-228 1,91a M 5,0 107* 3,1 10° 2,3 107 5,0 107* 7,0 107
S 2,0 10 3,9 10°° 3,2 10°° 2,0 107 3,510
Th-229 7,3410%a M 5,0 107 9,9 107* 6,9 107 5,0 10 4,8 107
S 2,0 107 6,5 107 48 10°° 2,0 107 2,0 107
Th-230 7,70 10% a M 5,0 107 4,0 107 2,8 107 5,010 2,1 107
S 2,0 10™* 1,3 10°° 7,2 107 2,0 107 8,7 1078
Th-231 1,06d M 5,010 2,9 10710 3,7 1071 5,0 10 3,4 10710
S 2,0 10* 3,210 4,0 1071 2,0 107 3,4 10710
Th-232 1,40 100 a M 5,0 107* 42 107 2,9 107 5,0 107* 2,2 1077
S 2,0 107 2,310°° 1,2 10°° 2,0 107 9,2 108
Th-234 241d M 5,0 107 6,3 107° 5,3 107 5,0 107 3,4 10°°
S 2,0 107 7,3 107 58107 2,0 107 3,4 107
Protactinium
Pa-227 0,638 h M 5,0 10 7,0 108 9,0 10°* 5,010 4,510
S 5,0 10 7,6 107% 9,7 1078
Pa-228 22,0h M 5,010 5,9 108 4,6 1078 5,0 10 7,8 10710
S 5,0 107* 6,9 1078 5110
Pa-230 17,4 h M 5,0 10 5,6 1077 4,6 1077 5,0 107* 9,2 10710
S 5,010 7,1 1077 5,7 107
Pa-231 3,2710%a M 5,0 107 1,3 107 8,9 107 5,0 10 7,1 1077
S 5,0 107* 32107 1,7 10°°
Pa-232 1,31d M 5,0 107 9,5 107° 6,8 107 5,0 107 7,2 1070
S 5,010 32107 2,0 107°
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Klasse f; h(g)1m h(g)sum f, h(g)

Pa-233 27,0d M 5,0 107 3,1 107 2,8 107 5,0 107 8,7 10°1°
S 5,0 107 3,7 107 3,2 107

Pa-234 6,70 h M 5,0 10 3,8 10°1¢ 5,510 5,010 5,1 107"
S 5,010 4,0 10710 5,8 107"

Uran

U-230 20,8 d F. 0,020 3,6 1077 4,2 107 0,020 5,5 107f
M 0,020 1,2 107 1,0 107 0,002 2,8 107
S 0,002 1,5 10°° 1,2 10°°

U-231 4204 F 0,020 8,3 107 1,4 10710 0,020 2,8 10710
M 0,020 3,4 10710 3,7 1071 0,002 2,8 1071
S 0,002 3,7 1071 4,0 10710

U-232 72,0 a F 0,020 4,0 10°¢ 4,7 107 0,020 3,3 107
M 0,020 7,2 10°¢ 4,8 107 0,002 3,7 10°®
S 0,002 3,510° 2,6 107

U-233 1,58 10%a F 0,020 5,7 1077 6,6 1077 0,020 5,010°°
M 0,020 3,2 107 2,2 10°¢ 0,002 8,5 107’
S 0,002 8,7 1076 6,9 107

U-234 2,4410°a F 0,020 5,5 107 6,4 1077 0,020 4,9 1078
M 0,020 3,1 107 2,1 10 0,002 8,3 107
S 0,002 8,5 107 6,8 107

U-235 7,04 10% a F 0,020 5,1 107 6,0 1077 0,020 4,6 10°*
M 0,020 2,8 107 1,8 10°° 0,002 8,3 107
S 0,002 7,7 10°¢ 6,1 107

U-236 2,34107 a F 0,020 5,2 1077 6,1 1077 0,020 4,6 10°°
M 0,020 2,9 10°¢ 1,9 10°° 0,002 7,9 10°°
S 0,002 7,9 107 6,3 10°°

U-237 6,75 d F 0,020 1,9 10710 3,3 1071 0,020 7,6 10710
M 0,020 1,6 10°° 1,5 107 0,002 7,7 10710
S 0,002 1,8 10°° 1,7 107

U-238 4,4710% a F 0,020 49 107 5,8 107 0,020 44 107
M 0,020 2,6 107 1,6 107 0,002 7,6 107
S 0,002 7,3 10°¢ 5,7 10

U-239 0,392 h F 0,020 1,1 107" 1,8 1071 0,020 2,7 107!
M 0,020 2,310 3,3 107! 0,002 2,8 107!
S 0,002 2,4 1071 3,5 1071

U-240 14,1 h F 0,020 2,1 1071 3,7 10710 0,020 1,1 10°°
M 0,020 5,3 1071° 7,9 10710 0,002 1,1 107
S 0,002 5,7 10710 8,4 10710

Neptunium

Np-232 0,245 h M 5,0 107 4,7 107 3,5 107" 5,0 10 9,7 1012

Np-233 0,603 h M 5,0 107 1,7 1072 3,0 10712 5,0 107 2,2 10712

Np-234 4,40d M 5,010 5,4 107 7,3 1071 5,0 107* 8,1 107

Np-235 1,08 a M 5,0 10* 4,0 1071 2,7 1071 5,0 10 5310

Np-236 1,1510° a M 5,0 107* 3,0 10°¢ 2,0 10°¢ 5,010 1,7 10°®

Np-236 22,5h M 5,0 107 5,0 10°° 3,6 107 5,0 107 1,9 1071

Np-237 2,1410%a M 5,0 107 2,1 10°° 1,5 107 5,0 107 1,1 1077

Np-238 2,12d M 5,0 107 2,0 107 1,7 107° 5,0 107 9,1 10710

Np-239 2,36d M 5,0 10™* 9,0 1071 1,1 107 5,0 10™* 8,0 1071°

Np-240 1,08 h M 5,0 107 8,7 101 1,3 1071 5,0 107 8,2 1071

Plutonium

Pu-234 8,80 h M 5,0 10°* 1,9 10°® 1,6 107 5,0 107 1,6 1071
S 1,0 107 2,2 10°® 1,8 10°® 1,0 107 1,5 10710

1,0 107 1,6 1071°

Pu-235 0,422 h M 5,010 1,5 10712 2,5 1012 5,0 107 2,1 1012

S 1,0 10°° 1,6 10712 2,6 10712 1,0 10°° 2,1 10712
1,0 107* 2,1 10712

Pu-236 2,852 M 5,0 107 1,8 107 1,3 107 5,0 107 8,6 1078

S 1,0 10°° 9,6 10°° 7,4 107 1,0 1078 6,3 107°
1,0 107* 2,1 1078
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: ysikalische
Nuklid Halbwertzeit
Klasse fl h(g]lum h(g)SAm fl h(g)
Pu-237 45,3d M 5,0 107 3,310°1° 2,9 10710 5,0 10°* 1,0 10710
S 1,0 107 3,6 1071° 3,0 10710 1,0 10°° 1,0 10°¢
1,0 107 1,0 1071
Pu-238 87,7 a M 5,0 107* 4,3 10° 3,0 10°° 5,0 107* 2,3 107
S 1,0 10° 1,5 10°* 1,1 10°° 1,0 10°° 8,8 10°°
. 1,0 107 4,9 107
Pu-239 2,41 10*a M 5,0 1074 4,7 107 3,2 1075 5,010 2,5 1077
S 1,0 10°* 1,5 107 8,3 1076 1,0 1075 9,0 107°
1,0 107 5,310
Pu-240 6,54 10% a M 5,010 4,7 107 3,2 107 5,010 2,5 107
S 1,0 107 1,5 10°° 8,3 107¢ 1,0 10°° 9,0 10~
1,0 10°* 5,3 108
Pu-241 14,42 M 5,0 107 8,5 107 5,8 107 5,0 107 4,7 107
S 1,0 1075 1,6 1077 8,4 1078 1,0 10°° 1,1 10°1°
1,0 107 9,6 10°1°
Pu-242 3,76 10° a M 5,0 107 4,4 10°° 3,1 107 5,0 107 2,4 1077
S 1,0 1073 1,4 107 7,7 1076 1,0 10°° 8,6 107°
1,0 10°* 5,0 107
Pu-243 495h M 5,0 107 8,2 101 1,1 1071 5,0 10 8,5 1071
S 1,0 10°% 8,5 107! 1,1 1071 1,0 107 8,5 107!
1,0 107 8,5 107!
Pu-244 8,26 107 a M 5,0 107 4,4 107 3,0 107 5,010 2,4 107
S 1,0 10°° 1,3 10°° 7,4 1076 1,0 10°° 1,1 1078
1,0 107 52 107
Pu-24§ 10,5 h M 5,010 4,5 1071 6,1 10°1° 5,0 107 7,2 10710
S 1,0 10°° 4,8 1071 6,5 1071° 1,0 10°° 7,2 10710
1,0 107 7,2 10710
Pu-246 10,9d M 5,0 10 7,0 10°° 6,5 107 5,0 10 3,310
S 1,0 107 7,6 107 7,0 10~° 1,0 10°° 3,3 107
1,0 10 3,3 107
Americium
Am-237 1,22 h M 5,0 10 2,5 1071 3,6 1071 5,0 10 1,8 107"
Am-238 1,63 h M 5,0 1074 8,5 1071 6,6 107! 5,0 107* 3,2 1071
Am-239 11,9h M 5,0 107 2,210 2,9 10°1° 5,0 107 2,4 10710
Am-240 2,12d M 5,0 10 44 1071° 5,9 1071° 5,0 107 5,8 10710
Am-241 4,32 10%a M 5,0 107 3,9 107 2,7 107 5,0 10 2,0 1077
Am-242 16,0 h M 5,010 1,6 107 1,2 10°® 5,0 107 3,010
Am-242m 1,52 10%a M 5,0 10 3,5 10°° 2,4 107 5,0 107 1,9 1077
Am-243 7,38 10°a M 5,0 107 3,9 10°° 2,7 10°° 5,0 107 2,0 107
Am-244 10,1 h M 5,0 107 1,9 107 1,5 107 5,0 107 4,6 1071
Am-244m 0,433 h M 5,0 1074 7,9 107! 6,2 1071 5,0 107 2,9 1071
Am-245 2,05h M 5,0 107 53101 7,6 1071 5,0 107 6,2 1071
Am-246 0,650 h M 5,0 107 6,8 101 1,1 1071 5,0 10 58101
Am-246m 0,417 h M 5,0 10 2,310 3,8 101 5,010 3,4 101
Curium
Cm-238 2,40 h M 5,0 107 41107 4,8 10~ 5,0 107 8,0 107!
Cm-240 27,0d M 5,0 107 2,9 1076 2,3 107 5,010 7,6 107°
Cm-241 32,8d M 5,0 10™* 3,410 2,6 1078 5,0 107 9,1 1071
Cm-242 163d M 5,010 4,8 10°¢ 3,7 10°¢ 5,010 1,2 1078
Cm-243 28,5a M 5,0 107 2,9 10°° 2,0 10°° 5,0 107 1,5 1077
Cm-244 18,1a M 5,0 10* 2,510°° 1,7 107 5,0 107 1,2 1077
Cm-245 8,50 10%a M 5,0 107 4,0 10 2,7 107 5,010 2,1107
Cm-246 4,73 10°a M 5,0 107 4,0 107 2,7 107 5,0 107 2,1 107
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Cm-247 1,56 107 a M 5,0 107 3,6 10° 2,5 107 5,0 107 1,9 107
Cm-248 3,39 10°a M 5,0 107 1,4 10°* 9,5 10°° 5,0 107 7,7 1077
Cm-249 1,07 h M 5,0 10* 3,2 1071 5,1 10 5,010 3,1 101
Cm-250 6,90 10°a M 5,0 107* 7,9 107* 5,4 10 5,0 10™* 4,4 10°¢
Berkelium
Bk-245 4,94d M 5,0 107 2,0 10°7° 1,8 10° 5,0 107 5,7 10710
Bk-246 1,83d M 5,0 107 3,4 10710 4,6 10710 5,0 10 4,8 10710
Bk-247 1,38 10%a M 5,0 107 6,5 107 45 107 5,0 107 3,5 107
Bk-249 320d M 5,0 107* 1,5 1077 1,0 1077 5,0 107* 9,7 1071
Bk-250 3,22h M 5,0 107 9,6 10°1° 7,1 1071° 5,010 1,4 1071
Californium
Cf-244 0,323 h M 5,0 107* ©1,3 107 1,8 107 5,010 7,0 1071
Cf-246 1,49d M 5,0 107 42107 3,5 1077 5,0 107 3,3 107
Cf-248 334d M 5,0 107 8,2 107 6,1 107 5,0 10™* 2,8 1078
Cf-249 3,50 10%a M 5,0 107 6,6 10~ 4,5 107 5,0 107 3,5 107
Cf-250 13,1a M 5,0 10 3,2 107 2,2 107 5,0 10 1,6 1077
Cf-251 8,98 10%a M 5,0 107 6,7 107 4,6 107 5,010 3,6 107
Cf-252 2,64a M 5,0 107* 1,8 10°° 1,3 10°° 5,010 9,0 1078
Cf-253 17,8d M 5,0 107 1,2 10°¢ 1,0 107¢ 5,0 107 1,4 107
Cf-254 60,5d M 5,0 107 3,710 2,2 107 5,0 107* 4,0 1077
Einsteinium
Es-250 2,10h M 5,0 107 5,9 1071 4,2 1071 5,0 10°* 2,1 1071
Es-251 1,38d M 5,0 107* 2,0 107 1,7 107 5,010 1,7 10710
Es-253 20,5d M 5,0 107 2,5 10°¢ 2,1 10°¢ 5,0 107 6,1 107
Es-254 276 d M 5,0 107* 8,0 10°° 6,0 107¢ 5,0 107 2,8 1078
Es-254m 1,64 d M 5,0 107* 4,4 1077 3,7 107 5,0 107 42 107
Fermium
Fm-252 22,7h M 5,0 10 3,0 107 2,6 107 5,010 2,7 107
Fm-253 3,00d M 5,0 107 3,7 1077 3,0 107 5,0 107 9,1 1071
Fm-254 3,24h M 5,0 107 5,6 107 7,7 107 5,010 4,4 1071
Fm-255 20,1h M 5,0 107 2,5 1077 2,6 107 5,010 2,5 107
Fm-257 101d M 5,0 107 6,6 107 5,2 10°¢ 5,010 1,5 10°®
Mendelevium
Md-257 5,20h M 5,0 107 2,310°® 2,0 10°% 5,0 10 1,2 1071
Md-258 55,0d M 5,0 107 5,5 10°¢ 4,4 107 5,010 1,3 10°®
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TABELLE C2

Koeffizienten fiir die effektive Dosis bei loslichen oder reaktiven Gasen

Nuklid/Chemische Form i h{g) (Sv Bq™")
Tritium Gas 12,3a 1,8 1079
Tritiumwasser 12,3 a 1,8 107"
Organisch gebundenes Tritium 12,3a 4,1 107"
Kohlenstoff-11 Dampf 0,34 h 3,2107"2
Kohlenstoff-11 Dioxid 0,34 h 2,2 107"
Kohlenstoff-11 Monoxid 0,34 h 1,2 107"
Kohlenstoff-14 Dampf 5,73 10°a 5,8 107"
Kohlenstoff-14 Dioxid 5,73 10°a 6,5 107"
Kohlenstoff-14 Monoxid 5,73 10°a 8,0 107"
Schwefel-35 Dampf 87,4 d 1,2 107"
Nickel-56 Carbony! 6,10 d 1,2 107
Nickel-57 Carbonyl 1,50d 5,6 1071
Nickel-59 Carbonyl 7,50 10*a 8,3 107"
Nickel-63 Carbonyl 96,0 a 2,0 107
Nickel-65 Carbonyl 2,52h 3,6 10717
Nickel-66 Carbonyl 2,27d 1,6 107°
Jod-120 Dampf 1,35h 3,0 1071
Jod-120m Dampf 0,88 h 1,8 107"
Jod-121 Dampf 2,12 h 8,6 107"!
Jod-123 Dampf 13,2h 2,1 107"
Jod-124 Dampf 4,18 d 1,2 107
Jod-125 Dampf 60,1d 1,4 10°®
Jod-126 Dampf 13,0d 2,6 107
Jod-128 Dampf 0,42 h 6,5 107"
Jod-129 Dampf 1,57 107 a 9,6 10°*
Jod-130 Dampf 12,4 h 1,9 10”7
Jod-131 Dampf 8,04 d 2,0 107
Jod-132 Dampf 2,30 h 3,1 107"
Jod-132m Dampf 1,39h 2,7 10710
Jod-133 Dampf 20,8 h 4,0 107
Jod-134 Dampf 0,88 h 1,5 107'°
Jod-135 Dampf 6,61h 9,2 107"
Quecksilber-193 Dampf 3,50h 1,1 10°°
Quecksilber-193m Dampf 11,1h 3,1 10°°
Quecksilber-194 Dampf 2,60 10%a 4,0 10°®
Quecksilber-195 Dampf 9,90 h 1,4 10”°
Quecksilber-195m Dampf 1,73d 8,2 10”°
Quecksilber-197 Dampf 2,67d 4,4 10°
Quecksilber-197m Dampf 23,8h 5,8 1077
Quecksilber-199m Dampf 0,71 h 1,8 107"
Quecksilber-203 Dampf 46,60 d 7,0 10~°
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TABELLE D

Verbindungen und f;-Werte fiir die Berechnung von Ingestions-Dosiskoeffizienten

Element f, Verbindungen

Wasserstoff 1,000 Ingestion von Tritiumwasser
1,000 Organisch gebundenes Tritium

Beryllium 0,005 Alle Verbindungen

Kohlenstoff 1,000 Markierte organische Verbindungen

Fluor 1,000 Alle Verbindungen

Natrium 1,000 Alle Verbindungen

Magnesium 0,500 Alle Verbindungen

Aluminium 0,010 Alle Verbindungen

Silicium 0,010 Alle Verbindungen

Phosphor 0,800 Alle Verbindungen

Schwefel 0,800 Anorganische Verbindungen
0,100 Elementarer Schwefel
1,000 Organischer Schwefel

Chlor 1,000 Alle Verbindungen

Kalium 1,000 Alle Verbindungen

Kalzium 0,300 Alle Verbindungen

Scandium 1,0 107 Alle Verbindungen

Titan 0,010 Alle Verbindungen

Vanadium 0,010 Alle Verbindungen

Chrom 0,100 Sechswertige Verbindungen
0,010 Dreiwertige Verbindungen

Mangan 0,100 Alle Verbindungen

Eisen 0,100 Alle Verbindungen

Kobalt 0,100 Nicht spezifische Verbindungen
0,050 Oxide, Hydroxide und anorganische Verbindungen

Nickel 0,050 Alle Verbindungen

Kupfer 0,500 Alle Verbindungen

Zink 0,500 Alle Verbindungen

Gallium 0,001 Alle Verbindungen

Germanium 1,000 Alle Verbindungen

Arsen 0,500 Alle Verbindungen

Selen 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,050 Elementares Selen und Selenide

Brom 1,000 Alle Verbindungen

Rubidium 1,000 Alle Verbindungen

Strontium 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,010 Strontiumtitanat (SrTiQ3)

Yttrium 1,0 10™* Alle Verbindungen

Zirkon 0,002 Alle Verbindungen
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Element f, Verbindungen

Niob 0,010 Alle Verbindungen

Molybdin 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen .

0,050 Molybdinsulfid

Technetium 0,800 Alle Verbindungen

Ruthenium 0,050 Alle Verbindungen

Rhodium 0,050 Alle Verbindungen

Palladium 0,005 Alle Verbindungen

Silber 0,050 Alle Verbindungen

Cadmium 0,050 Alle anorganischen Verbindungen
Indium 0,020 Alle Verbindungen

Zinn 0,020 Alle Verbindungen

Antimon 0,100 Alle Verbindungen

Tellur 0,300 Alle Verbindungen

Jod 1,000 Alle Verbindungen

Cisium 1,000 Alle Verbindungen

Barium 0,100 Alle Verbindungen

Lanthan 5,0 107 Alle Verbindungen

Cer 5,0 107 Alle Verbindungen

Praseodym 5,0 107 Alle Verbindungen

Neodym 5,0 107 Alle Verbindungen

Promethium 5,0 107 Alle Verbindungen

Samarium 5,0 107 Alle Verbindungen

Europium 5,0 107 Alle Verbindungen

Gadolinium 5,0 107 Alle Verbindungen

Terbium 5,0 107 Alle Verbindungen

Dysprosium 5,0 107 Alle Verbindungen

Holmium 5,0 10 Alle Verbindungen

Erbium 5,0 107 Alle Verbindungen

Thulium 5,0 107 Alle Verbindungen

Ytterbium 5,010 Alle Verbindungen

Lutetium 5,0 107 Alle Verbindungen

Hafnium 0,002 Alle Verbindungen

Tantal 0,001 Alle Verbindungen

Wolfram 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen

0,010 Wolframsiure

Rhenium 0,800 Alle Verbindungen

Osmium 0,010 Alle Verbindungen

Iridium 0,010 Alle Verbindungen

Platin 0,010 Alle Verbindungen
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Element f; Verbindungen
Gold 0,100 Alle Verbindungen
Quecksilber 0,020 Alle anorganischen Verbindungen
Quecksilber 1,000 Methylquecksitber
0,400 Nicht spezifizierte organische Verbindungen
Thallium 1,000 Alle Verbindungen
Blei 0,200 Alle Verbindungen
Wismut 0,050 Alle Verbindungen
Polonium 0,100 Alle Verbindungen
Astat 1,000 Alle Verbindungen
Francium 1,000 Alle Verbindungen
Radium 0,200 Alle Verbindungen
Actinium 5,0 107 Alle Verbindungen
Thorium 5,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
2,0 107 Oxide und Hydroxide
Protactinium 5,0 107 Alle Verbindungen
Uran 0,020 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,002 Die meisten vierwertigen Verbindungen, z. B. UO,, U;0;, UF,
Neptunium 5,0 107 Alle Verbindungen
Plutonium 5,010 Nicht spezifizierte Verbindungen

1,0 10 Nitrate
1,0 10 Unlésliche Oxide

Americium 5,010 Alle Verbindungen
Curium 5,010 Alle Verbindungen
Berkelium 5,0 10°* Alle Verbindungen
Californium 5,0 107 Alle Verbindungen
Einsteinium 5,0 107* Alle Verbindungen
Fermium 5,010 Alle Verbindungen

- Mendelevium 5,0 10 Alle Verbindungen




29. 6. 96

Amtsblatt der Europidischen Gemeinschaften Nr

. L159/111

TABELLE E

Verbindungen, Lungenabsorptionsklassen und f;-Werte fiir die Berechnung von
Inhalations-Dosiskoeffizienten

Element Abi?rptionsA f; Verbindungen
assen
Beryllium M 0,005 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,005 Oxide, Halogenide und Nitrate
Fluor F 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
M 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
S 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
Natrium F 1,000 Alle Verbindungen
Magnesium F 0,500 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,500 Oxide, Hydroxide, Carbide, Halogenide und
Nitrate
Aluminium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide, Halogenide, Nitrate
und metallisches Alyminium
Silicium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Nitrate
S 0,010 Aluminiumsilikatglas-Aerosol
Phosphor F 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,800 Einige Phosphate: bestimmt durch verbindendes
Kation
Schwefel F 0,800 Sulfide und Sulfate: bestimmt durch verbinden-
des Kation
M 0,800 Elementarer Schwefel, Sulfide und Sulfate:
bestimmt durch verbindendes Kation
Chlor F 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
M 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
Kalium F 1,000 Alle Verbindungen
Kalzium M 0,300 Alle Verbindungen
Scandium S 1,0 107 Alle Verbindungen
Titan F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide, Halogenide und
Nitrate
S 0,010 Strontiumtitanat (SrTiOj3)
Vanadium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Halogenide
Chrom F 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,100 Halogenide und Nitrate
S 0,100 Oxide und Hydroxide
Mangan F 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,100 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Eisen F 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,100 Oxide, Hydroxide und Halogenide
Kobalt M 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,050 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Nickel F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,050 Oxide, Hydroxide und Carbide
Kupfer F 0,500 Nicht spezifizierte anorganische Verbindungen
M 0,500 Sulfide, Halogenide und Nitrate
S 0,500 Oxide und Hydroxide
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Absorptions-

Element Klassen f; Verbindungen
Zink S 0,500 Alle Verbindungen
Gallium F 0,001 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,001 Oxide, Hydroxide, Carbide, Halogenide und
Nitrate
Germanium F 1,000 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 1,000 Oxide, Sulfide und Halogenide
Arsen M 0,500 Alle Verbindungen
Selen F 0,800 Nicht spezifizierte anorganische Verbindungen
M 0,800 Elementares Selen, Oxide, Hydroxide und Car-
bide
Brom F 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
M 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
Rubidium F 1,000 Alle Verbindungen
Strontium F 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,010 Strontiumtitanat (SrTiO3)
Yttrium M 1,0 107 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 1,0 107 Oxide und Hydroxide
Zirkon F 0,002 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,002 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
S 0,002 Zirkoncarbid
Niob M 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,010 Oxide und Hydroxide
Molybdin F 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,050 Molybdinsulfid, Oxide und Hydroxide
Technetium F 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,800 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Ruthenium F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,050 Halogenide
S 0,050 Oxide und Hydroxide
Rhodium F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,050 Halogenide
S 0,050 Oxide und Hydroxide
Palladium F 0,005 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,005 Nitrate und Halogenide
S 0,005 Oxide und Hydroxide
Silber F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen und metalli-
sches Silber
M 0,050 Nitrate und Sulfide
S 0,050 Oxide, Hydroxide und Carbide
Cadmium F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,050 Sulfide, Halogenide und Nitrate
S 0,050 Oxide und Hydroxide
Indium F 0,020 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,020 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Zinn F 0,020 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,020 Zinn(IV)-phosphat, Sulfide, Oxide, Hydroxide,
Halogenide und Nitrate
Antimon F 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010

Oxide, Hydroxide, Halogenide, Sulfide, Sulfate
und Nitrate .
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Element Klassen f, Verbindungen
Tellur F 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,300 Oxide, Hydroxide und Nitrate
Jod F 1,000 Alle Verbindungen
Caesium 1,000 Alle Verbindungen
Barium F 0,100 Alle Verbindungen
Lanthan F 5,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5,0 107 Oxide und Hydroxide
Cer M 5,0 107 Nicht spezifizierte Verbihdungen
S 5,0 107 Oxide, Hydroxide und Fluoride
Praseodym M 5,0 107 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,0 107 Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Neodym M 5,0 10°* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Promethium M 5,0 10 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Samarium M 5,010 Alle Verbindungen
Europium M 5,0 10 Alle Verbindungen
Gadolinium F 5,0 107 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5,0 107 Oxide, Hydroxide und Fluoride
Terbium M 5,0 107 Alle Verbindungen
Dysprosium M 5,0 107 Alle Verbindungen
Holmium M 5,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
Erbium M 5,010 Alle Verbindungen
Thulium M 5,0 10 Alle Verbindungen
Ytterbium M 5,0 10°* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,010 Oxide, Hydroxide und Fluoride
Lutetium M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,0 107* Oxide, Hydroxide und Fluoride
Hafnium F 0,002 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,002 Oxide, Hydroxide, Halogenide, Carbide und
Nitrate
Tantal M 0,001 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,001 Elementares Tantal, Oxide, Hydroxide, Haloge-
nide, Carbide, Nitrate und Nitride
Wolfram F 0,300 Alle Verbindungen
Rhenjum F 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,800 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Osmium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Halogenide und Nitrate
S 0,010 Oxide und Hydroxide
Iridium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Metallisches Iridium, Halogenide und Nitrate
S 0,010 Oxide und Hydroxide
Platin F 0,010 Alle Verbindungen
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Absorptions-

Element Klassen f; Verbindungen
Gold F © 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,100 Halogenide und Nitrate
S 0,100 Oxide und Hydroxide
Quecksilber F 0,020 Sulfate
M 0,020 Oxide, Hydroxide, Halogenide, Nitrate und Sul-
fide
Quecksilber F 0,400 Alle organischen Verbindungen
Thallium F 1,000 Alle Verbindungen
Blei F 0,200 Alle Verbindungen
Wismut F 0,050 Wismutnitrat
M 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
Polonium F 0,100 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,100 Oxide, Hydroxide und Nitrate
Astat F 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
M 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
Francium F 1,000 Alle Verbindungen .
Radium M 0,200 Alle Verbindungen
Actinium F 5,0 10 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5,010 Halogenide und Nitrate
S 5,0 107 Oxide und Hydroxide
Thorium M 5,0 107 Nicht spezitizierte Verbindungen
N 2,0 107 Oxide und Hydroxide
Protactinium M 5,0 107* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5,010 Oxide und Hydroxide
Uran F 0,020 Die meisten sechswertigen Verbindungen, z. B.
UF,, UO,F, und UO, (NO;), :
M 0,020 Weniger gut losliche Verbindungen, z. B. UQ;,
UF,, UCl; und die meisten anderen sechswer-
tigen Verbindungen
S 0,002 Hochgradig unlésliche Verbindungen, z. B. UO,
und U;04
Neptunium M 5,0 107 Alle Verbindungen
Plutonium M 5,0 107 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 1,0 107° Unlésliche Oxide
Americium M 5,010 Alle Verbindungen
Curium M 5,0 10 Alle Verbindungen
Berkelium M 5,010 Alle Verbindungen
Californium M 5,0 107* Alle Verbindungen
Einsteinium M 5,0 107* Alle Verbindungen
Fermium M 5,010 Alle Verbindungen
Mendelevium M 5,0 107 Alle Verbindungen




	Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen für den Schutz der Gesundheit der Arbeitskräfte und der Bevölkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen

