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RICHTLINIE 96/29/EURATOM DESRATES
vom 13. Mai 1996

zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen
fur den Schutz der Gesundheit der Arbeitskréfte und der Bevolkerung
gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen
(ABI. Nr. L 159 vom 29. Juni 1996, S. 1)

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 Ausschufd fir Wissen-
schaft und Technik bestellten wissenschaftlichen Sachverstdndigen der Mitgliedstaaten ausgearbeitet
worden i,

nach Stellungnahme des Europaischen Parlaments ¢,

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozial ausschusses @,

in Erwégung nachstehender Griinde:

Artikel 2 Buchstabe b des Vertrags sieht vor, dal3 einheitliche Grundnormen fir den Gesundheitsschutz
der Arbeitskréfte und der Bevolkerung festgelegt werden sollen.

Gemal3 Artikel 30 des Vertrages sind die Grundnormen fur den Gesundheitsschutz der Arbeitskréfte

und der Bevilkerung gegen die Gefahren ionisierender Strahlungen definiert ds

@ ABI. Nr. C 128 vom 9.5.19%4, S. 209.
@ ABI. Nr. L 108 vom 19.4.1993, S. 48.
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a) diezuléssigen Hochstdosen, die ausreichende Sicherheit gewahren;

b) die Hochstgrenze fur die Aussetzung gegeniber schadlichen Einflissen und fur schédichen
Befdl;

c) die Grundsitze fur die drztliche Uberwachung der Arbeitskréfte.

Jeder Mitgliedstaat erldd gemald Artikel 33 des Vertrags die geeigneten Rechtss und Ver-
waltungsvorschriften, um die Beachtung der festgesetzten Grundnormen sicherzustellen, und trifft die

fur den Unterricht, die Erziehung und die Berufsaushildung erforderlichen Mal3nahmen.

Um dieser Aufgabe nachzukommen, hat die Gemeinschaft gemal3 Artikel 218 des Vertrags zum ersten
Md im Jahre 1959 Grundnormen erlassen, und zwar in den Richtlinien vom 2. Februar 1959 zur
Festlegung der Grundnormen fir den Gesundheitsschutz der Bevdlkerung und der Arbeitskréfte gegen
die Gefahren ionisierender Strahlungen® . Die Richtlinien wurden Uberarbeitet: 1962 durch die
Richtlinie vom 5. Mé&rz 1962 @, (1966 durch die Richtlinie 66/45/Euratom ), 1976 durch die Richtli-
nie 76/579/Euratom ¥, 1979 durch die Richtlinie 79/343/Euratom® , 1980 durch die Richt-
linie 80/836/Euratom © und 1984 durch die Richtlinie 84/467/Euratom .

Die Richtlinie Uber die Grundnormen wurden erganzt, und zwar durch die Richtline 84/466/Euratom
des Rates vom 3. September 1984 zur Festlegung der grundlegenden Mal3nahmen fir den Strahlen-
schutz bei arztlichen Untersuchungen und Behandlungen® die Entscheidung 87/600/Euratom des
Rates vom 14. Dezember 1987 Uber Gemeinschaftsvereinbarungen flr den beschleunigten Informati-
onsaustausch im Fall einer radiologischen Notstandssituation ®), die Verordnung (Euratom) Nr. 3954/87
vom 22. Dezember 1987 zur Festlegung von Hochstwerten an Radioaktivitét in Nahrungsmitteln und
Futtermitteln im Falle eines nuklearen Unfalls oder einer anderen radiol ogischen Notstandssituation 2,
die Richtlinie 89/618/Euratom des Rates vom 27. November 1989 Uber die Unterrichtung der
Bevolkerung Uber die bei einer radiologischen Notstandssituation geltenden Verhatensmal3regeln und

@ ABI. Nr. 11 vom 20.2.1959, S, 211/59.

@ ABI. Nr. 57 vom 6.7.1962, S. 1633/62.

@ ABI. Nr. 216 vom 26.11.1966, S. 3693/66.

@ ABI.Nr. L 187 vom 12.7.1976, S. 1.

®  ABI. Nr. L 83vom 34.1979, S. 18.

©  ABI. Nr. L 246 vom 17.9.1980, S. 1.

™ ABI. Nr. L 265vom 5.10.1984, S. 4.

®  ABI.Nr. L 265vom5.10.1984, S. 1.

©  ABI.Nr. L 371vom 30.12.1987, S. 1.

19 ABI. Nr. L 371 vom 30.12.1987, S. 11. Verordnung geéndert durch die Verordnung (Euratom) Nr. 2218/89 (ABI.
Nr. L 211 vom 22.7.1989, S. 19).
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zu ergreifenden GesundheitsschutzmaRnahmen ™Y, die Richtlinie 90/641/Euratom des Rates vom
4. Dezember 1990 Uber den Schutz externer Arbeitskréfte, die einer Gefdhrdung durch ionisierende
Strahlungen beim Einsatz im Kontrollbereich ausgesetzt sind | die Richtlinie 92/3/Euratom des Rates
vom 3. Februar 1992 zur Uberwachung und Kontrolle der Verbringungen radioaktiver Abféle von
einem Mitgliedstaat in einen anderen, in die Gemeinschaft und aus der Gemeinschaft @ und die
Verordnung (Euratom) Nr. 1493/93 des Rates vom 8. Juni 1993 Uber die Verbringung radioaktiver
Stoffe zwischen den Mitgliedstaaten ©.

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Erkenntnisse im Bereich des Strahlenschutzes, wie sie
insbesondere in der Empfehlung Nr. 60 der Internationden Kommission fur Strahlenschutz zum
Ausdruck kommt, 183 es angezeigt erscheinen, die Grundnormen zu Uberarbeiten und in eénem neuen

Rechtsakt festzulegen.

Die Grundnormen sind, was die Gefahrdung durch ioniserende Strahlung betrifft, von besonderer
Bedeutung hinsichtlich anderer Richtlinien, in denen andere Riskoarten behandelt werden; es ist

wichtig, bel ihrer einheitlichen Anwendung in der Gemeinschaft Fortschritte zu erzielen.

Es ist winschenswert, beim Anwendungsbereich der Grundnormen die Tétigkeiten oder Arbeiten zu
berlicksichtigen, bel denen die Strahlenexposition von Arbeitskréften und Einzelpersonen der
Bevdlkerung durch ionisierende Strahlung aus kinstlichen oder natiirlichen Strahlenquellen so erheblich
erhdht werden kann, dal3 dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht auf3er acht gelassen werden

darf; einem geeigneten Schutz bei Interventionen ist ebenfalls Rechnung zu tragen.

Um die Einhdtung der Grundnormen zu gewéhrleisten, sind die Mitgliedstaaten gehalten, bestimmte,
mit einer Gefdhrdung durch ionisierende Strahlung verbundene Tétigkeiten der Meldepflicht und der

Pflicht zur vorherigen Genehmigung zu unterwerfen oder sie zu verbieten.

Ein System des Strahlenschutzes fir bestimmte Tétigkeiten sollte weiterhin auf dem Grundsatz der
Rechtfertigung der Exposition, der Optimierung des Schutzes und der Dosisbegrenzung beruhen.
Dosisbegrenzungen missen unter Berticksichtigung der besonderen Situation der verschiedenen
exponierten Personengruppen wie Arbeitskréfte, Auszubildende und Studierende sowie Einzel personen

der Bevolkerung festgelegt werden.

@9 ABI. Nr. L 357 vom 7.12.1989, S. 31.

@ ABI. Nr. L 349 vom 13.12.1990, S. 21. Richtlinie gesndert durch die Beitrittsakte von 1994.
@ ABI.Nr.L 35vom 12.2.1992, S, 24.

@ ABI. Nr. L 148vom 19.6.1993, S. 1.
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Der operationelle Schutz von exponierten Arbeitskréften, Auszubildenden und Studierenden erfordert
die Durchfuhrung entsprechender Mal3nahmen am Arbeitsplaiz. Diese Maldnahmen missen die
vorherige Ermittlung der damit verbundenen Gefahr, die Einteilung von Arbeitsplétzen und Arbeitskréf-
ten, die Uberwachung von Bereichen und Arbeitsbedingungen sowie die &rztliche Uberwachung

umf assen.

Die Mitgliedstaaten sollten gehdten sein, die Tétigkeiten zu bestimmen, die fur Arbeitskréfte und
Einzelpersonen der Bevolkerung mit einer so erheblich erhdhten Exposition gegenliber nattrlichen
Strahlenquellen verbunden sind, dal dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht aul3er acht gelassen
werden darf. Die Mitgliedstaaten sollten angemessene Schutzmal3nahmen in bezug auf die Tétigkeiten

ergreifen, die erklértermal3en von Belang sind.

Der operationelle Schutz der Bevolkerung unter normaen Bedingungen erfordert, dal3 die Mitgliedstaa-
ten ein Uberwachungssystem zur Kontrolle des Strahlenschutzes der Bevilkerung und der Einhaltung

der Grundnormen schaffen.

Die Mitgliedstaaten sollten auf die Wahrscheinlichkeit potentieller radiologischer Notfdle in ihrem
Hoheitsgebiet vorbereitet sein; sie sollten mit anderen Mitgliedstaaten und Drittléndern zusammenarbei-

ten, um die Vorbereitung auf diese Situationen und ihre Bewéaltigung zu erleichtern.

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

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:
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TITEL |
BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
Artikel 1
Im Sinne dieser Richtlinie gelten folgende Begriffsbestimmungen:

Energiedosis (D): pro Masseneinheit absorbierte Energie

Dabei ist

- de1 die mittiere Energie, die durch die ionisierende Strahlung auf die Materie in einem
Volumenelement Ubertragen wird;

dm die Masse der Materie in diesem V olumene ement.

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

Beschleuniger: Gerdt oder Anlage, in denen Teilchen beschleunigt werden und die ioniserende

Strahlung mit einer Energie von mehr as 1 Megael ektronvolt (MeV) aussenden.

Unfallbedingte Strahlenexposition: Strahlenexposition von Einzelpersonen infolge eines Unfdls.

Hiervon ausgenommen sind Notfalexpositionen.

Aktivierung: Vorgang, bei dem ein sabiles Nuklid in ein Radionuklid umgewandet wird durch
Bestrahlung der es enthaltenden Materie mit Partikeln oder hochenergetischen Gammastrahlen.

Aktivitat (A): die Aktivitdt A einer Menge eines Radionuklids in einem bestimmten Energiezustand zu
einer gegebenen Zeit ist der Quotient aus dN und dt; dabel ist dN der Erwartungswert der Anzahl der

spontanen Kerntibergange aus diesem Energiezustand im Zeitintervall dt.
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Die Einheit der Aktivitét ist das Becquerel.

Auszubildender: Person, die innerhab eines Unternehmens im Hinblick auf die Auslibung eines

bestimmten Berufes ausgebildet oder unterrichtet wird.

Zugelassene Dosismeldstelle: fur das Kdibrieren, Ablesen und Auswerten der von individuelen
Uberwachungsgeréten registrierten Werte bzw. fir die Messung der Radioaktivitdt im menschlichen
Korper oder in biologischen Proben bzw. fir die Bewertung von Dosen zustdndige Stelle, deren

Qudifikation in dieser Hinsicht von den zusténdigen Behdrden anerkannt i<t.

Erméchtigter Arzt: firr die arztliche Uberwachung von Arbeitskraften der Kategorie A im Sinne des
Artikels 21 verantwortlicher Arzt, dessen Quadlifikation in dieser Hinsicht von den zusténdigen Behor-

den anerkannt ist.

Ermachtigte arbeitsmedizinische Dienste: eine Stelle bzw. Stellen, denen die Zusténdigkeit fir den
Strahlenschutz strahlenexponierter Arbeitskréfte und/oder die &rztliche Uberwachung von Arbeitskréf-
ten der Kategorie A zugewiesen werden kann. Deren Qudlifikation in dieser Hinsicht ist von den

zustandigen Behdrden anerkannt.

Kinstliche Strahlenquellen: andere as nattrliche Strahlenquellen.

Genehmigung: die von der zustdndigen Behorde auf Antrag erteilte schriftliche Erlaubnis oder die
nach einzelstaatlichem Recht gegebene Erlaubnis zur Durchfuihrung einer von dieser Richtlinie erfal3ten

Tétigkeit oder songtigen Mal3nahme.

Becquerel (BQq): besonderer Name fur die Einheit der Aktivitét. Ein Becquerel entspricht einem Zerfall
pro Sekunde.

1Bg=1s’

Freigabewerte: von den zusténdigen nationalen Behdrden festgelegte Werte, ausgedriickt as
Aktivitétskonzentrationen und/oder Gesamtaktivitét, bis zu deren Erreichen radioaktive Stoffe oder
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radioaktive Stoffe enthatendes Material aus einer Tétigkeit, die der Anmelde- oder Genehmigungs-

pflicht unterliegt, von den Anforderungen dieser Richtlinie ausgenommen werden konnen.

Effektive Folgedosis (E(t)): die Summe der Organ oder Gewebe-Aquiva ent-Folgedosen (H+(t)) aus
einer Inkorporation, jeweils multipliziert mit dem entsprechenden Gewebe-Gewichtungsfaktor wy. Sie

wird definiert durch:

E(t) = 3 wrHr(t)
T
Bel der Angabe von E(t) istt dieZahl der Jahre,
Uber die die Integration erfolgt. Die Einheit der effektiven Folgedosisist das Sievert.

Folgeaquivalentdosis (H+(t)): Zeitintegral (t) der Aquivalentdosiseistung im Gewebe oder Organ T,
die eine Einzelperson aufgrund einer Inkorporation radioaktiver Stoffe erhdlt. Sie wird ausgedriickt
durch

to +t
Hr(t) = (\) Hy (fdt

to

fur eine Inkorporation zum Zeitpunkt t,; dabel ist
- H ;(t)5 die entsprechende Aquivaentdosisleistung im Organ oder Gewebe T zum Zeitpunkt t;

- t der Zeitraum, Uber den die Integration erfolgt.

Be der Angabe von Ht(t) wird t in Jahren angefihrt. Erfolgt keine Angabe fir t, so wird fir
Erwachsene ein Zeitraum von 50 Jahren, fUr Kinder en Zeitraum bis zim Alter von 70 Jahren

untergdlt. Die Einheit der Folgedguivalentdosisist das Sievert.
Zustandige Behorde: jede von einem Mitgliedstaat benannte Behdrde.
Kontrollbereich: Bereich, der aus Grinden des Schutzes gegen ioniserende Strahlungen und zur

Verhinderung der Ausbreitung einer radioaktiven Kontamination besonderen Vorschriften unterliegt

und dessen Zugang geregelt ist.
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Beseitigung: die Einlagerung von Abfélen in einem Endlager oder an einem bestimmten Ort ohne die
Absicht einer Rickholung. Dies umfald auch die genehmigte direkte Ableitung von Abfédlen in die
Umwelt mit anschlie3ender Verbreitung.

Dosisbeschrénkung: eine Einschrénkung der voraussichtlichen Dosen fur Einzelpersonen, die aus
einer bestimmten Strahlenquelle resultieren konnen, die im Strahlenschutz wéhrend des Planungsstadi-

ums im Zusammenhang mit der Optimierung angewendet wird.

Dosisgrenzwerte: in Titel |V festgelegte maximale Bezugswerte fir die Dosen, die aus der Exposition
der Arbeitskréfte, der Auszubildenden und der Studierenden sowie der Einzelpersonen der Bevolkerung
durch ioniserende Strahlung im Sinne dieser Richtlinie herrihren, wobei diese Grenzwerte fur die
Summe der jeweiligen Dosen aus externen Expositionen im angegebenen Zeitraum und den Folgedosen

fur 50 Jahre (fUr Kinder bis zum Alter von 70 Jahren) aus Inkorporationen im gleichen Zeitraum gelten.

Effektive Dosis (E): die Summe der gewichteten Aquivalentdosen in alen in Anhang 11 angegebenen
Geweben und Organen des Korpers aus interner und externer Strahlenexposition. Sie wird definiert

durch die Gleichung

E=S wHr = Swr S wr Drr
T T R

Dabei ist

- D+ r die Uber ein Gewebe oder ein Organ T gemittelte Energiedosis aus der Strahlung R,
- Whr der Strahlungswichtungsfaktor und

- W+ der Gewebewichtungsfaktor fir das Gewebe oder Organ T.

Die entsprechenden Werte fur Wy und Wk sind in Anhang |1 angegeben. Die Einheit der effektiven

Dosisist das Sievert.

Notfallexposition: Strahlenexposition von Einzelpersonen, die die erforderlichen Sofortmal3nahmen
durchfuihren, um in Gefahr befindlichen Einzelpersonen Hilfe zu leisten, die Strahlenexposition einer
grof3en Zahl von Personen zu verhindern oder eine wertvolle Anlage oder wertvolle Sachgiter vor der
Zerst6rung zu bewahren, und bei der einer der individuellen Dosisgrenzwerte, die den flr strahlenexpo-
nierte Arbeitskrifte festgelegten Dosisgrenzwerten entsprechen, Uberschritten werden konnte.

Derartigen Strahlenexpositionen dirfen nur Freiwillige ausgesetzt werden.



Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 (ABI. L 159 vom 29. Juni 1996) 9

Aquivalentdosis (Ht): Energiedosis im Gewebe oder Organ T, gewichtet nach Art und Qualitat der
Strahlung R. Sie wird ausgedriickt durch:

Hrr = Wr DR
Dabel ist:
- D+ r die Uber ein Gewebe oder ein Organ T gemittelte Energiedosis durch die Strahlung R und
- Whr der Strahlungswichtungsfaktor.
Besteht das Strahlungsfeld aus Arten und Energien mit unterschiedlichen Werten von Wk, so gilt fir

die gesamte Aquivaentdosis Hy

Hr = S wr Drtr
R
Die entsprechenden Werte fir

Whr sind in Anhang |1 angegeben. Die Einheit der Aquivalentdosisist das Sievert.

Strahlenexponierte Arbeitskrafte: Selbstéandige oder Arbeitnehmer, die einer Strahlenexposition aus
den in dieser Richtlinie erfaldten Tatigkeiten ausgesetzt sind, die Dosen bewirken kdnnen, die einen der
Dosisgrenzwerte, die den fir Einzelpersonen der Bevilkerung festgelegten Dosisgrenzwerten

entsprechen, Ubersteigen.

Strahlenexposition: Exposition durch ioniserende Strahlung.

Gray (Gy): besonderer Name fir die Einheit der Energiedosis. Ein Gray = 1 Joule pro Kilogramm:
1Gy =1Jkg*

Gesundheitliche Beeintrachtigung: abgeschéiztes Riskos ener Verkirzung und qudlitativen

Verschlechterung des Lebens in einer Bevolkerungsgruppe aufgrund einer Exposition durch ionisieren-

de Strahlungen. Hierzu zdhlen Beeintréchtigungen infolge von somatischen Auswirkungen, Krebs und

schwerwiegenden genetischen Stérungen.
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I nkor por ation: Aufnahme von Radionukliden aus der aulReren Umgebung durch den Organismus.

Intervention: menschliches Handeln zur Verhiitung oder Reduzierung der Strahlenexpostion von
Einzelpersonen durch Strahlenquellen, die nicht Teil einer Tétigkeit sind oder auf3er Kontrolle sind,
durch Einwirkung auf Strahlenquellen, Ubertragungspfade und Einzel personen.

| nterventionsschwelle: Wert der zu vermeidenden Aquivalentdosis, der zu vermeidenden effektiven
Dosis oder ein abgeleiteter Wert, bel dem Interventionsmal3nahmen erwogen werden sollten. Die zu
vermeidende Dosis oder der abgeleitete Wert entspricht nur dem Expostionspfad, fir den die

[ nterventionsmal3nahme gelten soll.

lonisierende Srahlung: Transfer von Energie in Form von Tellchen oder elektromagnetischen Wellen
mit einer Wellenlange von 100 Nanometer oder weniger oder einer Frequenz von 3x10™ Hertz oder

mehr, die direkt oder indirekt lonen erzeugen kdnnen.

Einzelpersonen der Bevolkerung: Einzelpersonen, ausgenommen strahlenexponierte Arbeitskréfte,
Auszubildende und Studierende wahrend ihrer Arbeitszeit sowie Einzelpersonen bei den in Artikel 6

Absatz 4 Buchstaben &), b) und c) genannten Expositionen.

Naturliche Srahlenquellen: Quellen ioniserender Strahlung natirlichen terrestrischen oder

kosmischen Ursprungs.

Potentielle Strahlenexposition: Strahlenexposition, von der nicht erwartet wird, dal3 sie mit Sicherheit

entreten wird, mit ener vorhersehbaren Wahrscheinlichkeit.

Téatigkeit: menschliche Betétigung, die die Strahlenexposition von Einzelpersonen aus einer kiinstlichen
Strahlenquelle - oder bel der Verarbeitung natirlicher Radionuklide aufgrund deren Radioaktivitét,
Spaltbarkeit oder Bruteigenschaft - aus einer natlrlichen Strahlenquelle erhthen kann, mit Ausnahme

von Notfalexpositionen.

Qualifizierter Sachverstandiger: Person, die Uber die erforderliche Sachkenntnis und Aushildung
verfugt, um physikalische, technische oder radiochemische Untersuchungen zur Bewertung von Dosen
durchfihren und Rat geben zu koénnen, um den wirksamen Schutz von Einzelpersonen und den
einwandfreien Betrieb von Schutzausriistungen zu gewahrleisten, und deren Fahigkeit, as qudifizierter

Sachverstandiger tétig zu werden, von den zustdndigen Behdrden anerkannt ist. Einem qualifizierten
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Sachverstandigen kann die technische Verantwortung fur die Aufgaben des Strahlenschutzes von

Arbeitskréften und Einzelpersonen der Bevolkerung zugewiesen werden.

Radioaktive Kontamination: Kontamination eines beliebigen Materias, einer beliebigen Oberflache,
einer beliebigen Umgebung oder einer Person durch radioaktive Stoffe. Im Sonderfall des menschli-
chen Korpers umfaldt diese radioaktive Kontamination sowohl die &uf3ere Kontamination der Haut als

auch die innere Kontamination, gleichgliltig, auf welche Weise die Inkorporation erfolgt.

Radioaktiver Stoff: jeder Stoff, der ein Radionuklid oder mehrere Radionuklide enthdlt und dessen
Aktivitdt oder Konzentration im Zusammenhang mit dem Strahlenschutz nicht auf3er acht gelassen

werden kann.

Radiologische Notstandssituation: eine Stuation, die Dringlichkeitsmal3nahmen zum Schutz von
Arbeitskréften, Einzelpersonen der Bevolkerung, Tellen der Bevolkerung oder der gesamten

Bevolkerung erfordert.

Bezugsgruppe der Bevolkerung: eine Gruppe, die Personen umfald, die einer einigermal3en homo-
genen Strahlenexposition durch eine Strahlenquelle ausgesetzt sind, die fur die stérker gegentiber dieser

Strahlenquelle exponierten Einzel personen der Bevolkerung reprasentativ ist.

Anmeldepflicht: Verpflichtung zur Vorlage eines Schriftstiicks bei der zustdndigen Behérde, mit dem
die Absicht mitgeteilt wird, eine von dieser Richtlinie erfaldte Tétigkeit oder sonstige Mal3nahme

durchzufUhren.

Umschlossene Strahlenquelle: Strahlenquelle, deren Aufbau so beschaffen ist, dal3 bel Ublicher
betriebsméldiger Beanspruchung jede Verbreitung der radioaktiven Stoffe in die Umwelt verhindert

wird.

Severt (Sv): besonderer Name fir die Einheit der Aquivalent- oder effektiven Dosis. Ein Sievert

entspricht einem Joule pro Kilogramm;

1Sv=1JKg"

Strahlenquelle: Apparat, radioaktiver Stoff oder Anlage, die die Fahigkeit haben, ioniserende

Strahlung oder radioaktive Stoffe auszusenden.
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Uberwachungsbereich: Bereich, der aus Griinden des Schutzes gegen ionisierende Strahlungen einer

angemessenen Uberwachung unterliegt.

Unternehmer: jede natiirliche oder juristische Person, die Tatigkeiten oder Arbeiten gemald Artikel 2
dieser Richtlinie ausfihrt und die nach den einzelstaatlichen Rechtsvorschriften die gesetzliche

Verantwortung fur diese Tétigkeiten oder Arbeiten tragt.

TITEL Il

ANWENDUNGSBEREICH

Artikel 2

(1) DieseRichtliniegilt fur dle Tétigkeiten, die mit einer Gefahrdung durch ioniserende Strahlung aus
einer kiingtlichen Strahlenquelle oder aus einer nattirlichen Strahlenquelle verbunden sind, wenn hierbel
nattrliche Radionuklide aufgrund ihrer Redioaktivitét, Spatbarkeit oder Bruteigenschaft verarbeitet

werden oder verarbeitet worden sind, d.h. fir

a) die Hegelung, 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 eektrischen Ausriistung, die ionisierende Strahlung aussendet und Komponen-

ten enthdlt, die mit ener Potentialdifferenz von mehr als 5kV betrieben werden;

c) jegliche andere von einem Mitgliedstaat besonders angegebene Tétigkeit.

(2 Sie gilt gemal Tite VII auch fur Arbeiten, die nicht unter Absatz 1 falen, bei denen aber
natrliche Strahlenquellen vorhanden sind und durch die sich die Exposition der Arbeitskréfte oder von
Einzelpersonen der Bevdlkerung so erheblich erhoht, dal dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht

aul%er acht gelassen werden darf.
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(3) Se gilt gemal TitdIX auch fur samtliche Interventionen im Fale radiologischer Not-
standssituationen oder im Falle einer dauerhaften Exposition aufgrund der Folgen einer radiologischen

Notstandssituation oder der Ausiibung einer vergangenen oder friheren Tétigkeit oder Arbeit.

(4) Diese Richtlinie gilt nicht fir die Expostion durch Radon in Wohnungen oder infolge des
natirlichen Strahlemiveaus, d.h. weder fir im menschlichen Korper enthaltene Radionuklide noch fir
kosmische Strahlen in Bodenhohe noch fir die oberirdische Exposition durch in der nicht durch
Eingriffe beeintrachtigten Erdrinde vorhandene Radionuklide.

TITEL 1

ANMELDUNG UND GENEHMIGUNG DER TATIGKEITEN

Artikel 3

Anmeldung

(1) Jeder Mitgliedstaat unterwirft die Durchfihrung der in Artikel 2 Absatz 1 genannten Tétigkeiten

einer Anmeldepflicht, sofern in diesem Artikel nichts anderes bestimmt i<t.

(2) Fur Tatigketen, die folgendes betreffen, braucht jedoch keine Anmeldung vorgeschrieben zu

werden:

a) radioaktive Stoffe, wenn die betreffenden Mengen insgesamt die Freigrenzen in Spalte 2 der
Tabdle A des Anhangs | oder - unter auRergewohnlichen Umstdnden in einem einzelnen Mit-
diedstaat - von den zusténdigen Behdrden genehmigte abweichende Werte, die jedoch den al-

gemeinen Grundkriterien des Anhangs | genligen, nicht Uberschreiten; oder

b) radioaktive Stoffe, wenn deren Aktivitéiskonzentration je Masseneinheit die Freigrenzen in
Spdte 3 der Tabelle A des Anhangs | oder - unter auRergewohnlichen Umstdnden in einem
einzelnen Mitgliedstaat - von den zustdndigen Behérden genehmigte abweichende Werte, die
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0)

f)

zelnen Mitgliedstaat - von den zusténdigen Behdrden genehmigte abwelchende Werte, die jedoch

den algemeinen Grundkriterien des Anhangs | gentigen, nicht Uberschreitet; oder

Gerdte, die radioaktive Stoffe enthalten, die die unter den Buchstabena) oder b) angegebenen
Werte oder Aktivitétskonzentrationen Uberschreiten; dabei gilt folgendes:

i) lhre Bauart muf3 von den zusténdigen Behérden des Mitgliedstaats zugelassen sein, und

ii) siemissen as umschlossene Strahlungsquellen ausgeftihrt sein, und

iii) die Dosdeistung darf unter normaen Betriebsbedingungen im Abstand von 0,1 m von der
beriihrbaren Oberfléche des Gerétes 1 nBv h* nicht tiberschreiten, und

iv) die zusténdigen Behdrden haben Anforderungen fur die Besaitigung gestellt; oder

den Betrieb dler eektrischen Geréte, auf die die Richtlinie Anwendung findet, mit Ausnahme der
unter Buchstabe €) genannten Geréte; dabei gilt folgendes:

i) lhre Bauart mui3 von den zusténdigen Behdrden des Mitgliedstaats zugel assen sein, und

i) die Dosdeistung darf unter normaen Betriebsbedingungen im Abstand von 0,1 m von der

beriihrbaren Oberflache des Gerétes 1 nBv ht nicht Uberschreiten; oder

den Betrieb von fir die Darstellung von Bildern bestimmten Kathodenstrahlrohren oder mit einer
Potentia differenz von nicht mehr as 30 kV betriebenen sonstigen elektrischen Geréten, bei denen
die Dosideistung unter normalen Betriebsbedingungen im Abstand von 0,1 m von der bertihrbaren

Oberflache des Gerates 1 n®v ht nicht Uberschreitet; oder

Materiadien, die mit radioaktiven Stoffen aus genehmigten Freigaben kontaminiert sind, fir die die

zustandigen Behorden keine weiteren Kontrollen vorschreiben.

Artikel 4

Genehmigung
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(1) Sofernin diesem Artikel nichts anderes bestimmt ist, schreibt jeder Mitgliedstaat eine vorherige

Genehmigung fur folgende Tétigkeiten vor:

a)

b)

@

den Betrieb und die Stillegung jeder Anlage des nuklearen Brennstoffkreidaufs sowie den Betrieb
und die Stillegung von Uranbergwerken;

den absichtlichen Zusatz radioaktiver Stoffe bei der Produktion und Herstellung von Arzneimitteln

und die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

den absichtlichen Zusatz radioaktiver Stoffe bei der Produktion und Herstellung von Konsumgi-

tern und die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

die absichtliche Verabreichung radioaktiver Stoffe an Personen und, sofern Strahlenschutz von
Menschen betroffen ist, Tiere zum Zwecke der @rztlichen oder tierérztlichen Diagnose, Behand-

lung oder Forschung;

die Vewendung von Rontgenanlagen oder radioaktiven Strahlenquellen fur die industrielle
Radiographie oder die Behandlung von Erzeugnissen oder die Forschung oder zum Zweck der
arztlichen Behandlung sowie die Verwendung von Beschleunigern mit Ausnahme von Elektro-

nenmikraoskopen.

Fur andere as die in Absatz 1 angegebenen Tétigkeiten kann eine vorherige Genehmigung

vorgeschrieben werden.

(3) Die Mitgliedstaaten kénnen bei einer Tétigkeit vom Erfordernis einer Genehmigung absehen,
sofern
a) be in Absatz1l Buchstabena), ¢) unde) beschriebenen Tétigkeiten die Tétigkeit von der

b)

Anmeldepflicht ausgenommen ist oder
in Falen, in denen wegen einer begrenzten Expositionsgefahr fir Menschen eine Einze-
falprifung nicht erforderlich ist, die Tétigkeit im Einklang mit den einzelstaatlichen Rechtsvor-

schriften durchgefthrt wird.

Artikel 5
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Genehmigung und Freigabe von Beseitigung,

Wiederverwertung oder Wiederverwendung

(1) Fir die sich aus einer anmdde- oder genehmigungspflichtigen Tatigkeit ergebende Besaitigung,
Wiederverwertung oder Wiederverwendung von radioaktiven Stoffen oder von Materidien, die

radioaktive Stoffe enthdten, ist eine vorherige Genehmigung vorgeschrieben.

(2 Die Beseitigung, Wiederverwertung oder Wiederverwendung derartiger Stoffe oder Materiaien
kann jedoch von den Anforderungen dieser Richtlinie freigestellt werden, sofern die Freigabewerte
eingehaten werden, die von den zusténdigen nationalen Behdrden festgelegt worden sind. Diese
Freigabewerte folgen den in Anhang | verwendeten Grundkriterien und tragen anderen technischen

Leitlinien der Gemeinschaft Rechnung.

TITEL IV

RECHTFERTIGUNG, OPTIMIERUNG
UND BEGRENZUNG DER TATIGKEITEN

KAPITEL |
ALLGEMEINE GRUNDSATZE

Artikel 6

(1) Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dal3 dle neuen Tétigkeitskategorien bzw. Té&tigkeitsarten, bel
denen es zu Exposition durch ioniserende Strahlen kommt, vor ihrer ersmaligen Genehmigung bzw.
Zulassung durch Abwégung ihres wirtschaftlichen, sozidlen oder sonstigen Nutzens gegentber der

maoglicherweise von ihnen ausgehenden gesundheitlichen Beeintréchtigung gerechtfertigt werden.

(2 Die Rechtfertigung bestehender Tétigkeitskategorien bzw. -arten kann Uberprift werden, sobald

wesentliche neue Erkenntnisse Uber den Nutzen bzw. die Auswirkungen der Tétigkeit vorliegen.
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©)

a)

b)

4

Dartiber hinaus stellt jeder Mitgliedstaat sicher, dal?

im Rahmen der Optimierung die Expositionen stets so niedrig gehalten werden, wie dies unter

Berlicksichtigung der wirtschaftlichen und soziaden Faktoren moglich und vertretbar ist;
unbeschadet des Artikels 12 die Summe der Dosen aus alen relevanten Tétigkeiten nicht die in
diesem Titel fUr strahlenexponierte Arbeitskréfte, Auszubildende, Studenten und Einzel personen

der Bevolkerung festgelegten Dosisgrenzwerte Ubersteigt.

Der in Absatz 3 Buchstabe &) festgel egte Grundsatz gilt fur ale Strahlenexpositionen, die sich aus

den in Artikel 2 Absatz 1 aufgefUhrten Tétigkeiten ergeben. Der in Absatz 3 Buchstabe b) festgelegte

Grundsatz gilt fur keine der folgenden Expositionen:

a)

b)

©)

Exposition von Personen, die sich érztlich untersuchen oder behandeln lassen,
Exposition von Personen, die wissentlich und willentlich (jedoch nicht as Teil ihrer Beschéftigung)
bel der Unterstiitzung und Pflege von Patienten helfen, die sich einer medizinischen oder biomed-

zZinischen Behandlung unterziehen;

Exposition von freiwilligen Teillnehmern eines medizinischen oder biomedizinischen Forschungs-

programms.

Die Mitgliedstaaten lassen weder den absichtlichen Zusatz radioaktiver Stoffe bei der

Herstellung von Lebensmitteln, Spielwaren, personlichen Schmuckgegensténden und kosmetischen

Erzeugnissen noch die Einfuhr oder Ausfuhr derartiger Waren zu.

@)

Artikel 7

Dosisbeschrénkungen

Dosisbeschrénkungen sollten gegebenenfalls im Rahmen der Optimierung des Strahlenschutzes

herangezogen werden.
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(2 Die von jedem Mitgliedstaat festgelegten Anleitungen fir die angemessenen Verfahren fir
strahlenexponierte Einzelpersonen im Sinne von Artike 6 Absatz 4 Buchstabenb und ¢ kdnnen
Dosisheschrankungen einschliefzen.
KAPITEL II
DOSISBEGRENZUNGEN
Artikel 8

Altersbegrenzung fur exponierte Arbeitskréfte

Unbeschadet des Artikels 11 Absatz 2 dirfen Personen unter 18 Jahren nicht mit einer Téatigkeit
beauftragt werden, die sie zu strahlenexponierten Arbeitskréften macht.

Artikel 9
Dosisgrenzwerte fur strahlenexponierte Arbeitskréfte
(1) Der Grenzwert der effektiven Dosis fir strahlenexponierte Arbeitskréfte betragt Gber einen
Zeitraum von finf aufeinanderfolgenden Jahren 100 Millisieverts (mSv), wobe die effektive Dosis
50 mSv fur 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

unabhangig von der exponierten Flache fiir die mittlere Dosis an jeder Oberflache von 1 cn;

c) der Grenzwert der Aquivaentdosis fir Hande, Unterarme, FiiRe und Knochel betragt 500 mSy
pro Jahr.

Artikel 10
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Besonderer Schutz wahrend Schwangerschaft und Stillzeit

(1) Sobald eine Schwangere dem Unternehmen gemal3 den nationalen Rechtsvorschriften und/oder
den nationaen Praktiken ihre Schwangerschaft mitgeteilt hat, ist dem ungeborenen Kind ein Schutz zu
gewéhren, der mit dem Schutz von Einzel personen der Bevolkerung vergleichbar ist. Die Arbeitsbedin
gungen der Schwangeren sind daher so zu gestalten, dal3 die Aquivalentdosis, der das ungeborene Kind
ausgesetzt ist, so niedrig gehalten wird, wie dies vernunftigerweise erreichbar ist, und diese Dosis aller
Vorausscht nach zumindest wéhrend der verbleibenden Zeit der Schwangerschaft 1 mSv nicht

Uberschreitet.
(2 Sobald ene dillende Frau das Unternehmen von ihrem Zustand unterrichtet, darf sie keine
Arbeiten ausfiihren, bei denen eine betréchtliche Gefahr einer radioaktiven Kontamination des Korpers
besteht.
Artikel 11

Dosi shegrenzungen bei Auszubildenden und Studierenden
(1) Die Dosisgrenzwerte fir Auszubildende ab 18 Jahren und Studierende ab 18 Jahren, die aufgrund
ihres Studiums gezwungen sind, Strahlenquellen zu verwenden, entsprechen den in Artikd 9 fir
strahlenexponierte Arbeitskréfte festgel egten Dos sgrenzwerten.
(20 De Grenzwert der effektiven Dosis fir Auszubildende zwischen 16 und 18 Jahren und fir
Studierende zwischen 16 und 18 Jahren, die aufgrund ihres Studiums gezwungen sind, Strahlenquellen
zu verwenden, betrégt 6 mSv pro Jahr.
Unbeschadet dieses Dos sgrenzwertes gilt folgendes:

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

b) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Haut betragt 150 mSv pro Jahr. Dieser Grenzwert gilt

unabhangig von der exponierten Flache fiir die mittlere Dosis an jeder Oberflache von 1 cm?;

c) der Grenzwert der Aquivaentdosis fur Hande, Unterarme, FiiRe und Knichel betragt 150 mSv
pro Jahr.
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©)

Die Dosisgrenzwerte fur nicht unter die Absdtze 1 und 2 falende Auszubildende und Studierende

entsprechen den Dosi sgrenzwerten fir Einzel personen der Bevolkerung nach Artikel 13.

@

Artikel 12

Besonders genehmigte Strahlenexpositionen

Unter aulRergewohnlichenvon Fal zu Fall zu beurtellenden Umsténden mit Ausnahme von

radiologischen Notstandssituationen kénnen die zusténdigen Behdrden, wenn dies zur Durchfiihrung

spezifischer Arbeitsvorgange notwendig ist, individuelle berufliche Strahlenexpositionen bestimmter

Arbeitskréfte genehmigen, die die in Artikel 9 festgelegten Dosisgrenzwerte Uberschreiten, vorausge-
setzt, diese Strahlenexpositionen sind zeitlich begrenzt, auf bestimmte Arbeitsbereiche beschrankt und

liegen innerhalb der von den zustdndigen Behdrden fur diesen spezidllen Fal festgelegten Expositions-

hochstwerte. Dabei sind folgende Bedingungen zu berticks chtigen:

a)

b)

Besonders genehmigten Strahlenexpositionen dirfen nur Arbeitskréfte der Kategorie A im Sinne
des Artikds 21 ausgesetzt werden;

Auszubildende, Studierende, schwangere und stillende Frauen, die korperlich kontaminiert werden

konnen, sind von derartigen Strahlenexpositionen ausgeschlossen,

das Unternehmen hat diese Strahlenexpositionen im voraus sorgféltig zu rechtfertigen und
eingehend mit den freiwillig arbeitenden Arbeitskréften, ihren Vertretern, dem erméchtigten Arzt,
den erméchtigten arbeitsmedizinischen Diensten oder dem qudlifizierten Sachversténdigen zu

erortern;

den betreffenden Arbeitnehmern sind im voraus angemessene Informationen Uber die damit
verbundenen Gefahren und Uber die wahrend dieser Vorgange zu ergreifenden Vorsichtsmal?-

nahmen zu vermitteln;

alle mit besonders genehmigten Strahlenexpositionen zusammenhangenden Dosen sind separat in
den &rztlichen Aufzeichnungen gemal Artikel 34 und den individudlen Aufzeichnungen gemali
Artikel 28 einzutragen.
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(2) Die Uberschreitung von Dosisgrenzwerten im Rahmen besonders genehmigter Strahlen
expositionen rechtfertigt es nicht zwangdaufig, die Arbeitskraft ohne ihr Einversténdnis von ihrer
normalen Beschéftigung auszuschlief3en oder ihr einen anderen Arbeitsplatz zuzuweisen.

Artikel 13

Dosisgrenzwerte fur Einzelpersonen der Bevdlkerung

(1) Unbeschadet des Artikels 14 sind die in den Absdtzen 2 und 3 festgelegten Dosisgrenzwerte fiir

Einzelpersonen der Bevolkerung einzuhdten.

(2) Der Grenzwert der effektiven Dosis betrdgt 1mSv pro Jahr. Allerdings kann unter besonderen
Umsténden ein hoherer Wert der effektiven Dosis pro Jahr zugelassen werden, sofern der Mittelwert
Uber funf aufeinanderfolgende Jahre 1 mSv pro Jahr nicht Gberschreitet.

(3) Unbeschadet des Absatzes 2 gilt folgendes:

a)  Der Grenzwert der Aquivalentdosis fur die Augenlinse betragt 15 mSv pro Jahr;

b) der Grenzwert der Aquivalentdosis fiir die Haut betrégt 50 mSv pro Jahr, gemittelt Uber jede
beliebige Hautflache von 1 cm? unabhéngig von der exponierten Flache.

Artikel 14
Strahlenexposition der Bevolkerung insgesamt
(1) Die Mitgliedstaaten sorgen mit angemessenen Mitteln dafir, dald der Beitrag der Tétigkeiten zur
Strahlenexposition der Bevolkerung insgesamt so niedrig gehalten wird, wie dies unter Berlicksichti-
gung wirtschaftlicher und soziaer Faktoren verniinftigerweise erreichbar ist.
Der Gesamtumfang dieses Beitrags wird in regel maliigen Abstéanden Uberprft.

TITEL V

SCHATZUNG DER EFFEKTIVEN DOSIS
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Artikel 15
Zur Schétzung der effektiven Dosis und der Aquivalentdosis sind die in diesem Titel genannten Werte
und Verhdltnisse heranzuziehen. Die zustandigen Behdrden kénnen die Anwendung gleichwertiger
Methoden genehmigen.

Artikel 16

Unbeschadet des Artikels 15 gilt folgendes:

a) Be ener externen Strahlenexposition werden zur Abschétzung der entsprechenden effektiven

Dosis und der Aquivaentdosis die Werte und Beziehungen in Anhang 11 benutzt.

b) Be ener internen Strahlenexposition durch ein Radionuklid oder ein Radionuklidgemisch kénnen
zur Abschétzung der effektiven Dosis die Werte und Beziehungen in den Anhangen Il und 111
benutzt werden.

TITEL VI

HAUPTGRUNDSATZE FUR MASSNAHMEN ZUM SCHUTZ DER

STRAHLENEXPONIERTEN ARBEITSKRAFTE, AUSZUBILDENDEN UND STUDIERENDEN

BEI TATIGKEITEN

Artikel 17

Die Malinahmen zum Schutz der strahlenexponierten Arbeitskréfte beruheninsbesondere auf

folgenden Grundsatzen:

a) vorherige Bewertung von Art und Groéfienordnung des radiologischen Risikos fur die strahlen
exponierten Arbeitskrafte und Optimierung des Strahlenschutzes unter alen Arbeitsbedingungen;

b) Eintellung der Arbetspldtze in verschiedene Bereiche, gegebenenfals im Zusammenhang mit
einer Bewertung der erwarteten Jahresdosen und der Wahrscheinlichkeit und GrofRenordnung

potentieller Strahlenexpositionen;
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c) Einteilung der Arbeitskréfte in verschiedene Kategorien,

d)  Anwendung von Kontroll- und Uberwachungsmal3nahmen auf die verschiedenen Arbeitsbereiche
und Arbeitsbedingungen, erforderlichenfalls einschlieflich einer individuelen Uberwachung;

e) arztliche Uberwachung.

KAPITEL |
MASSNAHMEN ZUR EXPOSITIONSBEGRENZUNG
ABSCHNITT 1
EINTEILUNG UND ABGRENZUNG DER STRAHLENSCHUTZBEREICHE
Artikel 18
Vorkehrungen am Arbeitsplatz

(1) Fur ale Arbetsplétze, an denen das Risko ener Strahlenexposition durch ioniserende Strahlen
mit einer moglichen Uberschreitung von 1mSv pro Jahr oder eine Aquivaentdosis von einem Zehntel
der Dosisgrenzwerte fir die Augenlinse, die Haut und die Extremitdten gemald Artikel 9 Absatz 2
gegeben i, sind Strahlenschutzvorkehrungen 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) Esist zu unterscheiden zwischen Kontrollbereichen und Uberwachungsbereichen.

(3) Die zusténdigen Behtrden legen unter Berlicksichtigung der jeweiligen Umstande die Kriterien

zur Abgrenzung der Kontroll- und der Uberwachungsbereiche fest.

(4) Die Arbeitsbedingungen in Kontroll- und Uberwachungsbereichen sind von dem Unternehmen zu

Uberwachen.
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@)

b)

@

Artikel 19

Anforderungen fir Kontrollbereiche

Fur einen Kontrollbereich gelten folgende Mindestanforderungen:

Der Kontrollbereich ist abzugrenzen und der Zugang ist auf Personen zu beschrdnken, die
entsprechende Anweisungen erhalten haben; ferner sind Zugangskontrollen geméa? 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 Giitern.

Unter Berticksichtigung von Art und Umfang der Strahlenrisken im Kontrollbereich ist eine
radiologische Uberwachung des Arbeitsumfeldes gema? den Bestimmungen des Artikels 24

einzurichten.

Es ist eine Kennzeichnung unter Angabe der Art des Bereichs, der Art der Strahlenquellen und

der damit verbundenen Gefahren vorzusehen.

Im Zusammenhang mit den Strahlenquellen und den betreffenden Tétigkeiten sind den Strahlenri-

siken entsprechende Arbeitsanweisungen vorzusehen.

Die Durchfiihrung dieser Aufgaben erfolgt unter der Verantwortung des Unternehmens nach

Konsultation mit den erméchtigten arbeitsmedizinischen Diensten oder den qudifizierten Sachverstan-

digen.

@

Artikel 20

Anforderungen fir Uberwachungsbereiche

Fir einen Uberwachungsbereich gelten folgende Anforderungen:

Unter Berlicksichtigung von Art und Umfang der Strahlenrisiken im Uberwachungsbereich ist

mindestens eine radiologische Uberwachung des Arbeitsumfeldes gemaR den Bestimmungen des
Artikels 24 einzurichten.
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b) In angezeigten Falen it eine Kennzeichnung unter Angabe der Art des Bereichs, der Art der

Strahlenquellen und der damit verbundenen Gefahren vorzusehen.

¢) In angezeigten Fdllen snd im Zusammenhang mit den Strahlenquellen und den betreffenden

Tétigkeiten den Strahlenrisiken entsprechende Arbeitsanwe sungen vorzusehen.
(2) Die Durchfuhrung dieser Aufgaben erfolgt unter der Verantwortung des Unternehmens nach
Konsultation mit den qudifizierten Sachverstandigen oder den erméchtigten arbeitsmedizinischen
Diensten.

ABSCHNITT 2

EINTEILUNG DER STRAHLENEXPONIERTEN ARBEITSKRAFTE,
AUSZUBILDENDEN UND STUDIERENDEN

Artikel 21

Einteilung strahlenexponierter Arbeitskréfte

Zu Kontroll- und Uberwachungszwecken wird zwischen zwei Kategorien von strahlenexponierten

Arbeitskréften unterschieden:

a) Kategorie A: strahlenexponierte Arbeitskréfte, bel denen davon auszugehen ist, dald Sie eine
hohere effektive Dosis als 6mSv pro Jahr oder eine hohere Aquivalentdosis as drei Zehntel der
Dosisgrenzwerte fir die Augenlinse, die Haut und die Extremitéten gemal3 Artikel 9 Absatz 2
erhalten konnen,

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

Artikel 22

Unterrichtung und Unterweisung
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(1) Die Mitgliedstasten schreiben vor, dal3 das Unternehmen strahlenexponierte Arbeitskréfte,
Auszubildende und Studierende, die wahrend ihrer Aushildung Strahlenquellen verwenden miissen, Uber

folgendes unterrichtet:

a) diemitihrer Arbeit verbundenen Gesundheittsrisiken;

- die dlgemeinen Strahlenschutzverfahren und die zu ergreffenden Vorsichtsmal3nahmen,
insbesondere digjenigen, die mit den Betriebs- und Arbeitsbedingungen zusammenhéngen, und
zwar unter Berlicksichtigung sowohl der Tétigkeit im dlgemeinen als auch jeder Art von Ar-

beitsplatz oder Tétigkeit, der bzw. die ihnen zugewiesen werden kann;

- die Bedeutung, die der Beachtung der technischen, &rztlichen und verwaltungstechnischen

Vorschriften zukommt;

b) im Fal weblicher Arbeitskréfte - das Erfordernis einer frihzeitigen Angabe einer Schwan
gerschaft im Hinblick auf die Risken einer Expostion fur das ungeborene Kind sowie Uber die
Risken einer Kontaminierung des Sauglings im Fale einer radioaktiven Kontamination des Kér-

pers.

(2) Die Mitgliedstaaten schreiben vor, dal3 das Unternehmen Vorkehrungen fir die entsprechende
Unterweisung strahlenexponierter Arbeitskréfte, Auszubildender und Studerten im Bereich des
Strahlenschutzes trifft.

ABSCHNITT 3

BEWERTUNG UND DURCHFUHRUNG VON VORKEHRUNGEN
FUR DEN STRAHLENSCHUTZ STRAHLENEXPONIERTER ARBEITSKRAFTE

Artikel 23

(1)) Das Unternehmen igt fir die Bewertung und Durchfihrung der Vorkehrungen fir den

Strahlenschutz strahlenexponierter Arbeitskréfte verantwortlich.

(2 Die Mitgliedstaaten schreiben vor, dal?3 das Unternehmen qualifizierte Sachverstandige oder die
erméchtigten arbeitsmedizinischen Dienste hingichtlich der Priifung und Kontrolle der Schutzvorrichtun-

gen und Mel3geréte konsultiert; hierzu gehtren insbesondere:
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b)

@)

die vorherige kritische Prifung von Planungen fir Anlagen aus der Sicht des Strahlenschutzes;

die Abnahme bei der Inbetriebnahme neuer oder umgebauter Strahlenquellen aus der Sicht des
Strahlenschutzes;

die regelmalige Uberpriifung der Wirksamkeit der Schutzvorrichtungen und -verfahren;

die regemalige Kalibrierung der Mef3geréte und regelméiige Uberpriifung ihrer einwandfreien

Arbeitsweise und richtigen Verwendung.

KAPITEL I

ERMITTLUNG DER STRAHLENEXPOSITION

ABSCHNITT 1

UBERWACHUNG DES ARBEITSPLATZES

Artikel 24

Die in den Artikedn 19 Absaiz1 Buchstabe b) und 20 Absatiz 1 Buchstabe a) genannte

radiologische Uberwachung des Arbeitsumfeldes umfaldt, soweit dies angebracht ist,

a)

b)

@

die Messung von externen Dosidleistungen unter Angabe der Art und Qualitét der betreffenden
Strahlung;

die Messung der Raumluftaktivitétskonzentration und der Oberfléchenkontamination unter

Angabe ihrer Art und ihrer physikalischen und chemischen Beschaffenhelt.

Die Ergebnisse der Messungen werden aufgezeichnet und dienen erforderlichenfals zur

Schétzung der Einzeldosen gemal3 Artikel 25.
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ABSCHNITT 2

INDIVIDUELLE UBERWACHUNG

Artikel 25

Uberwachung - algemein

(1) Die individuele Uberwachung ist bei strahlenexponierten Arbeitskraften der Kategorie A
systematisch durchzufiihren. Die Uberwachung ist auf individuelle Messungen zu stiitzen, die von ener
zugelassenen Dosi smef3stelle vorgenommen werden. In den Féllen, in denen davon auszugehen ist, dal3
Arbeitskréfte der Kategorie A eine erhebliche innere Kontamination erhdten konnen, sollte ein
geeignetes Uberwachungssystem eingerichtet werden; die zustandigen Behorden koénnen algemeine

Kriterien zur Feststellung dieser Arbeitskréfte erstellen.

(20 Bei der Uberwachung von Arbeitskraften der Kategorie B ist zumindest nachzuweisen, dai diese
Arbeitskréfte ordnungsgemdld in Kategorie B eingestuft sind. Die Mitgliedstaaten konnen flr
Arbeitskrifte der Kategorie B eine individuele Uberwachung und, falls erforderlich, individudle

Messungen, die von einer zugel assenen Dosi smef3stelle vorgenommen werden, vorschreiben.

(3 Fdls individudle Messungen nicht durchfUhrbar oder unzureichend sind, ist die individudle
Uberwachung auf eine Schatzung zu stiitzen, die Uber individuelle Messungen bel anderen strahlenex-
ponierten Arbeitskraften oder Uber Ergebnisse der Arbeitsplatzilberwachung nach Artikel 24 gewonnen
wird.

ABSCHNITT 3

UBERWACHUNG IM FALLE VON UNFALLBEDINGTEN STRAHLENEXPOSITIONEN
ODER NOTFALLEXPOSITIONEN

Artikel 26
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Bel unfalbedingten Strahlenexpositionen sind die betreffenden Dosen und ihre Vertellung im Korper zu

ermitteln.

Artikel 27

Bei Notfallexpostionen ist die individuele Uberwachung oder die Ermittlung der Einzeldosen

entsprechend den Umsténden durchzufihren.

ABSCHNITT 4

AUFZEICHNUNG UND MELDUNG DER ERGEBNISSE

Artikel 28

(1) Fur jede strahlenexponierte Arbeitskraft der Kategorie A ist eine Aufzeichnung der Ergebnisse

der individuellen Uberwachung vorzunehmen.

(2) Fur die Zwecke des Absatzes 1 sind folgende Unterlagen wahrend der mit der Strahlenexposition
verbundenen Beschéftigungsdauer strahlenexponierter Arbeitskréfte und danach so lange aufzubewah-
ren, bis der Betreffende das 75. Lebengahr vollendet oder vollendet hétte, mindestens jedoch 30 Jahre

lang nach Beendigung der mit Strahlenexposition verbundenen Arbeit:

a) ene Aufzeichnung der gemessenen oder gegebenenfals geschétzten Expositionen und der
individuellen Dosen gemal3 den Artikeln 12, 25, 26 und 27;

b) be den in den Artiken 26 und 27 angefUhrten Expostionen die Berichte Uber die ndheren
Umstande und die ergriffenen Mal3nahmen;

c) sofern erforderlich, die Ergebnisse der Arbetsplatziberwachung, die zur Ermittlung der

Einzeldosen herangezogen wurden.

3 Eine Expostion im Sinne der Artike 12, 26 und 27 wird gesondert in der in Absatz 1

genannten Dosi saufzeichnung aufgezeichnet.

Artikel 29
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(1) Die Ergebnisse der individuellen Uberwachung nach Artikel 25, 26 und 27 sind

a) denzugtéandigen Behdrden und dem Unternehmen zugénglich zu machen;

b)  der betreffenden Arbeitskraft gemald Artikel 38 Absatz 2 zuganglich zu machen;

c) dem ermé&chtigten Arzt oder den erméchtigten arbeitsmedizinischen Diensten zu Ubermitteln,
damit se im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit gemald Artikel 31

bewertet werden.

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

(3) Bei unfalbedingter Strahlenexposition oder Notfalexposition sind die Ergebnisse der individuelen

Uberwachung unverziiglich vorzulegen.

KAPITEL Il

ARZTLICHE UBERWACHUNG STRAHLENEXPONIERTER ARBEITSKRAFTE

Artikel 30

Die &ztliche Uberwachung von strahlenexponierten Arbeitskraften ist nach den allgemeinen Grund-

satzen der Arbeitsmedizin durchzufthren.

ABSCHNITT 1

ARZTLICHE UBERWACHUNG DER ARBEITSKRAFTE DER KATEGORIE A

Artikel 31

Arztliche Uberwachung
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(1) Unbeschadet der Gesamtverantwortlichkeit des Unternehmens wird die &rztliche Uberwachung
der Arbeitskréfte der Kategorie A durch ermachtigte Arzte oder durch erméchtigte arbeitsmedizinische
Dienste ausgelibt.

Diese &rztliche Uberwachung muR die Begutachtung des Gesundheitszustands der Uberwachten
Arbeitskréfte im Hinblick auf ihre gesundheitliche Tauglichkeit zur Ausfiihrung der ihnen Ubertragenen
Aufgaben erlauben. Zu diesem Zweck mussen der erméchtigte Arzt oder die erméchtigten arbeitsme-
dizinischen Dienste Zugang zu alen sachdienlichen Informationen, einschliefdich der Arbeitsplatzbedin-

gungen, erhalten.

(2) Die arztliche Uberwachung umfalt

a) ene arztliche Untersuchung vor der Einstellung oder Einstufung a's Arbeitskraft der Kategorie A.
Diese griindliche Untersuchung hat zum Zidl, die Tauglichkeit der Arbeitskraft fir einen fir sie
vorgesehenen Arbeitsplatz der Kategorie A festzustellen.

b) eineregemalRige Uberpriifung des Gesundheitszustands.
Der Gesundheitszustand jeder Arbeitskraft der Kategorie A muf3 mindestens einmd jahrlich
Uberprift werden, damit festgestellt werden kann, ob die Arbeitskréfte weiterhin tauglich fur die
Durchfiihrung ihrer Aufgaben sind. Die Art dieser Uberpriifungen, die so oft vorgenommen wer-
den konnen, wie der erméchtigte Arzt dies fur notwendig hdlt, hangt von der Art der Arbeit und
dem Gesundheitszustand der Arbeitskraft ab.

(3) Der erméchtigte Arzt oder die erméchtigten arbeitsmedizinischen Dienste kénnen darauf

hinweisen, daf3 die &rztliche 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

Fur die Tauglichkeit der Arbeitskréfte der Kategorie A gilt folgende medizinische Einstufung:
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a) tauglich;

b)  bedingt tauglich;

c) untauglich.
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Artikel 33

Keine Arbeitskraft darf fir irgendeinen Zeitraum fir eine bestimmte Arbeit as Arbeitskraft der
Kategorie A eingestellt oder eingestuft werden, wenn sie nach den &rztlichen Befunden a's untauglich
fur diese bestimmte Arbeit zu erachten ist.

Artikel 34

Gesundheitsakten

(1) Fur jede Arbeitskraft der Kategorie A ist eine Gesundheitsakte zu erstellen und wahrend der
Tétigkeit der Arbeitskraft in dieser Kategorie auf dem neuesten Stand zu halten. Die Akte ist danach
s0 lange aufzubewahren, bis der Betreffende das 75. Lebengahr vollendet oder vollendet hétte,
mindestens jedoch 30 Jahre lang nach Beendigung der mit Strahlenexposition verbundenen Arbeit.

(2 Die Gesundheitsakte enthdlt Angaben Uber die Art der Arbeit, die Ergebnisse der &rztlichen
Untersuchungen vor der Eingtellung oder Einstufung as Arbeitskraft der Kategorie A und der
regelmaligen Uberpriifung des Gesundheitszustandes sowie die Aufzeichnung der Dosen gemal?
Artikel 28.
ABSCHNITT 2
BESONDERE UBERWACHUNG STRAHLENEXPONIERTER ARBEITSKRAFTE

Artikel 35

(1) Eine besondere arztliche Uberwachung findet in allen Falen tatt, in denen einer der Dosis-

grenzwerte gemald Artikel 9 Uberschritten wurde.

(2 Die Bedingungen kunftiger Strahlenexpositionen unterliegen der Zustimmung des erméchtigten

Arztes oder der erméchtigten arbeitsmedizinischen Dienste.

Artikel 36
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Zusitzlich zu der &ztlichen Uberwachung strahlenexponierter Arbeitskrafte nach den Artikeln 30
und 31 sind im Zusammenhang mit dem Gesundheitsschutz der strahlenexponierten Arbeitskraft ale
weiteren Mal3nahmen zu treffen, die der erméchtigte Arzt oder die erméchtigten arbeitsmedizinischen
Dienste fUr notwendig hdten, z.B. weitere Untersuchungen, Dekontaminationsmal3nahmen oder
dringliche Behandlungsmal3nahmen.
ABSCHNITT 3
RECHTSMITTEL

Artikel 37

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

KAPITEL IV

MASSNAHMEN DER MITGLIEDSTAATEN ZUM SCHUTZ
STRAHLENEXPONIERTER ARBEITSKRAFTE

Artikel 38
(1) Die Mitgliedstaaten richten ein oder mehrere Aufsichtssysteme ein, um die geméal dieser
Richtlinie getroffenen Mal3nahmen durchzusetzen und Uberwachungs- und I ntervertionsmalznahmen in
dlen Falen zu veranlassen, in denen sich diese ds eforderlich erwe sen.
(2) Die Mitgliedstaaten verlangen, dal3 die Arbeitskréfte auf Ersuchen Zugang zu den Ergebnissen
ihrer individuellen Uberwachung, einschliellich der dabei gegebenenfalls verwendeten MefRergebnisse,
oder der Dosisermittlungen als Ergebnis der Arbeitsplatzmessungen erhalten.
(3) Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Vorkehrungen fir die Anerkennung von

- erméachtigten Arzten;

- erméchtigten arbeitsmedizinischen Diensten;
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- zugelassenen Dosismel3stel len.

- qualifizierten Sachverstandigen.

Zu diesem Zweck gtellt jeder Mitgliedstaat sicher, dal3 Vorkehrungen fur die Aushildung solcher
Fachleute getroffen werden.

(4) Die Mitgliedstaaten schreiben vor, dal?3 den verantwortlichen Diensten die flr einen geeigneten
Strahlenschutz erforderlichen materiellen Mittel zur Verfligung gestellt werden. Anlagen, bel denen die
zustdndigen Behotrden dies fur erforderlich halten, miussen Uber einen speziaisierten Strahlenschutz-
diengt verflgen, der, fdls es sch um enen internen Dienst handelt, von den Produktions- und
Betriebsstrukturen getrennt sein muf3 und der erméchtigt ist, Strahlenschutzaufgaben wahrzunehmen
und spezifische Anweisungen zu erteillen. Dieser Dienst kann von mehreren Anlagen gemeinsam

benutzt werden.

(5) Die Mitgliedstagten schaffen die Voraussetzungen dafir, dal3 innerhalb der Européischen
Gemeinschaft ale sachdienlichen Informationen Uber die bisher von ener Arbeitskraft erhaltenen
Dosen zwischen den zustandigen Behorden oder den erméchtigten Arzten oder den ermachtigten
arbeitsmedizinischen Diensten oder den qudifizierten Sachverstandigen oder den zugelassenen
Dosismef3stellen ausgetauscht werden konnen, damit die in Artikel 31 vorgeschriebene érztliche Unter-
suchung vor der Einstellung oder Einstufung as Arbeitskraft der Kategorie A durchgeftihrt und die
kunftige Exposition der Arbeitskraft Uberwacht werden kann.

KAPITEL V

MASSNAHMEN ZUM SCHUTZ VON AUSZUBILDENDEN UND STUDIERENDEN

Artikel 39

(1) Die Expostionsbhedingungen und die Schutzmal3nahmen fir Auszubildende und Studierende im

Alter von 18 Jahren oder darliber nach Artikel 11 Absatz 1 entsprechen jeweils denen der strahlen
exponierten Arbeitskréfte der Kategorie A oder B.
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(2) Die Expostionshedingungen und die Schutzmal3nahmen fir Auszubildende und Studierende im
Alter zwischen 16 und 18 Jahren nach Artikel 11 Absatz 2 entsprechen denen der strahlenexponierten
Arbeitskréfte der Kategorie B.
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TITEL VII

ERHEBLICH ERHOHTE EXPOSITION
DURCH NATURLICHE STRAHLENQUELLEN

Artikel 40

Anwendung

(1) Dieser Titd gilt fur nicht unter Artikel 2 Absatz 1 fallende Arbeiten, bei denen das Vorhandensein
natiirlicher Strahlenquellen die Exposition der Arbeitnehmer oder von Einzelpersonen der Bevidlkerung
so erheblich erhoht, dal? dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht auf3er acht gelassen werden
darf.

(2 Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dal3 anhand von Untersuchungen oder anderen geeigneten
Mitteln die Arbeiten ermittelt werden, die mdglicherweise von Belang sind. Hierbel handelt es sich
insbesondere um

a) Arbeten, bel denen die Arbeitnehmer und gegebenenfals Einzelpersonen der Bevdlkerung,
Thoron- oder Radonfolgeprodukten oder Gammastrahlungen oder einer sonstigen an Arbeitsplat-
zen auftretenden Exposition ausgesetzt sind; dies betrifft z.B. Arbeiten in Badeanlagen, Stollen,
Bergwerken, unterirdischen Arbeitsstatten und oberirdischen Arbeitsstétten in bestimmten Berei-

chen;

b) Arbeten, die die Verwendung und Lagerung von Stoffen beinhaten, die normaerweise nicht als
radioaktiv gelten, jedoch nattirliche Radionuklide enthalten, die die Expostion der Arbeitskréfte
und gegebenenfalls von Einzelpersonen der Bevolkerung erheblich erhthen;

c) Arbeiten, bel deren Durchfiihrung Rickstande entstehen, die normaerweise nicht as radioaktiv
gelten, jedoch natiirliche Radionuklide enthalten, die die Exposition von Einzel personen der Bevol-

kerung und gegebenenfalls von Arbeitskréften erheblich erhdhen;

d) den Betrieb von Flugzeugen.
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(3) Die Artikel41 und 42 finden Anwendung, wenn die Mitgliedstaaten erklart haben, dal3 die
Exposition durch natirliche Strahlenquellen aufgrund der gema Absatz 2 ermittelten Arbeiten zu
berticksichtigen und Uberwachungspflichtig ist.

Artikel 41

Schutz vor Exposition
durch terrestrische naturliche Strahlenquellen

Die Mitgliedstaaten verlangen fur ale von ihnen entsprechend eingestuften Arbeiten die Schaffung
geeigneter Vorkehrungen zur Uberwachung der Expositionen und soweit erforderlich

a) die Durchfihrung von Abhilfemal3nahmen zur Reduzierung der Expositionen nach Titel IX bzw.

Teilen davon;

b)  die Durchfihrung von Strahlenschutzmal3nahmen nach den Titeln 111, 1V, V, VI und VIII bzw.

Teilen davon.
Artikel 42
Schutz des fliegenden Personals
(1) Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Vorkehrungen, damit Unternehmen, die Flugzeuge
betreiben, die Exposition des fliegenden Personds durch kosmische Strahlen berticksichtigen, wenn
diese voraussichtlich mehr als 1 mSv jadhrlich betrégt. Die Unternehmen ergreifen geeignete
M alinahmen, um insbesondere

- die Exposition des betreffenden Personas zu ermitteln;

- bel der Aufstellung der Arbeitsplane der ermittelten Exposition im Hinblick auf eine Verringerung

der Dosen fir stark exponiertes fliegendes Personal Rechnung zu tragen;

- die betreffenden Arbeitnehmer Uber die gesundheitlichen Gefahren ihrer Arbeit zu unterrichten;

- Artikel 10 auf weibliche Mitglieder des fliegenden Personals anzuwenden.
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TITEL VIII

DURCHFUHRUNG DES SCHUTZES DER BEVOLKERUNG
VOR STRAHLEN UNTER NORMALEN BEDINGUNGEN

Artikel 43

Wichtigster Grundsatz

Die Mitgliedstaaten schaffen die Voraussetzungen, die zur Gewédhrleistung des gréftmaoglichen
Schutzes der Bevolkerung gemald den in Artikel 6 aufgefuhrten Grundsétzen und zur Anwendung der
Grundprinzipien fir Mal3nahmen zum Schutz der Bevolkerung.

Artikel 44

Bedingungen fur die Genehmigung von Tétigkeiten, die mit einer Gefahrdung durch

ionisierende Strahlungen fur die Bevolkerung verbunden sind

Die Madnahmen zum Schutz der Bevdlkerung unter normalen Bedingungen bei den genehmi-
gungspflichtigen Tétigkeiten umfassen alle Maldnahmen und Kontrollen, die darauf abzielen, die
Faktoren zu ermitteln und auszuschdten, die wahrend einer beliebigen mit einer Strahlenexpostion
durch ioniserende Strahlung verbundenen Handlung fir die Bevilkerung ein  Expositionsrisko zur
Folge haben konnen, das aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht auf3er acht gelassen werden darf.

Diese Schutzmal3nahmen umfassen folgendes:

a) Prifung und Genehmigung der Pléne fur Anlagen, bei denen die Gefahr einer Strahlenexposition
gegeben ist, sowie der Standortplanung fur derartige Anlagen in dem betreffenden Gebiet unter
dem Gesichtspunkt des Strahlenschutzes,

b) Abnahme der neuen Anlagen hinsichtlich eines angemessenen Schutzes vor Strahlenexposition
und radioaktiver Kontamination, die sich auch auf}erhab des Standorts der Anlage auswirken
konnen, gegebenenfalls unter Berticksichtigung der demographischen, meteorologischen, geologi-

schen, hydrologischen und 6kologischen Verhdtnisse;

¢) Prifung und Genehmigung von Planen zur Abgabe von radioaktiven Ableitungen.
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Die Ausfuhrung dieser Aufgaben erfolgt nach Mal3gabe der Modalitdten, die von den zustéandigen

Behorden entsprechend der Hohe des damit verbundenen Risikos der Strahlenexposition festgelegt

worden sind.

Artikel 45

Abschétzungen der Bevolkerungsdosen

Die zustéandigen Behtrden

a)

b)

0)

sorgen dafir, dal3 Abschdtzungen der Dosen aus Téatigkeiten nach Artikel 44 fir die Bevdlkerung
in ihrer Gesamtheit und fir Bezugsbevolkerungsgruppen tberal dort, wo gegebenenfals solche

Gruppen bestehen, so redlistisch wie moglich vorgenommen werden;

legen die Haufigkeit der Ermittlungen fest und treffen alle erforderlichen Malnahmen fir die
Feststellung der Bezugsbevolkerungsgruppen unter Beriicksichtigung der effektiven Ubertra-
gungswege der radioaktiven Stoffe;

sorgen dafir, dal3 die Abschétzungen der Bevolkerungsdosen unter Berticksichtigung der radiolo-

gischen Geféhrdung folgendes umfassen:

- Ermittlung der Dosen infolge externer Strahlenexposition, gegebenenfalls unter Angabe der
betreffenden Strahlungsart;

- Ermittlung der Inkorporation von Radionukliden unter Angabe der Art der Radionuklide und
gegebenenfalls ihrer physikalischen und chemischen Beschaffenheit, sowie Bestimmung der

Aktivitdt und Konzentrationen dieser Radionuklide;

- Ermittlung der Dosen, die die Bezugsbevolkerungsgruppen erhdten kénnen, und Spezifizie-

rung der Kennmerkmale dieser Gruppen;

verlangen, dal3 Aufzeichnungen Uber die Messungen der externen Strahlenexposition, Abschét-
zungen der Radionuklidinkorporationen und radioaktiven Kontamination sowie Uber die Ergebnisse
der Ermittlung der von Bezugsgruppen und von der Bevolkerung erhaltenen Dosen erstellt wer-

den.
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Artikel 46

Ingpektion

Zum Gesundheitsschutz der Bevolkerung schaffen die Mitgliedstaaten ein Inspektionssystem, um die
gemaR dieser Richtlinie getroffenen Malnahmen durchzusetzen und um eine Uberwachung im Bereich

des Strahlenschutzes e nzufihren.

Artikel 47

Verantwortlichkeiten der Unternehmen

(@) Die Mitgliedstaaten verlangen von dem fir eine Tétigkeit nach Artikel 2 verantwortlichen
Unternehmen, diese entsprechend den Grundsétzen des Gesundheitsschutzes der Bevdlkerung im
Bereich des Strahlenschutzes durchzufiihren und insbesondere in seinen Anlagen folgendes zu

veranlassen;

a) Herbefihrung und Aufrechterhatung eines optimalen Schutzniveaus fur Umwelt und Bevolke-

rung;

b)  Uberprifung der Wirksamkeit der technischen Vorrichtungen fiir den Schutz der Umwelt und der

Bevdlkerung;

c) Abnahme unter - dem Gesichtspunkt der Uberwachung des Strahlenschutzes - der Geréte und
Verfahren zur Messung und gegebenenfalls zur Bewertung der Strahlenexposition und der radio-

aktiven Kontamination der Umwelt und der Bevolkerung;

d regemalige Kalibrierung der Mefigerédte sowie regelmaiige Uberpriifung ihrer einwandfreien

Arbeitsweise und richtigen Verwendung.

(2 Diese Aufgaben sind von qudifizierten Sachverstandigen und gegebenenfalls dem spezialiserten
Strahlenschutzdienst im Sinne des Artikels 38 Absatz 4 wahrzunehmen.
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TITEL IX

INTERVENTIONEN

Artikel 48

Anwendung

(1) Dieser Titd gilt fur Interventionen im Falle radiologischer Notstandssituationen oder im Falle einer
dauerhaften Exposition aufgrund der Folgen einer radiologischen Notstandssituation oder einer friiheren
oder alten Tétigkeit oder Arbeit.

(2 Durchfuhrung und Umfang samtlicher Interventionen werden unter Beachtung der nachstehen-

den Grundsétze geprft:

- Eine Intervention erfolgt nur, wenn die Minderung der Beentréchtigung durch Strahlung
ausreicht, um den Schaden und die Kosten enschliefdich der volkswirtschaftlichen Kosten der

Intervention zu rechtfertigen;

- Form, Umfang und Dauer der Intervention werden so optimiert, dal3 der Nutzen der Minderung
der gesundheitlichen Beeintréchtigung abzuglich des mit der Intervention verbundenen Schadens

maximiert wird;

- be Interventionen finden die Dosisgrenzwerte gemal? den Artikeln 9 und 13 keine Anwendung;
jedoch stellen die nach Artikel 50 Absatz 2 erstellten Interventionswerte einen Hinwels dafir dar,
in welchen Situationen eine Intervention angezeigt ist; zudem sollten bel unter Artikel 53 fallenden
langfristigen Expositionen die Dosisgrenzwerte gemal? Artikel 9 normalerweise fir mit Interventi-

onen befalte Arbeitskréfte angemessen sein.
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ABSCHNITT |

INTERVENTIONEN BEI RADIOLOGISCHEN NOTSTANDSSITUATIONEN

Artikel 49

Potentielle Strahlenexpositionen

Die Mitgliedstaaten verlangen gegebenenfalls, dal

- die Mdoglichkeit von radiologischen Notstandssituationen in Betracht gezogen wird, die sich aus
der Durchfiihrung der Tétigkeiten ergeben konnen, die dem in Titel Il geregeten System der
Anmeldung und Genehmigung unterliegen;

- die raumliche und zeitliche Vertellung der bel einer etwaigen radiologischen Notstandssituation

freigesetzten radioaktiven Stoffe ermittelt wird;

- die entsprechenden potentiellen Strahlenexpositionen ermittelt werden.

Artikel 50

Vorbereitung der Intervention

(1) Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, dal3 dem Umstand Rechnung getragen wird, dal3 radiologische
Notstandssituationen im Rahmen von Tétigkeiten innerhalb und aul3erhalb seines Hoheitsgebiets

auftreten und dieses bertihren kénnen.

(2 Die Mitgliedstaaten sorgen dafur, dald fur die verschiedenen Arten von radiologischen
Notstandssituationen unter Beachtung der algemeinen Grundsétze des Strahlenschutzes bei der
Intervention gemald Artikel 48 Absatz 2 und den von den zusténdigen Behtrden festgelegten ange-
messenen Interventionsschwellen geeignete Interventionspléne auf gesamtstaatlicher oder ortlicher
Ebene sowie fir das Innere der Anlagen aufgestellt und regelmédig in geeignetem Umfang getestet
werden.

(3) Die Mitgliedstasten sorgen gegebenenfalls dafir, dal} besondere Teams fur technische,

medizinische und gesundheitliche Interventionen gebildet und in geeigneter Welise geschult werden.
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(4) Die Mitgliedstaaten streben eine Zusammenarbeit mit anderen Mitgliedstaaten oder Drittstaaten
im Hinblick auf mogliche radiologische Notstandssituationen in Anlagen in ihrem jewelligen Hoheitsge-
biet, die sich auf andere Mitgliedstaaten oder Drittstaaten auswirken kdnnen, an, um die Organisation

des Strahlenschutzes in diesen Staaten zu erleichtern.
Artikel 51
Durchfthrung der Interventionen

(1) Die Mitgliedstaaten treffen Vorkehrungen, damit in ihrem jeweiligen Hoheitsgebiet eintretende
radiol ogische Notstandssituationen unverziiglich durch das fr die betreffenden Tétigkeiten verantwort-
liche Unternehmen bel den zustdndigen Behdrden gemeldet werden, und fordern ale geeigneten
Mal3nahmen zur Verringerung der Folgen.

(2 Die Mitgliedstasten sorgen dafur, dal3 bel einer radiologischen Notstandssituation in ihrem
jeweiligen Hoheitsgebiet das fur die betreffenden Tétigkeiten verantwortliche Unternehmen eine

vorlaufige erste Schétzung der Umsténde und Folgen der Situation vornimmt und die Interventionen

unterstiitzt.

(3) Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, fals dies aufgrund der Situation erforderlich ist, dal3 Vorkeh-

rungen fur Interventionen getroffen werden im Zusammenhang mit

- der Strahlenquelle zur Verringerung oder Ausschatung von direkter Strahlung und Radionuklid-

freisetzungen;

- der Umwelt zur Verringerung der Ubertragung radioaktiver Stoffe auf Personen;

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

(4 Be ener radiologischen Notstandssituation innerhab oder aufRerhab ihres Hoheitsgebiets
verlangen die Mitgliedstaaten

a) die Organisation geeigneter Interventionen unter Berlicksichtigung der tatsachlichen Merkmale

der Situation;
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b) die Bewertung und Aufzeichnung der Folgen der radiologischen Notstandssituation und der

Wirksamkeit der Intervention.

(5) Die Mitgliedstaaten nehmen bei einer radiologischen Notstandssituation in einer Anlage in ihrem
Hoheitsgebiet oder bel einer Situation, bei der radiologische Folgen in ihrem Hoheitsgebiet zu erwarten
sind, Beziehungen zur Herbeiflhrung einer Zusammenarbeit mit jedem anderen Mitgliedstaat oder

Drittstaat auf, der betroffen sein kann.

Artikel 52

Berufsbedingte Notfallexposition

(1) Die Mitgliedstaaten treffen Vorkehrungen fir die Féle, in denen mit verschiedenen Arten der
Intervention befaldte Arbeitskréfte oder Mitglieder des Interventionspersonals moglicherweise
Notfallexpositionen oberhab der Dosisgrenzwerte fir strahlenexponierte Arbeitskréfte ausgesetzt sein
konnen. Die Mitgliedstaaten legen unter Berticksichtigung der Sachzwénge und der Gesundheitsrisken
Expositionsschwel lenwerte fest. Diese gelten als praxisbezogene Anhaltswerte. Eine Uberexponierung,
bei der diese besonderen Werte Uberschritten werden, ist in Ausnahmefédllen zur Rettung von
Menschenleben zuléssg, jedoch nur fir Freiwillige, die Uber die mit ihrem Einsatz verbundenen Risken

unterrichtet sind.

(2) Die Mitgliedstaaten verlangen eine radiologische Kontrolle und &ztliche Uberwachung der

speziellen Notfalteamns fUr Interventionen.
ABSCHNITT Il
INTERVENTION BEI DAUERHAFTER STRAHLENEXPOSITION
Artikel 53
Haben die Mitgliedstasten eine Situation ermittelt, die aufgrund der Folgen einer radiologischen
Notstandssituation oder der Ausiibung einer friheren Tétigkeit zu einer dauerhaften Strahlenexposition
fuhrt, so sorgen sie eforderlichenfals und unter Berlicksichtigung des jewelligen Ausmal3es des

Expositionsrisikos dafr, dal3

a) das betroffene Gebiet abgegrenzt wird;
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b) en System zur Uberwachung der Strahlenexposition eingerichtet wird;

c) unter Berlicksichtigung der tatséchlichen Merkmale der Situation ale geeigneten Interventionen

durchgeftihrt werden;

d) der Zugang zu Gelénde oder Bauten innerhalb des abgegrenzten Gebietes und deren Verwendung
geregelt werden.

TITEL X
SCHLUSSBESTIMMUNGEN

Artikel 54
In dieser Richtlinie werden die grundiegenden Sicherheitsnormen fur den Schutz der Gesundheit der
Arbeitskréfte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen mit dem Zidl
ihrer einheitlichen Anwendung durch die Mitgliedstaaten festgelegt. Beabsichtigt ein Mitgliedstaat,
strengere Dosisgrenzwerte a's digenigen dieser Richtlinie zu erlassen, so unterrichtet er die Kommiss-
on und die Mitgliedstaaten.

Artikel 55

Umsetzung in innerstaatliches Recht

(1) Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschriften, um dieser

Richtlinie vor dem 13. Mé&z 2000 nachzukommen. Sie setzen die Kommission unverziiglich davon in

Kenntnis.

Wenn die Mitgliedstaaten Vorschriften nach Absatz 1 erlassen, nehmen se in den Vorschriften selbst
oder durch einen Hinweis bel der amtlichen Verdffentlichung auf diese Richtlinie Bezug. Die

Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.

(2 Die Mitgliedstaaten teilen der Kommisson den Wortlaut der wichtigsten innerstaatlichen

Rechtsvorschriften mit, die sie auf dem unter diese Richtlinie fallenden Gebiet erlassen.
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Artikel 56
Aufhebungen
Die Richtlinienvom 2. Februar 1959, die Richtlinie vom 5. Mé&rz 1962, die Richtline 66/45/Euratom, die
Richtlinie 76/579/Euratom, die Richtline 79/343/Euratom, die Richtlinie 80/836/Euratom und die Richt-
linie 84/467/Euratom werden mit Wirkung vom 13. Mai 2000 aufgehoben.

Artikel 57

Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Geschehen zu Briissd am 13. Ma 1996

Im Namen des Rates
Der Préasident
S. AGNELLI
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ANHANG |

KRITERIEN FUR DIE ANWENDUNG DES ARTIKELS 3

Eine Tétigkeit kann von der Anmeldepflicht geméal? Artikel 3 Absatz 2 Buchstabena) oder b)
ohne weitere Prifung freigestellt werden, wenn entweder die Aktivitdt oder die
Aktivitdtskonzentration der betreffenden Radionuklide die Werte der Spalten2 oder 3 der
Tabdle A nicht Uberschreitet.

Fur die Berechnung der Werte in Tabelle A fur die Freistellung von Tétigkeiten sind folgende
Grundkriterien anzuwenden:

a) Die mit der freigestellten Té&tigkeit verbundenen radiologischen Risiken fir Personen sind so
gering, dal? kein Regelungsbedarf besteht, und

b) die kollektive radiologische Auswirkung der freigestellten Tétigkeit ist so gering, dal3 unter
den gegebenen Umstanden kein Regelungsbedarf besteht, und

c) diefreigestellte Tétigkeit ist ihrem Wesen nach ohne radiologische Bedeutung, und es besteht
keine nennenswerte Wahrscheinlichkeit von Szenarios, die dazu fihren konnten, dald die unter
den Buchstaben @) und b) genannten Kriterien nicht erftllt werden.

Ausnahmsweise kann ein einzelner Mitgliedstaat gemald Artikel 3 beschlief3en, dal3 eine
Tétigkeit gegebenenfals ohne weitere Prifung im Einklang mit den Grundkriterien auch dann
freigestelt werden kann, wenn die betreffenden Radionuklide von den Werten in Tabelle A
abweichen, sofern die folgenden Kriterien unter allen vertretbaren Umsténden erfllt werden:

a) Die von einer Einzelperson der Bevolkerung aufgrund der freigestellten Tétigkeit
voraussichtlich aufgenommene effektive Dosis betragt hdchstens 10 nBv jéhrlich,

und

b) entweder die kollektive effektive Dosis wahrend eines Jahres der Ausiibung der Tétigkeit
betrégt nicht mehr als ca. 1 Mann-Sievert oder eine Bewertung der Schutzoptimierung ergibt,
dal? die Freistellung die optimale Losung i<t

Fr nicht in Tabelle A enthaltene Radionuklide bestimmt die zusténdige Behdrde im Bedarfsfal
angemessene Werte flr die Aktivitét und die Aktivitétskonzentrationen je Masseneinheit. Die so
festgelegten Werte erganzen die Angaben in Tabelle A.

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

Nuklide mit der Kennzeichnung "+" oder "sec' in Tabele A snd Ausgangsnuklide in
Gleichgewicht mit ihren entsprechenden Tochternukliden gemdal? Tabelle B. Die in Tabele A
angegebenen Werte beziehen sich in diesem Fal ausschliedich auf das Ausgangsnuklid,
berticksichtigen jedoch bereits vorhandene Tochternuklide.

In jedem anderen Fall eines Gemisches von mehr a's einem Nuklid kann auf die vorgeschriebene
Anmeldung verzichtet werden, wenn die Summe der Quotienten der Aktivitét jedes Nuklids in
der vorhandenen Gesamtmenge, dividiert durch den in Tabelle A angegebenen Wert, kleiner
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oder gleichl ist. Diese Summenrege gilt auch fir Aktivitétskonzentrationen, wenn die
verschiedenen zu betrachtenden Nuklide in derselben Matrix enthalten sind.
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Tabelle A
Nuklid Aktivitats- Aktivitats- Nuklid Aktivitéts- Aktivitéts-
menge (Bq) konzentration menge (Bq) konzentration
(kBg/kg) (kBg/kg)

H-3 10° 10° Zn-69m 10° 107
Be-7 10 10° Ga-72 10° 10

C-14 10’ 10* Ge-71 10° 10*
o-15 10° 107 As-73 10 10°
F-18 10° 10 As-74 10° 10

Na-22 10° 10 As-76 10° 107
Na-24 10° 10 As-77 10° 10°
S-31 10° 10° Se-75 10° 107
P-32 10° 10° Br-82 10° 10

P-33 10° 10° Kr-74 10° 107
S35 10° 10° Kr-76 10° 107
Cl-36 10° 10* Kr-77 10° 107
c-38 10° 10 Kr-79 10° 10°
Ar-37 10° 10° Kr-81 10’ 10
Ar-41 10° 107 Kr-83m 10* 10°
K-40 10° 107 Kr-85 10* 10°
K-42 10° 107 Kr-85m 10'° 10°
K-43 10° 10 Kr-87 10° 107
Ca-45 10’ 10* Kr-83 10° 107
Ca-47 10° 10 Rb-86 10° 107
Sc-46 10° 10 -85 10° 107
Sc-47 10° 107 Sr-85m 10’ 107
Sc-48 10° 10 Sr-87m 10° 107
V-48 10° 10 Sr-89 10° 10°
Cr-51 10 10° Sr-90+ 10° 107
Mn-51 10° 10 Sr-91 10° 10

Mn-52 10° 10 Sr-92 10° 10

Mn-52m 10° 10 Y-90 10° 10°
Mn-53 10° 10 Y-91 10° 10°
Mn-54 10° 10 Y-91m 10° 107
Mn-56 10° 10 Y-92 10° 107
Fe-52 10° 10 Y-93 10° 107
Fe-55 10° 10 Zr-93+ 10 10°
Fe-59 10° 10 Zr-95 10° 10

Co-55 10° 10 Zr-97+ 10° 10

Co-56 10° 10 Nb-93m 10’ 10
Co-57 10° 107 Nb-94 10° 10

Co-58 10° 10 Nb-95 10° 10

Co-58m 10’ 10* Nb-97 10° 10

Co-60 10° 10 Nb-98 10° 10

Co-60m 10° 10° Mo0-90 10° 10

Co-61 10° 107 Mo-93 10° 10°
Co-62m 10° 10 Mo-99 10° 107
Ni-59 10° 10* Mo-101 10° 10

Ni-63 10° 10° Tc-9 10° 10

Ni-65 10° 10 Tc-96m 10’ 10°
Cu-64 10° 107 Tc-97 10° 10°
Zn-65 10° 10 Tc-97m 10 10°
Zn-69 10° 10 Tc-99 10’ 10
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Nuklid Aktivitats- Aktivitéts-
menge (Bq) konzentration
(kBg/kg)
Tc-99m 10’ 107
Ru-97 10’ 107
Ru-103 10° 107
Ru-105 10° 10
Ru-106+ 10° 107
Rh-103m 10° 10*
Rh-105 10’ 107
Pd-103 10° 10°
Pd-109 10° 10°
Ag-105 10° 107
Ag-108m+ 10° 10
Ag-110m 10° 10
Ag-111 10° 10°
Cd-109 10° 10*
Cd-115 10° 107
Cd-115m 10° 10°
In-111 10° 107
In-113m 10° 107
In-114m 10° 107
In-115m 10° 107
Sn-113 10’ 10°
Sn-125 10° 107
Sb-122 10 107
S-124 10° 10
S-125 10° 107
Te-123m 10’ 107
Te-125m 10’ 10°
Te-127 10° 10°
Te-127m 10’ 10°
Te129 10° 107
Te-129m 10° 10°
Te-131 10° 107
Te-131m 10° 10
Te132 10’ 107
Te-133 10° 10
Te-133m 10° 10
Te-134 10° 10
1-123 10’ 107
1-125 10° 10°
1-126 10° 107
1-129 10° 107
1-130 10° 10
1-131 10° 107
[-132 10° 10
1-133 10° 10
1-134 10° 10
1-135 10° 10
Xe-131m 10 10*
Xe-133 10* 10°

Nuklid

Ru-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106+
Rh-103m
Rh-105
Pd-103
Pd-109
Ag-105
Ag-108m+
Ag-110m
Ag-111
Cd-109
Cd-115
Cd-115m
In-111
In-113m
In-114m
In-115m
Sn-113
Sn-125
Sh-122
Sh-124
Sh-125
Te-123m
Te-125m
Te-127
Te-127m
Te-129
Te-129m
Te-131
Te-131m
Te-132
Te-133
Te-133m
Te-134

Aktivitéts-
menge (Bq)

10’
10°
10°
10°
10°
10’
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10’
10°
10
10°
10°
10’
10’
10°
10’
10°
10°
10°
10°
10’
10°
10°
10°

Aktivitéts-
konzentration

(kBa/kg)

107
107
10
107
10*
107
10°
10°
107
10
10
10°
10*
107
10°
107
107
107
107
10°
107
107
10
107
107
10°
10°
10°
107
10°
107
10
107
10
10
10
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Nuklid Aktivitéts- Aktivitats- Nuklid Aktivitats- Aktivitats-
menge (Bq) konzentration menge (Bq) konzentration
(kBg/kg) (kBarkg)

Xe-135

Cs-129

Cs-131

Cs-132

Cs-134m

Cs-134

Cs-135

Cs-136

Cs-137+

Cs-138

Ba-131

Ba-140+

La-140

Ce-139

Ce-141

Ce-143

Ce-144+

Pr-142

Pr-143

Nd-147 10° 107
Nd-149 10° 107
Pm-147 10 10
Pm-149 10° 10°
Sm151 10° 10*
Sm153 10° 107
Eu-152 10° 10
Eu-152m 10° 107
Eu-154 10° 10
Eu-155 10’ 107
Gd-153 10’ 107
Gd-159 10° 10°
Th-160 10° 10
Dy-165 10° 10°
Dy-166 10° 10°
Ho-166 10° 10°
Er-169 10’ 10*
Er-171 10° 107
Tm-170 10° 10°
Tmi71 10° 10
Yb-175 10 10°
Lu-177 10’ 10°
Hf-181 10° 10
Ta182 10 10
W-181 10 10°
W-185 10’ 10*
W-187 10° 107
Re-186 10° 10°
Re-183 10° 107
Os-185 10° 10
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Nuklid Aktivitats- Aktivitéts-
menge (Bq) konzentration
(kBg/kg)
Os-191
Os-191m
Os-193
Ir-190
Ir-192 10* 10
Ir-194 10° 107
Pt-191 10° 107
Pt-193m 10’ 10°
Pt-197 10° 10°
Pt-197m 10° 107
Au-198 10° 107
Au-199 10° 107
Hg-197 10’ 107
Hg-197m 10° 107
Hg-203 10° 107
TI-200 10° 10
TI-201 10° 107
TI-202 10° 107
TI-204 10 10°
Pb-203 10° 107
Pb-210+ 10* 10
Ph-212+ 10° 10
Bi-206 10° 10
Bi-207 10° 10
Bi-210 10° 10°
Bi-212+ 10° 10
Po-203 10° 10
Po-205 10° 10
Po-207 10° 10
Po-210 10 10
At-211 10’ 10°
Rn-220+ 10’ 10*
Rn-222+ 10° 10
Ra-223+ 10° 107
Ra-224+ 10° 10
Ra-225 10° 107
Ra-226+ 10* 10
Ra-227 10° 107
Ra-228+ 10° 10
Ac-228 10° 10
Th-226+ 10’ 10°
Th-227 10 10
Th-228+ 10 1
Th-229+ 10° 1
Th-230 10* 1
Th-231 10’ 10°
Th-232sec 10° 1
Th-234+ 10° 10°
Pa-230 10° 10

Nuklid

Ir-192
Ir-194
Pt-191
Pt-193m
Pt-197
Pt-197m
Au-198
Au-199
Hg-197
Hg-197m
Hg-203
TI-200
TI-201
TI-202
TI-204

Pb-210+
Pb-212+
Bi-206
Bi-207
Bi-210
Bi-212+
Po-203
Po-205
Po-207
Po-210
At-211
Rn-220+
Rn-222+
Ra-223+
Ra-224+
Ra-225

Aktivitéts-
menge (Bq)

10*
10°
10°
10’
10°
10°
10°
10°
10’
10°
10°
10°
10°
10°
10
10°
10*
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10
10’
10’
10°
10°
10°
10°

Aktivitéts-
konzentration

(kBa/kg)

10
107
107
10°
10°
107
107
107
107
107
107
10
107
107
10*
107
10
10
10
10
10°
10
10
10
10
10
10°
10*
10
107
10
107
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Nuklid Aktivitéts- Aktivitats-
menge (Bq) konzentration
(kBg/kg)

Pa-231

Pa-233

U-230+

U-231

U-232+

U-233

U-234

U-235+

U-236

U-237

U-238+

U-238sec

U-239

U-240

U-240+

Np-237+

Np-239

Np-240 10° 10
Pu-234 10 107
Pu-235 10’ 107
Pu-236 10* 10
Pu-237 10’ 10°
Pu-238 10 1
Pu-239 10 1
Pu-240 10° 1
Pu-241 10° 107
Pu-242 10 1
Pu-243 10’ 10°
Pu-244 10* 1
Am241 10 1
Am-242 10° 10°
Am242m+ 10 1
Am-243+ 10° 1
Cm-242 10° 107
Cm-243 10 1
Cm-244 10 10
Cm-245 10° 1
Cm-246 10° 1
Cm-247 10 1
Cm-248 10° 1
Bk-249 10° 10°
Cf-246 10° 10°
Cf-248 10 10
Cf-249 10° 1
Cf-250 10* 10
Cf-251 10° 1
Cf-252 10 10
Cf-253 10° 107
Cf-254 10° 1

Nuklid

Np-240
Pu-234
Pu-235
Pu-236
Pu-237
Pu-238
Pu-239
Pu-240
Pu-241
Pu-242
Pu-243
Pu-244
Am241
Am242
Am242m+
Am243+
Cm-242
Cm-243
Cm-244
Cm-245
Cm-246
Cm-247
Cm-248
Bk-249
Cf-246
Cf-248
Cf-249
Cf-250
Cf-251
Cf-252
Cf-253
Cr-254

Aktivitats-
menge (Bq)

10°
10’
10’
10*
10’
10°
10°
10°
10°
10°
10’
10*
10*
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10*
10°
10°
10°
10°

Aktivitats-
konzentration
(kBa/kg)
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Nuklid Aktivitats- Aktivitéts-
menge (Bq) konzentration
(kBg/kg)
Es-253 10° 107
Es-254 10 10
Es-254m 10° 107
Fm-254 10’ 10*
Fm-255 10° 10°
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TabelleB

Liste der Nuklide in sakularem Gle chgewicht entsprechend Nummer 6 dieses Anhangs

Ausgangsnuklid Tochternuklide

Sr-80+ Rb-80

Sr-90+ Y-90

Zr-93+ Nb-93m

Zr-97+ Nb-97

Ru-106+ Rh-106

Ag-108m+ Ag-108

Cs-137+ Ba-137

Ba-140+ La-140

Ce-134+ La-134

Ce-144+ Pr-144

Pb-210+ Bi-210, Po 210

Pb-212+ Bi-212, TI-208, Po-212

Bi-212+ TI-208, Po-212

Rn-220+ Po-216

Rn-222+ Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ra-223+ Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207

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

Ra-226+ Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Pb-210, Bi-210, Po-210, Po-214

Ra-228+ Ac-228

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-229+ Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213, Pb-209

Th-232sec Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212,
TI-208, Po-212

Th-234+ Pa-234m

U-230+ Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-232+ Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212

U-235+ Th-231

U-238+ Th-234, Pa-234m

U-238sec 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

U-240+ Np-240

Np-237+ Pa-233

Am-242m+ Am-242

Am-243+ Np-239
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ANHANG I

Definition der in diesem Anhang verwendeten Begriffe

Umgebungs-Aquivalentdosis H*(d): Aquivalentdosis an einem Punkt in enem
Strahlungsfeld, die im zugehtrigen 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 Umgebungs-Aquivalentdosisist das Sievert (Sv).

Richtungs-Aquivalentdosis H'(d,W): Aquivaentdosis an eéinem Punkt in einem Strahlungs-
feld, die im zugehorigen aufgeweiteten Feld in der ICRU-Kugd in einer Tiefe d auf einem
Radius in der festgelegten Richtung W erzeugt wiirde. Die Einheit der Richtungs-Aquiva-
lentdosis 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, wobel aber die
Fluenz in eine Richtung ausgerichtet i<t

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

Fluenz F : Quotient aus dN und da; dabei it dN die Zahl der Teilchen, die in eine Kugd mit
der Querschnittsfléache da eindringen.

F:d_N
da

Gemittelter Qualitatsfaktor (Q 1): Mittelwert des Qualitétsfaktors an einem bestimmten
Punkt im Gewebe, wenn die Energiedosis durch Teilchen abgegeben wird, die unter-
schiedliche L Werte haben. Er wird nach folgender Formel berechnet:

®

Q = 1/D 3 QL)D(L) dL
0

dabel ist D(L)dL die Energiedosis in 10 mm zwischen dem linearen Energietransfer L und
L +dL; Q(L) ist der zugehdrige Qualitéatsfaktor am interessierenden Punkt. Das Verhdtnis
Q-L ist in Abschnitt C wiedergegeben.
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Personendosis Hy(d): die Aquivaentdosis in Weichteilgewebe in einer geeigneten Tiefe d
unterhalb eines festgel egten Punkts im Korper. Die Einheit der Personendosis ist das Sievert
(Sv).

Qualitatsfaktor (Q): Funktion des linearen Energielibertragungsvermdgens (L), mit dessen
Hilfe die Energiedosen an einem Punkt zur Berlcksichtigung der Quditét abr Strahlung
gewichtet werden.

Strahlungs-Wichtungsfaktor (wg): dimensondoser Faktor, der zur Wichtung der
Organdosis verwendet wird. Die entsprechenden Werte (wg) snd in Abschnitt B
wiedergegeben.

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

Gewebe-Wichtungsfaktor (wr): dimensiondoser Faktor, der zur Wichtung der Aquiva-
lentdosis in einem Gewebe oder Organ (T) verwendet wird. Die entsprechenden Werte (wr)
gnd in Abschnitt D wiedergegeben.

Unbeschréankte lineare Energielbertragung (L ¥): eine wie folgt definierte Grofe:

dabel ist dE die von einem Tellchen der Energie E beim Zurticklegen einer Entfernung dl in
Wasser abgegebene mittlere Energie. In der Richtliniewird L ¥ durch L wiedergegeben.

ICRU-Kugel: von der Internationalen Kommission fir Radiologische Einheiten und
Messungen (ICRU) eingefiihrtes Phantom zur Nachbildung des Menschen hinsichtlich der
Energieaufnahme bel ionisierenden Strahlungen; dieses besteht aus einer gewebeédquivalenten
Kuge von 30cm Durchmesser mit einer Dichte von 1gcm® 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 wg richten sich nach der Art und Qualitét des

externen Strahlungsfelds oder nach der Art und Qualitét der von einem intern abgelagerten
Radionuklid emittierten Strahlung.
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Setzt sich das Strahlungsfeld aus Arten und Energien mit unterschiedlichen Werten von wg
zusammen, o0 i die Energiedosis in Gruppen, jewels mit eigenem Wert fir wg zu
unterteilen, und zur gesamten Aquivalentdosis zu addieren. Alternativ kann eine detige
Energieverteilung genommen werden, wobel jedes Element der Energiedosis zwischen E und
E + dE mit dem wgr-Wert aus der entsprechenden Zeile in nachstehender Tabelle multipliziert
wird.

Art und Energiebereich Strahlungs-Wichtungsfaktor wg

Photonen, ale Energien
Elektronen und Myonen, ale Energien
Neutronen, Energie < 10 keV

10 keV bis 100 keVv 10
> 100 keV bis2 MeV 20
> 2 MeV bis 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protonen, aul3er Riickstof3protonen,
Energie > 2 MeV 5
Alphateilchen, Spaltfragmente,
schwere Kerne 20

In Berechnungen mit Neutronen konnen Schwierigkeiten beim Einsatz der Werte aus der
Stufenfunktion auftreten. In diesen Falen kann die Benutzung einer stetigen Funktion, die auf folgender
mathematischer Beziehung beruht, vorzuziehen sein:

Wgr =5+ 17e-(ln(2E))2/6

wobel E die Neutronenenergie in MeV ist.
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Ein Vergleich der beiden Ansdtze ist in Abbildung 1 wiedergegeben.

. /—\\
Strahlungs- 20!-— -—/1———\-
Wichtungsfaktore | / \\
n f . ! N\
| § \
A5 ! \
] 7 \
/ \
. /
1ol y s
/ \
4 \
e ’ ~
S e,
1 L ) SEDURI | 1 4,+10 114.11
10 w6 wC w0l g 10 10 10
Einfallende Neutronenenergie [MeV]
Abbildung 1: Strahlungs-Wichtungsfaktoren fir Neutronen. Die gestrichelte Kurve ist als

Naherung anzusehen.

Fur die nicht in der Tabelle enthatenen Strahlungsarten und Energien kann eine Naherung von ws
durch die Berechnung des mittleren Qualitétsfaktors Q2 in ener Tiefe von 10 mm in einer ICRU-
Kugd ermittelt werden.

C. Verhdtnis zwischen dem Qualitétsfaktor Q(L) und dem unbeschrankten linearen Energe-
transfer L.
Unbeschrénkter linearer Q(L)
Energietransfer L in Wasser
(keV mm™)
<10 1
10- 100 032L - 2,2
> 100 300 / L 3
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D. Werte des Gewebe-Wichtungsfaktors wy

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

Gewebe oder Organe Gewebe-Wichtungsfaktoren wr
Gonaden 0,20
Knochenmark (rot) 012
Dickdarm 012
Lunge 0,12
Magen 012
Blase 0,05
Brust 0,05
Leber 0,05
Speiseréhre 0,05
Schilddriise 0,05
Haut 0,01
Knochenoberflache 0,01
Andere Organe oder Gewebe 0,05 )

¢ Fur Berechnungszwecke setzen sich die anderen Organe oder Gewebe wie folgt zusammen:
Nebennieren, Gehirn, oberer Dickdarm, Dunndarm, Niere, Muskel, Bauchspeichddriise, Milz,

Thymusdriise und Gebarmutter. Die Liste enthdt Organe, die selektiv bestrahlt sein kdnnen. Von

einigen in der Liste aufgefiihrten Organen ist bekannt, dal3 sie zur Krebsinduktion neigen. Wenn

be anderen Geweben und Organen nachtréglich ein signifikantes Risiko der Krebsinduktion

erkannt wird, werden diese entweder mit einem spezifischen Wt versehen oder in diese zusétzli-
che Liste der anderen Organe oder Gewebe aufgenommen. Letztere kann auch andere selektiv

bestrahlte Gewebe oder Organe enthalten.

¢ 1n den auRergewohnlichen Falen, in denen ein einziges der anderen Gewebe oder Organe eine

Aquivalentdosis erhdt, die tber der hochsten Dosis in einem der 12 Organe liegt, fir die ein
Wichtungsfaktor angegeben ist, sollte ein Wichtungsfaktor von 0,025 fir dieses Gewebe oder

Organ und ein Wichtungsfaktor von 0,025 fir die mittlere Dosis der restlichen anderen Organe

oder Gewebe, wie oben aufgefihrt, gelten.

E. Operationdle Grofien fir externe Strahlung

*) Die Werte wurden aus einer Bezugsbevdlkerung der gleichen Anzahl beider Geschlechter
und einem weiten Altersbereich ermittelt. Bel der Definition der effektiven Dosis gelten sie

fUr die Arbeitskréfte, die Gesamtbevilkerung sowie flr beide Geschlechter.
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Operationdle Grofzen fir externe Strahlung finden Verwendung bei der individuellen
Uberwachung zu Strahlenschutzzwecken:
1. Individuelle Uberwachung (Personendosimetrie):

Personendosis Hp(d)
d: Tiefeim Korper in mm

2. Bereichsiiberwachung (Ortsdosimetrie):

Umgebungs-Aquivalentdosis H* (d)
Richtungs-Aquivalentdosis H' (d, W)

d: Tiefe unter der Oberflache der Kugel gemal3 A in mm
W: Einfdlswinkel

3. Fur durchdringende Strahlung wird eine Tiefe von 10 mm, fur Strahlung mit geringer
Eindringgtiefe eine Tiefe von 0,07 mm fur die Haut und 3 mm fr das Auge empfohlen.
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ANHANG 11

Sofern nicht anders angegeben, gelten die Anforderungen fir Dosen in der gesamten Richtlinie
fur die Summe der jeweiligen Dosen aus externer Exposition in einem angegebenen Zeitraum
und der jewelligen 50-Jahre-Folgedosen (fir Kinder bis zum Alter von 70 Jahren) durch
Inkorporationen wahrend desselben Zeitraums. Der angegebene Zeitraum entspricht dem in den

Artikeln 9 und 13 in bezug auf die Dos sgrenzwerte festgelegten Zeitraum.

Im algemeinen wird die erhatene effektive Dosis E einer Person in der Altersgruppe g nach

folgender Forme ermittelt:

E = Eexternal + é h(g)“ng Jj,ing + é h(g)jyinh Jj,inh
j j

Dabel ist Exena die jewellige effektive Dosis aus externer Strahlenexposition; h(g);ing bzw.
h(g);inn SiNd die effektive Folgedosis pro Inkorporation des Radionuklidsj bel Ingestion bzw.
Inhalation (Sv/Bq) durch eine Person in der Altersgruppe g; bei Jing bzw. Jinn handelt es sich
um die jeweilige Inkorporation durch Ingestion bzw. Inhalation des Radionuklids j(Bq).

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

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

In bezug auf die Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevilkerung enthét Tabelle A
(Ingestion) die Werte entsprechend den unterschiedlichen f;-Faktoren (Anteil der Aktivitét, die
aus dem Darm in das Blut gelangt) fir Kleinkinder und fir &ltere Personen. Ebenfalls in bezug
auf die Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevolkerung enthdt Tabelle B (Inhalation) die
Werte fur unterschiedliche Lungenretentionsklassen mit geeigneten fi-Werten fur die in den

Magen-Darm-Trakt Ubergegangene Inkorporationskomponente. Falls zu diesen Parametern
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Informationen vorliegen, ist der geeignete Wert zu verwenden, andernfalls der restriktivste Wert.
In bezug auf die berufliche Strahlenexposition enthdt Tabelle C die Werte fir die Ingestion
entsprechend unterschiedlichen f;-Faktoren und die Werte fur die Inhalation fir unterschiedliche
Lungenretentionsklassen mit geeigneten fi-Werten fir die in den Magen-Darm-Trakt

Ubergegangene Inkorporationskomponente.

In Tabelle D sind die f1-Faktoren nach Element und Verbindungen fir Arbeitskréfte und - soweit
zutreffend - Einzelpersonen der Bevdlkerung fur die Inkorporation durch Ingestion dargestellt. In
Tabdle E sind die Lungenabsorptionsklassen und fi-Faktoren ebenfals nach Element und
Verbindungen ebenfalls fur strahlenexponierte Arbeitskrdfte und fir Auszubildende und
Studierende ab achtzehn Jahren fur die Inkorporation durch Inhaation dargestellt.

Bel den Lungenabsorptionsklassen und f;-Faktoren von Einzel personen der Bevdlkerung ist die
chemische Form des Elements auf der Grundlage der verfiigbaren internationalen Leitféden zu
berlicksichtigen. Falls Uber diese Parameter keine Informationen verfigbar sind, sollte im

algemeinen der konservativste Wert verwendet werden.

Fur Radon-Zerfdlsprodukte und Thoron-Zerfallsprodukte gelten die folgenden Standard
umrechnungsfaktoren - effektive Dosis pro potentieller Alphaenergie-Exposition (Sv pro Jh.mi):

Radon im haudichen Bereich: 1,1
Radon am Arbeitsplatz: 1,4
Thoron am Arbeitsplatz: 05

Potentielle Alphaenergie (von Radon-Zerfalsprodukten und Thoron-Zerfalsprodukten): Die
gesamte Alphaenergie, die wéhrend des Zerfdls von Radon-Zerfallsprodukten und Thoron-
Zerfalsprodukten innerhalb der Zerfallsreihe ausgesandt wird, und zwar bis “°Pb fir
#2Rn-Zerfalsprodukte, ohne jedoch #°Pb einzubeziehen, und bis zu stabilem ®®Pb fiir “°Rn-
Zerfallsprodukte. Die Einheit ist J (Joule). Fir die Strahlenexpostion bel einer bestimmten

K onzentration fUr einen bestimmten Zeitraum ist die Einheit Jh.m®.
Tabdlen:
a) Dosiskoeffizienten fir die Ingestion bei Einzel personen der Bevolkerung.

b) Dosskoeffizienten fur die Inhdation bei Einzelpersonen der Bevolkerung.
c) Dosskoeffizienten fur die Inhalation und Ingestion bel Arbeitskréften.
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d) fi-Wertefir die Berechnung von Dosiskoeffizienten fir die Ingestion.
€) Lungenabsorptionsklassen und f;-Werte fur die chemischen Formen der Elemente zur

Berechnung der Dos skoeffizienten fr die Inhalation.
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Effektive Folgedosis pro Inkorporation bei Ingestion (Sv Bq™) fiir Einzelpersonen der Bevélkerung

TABELLE A

Nuklid Physikalische Alter£la | Alter 1-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit [fifirge1a | h@ |ffirg>1a | e | hg | hg | n@ | ng

W asser sto
ff
Tritium- 12,3a 1,000 |6,410™ | 1,000 4,810™ |3,110" |2310" [1,810" |1,810™
wasser
OBT 12,3a 1,000 1,210™ 1,000 1,210% |7,310" |5710" |4,210" |4,210"
Beryllium
Be-7 53,3d 0,020 1,8 10™ 0,005 1,310" |7,710" |5310" |[3510* |2810™"
Be-10 1,6010°a | 0,020 1,4 108 0,005 8,010° [4,110° [2410° |1,410° |1,110°
K ohlenstof
f
c-11 0,340 h 1,000 2,6 10"° 1,000 1,510" |7,310" |4,310" |[3,010* |2410™
C-14 5,7310°a | 1,000 1,4 10° 1,000 1,610° |9,910" |8,010™ |5,710% |5810%
Fluor
F-18 1,83 h 1,000 5,2 10"° 1,000 3,010 [1,510% [9,210" |6,210" |4,910"
Natrium
Na-22 2,60 a 1,000 2,110% 1,000 1,510% |8410° |5510° [3,710° |3,210°
Na-24 15,0 h 1,000 3,510° 1,000 2,310° [1,210° |[7,710" |5210% |4,310%
M agnesiu
m
Mg-28 209h | 1000 |1,210° 0,500 1,410% |7410° [4510° |2,710° |2,210°
Aluminiu
m
Al-26 7,1610°a | 0,020 3,410% 0,010 2,110% |[1,110® [7,110° |4,310° |3510°
Silicium
9-31 2,62h 0,020 1,9 10° 0,010 1,010° |5110" [3,010" [1,810% |1,610™
9-32 45010°a | 0,020 7,310° 0,010 4110° |2010° |1,210° |7,010% |5,610%
Phosphor
P-32 14,3d 1,000 3,110% 0,800 1,910% |9,410° |5310° [3110° |2410°
P-33 25,4d 1,000 2,710° 0,800 1,810° |9,110" |5310" |[3,110% |2410%
Schwefel
S35 87,4d | 1,000 ‘ 1,310° ‘ 1,000 ‘ 8,7 10 ‘ 4,410 ‘ 2,7 1070 ‘ 1,6 10™%° ‘ 1,310%°
(anorganisc

OBT: organisch gebundenes Tritium
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

h)

S35 87,4d 1,000 |7,710° 1,000 5410° |[2,710° |1,610° |9510% |7,710%
(organisch)

Chlor

Cl-36 3,0110°a | 1,000 9,8 107 1,000 6,310° [3,210° [1,910° |1,210° |9,310%
Cl-38 0,620 h 1,000 1,4 10° 1,000 7,710 (3,810 [2,210" |1,510% |1,210%
Cl-39 0,927 h 1,000 9,7 10" 1,000 5510 [2,710" [1,610" |1,110% |8g510™"
Kalium

K-40 1,2810°a | 1,000 6,2 10° 1,000 4210% |2110%® |1,310® |7,610° |6,210°
K-42 12,4h 1,000 5,110° 1,000 3,010° [1,510° [8,610" |5410% |4,310%
K-43 22,6 h 1,000 2,310° 1,000 1,410° |7,610" |4,710" |[3,010% |2,510%
K-44 0,369 h 1,000 1,0 10° 1,000 5510" ([2,710" [1,610" |1,110% |8g410"
K-45 0,333 h 1,000 6,2 10" 1,000 3,510" [1,710" [9,910" |6,810" |5410™
Kalzium??

Ca41 1,4010°a | 0,600 1,2 10° 0,300 5210" (3,910 [4,810" |5010% |1,910%
Ca45 163d 0,600 1,110% 0,300 4910° |2610° |1,810° |1,310° |7,110%
Car47 4,53d 0,600 1,310°% 0,300 9,310° [4910° [3,010° |1,810° |1,610°
Scandium

Sc-43 3,89 h 0,001 1,810° |1,010* 1,210° |6,110" |3,710" |[2,310% |1,910%
Sc-44 3,93h 0,001 3510° |[1,010* 2,210° ([1,210° |[7,110" |4,410% |3510%
Sc-44m 2,44d 0,001 2,410° |[1,010* 1,610° |8,310° |5110° [3,110° |2410°
S-46 83,8d 0,001 1,110% |1,010* 7,910° [4,410° [2910° |1,810° |1,510°
Sc-47 3,35d 0,001 6,110° |[1,010" 3,910° ([2,010° [1,210° |6,810% |5410™
S48 1,82d 0,001 1,310 |1,010* 9,310° [5110° [3310° |2110° |1,710°
Sc-49 0,956 h 0,001 1,010° |1,010* 5710" (2810 [1,610" |1,010% |8210™"
Titan

Ti-44 473a 0,020 5,510% 0,010 3110 ([1,710® [1,110® |6910° |5810°
Ti-45 3,08h 0,020 1,6 10° 0,010 9,810 |[5010% [3,110" |1,910% |1,510%
Vanadium

3 Der f,-Wert fur Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,4.
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | f,firge 1a h(g) nfirg>1a | he | he | hg | ng | he
V-47 0,543 h 0,020 7,310%° 0,010 4,110% |2,010% |1,210% |8010™ |6,310™
V-48 16,2d 0,020 |[1,510° 0,010 1,110% |[5910° [3,910° |2510° |2,010°
V-49 330d 0,020 2,210" 0,010 1,410" |6,910" |4,010™ |[2,310*" |1,810"
Chrom
Cr-48 23,0h 0,200 1,4 10° 0,100 9,910" (5,710 [3,810" |2510% |2,010%
0,020 1,4 10° 0,010 9,910 (5,710 [3,810" |2510% |2,010%
Cr-49 0,702 h 0,200 6,8 10™° 0,100 3,910" (2,010 [1,2120" |7,710" |6,110"
0,020 6,8 10™° 0,010 3,910" (2,010" [1,2120" |7,710" |6,110"
Cr-51 27,7d 0,200 |[3,5510™ | 0,100 2,310% [1,210" |7,810™ |4810" |3810"
0,020 3,310% 0,010 2,210 [1,210" [7,510" |4,610" |3,710"
Mangan
Mn-51 0,770 h 0,200 1,110° 0,100 6,110" [3,010" [1,810" |1,210% |9310"
Mn-52 5,59d 0,200 1,2 10% 0,100 8,810° [5110° (3410° |2210° |1,810°
Mn-52m 0,352 h 0,200 7,8 10%° 0,100 4,410% |2210% |1,310%° |8810™ |6,910™
Mn-53 3,7010°a | 0,200 |4,110" 0,100 2,210" ([1,110" [6510" |3,710" |3,010"
Mn-54 312d 0,200 5,4 107 0,100 3,110° ([1,910° [1,310° |8710% |7,110%
Mn-56 2,58 h 0,200 2,710° 0,100 1,710° |8,510" |5110" |[3,210% |2,510%
Eisen?
Fe-52 8,28 h 0,600 1,310°% 0,100 9,110° [4610° [2810° |1,710° |1,410°
Fe-55 2,70 a 0,600 7,6 107 0,100 2,410° ([1,710° [1,1120° |7,710%° |3,310%
Fe-59 44,5d 0,600 3,910°% 0,100 1,310 |7,510° |4,710° |[3,110° [1,810°
Fe-60 1,0010°a | 0,600 7,9 107 0,100 2,710 |[2,7107 |[25107 |23107 |1,1107
K obalt”
Co-55 17,5h 0,600 6,0 107 0,100 5510° [2910° [1,810° |1,110° |1,010°
Co-56 78,7d 0,600 2,510% 0,100 1,510°® |8,810° |5810° [3,810° |[2510°
Co-57 271d 0,600 2,910° 0,100 1,610° |8,910" |5810" |[3,710% |2,110%
Co-58 70,8d 0,600 7,310° 0,100 4,410° |2610° |1,710° |1,110° |7,410%
Co-58m 9,15h 0,600 2,0 10" 0,100 1,510" |7,810" |4,710™ |2810*" |2410"
Co-60 527 a 0,600 5,4 10° 0,100 2,710® |[1,710® [1,110® |7910° |3,410°
Co-60m 0,174 h 0,600 2,210 0,100 1,210 |5,710% |3,210" |2,210%* |1,710%
Co-61 1,65 h 0,600 8,2 10" 0,100 5110" ([2,510% [1,410" |9,210" |7,410™
Co-62m 0,232 h 0,600 5,310%° 0,100 3,010 [1,510" [8,710" |6,010" |4,710"
Nickel

3 Der f,-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,2.
® Der f,-Wert furr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.
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Nuklid Physikalische Alter£1a l Alter 1-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | hfirgela | h( | hfirg>1a |  h(g) hg | he | he | hg
Ni-56 6,10d 0,100 5,310° 0,050 4,010° |2310° |1,610° |1,110° |8,610™
Ni-57 1,50 d 0,100 6,8 107 0,050 4910° |2,710° |1,710° |1,110° |8,710%
Ni-59 7,5010*a | 0,100 6,4 10"° 0,050 3,410" ([1,910" [1,110" |7,310" |6,310™
Ni-63 96,0 a 0,100 1,6 10° 0,050 8,410 (4,610 [2810" |1,810%° |1,510%
Ni-65 2,52 h 0,100 2,110° 0,050 1,310° |6,310" |3,810" |[2,310% |1,810™
Ni-66 2,27d 0,100 3,310° 0,050 2,210® [1,110® [6610° |3,710° |3,010°
Kupfer
Cu-60 0,387 h 1,000 7,0 10"° 0,500 4,210%° |2210% |1,310%° |8910™ |7,010™
Cu-61 3,41h 1,000 7,110" 0,500 7,510" (3,910 [2,310" |1,510% |1,210%
Cu-64 12,7h 1,000 5,2 10"° 0,500 8,310 [4,210" [2510" |1,510% |1,210%
Cu-67 2,58d 1,000 2,110° 0,500 2,410° [1,210° [7,210" |4,210% |3,410™
Zink
Zn-62 9,26 h 1,000 |4,210° 0,500 6,510° ([3,310° [2010° |1,210° |9410™
Zn-63 0,635 h 1,000 8,7 10™° 0,500 5210" ([2,610" [1,510" |1,010% |7910"
Zn-65 244.d 1,000 3,6 10° 0,500 1,610% |9,710° |6,410° [4510° |3,910°
Zn-69 0,950 h 1,000 3,510% 0,500 2,210" ([1,110" [6,010" |3910" |3110"
Zn-69m 13,8 h 1,000 1,310° 0,500 2,310° [1,210° [7,010" |4,110% |3,310%
Zn-71m 3,92h 1,000 1,4 10° 0,500 1,510° |7,810" |4,810" |[3,010% |2410%
Zn-72 1,94 d 1,000 8,7 10° 0,500 8,610° [4510° [2810° |1,710° |1,410°
Gallium
Ga-65 0,253 h 0,010 |4,310™ 0,001 2,410" ([1,210" [6,910" |4,710" |3,710"
Ga-66 9,40 h 0,010 1,210% 0,001 7,910° [4,010° [2510° |1510° |1,210°
Ga-67 3,26d 0,010 |[1,810° 0,001 1,210° |6,410™ [4,010% |2,410™ |1,910%
Ga-68 1,13h 0,010 1,2 10° 0,001 6,710" ([3,410" [2,010" |1,310% |1,010%
Ga-70 0,353 h 0,010 |[3,910™ | 0,001 2,210" (1,010 |5910™ |4,010" |3,110"
Ga-72 14,1 h 0,010 1,0 10® 0,001 6,810° [3,610° [2210° |1,410° |1,110°
Ga73 4,91 h 0,010 |[3,010° 0,001 1,910° |9,310™ [5510% |3,310" |2,610"
Germaniu
m
Ge-66 2,27h 1,000 8,310™° 1,000 5310" [2910" [1,910" |1,310% |1,010%
Ge-67 0,312 h 1,000 7,710%° 1,000 4210%° |2110% |1,210%° |8,210™" |6,510™
Ge-68 288d 1,000 1,210% 1,000 8,010° [4,210° [2610° |1,610° |1,310°
Ge-69 1,63d 1,000 |2,010° 1,000 1,310° |7,110™ [4,610" |3,010" |2410%
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Ge-71 11,8d 1,000 1,210™ 1,000 7,810" [4,010* [2410" |1,510" |1,210™
Ge-75 1,38 h 1,000 5,510%° 1,000 3,110" [1,510" [g,710" |5910" |4,610"
Ge-77 11,3 h 1,000 3,010° 1,000 1,810° 9,910 |6,210" |[4,110% |3,310%
Ge-78 1,45h 1,000 1,2 10° 1,000 7,010 [3,610% [2,210" |1,510% |1,210%
Arsen

As-69 0,253 h 1,000 6,6 10™° 0,500 3,710 [1,810" [1,21120" |7,210" |5,710"
As-70 0,876 h 1,000 1,2 10° 0,500 7,810" (4,110 [2,510" |1,710% |1,310™
As71 2,70d 1,000 2,810° 0,500 2,810° [1,510° [9,310" |5710% |4,610%
As72 1,08d 1,000 1,110°% 0,500 1,210° |6,310° |3,810° [2310° [1,810°
As73 80,3d 1,000 2,6 107 0,500 1,910° |9,310" |5610" |[3,210% |2,610%
As74 17,8d 1,000 1,0 10® 0,500 8,210° [4,310° (2610° |1,610° |1,310°
As76 1,10d 1,000 1,0 108 0,500 1,110% |5810° |3410° [2010° [1,610°
As77 1,62d 1,000 2,710° 0,500 2910° [1,510° [8,710" |5010% |4,010%
As78 1,51 h 1,000 2,0 107 0,500 1,410° |7,010™ |4,110™ |[2,710% |2110%
Selen

70 0,683 h 1,000 1,0 10° 0,800 7,110" [3,610% [2,210" |1,510% |1,210%
=73 7,15h 1,000 1,6 10° 0,800 1,410° |7,410" |4,810" |[2,510% |2,110%
S-73m 0,650 h 1,000 2,6 10"° 0,800 1,810 |9,510" |5910™ |3510* |2810"
=75 120d 1,000 2,010% 0,800 1,310 |8,310° |6,010° [3,110° |2610°
79 6,5010°a | 1,000 |4,110% 0,800 2,810% [1,910® [1,410® |4110° |2910°
81 0,308 h 1,000 3,4 10" 0,800 1,910" |9,010" |5110" |3410%" |2,710™
S-81m 0,954 h 1,000 6,0 10™° 0,800 3,710 ([1,810% [1,110" |6,710" |5310"
<83 0,375 h 1,000 | 4,610™ 0,800 2,910" [1,510" [8,710" |5910" |4,710"
Brom

Br-74 0,422 h 1,000 9,0 10" 1,000 5210" (2,610 [1,510" |1,110% |8410™
Br-74m 0,691 h 1,000 1,510° 1,000 8,510 [4,310" [2,510" |1,710% |1,410%
Br-75 1,63 h 1,000 8,510"° 1,000 4910" |2510% |1,510% |9,910™ |7,910™
Br-76 16,2 h 1,000 |4,210° 1,000 2,710° [1,410° |[8,710" |5610% |4,610%
Br-77 2,33d 1,000 6,310"° 1,000 4,410% |2510% |1,710% |1,110™ |9,610™
Br-80 0,290 h 1,000 3,910% 1,000 2,110" ([1,010" [5810" |3910" |3110"
Br-80m 4,42 h 1,000 1,4 10° 1,000 8,010" (3,910 [2,310" |1,410% |1,110™
Br-82 1,47d 1,000 3,7 107 1,000 2,610° [1,510° [9,510" |6,410% |5410%
Br-83 2,39h 1,000 5,310"° 1,000 3,010" [1,410" [8,310" |5510" |4,310"
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Br-84 0,530 h 1,000 1,0 10° 1,000 5810" [2810% [1,610" |1,110% |s8s810™
Rubidium
Rb-79 0,382 h 1,000 5,7 10" 1,000 3,210 (1,610 [9,210" |6,310" |5010™"
Rb-81 4,58 h 1,000 5,4 10%° 1,000 3,210 ([1,610" [1,010" |6,710" |5410"
Rb-81m 0,533 h 1,000 1,110% 1,000 6,210" ([3,110* [1,810" |1,210% |9,710%
Rb-82m 6,20 h 1,000 8,7 10™° 1,000 5910 ([3,410% [2,210" |1,510% |1,310%
Rb-83 86,2d 1,000 1,110°% 1,000 8,410° [4910° (3,210° |2210° |1,910°
Rb-84 32,8d 1,000 2,010% 1,000 1,410% |7,910° |5010° [3310° |2810°
Rb-86 18,7 d 1,000 3,110°% 1,000 2,010® [9,910° (5910° |3510° |2810°
Rb-87 4,7010"%a | 1,000 1,510% 1,000 1,010% |5210° |3110° [1,810° [1,510°
Rb-88 0,297 h 1,000 1,110° 1,000 6,210" ([3,010% [1,710" |1,210% |9,010™"
Rb-89 0,253 h 1,000 5,4 10%° 1,000 3,010 [1,510" [8610" |5910% |4,710"
)Strontium""
3-80 1,67h 0,600 3,710° 0,300 2,310° [1,110° |[6,510" |4,210% |3,410%
3-81 0,425 h 0,600 |[8,410™ | 0,300 4,910 |2,410™ |1,410" [9610" [7,710™
3-82 25,0d 0,600 7,210% 0,300 4110 |2110% |1,310%® |8,710° |6,110°
9-83 1,35d 0,600 |[3,410° 0,300 2,710° [1,410° |9,110™ |5710" |4,910%
-85 64,8d 0,600 7,7 10° 0,300 3,110° ([1,710° [1510° |1,310° |5,610™
-85m 1,16 h 0,600 |[4,510" | 0,300 3,010" ([1,710™ |1,210™ |7,810% |6,110%
S-87m 2,80h 0,600 2,4 10" 0,300 1,710 |9,010" |5610" |3,610* |3,010"
9-89 50,5d 0,600 |3,610° 0,300 1,810% |[8,910° [5810° |4,010° |2610°
S-90 29,1a 0,600 2,3107 0,300 7,310% [4,710® [6,010® |8010® |2810°
3-91 9,50 h 0,600 |[5,210° 0,300 4,010° |2110° |1,210° [7,410% |6,510™
3-92 2,71h 0,600 3,410° 0,300 2,710° [1,410° |[8,210" |4,810% |4,310%
Yttrium
Y-86 14,7h 0,001 7,610° |[1,010* 5210° [2910° [1,910° |1,210° |9,610™
Y-86m 0,800 h 0,001 |4,510% [1,010* 3,110% ([1,710" |1,210"™ |7,110" |5610"
Y-87 3,35d 0,001 4610° |1,010* 3,210° (1,810° [1,110° |7,010% |5510%
Y-88 107 d 0,001 |8110° [1,010* 6,010° [3,510° |2410° |1,610° |1,310°
Y-90 2,67d 0,001 3,110% |[1,010* 2,010® [1,010® [5910° |3,310° |2710°
Y-90m 3,19h 0,001 1,810° |1,010* 1,210° |6,110" |3,710™ |[2,210% |1,710%

3 Der f,-Wert fir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,4.
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Y-91 58,5d 0,001 2,810 |[1,010* 1,810° |8,810° |5210° [2910° |2410°
Y-91m 0,828 h 0,001 9,210™ |[1,010* 6,010" ([3,310* [2,110" |1,410" |1,110"
Y-92 3,54h 0,001 5910° |[1,010" 3610° [1,810° [1,010° |6,210% |4,910™
Y-93 10,1 h 0,001 1,410% |1,010* 8510° [4,310° [2510° |1,410° |1,210°
Y-94 0,318 h 0,001 9,910" |[1,010* 5510" ([2,710% [1,510" |1,010% |s8,110™"
Y-95 0,178 h 0,001 5,710 |[1,010* 3,110" [1,510" [8,710" |5910" |4,610"
Zirkon
Zr-86 16,5 h 0,020 6,9 107 0,010 4810° |2,710° |1,710° |1,110° |8,610™
Zr-88 83,4d 0,020 2,810° 0,010 2,010° [1,210° [8,010" |5410% |4,510™
Zr-89 3,27d 0,020 6,5 107 0,010 4510° |2510° |1,610° |9,910% |7,910%
Zr-93 1,5310°a | 0,020 1,2 10° 0,010 7,610" (5110 (5810" |8610% |1,110°
Zr-95 64,0d 0,020 8,5107 0,010 5610° ([3,010° [1,910° |1,210° |9510%
Zr-97 16,9 h 0,020 2,210°% 0,010 1,410% |7,310° |4,410° |[2610° |2110°
Niob
Nb-88 0,238 h 0,020 6,7 10" 0,010 3,810 ([1,910" [1,110" |7910" |6,310™
Nb-89 2,03h 0,020 3,0 107 0,010 2,010° [1,010° [6,010" |3,410% |2,710%
Nb-89 1,10 h 0,020 1,510° 0,010 8,710" (4,410 [2,710" |1,810% |1,410™
Nb-90 14,6 h 0,020 1,110% 0,010 7,210° |[3910° [2510° |1610° |1,210°
Nb-93m 13,6 a 0,020 1,510° 0,010 9,110" (4,610 [2,710" |1,510% |1,210™
Nb-94 2,0310*a | 0,020 1,510% 0,010 9,710° |[5310° [3410° |2110° |1,710°
Nb-95 35,1d 0,020 |4,610° 0,010 3,210° ([1,810° [1,110° |7,410% |5810%
Nb-95m 3,61d 0,020 6,4 107 0,010 4110° |2110° |1,210° |7,110% |5,610%
Nb-96 23,3h 0,020 9,2 10° 0,010 6,310° [3,410° (2210° |1,410° |1,110°
Nb-97 1,20 h 0,020 7,7 10" 0,010 4510% |2,310% |1,310% |8,710™ |6,810™M
Nb-98 0,858 h 0,020 1,2 10° 0,010 7,110" [3,610% [2,210" |1,410% |1,110™
Molybdan
Mo-90 5,67 h 1,000 1,7 10° 1,000 1,210° |6,310" [4,010" |[2,710% |2,210%
Mo-93 3,5010°a | 1,000 7,9 107 1,000 6,910° |[5010° [4,010° |3410° |3,110°
Mo-93m 6,85 h 1,000 8,0 10™° 1,000 5410" ([3,110% [2,010" |1,410% |1,110%
Mo-99 2,75d 1,000 5,5107 1,000 3510° ([1,810° [1,110° |7,610% |6,010%
Mo-101 0,244 h 1,000 |4,810% 1,000 2,710 [1,310% |[7,610" |5210" |4,110"
Technetiu

m
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Tc-93 2,75h 1,000 2,710"° 0,500 2510" ([1,510" [9,810" |6,810" |5510"
Tc-93m 0,725 h 1,000 |2,010" | 0,500 1,310 |7,310" [4,610" |3,210™" |2510™
Tc-94 4,88 h 1,000 1,2 10° 0,500 1,010° |5,810" |3,710" |[2,510% |2,010%
Tc-94m 0,867 h 1,000 |1,310° 0,500 6,510% (3,310 |1,910™ |1,310" |1,010%
Tc-95 20,0h 1,000 9,9 10" 0,500 8,710" (5010 [3,310" |2,310% |1,810%
Tc-95m 61,0d 1,000 | 4,710° 0,500 2,810° |[1,610° |1,010° |7,010" |5,610%
Tc-96 4,28d 1,000 6,7 10° 0,500 5110° |[3,010° [2010° |1,410° |1,110°
Tc-96m 0,858 h 1,000 |1,010™ | 0,500 6,510" [3,610™ |2,310™ |1,610" |1,210"
Tc-97 2,6010°a | 1,000 9,9 10" 0,500 4,910% |2410% |1,410% |8810™ |6,810™
Tc-97m 87,0d 1,000 |8,710° 0,500 4,110° |2,010° |1,110° [7,010% [5510™
Tc-98 4,2010°a | 1,000 2,310% 0,500 1,210% |6,110° |3,710° [2510° |2010°
Tc-99 2,1310°a | 1,000 |[1,010° 0,500 4,810° [2,310° |1,310° [8,210% |6,410™
Tc-99m 6,02 h 1,000 2,010"° 0,500 1,310 |7,210" |4,310" |[2810*" |2,210"
Tc-101 0,237 h 1,000 |2,410" | 0,500 1,310 |6,110" [3,510" |2410™" |1,910M
Tc-104 0,303 h 1,000 1,0 10° 0,500 5310" [2,610" [1,510" |1,010% |8,010™"
Rutheniu

m

Ru-94 0,863 h 0,100 |[9,310™ | 0,050 5910% |[3,110™ |1,910™ |1,210" |9,410"
Ru-97 2,90d 0,100 1,2 10° 0,050 8,510 [4,710" [3,010" |1,910% |1,510%
Ru-103 39,3d 0,100 |[7,110° 0,050 4610° |2410° |1510° [9,210% [7,310™
Ru-105 4,44 h 0,100 2,710° 0,050 1,810° |9,2110" |5510" |[3,310% |2,610%
Ru-106 1,0la 0,100 |8,410° 0,050 4910% |2510® |1,510® |[8610° |[7,010°
Rhodium

Rh-99 16,0d 0,100 |4,210° 0,050 2910° |[1,610° |1,010° |6,510" |5110%
Rh-99m 4,70 h 0,100 |4,910™ 0,050 3,510" (2,010 [1,310" |8310" |6,610™"
Rh-100 20,8 h 0,100 |[4,910° 0,050 3,610° ([2,010° |1,410° |8810% |7,110%
Rh-101 320a 0,100 4,9 10° 0,050 2,810° [1,610° [1,010° |6,710% |5510%
Rh-101m 4,34d 0,100 1,7 10° 0,050 1,210° |6,810"° [4,410™ |[2,810% |2,210%
Rh-102 290 a 0,100 1,910% 0,050 1,010% |6,410° |4,310° [3,010° |2610°
Rh-102m 207 d 0,100 1,2 108 0,050 7,410° [3910° [2410° |1410° |1,210°
Rh-103m 0,935 h 0,100 | 4,710™ 0,050 2,710" [1,310* [7,410" |4,810% |3,810%
Rh-105 1,47d 0,100 |[4,010° 0,050 2,710° |[1,310° |8,010™ |4,610" |3,710%
Rh-106m 2,20h 0,100 1,4 10° 0,050 9,710" (5310 [3,310" |2,010% |1,610%
Rh-107 0,362 h 0,100 |[2,910™ | 0,050 1,610% |7,910" [4,510" |3,110™ |2410M
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Halbwertszeit | f,furg£ 1a h(g) ffirg>1a h(g) h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
Palladium
Pd-100 3,63d 0,050 7,4 10° 0,005 5210° ([2910° [1,910° |1,210° |9410%
Pd-101 8,27h 0,050 8,2 10"° 0,005 5710" ([3,110% [1,910" |1,210%° |9410"
Pd-103 17,0d 0,050 2,210° 0,005 1,410° |7,210" [4,310" |[2410% |1,910%
Pd-107 6,5010°a | 0,050 |4,410% 0,005 2,810 ([1,410" [8110" |4610" |3,710"
Pd-109 13,4 h 0,050 6,310° 0,005 4,110° |2010° |1,210° |6,810™ |5510™
Silber
Ag-102 0,215h 0,100 | 4,210% 0,050 2,410% [1,210" |7,310™ |[5010™ |4,010™"
Ag-103 1,09 h 0,100 | 4,510% 0,050 2,710 [1,410" |8310" |[5510" |4,310™
Ag-104 1,15h 0,100 | 4,310% 0,050 2910% [1,710" [1,210" |[7510" |6,010™
Ag-104m 0,558 h 0,100 5,6 10 0,050 3,310 (1,710 [1,010%" |[6,810" |5410
Ag-105 41,0d 0,100 3,910° 0,050 2510° [1,410° [9,110™ [5910" |4,710"
Ag-106 0,399 h 0,100 3,710% 0,050 2,110 (1,010 |6,010™" |4,110" |3,210"
Ag-106m 8,41d 0,100 9,710° 0,050 6,910° [4,110° [2810° |1,810° |1,510°
Ag-108m [ 1,2710%°a | 0,100 2,110°® 0,050 1,110 |6,510° |4,310° |[2810° |[2,310°
Ag-110m 250d 0,100 |2,410°% 0,050 1,410% |7,810° |5210° [3410° |[2810°
Ag111 7,45d 0,100 1,410°® 0,050 9,310° [4,610° |[2,710° |1610° |1,310°
Ag112 3,12h 0,100 | 4,910° 0,050 3,010° [1,510° (8,910 |5410%° |4,310%
Ag-115 0,333 h 0,100 7,210 0,050 4110 |[2,010" |1,210™ |7,710* |6,010"
Cadmium
Cd-104 0,961 h 0,100 | 4,210™ 0,050 2,910" ([1,710* [1,210" |7,210" |5410"
Cd-107 6,49 h 0,100 |[7,110™ | 0,050 4,610 |2,310" |1,310" [7,810" [6,210™
Cd-109 127a 0,100 2,110% 0,050 9,510° [5510° [3510° |2410° |2010°
Cd-113 9,3010%a | 0,100 |1,0107 0,050 4,810° |3,710® |3010® [2610® |2510°
Cd-113m 13,6 a 0,100 1,2 107 0,050 5610°% [3910% [2910% |2410%® |2310°
Cd-115 2,23d 0,100 1,4 108 0,050 9,710° [4910° [2910° |1,710° |1,410°
Cd-115m 44.6d 0,100 |4,110°% 0,050 1,910% |9,710° |6,910° [4,110° |3,310°
Cd-117 2,49 h 0,100 |[2,910° 0,050 1,910° |9,510™ [5710% |3510" |2810%
Cd-117m 3,36h 0,100 2,6 10° 0,050 1,710° |9,010™ |5610" |[3,510% |2,810%
Indium
In-109 4,20 h 0,040 5,2 10" 0,020 3,610" [2,010" [1,310" |s210" |6,610™"
In-110 4,90 h 0,040 |[1,510° 0,020 1,110° |6,510™ [4,410% |3,010™ |2410%
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

In-110 1,15h 0,040 1,110° 0,020 6,410" ([3,210% [1,910" |1,310% |1,010™
In-111 2,83d 0,040 2,4 107 0,020 1,710° |9,210" |5910" |[3,710% |2910%
In-112 0,240 h 0,040 1,210™ 0,020 6,710" ([3,310* [1,910" |1,310" |1,010™
In-113m 1,66 h 0,040 3,010%° 0,020 1,810 |9,310" |6,210" 3,610 |2810"
In-114m 49,5d 0,040 5,6 10° 0,020 3,110% [1,510® [9,010° |5210° |4,110°
In-115 5,10 10" a | 0,040 1,3 107 0,020 6,410°% [4810° [4,310® |3610%® |3,210°
In-115m 4,49 h 0,040 9,6 10™° 0,020 6,010" ([3,010% [1,810" |1,210% |8610™
In-116m 0,902 h 0,040 5,8 10"° 0,020 3,610" ([1,910" [1,210" |s8010" |6,410"
In-117 0,730 h 0,040 3,310" 0,020 1,910% |9,710" |5810" |[3910* |3,110"
In-117m 1,94h 0,040 1,4 10° 0,020 8,610 [4,310% [2510" |1,610% |1,210%
In-119m 0,300 h 0,040 5,9 10" 0,020 3,210 [1,610" [8,810" |6,010" |4,710"
Zinn

$-110 4,00 h 0,040 3,510° 0,020 2,310° [1,210° |[7,410" |4,410% |3,510%
$-111 0,588 h 0,040 2,510%° 0,020 1,510" |7,410" |4,410" |3,010" |2310"
$-113 115d 0,040 7,8 10° 0,020 5010° [2,610° [1,610° |9,210% |7,310%
R-117m 13,6 d 0,040 7,7 107 0,020 5010° [2,510° [1,510° |8810% |7,110%
$-119m 293d 0,040 |4,110° 0,020 2510° [1,310° [7,510" |4,310% |3,410%
$-121 1,13d 0,040 2,6 107 0,020 1,710° |8,410" |5010" |2810% |2,310%
$-121m 55,0 a 0,040 | 4,610° 0,020 2,710° [1,410° |[8,210" |4,710% |3,810™%
$-123 129d 0,040 2,510% 0,020 1,610% |7,810° |4,610° [2610° |2110°
$-123m 0,668 h 0,040 | 4,710% 0,020 2,610" [1,310% [7,310" |4910" |3,810"
$-125 9,64d 0,040 3,510° 0,020 2,210® |[1,110® [6,7120° |3810° |3,110°
$-126 1,0010°a | 0,040 5,0 10° 0,020 3,010° [1,610® [9,810° |5910° |4,710°
R-127 2,10h 0,040 2,0 107 0,020 1,310° |6,610" [4,010™ |[2,510% |2,010%
$-128 0,985 h 0,040 1,6 10° 0,020 9,710" (4,910 [3,010" |1,910% |1,510™
Antimon

D115 0,530 h 0,200 2,510"° 0,100 1,510 |7,510" |4,510" |[3,110" |2410™
D116 0,263 h 0,200 2,710% 0,100 1,610 |8,010" |4,810" |3,310* |2610"
$-116m 1,00 h 0,200 5,0 10"° 0,100 3,310 (1,910 [1,210" |8310" |6,710™
D117 2,80h 0,200 1,6 10" 0,100 1,010 |5610" [3510" |2210* |1,810"
$-118m 5,00 h 0,200 1,310° 0,100 1,010° |5810" [3,910" |[2610% |2,110%
D119 1,59d 0,200 8,4 10™° 0,100 5810 ([3,010" [1,810" |1,010% |8010"
$-120 5,76 d 0,200 8,110° 0,100 6,010° [3,510° [2,310° |1,610° |1,210°
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

$-120 0,265 h 0,200 1,7 10% 0,100 9,410" (4610 [2,710" |1,810" |1,410™
D122 2,70d 0,200 1,8 108 0,100 1,210% |6,110° |3,710° [2110° [1,710°
D124 60,2d 0,200 2,510% 0,100 1,610° |8,410° |5210° [3,210° |[2510°
$-124m 0,337 h 0,200 8,510 0,100 4910* |2510™ |1,510" |1,010™ |8,010™
D125 2,77 a 0,200 1,110°% 0,100 6,110° [3,410° (2110° |1,410° |1,110°
D126 12,4d 0,200 2,010% 0,100 1,410% |7,610° |4,910° [3110° |2410°
$-126m 0,317 h 0,200 3,910" 0,100 2,210" ([1,110" [6610" |4510" |3,610"
D127 3,85d 0,200 1,7 108 0,100 1,210% |5910° |3610° [2110° [1,710°
$-128 9,01h 0,200 6,310° 0,100 4510° [2410° |1,510° |9510™ |7,610™
D128 0,173 h 0,200 3,710% 0,100 2,110" ([1,010" [6,010" |4,110" |3310"
D129 4,32h 0,200 |4,310° 0,100 2,810° [1,510° (8,810 |5310% |4,210%
$-130 0,667 h 0,200 9,110% 0,100 5410" ([2810% [1,710" |1,210% |9110"
D131 0,383 h 0,200 1,110° 0,100 7,310" (3,910 [2,110" |1,410% |1,010™
Tellur

Te-116 2,49 h 0,600 1,4 10° 0,300 1,010° |5510" [3,410" |[24110% |1,710%
Te121 17,0d 0,600 3,110° 0,300 2,010° [1,210° [8,010" |5410% |4,310%
Te-121m 154 d 0,600 2,710°% 0,300 1,210° |6,910° |4,210° |[2810° |2310°
Te-123 1,00 10%a | 0,600 2,010% 0,300 9,310° [6,910° [5410° |4710° |4410°
Te-123m 120d 0,600 1,910% 0,300 8,810° [4910° (2810° |1,710° |1,410°
Te-125m 58,0d 0,600 1,310% 0,300 6,310° [3,310° [1,910° |1,110° |8,710%
Te-127 9,35h 0,600 1,510° 0,300 1,210° |6,210" [3,610" |[2,110% |1,710%
Te-127m 109d 0,600 |4,110% 0,300 1,810% |9,510° |5,210° [3,010° |2310°
Te-129 1,16 h 0,600 7,510"° 0,300 4,410% |2110% |1,210% |8010™ |6,310™
Te-129m 33,6d 0,600 |4,410° 0,300 2,410% [1,210® [6610° |3910° |3,010°
Te-131 0,417 h 0,600 9,0 10" 0,300 6,610"° ([3,510% [1,910" |1,210% |8,710™
Te-131m 1,25d 0,600 2,010% 0,300 1,410% |7,810° |4,310° [2710° |[1,910°
Te-132 3,26d 0,600 |4,810° 0,300 3,010® [1,610® (8310° |5310° |3,810°
Te-133 0,207 h 0,600 8,4 10™° 0,300 6,310"° ([3,310% [1,610" |1,110%° |7,210"
Te-133m 0,923 h 0,600 3,110° 0,300 2,410° [1,310° [6,310" |4,110% |2,810™
Te-134 0,696 h 0,600 1,110° 0,300 7,510 [3,910" [2,210" |1,410% |1,110%
Jod

1-120 1,35h 1,000 3,910° 1,000 2,810° [1,410° |[7,210" |4,810% |3410%
[-120m 0,883 h 1,000 2,310° 1,000 1,510° |7,810" |4,210" |[2910% |2,110%
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
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1-121 2,12h 1,000 6,2 10" 1,000 5310" ([3,110% [1,710" |1,210% |s8,210™"
1-123 13,2h 1,000 2,210° 1,000 1,910° |1,110° |[4,910™ |[3,310% |2,110%
1-124 4,18d 1,000 1,2 107 1,000 1,1107 |6,310° |3,110® [2010® |1,310°
1-125 60,1d 1,000 5,210% 1,000 5710 [4110® [3110® |2210® |1510°®
1-126 13,0d 1,000 2,1107 1,000 21107 [1,3107 [6,810% |4510® |2910°®
1-128 0,416 h 1,000 5,7 10"° 1,000 3,310 (1,610 [8910" |6,010" |4,610"
1-129 1,5710"a | 1,000 1,8 107 1,000 22107 (1,710 [19107 |1,4107 |1,1107
1-130 12,4h 1,000 2,110% 1,000 1,810% |9,810° |4,610° [3,010° |2010°
1-131 8,04d 1,000 1,8 107 1,000 1,8107 |1,0107 |5,210° [3,410% |2210°
1-132 2,30h 1,000 3,0 107 1,000 2,410° [1,310° [6,210" |4,110% |2910%
[-132m 1,39h 1,000 2,410° 1,000 2,010° [1,110° [5010" |3,310% |2,210%
1-133 20,8h 1,000 |4,910% 1,000 4410% |2310% |1,010® |6,810° |4,310°
1-134 0,876 h 1,000 1,110° 1,000 7,510" (3,910 [2,110" |1,410% |1,110™
1-135 6,61h 1,000 1,0 108 1,000 8,910° [4,710° |[2210° |1,410° |9310%
Casium

Cs125 0,750 h 1,000 3,910% 1,000 2,210 [1,110" [6,510" |4,410" |3510"
Cs127 6,25h 1,000 1,8 10™ 1,000 1,210" |6,610" |4,210" |[2910*" |2410™
Cs129 1,34d 1,000 |4,410% 1,000 3,010 ([1,710% [1,220" |7,210" |6,010"
Cs130 0,498 h 1,000 3,310" 1,000 1,810" |9,010" |5,210" |[3,610*" |2810™"
Cs131 9,69d 1,000 |4,610% 1,000 2,910" ([1,610" (1,010 |6910" |5810"
Cs132 6,48d 1,000 2,710° 1,000 1,810° |1,110° |7,710" |[5710% |5,010%
Cs134 2,06 a 1,000 2,6 10° 1,000 1,610°% |1,310® |1,410% [1910% |[1,910%
Cs-134m 2,90 h 1,000 2,110"° 1,000 1,210" |5910" |3,510" |[2510* |2,010™
Cs135 2,3010°a | 1,000 |4,110° 1,000 2,310° [1,710° [1,710° |2010° |2010°
Cs-135m 0,883 h 1,000 1,310™ 1,000 8,610 (4,910 [3,210" |2310" |1,910"
Cs136 13,1d 1,000 1,510% 1,000 9,510° [6,110° [4,410° |3410° |3,010°
Cs137 30,0a 1,000 2,110% 1,000 1,210° |9,610° |1,010® [1,310% |[1,310%
Cs138 0,536 h 1,000 1,110° 1,000 5910" (2910 [1,710" |1,210%° |9,210"
Barium?

Ba-126 1,61h 0,600 2,7 107 0,200 1,710° [8,510" |5010" |3,110% |2,610%
Ba-128 2,43d 0,600 2,010% 0,200 1,710® |9,010° |5,210° [3,010° |[2,710°

3 Der f,-Wert fur Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist 0,3.
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ba-131 11,8d 0,600 |4,210° 0,200 2610° [1,410° [9,410" |6,210% |4,510%
Ba-131m 0,243 h 0,600 |[5810" | 0,200 3,210" [1,610™ |9,310™ |6,310" |4,910%
Ba-133 10,7 a 0,600 2,210% 0,200 6,210° [3910° [4610° |7,310° |1,510°
Ba-133m 1,62d 0,600 |[4,210° 0,200 3610° ([1,810° |1,110° |5910% |5,410%
Ba-135m 1,20d 0,600 3,310° 0,200 2910° [1,510° (8,510 |4,710% |4,310%
Ba-139 1,38 h 0,600 1,4 10° 0,200 8,410 [4,110" [2410% |1,510%° |1,210%
Ba-140 12,7d 0,600 3,210% 0,200 1,810% |9,210° |5810° [3,710° |2610°
Ba-141 0,305 h 0,600 |[7,610™ | 0,200 4,710 |2,310" |1,310" [8610" |[7,010™
Ba-142 0,177 h 0,600 3,6 10" 0,200 2,210" [1,110" [6,610" |4,310" |3510"
Lanthan
La-131 0,983 h 0,005 3,510 |5,010* 2,110" ([1,110" [6,610" |4410" |3510"
La132 4,80 h 0,005 |[3810° |[5010* 2,410° [1,310° |7,810™ |4810" |3,910%
La-135 19,5h 0,005 2,810 |5,010* 1,910 |1,010" |6,410™ |[3910* |3,010"
La-137 6,0010*a | 0,005 |1,110° |5,010* 4510 |2510" |1,610" [1,010% [82110™
La-138 1,3510" a | 0,005 1,310% |5,010* 4610° [2,710° |1,910° |1,310° |1,110°
La-140 1,68d 0,005 |2010® [5010* 1,310 |6,810° [4,210° |2,510° |2,010°
La-141 3,93h 0,005 4,310° |5,010* 2610° [1,310° [7,610" |4510% |3,610%
La-142 1,54 h 0,005 |[1,910° |[5,010* 1,110° |5810™ [3510% |2,310" |1,810"
La-143 0,237 h 0,005 6,910" |5,010* 3,910 ([1,910" [1,110" |7,110" |5610™"
Cer
Ce-134 3,00d 0,005 2,810®% |5,010* 1,810% |9,110° |5510° |[3,210° |2510°
Ce-135 17,6 h 0,005 |7,010° |[5010* 4,710° |2,610° |1,610° [1,010° |[7,910™
Ce-137 9,00 h 0,005 2,610 |5,010* 1,710" |8,810" |5410" |[3,210*" |2510"
Ce-137m 1,43d 0,005 |6,110° [5,010* 3,910° ([2,010° |1,210° |6,810" |5,410%
Ce-139 138d 0,005 2,610° |5,010* 1,610° |8,610" |5410" |[3,310% |2,610%
Ce-141 32,5d 0,005 |8110° |[5,010* 5110° |[2610° |1,510° |8810" |7,110%
Ce-143 1,38d 0,005 1,210% |5,010* 8,010° [4,110° [2410° |1,410° |1,110°
Ce-144 284 d 0,005 |6,610% [5,010* 3910% [1,910% |1,110®% |6,510° |5,210°
Praseodym
Pr-136 0,218 h 0,005 |3,710" |[5,010* 2,110" |[1,010™ |6,210™ |4,210" |3,310"
Pr-137 1,28 h 0,005 4,110% |5,010* 2510" ([1,310% [7,710" |5010" |4,010"
Pr-138m 2,10h 0,005 1,010° |5,010* 7,410 [4110% [2610% |1,610%° |1,310%
Pr-139 4,51h 0,005 3,210 |5,010* 2,010 ([1,110" [6510" |4,010" |3,110"
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Pr-142 19,1 h 0,005 1,510% |5,010* 9,810° [4910° [2910° |1610° |1,310°
Pr-142m 0,243 h 0,005 2,010 |5,010* 1,210% |6,210" |3,710™ |[2110* |1,710"
Pr-143 13,6 d 0,005 1,410% |5,010* 8,710° [4,310° [2610° |1,510° |1,210°
Pr-144 0,288 h 0,005 |6,410" [5010* 3,510% ([1,710" |9,510™ |6,510" |5,010"
Pr-145 5,98 h 0,005 4,710° |5,010* 2910° [1,410° (8510 |4910% |3,910%
Pr-147 0,227 h 0,005 |3,910% [5010* 2,210" |[1,110™ |6,110™ |4,210" |3,310"
Neodym
Nd-136 0,844 h 0,005 1,010° |5,010* 6,110" ([3,110% [1,910" |1,210% |9910™"
Nd-138 5,04 h 0,005 7,210° |5,010* 4510° |2,310° |1,310° |8,010% |6,410%
Nd-139 0,495 h 0,005 2,110 |5,010* 1,210" |6,310" |3,710" |[2510* |2,010™"
Nd-139m 550 h 0,005 2,110° |5,010* 1,410° |7,810" |5010" |[3,110% |2510%
Nd-141 2,49 h 0,005 7,810" |5,010* 5010 ([2,710* [1,610" |1,010" |8,310™
Nd-147 11,0d 0,005 1,210% |5,010* 7,810° [3,910° [2310° |1,310° |1,110°
Nd-149 1,73h 0,005 1,410° |5,010* 8,710" (4,310" [2610" |1,610% |1,210%
Nd-151 0,207 h 0,005 3,410 |5,010* 2,010 |[9,710* [5,710" |3,810" |3,010"
Promethiu
m
Pm-141 0,348 h 0,005 4,210* |5,010* 2,410" [1,210" [6,810" |4610" |3,610"
Pm-143 265d 0,005 1,910° |5,010* 1,210° |6,710" [4,410™ |[2910% |2,310%
Pm-144 363d 0,005 7,610° |5,010° 4,710° |2,710° |1,810° |1,210° |9,710%
Pm-145 17,7a 0,005 1,510° |5,010* 6,810 ([3,710% [2,310% |1,410% |1,110%
PmM-146 553 a 0,005 1,010% |5,010* 5110° (2810° [1,810° |1,110° |9,010™
Pm-147 2,62a 0,005 3,610° |[5,010* 1,910° |9,610" |5710" |[3,210% |2610%
Pm-148 5,37d 0,005 3,010® |5,010* 1,910% |9,710° |5810° [3,310° |[2710°
Pm-148m 41,3d 0,005 1,510% |5,010* 1,010% |5510° |3510° [2210° [1,710°
Pm-149 2,21d 0,005 1,210% |5,010* 7,410° [3,710° [2210° |1,210° |9910™
Pm-150 2,68h 0,005 2,810° |5,010* 1,710° |8,710" |5,210" |[3,210%° |2,610%
Pm-151 1,18d 0,005 8,010° |5,010" 5110° |[2610° [1,610° |9,110% |7,310%
Samarium
9n-141 0,170 h 0,005 4,510* |5,010* 2510" ([1,310% [7,310" |5010" |3910"
Sn-141m 0,377 h 0,005 7,010 |5,010* 4,010%° |2,010% |1,210% |8,210™ |6,510™
9n-142 1,21 h 0,005 2,210° |5,010* 1,310° |6,210" [3,610" |[2410% |1,910%
Sn-145 340d 0,005 2,410° |5,010* 1,410° |7,310% [4,510" |[2,710% |2,110%
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9n-146 1,0310°a | 0,005 1,510° |5,010* 1,5107 |1,010° |7,010® |[5810% |5410°
9n-147 1,06 10" a | 0,005 1,410° |5,010* 1,4107 |9,210® |6,410% [5210% |[4,910%
9n-151 90,0 a 0,005 1,510° |5,010* 6,410" ([3,310% [2,010" |1,210% |95810™"
9n-153 1,95d 0,005 8,410° |5,010* 5410° [2,710° [1,610° |9,210% |7,410%
9n-155 0,368 h 0,005 3,610 |[5,010° 2,010" [9,710*" [5510" |3,710" |2910"
9n-156 9,40 h 0,005 2,810° |5,010* 1,810° |9,010™ |5410™ |[3,110% |2510%
Europium

Eu-145 5,94d 0,005 5110° |5,010* 3,710° [2,110° [1,410° |9410% |7510%
Eu-146 4,61d 0,005 8,510° |[5,010" 6,210° [3,610° [2410° |1,610° |1,310°
Eu-147 24,0d 0,005 3,710° |5,010* 2510° [1,410° [8,910" |5610% |4,410%
Eu-148 54,5d 0,005 8,510° |[5,010" 6,010° [3,510° [2410° |1,610° |1,310°
Eu-149 93,1d 0,005 9,710™ |5,010* 6,310 (3,410 [2,110" |1,310% |1,010%
Eu-150 34,2a 0,005 1,310% |5,010* 5710° [3,410° (2310° |1510° |1,310°
Eu-150 12,6 h 0,005 4,410° |5,010* 2,810° [1,410° |[8,210" |4,710% |3,810%
Eu-152 13,3a 0,005 1,610% |5,010* 7,410° [4110° [2610° |1,710° |1,410°
Eu-152m 9,32h 0,005 5710° |5,010* 3610° [1,810° [1,110° |6,210% |5,010%
Eu-154 8,80 a 0,005 2510% |5,010° 1,210® |6,510° |4,110° [2510° |2010°
Eu-155 4,96 a 0,005 4310° |5,010* 2,210° ([1,110° |[6,810% |4,010% |3,210%
Eu-156 15,2d 0,005 2,210® |5,010° 1,510° |7,510° |4,610° [2,710° |2210°
Eu-157 15,1 h 0,005 6,710° |5,010* 4310° |2210° |1,310° |7,510% |6,010™
Eu-158 0,765 h 0,005 1,110° |5,010* 6,210" [3,110% [1,810" |1,210% |9,410™
Gadoliniu

m

Gd-145 0,382 h 0,005 4510% |5,010* 2,610 [1,310" [8,110" |5610" |4,410"
Gd-146 48,3d 0,005 9,410° |5,010° 6,010° ([3,210° [2010° |1,210° |9,610™
Gd-147 1,59d 0,005 4510° |5,010* 3,210° [1,810° [1,210° |7,710%° |6,110%
Gd-148 93,0a 0,005 1,710° |5,010* 1,6107 |1,1107 |7,310® [5910® |5610°
Gd-149 9,40d 0,005 4,010° |5,010* 2,710° [1,510° [9,310% |5710% |4,510%
Gd-151 120d 0,005 2,110° |5,010* 1,310° |6,810" [4,210" |[2410% |2,010%
Gd-152 1,08 10" a | 0,005 1,210° |5,010* 1,2107 |7,710® |5310% [4,310% |[4,110%
Gd-153 242d 0,005 2,910° |5,010° 1,810° |9,410" |5810" |[3,410% |2,710%
Gd-159 18,6 h 0,005 5,710° |5,010* 3610° [1,810° [1,110° |6,210% |4,910%

Terbium
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Th-147 1,65h 0,005 1,510° |5,010* 1,010° |5410" [3,310" |[2,010% |1,610%
Tb-149 4,15 h 0,005 |2410° |[5010* 1,510° |[8,010™ [5010% |3,110" |2,510%
Th-150 3,27h 0,005 2510° |5,010* 1,610° |8,310" |5110" |[3,210% |2,510%
Tbh-151 17,6 h 0,005 2,710° |5,010* 1,910° |1,010° |6,710™ |[4,210% |3,410%
Th-153 2,34d 0,005 2,310° |5,010* 1,510° |8,210" |5110" |[3,110% |2,510%
Tb-154 21,4 h 0,005 |4,710° |[5,010* 3410° ([1,910° |1,310° |8,110" |6,510%
Th-155 5,32d 0,005 1,910° |5,010* 1,310° |6,810" [4,310" |[2,610% |2,110%
Tb-156 5,34d 0,005 |[9,010° |[5,010* 6,310° [3,510° |2,310° |1,510° |1,210°
Th-156m 1,02d 0,005 1,510° |5,010* 1,010° |5610" [3,510" |[2,210% |1,710%
Tb-156m 5,00 h 0,005 |8,010" [5010* 5210% ([2,710" |1,710™ |1,010" |8,110"
Th-157 1,50 10°a | 0,005 |4,910% |5,010* 2,210" ([1,110" [6,810" |4,110" |3410"
Tb-158 1,5010%°a | 0,005 |1,310® |5,010* 5910° ([3,310° |2110° |1,410° |1,110°
Th-160 72,3d 0,005 1,610% |5,010* 1,010% |5410° |3310° [2010° |1,610°
Tb-161 6,91d 0,005 |8,310° |[5,010* 5310° [2,710° |1,610° |9,010% |7,210%
Dysprosiu

m

Dy-155 10,0 h 0,005 9,710% [5,010* 6,810 [3,810" [2510™ |[1,610" |1,310™
Dy-157 8,10 h 0,005 4,410 |5,010* 3,110% [1,810%° [1,210% |[7,710" |6,110"
Dy-159 144 d 0,005 1,010° |5,010* 6,410 (3,410 [2,110% (1,310 |1,010™
Dy-165 2,33h 0,005 1,310° |5,010* 7,910% [3,910% [2,310% (1,410 |1,110%
Dy-166 3,40d 0,005 1,910% |5,010* 1,210% |6,010° |3,610° |[2010° |[1,610°
Holmium

Ho-155 0,800 h 0,005 3,810 |5,010* 2,310" [1,210" [7,210" |4,710" |3,710"
Ho-157 0,210 h 0,005 5810 |5,010* 3610 ([1,910" [1,210" |8,110% |6,510%
Ho-159 0,550 h 0,005 7,110" |5,010* 4,310* |2,310™ | 1,410 |9,910™ |7,910™
Ho-161 250 h 0,005 1,410% |5,010* 8,110 [4,210" [2510" |1,610" |1,310"
Ho-162 0,250 h 0,005 3,510" |5,010" 2,010" [1,010* [6,010% |4,210% |3,310™"
Ho-162m 1,13h 0,005 2,410 |5,010* 1,510 |7,910" |4,910" |3310* |2610"
Ho-164 0,483 h 0,005 1,210% |5,010* 6,510" ([3,210* [1,810" |1,210" |9510%
Ho-164m 0,625 h 0,005 2,010 |[5,010* 1,110* |5510" |3,210" |2110* |1,610™
Ho-166 1,12d 0,005 1,610% |5,010* 1,010® |5210° |3110° [1,710° |[1,410°
Ho-166m | 1,2010%°a | 0,005 2,610°% |[5,010* 9,310° [5310° [3510° |2410° |2010°
Ho-167 3,10h 0,005 8,810 |5,010" 5510" (2,810 [1,710" |1,010% |8310™"

Erbium
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Nuklid Physikalische Alter£1a l Alter 1-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | hfirgela | h( | hfirg>1a |  h(g) hg | he | he | hg

Er-161 3,24h 0,005 6,510 |[5,010" 4,410" |2410% |1,610% |1,010™ |8,010™
Er-165 10,4 h 0,005 1,710% |5,010* 1,110 |6,210" |3,910™ |[2410* |1,910"
Er-169 9,30d 0,005 4,410° |5,010* 2,810° [1,410° (8,210 |4,710% |3,710%
Er-171 7,52h 0,005 4,010° |5,010* 2510° [1,310° [7,610" |4510% |3,610%
Er-172 2,05d 0,005 1,010® |5,010* 6,810° [3,510° [2110° |1,310° |1,010°
Thulium

Tm-162 0,362 h 0,005 |2910% |[5010* 1,710 |8,710" |5210" |3610™" |2910™
Tm-166 7,70 h 0,005 2,110° |5,010* 1,510° |8,310" |5510" |[3,510% |2,810%
Tm-167 9,24d 0,005 |6,010° [5,010* 3,910° ([2,010° |1,210° |7,010" |5,610%
Tm-170 129d 0,005 1,610% |5,010* 9,810° [4910° [2910° |1610° |1,310°
Tm-171 1,92a 0,005 |1,510° |[5,010* 7,810% [3,910" |2,310™ |1,310" |1,110%
Tm-172 2,65d 0,005 1,910% |5,010* 1,210% |6,110° |3,710° |[2110° |[1,710°
Tm-173 8,24 h 0,005 |[3310° |[5,010* 2,110° |[1,110° |6,510™ |3,810" |3,110%
Tm-175 0,253 h 0,005 3,110 |5,010* 1,710" |8610" |5010™ |3410* |2,710"
Ytterbium

Yb-162 0,315 h 0,005 2,210 |5,010* 1,310 |6,910" |4,210™ |[2910* |2310"
Yb-166 2,36d 0,005 |7,710° |[5010* 5410° ([2910° |1,910° |1,210° |9510%
Yb-167 0,292 h 0,005 7,010" |5,010* 4,110* |2110™ |1,210" |8,410™ |6,710™
Yb-169 32,0d 0,005 7,110° |5,010* 4610° |2410° |1,510° |8,810% |7,110%
Yb-175 4,19d 0,005 5,010° |5,010* 3,210° [1,610° [9,510" |5410% |4,410%
Yb-177 1,90 h 0,005 1,010° |5,010* 6,810" [3,410" [2,010" |1,1210% |sgs810™
Yb-178 1,23h 0,005 1,410° |5,010* 8,410 [4,210" [2,410" |1,510% |1,210%
Lutetium

Lu-169 1,42d 0,005 3,510° |5,010* 2,410° [1,410° |[8,910" |5710% |4,610%
Lu-170 2,00d 0,005 7,410° |5,010° 5210° [2910° [1,910° |1,210° |9,910™
Lu-171 8,22d 0,005 5910° |5,010* 4,010° |2210° |1,410° |8,510™ |6,710%
Lu-172 6,70d 0,005 1,010® |5,010* 7,010° [3,910° [2510° |1,610° |1,310°
Lu-173 1,37a 0,005 2,710° |5,010* 1,610° |8,610" |5310" |[3,210% |2,610%
Lu-174 33la 0,005 3,210° |5,010° 1,710° 9,110 |5610" |3,310% |2,710%
Lu-174m 142d 0,005 6,210° |5,010* 3,810° [1,910° [1,110° |6,610% |5310%
Lu-176 3,6010a | 0,005 2,410® |5,010* 1,110 |5710° |3510° [2210° [1,810°
Lu-176m 3,68h 0,005 2,010° |5,010* 1,210° |6,010" [3,510™ |[2,110% |1,710%
Lu-177 6,71d 0,005 6,110° |5,010" 3,910° [2,010° [1,210° |6,610% |5310™
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Lu-177m 161d 0,005 1,710® |5,010* 1,110 |5810° |3610° [2110° [1,710°
Lu-178 0,473 h 0,005 5910 |5,010* 3,310 (1,610 [9,010" |6,110" |4,710"
Lu-178m 0,378 h 0,005 4,310*° |5,010* 2,410" ([1,210% [7,110" |4910" |3,810"
Lu-179 4,59 h 0,005 2,410° |5,010* 1,510° |7,510" |4,410™ |2610% |2,110%
Hafnium

Hf-170 16,0 h 0,020 3,910° 0,002 2,710° [1,510° |[9,510" |6,010% |4,810%
Hf-172 1,87a 0,020 1,910% 0,002 6,110° [3,310° (2010° |1,310° |1,010°
Hf-173 24,0h 0,020 1,9 10° 0,002 1,310° |7,210" [4,610™ |[2810% |2,310%
Hf-175 70,0d 0,020 3,810° 0,002 2,410° [1,310° (8,410 |5210% |4,110%
Hf-177m 0,856 h 0,020 7,8 10%° 0,002 4,710 |2510% |1,510% |1,010™ |8,110™
Hf-178m 31,0a 0,020 7,010% 0,002 1,910% |1,110° |7810° [5510° |[4,710°
Hf-179m 25,1d 0,020 1,2 108 0,002 7,810° [4,110° [2610° |1,610° |1,210°
Hf-180m 5,50 h 0,020 1,4 10° 0,002 9,710" (5310% [3,310% |2,110% |1,710%
Hf-181 42,4d 0,020 1,2 108 0,002 7,410° |[3,810° [2310° |1,410° |1,110°
Hf-182 9,0010°a | 0,020 5,6 10° 0,002 7,910° [5410° (4,010° |3,310° |3,010°
Hf-182m 1,02h 0,020 |4,110™ 0,002 2510" [1,310% [7,810" |5210" |4,210"
Hf-183 1,07 h 0,020 8,110"° 0,002 4,810% |2410% |1,410% |9,310™ |7,310™
Hf-184 4,12h 0,020 5,5107 0,002 3610° [1,810° [1,110° |6,610% |5210%
Tantal

Ta-172 0,613 h 0,010 5,510%° 0,001 3,210 [1,610" [9,810" |6,610" |5310"
Ta-173 3,65h 0,010 2,010° 0,001 1,310° |6,510" [3,910" |[2410% |1,910%
Ta-174 1,20 h 0,010 6,2 10"° 0,001 3,710 ([1,910% [1,2120" |7,210" |5710"
Ta-175 10,5 h 0,010 1,6 10° 0,001 1,110° |6,210" [4,010™ |[2,610% |2,110%
Ta-176 8,08 h 0,010 2,410° 0,001 1,710° |9,210" |6,110" |[3,910% |3,110%
Ta-177 2,36d 0,010 1,0 10° 0,001 6,910" (3,610 [2,210" |1,310% |1,110%
Ta-178 2,20h 0,010 6,310%° 0,001 4510%° |2410% |1,510% |9,110™ |7,210™
Ta-179 1,82a 0,010 6,2 10" 0,001 4,110% |2210% |1,310% |8,110™ |6,510™
Ta-180 1,0010%a | 0,010 8,110° 0,001 5310° ([2810° [1,710° |1,110° |8410%
Ta-180m 8,10 h 0,010 5,8 10"° 0,001 3,710 ([1,910" [1,110" |e,710" |5410"
Ta-182 115d 0,010 1,4 108 0,001 9,410° |[5010° [3110° |1910° |1,510°
Ta-182m 0,264 h 0,010 1,410™ 0,001 7,510" ([3,710* [2110" |1,510" |1,210"
Ta-183 510d 0,010 1,4 108 0,001 9,310° [4,710° [2810° |1610° |1,310°
Ta-184 8,70 h 0,010 6,7 10° 0,001 4,410° |2,310° |1,410° |8,510™ |6,810™
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Ta-185 0,816 h 0,010 8,310"° 0,001 4,610% |2,310% |1,310% |8610™ |6,810™
Ta-186 0,175 h 0,010 3,810%° 0,001 2,110 [1,110" [6,2120" |4,210" |3310"
Wolfram

W-176 2,30h 0,600 6,8 10™° 0,300 5510 [3,010" [2,010" |1,310% |1,010%
W-177 2,25h 0,600 |4,410™ 0,300 3,210" ([1,710* [1,210" |7,210" |5810™"
W-178 21,7d 0,600 1,8 10° 0,300 1,410° |7,310" [4,510" |[2,710% |2,210%
W-179 0,625 h 0,600 3,410 0,300 2,010" [1,010* [6,210" |4,210% |3,310™
W-181 121d 0,600 6,310"° 0,300 4,710 |2510% | 1,610 |9510™ |7,610™
W-185 75,1d 0,600 | 4,410° 0,300 3,310° [1,610° [9,710" |5510% |4,410%
W-187 23,9h 0,600 5,5107 0,300 4310° |2210° |1,310° |7,810% |6,310%
W-188 69,4d 0,600 2,110% 0,300 1,510% |7,710° |4,610° |[2610° |2110°
Rhenium

Re-177 0,233 h 1,000 2,510"° 0,800 1,410% |7,210" |4,110" |[2810*" |2,210™"
Re-178 0,220 h 1,000 2,910%° 0,800 1,610 |7,910" |4,610" |[3,110" |2510"
Re-181 20,0h 1,000 |4,210° 0,800 2,810° [1,410° [8,210" |5410% |4,210%
Re-182 2,67d 1,000 1,4 108 0,800 8,910° [4,710° [2810° |1,810° |1,410°
Re-182 12,7h 1,000 2,410° 0,800 1,710° |8,910" |5210" |[3,510% |2,710%
Re-184 38,0d 1,000 8,9 107 0,800 5610° [3,010° [1,810° |1,310° |1,010°
Re-184m 165d 1,000 1,7 10® 0,800 9,810° [4910° (2810° |1910° |1,510°
Re-186 3,78d 1,000 1,910% 0,800 1,110% |5510° |3,010° [1,910° [1,510°
Re-186m | 2,0010°a | 1,000 3,010% 0,800 1,610% |7,610° |4,410° |[2810° |2210°
Re-187 5,0010%a | 1,000 6,8 10 0,800 3,810 [1,810" [1,010" |6,610% |5110%
Re-188 17,0 h 1,000 1,7 10% 0,800 1,110® |5410° |2910° [1,810° [1,410°
Re-188m 0,310 h 1,000 3,810%° 0,800 2,310 (1,110 [6,2120" |4,010" |3,010"
Re-189 1,01d 1,000 9,8 10° 0,800 6,210° |[3,010° [1,610° |1,010° |7,810%
Osmium

0s-180 0,366 h 0,020 1,6 10" 0,010 9,810" (5110 [3,210" |2210" |41,710"
Os-181 1,75h 0,020 7,6 10"° 0,010 5010 ([2,710% [1,710" |1,210% |8g910"
0Os-182 22,0h 0,020 |4,610° 0,010 3,210° (1,710° [1,110° |7,010% |5610%
0s-185 94,0d 0,020 3,810° 0,010 2,610° [1,510° [9,810" |6,510% |5110%
Os-189m 6,00 h 0,020 2,110% 0,010 1,310 |6,510" |3,810" |[2210*" |1,810"
0s-191 15,4 d 0,020 6,310° 0,010 4110° |2110° |1,210° |7,010% |5,710%
0s-191m 13,0 h 0,020 1,110° 0,010 7,110" |[3,510% [2,110" |1,210% |9610™"
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

0s-193 1,25d 0,020 9,310° 0,010 6,010° ([3,010° [1,810° |1,010° |8,110™
0s-194 6,00 a 0,020 2,910% 0,010 1,710 |8,810° |5210° [3,010° |2410°
Iridium

Ir-182 0,250 h 0,020 5,310%° 0,010 3,010 [1,510" [8910" |6,010" |4,810"
Ir-184 3,02h 0,020 1,510° 0,010 9,710" ([5210% [3,310" |2,110% |1,710%
Ir-185 14,0 h 0,020 2,4 107 0,010 1,610° |8,610" |5310" |3,310% |2,610%
Ir-186 15,8 h 0,020 3,810° 0,010 2,710° [1,510° [9,610" |6,110% |4,910™
Ir-186 1,75h 0,020 5,8 10"° 0,010 3,610" ([2110" [1,310" |7,710" |6,110"
Ir-187 10,5 h 0,020 1,110° 0,010 7,310" (3,910 [2510" |1,510% |1,210™
Ir-188 1,73d 0,020 |4,610° 0,010 3,310° ([1,810° [1,210° |7,910% |6,310%
Ir-189 13,3d 0,020 2,510° 0,010 1,710° |8,610" |5210" |[3,010% |2410%
Ir-190 12,1d 0,020 1,0 108 0,010 7,110° [3910° [2510° |1,610° |1,210°
[r-190m 3,10h 0,020 9,4 10" 0,010 6,410" (3,510 [2,310" |1,510% |1,210%
Ir-190m 1,20 h 0,020 7,910 0,010 5010 |[2610* [1,610" |1,010" |8,010%
Ir-192 74,0d 0,020 1,310°% 0,010 8,710° [4610° [2810° |1,710° |1,410°
[r-192m 2,4110%°a | 0,020 2,810° 0,010 1,410° |8,310" |5510" |[3,710% |3,110%
[r-193m 11,9d 0,020 3,210° 0,010 2,010° [1,010° [6,010" |3,410% |2,710%
Ir-194 19,1 h 0,020 1,510% 0,010 9,810° [4910° [2910° |1,710° |1,310°
Ir-194m 171d 0,020 1,7 10® 0,010 1,110 |6,410° |4,110° [2610° |[2110°
Ir-195 2,50 h 0,020 1,2 10° 0,010 7,310 ([3,610" [2,110" |1,310% |1,010%
Ir-195m 3,80h 0,020 2,310° 0,010 1,510° |7,310" |4,310" |2610% |2,110%
Platin

Pt-186 2,00 h 0,020 7,8 10"° 0,010 5310" (2910 [1,810" |1,210% |9,310™
Pt-188 10,2d 0,020 6,7 107 0,010 4510° |2410° |1,510° |9510% |7,610%
Pt-189 10,9 h 0,020 1,110° 0,010 7,410" (3,910 [2510" |1,510% |1,210™
Pt-191 2,80d 0,020 3,110° 0,010 2,110° ([1,110° [6,910" |4,210% |3,410%
Pt-193 50,0 a 0,020 3,710" 0,010 2,410" [1,210" [6,910" |3910" |3,110"
Pt-193m 4,33d 0,020 5,2 107 0,010 3,410° [1,710° [9,910" |5610% |4,510%
Pt-195m 4,02d 0,020 7,110° 0,010 4,610° [2310° |1,410° |7,910™ |6,310™
Pt-197 18,3 h 0,020 |4,710° 0,010 3,010° [1,510° [8,810" |5110% |4,010%
Pt-197m 1,57 h 0,020 1,0 10° 0,010 6,110" ([3,010% [1,810" |1,210% |8410™
Pt-199 0,513 h 0,020 |4,710% 0,010 2,710 ([1,310% [7,510" |5010% |3910"
Pt-200 12,5h 0,020 1,4 10% 0,010 8,810° [4,410° [2610° |1,510° |1,210°
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | ffirgEla | h(g) | fifirg>1la h(g) hg | ng | ng | ho
Gold
Au-193 17,6 h 0,200 1,210° 0,100 8,810% [4610" |2,810% |[1,710" |1,310"
Au-194 1,65d 0,200 2,910° 0,100 2,210° [1,210° |[8,110™ (5310 |4,210"
Au-195 183 d 0,200 2,410° 0,100 1,710° |8,910% |5410% (3210 |2510"
Au-198 2,69d 0,200 1,010°® 0,100 7,210° [3,710° |[2,210° |1,310° 1,010°
Au-198m 2,30d 0,200 1,210°® 0,100 8510° [4,410° |2,710° |1,610° 1,310°
Au-199 3,14d 0,200 4,510° 0,100 3110° [1,610° [9,510™ |[5510" |4,410"
Au-200 0,807 h 0,200 8,310 0,100 4,710 |[2,310"° |1,310" |8,710* |6,810"
Au-200m 18,7 h 0,200 9,210° 0,100 6,610° [3510° |[2,210° |1,310° 1,110°
Au-201 0,440 h 0,200 3,110% 0,100 1,710 |8210™ |4610" |[3,110" |2410M
Quecksilb
er
Hg-193 3,50 h 1,000 3,310™ 1,000 1,910 |9810™ |5810" |[3910™ |3,110™
(organisch) 0,800 | 4,710% 0,400 4,410" |[2,210" |1,410™ |8,310*" |6,610"
Hg-193 3,50h 0,040 8,510 0,020 5510% [2,810" [1,710" |[1,010" |8210"
(anorganisc
h)
Hg-193m 11,1h 1,000 1,110° 1,000 6,810% (3,710 |2,310% [1,510" |1,310"
(organisch) 0,800 1,6 10° 0,400 1,810° |9,510™ |6,010% [3,710" |3,010"
Hg-193m 11,1h 0,040 3,610° 0,020 2,410° [1,310° |[8,110% |[5010" |4,010%
(anorganisc
h)
Hg-194 2,6010%°a | 1,000 1,3107 1,000 1,2107 |8,410° |6610° |[5510° |[5110°
(organisch) 0,800 1,1107 0,400 4810% |[3,510% |2710® |2310% |2110°®
Hg-194 2,6010%°a | 0,040 7,210° 0,020 3610° ([2610° [1910° |1510° |1,410°
(anorganisc
h)
Hg-195 9,90 h 1,000 3,010 1,000 2,010 [1,010" |6,410™ |4,210" |3,410"
(organisch) 0,800 | 4,610 0,400 4810 |[2,510%° |1,510" |9,310* |7510"
Hg-195 9,90 h 0,040 9,510 0,020 6,310 (3,310 [2,010™ [1,210" |9,710™
(anorganisc
h)
Hg-195m 1,73d 1,000 2,110° 1,000 1,310° |6,810™ |4,210% [2,710" |2,210"
(organisch) 0,800 2,610° 0,400 2,810° [1,410° |[8,710™ [5110" |4,110"
Hg-195m 1,73d 0,040 5,810° 0,020 3810° [2010° |[1,210° |[7,010" |5610"
(anorganisc
h)
Hg-197 2,67d 1,000 9,710 1,000 6,210 (3,110 [1,910% [1,210" |9910"
(organisch) 0,800 1,310° 0,400 1,210° |6,110% |3,710% (2,210 |1,710™
Hg-197 2,67d 0,040 2,510° 0,020 1,610° |8,310% |5010% (2910 |2310%
(anorganisc
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
h)
Hg-197m 23,8h 1,000 1,510° 1,000 9,510% [4,810% [2910% [1,810"%° |1,510%
(organisch) 0,800 2,210° 0,400 2510° [1,210° |7,310% |[4,210" |3,410"
Hg-197m 23,8h 0,040 5,2 10° 0,020 3410° [1,710° |[1,010° (5910 |4,710"
(anorganisc
h)
Hg-199m 0,710 h 1,000 3,410 1,000 1,910 |9,310™ |5310" [3610" 2810
(organisch) 0,800 3,6 10" 0,400 2,110 (1,010 |5810" 3910 |3,110"
Hg-199m 0,710 h 0,040 3,710™ 0,020 2,110 [1,010" |5910™ |3910™ |3,110™
(anorganisc
h)
Hg-203 46,6 d 1,000 1,510°® 1,000 1,110% |5710° |3610° [2310° |[1,910°
(organisch) 0,800 1,310°® 0,400 6,410° ([3,410° |[2110° |1,310° |1,110°
Hg-203 46,6 d 0,040 5,510° 0,020 3610° [1,810° |[1,110° |6,710" |5,410%
(anorganisc
h)
Thallium
TI-194 0,550 h 1,000 6,1 10" 1,000 3,910* [2210™ |1,410" |1,010™ |8,110"
T1-194m 0,546 h 1,000 3,810%° 1,000 2,210 [1,210% |7,010" |4,910™ |4,010"
TI-195 1,16 h 1,000 2,310%° 1,000 1,410 |7,510* |4,710" |[3,310" [2,710™
TI-197 2,84h 1,000 2,110%° 1,000 1,310 |6,710* | 4,210 |[2,810%" [2310"
TI-198 5,30 h 1,000 4,710 1,000 3,310 [1,910% |1,210% |8,710™ |7,310™
T1-198m 1,87 h 1,000 48107 1,000 3,010 [1,610% |9,710" |6,710™ |5410"
TI-199 7,42 h 1,000 2,310%° 1,000 1,510 |7,710*" | 4,810 |3,210" [2610™
TI1-200 1,09 d 1,000 1,310° 1,000 9,110%° [5,310% |3510%° |2410% |2010"
TI-201 3,04d 1,000 8,4 10%° 1,000 5510%° [2910% [1,810% |1,210™ |9510"
TI-202 12,2d 1,000 2,910° 1,000 2,110° [1,210° |7,910% |5410% |4510"
TI-204 3,78 a 1,000 1,310% 1,000 8,510° [4,210° [2510° |1,510° 1,2 10°
Blei?
Pb-195m 0,263 h 0,600 2,6 100 0,200 1,610 |8,410* |5210" |[3510" [2910™
Pb-198 2,40 h 0,600 5,9 10° 0,200 4810 |[2,710% [1,710% |1,110"° |1,010%°
Pb-199 1,50 h 0,600 3,510%° 0,200 2,610 [1,510% |9410" |6,310™ |5410™
Pb-200 21,5h 0,600 2,510° 0,200 2,010° [1,110° |7,010%° |4,410% |4,010%
Pb-201 9,40 h 0,600 9,410%° 0,200 7,810%° [4,310% |2,710% [1,810™ |1,610"
Pb-202 3,0010°a | 0,600 3,410% 0,200 1,610 |1,310% |1,910% |[2,710°® 8,8 10°
Pb-202m 3,62h 0,600 7,6 1010 0,200 6,110%° [3,510% |2,310% [1,510™ |1,310%
Pb-203 2,17d 0,600 1,6 10° 0,200 1,310° |6,810%° | 4,310 |[2,710%° [2410%°
Pb-205 1,4310°a | 0,600 2,110° 0,200 9,910%° [6,210% |6,110% |6,510™ |2,810"
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Pb-209 3,25h 0,600 5,7 10" 0,200 3,810" (1,910 [1,110" |6,610" |5710™
Pb-210 223a 0,600 8,4 10° 0,200 3,610° [2,210° [1910° |1910° |6,9107
Pb-211 0,601 h 0,600 3,110° 0,200 1,410° |7,110" [4,110" |[2,710% |1,810™
Pb-212 10,6 h 0,600 1,5 107 0,200 6,310® [3,310® [2010® |1,310® |6,010°
Pb-214 0,447 h 0,600 2,710° 0,200 1,010° |5210" |3,110" |[2,010% |1,410%
Wismut
Bi-200 0,606 h 0,100 | 4,210™ 0,050 2,710 [1,510" [9,510" |6,410" |5110"
Bi-201 1,80 h 0,100 1,0 10° 0,050 6,710" (3,610 [2,210" |1,410% |1,210%
Bi-202 1,67 h 0,100 6,4 10"° 0,050 4,410" |2510% |1,610% |1,110™ |8,910™
Bi-203 11,8 h 0,100 3,510° 0,050 2510° [1,410° [9,310" |6,010% |4,810%
Bi-205 15,3d 0,100 6,110° 0,050 4510° [2610° |1,710° |1,110° |9,010™
Bi-206 6,24d 0,100 1,4 108 0,050 1,010% |5710° |3,710° [2410° |[1,910°
Bi-207 38,0a 0,100 1,0 10® 0,050 7,110° [3,910° [2510° |1,610° |1,310°
Bi-210 5,01d 0,100 1,510% 0,050 9,710° [4,810° [2910° |1610° |1,310°
Bi-210m 3,0010°a | 0,100 2,1107 0,050 9,110 [4,710® (3010® |1910® |1,510°®
Bi-212 1,01 h 0,100 3,210° 0,050 1,810° |8,710" |5010" |[3,310% |2,610%
Bi-213 0,761 h 0,100 2,510° 0,050 1,410° |6,710" [3,910" |[2,510% |2,010%
Bi-214 0,332 h 0,100 1,4 10° 0,050 7,410 [3,610% [2,110" |1,410% |1,110%
Polonium
Po-203 0,612 h 1,000 2,910%° 0,500 2,410" [1,310" [g8510" |5810" |4,610"
Po-205 1,80 h 1,000 3,510"° 0,500 2,810"° ([1,610" [1,110" |7,210" |5810™"
Po-207 5,83h 1,000 |4,410% 0,500 5710" ([3,210% [2,110" |1,410% |1,110%
Po-210 138d 1,000 2,6 10° 0,500 8,810° [4,410° [2610° |1,610° |1,210°
Astat
At-207 1,80 h 1,000 2,510° 1,000 1,610° 8,010 |4,810" [2910% |2,410%
At-211 7,21h 1,000 1,2 107 1,000 7,810% [3,810% [2,310% |1,310® |1,110°®
Francium
Fr-222 0,240 h 1,000 6,2 107 1,000 3,910° [2,010° [1,310° |8510% |7,210%
Fr-223 0,363 h 1,000 2,610° 1,000 1,710® |8,310° |5010° [2910° |2410°
Radium?
Ra-223 11,4d 0,600 5,310° 0,200 1,110° |57107 |45107 |[3,7107 |41,0107
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ra-224 3,66d 0,600 |2,710° 0,200 6,6107 [3,5107 (26107 |20107 |6,510°®
Ra-225 14,8d 0,600 7,110° 0,200 1,210° |6,1107 |50107 [4,4107 |[9910%
Ra-226 1,6010°a | 0,600 |4,710° 0,200 9,6107 |[6,2107 |[8,0107 |1,510° |248107
Ra-227 0,703 h 0,600 1,110° 0,200 4,310%° |2510% |1,710%° |1,310% |8,110™
Ra-228 575a 0,600 3,010° 0,200 5710° [3,410° [3910° |5310° |6,9107
Actinium
Ac-224 2,90 h 0,005 1,010® |5,010* 5210° [2610° [1,510° |8,810% |7,010%
Ac-225 10,0d 0,005 46107 |5,010* 1,8107 |9,110® |5410% [3,010% |2410%
Ac-226 1,21d 0,005 1,4107 |5,010* 7,610°% [3,810° [2310® |1,310® |1,010°®
Ac-227 218a 0,005 3,310° |5,010* 3,110° [2,210° [1,510° |1,210° |1,110°
Ac-228 6,13h 0,005 7,410° |5,010° 2,810° [1,410° |[8,710" |5310% |4,310%
Thorium
Th-226 0,515 h 0,005 4,410° |5,010% 2,410° [1,210° |[6,710" |4510% |3,510™
Th-227 18,7d 0,005 3,0107 |5,010* 7,010® [3610% [2310® |1510® |82810°
Th-228 191a 0,005 3,710° |5,010* 3,710 (22107 (15107 |9410® |7,210°®
Th-229 7,3410°a | 0,005 1,110° |5,010* 1,010° |7,8107 |6,2107 |[53107 |4,9107
Th-230 7,7010*a | 0,005 4,110° |5,010* 41107 [3,1107 |24107 |22107 |21107
Th-231 1,06 d 0,005 3,910° |5,010* 2510° [1,210° |[7,410" |4,210% |3410%
Th-232 1,40 10" a | 0,005 4,610° |5,010* 45107 |35107 |29107 |25107 |23107
Th-234 24,1d 0,005 4,010® |5,010* 2510% [1,310% [7,410° |4,210° |3410°
Protactiniu
m
Pa-227 0,638 h 0,005 5810° |[5,010° 3,210° [1,510° |[8,710" |5810% |4,510%
Pa-228 22,0h 0,005 1,210% |5,010* 4810° |2610° |1,610° |9,710% |7,810%
Pa-230 17,4d 0,005 2,610° |[5,010° 5710° ([3,110° [1,910° |1,110° |9,210™
Pa-231 3,2710%a | 0,005 1,310° |5,010* 1,310° |1,110° |9,210" |s80107 |7,1107
Pa-232 1,31d 0,005 6,310° |[5,010° 4210° |2210° |1,410° |8,910% |7,210%
Pa-233 27,0d 0,005 9,710° |5,010* 6,210° [3,210° [1,910° |1,110° |8,710%
Pa-234 6,70 h 0,005 5,010° |5,010° 3,210° |[1,710° [1,010° |6,410% |5,110™
Uran
U-230 20,8d 0,040 7,9107 0,020 30107 (1,510 [1,010" |6,610°® |5610°®
U-231 4,20d 0,040 3,110° 0,020 2,010° [1,010° |[6,2120" |3510% |2810%
U-232 72,0a 0,040 2,510° 0,020 82107 |[58107 |[57107 |6,4107 |3,3107
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

U-233 1,5810°a | 0,040 3,8107 0,020 1,4107 |9,210® |7,810° |[7,810% |5110°
U-234 2,4410°a | 0,040 [3,7107 0,020 1,310 |8,810% |[7,410® |7,410° |4,910°
U-235 7,0410%a | 0,040 3,5107 0,020 1,3107 |8510® |7,110® [7,010% |4,710%°
U-236 2,3410"a | 0,040 [3,5107 0,020 1,310 |8410% |[7,010® |7,010° |4,710%
U-237 6,75d 0,040 8,310° 0,020 5410° |[2810° [1,610° |9510% |7,610%
U-238 4,4710°a | 0,040 |3,4107 0,020 1,2107 |8,010® |[6,810° |6,710° |4,510°
U-239 0,392 h 0,040 3,4 10" 0,020 1,910" |9,310" |5410" |[3510% |2,710"
U-240 14,1h 0,040 1,310% 0,020 8,110° [4,110° [2410° |1,410° |1,110°
Neptuniu
m
Np-232 0,245 h 0,005 8,710 [5,010* 5110" [2,710™ [1,710™ [1,210™ |9,710™
Np-233 0,603 h 0,005 2,110 |[5010* 1,310 |6,610% |4,010% |[2,810" |2210%
Np-234 4,40 d 0,005 6,210° |[5,010* 4,410° |[2,410° |1,610° |1,010° |8,110%
Np-235 1,08 a 0,005 7,110% |[5010* 4,110 |[2,010%° |1,210" |6,810* |5310"
Np-236 1,1510°a | 0,005 11,9107 |5,010* 2,410 [1,810% [1,810° |1,810% |1,710%
Np-236 22,5h 0,005 2,510° |[5,010* 1,310° |6,610% |4,010% (2410 |[1,910%
Np-237 2,1410°a | 0,005 2,010° [5,010* 21107 [1,4107 |1,1107 [1,1107 |1,1107
Np-238 2,12d 0,005 9,510° |[5,010* 6,210° [3,210° [1,910° ([1,110° |9110%
Np-239 2,36d 0,005 8,910° [5,010* 5710° [2910° |[1,710° |[1,010° |8,010™
Np-240 1,08 h 0,005 8,710% |[5010* 5210 [2,610% 1,610 [1,010" |8210"
Plutonium
Pu-234 8,80 h 0,005 |[2110° |[5010* 1,110° |5510™ [3,310% |2,010™ |1,610%
Pu-235 0,422 h 0,005 2,210" |5,010* 1,310™" |6,510™ |3,910™ |[2,710%? |2,110%
Pu-236 285a 0,005 |2110° |[5,010* 22107 |[1,4107 |1,0107 |8510® |8,710°
Pu-237 45,3d 0,005 1,110° |5,010* 6,910" ([3,610" [2,210" |1,310% |1,010%
Pu-238 87,7a 0,005 |4,010° [5,010* 4,0107 |3,1107 |24107 |22107 |23107
Pu-239 2,4110%a | 0,005 4,210° |5,010* 42107 [3,3107 |27107 |24107 |25107
Pu-240 6,5410°a | 0,005 |4,210° |5,010* 42107 |3,3107 |27107 |24107 |25107
Pu-241 14,4 a 0,005 5,610° |[5,010* 5710° |[5510° [5110° |4810° |4,810°
Pu-242 3,7610°a | 0,005 |4,010° |5,010* 40107 [3,2107 |26107 |[23107 [24107
Pu-243 4,95h 0,005 1,010° |5,010* 6,210" ([3,110" [1,810" |1,110% |8g510™"
Pu-244 8,2610"a | 0,005 |4,010° |5,010* 41107 |3,2107 |26107 |[23107 [24107
Pu-245 10,5 h 0,005 8,010° |5,010* 5110° [2610° [1510° |8910% |7,210%
Pu-246 10,9d 0,005 |3610®% [5010* 2,310% [1,210% |7,110° |4,110° |3,310°
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Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | fifurg£la | h(g) | fifirg>1a h(g) h(g) h(g) | h(g) | h(g)
Americiu
m
Am-237 1,22 h 0,005 1,710 |5,010* 1,010" |5510" |3,310" |[2,210*" |1,810™
Am-238 1,63 h 0,005 2,510" |5,010* 1,610 |9,210" |5910™ |4,010* |3210"
Am-239 11,9h 0,005 2,610° |[5,010° 1,710° |8,410" |5110" |[3,010% |2410%
Am-240 2,12d 0,005 4,710° |5,010* 3,310° ([1,810° [1,210° |7,310%° |5810%
Am-241 4,3210%°a | 0,005 3,710° |5,010* 3,710 |[2,7107 |[22107 |20107 |20107
Am-242 16,0 h 0,005 5,010° |5,010* 2,210° ([1,110° |[6,410" |3,710% |3,010%
Am-242m | 1,5210%°a | 0,005 3,110° |5,010* 3,010 ([2,3107 [20107 |1,9107 |1,9107
Am-243 7,3810°a | 0,005 3,610° |[5,010* 3,710 |[2,7107 |[22107 |20107 |20107
Am-244 10,1 h 0,005 4,910° |5,010* 3,110° [1,610° [9,610" |5810% |4,610™
Am-244m 0,433 h 0,005 3,710 |5,010* 2,010 (9,610 [5510" |3,710" |2910"
Am-245 2,05h 0,005 6,810 |[5,010" 4510% |2210% |1,310% |7,910™ |6,210™
Am-246 0,650 h 0,005 6,710" |5,010* 3,810 ([1,910" [1,1120" |7,310" |5810"
Am-246m 0,417 h 0,005 3,910 |5,010* 2,210" [1,110" [6,410" |4,410" |3,410"
Curium
Cm-238 2,40 h 0,005 7,810" |5,010* 4,910" |2610% |1,610% |1,010™ |8,010™
Cm-240 27,0d 0,005 22107 |5,010* 4810% |2510% |1,510% |9,210° |7,610°
Cm-241 32,8d 0,005 1,110% |5,010* 5710° (3,010° [1,910° |1,110° |9110™
Cm-242 163d 0,005 59107 |5,010* 7,610% [3910% [2410® |1510%® |1,210°®
Cm-243 28,5a 0,005 3,210° |5,010* 3,310 (22107 [16107 |1,4107 |41,5107
Cm-244 181a 0,005 2,910° |5,010* 29107 (19107 [1,41207 |1,2107 |1,2107
Cm-245 8,5010°a | 0,005 3,710° |5,010* 3,710 (28107 |[23107 |21107 |21107
Cm-246 4,7310%°a | 0,005 3,710° |5,010* 37107 (28107 |[22107 |21107 |21107
Cm-247 1,56 10"a | 0,005 3,410° |5,010° 35107 (26107 [21107 |1,9107 |1,9107
Cm-248 3,3910°a | 0,005 1,410° |5,010* 1,410° |1,010° |8410" |7,7107 |7,7107
Cm-249 1,07 h 0,005 3,910 |5,010* 2,210" ([1,110" [6,1120" |4,010" |3,110"
Cm-250 6,9010°a | 0,005 7,810° |5,010* 8,210° [6,010° [4,910° |4410° |4410°
Berkelium
Bk-245 4,94d 0,005 6,110° |5,010* 3,910° [2,010° [1,210° |7,210% |5710%
Bk-246 1,83d 0,005 3,710° |5,010* 2,610° [1,410° [9,410" |6,010% |4,810™
Bk-247 1,3810°a | 0,005 8,910° |[5,010* 86107 |[6,3107 [46107 |3,8107 |3,5107
Bk-249 320d 0,005 2,210® |5,010* 2910° [1,910° [1,410° |1,110° |9,710™




Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13

. Mai 1996 (ABI. L 159 vom 29. Juni 1996)

93

Nuklid Physikalische Alter£la Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Halbwertszeit | f,firge 1a h(g) nfirg>1a | hg | nhg | hg | ng h(g)

Bk-250 3,22h 0,005 |[1,510° [5010* [8510%™ [4410% [2710° [1,710° [1,410%
Californiu
m
Cf-244 0,323 h 0,005 |9,810" |[5,010* 4,810 |2,410™ |1,310"° [8910" |7,010"
Cf-246 1,49d 0,005 5,010® |5,010* 2,410°% [1,210® [7,310° |4,110° |3,310°
Cf-248 334d 0,005 |1,510° [5,010* 1,6107 |[9,910% |[6,010® |3,310° |2810°
Cf-249 3,5010%°a | 0,005 9,010° |[5,010* 87107 |6,4107 |[4,710" |3,8107 |3,5107
Cf-250 13,1a 0,005 |5,710° [5,010* 55107 [3,7107 |2,3107 |1,7107 |1,6107
Cf-251 8,9810%°a | 0,005 9,110° |5,010* 88107 |[6,5107 |[4,7107 |39107 |3,6107
Cf-252 2,64a 0,005 |5010° [5,010* 51107 [3,2107 |1,9107 |1,0107 |9,010°
Cf-253 17,8d 0,005 1,010 |5,010* 1,110® |6,010° |3,710° [1,810° |[1,410°
Cf-254 60,5d 0,005 |1,110° |[5,010* 2,610° |[1,410° |8,410" |50107 |4,0107
Einsteiniu
m
Es-250 2,10h 0,005 2,310 |5,010* 9,910" (5710 [3,710" |2610" |2110"
Es251 1,38d 0,005 1,910° |5,010* 1,210° |6,110" |3,710™ |[2,210% |1,710%
Es-253 20,5d 0,005 1,7107 |5,010* 4510% [2,310% |1,410® |7610° |6,110°
Es254 276d 0,005 1,410° |5,010* 1,6107 |9,810°% |6,010°% [3,310% |2810°
Es-254m 1,64 d 0,005 5,710° |5,010° 3,010% [1,510® [9,110° |5210° |4,210°
Fermium
Fm-252 22,7h 0,005 3,810 |[5,010* 2,010% [9910° [5910° |3,310° |2710°
Fm-253 3,00d 0,005 2,510% |5,010* 6,710° [3,410° [2110° |1,110° |92110%
Fm-254 3,24h 0,005 5610° |[5,010° 3,210° [1,610° [9,310" |5610% |4,410%
Fm-255 20,1h 0,005 3,310® |5,010* 1,910% |9,510° |5610° [3,210° |2510°
Fm-257 101d 0,005 9,8107 |5,010° 1,1107 |6,510° |4,010® [1,910% |[1,510%
Mendeleviu
m
Md-257 520h 0,005 3,110° |5,010* 8,810 [4,510" [2,710" |1,510% |1,210%
Md-258 55,0d 0,005 6,3107 |5,010" 8,910°% [5010® [3010® |1,610® |1,310°®
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TABELLEB

Effektive Folgedosis pro Inkorporation bei Inhaation (Sv Bq™) fiir Einzelpersonen der Bevolkerung

Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei ffirge 1a h@ |fkfirg>1al  h(g) | h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
t
W asser stof
f
Tritumwasse| 123a |F 1,000 2610 | 1,000 [2010" |1,110" |8,210% |5910% |6,210"
r
M 0,200 3,410% | 0,200 |2,710%° |1,410%° |8,210* |5,310" |4,510"
S 0,020 1,2 10° 0,010 |1,010° |6,310% |3,810% |2,810%° | 2,6 10"
Beryllium
Be-7 533d | M 0,020 2,510" | 0,005 |2,110" |1,210" |8,310" |6,210" |5,010"
S 0,020 2,810% | 0,005 [2410% |1,410% |9,610™ |6,810™ |5510™
Be-10 1,6010%°a | M 0,020 4,110% 0,005 |3,410% |2,010® |1,310% |1,110® |96 10°
S 0,020 9,9 10* 0,005 |9,110® |6,110% |4,210® |3,710® |3,510%
K ohlenstoff
c-11 0,340h |F 1,000 1,010 | 1,000 |7,010" |3210" |2110" |1,310™ |1,110™
M 0,200 1,510%° | 0,200 |1,110%° |4,910" |3210" |2,110" |1,810"
S 0,020 1,610 | 0,010 |1,2110% |5110" |3310" |2210" |1,810"
C-14 57310%°a | F 1,000 6,110 | 1,000 |6,710" |3,610%° |2,910" |1,910" |2,010%
M 0,200 8,310° 0,100 |[6,610° |[4,010° [2810° |[2510° [2,010°
S 0,020 1,9 108 0,010 |1,710® |1,110® |7,410° |6,410° |5,810°
Fluor
F-18 1,83h |F 1,000 2,610 | 1,000 |1,910" |9,110" |5610" |3,410" |2,810%
M 1,000 4,110% | 1,000 |2910% |1,510% |9,710* |6,910" |5,610"
S 1,000 4,210% | 1,000 |3,110% |1,510% |1,010" |7,310" |5,910"
Natrium
Na-22 260a |F 1,000 9,7 10° 1,000 |7,310° |3810° |2410° |1,510° |1,310°
Na-24 150h |F 1,000 2,310° 1,000 |1,810° |9,310% |5710" |3,410% |2,710%
Magnesium
Mg28 209h |F 1,000 5,310° 0,500 |4,710° |[2,210° [1,310° |7,310% |6,010%
M 1,000 7,310° 0,500 |7,210° |3,510° |2,310° |1,510° |1,210°
Aluminium
Al-26 7,1610%°a | F 0,020 8,110* 0,010 |6,210®% |3,210% |2,010® |1,310% |1,110%
M 0,020 8,8 10° 0,010 |7,410® |4,410® |2,910% |2,210® |2,010%
Silicium
g-31 262h |F 0,020 3,610 | 0,010 |2,310% |9,510* |5910* |3,210" |2,710"
M 0,020 6,910% | 0,010 [4,410% |2,010% |1,310% [8910™ |7,410™
S 0,020 7,210 | 0,010 |4,710%° |2,210%° |1,410"° |9,510" | 7,910"
g-32 45010%a | F 0,020 3,010% 0,010 |2,310® |1,110® |6,410° |3,810° |3,210°

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 | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei ffurgE La hi@ |ffirg>1lal (g | h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
t
M 0,020 7,110% 0,010 |6,010% |3,610% |2410®% |1910® |1,710%
S 0,020 2,8 107 0,010 |2,710° |1910° |1,3107 |1,1107 |1,1107
Phosphor
P-32 14,3d |F 1,000 1,210° 0,800 |7,510° |3,210° [1,810° |9,810% |7,710%
M 1,000 2,210% 0,800 |1,510% |8,010° |5,310° |4,010° |3,410°
P-33 254d |F 1,000 1,2 10° 0,800 |7,810% [3,010% |2,010% |1,110% [9,210"
M 1,000 6,110° 0,800 |[4,610° |[2810° [2110° [1,910° |[1,510°
Schwefel
s35 87,4d |F 1,000 5510 | 0,800 |3,910"° |1,810"° |1,110" |6,010" |5,110"
(anorganisch M 0,200 5,910° 0,100 |[4,510° |[2810° [2010° [1,810° |1,410°
)
S 0,020 7,710° 0,010 |[6,010° |[3,610° [2610° |[2310° |[1,910°
Chlor
Cl-36 3,0110°a | F 1,000 3,910° 1,000 |2610° [1,110° [7,110% |3910% |3,310%
M 1,000 3,110% 1,000 |2,610% |1,510® |1,010® |8,810° |7,310°
Cl-38 0,620h |F 1,000 2,910% | 1,000 |1,910% |8,410* |5110* |3,010* |2,510"
M 1,000 4,710 | 1,000 |3,010% [1,410% |[8510" [5410" [4,510"
Cl-39 0,927h |F 1,000 2,710 | 1,000 |1,810" |8,410" |5110" |3,110" |2,510"
M 1,000 4310% | 1,000 |2810% |1,310% |8510" |5610" |4,610"
Kalium
K-40 1,2810%°a | F 1,000 2,410% 1,000 |1,710® |7,510° |4,510° |2,510° |2110°
K-42 124h |F 1,000 1,6 10° 1,000 |1,010° |4,410"° | 2,610 |1,510" |1,210"
K-43 226h |F 1,000 1,310° 1,000 |9,710" |4,710" | 2,910 | 1,710 | 1,410"
K-44 0,369h |F 1,000 2,210%° | 1,000 |1,410" |6,510" | 4,010 |2,410" | 2,010
K-45 0,333h |F 1,000 1,510 | 1,000 |1,010" |4,810" |3,010™ |1,810™" |1,510™
Kalzium?®
Ca41 1,4010%°a | F 0,600 6,710 | 0,300 |3,810" |2,610" |3,310" |3,310" |1,710"
M 0,200 4,210% | 0,200 |[2,610% [1,710% [1,710% [1,610% [9510™
S 0,020 6,710 | 0,010 |6,010"° |3,810%° | 2,410 | 1,910 |1,810"
Ca-45 163d |F 0,600 5,7 10° 0,300 |3,010° |[1,410° |1,010° |7,610™% [4,610%
M 0,200 1,210°® 0,100 |[8,810° [5310° [3,910° |[3510° |2710°
S 0,020 1,510% 0,010 |1,210® |7,210° |5110° |4,610° |3,710°
Ca-47 453d |F 0,600 4,910° 0,300 |3,610° |[1,710° |1,110° |6,110% [5510%
M 0,200 1,0 10® 0,100 |7,710° |4,210° |2,910° |2,410° |1,910°
S 0,020 1,2 10% 0,010 |8,510° |4,610° |3,310° |2,610° |2,110°
Scandium

3 Der f,-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
-43 389h |S 0,001 9,310 | 1,010* |6,710" |3,310%° | 2,210 | 1,410"° | 1,1 10"
-44 393h |S 0,001 1,610° |1,010* |1,210° |5,610% |3,610" |2310" |1,810%
S-44m 2,44d |S 0,001 1,110% |1,010* |8,410° |4,210° |2810° |1,710° |1,410°
-46 838d |S 0,001 2,810% |1,010* |2,310°% |1,410® |9,810° |8,410° |6,810°
-47 335d |S 0,001 4,010° |1,010* |2810° |1,510° |1,110° |9,210% |7,310%
-48 1,82d |S 0,001 7,810° |1,010* |5910° |3,110° |2,010° |1,410° |1,110°
-49 0956h |S 0,001 3,910% |1,010* |2,410% |1,110% | 7,110 | 4,710 |4,010"
Titan
Ti-44 473a |F 0,020 3,1107 0,010 |2,610° |1,510° |9,610® |6,610° |6,110%
M 0,020 1,7 107 0,010 |1,5107 |9,210% |5910% |4,610% |4,210%
S 0,020 3,2 107 0,010 |3,1107 |2,1107 |1,5107 |1,3107 |1,2107
Ti-45 308h |F 0,020 4,410% | 0,010 |3,210% |1,510% |9,110* |5,110"" |4,210"
M 0,020 7410% | 0,010 [5210% |2510% |1,610% [1,110% |8,810™"
S 0,020 7,710 | 0,010 |5,510%° |2,710%° | 1,710 |1,110%° |9,310"
Vanadium
V-47 0,543h |F 0,020 1,810 | 0,010 |1,210% |5610" |3510" |2,110" |1,710"
M 0,020 2,810%° | 0,010 |1,910" |8,610" |5510" | 3,510 |2,910%
V-48 16,2d |F 0,020 8,4 10° 0,010 |6,410° |3,310° |2,110° |1,310° |1,110°
M 0,020 1,4 108 0,010 |1,110% |6,310° |4,310° |2,910° |2,410°
V-49 330d |F 0,020 2,010 | 0,010 |1,610" |7,710" |4,310" |2,510" |2,110"
M 0,020 2,810% | 0,010 |[2110% |1,110% |6,310™ |4,010™ |3,410™
Chrom
Cr-48 230h |F 0,200 7610 | 0,200 |6,010% |3,110% [2,010% [1,210% |9,910™
M 0,200 1,110° 0,100 |9,110%° |5,110%° | 3,410 | 2,510%° | 2,010%°
S 0,200 1,2 10° 0,100 |9,810%° |5510%° | 3,710 | 2,810%° | 2,210%°
Cr-49 0,702h |F 0,200 1,910%° | 0,100 |1,310%° |6,010* |3,710* | 2,210 | 1,910
M 0,200 3,010 | 0,200 |2,010%° |9,510% |6,110" |4,010" |3,310%
S 0,200 3,110% | 0,200 |2,110%° |9,910* |6,410* |4,210* |3,510"
Cr-51 27,7d |F 0,200 1,710 | 0,200 |1,310% |6,310" |4,010" |2,410" | 2,010
M 0,200 2,610%° | 0,200 |1,910"° |1,010"° |6,410" |3,910" |3,210"
S 0,200 2,610%° | 0,200 |2,110" |1,010"° |6,610" |4,510" |3,710"
Mangan
Mn-51 0,770h |F 0,200 2,510 | 0,200 |1,710" |7,510" |4,610" |2,710" |2,310"
M 0,200 4,010% | 0,200 |2,710% |1,210% |7,810* |5,010" |4,110"
Mn-52 559d |F 0,200 7,0 10° 0,100 |5510° |[2,910° |1,810° |1,110° |9,410%°
M 0,200 8,6 10° 0,100 |6,810° |3,710° |2,410° |1,710° |1,410°
Mn-52m 0,352h |[F 0,200 1,910%° | 0,100 |1,310%° |6,110* |3,810* |2,210* |1,910"
M 0,200 2,810%° | 0,200 |1,910"° |8,710" |5510" |3,410" |2,910%
Mn-53 3,7010%°a | F 0,200 3,210 | 0,200 |2,210% |1,110% |6,010* |3,410* |2,910"
M 0,200 4610% [ 0,200 |3,410% [1,710% [1,010" |6,410" |54 10"
Mn-54 312d |F 0,200 5,2 10° 0,100 |4,110° |2,210° |1,510° |9,910" |8,510%°
M 0,200 7,510° 0,100 |6,210° |3,810° |2,410° |1,910° |1,510°




98 Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 ( ABI. L 159 vom 29. Juni 1996)
Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Mn-56 258h |F 0,200 6,910 | 0,200 [4,910% |2,310% [1,410% |7,810" |6,410™
M 0,200 1,1 10° 0,100 |7,810%° |3,710% |2,410% |1,510% |1,210%°
Eisen®
Fe-52 8,28h |F 0,600 5,2 10° 0,100 |3,610° |[1,510° |8,910% |4,910% |3,910%°
M 0,200 5,8 10° 0,100 |4,110° |[1,910° |1,210° |7,410% |6,010%°
S 0,020 6,0 10° 0,010 |4,210° |2,010° |1,310° |7,710% |6,310%
Fe-55 2,70a |F 0,600 4,210° 0,100 |3,210° |2,210° |1,410° |9,410% |7,710%°
M 0,200 1,9 10° 0,100 |1,410° |9,910% |6,210% |4,410% |3,810%°
S 0,020 1,0 10° 0,010 |8,510% [5010% |2910% |2,010% [1,810%
Fe-59 445d |F 0,600 2,110% 0,100 |1,310% |7,110° |4,210° |2,610° |2,210°
M 0,200 1,8 10% 0,100 |1,310® |7,910° |5510° |4,610° |3,710°
S 0,020 1,7 10® 0,010 |1,310® |8,110° |5810° |5110° |4,010°
Fe-60 1,0010%°a | F 0,600 4,4107 0,100 |3,9107 |3,5107 |3,2107 |29107 |2,8107
M 0,200 2,0 107 0,100 |1,7107 |1,6107 |1,4107 |1,4107 |1,4107
S 0,020 9,310% 0,010 |8,810°% |6,710% |5,210®% |4,910% |4,910%
K obalt”
Co-55 175h |F 0,600 2,2 10° 0,100 |1,810° |9,010% |5510% |3,110% |2,710%
M 0,200 4,110° 0,100 |3,110° |[1,510° |9,810% |6,110% |5,010%
S 0,020 4,6 10° 0,010 |[3,310° [1,610° [1,110° |[6,610% [5310%
Co-56 787d |F 0,600 1,4 10% 0,100 |1,010® |5510° |3,510° |2,210° |1,810°
M 0,200 2,510% 0,100 |2,110® |[1,110® |7,410° |5810° |4,810°
S 0,020 2,910° 0,010 |[2510% [1,510% [1,010% [8,010° |6,710°
Co-57 271d |F 0,600 1,510° 0,100 |[1,110° |5,610% |3,710% |2,310% [1,910%
M 0,200 2,810° 0,100 |2,210° |[1,310° |8510% |6,710% |5510%
S 0,020 4,410° 0,010 |[3,710° [2,310° [1,510° [1,210° |[1,010°
Co-58 70,8d |F 0,600 4,010° 0,100 |3,010° |1,610° |1,010° |6,410% |5310%
M 0,200 7,310° 0,100 |6,510° |[3,510° |2,410° |2,010° |1,610°
S 0,020 9,010° 0,010 |[7,510° [4510° [3,110° |[2610° |2110°
Co-58m 915h |F 0,600 4810" | 0,100 |3,610" |[1,710* [1,210" [5910% |5,210%
M 0,200 1,110% | 0,100 |7,610* |3810%" |2410" |1610" |1,310™
S 0,020 1,310 | 0,010 |9,010" |4,510" | 3,010 |2,010" | 1,710
Co-60 527a |F 0,600 3,010% 0,100 |2,310% |[1,410® |8910° |6,110° |5,210°
M 0,200 4,210° 0,100 |3,410% |2,110® |1,510® |1,210® |1,010%
S 0,020 9,2 10% 0,010 |8,610% |5910% |4,010® |3,410®% |3,110%
Co-60m 0,174h |F 0,600 4,410* | 0,100 |2,810% [1,510* [1,010* [8,310" [6,910%
M 0,200 7,110%% | 0,200 |4,710% | 2,710 | 1,810 | 1,510 |1,210%?
S 0,020 7,610 | 0,010 |5,110** |2,910** |2,010%* | 1,710 |1,410%?
Co-61 1,65h |F 0,600 2,110%° | 0,200 |1,410" |6,010* |3,810* |2,210* |1,910"
M 0,200 4,010% | 0,100 |2,710% [1,210% |8,210" |5,710% |4,710%"
S 0,020 4,310% | 0,010 |2810% [1,310% |[8810" [6,110" |5110%"
Co-62m 0,232h |F 0,600 1,410 | 0,200 |9510" |4510" |2810" |1,710™ |1,410™
M 0,200 1,910%° | 0,100 |1,310% |6,110" |3,810% |2,410" | 2,010™
S 0,020 2,010%° | 0,010 |1,310"° |6,310" |4,010" |2,510" | 2,110

3 Der f,-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,2,
® Der f,-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,3,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Nickel
Ni-56 6,10d |F 0,100 3,310° 0,060 |2,810° |1,510° |9,310%° |5,810%° |4,910%°
M 0,100 4,910° 0,050 |4,110° |2,310° |1,510° |1,110° |8,710%
S 0,020 5,510° 0,010 |4,610° |2,710° |1,810° |1,310° |1,010°
Ni-57 1,50d |F 0,100 2,210° 0,050 |1,810° |8,910%° |5510%° |3,110%° | 2,510%°
M 0,100 3,6 10° 0,050 |2,810° |1,510° |9,510% |6,210%° |5,010%°
S 0,020 3,910° 0,010 |3,010° |1,510° |1,010° |6,610%° |5,310%
Ni-59 7,5010%a | F 0,100 9,6 10%° | 0,050 |8,110"° |4,510"° |2,810%° |1,910%° |1,810%°
M 0,100 7,910 | 0,050 |6,210"° |3,410"° |2,110"° |1,410"° |1,310%°
S 0,020 1,7 10° 0,010 |1,510° |9,510% |5910% |4,610%° |4,410%°
Ni-63 96,0a |F 0,100 2,310° 0,050 |2,010° |[1,110° |6,710%° |4,610%° |4,410"°
M 0,100 2,510° 0,050 |1,910° |[1,110° |7,010% |5310" |4,810%°
S 0,020 4,8 10° 0,010 |4,310° |2,710° |1,710° |1,310° |1,310°
Ni-65 252h |F 0,100 4,410 | 0,060 |3,010%° |1,410%° |8,510" |4,910" |4,110"
M 0,100 7,710 | 0,050 |5,210"° | 2,410 | 1,610 |1,010"° |8,510"
S 0,020 8,110% | 0,010 |5,510% |2,610% | 1,710 |1,110" |9,010"
Ni-66 227d |F 0,100 5,7 10° 0,050 |3,810° |[1,610° |1,010° |5,110%° |4,210%°
M 0,100 1,310°% 0,050 |9,410° |4,510° |2,910° |2,010° |1,610°
S 0,020 1,510°% 0,010 |1,010® |5010° |3,210° |2,210° |1,810°
Kupfer
Cu-60 0,387h |F 1,000 2,110 | 0,500 |1,610" |7,510" |4,610" |2,810" |2,310"
M 1,000 3,010% [ 0,500 |[2,210% [1,010% |6,510" |4,010" |3,310"
S 1,000 3,110%° | 0,500 |2,210%° |1,110%° |6,710" |4,210" |3,410"
Cu-61 341h |F 1,000 3,110 | 0,500 |2,710% |1,310% |7910" |4,510" |3,710"
M 1,000 4,910 | 0500 |4,410%° |2,110%° |1,410%° |9,110" |7,4 10"
S 1,000 5110 | 0,500 |4,510%° |2,210"° |1,410"° |9,610" |7,810"
Cu-64 12,7h |F 1,000 2,810 | 0,500 |2,710" |1,210" | 7,610 |4,210"" |3,510"
M 1,000 5510% [ 0,500 |5,410% [2,710% [1,910% [1,410" |1,110%
S 1,000 5810 | 0,500 |5,710%° |2,910%° |2,010%° |1,310%° |1,210%°
Cu-67 258d |F 1,000 9,510 | 0,500 |8,010" |3,510% |2,210" |1,210" |1,010%
M 1,000 2,310° 0,500 |[2,010° [1,110° [8,110% |6,910% |5510%
S 1,000 2,510° 0,500 |2,110° |1,210° |8,910% |7,710"° |6,110%°
Zink
Zn-62 926h |F 1,000 1,7 10° 0,500 |1,710° |7,710%° |4,610%° |2,510%° |2,010%°
M 0,200 4,510° 0,100 |3,510° |[1,610° |1,010° |6,010% |5,010%°
S 0,020 5,110° 0,010 |3,410° |1,810° |1,110° |6,610%° |5,510%
Zn-63 0,635h |F 1,000 2,110 | 0,500 |1,410%° |6,510" | 4,010 | 2,410" | 2,010%
M 0,200 3,410% | 0,200 |2,310%° |1,010% |6,610* |4,210" |3,510"
S 0,020 3,610 | 0,010 |2,410% |1,110% |6,910" |4,410" |3,710"
Zn-65 244d | F 1,000 1,510°% 0,500 |1,010® |5,710° |3,810° |2,510° |2,210°
M 0,200 8,510° 0,100 |6,510° |3,710° |2,410° |1,910° |1,610°
S 0,020 7,6 10° 0,010 |6,710° |4,410° |2,910° |2,410° |2,010°
Zn-69 0,950h |[F 1,000 1,110" | 05500 |7,410" |3210" |2110™ |1,210™ |1,110™
M 0,200 2,210 | 0,200 |1,410%° |6,510" |4,410" |3,110" | 2,6 10
S 0,020 2,310 | 0,010 |1,510%° |6,910" |4,710" |3,410" | 2,810"
Zn-69m 138h |F 1,000 6,6 10° | 0,500 |6,710" |3,010" |1,810%° |9,910" |8,210"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,200 2,110° 0,100 |[1,510° |7,510% |5010% |3,010% |2,410%
S 0,020 2,210° 0,010 |[1,710° |[8,210% [5,410% [3,310% [2,710%
Zn-71m 392h |F 1,000 6,210 | 0,500 |5,510%° | 2,610 | 1,610 |9,110" |7,410"
M 0,200 1,3 10° 0,100 |9,410% [4,610% |2,910% [1,910% [1,510%
S 0,020 1,410° 0,010 |[1,010° [4,910% [3,110% [2,010% [1,610%
Zn-72 1,94d |F 1,000 4,310° 0,500 |3,510° |[1,710° |1,010° |5,910% |4,910%°
M 0,200 8,8 10° 0,100 |6,510° |3,410° |2,310° |1,510° |1,210°
S 0,020 9,710° 0,010 |[7,010° [3,610° [2410° [1,610° |[1,310°
Gallium
Ga-65 0,253h |F 0,010 1,110 | 0,001 |7,2310" |3,410" |2,110" |1,310" |1,110"
M 0,010 1,610 | 0,001 |1,110" |4,810" |3,110" |2,010" | 1,710
Ga-66 9,40h |F 0,010 2,810° 0,001 |2,010° |9,210% |5710% |3,010% |2,510%
M 0,010 4,510° 0,001 |[3,110° [1,510° [9,210% [5310% |4,410%
Ga-67 3,26d |F 0,010 6,410%° | 0,001 |4,610%° | 2,210 | 1,410 | 7,710 | 6,410
M 0,010 1,4 10° 0,001 |1,010° |5010% |3,610% |3,010% |2,410%
Ga-68 1,13h |F 0,010 2,910 | 0,001 |1,910" |8,810" |5410" |3,110" |2,6 10"
M 0,010 4610% | 0,001 |3,110% [1,410% [9,210" [5910" [4,910%"
Ga-70 0,353h |F 0,010 9510 | 0,001 |6,010™ |2,610™ [1,610™ [1,010™ |8,810"2
M 0,010 1,510 | 0,001 |9,610" |4,310" |2,810" |1,810" | 1,610
Ga-72 141h |F 0,010 2,9 10° 0,001 |2,210° [1,010° |6,410% |3,610% [2,910%
M 0,010 4,510° 0,001 |[3,310° [1,610° [1,010° |[6,510% [5310%
Ga-73 491h |F 0,010 6,710 | 0,001 |4,510" | 2,010 |1,210" |6,410" |5,4 10"
M 0,010 1,2 10° 0,001 |8,410% |4,010% |2,610% |1,710% |1,410%
Germaniu
m
Ge-66 227h |F 1,000 4510 | 1,000 |[3510% [1,810%° |1,110% |6,710" |5,410%
M 1,000 6,410%° | 1,000 |4,810"° |2,510" | 1,610 |1,110" |9,110™
Ge-67 0,312h |F 1,000 1,710 | 1,000 |1,110% |4,910" |3,110" |1,810" |1,510"
M 1,000 2,510 | 1,000 |1,610%° |7,310" |4,610" |2,910" | 2,510
Ge-68 288d |F 1,000 5,4 10° 1,000 |3,810° |1,810° |1,110° |6,310" |5,210"
M 1,000 6,0 10°® 1,000 |5,010% |3,010% |2010% |1,610% |1,410°®
Ge-69 1,63d |F 1,000 1,2 10° 1,000 |9,010" |4,610" | 2,810 | 1,710 |1,310"
M 1,000 1,8 10° 1,000 |1,410° |7,410" | 4,910 |3,610" |2,910"
Ge-71 11,8d |F 1,000 6,010 | 1,000 |4,310* |2,010* |1,2110" |6,110%% |4,810%2
M 1,000 1,210 | 1,000 |8,610" |4,110" |2,410" |1,310" |1,110™
Ge-75 1,38h |F 1,000 1,610%° | 1,000 |1,010%° |4,310% |2,810% |1,710% |1,510™
M 1,000 2,910 | 1,000 |1,910%° |8,910" |6,110" |4,410" | 3,610
Ge-77 113h |F 1,000 1,3 10° 1,000 |9,510" |4,710" | 2,910 | 1,710 |1,410"
M 1,000 2,310° 1,000 |1,710° |8,810% |6,010%° |4,510% | 3,710
Ge-78 145h |F 1,000 4310% | 1,000 |[2910% |[1,410% |[8910" [5510" |4,510%
M 1,000 7,310%° | 1,000 |5,010" | 2,510 | 1,610 |1,210" |9,510™
Arsen
As-69 0,253h | M 1,000 2,110 | 0,500 |1,410" |6,310" |4,010" |2,510" |2,110™
As-70 0,876 h | M 1,000 5710 | 0,500 |4,310%° |2,110"° | 1,310 |8,310" |6,7 10"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
As-71 2,70d | M 1,000 2,210° 0,500 |[1,910° [1,010° [6,810% |5010% |4,010%
As72 1,08d | M 1,000 5,9 10° 0,500 |5,710° |2,710° |1,710° |1,110° |9,010%
As-73 80,3d | M 1,000 5,4 10° 0,500 |[4,010° |[2,310° [1,510° [1,210° |[1,010°
As-74 17,8d | M 1,000 1,110°% 0,500 |8,410° |4,710° |3,310° |2,610° |2,110°
As-76 1,10d | M 1,000 5,110° 0,500 |4,610° |2,210° |1,410° |8,810%° |7,410"°
As77 1,62d |[M 1,000 2,210° 0,500 |1,710° |8,910" |6,210% |5,010% |3,910%
As-78 1,51h |[M 1,000 8,010 | 0,500 |5,810%° |2,710%° | 1,710 |1,110"° |8,910"
Selen
70 0,683h |F 1,000 3,910 | 0,800 |[3,010% |1,510%° |9,010* |5,110" |4,210%
M 0,200 6,510° | 0,200 |4,710"° |2,310%° |1,410"° |8,910" |7,310"
S 0,020 6,810 | 0,010 |4,810"° |2,310" | 1,510 |9,410*" | 7,6 10"
®73 715h |F 1,000 7,710 | 0,800 |6,510%° |3,310%° |2,110%° |1,010"° |8,010"
M 0,200 1,6 10° 0,100 |1,210° |5,910% | 3,810 |2,410%° | 1,910%°
S 0,020 1,8 10° 0,010 |1,310° |6,310%° | 4,010 | 2,610%° | 2,110%
S-73m 0,650h |F 1,000 9,310 | 0,800 |7,210" |3,510% | 2,310 |1,110" |9,210%?
M 0,200 1,810 | 0,200 |1,310% |6,1210" |3,910" |2510" |2,010"
S 0,020 1,910 | 0,010 |1,310% |6,510™ |4,110™ |2,610" |2,210™
R 75 120d | F 1,000 7,8 10° 0,800 |6,010° |3,410° |2,510° |1,210° |1,010°
M 0,200 5,4 10° 0,100 |4,510° |2,510° |1,710° |1,310° |1,110°
S 0,020 5,6 10° 0,010 |4,710° |2910° |2,010° |1,610° |1,310°
L79 6,50 10%a | F 1,000 1,6 10® 0,800 |1,310% |7,710° |5610° |1,510° |1,110°
M 0,200 1,4 108 0,100 |1,110® |6,910° |4,910° |3,310° |2,610°
S 0,020 2,310% 0,010 |2,010® |1,310® |8,710° |7,610° |6,810°
%81 0,308h |F 1,000 8,610 | 0,800 |5,410* |2,310% | 1,510 |9,210%% |8,010%?
M 0,200 1,310 | 0,200 |8,510" |3,810" |2510" |1,610" |1,410"
S 0,020 1,410 | 0,010 |8910" |3910" |2610" |1,710" |1,510™
S-81m 0,954h |F 1,000 1,810 | 0,800 |1,210% |5410" |3410" |1,910" |1,610M"
M 0,200 3,810%° | 0,200 |2,510%° |1,210%° |8,010* |5,810" |4,710"
S 0,020 4,110% | 0,010 |2,710% |1,310% |8510* |6,210" |5,110"
%83 0,375h |F 1,000 1,710 | 0,800 |1,210% |5810" |3610" |2110" |1,810"
M 0,200 2,710 | 0,200 |1,910"° |9,210" |5910" |3,910" |3,210"
S 0,020 2,810% | 0,010 |2,010" |9,610" |6,210" |4,110" |3,410"
Brom
Br-74 0,422h |F 1,000 2,510" | 1,000 |1,810" |8,610* |5310" |3,210" |2,610"
M 1,000 3,610 [ 1,000 [2510% [1,210% [7,510" |4,610" |3,810"
Br-74m 0691h |F 1,000 4,010% | 1,000 |2810% |1,310%° |8,110" |4,810" |3,910"
M 1,000 5910 | 1,000 |4,110" |1,910% | 1,210 |7,510" |6,210"
Br-75 1,63h |F 1,000 2,910 | 1,000 |2,110% |9,710" |5910" |3,510" | 2,910
M 1,000 4510% | 1,000 |3,110% |1,510% |9,710* |6,510" |5,310%
Br-76 16,2h |F 1,000 2,2 10° 1,000 |1,710° |8,410% |5110% |3,010% |2410%
M 1,000 3,010° 1,000 |2,310° |1,210° |7510" |5010" |4,110%
Br-77 2,33d |F 1,000 5310 | 1,000 |4,410"° |2,210"° |1,310% |7,710" |6,210"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 1,000 6,310%° | 1,000 |5,110" | 2,710 | 1,610 |1,110" |8,410"
Br-80 0,290h |F 1,000 7110 | 1,000 |4,410* |1,810% |1,210" |6,910%% |5,910%2
M 1,000 1,110 | 1,000 |6,510" |2,810" |1,810" |1,110" |9,410"
Br-80m 442h |F 1,000 4,310% [ 1,000 |2810% [1,210% |7,210" [4,010% |3,310%"
M 1,000 6,810%° | 1,000 |4,510%° | 2,110 | 1,410 | 9,310 | 7,6 10
Br-82 1,47d |F 1,000 2,7 10° 1,000 |2,210° |1,210° |7,010" |4,210" |3,510"
M 1,000 3,810° 1,000 |3,010° |[1,710° |1,110° |7,910% |6,310%
Br-83 239h |F 1,000 1,710 | 1,000 |1,110" |4,710" |3,010" |1,810" |1,6 10"
M 1,000 3,510%° | 1,000 |2,310" |1,110" |7,710" |5910" |4,810"
Br-84 0,530h |F 1,000 2,410%° | 1,000 |1,610%° |7,110"" | 4,410 |2,610" | 2,210
M 1,000 3,710 | 1,000 |2,410" | 1,110 |6,910" |4,410" | 3,710
Rubidium
Rb-79 0,382h |F 1,000 1,610 | 1,000 |1,110" |5010" |3,210" |1,910" |1,6 10"
Rb-81 458h |F 1,000 3,210 | 1,000 |2,510%° |1,210%° |7,110 |4,210 | 3,410
Rb-81m 0,533h |F 1,000 6,210 | 1,000 |4,610* |2,210* |1,410* |8,510%* |7,010%?
Rb-82m 6,20h |F 1,000 8,610% | 1,000 |7,310% [3910% [2,310% [1,410% [1,110%
Rb-83 86,2d |F 1,000 4,910° 1,000 |3,810° |2,010° |1,310° |7,910" |6,910"
Rb-84 328d |F 1,000 8,6 10° 1,000 |6,410° [3,110° |2,010° |1,210° |1,010°
Rb-86 18,7d |F 1,000 1,2 10% 1,000 |7,710° |3,410° |2,010° |1,110° |9,310"
Rb-87 4,7010% a| F 1,000 6,0 10° 1,000 |4,110° |1,810° |1,110° |6,010" |5,010"
Rb-88 0,297h |F 1,000 1,910 | 1,000 |1,210" |5210" |3,210" |1,910" | 1,6 10™
Rb-89 0,253h |F 1,000 1,410 | 1,000 |9310" |4,310" |2,710™ |1,610™ |1,410™
Strontium?®
S-80 1,67h |F 0,600 7,810%° | 0,300 |5,410%° |2,410%° | 1,410 |7,910* |7,110"
M 0,200 1,410° 0,100 |[9,010% [4,110% [2,510% [1,510% [1,310%
S 0,020 1,510° 0,010 |9,410% |4,310% |2,710% |1,610% [1,410%°
S-81 0,425h |F 0,600 2,110%° | 0,300 |1,510% |6,710* |4,110* |2,410* |2,110"
M 0,200 3,310% | 0,200 |2,210% [1,010% |6,610" [4,210" |3,510"
S 0,020 3,410%° | 0,010 |2,310%° | 1,110 |6,910" |4,410" | 3,710
S-82 250d |F 0,600 2,810% 0,300 |1,510® |6,610° |4,610° |3,210° |2110°
M 0,200 5,510° 0,100 |[4,010% [2110% [1,410% [1,010% |8910°
S 0,020 6,110% 0,010 |4,610% |2510®% |1,710% |1,210® |1,110%
S-83 1,35d |F 0,600 1,4 10° 0,300 |1,110° |5510% |3,410% |2,010% [1,610%
M 0,200 2,510° 0,100 |[1,910° [9,510% [6,010% [3,910% |3,110%
S 0,020 2,810° 0,010 |2,010° |[1,010° |6,510% |4,210% |3,410%°
-85 64,8d |F 0,600 4,410° 0,300 |2,310° [1,210° |9,610% |8,310% |3,810%
M 0,200 4,310° 0,100 |[3,110° [1,810° [1,210° |[8810% |6,410%
S 0,020 4,410° 0,010 |3,710° |2,210° |1,310° |1,010° |8,110%°
S-85m 1,16h |F 0,600 2,410* | 0,300 |1,910* |9,610"* |6,010** |3,710%* |2,910%
M 0,200 3110" | 0,200 |2,510™ |1,310™ [8,010™ [5110% |4,110"

3 Der f,-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,020 3,210 | 0,010 |2610* |1,310* |8,310%* |5,410"* |4,310%?
3-87m 280h |F 0,600 9,710 | 0,300 |7,810" |3,810" | 2,310 |1,310" |1,110"
M 0,200 1,610 | 0,200 |1,210% |5910" |3810" |2510" |2,010"
S 0,020 1,710 | 0,010 |1,210% |6,210™ |4,010™ |2,610" |2,110™
3-89 50,5d |F 0,600 1,510°% 0,300 |7,310° |3,210° |2,310° |1,710° |1,010°
M 0,200 3,310% 0,100 |2,410® |1,310% |9,110° |7,310° |6,110°
S 0,020 3,910% 0,010 |3,010® |1,710® |1,210® |9,310° |7,910°
3-90 291a |F 0,600 1,3107 0,300 |5,210% |3,110% |4,110% |5,310% |2,410%
M 0,200 1,5107 0,100 |1,110° |6,510® |5110® |5010% |3,610%
S 0,020 4,2 107 0,010 |4,0107 |2,7107 |1,8107 |1,610° |1,6107
3-91 950h |F 0,600 1,4 10° 0,300 |1,110° |5,210%° | 3,110 |1,710%° | 1,6 10%°
M 0,200 3,110° 0,100 |2,210° |[1,110° |6,910%° |4,410"° |3,710%°
S 0,020 3,510° 0,010 |2,510° |[1,210° |7,710% | 4,910" |4,110%
3-92 271h |F 0,600 9,010 | 0,300 |7,110"° |3,310%° |2,010%° |1,010"° |9,810"
M 0,200 1,9 10° 0,100 |1,410° |6,510%° | 4,110 | 2,510%° | 2,110%°
S 0,020 2,210° 0,010 |1,510° |7,010% | 4,510 | 2,710% | 2,310%°
Yttrium
Y-86 14,7h | M 0,001 3,710° |1,010* |[2910° |1,510° |9,310% |5,610% |4,510%
S 0,001 3,810° [1,010* [3,010° [1,510° |[9610" |5810% |4,710%
Y-86m 0,800h | M 0,001 2,210 | 1,010* |1,710" | 8,710 | 5610 | 3,410" | 2,710
S 0,001 2,310" | 1,010* |1,810" |9,010* |5,710" | 3,510 | 2,810"
Y-87 335d |M 0,001 2,710° |1,010* |2,110° |1,110° |7,010%° |4,710"° |3,710%°
S 0,001 2,810° |1,010* |2,210° |1,110° |7,310" |5,010% |3,910%
Y-88 107d | M 0,001 1,910% |1,010* |1,610° |1,010% |6,710° |4,910° |4,110°
S 0,001 2,010® |1,010* |1,710® |9,810° |6,610° |5,410° |4,410°
Y-90 267d | M 0,001 1,310% |1,010* |8,410° |4,010° |2610° |1,710° |1,410°
S 0,001 1,310% |1,010* |8,810° |4,210° |2,710° |1,810° |1,510°
Y-90m 3,19h | M 0,001 7,210%° | 1,010* |5,710" | 2,810%° | 1,810%° | 1,110"° | 9,510"
S 0,001 7,510 | 1,010* |6,010" | 2,910"° | 1,910 | 1,210" | 1,010%°
Y-91 585d |M 0,001 3910®% |1,010* |3010% |1,610% [1,110® |8,410° |7,110°
S 0,001 4310% |1,010* |3,410% [1910® |[1,310® |1,010® |8,910°
Y-91m 0,828h | M 0,001 7,010" |1,010* |5510" |2,910" |1,810" |1,210™ | 1,010
S 0,001 7,410 | 1,010* |5910" | 3,110 | 2,010" | 1,410" | 1,110
Y-92 354h |M 0,001 1,810° |1,010* |1,210° |5,310™ |3,310" |2,010" |1,710"
S 0,001 1,910° |1,010* |1,210° |5510%° |3510% |2,110%° |1,810%°
Y-93 10,1h | M 0,001 4,410° |1,010* |2910° |1,310° |8,110%° |4,710" |4,010%°
S 0,001 4,610° |1,010* |3,010° |1,410° |8510% |5010% |4,210%
Y-94 0,318h | M 0,001 2,810 | 1,010* |1,810"° |8,110" |5010" |3,110" | 2,710
S 0,001 2,910 | 1,010* |1,910" | 8,410 | 5210 |3,310" |2,810"
Y-95 0,178h | M 0,001 1,510%° | 1,010* |9,810" |4,410" |2810" |1,810" |1,510"
S 0,001 1,610%° | 1,010* |1,010% |4510" |2910" |1,810" |1,610M
Zirkon
Zr-86 165h |F 0,020 2,410° 0,002 |1,910° |9,510% |5910% |3,410%° |2,710%°
M 0,020 3,410° 0,002 |2,610° |1,310° |8,410%° |5,210"° |4,210"°
S 0,020 3,510° 0,002 |2,710° |1,410° |8,710% |5,410%° | 4,310%°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Zr-88 834d |F 0,020 6,9 10° 0,002 |[8,310° |[5610° |[4,710° |[3,610° |3,510°
M 0,020 8,510° 0,002 |7,810° |5,110° |3,610° |3,010° |2,610°
S 0,020 1,310% 0,002 |1,210% |7,710° |5,210° |4,310° |3,610°
Zr-89 327d |F 0,020 2,610° 0,002 |[2,010° [9910% |6,110% |3,610% [2910%
M 0,020 3,7 10° 0,002 |2810° [1,510° |9,610% |6,510%° |5,210%°
S 0,020 3,9 10° 0,002 |2910° |1,510° |1,010° |6,810% [5510%°
Zr-93 1,5310°a | F 0,020 3,510° 0,002 |[4,810° [5310° [9,710° [1,810% |[2510®
M 0,020 3,310° 0,002 |3,110° |2,810° |4,110° |7,510° |1,010%
S 0,020 7,0 10° 0,002 |6,410° |4,510° |3,310° |3,310° |3,310°
Zr-95 64,0d |F 0,020 1,2 10% 0,002 |1,110®% |6,410° |4,210° |2,810° |2510°
M 0,020 2,0 10% 0,002 |1,610®% |9,710° |6,810° |5910° |4,810°
S 0,020 2,410% 0,002 |1,910® |1,210® |8,310° |7,310° |5,910°
Zr-97 169h |F 0,020 5,010° 0,002 |[3,410° [1,510° [9,110% [4,810% |3,910%
M 0,020 7,8 10° 0,002 |5,310° |2810° |1,810° |1,110° |9,210%°
S 0,020 8,2 10° 0,002 |5610° |2910° |1,910° |1,210° |8,910%
Niob
Nb-88 0,238h |F 0,020 1,810 | 0,010 |1,310" |6,310" |3,910" |2,410" | 1,910
M 0,020 2,510 | 0,010 |1,810" |8,510" |5310" |3,310" |2,710"
S 0,020 2,610% | 0,010 [1,810% |8,710" [5510" [3,510™ [2,810™
Nb-89 2,03h |F 0,020 7,010%° | 0,010 |4,810%° |2,210"° | 1,310 |7,410" |6,110™
M 0,020 1,1 10° 0,010 |7,610% [3,610% |2,210% |1,410% [1,110%
S 0,020 1,210° 0,010 |[7,910% [3,710% [2,310% [1,510% [1,210%
Nb-89 1,10h |F 0,020 4010% | 0,010 |[2910% |[1,410% |8310" [4,810" |3,910%"
M 0,020 6,210 | 0,010 |4,310"° |2,110" |1,310" |8,210" |6,810™
S 0,020 6,410 | 0,010 |4,410" |2,110%° |1,410% |8,610* |7,110"
Nb-90 146h |F 0,020 3,510° 0,010 |2,710° |[1,310° |8,210% |4,710% |3,810%°
M 0,020 5,110° 0,010 |3,910° [1,910° |1,310° |7,810% |6,310%°
S 0,020 5,310° 0,010 |4,010° |2010° |1,310° |8,110% |6,610%
Nb-93m 136a |F 0,020 1,8 10° 0,010 |1,410° |7,010% |4,410% |2,710% |2,210%°
M 0,020 3,110° 0,010 |2,410° |1,310° |8,210% |5910% |5,110%
S 0,020 7,4 10° 0,010 |6,510° |[4,010° |2,510° |1,910° |1,810°
Nb-94 2,0310%a | F 0,020 3,110% 0,010 |2,710® |1,510® |1,010® |6,710° |5,810°
M 0,020 4,310°® 0,010 |3,710® |2,310% |1,610® |1,310®% |1,110%
S 0,020 1,2107 0,010 |1,2107 |8,310® |5810% |5,210% |4,910%
Nb-95 351d |F 0,020 4,110° 0,010 |3,110° |1,610° |1,210° |7,510% |5,710%°
M 0,020 6,8 10° 0,010 |5,210° |3,110° |2,210° |1,910° |1,510°
S 0,020 7,7 10° 0,010 |5,910° |3,610° |2510° |2,210° |1,810°
Nb-95m 361d |F 0,020 2,310° 0,010 |[1,610° |7,010% |4,210% |2,410% |2,010%°
M 0,020 4,310° 0,010 |3,110° |[1,710° |1,210° |1,010° |7,910%
S 0,020 4,610° 0,010 |3,410° |[1,910° |1,310° |1,110° |8,810%
Nb-96 233h |F 0,020 3,110° 0,010 |2,410° |[1,210° |7,310% |4,210%° |3,410%°
M 0,020 4,710° 0,010 |3,610° |1,810° |1,210° |7,810% |6,310%°
S 0,020 4,910° 0,010 |3,710° |[1,910° |1,210° |8,310% |6,610%
Nb-97 1,20h |F 0,020 2,210 | 0,010 |1,510%° |6,810" | 4,210 |2,510" | 2,110
M 0,020 3,710 | 0,010 |2,510"° |1,210"° | 7,710 |5,210" | 4,310
S 0,020 3,810%° | 0,010 |2,610" |1,210" |8,110" |5510" |4,510"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei ffirge 1a h@ |fkfirg>1al  h(g) | h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
t
Nb-98 0,858h |[F 0,020 3,410 | 0,010 |2,410% [1,110% |[6,910" |4,110" |3,310"
M 0,020 5210 | 0,010 |3,610%° | 1,710 |1,110"° |6,810" |5,6 10"
S 0,020 5310 | 0,010 |3,710"° |1,810%° |1,110"° |7,110" |5,810"
M olybdan
Mo-90 567h |F 1,000 1,2 10° 0,800 |1,110° |5,310% |3,210% |1,910%° |1,510%°
M 0,200 2,6 10° 0,100 |2,010° |9,910% |6,510% |4,210%° | 3,410%°
S 0,020 2,810° 0,010 |[2,110° [1,110° [6,910% |4510% |3,610%
Mo-93 3,5010%a | F 1,000 3,110° 0,800 |2,610° |1,710° |1,310° |1,110° |1,010°
M 0,200 2,210° 0,00 |1,810° |[1,110° |7,910% |6,610% |5,910%
S 0,020 6,0 10° 0,010 |[5810° [4,010° [2810° |[2,410° |2310°
Mo-93m 6,85h |F 1,000 7,310 | 0,800 |6,410"° |3,310%° |2,010"° |1,210" | 9,6 10"
M 0,200 1,2 10° 0,100 |9,710%° |5010% | 3,210 | 2,010%° | 1,6 10%°
S 0,020 1,310° 0,010 |[1,010° [5210% [3,410% |2110% [1,710%
Mo-99 2,75d | F 1,000 2,310° 0,800 |1,710° |7,710%° | 4,710 | 2,610%° | 2,210%°
M 0,200 6,0 10° 0,100 |4,410° |2,210° |1,510° |1,110° |8,910%
S 0,020 6,9 10° 0,010 |[4,810° |[2,410° [1,710° |1,210° |[9,910%
Mo-101 0,244h |F 1,000 1,410 | 0,800 |9,710" |4,410" |2810" |1,710" |1,410"
M 0,200 2,210 | 0,200 |1,510" |7,010" |4,510" |3,010" |2,510"
S 0,020 2310% | 0,010 |[1,610% |7,210" |4,710™ |3,110™ |2,610™
Technetiu
m
Tc-93 2,75h |F 1,000 2,410 | 0,800 |2,110"° |1,110"° |6,710" |4,010" |3,210"
M 0,200 2,710 | 0,200 |2,310"° |1,210" | 7,510 |4,410"" |3,510"
S 0,020 2,810% | 0,010 [2,310% |1,210% |7,610™ |4,510™ |3510™
Tc-93m 0,725h |F 1,000 1,210 | 0,800 |9,810" |4,910" |2910" |1,810" |1,410"
M 0,200 1,410 | 0,200 |1,210% |5410" |3410" |2110" |1,710™
S 0,020 1,410" | 0,010 |1,210% |5410" |3410™ |2110" |1,710™
Tc-94 488h |F 1,000 8,910% | 0,800 |7,510%° |3,910%° |2,310%° |1,410%° |1,110"°
M 0,200 9,810 | 0,100 |8,110"° |4,210"° | 2,610 |1,610%° |1,210%
S 0,020 9,910 | 0,010 |8,210" |4,310"° | 2,710 |1,610" |1,310%
Tc-94m 0,867h |F 1,000 4,810% | 0,800 |3,410%° |1,610%° |8,610* |5210" |4,110"
M 0,200 4,410% | 0,200 |3,010% |1,410% |8,810* |5510" |4,510"
S 0,020 4,310% | 0,010 |3,010% |1,410% |8,810*" |5610" |4,610"
Tc-95 20,0h |F 1,000 7,510 | 0,800 |6,310%° |3,310%° |2,010"° |1,210"° |9,6 10"
M 0,200 8,310% | 0,200 |6,910% |3,610%° |2,210%° |1,310%° |1,010%
S 0,020 8,510% | 0,010 |7,010% |3,610% |2,310% |1,410" |1,110%
Tc-95m 61,0d |F 1,000 2,410° 0,800 |1,810° |9,310%° |5,710%° |3,610%° |2,910%°
M 0,200 4,910° 0,100 |4,010° |2,310° |1,510° |1,110° |8,810%
S 0,020 6,0 10° 0,010 |5,010° |2,710° |1,810° |1,510° |1,210°
Tc-96 428d |F 1,000 4,2 10° 0,800 |3,410° |[1,810° |1,110° |7,010%° |5,710%°
M 0,200 4,7 10° 0,100 |3,910° |2,110° |1,310° |8,610"° |6,810%°
S 0,020 4,810° 0,010 |3,910° |2,110° |1,410° |8,910" |7,010%
Tc-96m 0,858h |F 1,000 5310 | 0,800 |4,110" |2,110" |1,310" |7,710"* |6,210%?
M 0,200 5610 | 0,200 |4,410" |2,310* |1,410" |9,310"* |7,410"?
S 0,020 5710 | 0,010 |4,410" |2,310" |1,510" |9,510"* |7,510%?
Tc-97 2,6010%a | F 1,000 5210 | 0,800 |3,710"° |1,710"° |9,410" |5,610" |4,310"
M 0,200 1,2 10° 0,100 |1,010° |5,710% | 3,610 |2,810%° | 2,210%°
S 0,020 5,0 10° 0,010 |4,810° |3,310° |2,210° |1,910° |1,810°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Tc-97m 87,0d |F 1,000 3,4 10° 0,800 |2,310° |[9,810% |5610% |3,010% |2,710%
M 0,200 1,310% 0,100 |1,010®% |6,110° |4,410° |4,110° |3,210°
S 0,020 1,6 10® 0,010 |1,310% |7,810° |5,710° |5,210° |4,110°
Tc-98 4,2010°a | F 1,000 1,0 10% 0,800 |6,810° |3,210° |1,910° |1,210° |9,710%
M 0,200 3,510° 0,100 |[2,910% [1,710% [1,210% [1,010% |8,310°
S 0,020 1,1107 0,010 |1,1107 |7,610®% |5,410% |4,810% |4,510%
Tc-99 2,1310%°a | F 1,000 4,010° 0,800 |2,510° |[1,010° |5910% |3,610% [2910%
M 0,200 1,710° 0,100 |[1,310% |[8,010° |[5,710° |5010° |4,010°
S 0,020 4,110° 0,010 |3,710% |2,410® |1,710® |1,510% |1,310%
Tc-99m 6,02h |F 1,000 1,210 | 0,800 |8,710" |4,110" |2,410" |1,510" |1,210™
M 0,200 1,310%° | 0,200 |9,910" |5110" |3,410" |2,410" | 1,910
S 0,020 1,310 | 0,010 |1,010" |5210" |3510" |2,510" | 2,010
Tc-101 0,237h |F 1,000 8,510* | 0,800 |5,610* |2,510* |1,610* |9,710%* |8,210%
M 0,200 1,110 | 0,200 |7,110" |3210" |2,110" |1,410" |1,210"
S 0,020 1,110 | 0,010 |7,310" |3,310" |2,210" |1,410" | 1,210
Tc-104 0,303h |F 1,000 2,710 | 0,800 |1,810" |8,010" |4,610" |2,810" |2,310™
M 0,200 2,910% | 0,200 |[1,910% |8610" [5410" |3,310" [2,810™"
S 0,020 2,910 | 0,010 |1,910%° |8,710" |5410" | 3,410 | 2,910
Ruthenium
Ru-94 0,863h |F 0,100 2,510 | 0,050 |1,910%° |9,010" |5,410" |3,110" |2,510"
M 0,100 3,810%° | 0,050 |2,810"° |1,310" |8,410" |5,210" | 4,210
S 0,020 4010% | 0,010 |[2910% [1,410% |8710" [5410" |4,410"
Ru-97 2,90d |F 0,100 5510 | 0,050 |4,410%° |2,210%° |1,310%° | 7,710 |6,210"
M 0,100 7,710 | 0,050 |6,110%° |3,110%° | 2,010 | 1,310 | 1,010
S 0,020 8,110 | 0,010 |6,310" |3,310" |2,110" |1,410" |1,110™
Ru-103 39,3d |F 0,100 4,210° 0,050 |[3,010° [1,510° [9,310% [5610% |[4,810%
M 0,100 1,110% 0,050 |8,410° |5,010° |3,510° |3,010° |2410°
S 0,020 1,310% 0,010 |1,010® |6,010° |4,210° |3,710° |3,010°
Ru-105 444h |F 0,100 7,110% | 0,050 |5,110% |2,310% [1,410% [7,910" |6,510™
M 0,100 1,310° 0,050 |9,210% |4,510% |3,010% |2,010% |1,710%°
S 0,020 1,4 10° 0,010 |9,810% |4,810% |3,210% |2,210% [1,810%°
Ru-106 1,0la |F 0,100 7,210°® 0,050 |[5,410% [2610% [1,610% [9210° |[7,910°
M 0,100 1,4 107 0,050 |1,1107 |6,410% |4,110® |3,110% |2,810%
S 0,020 2,6 107 0,010 |2,3107 |1,410" |9,110® |7,110® |6,610%
Rhodium
Rh-99 16,0d |F 0,100 2,6 10° 0,050 |2,010° |[9,910% |6,210% |3,810% |3,210%°
M 0,100 4,510° 0,050 |3,510° |2,010° |1,310° |9,610% |7,710%
S 0,100 4,910° 0,050 |[3,810° |[2,210° [1,310° [1,110° |8,710%
Rh-99m 470h |F 0,100 2,410 | 0,050 |2,010" |1,010" |6,110" |3,510" |2,810"
M 0,100 3,110%° | 0,050 |2,510% |1,310%° |8,010* |4,910* |3,910"
S 0,100 3,210% | 0,050 |2,610% [1,310% [8,210" [5110" |4,010"
Rh-100 20,8h |F 0,100 2,110° 0,050 |1,810° |[9,110% |5610% |3,310% |2,610%°
M 0,100 2,7 10° 0,050 |2,210° |[1,110° |7,110% |4,310% |3,410%
S 0,100 2,810° 0,050 |[2,210° [1,210° |[7,310% [4,410% |3,510%
Rh-101 320a |F 0,100 7,4 10° 0,050 |6,110° |3,510° |2,310° |1,510° |1,410°
M 0,100 9,8 10° 0,050 |8,010° |[4,910° |3,410° |2810° |2310°
S 0,100 1,910° 0,050 |[1,710% [1,110% [7,410° |6,210° |5,410°
Rh-101m 434d |F 0,100 8,410 | 0,050 |6,610"° |3,310%° |2,010" |1,210" |9,7 10"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,100 1,310° 0,050 |9,810%° |5,210% | 3,510 | 2,510%° | 1,910%°
S 0,100 1,310° 0,050 |[1,010° [5510% [3,710% |2,710% |2,110%
Rh-102 290a |F 0,100 3,310% 0,050 |2,810% |1,710® |1,110® |7,910° |7,310°
M 0,100 3,010% 0,050 |2,510® |1,510® |1,010® |7,910° |6,910°
S 0,100 5,4 10° 0,060 |[5010% [3510% [2410% [2010% [1,710%
Rh-102m 207d |F 0,100 1,2 108 0,050 |8,710° |4,410° |2,710° |1,710° |1,510°
M 0,100 2,010% 0,050 |1,610®% |9,010° |6,010° |4,710° |4,010°
S 0,100 3,010°® 0,050 |[2,510% [1,510% [1,010% |[8,210° |7,110°
Rh-103m 0,935h |F 0,100 8,610* | 0,050 |5,910%* |2,710* |1,610* |1,010"* |8,610"°
M 0,100 1,910™ | 0,050 |1,210" |6,310" |4,010™ |3,010" |2,510"
S 0,100 2,010 | 0,050 |1,310% |6,710%% |4,310%% |3,210%% | 2,7 10*?
Rh-105 1,47d |F 0,100 1,0 10° 0,050 |6,910%° |3,010% |1,810%° |9,610"* |8,210"
M 0,100 2,210° 0,050 |1,610° |7,410% |5,210% |4,110%° |3,210%
S 0,100 2,410° 0,050 |[1,710° [8,010% [5610% |4510% |3510%
Rh-106m 220h |F 0,100 5710 | 0,050 |4,510"° |2,210"° |1,410"° |8,010" |6,510"
M 0,100 8,210% | 0,050 |6,310% |3,210% | 2,010 |1,310"° |1,110%
S 0,100 8,510% [ 0,050 |6,510% [3,310% [2,110" [1,410" |1,110"
Rh-107 0,362h |F 0,100 8910* | 0,050 |5,910* |2610* |1,710* |1,010" |9,010%?
M 0,100 1,410 | 0,050 |9,310" |4,210" |2810" |1,910™ |1,610™
S 0,100 1,510%° | 0,050 |9,710" |4,410" |2910" |1,910" |1,710"
Palladium
Pd-100 363d |F 0,050 3,910° 0,005 |[3,010° |[1510° [9,710% |5810% |4,710%
M 0,050 5,2 10° 0,005 |4,010° |2,210° |1,410° |9,910%° |8,010"°
S 0,050 5,310° 0,005 |4,110° |2,210° |1,510° |1,010° |8,510%
Pd-101 827h |F 0,050 3,610% | 0,005 |2910% |1,410% |8610*" |4,910" |3,910"
M 0,050 4810% | 0,005 |[3,810% [1,910% [1,210" |7,510" |5910"
S 0,050 5,010 | 0,005 |3,910" |2,010"° |1,210"° |7,810" |6,210"
Pd-103 17,0d |F 0,050 9,710 | 0,005 |6,510" |3,010% | 1,910 |1,110" |8,910"
M 0,050 2,310° 0,005 |[1,610° [9,010% [5910% |4510% |3,810%
S 0,050 2,510° 0,005 |1,810° |1,010° |6,810%° |5,310%° |4,510%°
Pd-107 6,50 10°a | F 0,050 2,610" | 0,005 |1,810" |8,210" |5,210" |3,110" |2,510"
M 0,050 6,510% | 0,005 |5010% |2610% |1,510% [1,010% |8510™
S 0,050 2,210° 0,005 |2,010° |1,310° |7,810% |6,210%° |5,910%°
Pd-109 134h |F 0,050 1,510° 0,005 |9,910%° |4,210" | 2,610 | 1,410%° | 1,210%°
M 0,050 2,610° 0,005 |[1,810° [8,810% [5910% |4,310% |3,410%
S 0,050 2,7 10° 0,005 |1,910° |9,310%° |6,310%° |4,610%° |3,710%°
Silber
Ag-102 0,215h |F 0,100 1,210* | o050 |8,610* |4,210*" |2,610* |1,510* |1,310"
M 0,100 1,610 | 0,050 |1,110% |5510" |3410" |2110" |1,710™
S 0,020 1,610" | 0,010 |1,210" |5610" |3510™ |2210" |1,810™
Ag-103 1,09h |F 0,100 1,410% | 0,050 |1,010%° |4,910* |3,010* |1,810* |1,410"
M 0,100 2,210 | 0,050 |1,610" |7,610" |4,810" |3,210" |2,610"
S 0,020 2,310 | 0,010 |1,610" |7,910"* |5110" |3,310" |2,710"
Ag-104 1,15h |F 0,100 2310% | 0,00 [1,910% |9,810™" |5910™ |3510™ |2,810™
M 0,100 2,910 | 0,050 |2,310"° |1,210"° |7,410" |4,510" |3,610"
S 0,020 2,910" | 0,010 |2,410" |1,210" | 7,610 |4,610" |3,710"
Ag-104m 0,558h |[F 0,100 1,610*° | 0,050 |1,110%° |5510* |3,410* |2010* |1,610"
M 0,100 2,310 | 0,050 |1,610" |7,710" |4,810" |3,010" |2,510"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,020 2,410%° | 0,010 |1,710" |8,010" |5,010" |3,110" | 2,6 10"
Ag-105 41,0d |F 0,100 3,910° 0,050 |[3,410° [1,710° [1,010° |[6,410% [5410%
M 0,100 4,510° 0,050 |3,510° |2,010° |1,310° |9,010% |7,310%
S 0,020 4,510° 0,010 |3,610° |2110° |1,310° |1,010° |8,110%
Ag-106 0,399h |[F 0,100 9,410™ | 0,050 |6,410™ 2910 [1,810™ [1,110™ [9,110"
M 0,100 1,410 | 0,050 |9,510" |4,410" |2,810" |1,810" |1,510™
S 0,020 1,510 | 0,010 |9,910" |4510" |2910" |1,910" | 1,6 10™
Ag-106m 841d |F 0,100 7,710° 0,050 |[6,110° |[3,210° [2110° [1,310° [1,110°
M 0,100 7,2 10° 0,050 |5,810° |3,210° |2,110° |1,410° |1,110°
S 0,020 7,0 10° 0,010 |5,710° |3,210° |2,110° |1,410° |1,110°
Ag-108m 1,2710%a | F 0,100 3,510° 0,050 |[2,810% [1,610% [1,010% [6,910° |6,110°
M 0,100 3,310% 0,050 |2,710® |1,710® |1,110® |8,610° |7,410°
S 0,020 8,9 10% 0,010 |8,710® |6,210% |4,410® |3,910% |3,710%
Ag-110m 250d | F 0,100 3,510° 0,050 |[2,810% [1,510% [9,710° |6,310° |5,510°
M 0,100 3,510% 0,050 |2,810°% |[1,710®% |1,210® |9,210° |7,610°
S 0,020 4,610°® 0,010 |4,110® |2610®% |1,810% |1,510% |1,210%
Ag111 745d |F 0,100 |4,810° 0,050 |[3,210° [1,410° |[8810% [4,810% |[4,010%
M 0,100 9,2 10° 0,050 |6,610° |3,510° |2,410° |1,910° |1,510°
S 0,020 9,9 10° 0,010 |7,110° |[3,810° |2,710° |2110° |1,710°
Ag-112 312h |F 0,100 9,810% | 0,050 |6,410% |2,810% [1,710% [9,110" |7,610"
M 0,100 1,7 10° 0,050 |1,110° |5,110% |3,210% |2,010% |1,610%°
S 0,020 1,8 10° 0,010 |1,210° |5,410% |3,410% |2,110% [1,710%
Ag-115 0,333h |[F 0,100 1,610% | 0,050 |1,010% |4,610" |2910" |1,710" |1,510™
M 0,100 2,510 | 0,050 |1,710" |7,610" |4,910" |3,210" | 2,710
S 0,020 2,710 | 0,010 |1,710" |8,010" |5,210" |3,410" |2,910"
Cadmium
Cd-104 0961h |F 0,100 2,010 | 0,050 |1,710" |8,710" |5,210" |3,110" |2,4 10"
M 0,100 2,610%° | 0,050 |2,110% |1,110" |6,910" |4,210" |3,410"
S 0,100 2,710% | 0,050 |2,210% [1,110% [7,010" [4,410" |3,510"
Cd-107 6,49h |F 0,100 2,310 | 0,050 |1,710" |7,410" | 4,610 |2,510" |2,110"
M 0,100 5210% | 0,050 |3,710% |2,010% |1,310% |8,810* |8,310"
S 0,100 5510% | 0,050 |3,910% [2,110% [1,410% [9,710" |7,710"
Cd-109 127a |F 0,100 4,510°® 0,050 |3,710% |2,110® |1,410® |9,310° |8,110°
M 0,100 3,010% 0,050 |2,310% |1,410® |9,510° |7,810° |6,610°
S 0,100 2,710°® 0,050 |[2,110% [1,310% [8910° |7,610° |6,210°
Cd-113 9,3010% a| F 0,100 2,6 107 0,050 |2,4107 |1,7107 |1,4107 |1,2107 |1,2107
M 0,100 1,2107 0,050 |1,010° |7,610® |6,110® |5,710® |5,510%
S 0,100 7,810° 0,060 |[5,810% [4,110% [3,010% |[2,710% |[2610®
Cd-113m 136a |F 0,100 3,0 107 0,050 |2,7107 |1,8107 |1,3107 |1,1107 |1,1107
M 0,100 1,4 107 0,050 |1,210° |8,110® |6,010® |5310% |5,210%
S 0,100 1,1107 0,050 |[8,410% [5510% [3910% |[3,310% |3,110°%
Cd-115 2,23d |F 0,100 4,010° 0,050 |2,610° |[1,210° |7,510% |4,310% |3,510%°
M 0,100 6,7 10° 0,050 |4,810° |2410° |1,710° |1,210° |9,810%
S 0,100 7,210° 0,060 |[5,110° [2610° [1,810° |[1,310° |1,110°
Cd-115m 446d |F 0,100 4,610 0,050 |3,210% |1,510% |1,010® |6,410° |5,310°
M 0,100 4,010°® 0,050 |2,510®% |1,410% |9,410° |7,310° |6,210°
S 0,100 3,910° 0,050 |[3,010% [1,710% [1,110% [8910° |7,710°
Cd-117 249h |F 0,100 7,410 | 0,050 |5,210"° | 2,410 |1,510" |8,110" |6,7 10"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,100 1,310° 0,050 |9,310%° |4,510%° | 2,910 | 2,010%° | 1,6 10%°
S 0,100 1,410° 0,050 |[9,810% [4,810% [3,110% |2,110% [1,710%
Cd-117m 336h |F 0,100 8,910% | 0,050 |6,710% |3,310%° | 2,010 |1,110" |9,4 10"
M 0,100 1,510° 0,050 |1,110° |5,510% |3,610% |2,410%° | 2,010%
S 0,100 1,510° 0,060 |[1,110° |[5,710% [3,810% |2,610% |2,110%
Indium
In-109 420h |F 0,040 2610 | 0,020 [2110% |1,010% |6,310™ |3,610™ |2,910™
M 0,040 3,310 | 0,020 |2,610%° |1,310%° |8,410" |5,310" |4,210"
In-110 490h |F 0,040 8,210% | 0,020 |7,110% |3,710% | 2,310 |1,310"° |1,110%
M 0,040 9,910% | 0,020 |8,310% |4,410% |2,710% [1,610% |1,310%
In-110 1,15h |F 0,040 3,010% | 0,020 |2,110% |9910* |6,010* |3,510" |2,810"
M 0,040 4510% | 0,020 |3,110% |1,510% |9,210* |5,810" |4,710"
In-111 2,83d |F 0,040 1,2 10° 0,020 |8,610%° |4,210%° | 2,610 | 1,510%° | 1,310%°
M 0,040 1,510° 0,020 |1,210° |6,210%° | 4,110 | 2,910%° | 2,310%°
In-112 0,240h |F 0,040 4,410 | 0,020 |3,010* |1,310% |8,710%? |5,410%% |4,710%2
M 0,040 6,510 | 0,020 |4,410" |2,010" |1,310" |8,710"% | 7,410"?
In-113m 1,66h |F 0,040 1,010 | 0,020 |7,010" |3,210" |2010™ |1,210™ |9,710"
M 0,040 1,610%° | 0,020 |1,110%° |5510% |3,610* |2410% |2010%"
In-114m 495d |F 0,040 1,2107 0,020 |7,710® |3,410% |1,910% |1,110® |9,310°
M 0,040 4,810 0,020 |3,310® |1,610® |1,010® |7,810° |6,110°
In-115 5,1010% a| F 0,040 8,3 107 0,020 |7,810° |55107 |50107 |4,2107 |3,9107
M 0,040 3,0 107 0,020 |2,8107 |2,1107 |1,9107 |1,7107 |1,6107
In-115m 449h |F 0,040 2,810"° | 0,020 |1,910" |8,410"* |5110" |2,810" |2,410"
M 0,040 4,710 | 0,020 |3,310% [1,610% [1,010" |7,210" |5910"
In-116m 0,902h |F 0,040 2,510 | 0,020 |1,910" |9,210" |5,710" |3,410" | 2,810"
M 0,040 3,610% | 0,020 |2,710% |1,310% |8510* |5,610" |4,510"
In-117 0,730h |F 0,040 1,410 | 0,020 |9,710" |4510" |2810" |1,710" |1,510"
M 0,040 2,310 | 0,020 |1,610" | 7,510 |5010" |3,510" |2,910%
In-117m 1,94h |F 0,040 3,410%° | 0,020 |2,310% |1,010%° |6,210" |3,510" |2,910"
M 0,040 6,010 | 0,020 |4,010"° |1,910"° |1,310%° |8,710" |7,210"
In-119m 0,300h |F 0,040 1,210%° | 0,020 |7,310" |3,110" |2010" |1,210" |1,010"
M 0,040 1,810 | 0,020 |1,110% |4,910" |3210" |2010" |1,710"
Zinn
$-110 400h |F 0,040 1,0 10° 0,020 |7,610% |3,610% | 2,210 |1,210%° |9,910"
M 0,040 1,510° 0,020 |1,110° |5,110% | 3,210 |1,910% | 1,6 10"
S-111 0,588h |[F 0,040 7710" | 0,020 |5410" 2610 |1,610™ [9,410% |7,810™
M 0,040 1,110%° | 0,020 |8,010" |3810" |2510" |1,610" |1,310™
$-113 115d | F 0,040 5,110° 0,020 |3,710° |[1,810° |1,110° |6,410"° |5,410%
M 0,040 1,310° 0,020 |[1,010% [5810° [4,010° |[3,210° [2,710°
$-117m 136d |F 0,040 3,310° 0,020 |2,210° |1,010° |6,110%° |3,410%° | 2,810%°
M 0,040 1,0 108 0,020 |7,710° |4,610° |3,410° |3,110° |2410°
$-119m 293d |F 0,040 3,010° 0,020 |2,210° |1,010° |6,010%° |3,410%° | 2,810%°
M 0,040 1,0 10® 0,020 |7,910° |4,710° |3,110° |2,610° |2210°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifurgEla h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
$-121 1,13d |F 0,040 7,710% | 0,020 |[5,010% |2,210% [1,310% [7,010" |6,010™
M 0,040 1,510° 0,020 |1,110° |5,110% |3,610% |2910% |2,310%°
$-121m 550a |F 0,040 6,9 10° 0,020 |5,410° |2810° |1,610° |9,410% |8,010%
M 0,040 1,910° 0,020 |[1,510% [9,210° [6,410° |5510° |4,510°
$1-123 129d |F 0,040 1,4 10% 0,020 |[9,910° |4,510° |2,610° |1,410° |1,210°
M 0,040 4,010°® 0,020 |3,110% |[1,810% |1,210® |9,510° |8,110°
$1-123m 0,668h |F 0,040 1,410 | 0,020 |8,910" |3910" |2510" |1,510" | 1,310
M 0,040 2,310 | 0,020 |1,510" | 7,010 |4,610" |3,210" | 2,710
$-125 964d |F 0,040 1,210° 0,020 |[8,010° [3510° [2010° [1,110° |8,910%
M 0,040 2,110% 0,020 |1,510% |7,610° |5010° |3,610° |3,110°
$-126 1,0010%°a | F 0,040 7,310% 0,020 |5910®% |3,210% |2,010® |1,310% |1,110%
M 0,040 1,2 107 0,020 |[1,0107 |[6,210% [4,110% |[3,310% |[2810%
$-127 2,10h |F 0,040 6,6 10° | 0,020 |4,710"° | 2,310 | 1,410 |7,910" | 6,510
M 0,040 1,0 10° 0,020 |7,410% |3,710% |2,410% |1,610% [1,310%
$1-128 0985h |F 0,040 5110 | 0,020 |3,610%° | 1,710 | 1,010 |6,110" |5,010"
M 0,040 8,010 | 0,020 |5,510"° | 2,710 | 1,710 |1,110" |9,210™
Antimon
D115 0,530h |F 0,200 8,110* | 0,200 |5,910* |2,810* |1,710* |1,010* |8,510%
M 0,020 1,210 | 0,010 |8,310" |4,010" |2510" |1,610" |1,310™
S 0,020 1,210% | 0,010 |8,610* |4,110% |2610% |1,710% |1,410™
D116 0,263h |F 0,200 8,410 | 0,200 |6,210* |3,010* |1,910* |1,110* |9,110%?
M 0,020 1,110 | 0,010 |8,210" |4,010" |2510" |1,510" |1,310™
S 0,020 1,210%° | 0,010 |8,510" |4,110" |2,610" |1,610" |1,310"
$-116m 1,00h |F 0,200 2,610%° | 0,200 |2,110" |1,110" |6,610" |4,010" |3,210"
M 0,020 3,610 | 0,010 |2,810" |1,510" |9,110" |5910" |4,710™
S 0,020 3,710 | 0,010 [2,910% [1,510% [9,410" [6,110™ [4,910™
D117 2,80h |F 0,200 7,710** | 0,200 |6,010* | 2,910 |1,810* |1,010* |8,510%2
M 0,020 1,210 | 0,010 |9,110" |4,610" |3,010" |2,010" |1,6 10"
S 0,020 1,310%° | 0,010 |9,5510" |4,810" |3,110" |2,210" | 1,710
$-118m 500h |F 0,200 7,310%° | 0,200 |6,210"° |3,310%° | 2,010 |1,210" |9,310™
M 0,020 9,310%° | 0,010 |7,610" |4,010" | 2,510 |1,510" |1,210"
S 0,020 9510% | 0,010 |7,810% [4,110% [2510% [1,510% [1,210%
$-119 1,59d |F 0,200 2,710 | 0,200 |2,010" |9,410" |5510" | 2,910 | 2,310
M 0,020 4010% | 0,010 |2810% [1,310% |[7,910" [4,410" |3510™
S 0,020 4110% [ 0,010 |[2910% |1,410" |8210" |4510" |3,610"
$-120 576d |F 0,200 4,110° 0,100 |3,310° |[1,810° |1,110° |6,710% [5510%°
M 0,020 6,3 10° 0,010 |5,010° |2810° |1,810° |1,310° |1,010°
S 0,020 6,6 10° 0,010 |[5,310° [2910° [1,910° [1,410° |[1,110°
$-120 0,265h |F 0,200 4610" | 0,100 |3,110" |1,410" |8,910" |5410* |4,610%
M 0,020 6,6 10 | 0,010 |4,410* | 2,010 |1,310* |8,310** |7,010%?
S 0,020 6,810 | 0,010 |4,610* |2,110* | 1,410 |8,710%% |7,310%2
D122 2,70d |F 0,200 4,210° 0,100 |2,810° |1,410° |8,410% |4,410% |3,610%°
M 0,020 8,310° 0,010 |5,710° |2810° |1,810° |1,310° |1,010°
S 0,020 8,810° 0,010 |[6,110° [3,010° [2010° [1,410° |[1,110°
D124 60,2d |F 0,200 1,2 10% 0,100 |8,810° |4,310° |2,610° |1,610° |1,310°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,020 3,110% 0,010 |2,410® |1,410® |9,610° |7,710° |6,410°
S 0,020 3,910° 0,010 |[3,110% [1,810°% [1,310% [1,010% |8,610°
$-124m 0,337h |F 0,200 2,710 | 0,200 |1,910" |9,010"* |5,610"* |3,410"* | 2,810"?
M 0,020 4,310" | 0,010 |3,110* |1,510* |9,610** |6,510"* |5,410"?
S 0,020 4,610 | 0,010 |3,310% |1,610% |1,010* |7,210%% |5,910%2
D125 277a |F 0,200 8,7 10° 0,100 |6,810° |3,710° |2,310° |1,510° |1,410°
M 0,020 2,010% 0,010 |1,610® |1,010® |6,810° |5810° |4,810°
S 0,020 4,210° 0,010 |[3,810% [2410°% [1610% [1,410% [1,210%
D126 124d |F 0,200 8,8 10° 0,100 |6,610° |3,310° |2,110° |1,210° |1,010°
M 0,020 1,7 108 0,010 |1,310® |7,410° |5110° |3,510° |2810°
S 0,020 1,9 10°® 0,010 |[1,510% [8,210° [5010° |[4,010° |3,210°
$-126m 0,317h |F 0,200 1,210 | 0,200 |8,210" |3,810" |2410" |1,510" |1,210™
M 0,020 1,710" | 0,010 |1,210% |5510" |3510™ |2,310™ |1,910™
S 0,020 1,810%° | 0,010 |1,210%° |5710 |3,710* | 2410 | 2,010
D127 385d |F 0,200 5,110° 0,100 |3,510° |1,610° |9,710% |5,210"° |4,310%°
M 0,020 1,0 108 0,010 |7,310° |3,910° |2,710° |2,110° |1,710°
S 0,020 1,110° 0,010 |[7,910° [4,210° [3,010° |[2,310° |[1,910°
$-128 9,00h |F 0,200 2,110° 0,100 |1,710° |8,310%° |5,110% |2,910%° | 2,310%°
M 0,020 3,310° 0,010 |2,510° |[1,210° |7,910% |5,010% |4,010%
S 0,020 3,410° 0,010 |[2,610° [1,310° [8,310% [5210% |4,210%
$-128 0,173h |F 0,200 9,810 | 0,200 |6,910" |3,210" | 2,010 |1,210" |1,010"
M 0,020 1,310" | 0,010 |9,210" |4,310" |2,710™ |1,710™ |1,410™
S 0,020 1,410%° | 0,010 |9410" |4410" |2810" |1,810" |1,510"
D129 432h |F 0,200 1,110° 0,100 |8,210%° |3,810%° | 2,310 | 1,310%° | 1,010%°
M 0,020 2,010° 0,010 |1,410° |6,810% | 4,410 | 2,910%° | 2,310%°
S 0,020 2,110° 0,010 |[1,510° |[7,210% [4,610% |3,010% |2,510%
$-130 0,667h |F 0,200 3,010%° | 0,200 |2,210%° |1,110% |6,610* |4,010" |3,310"
M 0,020 4510% | 0,010 |3,210% |1,610% |9,810* |6,310"" |5,110"
S 0,020 4,610% | 0,010 |3,310% |1,610% |1,010" |6,510"" |5,310"
$131 0,383h |F 0,200 3,510%° | 0,200 |2,810%° |1,410%° |7,710* |4,610" |3,510"
M 0,020 3,910% | 0,010 |2,610% |1,310% |8,010* |5,310" |4,410"
S 0,020 3,810% | 0,010 |2,610% |1,210% |7910* |5310" |4,410"
Tellur
Te-116 249h |F 0,600 5310" | 0,300 |4,210"° |2,110"° | 1,310 |7,210" |5,810"
M 0,200 8,610% | 0,200 |6,410% [3,210% [2,010" |1,310" |1,010"
S 0,020 9,110 | 0,010 |6,710"° |3,310%° |2,110"° |1,410"° |1,110"°
Te121 17,0d |F 0,600 1,7 10° 0,300 |1,410° |7,210% | 4,610 |2,910" |2,410%
M 0,200 2,310° 0,100 |[1,910° [1,010° [6,810% |4,710% |3,810%
S 0,020 2,410° 0,010 |2,010° [1,110° |7,210%° |5,110%° |4,110%°
Te-121m 154d |F 0,600 1,4 108 0,300 |1,010® |5,310° |3,310° |2,110° |1,810°
M 0,200 1,9 10°® 0,100 |[1,510% [8,810° [6,110° [5110° [4,210°
S 0,020 2,310% 0,010 |1,910® |1,210® |8,110° |6,910° |5,710°
Te123 1,0010%al F 0,600 1,1 108 0,300 |9,110° |6,210° |4,810° |4,010° |3,910°
M 0,200 5,6 10° 0,100 |[4,410° [3,010° [2310° [2,010° [1,910°
S 0,020 5,310° 0,010 |5,010° |3,510° |2,410° |2,110° |2,010°
Te-123m 120d | F 0,600 9,8 10° 0,300 |6,810° |[3,410° |1,910° |1,110° |9,510%
M 0,200 1,810 0,100 |[1,310% [8,010° [5710° [5010° [4,010°
S 0,020 2,0 10 0,010 |1,610% |9,810° |7,110° |6,310° |5,110°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Te-125m 58,0d |F 0,600 6,2 10° 0,300 |4,210° |2,010° |1,110° |6,110% [5,110%
M 0,200 1,510° 0,100 |[1,110% |[6,610° [4,810° |4,310° |3,410°
S 0,020 1,7 10® 0,010 |1,310% |7,810° |5,810° |5,310° |4,210°
Te-127 935h |F 0,600 4,310% | 0,300 |3,210% [1,410% |[8510" [4,510" [3,910™
M 0,200 1,010° 0,100 |[7,310% [3,610% [2,410% [1,610% [1,310%
S 0,020 1,2 10° 0,010 |7,910% [3,910% |2610% |1,710% [1,410%°
Te-127m 109d |F 0,600 2,110° 0,300 |[1,410% [6,510° [3510° |[2010° |[1,510°
M 0,200 3,510% 0,100 |2,610®% |1,510% |1,110® |9,210° |7,410°
S 0,020 4,110°® 0,010 |3,310% |2,010® |1,410® |1,210® |9810°
Te-129 1,16h |F 0,600 1,810 | 0,300 |1,210% |5110" |3,210" |1,910" | 1,610
M 0,200 3,310%° | 0,200 |2,210"° |9,910" |6,510" |4,410" | 3,710
S 0,020 3,510%° | 0,010 |2,310" |1,010" |6,910" |4,710" |3,910"
Te-129m 336d |F 0,600 2,0 10% 0,300 |1,310® |5,810° |3,110° |1,710° |1,310°
M 0,200 3,510% 0,100 |2,610®% |1,410® |9,810° |8,010° |6,610°
S 0,020 3,810°% 0,010 |2910® |[1,710® |1,210® |9,610° |7,910°
Te131 0,417h |F 0,600 2,310%° | 0,300 |2,010%° |9,910" |5,310" | 3,310 | 2,310
M 0,200 2,610%° | 0,200 |1,710" |8,110" |5,210" |3,510" |2,810"
S 0,020 2,410 | 0,010 |1,610" |7,410" |4,910" |3,310" |2,810"
Te-131m 1,25d |F 0,600 8,7 10° 0,300 |7,610° |3,910° |2010° |1,210° |8,610%°
M 0,200 7,9 10° 0,100 |5,810° |3,010° |1,910° |1,210° |9,410%
S 0,020 7,0 10° 0,010 |5,110° |2610° |1,810° |1,110° |[9,110%
Te132 3,26d |F 0,600 2,210% 0,300 |1,810% |8,510° |4,210° |2,610° |1,810°
M 0,200 1,6 10® 0,100 |1,310® |6,410° |4,010° |2,610° |2,010°
S 0,020 1,510% 0,010 |1,110® |5810° |3,810° |2,510° |2,010°
Te-133 0,207h |F 0,600 2,410%° | 0,300 |2,110"° |9,610" |4,610" |2,810" | 1,910
M 0,200 2,010%° | 0,200 |1,310"° |6,110" |3,810" |2,410" |2,010™
S 0,020 1,710 | 0,010 |1,210" |5410" |3510" |2,210" |1,910™
Te-133m 0,923h |[F 0,600 1,010° 0,300 |[8,910% [4,110% [2,010% [1,210% |8,110"
M 0,200 8,510 | 0,200 |5,810%° |2,810%° | 1,710 |1,110" |8,7 10"
S 0,020 7,410 | 0,010 |5,110" | 2,510 | 1,610 |1,010" |8,4 10"
Te134 0,696h |[F 0,600 4,710 | 0,300 |3,710% [1,810% [1,010% |6,010" |4,710"
M 0,200 5510 | 0,200 |3,910%° | 1,910 | 1,210 |8,110" |6,6 10
S 0,020 5610 | 0,010 |4,010" | 1,910 |1,310" |8,410" |6,810™
Jod
1-120 135h |F 1,000 1,310° 1,000 |1,010° |4,810"% |2,310"% |1,410" | 1,010
M 0,200 1,1 10° 0,100 |7,310% |3,410% |2,110% |1,310% [1,010%
S 0,020 1,010° 0,010 |[6,910% [3,210% [2,010% [1,210% [1,010%
1-120m 0,883h |F 1,000 8,610%° | 1,000 |6,910" |3,310" | 1,810 |1,110" |8,210"
M 0,200 8,210 | 0,200 |5,910% |2,910% |1,810% |1,110% |8,710"
S 0,020 8,210% | 0,010 |5,810% |2,810% [1,810% [1,110% |8810"
1-121 212h |F 1,000 2,310%° | 1,000 |2,110" |1,110" |6,010" |3,810" |2,710"
M 0,200 2,110*° | 0,200 |1,510% |7,810*" |4,910* |3,210* |2,510"
S 0,020 1,910% | 0,010 |1,410% |7,010" |4,510" |3,010" |2,410™
1-123 132h |F 1,000 8,710% | 1,000 |7,910" |3,810" | 1,810 |1,110" |7,410"
M 0,200 5310 | 0,200 |3,910% |2,010%° |1,210% |8,210* |6,410"
S 0,020 4,310% [ 0,010 |3,210% [1,710% [1,210% |7,610" |6,010"
1-124 418d |F 1,000 4,710°® 1,000 |4,510% |2,210® |1,110® |6,710° |4,410°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,200 1,4 108 0,100 |9,310° |4,610° |2,510° |1,610° |1,210°
S 0,020 6,2 10° 0,010 |4,410° |2,210° |1,410° |9,410%° |7,710%°
1-125 60,1d |F 1,000 2,010 1,000 |2,310® |1510® |1,110® |7,210° |5,110°
M 0,200 6,9 10° 0,100 |5,610° |3,610° |2,610° |1,810° |1,410°
S 0,020 2,410° 0,010 |[1,810° [1,010° |[6,710% |4,810% |3,810%
1-126 13,0d |F 1,000 8,110* 1,000 |8,310% |4510% |2,410% |1,510% |9,810°
M 0,200 2,410% 0,100 |1,710® |9,510° |5510° |3,810° |2,710°
S 0,020 8,310° 0,010 |[5910° [3,310° [2210° [1,810° |1,410°
1-128 0,416h |F 1,000 1,510 | 1,000 |1,110% |4,710" |2,710" |1,610" |1,310™
M 0,200 1,910 | 0,200 |1,210% |5310" |3410™ |2210" |1,910™
S 0,020 1,910%° | 0,010 |1,210%° |5410* |3510* | 2,310 | 2,010
1-129 15710°a | F 1,000 7,2 10% 1,000 |8,610% |6,110% |6,710% |4,610% |3,610%
M 0,200 3,6 10 0,100 |3,310® |2,410® |2,410® |1,910® |1,510%
S 0,020 2,910° 0,010 |[2,610° [1,810°% [1,310% [1,110% |9,810°
1-130 124h |F 1,000 8,2 10° 1,000 |7,410° |3510° |1610° |1,010° |6,710%
M 0,200 4,310° 0,100 |3,110° |[1,510° |9,210% |5,810% |4,510%
S 0,020 3,310° 0,010 |[2,410° [1,210° [7,910% |5110% |4,110%
1-131 8,04d |F 1,000 7,2 10% 1,000 |7,210® |3,710% |1910% |1,110® |7,410°
M 0,200 2,2 10% 0,100 |1,510® |8,210° |4,710° |3,410° |2410°
S 0,020 8,810° 0,010 |[6,210° |[3510° |[2410° [2,010° |[1,610°
1-132 230h |F 1,000 1,1 10° 1,000 |9,610%° |4510% |2210% |1,310% |9,410"
M 0,200 9,910 | 0,200 |7,310%° |3,610%° | 2,210 |1,410"° |1,110%°
S 0,020 9,310 | 0,010 |6,810"° |3,410%° | 2,110 |1,410"° |1,110%
[-132m 1,39h |F 1,000 9,610%° | 1,000 |8,410% |4,010% [1,910% [1,210% |7,910™
M 0,200 7,210 | 0,200 |5,310%° |2,610%° |1,610%° |1,110"° |8,710"
S 0,020 6,6 10° | 0,010 |4,810"° |2,410"° | 1,610 |1,110"° |8,510"
1-133 20,8h |F 1,000 1,9 10°® 1,000 |1,810% |8310° |3810° |2,210° |1,510°
M 0,200 6,6 10° 0,100 |4,410° |2,110° |1,210° |7,410%° |5510%°
S 0,020 3,810° 0,010 |2,910° |1,410° |9,010% |5310" |4,310%°
1-134 0,876 h |[F 1,000 4610 [ 1,000 |[3,710% [1,810% [9,710" |[5910" |4,510"
M 0,200 4,810%° | 0,200 |3,410%° |1,710%° | 1,010 |6,710" |5,410"
S 0,020 4810% | 0,010 |3,410%° |1,710% |1,110" |6,810" |5,510"
1-135 6,61h |F 1,000 4,110° 1,000 |3,710° |1,710° |7,910% |4,810% |3,210%
M 0,200 2,210° 0,100 |1,610° |7,810%° |4,710%° |3,010%° | 2,410"°
S 0,020 1,8 10° 0,010 |1,310° |6,510%° |4,210%° | 2,710%° | 2,210%°
Caesium
Cs-125 0,750h |F 1,000 1,210 | 1,000 |8,310" |3,910" |2410" |1,410" |1,210"
M 0,200 2,010 | 0,200 |1,410" |6,510" |4,210" |2,710" |2,210"
S 0,020 2,110% | 0,010 [1,410% |6810™" |4,410™" |2,810% |2,310™
Cs-127 6,25h |F 1,000 1,610 | 1,000 |1,310% |6,910" |4,210" |2510" |2,010"
M 0,200 2,810 | 0,200 |2,210"° |1,110" | 7,310 |4,610" |3,610"
S 0,020 3,010% | 0,010 |2,310% [1,210% |7,610" |4,810" |3,810""
Cs-129 1,34d |F 1,000 3,410% | 1,000 |2,810% |1,410%° |8,710* |5,210" |4,210"
M 0,200 5710 | 0,200 |4,610"° |2,410" |1,510" |9,110" |7,310"
S 0,020 6,310% | 0,010 [4,910% |2,510% |1,610% [9,710™ |7,710™
Cs-130 0,498h |F 1,000 8,310* | 1,000 |5,610* |2510* |1,610* |9,410%% |7,810%?
M 0,200 1,310 | 0,200 |8,710" |4,010" |2510™ |1,610™ |1,410™
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,020 1,410 | 0,010 |9,010™ |4,110" |2610" | 1,710 |1,410™
Cs-131 9,69d |F 1,000 2,410%° | 1,000 |1,710%° |8,410" |5,310" |3,210" | 2,710
M 0,200 3,510 | 0,200 |2,610" | 1,410 |8,510" |5510" | 4,410
S 0,020 3,810%° | 0,010 |2,810" |1,410" |9,110" |5910" |4,710"
Cs-132 6,48d |F 1,000 1,510° 1,000 |1,210° |6,410"° | 4,110 | 2,710 |2,310"°
M 0,200 1,9 10° 0,100 |1,510° |8,410% |5,410% |3,710% |2,910%°
S 0,020 2,0 10° 0,010 |1,610° |8,710% |5610% |3,810% |3,010%
Cs-134 206a |F 1,000 1,1 10% 1,000 |7,310° |5,210° |5310° |6,310° |6,610°
M 0,200 3,210% 0,100 |2,610% |1,610®% |1,210® |1,110% |9110°
S 0,020 7,010% 0,010 |6,310% |4,110% |2,810% |2,310% |2010%
Cs-134m 290h |F 1,000 1,310 | 1,000 |8,610" |3,810" |2,510" |1,610" |1,410"
M 0,200 3,310%° | 0,200 |2,310"° |1,210" |8,310" |6,610" |5,4 10"
S 0,020 3,610%° | 0,010 |2,510" |1,310" |9,210" |7,410" |6,010™
Cs-135 2,3010%a | F 1,000 1,7 10° 1,000 |9,910" |6,210" |6,110"° |6,810"° | 6,910
M 0,200 1,2 10% 0,100 |9,310° |5,710° |4,110° |3,810° |3,110°
S 0,020 2,710% 0,010 |2,410® |1,610® |1,110® |9,510° |8,610°
Cs-135m 0,883h |F 1,000 9,210 | 1,000 |7,810" |4,110" |2,410" |1,510" | 1,210
M 0,200 1,210 | 0,200 |9,910" |5210" |3210" |1,910" |1,510™
S 0,020 1,210 | 0,010 |1,010" |5310" |3,310" |2,010" |1,6 10"
Cs-136 131d |F 1,000 7,310° 1,000 |5,210° |2,910° |2,010° |1,410° |1,210°
M 0,200 1,310% 0,100 |1,010® |6,010° |3,710° |3,110° |2,510°
S 0,020 1,510% 0,010 [1,110® |5,710° |4,110° |3,510° |2810°
Cs-137 30,0a |F 1,000 8,8 10° 1,000 |5,410° |3,610° |3,710° |4,410° |4,610°
M 0,200 3,6 10® 0,100 |2,910® |1,810% |1,310% |1,110® |9,710°
S 0,020 1,1107 0,010 |1,010° |7,010® |4,810% |4,210®% |3,910%
Cs-138 0,536h |F 1,000 2,610%° | 1,000 |1,810%° |8,110" |5,010" |2,910" |2,4 10"
M 0,200 4010% | 0,100 |2,710% [1,310% |7,810" [4,910" |4,110"
S 0,020 4210% | 0,010 |2810% |1,310% |8,210" [5110" |4,310%
Barium®
Ba-126 1.61h |F 0,600 6,710 | 0,200 |5,210%° | 2,410 | 1,410 |6,910" | 7,410
M 0,200 1,0 10° 0,100 |7,010% |3,210% |2,010% |1,210% [1,010%°
S 0,020 1,1 10° 0,010 |7,210% [3,310% |2,110% |1,310% [1,110%
Ba-128 2,43d |F 0,600 5,9 10° 0,200 |5,410° |2510° |1,410° |7,410% |7,610%°
M 0,200 1,110% 0,100 |7,810° |3,710° |2,410° |1,510° |1,310°
S 0,020 1,2 10% 0,010 |8,310° |[4,010° |2,610° |1,610° |1,410°
Ba-131 11,8d |F 0,600 2,110° 0,200 |1,410° |7,110% |4,710% |3,110% |2,210%°
M 0,200 3,7 10° 0,100 |3,110° |[1,610° |1,210° |9,710% |7,610%
S 0,020 4,010° 0,010 |3,010° |1,810° |1,310° |1,110° |8,710%
Ba-131m 0,243h |F 0,600 2,710 | 0,200 |2,110* |1,010% |6,710%% |4,710? | 4,010%2
M 0,200 4810" | 0,100 |3,310% |1,710" |1,210" [9,010%** |7,410%?
S 0,020 5010* | 0,010 |3,510* |1,810* |1,210* |9,510% |7,810%
Ba-133 10,7a |F 0,600 1,1 10% 0,200 |4,510° |2,610° |3,710° |6,010° |1,510°

¥ Der f,-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,3,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,200 1,510% 0,100 |1,010® |6,410° |5110° |5510° |3,110°
S 0,020 3,210° 0,010 |[2,910% [2010® [1,310% [1,110% [1,010%
Ba-133m 1,62d |F 0,600 1,4 10° 0,200 |1,110° |4,910%° | 3,110 |1,510%° | 1,810%°
M 0,200 3,010° 0,100 |2,210° |1,010° |6,910% |5,210% |4,210%
S 0,020 3,110° 0,010 |[2,410° [1,110° [7,610% |5810% |4,610%
Ba-135m 1,20d |F 0,600 1,110° 0,200 |1,010° |4,610%° | 2,510 | 1,210%° | 1,410%°
M 0,200 2,410° 0,100 |1,810° |8,910% |5410% |4,110"° |3,310%
S 0,020 2,710° 0,010 [1,910° [8,610% [5910% |4510% |3,610%
Ba-139 1,38h |F 0,600 3,310 | 0,200 |2,410% |1,110% |6,010* |3,110"" |3,410"
M 0,200 5410% | 0,200 |3,510" |1,610" |1,010" |6,610" |5,610"
S 0,020 5710% | 0,010 |3,610% [1,610% [1,110" |7,010" |5910"
Ba-140 12,7d |F 0,600 1,4 108 0,200 |7,810° |3,610° |2,410° |1,610° |1,010°
M 0,200 2,7 10% 0,100 |2,010® |1,110® |7,610° |6,210° |5,110°
S 0,020 2,910° 0,010 |[2,210% [1,210% [8610° |7,110° |5,810°
Ba-141 0,305h |F 0,600 1,910 | 0,200 |1,410% |6,410" |3,810" |2,110" |2,110"
M 0,200 3,010 | 0,200 |2,010% |9,310* |5910* |3,810" |3,210"
S 0,020 3,210% | 0,010 [2,110% [9,710" |6,210" |4,010" |3,410"
Ba-142 0,177h |F 0,600 1,310 | 0,200 |9,610" |4510" |2,710" |1,610" |1,510™
M 0,200 1,810" | 0,200 |1,310% |6,1210" |3,910™ |2510" |2,110™
S 0,020 1,910%° | 0,010 |1,310%° |6,210* |4,010* | 2,610 | 2,210
Lanthan
La-131 0,983h |F 0,005 1,210%° | 5010* |8,710" |4,210" |2,610" |1,510" | 1,310
M 0,005 1,810%° |5010* |1,310% |6,410" |4,110" |2,810" | 2,310
La-132 480h |F 0,005 1,010° |5,010* |7,710% |3,710" |2,210" |1,210" |1,010™
M 0,005 1,510° |5,010* |1,110° |5410%° |3410% |2010%° |1,610%°
La135 195h |F 0,005 1,010% |5010* |7,710" |3810" |2310" |1,310" |1,010™
M 0,005 1,310 |5010* |1,010" |4,910" |3,010™ |1,710™ |1,410™
La137 6,0010%a | F 0,005 2,510% |5010* |2,310% |1,510®% |1,110% |8,910° |8,710°
M 0,005 8,610° |5010* |8,110° |5610° |4,010° |3,610° |3,610°
La-138 1,3510" al F 0,005 3,710° |5010* [3510° |2410° |1,810° |1,6107 |1,5107
M 0,005 1,3107 |5,010* |1,2107 |9,110° |6,810° |6,410% |6,410°
La-140 1,68d |F 0,005 5810° |5010* |4,210° |2,010° |1,210° |6,910% |5,710%
M 0,005 8,810° |[5010* [6,310° [3,110° [2010° [1,310° [1,110°
La141 393h |F 0,005 8,6 10%° |5,010* |5,510% | 2,310 | 1,410 |7,510" |6,310"
M 0,005 1,410° |5010* |9310" |4,310" |2810" |1,810" |1,510™
La-142 154h |F 0,005 5310 | 5010* |3,810%° | 1,810%° | 1,110"° |6,310" |5,210"
M 0,005 8,110% |5,010* |5,710% |2,710%° | 1,710 |1,110" |8,910"
La-143 0,237h |F 0,005 1,410%° |5010* |8,610" |3,710" |2310" |1,410" | 1,210
M 0,005 2,110 | 5010* |1,310"° |6,010% | 3,910 | 2,510" | 2,1 10"
Cer
Ce-134 3,00d |F 0,005 7610° |5010* |5310° |2,310° [1,410° |7,710% |5,710%
M 0,005 1,110% |5010* |7,610° |3,710° |2410° |1510° |1,310°
S 0,005 1,210% |5010* |8,010° |3,810° |2510° |1,610° |1,310°
Ce-135 176h |F 0,005 2,310° |5010* |[1,710° |8,510% |5310% [3,010% |2,410%
M 0,005 3,610° |5,010* |2,710° |1,410° |8,910% |5910%° |4,810%°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,005 3,710° |5010* |2,810° |1,410° |9,410" |6,310" |5,010"
Ce-137 9,00h |F 0,005 7,510 | 5,010* |5,610* | 2,710 | 1,610 |8,710%% | 7,010%2
M 0,005 1,110" |5010* |7,610" |3,610" |2210" |1,210" |9,810"
S 0,005 1,110 |5010* |7,810" |3,710" | 2,310 | 1,310 |1,010™
Ce-137m 1,43d |F 0,005 1,610° |5010* |1,110° |4,610" |2,810% |1,510" |1,210"
M 0,005 3,110° |5010* |2,210° |1,110° |6,710" |5110" |4,110"
S 0,005 3,310° |5,010* |2,310° |1,010° |7,310" |5,610" |4,410"
Ce-139 138d |F 0,005 1,110% |5010* |8510° |4510° |2810° |1,810° |1,510°
M 0,005 7510° |5010* |6,110° |3,610° |2,510° |2,110° |1,710°
S 0,005 7,810° |5,010* |6,310° |3,910° |2,710° |2410° |1,910°
Ce-141 325d |F 0,005 1,110% |5010* |7,310° |3510° |2,010° |1,210° |9,310%
M 0,005 1,410% |5010* |1,110% |6,310° |4,610° |4,110° |3,210°
S 0,005 1,610% |5010* |1,210% |7,110° |5310° |4,810° |3,810°
Ce-143 1,38d |F 0,005 3,610° |5010* |2,310° |1,010° |6,210%° |3,310%° |2,710"
M 0,005 5610° |5010* |3910° |1,910° |1,310° |9,310" |7,510"
S 0,005 5910° |5010* |4,110° |2,110° |1,410° |1,010° |8,310™
Ce-144 284d |F 0,005 36107 |5010* |2,7107 |1,4107 |7,810% |4,810% |4,010%
M 0,005 1,9107 |5010* |1,6107 |8,810° |5510% |4,110% |3,610%
S 0,005 2,110° |5010* |1,8107 |1,110° |7,310® |5810% |5,310%
Praseodym
Pr-136 0,218h | M 0,005 1,310" | 5010* |8,810" |4,210" |2610" |1,610" |1,310™
S 0,005 1,310%° | 5010* |9,010" |4,310" | 2,710 | 1,710 | 1,410
Pr-137 1,28h | M 0,005 1,810"° | 5010* |1,310" |6,110" | 3,910 |2,410" |2,010"
S 0,005 1,910 | 5010* |1,310" |6,410" | 4,010 |2,510" |2,110™
Pr-138m 210h | M 0,005 5910 | 5010* |4,510%° | 2,310 | 1,410 | 9,010" | 7,2 10"
S 0,005 6,010 | 5010* |4,710" | 2,410 | 1,510" | 9,310" | 7,4 10"
Pr-139 451h M 0,005 1,510%° | 5010* |1,110% | 5510 |3510% |2,310% |1,810™
S 0,005 1,6 10" | 5010* |1,210% |5,710" | 3,710 | 2,410" | 2,010
Pr-142 191h | M 0,005 5310° |5010* |3510° |1,610° |1,010° |6,210" |5,210"
S 0,005 5510° |5010* |[3,710° |1,710° [1,110° |6,610% [5510%
Pr-142m 0,243h | M 0,005 6,710 | 5,010* |4,510* | 2,010** | 1,310 |7,910%* |6,610%2
S 0,005 7,010 | 5,010* |4,710* | 2,210*" | 1,410 |8,410%** | 7,010%
Pr-143 136d | M 0,005 1,210% |5010* |8410° |4,610° |3,210° |2,710° |2210°
S 0,005 1,310% |5010* |9,210° |5110° |3,610° |3,010° |2410°
Pr-144 0,288h | M 0,005 1,910 |5010* |1,210" |5010" | 3210 | 2110 |1,810™
S 0,005 1,910% | 5010* |1,210% |5210% |3,410% |2110" |1,810™
Pr-145 598h |M 0,005 1,610° |5010* |1,010° |4,710" |3,010" |1,910" | 1,6 10"
S 0,005 1,610° |5010* |1,110° |4,910" |3,210" |2,010" |1,710"
Pr-147 0,227h | M 0,005 1,510" | 5010* |1,010" |4,810" | 3,110 | 2,110 |1,810™
S 0,005 1,610"° |5010* |1,110" |5010" | 3,310 |2,210" |1,810"
Neodym
Nd-136 0,844h | M 0,005 4610% [5010* |[3,210% [1,610% [9810" [6,310" |5,110™
S 0,005 4810% [5010* |3,310% |[1,610% [1,010% |6,610" 5,410
Nd-138 504h | M 0,005 2,310° |5010* |1,710° |7,710% | 4,810 |2,810%° |2,310"
S 0,005 2,410° |5,010* |1,810° |8,010" |5,010" |3,010" |2,510"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Nd-139 0,495h | M 0,005 9,010 | 5,010* |6,210" | 3,010 | 1,910 | 1,210% | 9,9 1012
S 0,005 9,410 | 5010* |6,410" | 3,110 | 2,010" | 1,310" | 1,010%
Nd-139m 550h | M 0,005 1,110° |5010* |8,810" |4510" |2910" |1,810" |1,510™
S 0,005 1,210° |5,010* |9,110%° | 4,610 |3,010% | 1,910 |1,510%°
Nd-141 249h | M 0,005 4,110* |5010* |3,110* |1,510* |9,610** |6,010%% |4,810"?
S 0,005 4,310* |5010* |3,210* |1,610* | 1,010 |6,210"* |5,010%?
Nd-147 11,0d [ M 0,005 1,110% |5010* |8,010° |4,510° |3,210° |2610° |2110°
S 0,005 1,210% |5010* |8,610° |4,910° |3510° |3,010° |2410°
Nd-149 1,73h | M 0,005 6,810%° | 5010* |[4,610% |2,210% |1,510% [1,010% |84 10™
S 0,005 7,110 | 5010* |4,810%° | 2,310%° | 1,510%° | 1,110"° |8,910"
Nd-151 0,207h | M 0,005 1,510" |5010* |9910" |4,610" |3,010" |2010" |1,710™
S 0,005 1,510 | 5010* |1,010%° | 4,810 |3,110* | 2,110 | 1,710
Promethiu
m
Pm-141 0,348h | M 0,005 1,410% | 5010* |9410" |4,310" |2,710" |1,710" | 1,410
S 0,005 1,510" |5010* |9,710" |4410" |2810" |1,810™" |1,510™
Pm-143 265d | M 0,005 6,210° |5,010* |5410° |3,310° |2,210° |1,710° |1,510°
S 0,005 5510° |5010* |4,810° |3,110° |2,110° |1,710° |1,410°
Pm-144 363d [ M 0,005 3,110° [5010* [2810% [1,810% [1,210% [9,310° |8,210°
S 0,005 2,610% |5010* |2410®% |1,610% |1,110% |8,910° |7,510°
Pm-145 17,7a | M 0,005 1,110% |5010* |9810° |6,410° |4,310° |3,710° |3,610°
S 0,005 7110° |5010* |6,510° |4,310° |2910° |2410° |2310°
Pm-146 553a |M 0,005 6,410% |5010* |5910® |3910% |2,610% |2,210% |2110%
S 0,005 5310% |5010* |4,910® |3,310% |2,210® |1,910® |1,710%
Pm-147 262a |M 0,005 2,110®% |5010* |1,810°% |1,110® |7,010° |5,710° |5,010°
S 0,005 1,910% |5010* |1,610% |1,010® |6,810° |5,810° |4,910°
Pm-148 537d | M 0,005 1,510% |5010* |1,010® |5210° |3410° |2410° |2010°
S 0,005 1,510% |5010* |1,110% |5510° |3,710° |2610° |2210°
Pm-148m 41,3d |M 0,005 2,410®% |5010* |1,910® |1,110® |7,710° |6,310° |5,110°
S 0,005 2510% |5010* |2010% |1210% |8310° |7,110° |5,710°
Pm-149 221d | M 0,005 5010° |5010* |3510° |1,710° |1,110° |8,310"° |6,710%°
S 0,005 5310° |5010* |3,610° |1,810° |1,210° |9,010% |7,310%
Pm-150 268h | M 0,005 1,210° |5010* |7,910% |3810% |2410" |1,510" |1,210%
S 0,005 1,210° |5010* |8,210" |3,910" |2510" |1,610" |1,310%
Pm-151 1,18d | M 0,005 3,310° [5010* [2510° [1,210° |[8,310% |5310" |4,310%
S 0,005 3,410° |5,010* |2610° |1,310° |7,910% |5,710%° |4,610%°
Samarium
Sn-141 0,170h | M 0,005 1,510%° | 5010* |1,010% |4,710" |2910" |1,810" |1,510"
9n-141m 0,377h | M 0,005 3,010% |5,010* |22110% |9,710* |6,110" |3,910" |3,210"
Sn-142 1,21h |M 0,005 7,510 | 5010 |4,810%° | 2,210%° | 1,410"° |8,510" | 7,110
9n-145 340d | M 0,005 8,110° |5010* |6,810° |4,010° [2510° [1,910° |[1,610°
Sn-146 1,0310%a | M 0,005 2,710° |5010* |2,610° |1,710° |1,210° |1,110° |1,110°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Nuklid Hal bweertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Sn-147 1,06 10" a| M 0,005 |[2510° [5010* |2,310° |1,610° [1,110° [9,610° |9,610°
Sn-151 90,0a |M 0,005 1,110% |5010* |[1,010® |6,710° [4,510° [4,010° |4,010°
Sn-153 1,95d | M 0,005 |[4,210° [5010* |2910° |1,510° |1,010° |7,910" |6,310™
Sn-155 0,368h | M 0,005 1,510% | 5010* |9,910" |4,410" [2910" |2,010" |1,710"
Sn-156 9,40h [M 0,005 |[1,610° [5010* |1,110° |5810% |3510" |2,710" [2,210™
Europium
Eu-145 594d | M 0,005 |[3,610° |5010* |2910° |1,610° |1,010° |6,810" [5510%
Eu-146 461d (M 0,005 5510° |[5010* [4,410° [2410° |[1510° [1,010° |8,010™
Eu-147 240d | M 0,005 4910° [5010* |3,710° |2210° |1,610° |1,310° |1,110°
Eu-148 545d |M 0,005 1,410% |5010* |[1,210® |6,810° [4,610° |[3,210° |2610°
Eu-149 93,1d |M 0,005 1,610° |5010* |[1,310° |7,310" [4,710" |3,510%° |2,910%
Eu-150 342a |M 0,005 1,110 |5010* [1,110" |7,810° [5710® [5310®% |5310°
Eu-150 126h | M 0,005 1,610° |5010* [1,110° |5,210" [3,410% |2,310%° |1,910%
Eu-152 13,3a | M 0,005 1,110 |5010* [1,0107 |7,010® [4,910° |[4,310° |4,210°
Eu-152m 9,32h |M 0,005 1,910° |5010* |[1,310° |6,610" [4,210% |2,410%° |2,210%°
Eu-154 880a |M 0,005 16107 |5010* [1,5107 |9,710® [6510® [5610° |5310°
Eu-155 49%a (M 0,005 2,610° |[5010* [2,310% |1,410®% |9,210° |7,610° |6,910°
Eu-156 152d | M 0,005 1,910% |5010* [1,410® |7,710° [5310° [4,210° |3,410°
Eu-157 151h | M 0,005 2510° [5010* [1,910° [8910" [5910% |3510% |2,810%
Eu-158 0,765h | M 0,005 4,310 [5010* |2910% |1,310% |8510" |5610™ |4,710™
Gadoliniu
m
Gd-145 0,382h |F 0,005 1,310% |5010* |9,610™ |4,710" [2910" [1,710" | 1,410
M 0,005 1,810% | 5010* |1,310"™ |6,210™ [3,910" |2,410" |2,010"
Gd-146 483d |F 0,005 |[2910® [5010* |2,310° |1,210® |7,810° [5110° |4,410°
M 0,005 2,810% |[5010* [2,210% |1,310% |9,310° |7,910° |6,410°
Go-147 1,59d |F 0,005 2,110° |[5010* [1,710° [8,410" |5310% |3,110" |2,610%°
M 0,005 2,810° |[5010* |[2210° [1,110° |7,510% |[5110% |4,010%
Gd-148 930a |F 0,005 8,310° |[5010* [7,610° |4,710° |3,210° |2610° |2610°
M 0,005 3,210° [5010* [2910° |1,910° |41,310° |1,210° |1,110°
Gd-149 9,40d |F 0,005 |[2,610° [5010* |2,010° |8,010" |5110" |3,110" |2,610™
M 0,005 3,610° |[5010* [3,010° [1,510° [1,110° [9,210% |7,310%
Go-151 120d | F 0,005 6,310° |[5010* [4,910° [2510° [1,510° [9,210% |7,810%
M 0,005 |[4,510° [5010* |3510° |2,010° |1,310° [1,010° |8,610™
Go-152 1,08 10" a| F 0,005 5910° |[5010* [5410° |3,410° |2410° |1910° |1,910°
M 0,005 2,110° |[5010* [1,910° |1,310° |8910° |7,910° |8,010°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Nuklid Hal bweertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Gd-153 t 242d | F 0,005 1,510% |5010* |1,210° |6,510° [3,910° |[2410° |2110°

M 0,005 |[9,910° [5010* |7,910° |4810° |3110° [2510° |2110°
Gd-159 186h |F 0,005 1,210° |5010* |8,910% |3,810™ [2,310" |1,210" [1,010%

M 0,005 2,210° |5010* [1510° [7,310%° |[4,910% |3,410% |2,710™
Terbium
Th-147 1,65h | M 0,005 6,710 |5010* |[4,810" |2,310" 1,510 |9,310" |7,610™
Th-149 415h M 0,005 2,110% |5010* [1510® [9,610° |6,610° |5810° |4,910°
Th-150 327h [M 0,005 1,010° |5010* |7,410% |3,510™ [2,210" [1,310" [1,110%
Th-151 17,6h | M 0,005 1,610° |5010* |1,210° |6,310™ [4,210™ |2,810" |2,310%
Th-153 234d |M 0,005 1,410° |5010* |1,010° |5410™ [3,610" |2,310" [1,910%
Th-154 21,4h | M 0,005 2,710° |5010* [2110° [1,110° [7,110% | 4,510 |3,610%
Th-155 532d |M 0,005 1,410° |5010* |1,010° |5610™ [3,410" |2,710" [2,210%
Th-156 534d |M 0,005 7,010° |5,010* |[5410° [3,010° |2010° |1,510° |1,210°
Th-156m 1,02d | M 0,005 1,110° |5010* |9,410% |4,710™ [3,310" |2,710" [2,110"
Th-156m 500h |M 0,005 6,210 |5010* |[4,510" [2,410% 1,710 |1,210% | 9,6 10™
Th-157 1,50 10%a [ M 0,005 3,210° [5010* [3,010° |2010° |1,410° |1,210° |1,210°
Th-158 1,50 10°a | M 0,005 1,1107 |5010* |1,0107 |7,010® |[5110% |[4,710® |4610°
Th-160 72,3d | M 0,005 3,210®% [5010* |[2510® |1,510®% |1,010® |8,610° |7,010°
Th-161 6,91d |M 0,005 6,610° |5,010* |[4,710° [2610° [1,910° |1,610° |1,310°
Dysprosiu
m
Dy-155 10,0h | M 0,005 |5,610% |5010* |4,410% |2310" |1510" |9,610" |7,710"
Dy-157 8,10h |M 0,005 2410% | 5010* [1,910% |9,910™ |6,210™ |3,810™ |3,010™
Dy-159 144d (M 0,005 |2110° |5010* |1,710° |9,610™ |6,010™ |4,410" [3,710%
Dy-165 233h | M 0,005 5210% | 5010* |[3,410% |1,610% |1,110% |7,210™ |6,010™
Dy-166 3,40d [M 0,005 1,210% |5010* |8,310° |4,410° [3,010° |[2310° [1,910°
Holmium
Ho-155 0,800h | M 0,005 |[1,710% |5010* |1,210% |5810™" |3,710" |[2410" |2,010™
Ho-157 0,210h | M 0,005 3,410" [5010* |2510" |1,310" |8,010% |5,110% | 4,210
Ho-159 0,550h | M 0,005 4610 [5010* |3310* |1,710* |1,210* |7,510" | 6,110
Ho-161 250h | M 0,005 5710" |5010* |[4,010" |2,010" |[1,210* |7,510" |6,010™
Ho-162 0,250h M 0,005 2,110" | 5010* [1510" |7,210"** | 4,810 |3,410% |2,810™
Ho-162m 1,13h | M 0,005 1,510% |5010* |1,110" |5810™ |3,810™ |2610" [2,110"
Ho-164 0,483h | M 0,005 |6,810" [5010* |4,510™ |2,110™ | 1,410 [9,910" |8,410™
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
Nuklid Hal bweertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ho-164m t 0,625h | M 0,005 9,110 [5010* |[5910" [3,010" |2,010* 1,310 |1,210"
Ho-166 1,12d | M 0,005 6,010° |[5010* [4,010° [1,910° [1,210° |7,910% |6,510%
Ho-166m 1,2010°a | M 0,005 26107 |[5010* [25107 |1,8107 |41,3107 |1,2107 |1,2107
Ho-167 310h |M 0,005 5210 |[5010* |[3,610" [1,810"%° |1,210%° |8,710" |7,110"
Erbium
Er-161 324h |M 0,005 3,810 |5010* |[2910" [1,510" |9,510" |6,010" | 4,810
Er-165 10,4h | M 0,005 7,210 [5010* |[5310" |2,610" | 1,610 |9,610" |7,910"
Er-169 9,30d |M 0,005 4,710° |5010* |3,510° |2010° |1,510° |1,310° |1,010°
Er-171 752h | M 0,005 1,810° |5010* |[1,210° |5910" [3,910" |2,710%° |2,210%
Er-172 2,05d |M 0,005 6,610° |[5010% [4,710° |2510° |1,710° |1,410° |1,110°
Thulium
Tm-162 0,362h | M 0,005 1,310% |5010* |9,610™ |4,710" [3,010" [1,910" | 1,610
Tm-166 7,70h | M 0,005 1,310° |5,010* |[9,910™ |5,210" [3,310" |2,210%° |1,710%
Tm-167 9,24d |M 0,005 5610° |[5010% [4,110° |2310° |1,710° |1,410° |1,110°
Tm-170 129d M 0,005 3,610° [5010* [2810® |1,610® |1,110® |8510° |7,010°
Tm-171 192a |M 0,005 6,810° |[5010* [5710° |3,410° |2010° |1,610° |1,410°
Tm-172 265d |M 0,005 8,410° |[5010* [5810° |2910° |1,910° |1,410° |1,110°
Tm-173 824h |M 0,005 1,510° |5010* |[1,010° |5,010" [3,310% |2,210%° |1,810%
Tm-175 0,253h | M 0,005 1,6 10" | 5010* |1,110"™ |5010" [3,310" |2,210" |1,810"
Ytterbium
Yb-162 0,315h | M 0,005 1,110% |5010* |7,910" |3,910" [2510" [1,610" |1,310"
S 0,005 1,210% | 5010* |8,210" |4,010" [2610" [1,710" [1,410"
Yb-166 2,36d |M 0,005 4,710° [5010* |3,510° |1,910° |1,310° |9,010% |7,210™
S 0,005 4910° [5010* |3,710° |2010° |1,310° |9,610™ |7,710™
Yb-167 0,292h | M 0,005 4,410 [5010* |3,110" |1,610" |1,110" |7,910" |6,510™"
S 0,005 4610 [5010* |3,210" |1,710" |1,2110" |8,410" |6,910™
Yb-169 32,0d |M 0,005 1,210® |5010* |8,710° |5110° [3,710° [3,210° |2510°
S 0,005 |[1,310® [5010* |9,810° |5910° |4,210° [3,710° |3,010°
Yb-175 4,19d (M 0,005 3,510° [5010* [2510° [1,410° |9,810% |8,310" |6,510™
S 0,005 3,710° [5010* |[2,710° [1510° [1,110° [9,210% |7,310%
Yb-177 1,90h | M 0,005 5,010 [5010* |[3,310" [1,610" |1,110"° |7,810" |6,410"
S 0,005 5310 [5010* |[3,510" [1,710" |[1,210"° |8,410" |6,910"
Yb-178 1,23h | M 0,005 |[5910% |[5010* |3910™ |1,810" |1,210" |8,510" [7,010"
S 0,005 6,210 [ 5010* |[4,210™ [1,910" |[1,310%° |9,210" |7,510"
Lutetium
Lu-169 1,42d | M 0,005 2,310° |5010* [1,810° [9,510" |6,310%° | 4,410 |3,510%°
S 0,005 2,410° |5010* [1,910° [1,010° |6,710% |4,810%° |3,810%
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Lu-170 2,00d | M 0,005 4,310° [5010* |[3,410° [1,810° [1,210° |7,810% |6,310%°
S 0,005 4510° |5010* |3,510° |1,810° |1,210° |8,210"° |6,610%°
Lu171 8,22d | M 0,005 5010° |5010* |3,710° |2,110° |1,210° |9,810" |8,010%
S 0,005 4,710° [5010* [3,910° [2010° [1,410° [1,110° |8,810%
Lu172 6,70d | M 0,005 8,710° |5010* |6,710° |3,810° |2610° |1,810° |1,410°
S 0,005 9,310° |5,010* |7,110° |4,010° |2,810° |2,010° |1,610°
Lu-173 1,37a |M 0,005 1,010% |5010* |8510° |5110° |3,210° |2510° |2210°
S 0,005 1,010% |5010* |8,710° |5410° |3,610° |2910° |2410°
Lu174 33la | M 0,005 1,710% |5010* |1,510% |9,110° |5,810° |4,710° |4,210°
S 0,005 1,610% |5010* |1,410% |8,910° |5910° |4,910° |4,210°
Lu-174m 142d |M 0,005 1,910% |5010* |1,410% |8,610° |5410° |4,310° |3,710°
S 0,005 2,010® |5010* |1510% |9,210° |6,110° |5010° |4,210°
Lu-176 3,6010%a| M 0,005 1,8107 |5,010* |1,7107 |1,1107 |7,810% |7,110% |7,010®
S 0,005 15107 |5010* |1,4107 |9,410% |6,510% |5910% |5,610°
Lu-176m 368h |M 0,005 8,910%° |5010* |5910% |2810%° |1,910%° |1,210%° |1,110%°
S 0,005 9,310 | 5010 |6,210"° |3,010%° | 2,010%° | 1,210%° | 1,2 10"
Lu177 6,71d | M 0,005 5310° |5010* |3,810° |2210° [1,610° |1,410° |1,110°
S 0,005 5710° |5010% |4,110° |2,410° |1,710° |1,510° |1,210°
Lu177m 161d | M 0,005 5810% |5010* |4,610® |2810% |1,910®% |1,610® |1,310%
S 0,005 6,510% |5010* |5310% |3210% |2310% |2010% |1,610°®
Lu-178 0,473h | M 0,005 2,310%° | 5010* |1,510" | 6,6 10" | 4,310 | 2,910" | 2,4 10"
S 0,005 2,410" | 5010* |1,510" | 6,910 | 4,510 | 3,010 | 2,6 10"
Lu-178m 0,378h | M 0,005 2,610%° | 5010* |1,810"° |8,310" |5,610" |3,810" |3,210%
S 0,005 2,710"° | 5010* |1,910" |8,710" |5810" |4,010" |3,310"
Lu-179 459h | M 0,005 9,910% | 5010* |6,510% |3,010% |2,010% [1,210% [1,110%
S 0,005 1,010° |5,010* |6,810% |3,210% |2,110" |1,310" |1,210%
Hafnium
Hf-170 16,0h |F 0,020 1,4 10° 0,002 |1,110° |5,410%° |3,410%° |2,010%° | 1,6 10%°
M 0,020 2,2 10° 0,002 |1,710° |8,710% |5,810% |3,910%° |3,210%°
Hf-172 1,87a |F 0,020 1,5107 0,002 |[1,3107 |[7,810% [4910% [3510% [3,210%
M 0,020 8,110% 0,002 |6,910®% |4,310% |2,810% |2,310% |2,010%
Hf-173 240h |F 0,020 6,6 10"° | 0,002 |5,010" |2,510" | 1,510 |8,910" | 7,4 10"
M 0,020 1,110° 0,002 |[8,210% [4,310% [2,910% |2,010% |1,610%
Hf-175 70,0d |F 0,020 5,4 10° 0,002 |4,010° |2110° |1,310° |8,510% |7,210%
M 0,020 5,8 10° 0,002 |4,510° |2610° |1,810° |1,410° |1,210°
Hf-177m 0,856h |F 0,020 3,910% | 0,002 |2,810% |1,310%° |8510" |5,210" |4,410"
M 0,020 6,510 | 0,002 |4,710"° |2,310"° |1,510"° |1,110" |9,010"
Hf-178m 31,0a |F 0,020 6,2 107 0,002 |[58107 [4,0107 [3,1107 |[2,7107 |[26107
M 0,020 2,6 107 0,002 |2,4107 |1,7107 |1,3107 |1,2107 |1,2107
Hf-179m 251d |F 0,020 9,7 10° 0,002 |6,810° |3,410° |2,110° |1,210° |1,110°
M 0,020 1,7 10°® 0,002 |[1,310% [7,610° [5510° |[4,810° |3,810°
Hf-180m 550h |F 0,020 5410 | 0,002 |4,110" |2,010" |1,310" |7,210" |5,910"
M 0,020 9,110 | 0,002 |6,810" |3,610% | 2,410 |1,710" |1,310%
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifurgEla h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Hf-181 424d |F 0,020 1,310% 0,002 |9,610° |4,810° |2810° |1,710° |1,410°
M 0,020 2,210% 0,002 |1,710% |[9,910° |7,110° |6,310° |5,010°
Hf-182 9,0010°a | F 0,020 6,5 107 0,002 |6,2107 |4,410" |3,6107 |3,110° |3,1107
M 0,020 2,4 107 0,002 |2,310° |1,7107 |1,3107 |1,3107 |1,3107
Hf-182m 1,02h |F 0,020 1,910 | 0,002 |1,410" |6,610" |4,210" |2,610" |2,110"
M 0,020 3,210% | 0,002 |2,310" |1,210" |7,810" |5,610" |4,610"
Hf-183 1,07h |F 0,020 2,510 | 0,002 |1,710% | 7,910 | 4,910 |2,810" | 2,410
M 0,020 4,410% | 0,002 |3,010% [1510% [9810%" [7,010" |5,710%
Hf-184 412h |F 0,020 1,4 10° 0,002 |9,610%° |4,310%° |2,710% |1,410% [1,210%°
M 0,020 2,6 10° 0,002 |1,810° |8,910% |5910% |4,010% |3,310%°
Tantal
Ta172 0,613h | M 0,010 2,810%° | 0,001 |1,910" |9,310" |6,010" |4,010" | 3,310
S 0,010 2,910%° | 0,001 |2,010" |9,810" |6,310" |4,210" | 3,510
Ta-173 365h | M 0,010 8,810% | 0,001 |6,210% [3,010% [2,010% [1,310% [1,110%
S 0,010 9,210 | 0,001 |6,510%° | 3,210 | 2,110 | 1,410 |1,110"
Ta174 1,20h | M 0,010 3,210 | 0,001 |2,210" |1,110" |7,110" |5010" |4,110"
S 0,010 3,410% | 0,001 |2,310% |[1,110% [7,510" [5310™ [4,310™
Ta175 105h | M 0,010 9,110 | 0,001 |7,010" |3,710% | 2,410 |1,510" |1,210"
S 0,010 9,510% | 0,001 |7,310" |3,810" |2,510" |1,610" |1,310"
Ta176 8,08h | M 0,010 1,4 10° 0,001 |1,110° |5,710% |3,710% |2,410% [1,910%°
S 0,010 1,4 10° 0,001 |1,110° |5910% |3,810% |2510% |2,010%°
Ta-177 236d | M 0,010 6,510%° | 0,001 |4,710% |2510% [1,510% [1,210% [9,610™
S 0,010 6,910%° | 0,001 |5,010%° | 2,710 | 1,710 | 1,310 |1,110"
Ta-178 220h | M 0,010 4,410% | 0,001 |3,310% [1,710% [1,210% [8,010" |6,510™
S 0,010 4,610% [ 0,001 |3,410% |[1,810% |1,210" |8510" |6,810"
Ta179 1,82a |M 0,010 1,2 10° 0,001 |9,610% |[5510% |3510% |2,610% |2,210%°
S 0,010 2,410° 0,001 |22110° |1,310° |8,310% |6,410% |5,610%
Ta-180 1,00 102 a| M 0,010 2,7 10% 0,001 |2,210®% [1,310% |9,210° |7,910° |6,410°
S 0,010 7,010% 0,001 |6,510% |4,510% |3,110% |2,810% |2610%
Ta-180m 8,10h | M 0,010 3,110 | 0,001 |2,210%° |1,110%° |7,410" |4,810 |4,410"
S 0,010 3,310%° | 0,001 |2,310"° |1,210" | 7,910 |5210" | 4,210
Ta-182 115d [ M 0,010 3,210° 0,001 |[2610% [1,510% [1,110% [9510° |7,610°
S 0,010 4,210° 0,001 |3,410% |2110® |1,510®% |1,310% |1,010%
Ta-182m 0,264h | M 0,010 1,610 | 0,001 |1,110" |4,910" |3,410" |2,410" | 2,010
S 0,010 1,610%° | 0,001 |1,110% |5210% |3,610% |2510% |2,110™
Ta-183 510d | M 0,010 1,0 10® 0,001 |7,410° |4,110° |2910° |2410° |1,910°
S 0,010 1,110% 0,001 |8,010° |[4,510° |3,210° |2,710° |2110°
Ta-184 8,70h | M 0,010 3,210° 0,001 |2,310° [1,110° |7,510% |5010%° |4,110%°
S 0,010 3,410° 0,001 |2410° |[1,210° |7,910% |5410% |4,310%°
Ta-185 0,816 h | M 0,010 3,810% | 0,001 |2,510% |[1,210% |7,710" [5410" [4,510™
S 0,010 4010% | 0,001 |2610% |[1,210% [8210" |5710" |4,810%"
Ta-186 0,175h | M 0,010 1,610 | 0,001 |1,110" |4,810" |3,110" |2,010" |1,710"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei ffirge 1a h@ |fkfirg>1al  h(g) | h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
t
s 0,010 [1,610% | 0,001 [1,110% [5010" [3,210™ [2,110™ [1,810™
Wolfram
W-176 230h |F 0,600 3,310 | 0,300 |2,710% |1,410% |8,610* |5010" |4,110"
W-177 225h | F 0,600 2,010 | 0,300 |1,610"° |8,210" |5,110" |3,010" | 2,410
W-178 21,7d |F 0,600 7,210 | 0,300 |5,410"° |2,510"° |1,610" |8,710" |7,210"
W-179 0,625h |F 0,600 9,310%% | 0,300 |6,810%% |3,310%% |2,010"* |1,210"* |9,210"®
W-181 121d |F 0,600 2,510 | 0,300 |1,910"° |9,210" |5,710" |3,210" |2,710"
W-185 751d |F 0,600 1,4 10° 0,300 |1,010° |4,410%° | 2,710 | 1,410%° | 1,210"°
W-187 239h |F 0,600 2,010° 0,300 |1,510° |7,010% | 4,310 |2,310%° |1,910%
W-188 69,4d |F 0,600 7,110° 0,300 |5,010° |2,210° |1,310° |6,810%° |5,710%°
Rhenium
Re-177 0,233h |F 1,000 9,410 | 0,800 |6,710" |3,210" | 1,910 |1,210" |9,710%?
M 1,000 1,110 | 0,800 |7,910" |3910" |2510" |1,710" |1,410"
Re-178 0,220h |F 1,000 9910™ | 0,800 |6,810" |3,110" |1,910™ |1,210™ |1,010"
M 1,000 1,310%° | 0,800 |8,510" |3910" |2610" |1,710" |1,410"
Re-181 20,0h |F 1,000 2,010° 0,800 |1,410° |6,710% |3,810% |2,310%° |1,810%
M 1,000 2,110° 0,800 |[1,510° |[7,410% [4,610% |3,110% |2,510%
Re-182 2,67d |F 1,000 6,5 10° 0,800 |4,710° |2,210° |1,310° |8,010"° |6,410%°
M 1,000 8,7 10° 0,800 |6,310° |3,410° |2,210° |1,510° |1,210°
Re-182 127h |F 1,000 1,310° 0,800 |1,010° |4,910%° |2,810%° | 1,710%° | 1,410"°
M 1,000 1,4 10° 0,800 |1,110° |5,710%° | 3,610 |2,510%° | 2,010%°
Re-184 38,0d |F 1,000 4,110° 0,800 |[2,910° [1,410° [8,610% |5410% |4,410%
M 1,000 9,110° 0,800 |6,810° |4,010° |2,810° |2,410° |1,910°
Re-184m 165d |F 1,000 6,6 10° 0,800 |4,610° |2,010° |1,210° |7,310% |5,910%
M 1,000 2,910° 0,800 |[2,210% [1,310% [9,310° |[8,110° |6,510°
Re-186 3,78d |F 1,000 7,310° 0,800 |4,710° |2,010° |1,110° |6,610%° |5,210%°
M 1,000 8,7 10° 0,800 |5,710° |2,810° |1,810° |1,410° |1,110°
Re-186m 2,0010%°a | F 1,000 1,2 108 0,800 |7,010° |2,910° |1,710° |1,010° |8,310%°
M 1,000 5,9 10 0,800 |4,610®% |2,710® |1,810% |1,410® |1,210%
Re-187 5,0010%a| F 1,000 2610 | 0,800 |[1,610" |6,810% |3,810% |2,310% |1,810"
M 1,000 5710 | 0,800 |4,110" |2,010" |1,210" |7,510"% |6,310%2
Re-188 17,0h |F 1,000 6,5 10° 0,800 |4,410° |[1,910° |1,010° |6,110% |4,610%
M 1,000 6,0 10° 0,800 |[4,010° [1,810° [1,010° |6,810% |5410%
Re-188m 0,310h |F 1,000 1,410 | 0,800 |9,110" |4,010" |2110" |1,310" |1,010™
M 1,000 1,310 | 0,800 |8,610" |4,010" |2,710™ |1,610™ |1,310™
Re-189 1,01d |F 1,000 3,710° 0,800 |2,510° |[1,110° |5,810%° |3,510%° | 2,710%°
M 1,000 3,910° 0,800 |2,610° |1,210° |7,610%° |5510%° |4,310%°
Osmium
0s-180 0,366 h |F 0,020 7110 | 0,010 |5,310" |2,610" | 1,610 |1,010" |8,210%?
M 0,020 1,110* | 0,010 |7,910" |3910" |2510" |1,710™ |1,410™
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifurgEla h(g) fifirg>1a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,020 1,110 | 0,010 |8,210" |4,110" |2610" |1,810" |1,510™
Os-181 1,75h |F 0,020 3,010 | 0,010 |2,310%° |1,110"° | 7,010 |4,110" | 3,310
M 0,020 4510% | 0,010 |3,410% [1,810% [1,110% [7,610" |6,210%
S 0,020 4,710 | 0,010 |3610% [1,810% [1,210% [8,110" |6,510™
Os-182 22,0h |F 0,020 1,6 10° 0,010 |1,210° |6,010% |3,710% |2,110% |1,710%°
M 0,020 2,510° 0,010 |[1,910° |[1,010° |6,610% |4,510% |3,610%°
S 0,020 2,6 10° 0,010 |2,010° [1,010° |6,910% |4,810% |3,810%
Os-185 94,0d |F 0,020 7,2 10° 0,010 |5,810° |[3,110° |1,910° |1,210° |1,110°
M 0,020 6,6 10° 0,010 |5,410° |2910° |2,010° |1,510° |1,310°
S 0,020 7,0 10° 0,010 |5,810° |3,610° |2410° |1,910° |1,610°
Os-189m 6,00h |F 0,020 3,810 | 0,010 |2,810* |1,210* |7,010%* |3,510%% |2,510%2
M 0,020 6,510 | 0,010 |4,110* |1,810* |1,110* |6,010%* |5,010%?
S 0,020 6,810* | 0,010 |4,310* |1,910* |1,210* |6,310%** |5,310%
Os-191 154d |F 0,020 2,8 10° 0,010 |1,910° |8,510% |5310% |3,010% |2510%°
M 0,020 8,0 10° 0,010 |5,810° |3,410° |2,410° |2,010° |1,710°
S 0,020 9,0 10° 0,010 |6,510° [3,910° |2,710° |2,310° |1,910°
Os-191m 130h |F 0,020 3,010 | 0,010 |2,010" |8,810" |5410" | 2,910 | 2,410
M 0,020 7,810%° | 0,010 |5,410%° |3,110%° | 2,110 | 1,710 |1,410"
S 0,020 8,510 | 0,010 |6,010" |3,410" |2,410" |2,010" | 1,6 10"
0s-193 1,25d |F 0,020 1,9 10° 0,010 |1,210° |5,210% |3,210% |1,810%° [1,610%°
M 0,020 3,8 10° 0,010 |2,610° |[1,310° |8,410% |5910% |4,810%°
S 0,020 4,010° 0,010 |2,710° |[1,310° |9,010™ |6,410% |5,210%
Os-194 6,00a |F 0,020 8,7 10® 0,010 |6,810% |3,410% |2,110® |1,310% |1,110%
M 0,020 9,9 10% 0,010 |8,310% |4,810®% |3,110% |2410® |2110%
S 0,020 2,6 107 0,010 |[2,4107 |[1,6107 [1,1107 |8810° |8510®
Iridium
Ir-182 0,250h |F 0,020 1,410 | 0,010 |9,810" |4,510" |2,810" | 1,710 | 1,410
M 0,020 2,110 | 0,010 |1,410"° |6,710" |4,310" |2,810" | 2,310
S 0,020 2,210 | 0,010 |1,510" |6,910" |4,410" |2,910" | 2,410
Ir-184 3,02h |F 0,020 5710 | 0,010 |4,410%° | 2,110 | 1,310 |7,610" |6,2 10"
M 0,020 8,610%° | 0,010 |6,410%° |3,210%° | 2,110 | 1,410 |1,110"
S 0,020 8,910 | 0,010 |6,610%° |3,410% |2,210" | 1,410 |1,210"
Ir-185 140h |F 0,020 8,010% | 0,010 |6,210% [2910% [1,810% [1,010% |8,210"
M 0,020 1,310° 0,010 |9,710% [4,910% |3,210% |2,210% [1,810%°
S 0,020 1,4 10° 0,010 |1,010° |5,210% |3,410% |2,310% [1,910%
Ir-186 158h |F 0,020 1,510° 0,010 |1,210° |5,910% |3,610% |2,110% |1,710%°
M 0,020 2,2 10° 0,010 |1,710° |8,810% |5810% |3,810% |3,110%°
S 0,020 2,310° 0,010 |[1,810° |9,210% |6,010% |4,010% |3,210%
Ir-186 1,75h |F 0,020 2,110 | 0,010 |1,610%° |7,710" |4,810" |2,810" | 2,310
M 0,020 3,310%° | 0,010 |2,410" | 1,210 | 7,710 |5110" | 4,210
S 0,020 3,410 | 0,010 |2,510% |1,210" |8,110" |5,410" | 4,410
Ir-187 105h |F 0,020 3610% | 0,010 |2,810% [1,410% [8,210" [4,610" |3,710"
M 0,020 5810 | 0,010 |4,310%° |2,210"° | 1,410 |9,210" | 7,410
S 0,020 6,010%° | 0,010 |4,510" |2,310" |1,510" |9,710" |7,910"
Ir-188 1,73d |F 0,020 2,010° 0,010 |[1,610° |[8,010% [5010% [2910% |2410%
M 0,020 2,7 10° 0,010 |2,110° |[1,110° |7,510% |5010% |4,010%°
S 0,020 2,8 10° 0,010 |2,210° |[1,210° |7,810% |5,210% |4,210%
Ir-189 133d |F 0,020 1,2 10° 0,010 |8,210%° |3,810%° |2,410% |1,310% [1,110%°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,020 2,7 10° 0,010 |1,910° |1,110° |7,710" |6,410%° |5,210%
S 0,020 3,010° 0,010 |[2,210° [1,310° [8,710% |7,310% |6,010%
Ir-190 121d |F 0,020 6,2 10° 0,010 |4,710° |2,410° |1,510° |9,110% |7,710%
M 0,020 1,1 108 0,010 |8,610° |4,410° |3,110° |2,710° |2110°
S 0,020 1,110° 0,010 |[9,410° |[4,810° [3510° |[3,010° |2410°
Ir-190m 3,10h |F 0,020 4,210% | 0,010 |3,410% |1,710% |1,010% |6,010"" |4,910"
M 0,020 6,010 | 0,010 |4,710" |2,410"° |1,510" |9,910" |7,910"
S 0,020 6,210% | 0,010 [4,810% |2,510% |1,610% [1,010% |8,310™
Ir-190m 1,20h |F 0,020 3,210 | 0,010 |2410* |1,210* |7,210"* |4,310"* |3,610"?
M 0,020 5710 | 0,010 |4,210* |2,010* | 1,410 |1,210" |9,310%?
S 0,020 5510 | 0,010 |[4,510" |[2210" |1,610" [1,310" |1,010"
Ir-192 74,0d |F 0,020 1,510% 0,010 |1,110® |5,710° |3,310° |2,110° |1,810°
M 0,020 2,310% 0,010 |1,810% |1,110® |7,610° |6,410° |5,210°
S 0,020 2,810° 0,010 |[2,210% [1,310% [9,510° |[8,110° |6,610°
Ir-192m 2,4110%a | F 0,020 2,7 10 0,010 |2,310®% |1,410® |8,210° |5,410° |4,810°
M 0,020 2,310% 0,010 |2,110® |1,310® |8,410° |6,610° |5,810°
S 0,020 9,210°® 0,010 [9,110% [6510° [4,510% [4,010% |3,910°
Ir-193m 11,9d |F 0,020 1,2 10° 0,010 |8,410%° |3,710% | 2,210 | 1,210"° | 1,010%°
M 0,020 4,8 10° 0,010 |3510° |2,110° |1,510° |1,410° |1,110°
S 0,020 5,4 10° 0,010 |[4,010° [2,410° [1,810° [1,610° [1,310°
Ir-194 19.1h |F 0,020 2,910° 0,010 |1,910° |8,110% | 4,910 | 2,510%° | 2,110%°
M 0,020 5,310° 0,010 |3,510° |[1,610° |1,010° |6,310% |5,210%
S 0,020 5,510° 0,010 |[3,710° [1,710° [1,110° |6,710% |5610%
Ir-194m 171d |F 0,020 3,410% 0,010 |2,710® |1,410® |9,510° |6,210° |5,410°
M 0,020 3,910% 0,010 |3,210® |1,910® |1,310% |1,110® |9,010°
S 0,020 5,010° 0,010 |[4,210% [2610° [1,810% [1,510% |[1,310%
Ir-195 250h |F 0,020 2,910 | 0,010 |1,910" |8,110" |5110" |2,910" | 2,410
M 0,020 5410% | 0,010 |3,610" |1,710" |1,110" |8,110" |6,710"
S 0,020 5710% | 0,010 |[3,810% [1,810% [1,210" |8,710" |7,110""
Ir-195m 380h |F 0,020 6,910%° | 0,010 [4,810% |2,110% |1,310% |7,210™ |6,010™
M 0,020 1,2 10° 0,010 |8,610%° |4,210%° | 2,710 | 1,910%° | 1,6 10%°
S 0,020 1,310° 0,010 |9,010%° |4,410%° | 2,910 | 2,010%° | 1,7 10%°
Platin
Pt-186 2,00h |F 0,020 3,010 | 0,010 |2,410% |1,210% |7,210" |4,110" |3,310"
Pt-188 102d |F 0,020 3,6 10° 0,010 |[2,710° [1,310° [8,410% |[5010% |4,210%
Pt-189 109h |F 0,020 3,810%° | 0,010 |2,910%° |1,410%° |8,410" |4,710" |3,810"
Pt-191 2,80d |F 0,020 1,1 10° 0,010 |7,910% |3,710% | 2,310 |1,310%° | 1,110%
Pt-193 50,0a |F 0,020 2,210 | 0,010 |1,610" |7,210" | 4,310 |2,510" |2,110"
Pt-193m 433d |F 0,020 1,6 10° 0,010 |1,010° |4,510% | 2,710 | 1,410% | 1,210%
Pt-195m 4,02d |F 0,020 2,210° 0,010 |1,510° |6,410%° | 3,910 |2,110%° | 1,810%°
Pt-197 183h |F 0,020 1,1 10° 0,010 |7,310%° |3,110" | 1,910 |1,010" |85 10"
Pt-197m 1,57h |F 0,020 2,810%° | 0,010 |1,810%° | 7,910 |4,910" |2,810" | 2,410
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Pt-199 0,513h |F 0,020 1,310 | 0,010 |8,310" |3610" |2,310" |1,410" |1,210™
Pt-200 125h |F 0,020 2,6 10° 0,010 |1,710° |7,210% |5110% |2,610%° |2,210%°
Gold
Au-193 176h |F 0,200 3,710 | 0,200 |2,810%° |1,310%° | 7,910 |4,310" |3,6 10"
M 0,200 7,510%° | 0,200 |5,610%° | 2,810 | 1,910 | 1,410 |1,110"
S 0,200 7910" | 0,200 |5,910" |3,010" |2,010" |1,510" |1,210"
Au-194 1,65d |F 0,200 1,2 10° 0,100 |9,610%° [4,910% |3,010% |1,810%° [1,410%°
M 0,200 1,7 10° 0,100 |[1,410° |7,110% |4,610% |2,910% |2,310%°
S 0,200 1,7 10° 0,100 |1,410° |7,310% |4,710% |3,010% |2,410%
AW-195 183d |F 0,200 7,210 | 0,200 |5,310%° | 2,510 | 1,510 |8,110" |6,6 10
M 0,200 5,2 10° 0,100 |4,110° |2,410° |1,610° |1,410° |1,110°
S 0,200 8,110° 0,100 |6,610° |[3,910° |2,610° |2110° |1,710°
Au-198 2,69d |F 0,200 2,410° 0,100 |1,710° |7,610%° |4,710% |2510%° |2,110%°
M 0,200 5,0 10° 0,100 |4,110° |[1,910° |1,310° |9,710% |7,810%°
S 0,200 5,4 10° 0,100 |4,410° |2,010° |1,410° |1,110° |8,610%
Au-198m 2,30d |F 0,200 3,310° 0,100 |2,410° |[1,110° |6,910% |3,710% |3,210%°
M 0,200 8,7 10° 0,100 |6,510° |3,610° |2,610° |2,210° |1,810°
S 0,200 9,510° 0,100 |7,110° [4,010° |2910° |2510° |2,010°
Au-199 3,14d |F 0,200 1,1 10° 0,100 |7,910%° [3,510% |2,210% |1,110% |9,810%"
M 0,200 3,410° 0,100 |2,510° |[1,410° |1,010° |9,010% |7,110%
S 0,200 3,810° 0,100 |2,810° |[1,610° |1,210° |1,010° |7,910%
Aw-200 0,807h |F 0,200 1,910 | 0,200 |1,210% |5210" |3,210" |1,910" | 1,6 10
M 0,200 3,210%° | 0,200 |2,110" |9,310" |6,010" |4,010" |3,310™
S 0,200 3,410 | 0,200 |2,110" |9,810" |6,310" |4,210" |3,510™
Au-200m 187h |F 0,200 2,7 10° 0,100 |2,110° |[1,010° |6,410% |3,610%° |2,910%°
M 0,200 4,810° 0,100 |3,710° |[1,910° |1,210° |8,410% |6,810%°
S 0,200 5,110° 0,100 |3,910° |2,010° |1,310° |8,910% |7,210%
Au-201 0,440h |F 0,200 9,010 | 0,200 |5,710* | 2,510 | 1,610 |1,010? |8,710%2
M 0,200 1,510 | 0,200 |9,610" |4,310" |2,910" |2,010" | 1,710
S 0,200 1,510 | 0,200 |1,010" |4,510" |3,010" |2,110" | 1,7 10"
Quecksilbe
r
Hg-193 350h |F 0,800 2,210% | 0,400 |1,810% |8210" [5010" [2910" |2,410"
(organisch)
Hg-193 350h |F 0,040 2,710% | 0,020 |[2,010% |8910" [5510™ |3,110" [2,610™
(anorganisch M 0,040 5310% | 0,020 |3,810% [1,910% [1,310% [9,210" |7,510"
)
Hg-193m 11,1h |F 0,800 8,410% | 0,400 |7,610% [3,710% [2,210% [1,310% [1,010%
(organisch)
Hg-193m 11,1h |F 0,040 1,110° 0,020 |[8510™ [4,110" [2,510" [1,410" [1,110"
(anorganisch M 0,040 1,910° 0,020 |[1,410° |[7,210% [4,710% [3,210% |2,610%
)
Hg-194 2,6010%a | F 0,800 |4,910° 0,400 |[3,710% [2410% [1910% [1,510% |[1,410%

(organisch)
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e

Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

t
Hg-194 2,6010%a | F 0,040 3,210°% 0,020 |[2910° [2010% [1610% [1,410% [1,310%
(anorganisch M 0,040 |2110°% | 0,020 [1,910° |1,310®% [1,010® [8910° |8310°
)
Hg-195 9,90h |F 0,800 2,010% | 0,400 |[1,810% |8510™ |5110™ |2,810™ |2,310™
(organisch)
Hg-195 9,90h |F 0,040 2,710% | 0,020 |[2010% |9,510™ |5710™ |3,110™ |2,510™
(anorganisch M 0,040 5310% | 0,020 [3,910% |2010% |1,310% [9,010™ |7,310™
)
Hg-195m 1,73d |F 0,800 1,110° 0,400 |[9,710% [4,410% [2,710% |1,410% |1,210™
(organisch)
Hg-195m 1,73d |F 0,040 1,6 10° 0,020 |[1,110° [5110% [3110% [1,710% |1,410%
(anorganisch M 0,040 3,710° 0,020 |[2610° [1,410° [8510™ |6,710™ |5310™
)
Hg-197 267d |F 0,800 4,710% | 0,400 |[4,010% [1,810" [1,110" |5810" |4,710"
(organisch)
Hg-197 2,67d |F 0,040 |6,810™ | 0,020 |4,710% |2,110" |1,310" |6,810" [5610"
(anorganisch M 0,040 1,7 10° 0,020 |[1,210° |[6,610™ [4,610% |3,810% |3,010%
)
Hg-197m 238h |F 0,800 |9,310™ | 0,400 |7,810% [3,410% [2110" [1,110" [9,610"
(organisch)
Hg-197m 238h |F 0,040 1,4 10° 0,020 |[9,310™ [4,010™ [2,510™ |1,310™ |1,110™
(anorganisch M 0,040 3,510° 0,020 |[2510° [1,110° [8,210% |6,710% |5310%
)
Hg-199m 0,710h |[F 0,800 1,410% | 0,400 |9,610* |4,210*" |2,710* |1,710* |1,510"
(organisch)
Hg-199m 0,710h |F 0,040 1,410% | 0,020 |9,610* |4,210*" |2,710* |1,710* |1,510"
(anorganisch M 0,040 2510% | 0,020 [1,710% |7910™ |5410™ |3,810™ |3,210™
)
Hg-203 466d |F 0,800 5,710° 0,400 |[3,710° [1,710° [1,110° |6,610™ |5,610™
(organisch)
Hg-203 466d |F 0,040 4,210° 0,020 |[2910° [1,410° [9,010% |5510% |4,610%
(anorganisch M 0,040 1,0 108 0,020 |[7,910° [4,710° [3410° [3,010° [2410°
)
Thallium
TI-194 0,550h |F 1,000 3,610" [ 1,000 |[3,010* 1,510 |9,210" |5510" |4,410™
T1-194m 0,546h |F 1,000 1,710% | 1,000 |1,210% |6,110™ |3,810" |2,310" [1,910"
TI-195 1,16h |F 1,000 1,310 | 1,000 |1,010% |5,310" [3,210" 1,910 [1,510""
TI-197 284h |F 1,000 1,310% | 1,000 |9,710" |4,710™ [2910™ |1,710" [1,410"
TI-198 530h |F 1,000 4,710" [ 1,000 |4,010% |2,110% |1,310% |7,510" |6,010™"
T1-198m 1,87h |F 1,000 3,210% [ 1,000 |2510% |1,210% |7,510" |4,510" |3,710"
TI1-199 742h |F 1,000 1,710% | 1,000 |1,310" |6,410" |3,910" |2,310" [1,910"
TI1-200 1,09d |F 1,000 1,0 10° 1,000 |8,710" [4,610%° |2,810% |1,610% |1,310%
Tl-201 3,04d |F 1,000 4510" [ 1,000 |3,310% |1,510" |9,410" |5410" |4,410"
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei ffurgE La hi@ |ffirg>1lal (g | h(g) | h(g) | h(g) | h(g)
t
T1-202 122d |F 1,000 1,510° 1,000 |1,210° |5910% |3810% |2,310% |1,910%
TI-204 378a |F 1,000 5,0 10° 1,000 |3,310° |1,510° |8,810"° |4,710" |3,910"
Blei ¥
Pb-195m 0,263h |F 0,600 1,310 | 0,200 |1,010" |4,910" |3,110" |1,910" | 1,6 10™
M 0,200 2,010 | 0,200 |1,510" |7,110" |4,610" |3,110" |2,510"
S 0,020 2,110 | 0,010 |1,510%° |7,410% |4,810% |3,210% |2,710%"
Pb-198 2,40h |F 0,600 3,410%° | 0,200 |2,910" |1,510" |8,910" |5210" |4,310"
M 0,200 5010 | 0,200 |4,010" |2,110" |1,310" |8,310" |6,6 10"
S 0,020 5410 | 0,010 |4,210%° |2,210%° |1,410%° |8,710 |7,010%"
Pb-199 150h |F 0,600 1,910 | 0,200 |1,610" |8,210" |4,910™ |2,910" |2,310™
M 0,200 2,810%° | 0,200 |2,210%° |1,210%° |7,110" |4,510 |3,610%"
S 0,020 2,910 | 0,010 |2,310%° | 1,210 | 7,410 | 4,710 | 3,710
Pb-200 215h |F 0,600 1,1 10° 0,200 |9,310% [4,610% |2,810% |1,610% |1,410%
M 0,200 2,210° 0,100 |[1,710° |[8,610% [5710% [4,110% |3,310%
S 0,020 2,410° 0,010 |1,810° |[9,210% |6,210% |4,410%° |3,510%°
Pb-201 9,40h |F 0,600 4810% | 0,200 |[4,110% [2,010% [1,210% [7,110" [6,010™
M 0,200 8,010% | 0,200 |6,410% [3,310% [2,110% [1,410% [1,110%
S 0,020 8,810%° | 0,010 |6,710%° | 3,510 | 2,210 |1,510%° | 1,2 10"
Pb-202 3,0010°a | F 0,600 1,9 10% 0,200 |1,310® |8910° |1,310% |1,810% |1,110%
M 0,200 1,210° 0,100 |[8,910° |[6,210° |[6,710° |8,710° |6,310°
S 0,020 2,810% 0,010 |2,810°% |2,010® |1,410® |1,310% |1,210%
Pb-202m 362h |F 0,600 4,710 | 0,200 |[4,010% [2110% [1,310% [7,510" |6,210™
M 0,200 6,910 | 0,200 |[5,610% [2,910% [1,910% [1,210% [9510™
S 0,020 7,310 | 0,010 |5,810%° | 3,010 | 1,910 | 1,310 | 1,010
Pb-203 2,17d |F 0,600 7,210 | 0,200 |5,810" |2,810% | 1,710 |9,910" |8,510™
M 0,200 1,310° 0,100 |[1,010° |[5,410% [3,610% [2,510% [2,010%
S 0,020 1,510° 0,010 |1,110° |5,810% |3,810% |2,810%° |2,210%°
Pb-205 1,43107a | F 0,600 1,1 10° 0,200 |6,910% |4,010% |4,110% |4,310% |3,310%
M 0,200 1,1 10° 0,100 |7,710% [4,310% |3,210% |2,910% |2,510%°
S 0,020 2,910° 0,010 |2,710° |[1,710° |1,110° |9,210% |8,510%°
Pb-209 325h |F 0,600 1,810 | 0,200 |1,210" |5310" |3,410" |1,910" |1,710™
M 0,200 4,010% | 0,200 |2,710% |1,310" |9,210" |6,910" |5,610"
S 0,020 4,410% | 0,010 |[2910% [1,410% [9910" [7510" |6,110%
Pb-210 223a |F 0,600 4,710° 0,200 |2910° |[1,510° |1,410° |1,310° |9,0107
M 0,200 5,010° 0,100 |3,710°% |[2,210°% [1,510° [1,310° |[1,110°
S 0,020 1,8 10° 0,010 |1,810° [1,110° |7,210° |5,910° |5,610°
Pb-211 0,601h |F 0,600 2,510% 0,200 |1,710® |8,710° |6,110° |4,610° |3,910°
M 0,200 6,2 10° 0,100 |[4,510% [2510% [1,910% [1,410% |[1,110%
S 0,020 6,6 10° 0,010 |4,810% |2,710® |2,010® |1,510% |1,210%
Pb-212 106h |F 0,600 1,9 107 0,200 |1,210° |5,410® |3,510®% |2,010® |1,810%°
M 0,200 6,2 107 0,100 |4,610° |3,0107 |22107 |2210" |1,7107
S 0,020 6,7 107 0,010 |5,0107 |3,3107 |2,5107 |2,4107 |1,9107
Pb-214 0,447h |F 0,600 2,210% 0,200 |1,510® |6,910° |4,810° |3,310° |2810°
M 0,200 6,4 10° 0,100 |4,610®% |2610% |1,910% |1,410% |1,410%
S 0,020 6,9 10° 0,010 |5,010®% |2810% |2,110® |1,510% |1,510%

3 Der f,-Wert firr Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,4,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Wismut
Bi-200 0,606 h |F 0,100 1,910 | 0,050 |1,510% |7,410" |4510" |2,710" |2,210"
M 0,100 2,510 | 0,050 |1,910" |9,910" |6,310" |4,110" |3,310"
Bi-201 1,80h |F 0,100 4,010% | 0,050 |3,110%° |1,510%° |9,310" |5,410" |4,410"
M 0,100 5510 | 0,050 |4,110"° |2,010"° |1,310"° |8,310" |6,6 10"
Bi-202 1,67h |F 0,100 3,410% | 0,050 |[2,810% [1,510% [9,010" |5310" |4,310"
M 0,100 4,210 | 0,050 |3,410%° |1,810%° | 1,110 |6,910" |5,510%
Bi-203 11,8h |F 0,100 1,510° 0,050 |1,210° |6,410" | 4,010 | 2,310%° | 1,910%
M 0,100 2,010° 0,050 |[1,610° [8,210% [5310% |3,310% |2,610%
Bi-205 153d |F 0,100 3,010° 0,050 |2,410° |1,310° |8,010% |4,710" |3,810%°
M 0,100 5,510° 0,050 |4,410° |2,510° |1,610° |1,210° |9,310%
Bi-206 6,24d |F 0,100 6,110° 0,050 |4,810° |2,510° |1,610° |9,110%° |7,410%°
M 0,100 1,0 10® 0,050 |8,010° |4,410° |2,910° |2,110° |1,710°
Bi-207 380a |F 0,100 4,310° 0,050 |[3,310° [1,710° [1,010° |6,010% |4,910%
M 0,100 2,310% 0,050 |2,010% |1,210% |8,210° |6,510° |5,610°
Bi-210 501d |F 0,100 1,1 108 0,050 |6,910° |3,210° |2,110° |1,310° |1,110°
M 0,100 3,9107 0,050 |3,0107 |1,9107 |1,3107 |1,1107 |9,310%
Bi-210m 3,0010%°a | F 0,100 4,1107 0,050 |2,610° |1,3107 |8,310% |5610° |4,610%
M 0,100 1,510° 0,050 |1,110° |7,010° |4,810° |4,110° |3,410°
Bi-212 1,00h |F 0,100 6,510 0,050 |4,510®% |2,110®% |1,510% |1,010% |9110°
M 0,100 1,6 107 0,050 |1,110° |6,010® |4,410® |3,810°% |3,110%
Bi-213 0,761h |F 0,100 7,7 10% 0,050 |5,310% |2,510% |1,710% |1,210% |1,010%
M 0,100 1,6 107 0,050 |1,2107 |6,010% |4,410% |3,610% |3,010%
Bi-214 0,332h |F 0,100 5,0 10 0,050 |3,510®% |1,610®% |1,110® |8,210° |7,110°
M 0,100 8,710°® 0,050 |6,110% |3,110% |2,210% |1,710® |1,410%
Polonium
Po-203 0,612h |F 0,200 1,910 | 0,200 |1,510% |7,710" | 4,710 |2,810" | 2,310
M 0,200 2,710 | 0,200 |2,110%° |1,110"° |6,710" | 4,310 |3,510"
S 0,020 2,810%° | 0,010 |2,210"° |1,110"° |7,010" |4,510" | 3,6 10"
Po-205 1,80h |F 0,200 2610% | 0,200 [2,110% |1,110% |6,610™ |4,110" |3,310™
M 0,200 4,010% | 0,200 |3,110%° |1,710%° |1,110%° |8,110" |6,510"
S 0,020 4,210% | 0,010 |3,210% |1,810%° |1,210% |8,510" |6,910"
Po-207 583h |F 0,200 4,810% [ 0,200 [4,010% [2,110% [1,310" |7,310" |5810"
M 0,200 6,210 | 0,200 |5,110%° |2,610%° | 1,610 |9,910" |7,8 10"
S 0,020 6,6 10° | 0,010 |5,310%° |2,710%° | 1,710 |1,010"° |8,210"
Po-210 138d |F 0,200 7,4 10° 0,100 |4,810° |2,210° |1,310° |7,7107 |6,1107
M 0,200 1,510° 0,100 |1,110° |6,710° |4,610° |4,010° |3,310°
S 0,020 1,810° 0,010 |1,410° |8,610° |5910° |5110° |4,310°
Astat
At-207 1,80h |F 1,000 2,410° 1,000 |1,710° |8,910" |5910" |4,010" |3,310%
M 1,000 9,2 10° 1,000 |6,710° |4,310° |3,110° |2,910° |2,310°
At-211 721h |F 1,000 1,4 107 1,000 |9,710% |4,310% |2,810% |1,710® |1,610%
M 1,000 5,2 107 1,000 |3,7107 |1,9107 |1,410° |1,3107 |1,1107
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t

Francium

Fr-222 0,240h |F 1,000 9,110% 1,000 |6,310% |3,010®% |2,110% |1,610% |1,410%

Fr-223 0,363h |F 1,000 1,110% 1,000 |7,310° |3,210° |1,910° |1,010° |8,910"

Radium @

Ra-223 11,4d |F 0,600 3,010° 0,200 |[1,010° |[4,910" |4,010" |3,3107 |1,2107
M 0,200 2,810°% 0,100 |2,110° |[1,310° |9,910° |9,410° |7,410°
S 0,020 3,210° 0,010 |2,410° [1,510° |1,110° |1,110° |8,710°

Ra224 366d |F 0,600 1,510° 0,200 |6,0107 |2910" |2,210" |1,7107 |7510%
M 0,200 1,110° 0,100 |8,210° [5310° [3,910° |[3,710° |3,010°
S 0,020 1,2 10° 0,010 |9,210° |5910° |4,410° |4,210° |3,410°

Ra-225 148d |F 0,600 4,010° 0,200 |1,210° |5610" |4,6107 |3,810° |1,3107
M 0,200 2,410° 0,100 |[1,810° [1,210° [8410° |7,910° |6,310°
S 0,020 2,8 10° 0,010 |2,210° |[1,410° |1,010° |9,810° |7,710°

Ra-226 1,6010%°a | F 0,600 2,6 10° 0,200 |9,410" |5510" |7,2107 |1,310° |3,6107
M 0,200 1,510° 0,100 |[1,2110° [7,010°% [4,910° |4510° |3,510°
S 0,020 3,410° 0,010 |[2910° |[1,910° |1,210° |1,010° |9510°

Ra-227 0,703h |F 0,600 1,510° 0,200 |1,210° |7,810% |6,110% |5,310% |4,610%
M 0,200 8,010% | 0,200 |6,710% |4,410% [3,210% [2,910% [2,810%
S 0,020 1,0 10° 0,010 |8,510%° |4,410% |2,910% |2,410% |2,210%°

Ra-228 575a |F 0,600 1,7 10° 0,200 |5,710° |3,110° |3,610° |4,610° |9,0107
M 0,200 1,510° 0,100 |[1,010° |[6,310° |[4,610° |4,410° |2610°
S 0,020 4,910° 0,010 |4,810° |3,210° |2,010° |1,610° |1,610°

Actinium

Ac-224 290h |F 0,005 1,310 |5010* |8910% |4,710% |3,110% |1,410% |1,110%
M 0,005 42107 |5010* |[3,2107 |20107 [15107 |[1,4107 |[1,1107
S 0,005 46107 |[5010* [35107 |[22107 [1,7107 [16107 |[1,3107

Ac-225 10,0d |F 0,005 1,110° |5010* |7,710° |4,010° |2610° |1,110° |8,8107
M 0,005 2,810° |5010* |2,110° |1,310° |1,010° |9,310° |7,410°
S 0,005 3,110° |5,010* |2,310° |1,510° |1,110° |1,110° |8,510°

Ac-226 1,21d |F 0,005 1,510° |5010* |1,110° |4,0107 |26107 |1,2107 |9,610°®
M 0,005 4,310° |[5010* |[3,210° [2110° [1510° [1,510° |[1,210°
S 0,005 4,710° |[5010* |[3510° |[2310° [1,710° [1610° [1,310°

Ac-227 218a |F 0,005 1,710° |5010* |1,610° |1,010° |7,210* |5610* |5,510%
M 0,005 5,710* |5,010* |5510* |3,910% |2,610* |2,310* |2210*
S 0,005 2,210* |5010* |2010* |1,310* |8,710° |7,610° |7,210°

Ac-228 6,13h |F 0,005 1,8107 |5010* |1,6107 |9,710® |5710% |2910% |2510°®
M 0,005 8,410% |5,010* |7,310% |4,710% |2910% |2010% |1,710%
S 0,005 6,410®% |5010* |5310®% |3,310% |2,210% |1,910® |1,610%

Thorium

Th-226 0,515h |F 0,005 1,4107 |5010* |1,0107 |4,810% |3,410% |2510% |2210%
M 0,005 3,0107 |5010* |221107 |1,1107 |8310% |7,010% |5810°
S 0,005 3,1107 |5010* |2,2107 |1,2107 |8,810% |7,510% |6,110%

d Der f,-Wert fiir Kinder im Alter von 1 bis 15 Jahren ist bei Klasse F 0,3,
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Th-227 18,7d |F 0,005 8,410° |[5010* |[5210° [2610° [1,610° [1,010° [6,7107
M 0,005 3,210° |5,010* |2510° |1,610° |[1,2110° |1,110° |8,510°
S 0,005 3,910° |5010* |3,010° |1,910° [1,410° |1,310° |1,010°
Th-228 191a |F 0,005 1,810* |5010* |1,510* |8,310° |5210° |3,610° |2910°
M 0,005 1,310* |5010* |1,110* |6,810° |4,610° |3,910° |3,210°
S 0,005 1,610* |5010* |1,310* |8,210° |5510° |4,710° |4,010°
Th-229 7,3410%a | F 0,005 5410* |5010* |5110* |3610% |2910* |2410* |2410*
M 0,005 2,310* |5010* |2,110* |1,610% |1,210* |1,110* |1,110*
S 0,005 2,110* |5010* |1,910* |1,310% |8,710° |7,610° |7,110°
Th-230 7,7010%a | F 0,005 2,110* |5,010* |2010* |1,410* |1,110* |9910° |1,010*
M 0,005 7,710° |5010* |7,410° |5510° |4,310° |4,210° |4,310°
S 0,005 4,010° |5010* |3510° |2410° [1,610° |1,510° |1,410°
Th-231 1,06d |F 0,005 1,110° |5,010* |7,210%° | 2,610 | 1,610 | 9,210 | 7,810
M 0,005 2,210° |5010* |1,610° |8,010%° |4,810%° |3,810%° |3,110%°
S 0,005 2,410° |5010* |1,710° |7,610"° |5210%° |4,110"° |3,310%°
Th-232 1,4010%al F 0,005 2,310* |5,010* |2,210* |1,610* |1,310* |1,210* |1,110*
M 0,005 8,310° |5,010* |8,110° |6,310° |5010° |4,710° |4,510°
S 0,005 5410° |5010* |5010° |3,710° |2,610° |2,510° |2,510°
Th-234 241d |F 0,005 4,010° [5010* [2510% [1,110% [6,110° [3,510° |[2510°
M 0,005 3,910®% |5010* |2910® |1510® [1,010® |7,910° |6,610°
S 0,005 4,110® |s5010* |3,110% |1,710® |1,110® |9,110° |7,710°
Protactiniu
m
Pa-227 0,638h | M 0,005 36107 |5010* |26107 |1,4107 10107 |9,010% |7,410%
S 0,005 3,8107 |5010* |28107 |1,5107 |1,1107 |8,110% |8,010°
Pa-228 220h | M 0,005 26107 |5010* |21107 |1,310° |8,810% |7,710® |6,410%
S 0,005 29107 |5010* |24107 |15107 |1,0107 |9,110% |7,510%
Pa-230 174d | M 0,005 2,410° |5010* |1,810° |1,110° |8,310° |7,6107 |6,110”
S 0,005 2,910° |5010* |2,210° |1,410° |1,010° |9,6107 |7,610”
Pa231 3,2710%a | M 0,005 2,210* |5010* |2,310% |1,910% |1,510% |1,510* | 1,410
S 0,005 7,410° |5010* |6,910° |5210° |3,910° |3,610° |3,410°
Pa-232 1,31d M 0,005 1,910% |5010* |1,810°% |1,410% |1,110% |1,010% |1,010®
S 0,005 1,010% |5010* |8,710° |5910° |4,110° |3,710° |3,510°
Pa-233 27,0d | M 0,005 1,510% |5010* |1,110% |6,510° |4,710° |4,110° |3,310°
S 0,005 1,710® |5010* |1,310% |7510° |5510° |4,910° |3,910°
Pa234 6,70h | M 0,005 2,810° |5010* |2,010° |1,010° |6,810%° |4,710" |3,810%°
S 0,005 2,910° |5010* |2,110° |1,110° |7,110" |5,010% |4,010%
Uran
U-230 20,8d |F 0,040 3,210° 0,020 |1,510° |7,2107 |5410° |4,110° |3,8107
M 0,040 4,910° 0,020 |3,710° |2410° |1,810° |1,710° |1,310°
S 0,020 5,8 10° 0,002 |4,410° |2,810° |2,110° |2,010° |1,610°
U-231 420d |F 0,040 8,910% | 0,020 |6,210% |3,110% | 1,410 |1,010" |6,210"
M 0,040 2,410° 0,020 |[1,710° [9,410% [5510% |4,610% |3,810%
S 0,020 2,6 10° 0,002 |1,910° |9,010%° |6,110%° |4,910%° | 4,010"°
U-232 720a |F 0,040 1,6 10° 0,020 |1,010° |6,910° |6,810° |7,510° |4,010°
M 0,040 3,0 10° 0,020 |2,410° |1,610° |1,110° |1,010° |7,810°
S 0,020 1,0 10* 0,002 |9,710° |6,610° |4,310° |3,810° |3,710°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
U-233 1,5810°a | F 0,040 2,210° 0,020 |[1,410°% [9,410" |[84107 |86107 |[58107
M 0,040 1,510° 0,020 |[1,110° |7,210° |4,910° |4,310° |3,610°
S 0,020 3,410° 0,002 |3,010° [1,910° |1,210° |1,110° |9610°
U-234 2,4410%°a | F 0,040 2,110° 0,020 |1,410° |9,0107 |8,0107 |8,2107 |5,6107
M 0,040 1,510% 0,020 |[1,110° |7,010° |4,810° |4,210° |3,510°
S 0,020 3,310° 0,002 |2910° [1,910° |1,210° |1,010° |9410°
U-235 7,0410%a | F 0,040 2,0 10° 0,020 |1,310° |85107 |7,5107 |7,7107 |5,2107
M 0,040 1,310° 0,020 |1,010° |6,310° |4,310° |3,710° |3,110°
S 0,020 3,010° 0,002 |2610° |[1,710° |1,110° |9,210° |8510°
U-236 23410"a | F 0,040 2,0 10° 0,020 |1,310° |85107 |7,5107 |7,8107 |5,3107
M 0,040 1,4 10° 0,020 |1,010° |6,510° |4,510° |3,910° |3,210°
S 0,020 3,110° 0,002 |2,710° [1,810° |1,110° |9,510° |8,710°
U-237 6,75 d F 0,040 1,8 10° 0,020 |1,510° |6,610%° |4,210% [1,910% [1,810%°
M 0,040 7,8 10° 0,020 |5,710° |3,310° |2,410° |2110° |1,710°
S 0,020 8,7 10° 0,002 |6,410° |3,710° |2,710° |2410° |1,910°
U-238 44710°%a | F 0,040 1,9 10° 0,020 |1,310° |8,2107 |7,3107 |7,4107 |5,0107
M 0,040 1,2 10° 0,020 |9,410° |5910° |4,010° |3,410° |2910°
S 0,020 2,910° 0,002 |2510° |1,610° |1,010° |8,710° |8,010°
U-239 0,392h |F 0,040 1,010 | 0,020 |6,610" |2,910" |1,910" | 1,210 | 1,010
M 0,040 1,810 | 0,020 |1,210" |5610" | 3,810 | 2,710 |2,210™
S 0,020 1,910 | 0,002 |1,210" |5910" |4,010" |2,910" |24 10"
U-240 141h |F 0,040 2,410° 0,020 |1,610° |7,110% |4,510% |2,310% |2,010%°
M 0,040 4,610° 0,020 |3,110° |[1,710° |1,110° |6,510% |5,310%°
S 0,020 4,910° 0,002 |3,310° |1,610° |1,110° |7,010% |5,810%
Neptunium
Np-232 0,245h F 0,005 2,010" |5010* [1,910" [1,2120% [1,110%° |1,210% |1,210%°
M 0,005 8,910 | 5010* |8,110" |5510" | 4,510 | 4,710 | 5,010
S 0,005 1,210" | 5010* |9,710" |5810" | 3,910 |2,510" | 2,410
Np-233 0,603 h F 0,005 1,110™ | 5010* |8,710" |4,210" [ 2510 [1,410** | 1,110%?
M 0,005 1,510 | 5010* |1,110" |5510" |3,310% |2,110" | 1,6 10"
S 0,005 1,510 |5010* |1,210" |5710" | 3,410 | 2,110 |1,710"
Np-234 440d F 0,005 |[2910° |5010* |[2210° [1,110° [7,210%° |4,310%° |3,510%
M 0,005 3,810° |5,010* |3,010° |1,610° |1,010° |6,510%° |5,310%
S 0,005 3,910° |5010* |3,110° |1,610° |1,010° |6,810"° |5,510"
Np-235 1,08a F 0,005 |4,210° |5010* [3510° [1,910° [1,110° |7,510% |6,310%
M 0,005 2,310° |5010* |1,910° |1,110° |6,810%° |5,110"° |4,210"
S 0,005 2,610° |5010* |2,210° |1,310° |8,310"° |6,310"° |5,210"
Np-236 1,1510°a | F 0,005 |8910° |5010* |9,110° |7,210° [7510° [7,910° |8,010°
M 0,005 3,010° |5,010* |3,110° |2,710° |2,710° |3,110° |3,210°
S 0,005 1,610°% |5010* |1,610° |1,310°% |1,010% |1,010% |1,010°
Np-236 22,5h F 0,005 |2810% |5010* [2610°% [1510° [1,110% [8910° |9,010°
M 0,005 1,610% |5010* |1,410% |8910° |6,210° |5610° |5,310°
S 0,005 1,610% |5010* |1,310% |8510° |5710° |4,810° |4,210°
Np-237 2,1410%°a | F 0,005 9,810° |5010* |9,310° |6,010° |5010° |4,710° |5,010°
M 0,005 4,410° |[5010* |[4,010° |[2810° [2210° [2210° |2310°
S 0,005 3,710° |5010* |3,210° |2,110° |1,410° |1,310° |1,210°
Np-238 2,12d F 0,005 |9,010° |5010* |7,910° |[4810° [3710° [3310° |3510°
M 0,005 7,310° |5,010* |5810° |3,410° |2,510° |2,210° |2,110°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgE£la h(g) fifirg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
S 0,005 8,110° |5010* |6,210° |3,210° |[2,110° |1,710° |[1,510°
Np-239 2,36d F 0,005 2,610° |5010* [1,410° |6,310° |3,810% |2,110% |1,710%
M 0,005 5910° |5010* |4,210° |2,010%° |1,410° |1,210° |9,310%
S 0,005 5610° |5010* |4,010° |2,210° |1,610° |1,310° |1,010°
Np-240 1,08h |F 0,005 3,610 [5010* |[2610" [1,210" |7,710™ |4,710" |4,010™
M 0,005 6,310 | 5,010* |4,410" | 2,210" | 1,410 | 1,010" | 8,5 10"
S 0,005 6,510% | 5010* |4,610% |2,310% |1,510% [1,110% |9,010™
Plutonium
Pu-234 8,80h |F 0,005 3,010% |5010* |2010% |9810° |5,710° |3,610° |3,010°
M 0,005 7,810% |5010* |5910® |3,710®% |2,810% |2,610% |2110%
S 1,010* |[8,710% [1010° [6610% [4,210% [3,110% [3010% |2410°
Pu-235 0,422h |F 0,005 1,010" |5010* |7,910% |3910% |2210" |1,310" |1,010"
M 0,005 1,310 |5010* |1,010" |5010" |2910" |1,910" |1,410"
S 1,010* [1,310™ [1,010° [1,010™ [5,110" [3,010" [1,910% [1,510™
Pu-236 285a |F 0,005 1,010* |5,010* |9510° |6,110° |4,410° |3,710° |4,010°
M 0,005 4810° |5010* |4,310° |2910° |2110° |1,910° |2010°
S 1,010* |[3610° [1,010° [3,110° [2010° [1,410° [1,210° [1,010°
Pu-237 453d |F 0,005 2,210° |5010* |1,610° |7,910"° |4,810%° |2,910%° | 2,610%°
M 0,005 1,910° |5010* |1,410° |8,210" |5410" |4,310" |3,510"
S 1,010* [2010° [1,010° [1,510° [8,810% [5910% [4,810% [3,910%
Pu-238 87,7a |F 0,005 2,010* |5010* |1,910* |1,410* |1,110* |1,010* |1,110*
M 0,005 7,810° |5010* |7,410° |5610° |4,410° |4,310° |4,610°
S 1,010* |[4510° [1,010° [4010° [2710° [1910° [1,710° |[1,610°
Pu-239 2,4110%a | F 0,005 2,110* |5010* |2,010* |1510% |1,210* |1,110* |1,210*
M 0,005 8,010° |5,010* |7,710° |6,010° |4,810° |4,710° |5010°
S 1,010* |[4,310° [1,010° [3910° [2710° [1910° [1,710° |1610°
Pu-240 6,5410%a | F 0,005 2,110* |5010* |2,010* |1510% |1,210* |1,110* |1,210*
M 0,005 8,010° |5,010* |7,710° |6,010° |4,810° |4,710° |5010°
S 1,010* |[4,310° [1,010° [3910° [2710° [1910° [1,710° |1610°
Pu-241 144a |F 0,005 2,810° |5010* |2,910° |2,610° |2,410° |2,210° |2,310°
M 0,005 9,110° |5,010* |9,7107 |9,2107 |8,310° |8,6107 |9,010”
S 1,010* |[22107 [1010° [23107 [20107 |[1,7107 |1,7107 |1,7107
Pu-242 3,7610%°a | F 0,005 2,010* |5010* |1,910* |1,410* |1,210* |1,110* |1,110*
M 0,005 7,610° |5010* |7,310° |5,710° |4,510° |4,510° |4,810°
S 1,010* |[4,010° [1010° [3610° [2510° [1,710° [1,610° |1510°
Pu-243 495h |F 0,005 2,710%° | 5010* |1,910" |8,810" |5710" |3,510" |3,210"
M 0,005 5610 | 5010* |3,910" |1,910"° |1,310"° |8,710" |8,310"
S 1,010* |[6,010% [1,010° [4,110% [2010% [1,410% [9210" |8,610™
Pu-244 8,2610"a | F 0,005 2,010* |5010* |1,910* |1,410* |1,210* |1,110* |1,110*
M 0,005 7,410°% |5010* |7,210° |5610° |4,510° |4,410° |4,710°
S 1,010* |[3910° [1010° [3510° [2410° [1,710° [1,510° |1,510°
Pu-245 105h |F 0,005 1,810° |5010* |1,310° |5610% |3510% |1,910" |1,610"
M 0,005 3,610° |5,010* |2,510° |1,210° |8,010% |5,010% |4,010%
S 1,010* |[3,810° [1,010° [2610° [1,310° [8510% [5410% [4,310%
Pu-246 10,9d |F 0,005 2,010 |5010* |1,410®% |7,010° |4,410° |2,810° |2,510°
M 0,005 3510% |5010* |2610% [1,510% |[1,110% |9,110° |7,410°
S 1,010* |[3810% [1010° [2810% [1610% [1,210% |[1,010% |8,010°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
Americium
Am-237 1.22h |F 0,005 9,810 |5010* |7,310" | 3510 | 2,210 | 1,310" | 1,110
M 0,005 1,710" | 5010* |1,210" |6,210" | 4,110 |3,010" |2,510"
S 0,005 1,710 | 5010* |1,310" |6,510" |4,310" |3,210" | 2,6 10™
Am-238 1,63h |F 0,005 4,110% [5010* |[3,810% |[2510% [2010% [1,810%° [1,910%°
M 0,005 3,110 | 5010* | 2,610 | 1,310 | 9,610 |8,810" |9,010™
S 0,005 2,710" | 5010* | 2,210 | 1,310" |8,210" |6,110" |5,4 10"
Am-239 119h |F 0,005 8,110 | 5010* |5,810%° | 2,610 | 1,610 |9,110" | 7,6 10
M 0,005 1,510° |5010*% |1,110° |5610" |3,710% |2,710" |2,210"
S 0,005 1,610° |5010* |1,110° |5910" |4,010" |2,510" |2,4 10"
Am-240 212d |F 0,005 2,010° |5,010* |1,710° |8,810%° |5,710%° |3,610%° |2,310"
M 0,005 2,910° |5010* |2,210° |1,210° |7,710" |5310" |4,310"
S 0,005 3,010° |5,010* |2,310° |1,210° |7,810" |5310" |4,310"
Am-241 4,3210%a | F 0,005 1,810* |5010* |1,810* |1,210* |1,010* |9,210° |9,610°
M 0,005 7,310° |5010* |6,910° |5110° |4,010° |4,010° |4,210°
S 0,005 4610° [5010* [4,010° [2710° [1910° [1,710° [1610°
Am-242 16,0h |F 0,005 9,210 |5010* |7,110®% |3510®% |2,110®% |1,410% |1,110%
M 0,005 7,610% |5010* |5910®% |3,610®% |2,410®% |2110% |1,710%
S 0,005 8,010® |5,010* |6,210®% |3,910® |2,710® |2410® |2010%
Am-242m 1,5210%a | F 0,005 1,610* |5010* |1510* |1,110* |9,410° |8,810° |9,210°
M 0,005 5,210° |5010* |5310° |4,110° |3,410° |3,510° |3,710°
S 0,005 2,510° |5010* |2410° |1,710° |1,210° |1,110° |1,110°
Am-243 7,3810%a | F 0,005 1,810* |5010* |1,710* |1,210* |1,010* |9,110° |9,610°
M 0,005 7,210°% |5010* |6,810° |5010° |4,010° |4,010° |4,110°
S 0,005 4,410° |[5010* [3910° [2610° [1,810° [1,610° [1,510°
Am-244 10,1h |F 0,005 1,010% |5010* |9,210° |5610° |4,110° |3510° |3,710°
M 0,005 6,010° |5,010* |5010° |3,210° |2,210° |2,010° |2,010°
S 0,005 6,110° |5010* |4,810° |2,410° |1,610° |1,410° |1,210°
Am-244m 0,433h |F 0,005 4,610% [5010* [4,010% [2410% [1,810%° [1,510% [1,610%°
M 0,005 3,310%° | 5010* |2,110"° | 1,310" |9,210" |8,310" | 8,4 10"
S 0,005 3,010" | 5010* |2,210" |1,210" |8,110" |5510" |57 10"
Am-245 2,05h |F 0,005 2,110 | 5010* | 1,410 | 6,210 | 4,010 | 2,410" | 2,110
M 0,005 3,910 | 5010* |2,610" | 1,310" |8,710"" |6,410" |53 10"
S 0,005 4,110% [5010* |[2810% [1,310% [9,210" [6,810" |5,610™
Am-246 0,650h |F 0,005 3,010 | 5010* |2,010"° | 9,310 |6,110" |3,810" | 3,310
M 0,005 5,010 | 5010* |3,410" | 1,610 | 1,110 | 7,910 | 6,6 10™
S 0,005 5310 | 5010* |3,610" | 1,710 | 1,210" |8,310" |6,910™
Am-246m 0,417h |F 0,005 1,310%° | 5010* |8,910" |4,210" | 2,610 |1,610" | 1,410
M 0,005 1,910 | 5010* |1,310" |6,110" | 4,010 |2,610" |2,210™
S 0,005 2,010"° | 5010* | 1,410 | 6,410 | 4,110 | 2,710" | 2,310™
Curium
Cm-238 2,40h |F 0,005 7,710° |5010* |5410° |2610° |1,810° |9,210" |7,810"
M 0,005 2,110% |5010* |1,510% |7,910° |5910° |5610° |4,510°
S 0,005 2,210®% |5010* |1,610% |8,610° |6,410° |6,110° |4,910°
Cm-240 27,0d |F 0,005 8,310° |5,010* |6,310° |3,210° |2,010° |1,510° |1,310°
M 0,005 1,210° |5010* |9,110° |5810° |4,210° |3810° |3,210°
S 0,005 1,310° |5010* |9,910° |6,410° |4,610° |4,310° |3,510°
Cm-241 32,8d |F 0,005 1,110 |5010* |8910% |4,910% |3510% |2810% |2710%
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a
e
Nuklid Halbwertszei fifirg€la h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
t
M 0,005 1,3107 |5,010* |1,0107 |6,610% |4,810% |4,410% |3,710%
S 0,005 1,4107 |5010* |1,1107 |6,910° |4,910° |4510% |3,710°®
Cm-242 163d |F 0,005 2,710° |5010* |2,110° |1,010° |6,110° |4,010° |3,310°
M 0,005 2,210° |5010* |1,810° |1,110° |7,310° |6,410° |5,210°
S 0,005 2410° |5010* |1,910° |1,210° |8210° |7,310° |5910°
Cm-243 285a |F 0,005 1,610* |5010* |1,510* |9510° |7,310° |6,510° |6,910°
M 0,005 6,710° |5,010* |6,110° |4,210° |3,110° |3,010° |3,110°
S 0,005 4610° |5010* [4010° |2610° |1,810° |1,610° |1,510°
Cm-244 181la |F 0,005 1,510* |5010* |1,310* |8,310° |6,110° |5,310° |5,710°
M 0,005 6,210° |5,010* |5,710° |3,710° |2,710° |2,610° |2,710°
S 0,005 4,410° |5010* |[3810° [2510° |1,710° |1,510° |1,310°
Cm-245 8,5010%a | F 0,005 1,910* |5010* |1,810* |1,210* |1,010* |9410° |9910°
M 0,005 7,310° |5010* |6,910° |5110° |4,110° |4,110° |4,210°
S 0,005 4510° |5010* [4,010° |2,710° |1,910° |1,710° |1,610°
Cm-246 47310°a | F 0,005 1,910* |5010* |1,810* |1,210* |1,010* |9410° |9810°
M 0,005 7,310° |5,010* |6,910° |5110° |4,110° |4,110° |4,210°
S 0,005 4,610° |5010* [4,010° |2710° |1,910° |1,710° |1,610°
Cm-247 15610°a | F 0,005 1,710* |5010* |1,610* |1,110* |9,410° |8,610° |9,010°
M 0,005 6,710° |5,010* |6,310° |4,710° |3,710° |3,710° |3,910°
S 0,005 4,110° |5010* |[3610° |2410° |1,710° |1,510° |1,410°
Cm-248 3,3910%°a | F 0,005 6,810* |5010* |6,510* |4,510% |3,710* |3,410* |3,610*
M 0,005 2,510* |5010* |2410* |1,810° |1,410* |1,410* |1,510"
S 0,005 1,410* |5010* |1,210* |8,210° |5610° |5010° |4,810°
Cm-249 1,07h |F 0,005 1,810%° |5010* |9,810" |5910" | 4,610 |4,010" |4,010"
M 0,005 2,410" | 5010* |1,610" |8,210" |5810" | 3,710 |3,310"
S 0,005 2410% |5010* [1,610% |7,810" |5310™ [3,910™ |3,310™
Cm-250 6,9010%a | F 0,005 3,910° |5010* |3,710° |2610° |[2110° |2010° |2110°
M 0,005 1,410° |5010* |1,310° |9910* |7,910* |7,910* |8,410*
S 0,005 7,210* |5010* |6,510* |4,410* |3,010* |2710* |2610*
Berkelium
Bk-245 494d |M 0,005 8,810° |5010* |6,610° |4,010° [2910° |2610° |2110°
Bk-246 1,83d | M 0,005 2,110° |5010* |[1,710° |9,310% |6,010% |4,010% |3,310%
Bk-247 1,3810%°a | M 0,005 1,510* |5010* |1,510* |1,110* |7,910° |7,210° |6,910°
Bk-249 320d | M 0,005 3,310° |5010* |[3,310° |24107 |1,810° |1,6107 |1,6107
Bk-250 322h | M 0,005 3,410° |5,010* |3,110° |2010° |1,310° |1,110° |1,010°
Californiu
m
Cf-244 0,323h | M 0,005 7610° |5010* |5410% |2810% |2010% |1,610% |1,410°®
Cf-246 1,49d | M 0,005 1,710% |5010* |1,310°% |8,3107 |6,1107 |5,7107 |4,5107
Cf-248 334d | M 0,005 3,810° |5,010* |3,210° |2110° |[1,410° |1,010° |8,810°
Cf-249 3,5010%°a | M 0,005 1,610* |5010* |1,510* |1,110* |8,010° |7,210° |7,010°
Cf-250 13,1a |[M 0,005 1,110* |5010* |9,810° |6,610° |4,210° |3510° |3,410°
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Physikalisch | Klasse Alter £1a Alter 1-2a 2-7Ta 7-12a 12-17a >17a

Nuklid Hal bweertszei fifirgEla h(g) fifurg>1la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Cf-251 t8,98 10°a | M 0,005 1,610* |5010* |1,510* |1,110* [84110° [7,310° |7,110°
Cf-252 264a |M 0,005 9,710° |[5010* |[8,710° |5610° |3,210° |2210° |2010°
Cf-253 17,8d | M 0,005 5410° [5010* [4,210° |2610° |1,910° |1,710° |1,310°
Cf-254 60,5d | M 0,005 2510* |[5010* [1,910* |1,210* |7,010° |4,810° |4,110°
Einsteiniu
m
Es-250 210h | M 0,005 2,010° |[5010* [1,810° [1,210° |7,810" |6,410" |6,310%
Es251 1,38d | M 0,005 7,910° |[5010* [6,010° |3910° |2810° |2610° |2110°
Es253 20,5d | M 0,005 1,110° |5010* |8,010° |5110° [3,710° [3,410° |2710°
Es 254 276d | M 0,005 3,710° |[5010* [3,110° |2010° |1,310° |1,010° |8,610°
Es-254m 1,64d | M 0,005 1,710° |5010* |1,310° |84107 |[6,3107 [59107 |4,7107
Fermium
Fm-252 22,7h | M 0,005 1,210° |5010* [9,0107 |58107 [4,3107 [4,0107 |3,2107
Fm-253 3,00d |M 0,005 1,510° |5010* |[1,210° |7,3107 [54107 [50107 |4,0107
Fm-254 324h | M 0,005 32107 |[5010* [2,3107 |1,3107 |9,810® |7,610% |6,110°
Fm-255 20,1h | M 0,005 1,210° |5010* |7,3107 |4,7107 [35107 |[3,4107 |2,7107
Fm-257 101d [ M 0,005 3,310° [5010* [2610° |1,610° |1,110° |8,810° |7,110°
Mendelevium
Md-257 520h |M 0,005 1,0107 |5010* |8,210°% |5110° [3610® [3110% |2510°
Md-258 55,0d | M 0,005 2,410° [5010* [1910° |1,210° |8610° |7,310° |5910°
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TABELLEC1

K oeffizienten fiir die effektive Dosis (Sv Bg*)

Physikalische Inhalation | Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse | f, | he)um | h@spm | f, L)
W asser stof f
Tritiumwasser 123 a Inhal ationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 1,810
OBT 12,3 Inhal ationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 4,210
Beryllium
Be-7 53,3 d M 0,005 4810" 4310 0,005 2,810%
Be-10 1,60 10°a M 0,005 9,110° 6,7 10° 0,005 1,110°
S 0,005 3,2 10% 1,9 10%
K ohlenstoff
C-11 0,340 h Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 2,410
C-14 5,73 10%a Inhal ationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 5,8 101
Fluor
F-18 1,83 h F 1,000 3,010" 5,4 10" 1,000 4,910"
M 1,000 5,7 10! 8,9 10!
S 1,000 6,0 10! 9,310
Natrium
Na-22 2,60 a F 1,000 1,310° 2,0 10° 1,000 3,210°
Na-24 15,0 h F 1,000 2,910 5,310 1,000 4,310%
Magnesium
Mg-28 20,9 h F 0,500 6,4 10° 1,1 10° 0,500 2,210°
M 0,500 1,2 10° 1,7 10°
Aluminium
Al-26 7,16 10° a F 0,010 1,110°% 1,4 10% 0,010 3,510°
M 0,010 1,8 10% 1,2 10%
Silicium
g-31 2,62h F 0,010 2,910 5110 0,010 1,6 10%°
M 0,010 7,510 1,110
S 0,010 8,0 10! 1,110
9-32 4,50 10° a F 0,010 3,210° 3,710° 0,010 5,6 10%°
M 0,010 1,510°% 9,6 10°
S 0,010 1,1107 5,510%
Phosphor
P-32 14,3 d F 0,800 8,0 10™° 1,1 10° 0,800 2,410°
M 0,800 3,210° 2,910°
P-33 25,4 d F 0,800 9,6 10! 1,4 10" 0,800 2,410

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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Physikalische Inhalation Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)
M 0,800 1,4 10° 1,310°
Schwefel
S35 87,4d F 0,800 5,310" 8,0 10" 0,800 1,4 10"
(anorganisch) M 0,800 1,310° 1,110° 0,100 1,9 10%°
S35 87,4d Inhalationsdosen siehe Tabelle C 2 1,000 7,7 10%°
(organisch)
Chlor
Cl-36 3,01 10°a F 1,000 3,410%° 4,910 1,000 9,310™"°
M 1,000 6,9 10° 5,110°
cl-38 0,620 h F 1,000 2,710 46101 1,000 1,210
M 1,000 4,710 7,310
Cl-39 0,927 h F 1,000 2,710 4,810™ 1,000 8,510
M 1,000 4,810 7,6 10
Kalium
K-40 1,28 10%a F 1,000 2,110° 3,010° 1,000 6,2 10°
K-42 12,4 h F 1,000 1,310%° 2,0 10" 1,000 4,310%°
K-43 22,6 h F 1,000 1,510 2,6 10%° 1,000 2,510"°
K-44 0,369 h F 1,000 2,110 3,710 1,000 8,4 10"
K-45 0,333 h F 1,000 1,6 10" 2,810% 1,000 5,4 10!
Kalzium
Ca41 1,40 10° a M 0,300 1,7 10%° 1,9 10™° 0,300 2,910"°
Ca-45 163 d M 0,300 2,710° 2,310° 0,300 7,6 10%°
Ca-47 4,53d M 0,300 1,8 10° 2,110° 0,300 1,6 10°
Scandium
-43 3,89 h S 1,010* |1,210% 1,810™"° 1,010* [1,910%
44 3,93h S 1,010* |1,910%° 3,010%° 1,010* |[3,510%°
S-44m 2,44d S 1,010* |1,510° 2,010° 1,010* |2,410°
-46 83,8d S 1,010* |6,410° 4,810° 1,010* |1,510°
47 3,35d S 1,010* |7,010% 7,310 1,010* |[5,410%
-48 1,82 d S 1,010* |1,110° 1,6 10° 1,010* |1,710°
-49 0,956 h S 1,010* |4,110" 6,1 10" 1,010* |8,210™
Titan
Ti-44 47,3a F 0,010 6,110% 7,2 10% 0,010 5,8 10°
M 0,010 4,010° 2,7 10%
S 0,010 1,2 107 6,2 10
Ti-45 3,08h F 0,010 4,610™ 8,310" 0,010 1,510%
M 0,010 9,110 1,4 10%°
S 0,010 9,6 10! 1,510™"°




Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 (ABI. L 159 vom 29. Juni 1996) 139
Physikalische Inhalation | Ingestion |
Nuklid Halbwertzeit Klasse f, | h@um | h@spm | f, [ ho |

Vanadium

V-47 0,543 h F 0,010 1,9 10" 3,210 0,010 6,310
M 0,010 3,110 5,0 10"

V-48 16,2 d F 0,010 1,110° 1,7 10° 0,010 2,010°
M 0,010 2,310° 2,7 10°

V-49 330d F 0,010 2,110 2,6 10 0,010 1,810%
M 0,010 3,210 2,310

Chrom

Cr-48 23,0h F 0,100 1,0 10%° 1,7 10" 0,100 2,010%°
M 0,100 2,010%° 2,310%° 0,010 2,010%
S 0,100 2,2 1010 2,510%°

Cr-49 0,702 h F 0,100 2,010 3,510 0,100 6,110
M 0,100 3,510 5,6 10! 0,010 6,110
S 0,100 3,710 5,9 10"

Cr-51 27,7d F 0,100 2,110 3,010" 0,100 3,810"
M 0,100 3,110 3,410 0,010 3,710
S 0,100 3,6 10! 3,6 10!

Mangan

Mn-51 0,770 h F 0,100 2,410 4210 0,100 9,310%
M 0,100 4,310" 6,8 10"

Mn-52 5,59 d F 0,100 9,9 101° 1,6 10° 0,100 1,8 10°
M 0,100 1,4 10° 1,8 10°

Mn-52m 0,352 h F 0,100 2,010™ 3,510™ 0,100 6,9 10
M 0,100 3,010 5,0 10!

Mn-53 3,70 10°%a F 0,100 2,910 3,6 10" 0,100 3,010%
M 0,100 52 10™ 3,6 10

Mn-54 312d F 0,100 8,7 10™1° 1,1 10° 0,100 7,110%°
M 0,100 1,510° 1,2 10°

Mn-56 2,58 h F 0,100 6,9 10! 1,2 10" 0,100 2,510
M 0,100 1,310% 2,010%°

Eisen

Fe-52 8,28 h F 0,100 4,110 6,9 10%° 0,100 1,4 10°
M 0,100 6,310 9,510

Fe-55 2,70 a F 0,100 7,7 10° 9,2 10%° 0,100 3,310%°
M 0,100 3,710%° 3,310%°

Fe-59 445d F 0,100 2,210° 3,0 10° 0,100 1,8 10°
M 0,100 3,510° 3,210°

Fe-60 1,00 10’a F 0,100 2,8 107 3,3107 0,100 1,1107
M 0,100 1,3107 1,2 107

Kobalt

Co-55 17,5h M 0,100 5,1 10%° 7,8 101° 0,100 1,0 10°
S 0,050 5,5 10%° 8,310 0,050 1,110°

Co-56 78,7d M 0,100 4,6 10° 4,010° 0,100 2,510°
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Physikalische Inhalation Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

S 0,050 6,3 10° 4,910° 0,050 2,310°

Co-57 271d M 0,100 5,2 10° 3,910%° 0,100 2,110%°
S 0,050 9,4 10%° 6,010 0,050 1,9 10%°

Co-58 70,8d M 0,100 1,510° 1,410° 0,100 7,4 100
S 0,050 2,010° 1,7 10° 0,050 7,0 101°

Co-58m 9,15 h M 0,100 1,310™ 1,510™ 0,100 2,410
S 0,050 1,6 10™ 1,7 10" 0,050 2,410

Co-60 527 a M 0,100 9,6 10° 7,110° 0,100 3,410°
S 0,050 2,910% 1,7 10® 0,050 2,510°

Co-60m 0,174 h M 0,100 1,1 10" 1,2 10"? 0,100 1,7 102
S 0,050 1,3 10" 1,2 10™"? 0,050 1,7 10"

Co-61 1,65h M 0,100 4,810 7,110 0,100 7,410
S 0,050 5,110 7,510 0,050 7,410

Co-62m 0,232 h M 0,100 2,110" 3,6 10 0,100 4,710
S 0,050 2,210" 3,710 0,050 4,710

Nickel

Ni-56 6,10d F 0,050 5,110 7,9 10" 0,050 8,6 10%°
M 0,050 8,6 10™° 9,6 10

Ni-57 1,50 d F 0,050 2,810%° 5,010%° 0,050 8,7 10™°
M 0,050 5,110 7,6 10%°

Ni-59 7,50 10%a F 0,050 1,810"° 2,210 0,050 6,310
M 0,050 1,310"° 9,4 10"

Ni-63 96,0 a F 0,050 4,410 5,210 0,050 1,510%
M 0,050 4,410™"° 3,110%

Ni-65 2,52 h F 0,050 4,410" 7,510 0,050 1,8 10"
M 0,050 8,7 10" 1,310

Ni-66 2,27d F 0,050 4,510™ 7,6 10%° 0,050 3,0 10°
M 0,050 1,6 10° 1,9 10°

Kupfer

Cu-60 0,387 h F 0,500 2,410 4,410™ 0,500 7,010
M 0,500 3,510" 6,0 10"
S 0,500 3,6 10! 6,2 10!

Cu-61 3,41h F 0,500 4,010™ 7,310" 0,500 1,2 10"
M 0,500 7,6 101 1,2 100
S 0,500 8,0 10! 1,2 10"°

Cu-64 12,7 h F 0,500 3,810" 6,8 10" 0,500 1,2 10"
M 0,500 1,110%° 1,510
S 0,500 1,2 10%° 1,510™"°

Cu-67 2,58d F 0,500 1,110%° 1,810 0,500 3,410
M 0,500 5,2 10%° 5,310%°
S 0,500 5,8 10° 5,810

Zink

Zn-62 9,26 h S 0,500 4,710™ 6,6 10%° 0,500 9,4 10™"°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fi h(9) 1ym h(9)sym f, h(g)

Zn-63 0,635 h S 0,500 3,810" 6,1 10" 0,500 7,910

Zn-65 244 d S 0,500 2,910° 2,810° 0,500 3,910°

Zn-69 0,950 h S 0,500 2,810" 4,310" 0,500 3,110"

Zn-69m 13,8 h S 0,500 2,6 10™1° 3,310%° 0,500 3,310%°

Zn-71m 3,92 h S 0,500 1,6 100 2,410 0,500 2,4 10"

Zn-72 1,94 d S 0,500 1,2 10° 1,510° 0,500 1,4 10°

Gallium

Ga-65 0,253 h F 0,001 1,210 2,010 0,001 3,710
M 0,001 1,810" 2,910

Ga-66 9,40 h F 0,001 2,7 10%° 4,710% 0,001 1,2 10°
M 0,001 4,610 7,110%°

Ga-67 3,26 d F 0,001 6,810 1,110%° 0,001 1,910%°
M 0,001 2,310%° 2,810%°

Ga-68 1,13 h F 0,001 2,810" 4910" 0,001 1,0 10™°
M 0,001 5110™ 8,110™

Ga-70 0,353 h F 0,001 9,310"? 1,6 10 0,001 3,110
M 0,001 1,6 10 2,6 10"

Ga-72 14,1 h F 0,001 3,110%° 5,6 10™° 0,001 1,110°
M 0,001 5,5 10%° 8,4 10%°

Ga-73 4,91h F 0,001 5810™ 1,0 10%° 0,001 2,6 10"
M 0,001 1,510 2,0 10%°

Germanium

Ge-66 2,27 h F 1,000 5,7 10! 9,9 10! 1,000 1,0 10™°
M 1,000 9,210 1,310%°

Ge-67 0,312 h F 1,000 1,6 10 2,810™ 1,000 6,510™
M 1,000 2,6 10! 4210

Ge-68 288d F 1,000 5,4 10™° 8,310 1,000 1,310°
M 1,000 1,310° 7,910°

Ge-69 1,63d F 1,000 1,4 10%° 2,510 1,000 2,410
M 1,000 2,910%° 3,7 10%°

Ge-71 11,8d F 1,000 5,0 10™*? 7,8 10*2 1,000 1,2 10"
M 1,000 1,0 101 1,110

Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 10 2,710 1,000 4,610™
M 1,000 3,710 5,4 10"

Ge-77 11,3 h F 1,000 1,510 2,510%° 1,000 3,310%°
M 1,000 3,6 10™1° 4,510™°

Ge-78 1,45h F 1,000 4,810 8,110™ 1,000 1,210%°
M 1,000 9,7 10! 1,4 10"

Arsen

As-69 0,253 h M 0,500 2,210 3,510 0,500 5,7 10
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

As-70 0,876 h M 0,500 7,210 1,210%° 0,500 1,310%°

As71 2,70d M 0,500 4,010™ 5,010%° 0,500 4,610

As72 1,08d M 0,500 9,210 1,310° 0,500 1,810°

As-73 80,3d M 0,500 9,310%° 6,510 0,500 2,6 10™1°

As-74 17,8d M 0,500 2,110° 1,810° 0,500 1,310°

As-76 1,10d M 0,500 7,410%° 9,210%° 0,500 1,6 10°

As-77 1,62d M 0,500 3,810% 4,2 10" 0,500 4,010

As-78 1,51 h M 0,500 9,2 10 1,4 10™° 0,500 2,110"°

Selen

S70 0,683 h F 0,800 4510™ 8,2 10" 0,800 1,210%
M 0,800 7,310" 1,2 10" 0,050 1,4 10"

®73 7,15h F 0,800 8,6 10! 1,510™"° 0,800 2,110%°
M 0,800 1,6 10"° 2,410 0,050 3,910%°

S-73m 0,650 h F 0,800 9,910 1,710% 0,800 2,810™
M 0,800 1,8 10" 2,710 0,050 4,110

S 75 120d F 0,800 1,0 10° 1,4 10° 0,800 2,6 10°
M 0,800 1,410° 1,710° 0,050 4,110%°

79 6,50 10%a F 0,800 1,2 10° 1,6 10° 0,800 2,910°
M 0,800 2,910° 3,110° 0,050 3,910"°

S 81 0,308 h F 0,800 8,6 102 1,4 10" 0,800 2,7 10
M 0,800 1,510" 2,410 0,050 2,710

S-81m 0,954 h F 0,800 1,710% 3,010 0,800 5310™
M 0,800 4,710 6,8 10! 0,050 5,9 10!

83 0,375 h F 0,800 1,9 10" 3,410" 0,800 4,710
M 0,800 3,310 5,310™ 0,050 5110™

Brom

Br-74 0,422 h F 1,000 2,810 5,010 1,000 8,4 10!
M 1,000 4,110 6,8 10

Br-74m 0,691 h F 1,000 4,210 7,510" 1,000 1,410
M 1,000 6,510 1,1 10%°

Br-75 1,63 h F 1,000 3,110 5,6 10 1,000 7,910
M 1,000 5,5 10" 8,510"

Br-76 16,2 h F 1,000 2,6 100 4,510 1,000 4,610
M 1,000 4,210 5,810

Br-77 2,33d F 1,000 6,7 10! 1,2 10"° 1,000 9,6 10!
M 1,000 8,7 10! 1,310

Br-80 0,290 h F 1,000 6,3 102 1,1 10" 1,000 3,110
M 1,000 1,0 10" 1,7 10"

Br-80m 4,42 h F 1,000 3,510 5,8 10! 1,000 1,110
M 1,000 7,6 10! 1,0 10™"°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
Br-82 1,47 d F 1,000 3,710% 6,4 101 1,000 5,4 10%°
M 1,000 6,4 10° 8,8 10°
Br-83 2,39 h F 1,000 1,710 2,910 1,000 4,310™
M 1,000 4,810 6,7 10
Br-84 0,530 h F 1,000 2,310 4,010 1,000 8,8 10"
M 1,000 3,910 6,2 10"
Rubidium
Rb-79 0,382 h F 1,000 1,710 3,010 1,000 5,010%
Rb-81 4,58 h F 1,000 3,710 6,8 10! 1,000 5,410
Rb-81m 0,533 h F 1,000 7,310"? 1,310" 1,000 9,7 10*?
Rb-82m 6,20 h F 1,000 1,210%° 2,210%° 1,000 1,310
Rb-83 86,2 d F 1,000 7,110%° 1,0 10° 1,000 1,9 10°
Rb-84 32,8d F 1,000 1,110° 1,510° 1,000 2,810°
Rb-86 18,6 d F 1,000 9,6 10™° 1,310° 1,000 2,810°
Rb-87 4,70 10%a F 1,000 5,1 10%° 7,6 10° 1,000 1,510°
Rb-88 0,297 h F 1,000 1,710 2,810 1,000 9,0 10"
Rb-89 0,253 h F 1,000 1,410 2,510 1,000 4,710
Strontium
S-80 1,67 h F 0,300 7,6 10! 1,310%° 0,300 3,410%°
S 0,010 1,4 10" 2,110%° 0,010 3,510
3-81 0,425 h F 0,300 2,210 3,910 0,300 7,7 10
S 0,010 3,810 6,110 0,010 7,8 10"
3-82 25,0d F 0,300 2,210° 3,310° 0,300 6,110°
S 0,010 1,0 10% 7,7 10° 0,010 6,0 10°
S-83 1,35d F 0,300 1,7 10" 3,010%° 0,300 4,910™
S 0,010 3,410 4,910 0,010 5,8 101
-85 64,8 d F 0,300 3,910%° 5,6 10™° 0,300 5,6 10
S 0,010 7,7 100 6,4 10™"° 0,010 3,310
S-85m 1,16 h F 0,300 3,110%? 5,6 102 0,300 6,1 102
S 0,010 4,510 7,4 102 0,010 6,1 10*?
S-87m 2,80h F 0,300 1,210 2,210 0,300 3,010"
S 0,010 2,210 3,510 0,010 3,310
-89 50,5 d F 0,300 1,0 10° 1,4 10° 0,300 2,6 10°
S 0,010 7,510° 5,6 10° 0,010 2,310°
S-90 29,1a F 0,300 2,410 3,010% 0,300 2,810%
S 0,010 1,5107 7,7 10% 0,010 2,710°
3-91 9,50 h F 0,300 1,7 10%° 2,910%° 0,300 6,510%°
S 0,010 4,110%° 5,7 10° 0,010 7,6 10%°
3-92 2,71h F 0,300 1,110%° 1,810%° 0,300 4,310%
S 0,010 2,310%° 3,410%° 0,010 4,910
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, [ h(©)im hQ)som | f, h(g)

Yttrium

Y-86 14,7 h M 1,010* |4,810%° 8,010 1,010* |[9,610%°
S 1,010* |4,910% 8,110

Y-86m 0,800 h M 1,010* |[2,910™ 4,810 1,010* |5610™
S 1,010* |3,010" 4910"

Y-87 3,35d M 1,010* |3,810% 5,210 1,010* |[5510%
S 1,010* |4,010% 5,310%

Y-88 107 d M 1,010* |3,910° 3,310° 1,010* |1,310°
S 1,010* |4,110° 3,010°

Y-90 2,67d M 1,010* |1,410° 1,6 10° 1,010* |2,710°
S 1,010* |1,510° 1,7 10°

Y-90m 3,19h M 1,010* |96 10" 1,3 10%° 1,010* [1,710%°
S 1,010* |1,010% 1,310

Y-91 58,5d M 1,010* |6,710° 5,2 10° 1,010* |2,410°
S 1,010* |8,410° 6,110°

Y-91m 0,828 h M 1,010* |1,010" 1,4 10" 1,010* [1,110™
S 1,010* |1,110" 1,510"

Y-92 3,54 h M 1,010* |1,910%° 2,710%° 1,010* |[4,910%°
S 1,010* |2,010% 2,810%°

Y-93 10,1 h M 1,010* |4,110%° 5,710 1,010* |1,210°
S 1,010* |4,310%° 6,010

Y-94 0,318 h M 1,010* |2,810" 4,410™ 1,010* |[8,110™
S 1,010* |[2,910™ 4,6 10

Y-95 0,178 h M 1,010* |1,610" 2,510 1,010* |[4,610™"
S 1,010* |1,710" 2,6 10"

Zirkon

Zr-86 16,5h F 0,002 3,010% 5,2 10" 0,002 8,6 10%°
M 0,002 4,310 6,8 10%°
S 0,002 4,510™ 7,010

Zr-88 83,4d F 0,002 3,510° 4,110° 0,002 3,310
M 0,002 2,510° 1,7 10°
S 0,002 3,310° 1,8 10°

Zr-89 3,27d F 0,002 3,110% 5,2 10" 0,002 7,910
M 0,002 5,310%° 7,210
S 0,002 5,5 10%° 7,510

Zr-93 1,53 10% F 0,002 2,510° 2,910° 0,002 2,810
M 0,002 9,6 10° 6,6 10°
S 0,002 3,110° 1,7 10°

Zr-95 64,0d F 0,002 2,510° 3,010° 0,002 8,810
M 0,002 4,510° 3,6 10°
S 0,002 5,5 10° 4,210°

Zr-97 16,9 h F 0,002 4,210%° 7,410 0,002 2,110°
M 0,002 9,4 10%° 1,310°
S 0,002 1,0 10° 1,4 10°

Niob

Nb-88 0,238 h M 0,010 2,910 4,810™ 0,010 6,310
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

S 0,010 3,010 5,0 10

Nb-89 2,03 h M 0,010 1,210 1,8 10%° 0,010 3,010%°
S 0,010 1,310%° 1,9 10%°

Nb-89 1,10 h M 0,010 7,110 1,110 0,010 1,4 10%°
S 0,010 7,410 1,2 10%°

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

Nb-93m 13.6a M 0,010 4,610 2,910%° 0,010 1,2 10™°
S 0,010 1,6 10° 8,6 10™1°

Nb-94 2,03 10%a M 0,010 1,0 10% 7,2 10° 0,010 1,7 10°
S 0,010 4,510 2,510%

Nb-95 351d M 0,010 1,410° 1,310° 0,010 5,8 101
S 0,010 1,6 10° 1,310°

Nb-95m 3,61d M 0,010 7,6 10%° 7,710% 0,010 5,6 10%°
S 0,010 8,5101° 8,5101°

Nb-96 23,3h M 0,010 6,5 10™"° 9,7 10%° 0,010 1,110°
S 0,010 6,8 10%° 1,010°

Nb-97 1,20 h M 0,010 4,410 6,9 10! 0,010 6,8 10
S 0,010 4,710 7,210

Nb-98 0,858 h M 0,010 5,9 10! 9,6 10! 0,010 1,1 10%°
S 0,010 6,110 9,9 10!

Molybdan

Mo-90 5,67 h F 0,800 1,710%° 2,910%° 0,800 3,110
S 0,050 3,7 10%° 5,6 10™° 0,050 6,210

Mo-93 3,50 10%a F 0,800 1,0 10° 1,4 10° 0,800 2,6 10°
S 0,050 2,210° 1,2 10° 0,050 2,010%°

Mo-93m 6,85 h F 0,800 1,0 10%° 1,910%° 0,800 1,6 10%°
S 0,050 1,810 3,010%° 0,050 2,810%°

Mo-99 2,75d F 0,800 2,310"° 3,6 10%° 0,800 7,410
S 0,050 9,710 1,110° 0,050 1,210°

Mo-101 0,244 h F 0,800 1,510 2,710 0,800 4,210
S 0,050 2,7 10" 4510™ 0,050 4,210™

Technetium

Tc-93 2,75h F 0,800 3,410 6,2 10" 0,800 4,910™
M 0,800 3,6 10! 6,510

Tc-93m 0,725 h F 0,800 1,510" 2,6 10" 0,800 2,410"
M 0,800 1,710 3,110

Tc-94 4,88h F 0,800 1,210%° 2,110%° 0,800 1,8 10™°
M 0,800 1,310% 2,210%°

Tc-94m 0,867 h F 0,800 43101 6,9 10! 0,800 1,1 10%°
M 0,800 4910" 8,0 10!

Tc-95 20,0 h F 0,800 1,0 10%° 1,810%° 0,800 1,6 10%°
M 0,800 1,0 10%° 1,8 10%°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

Tc-95m 61,0d F 0,800 3,110%° 4,810™ 0,800 6,2 10™°
M 0,800 8,7 10% 8,6 10%°

Tc-96 4,28d F 0,800 6,0 10™° 9,810 0,800 1,110°
M 0,800 7,110%° 1,0 10°

Tc-96m 0,858 h F 0,800 6,5 102 1,110 0,800 1,310
M 0,800 7,7 10*? 1,1 10"

Tc-97 2,60 10% F 0,800 4510™ 7,210 0,800 8,310
M 0,800 2,110%° 1,6 10™1°

Tc-97m 87,0d F 0,800 2,810%° 4,010™ 0,800 6,6 10™°
M 0,800 3,110° 2,710°

Tc-98 4,20 10%a F 0,800 1,0 10° 1,510° 0,800 2,310°
M 0,800 8,110° 6,110°

Tc-99 2,13 10°a F 0,800 2,910%° 4,010 0,800 7,8 101°
M 0,800 3,9 10° 3,210°

Tc-99m 6,02 h F 0,800 1,210 2,010 0,800 2,210
M 0,800 1,9 10 2,910

Tc-101 0,237 h F 0,800 8,7 10*? 1,510™ 0,800 1,9 10
M 0,800 1,310 2,110

Tc-104 0,303 h F 0,800 2,410 3,910 0,800 8,110
M 0,800 3,010 4,810™

Ruthenium

Ru-94 0,863 h F 0,050 2,710 4,910™ 0,050 9,410
M 0,050 4,410 7,2 10
S 0,050 4610" 7,410

Ru-97 2,90d F 0,050 6,7 10" 1,2 10" 0,050 1,510%
M 0,050 1,110%° 1,6 10%°
S 0,050 1,110 1,6 10™°

Ru-103 39,3d F 0,050 4,910 6,810 0,050 7,310"°
M 0,050 2,310° 1,910°
S 0,050 2,810° 2,210°

Ru-105 4,44 h F 0,050 7,1 10" 1,310 0,050 2,6 10™°
M 0,050 1,7 101° 2,410
S 0,050 1,8 10%° 2,510

Ru-106 1,0la F 0,050 8,0 10° 9,8 10° 0,050 7,010°
M 0,050 2,6 10° 1,7 10®
S 0,050 6,2 10 3,510%

Rhodium

Rh-99 16,0 d F 0,050 3,310%° 4,910 0,050 5,1101°
M 0,050 7,310%° 8,210
S 0,050 8,310% 8,910

Rh-99m 4,70 h F 0,050 3,010 5,7 10 0,050 6,6 10!
M 0,050 4,110 7,210
S 0,050 4,310™ 7,310

Rh-100 20,8 h F 0,050 2,810%° 5,110%° 0,050 7,110%°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

M 0,050 3,6 10™%° 6,2 10™%°
S 0,050 3,710% 6,310

Rh-101 3,20a F 0,050 1,4 10° 1,7 10° 0,050 5,510%°
M 0,050 2,210° 1,7 10°
S 0,050 5,010° 3,110°

Rh-101m 4,34d F 0,050 1,0 10%° 1,7 10" 0,050 2,210%°
M 0,050 2,010%° 2,510%°
S 0,050 2,110%° 2,7 10%°

Rh-102 2,90 a F 0,050 7,310° 8,9 10° 0,050 2,6 10°
M 0,050 6,510° 5,0 10°
S 0,050 1,6 10° 9,010°

Rh-102m 207d F 0,050 1,510° 1,9 10° 0,050 1,2 10°
M 0,050 3,810° 2,7 10°
S 0,050 6,7 10° 4,210°

Rh-103m 0,935 h F 0,050 8,6 10™° 1,2 10" 0,050 3,8 10*2
M 0,050 2,310"? 2,4 10"
S 0,050 2,510 2,510

Rh-105 1,47 d F 0,050 8,7 10! 1,510 0,050 3,710
M 0,050 3,110%° 4,110
S 0,050 3,410%° 4,410

Rh-106m 2,20 h F 0,050 7,0 10 1,310%° 0,050 1,6 10™°
M 0,050 1,1 10" 1,810"°
S 0,050 1,210%° 1,910%°

Rh-107 0,362 h F 0,050 9,6 102 1,6 10" 0,050 2,410
M 0,050 1,710 2,710
S 0,050 1,710 2,810

Palladium

Pd-100 3,63d F 0,005 4,910%° 7,6 10" 0,005 9,4 10"
M 0,005 7,9 10%° 9,510%°
S 0,005 8,310™"° 9,7 10%°

Pd-101 8,27 h F 0,005 4,210 7,510™ 0,005 9,4 10
M 0,005 6,2 10! 9,8 10!
S 0,005 6,4 10! 1,0 10"

Pd-103 17,0d F 0,005 9,0 10! 1,210%° 0,005 1,9 10™°
M 0,005 3,510%° 3,010%°
S 0,005 4,010 2,910

Pd-107 6,50 10%a F 0,005 2,6 10 3,310 0,005 3,710
M 0,005 8,0 10" 5,2 10"
S 0,005 5,510 2,910

Pd-109 13,4 h F 0,005 1,210%° 2,110%° 0,005 5,510
M 0,005 3,410"° 4,710
S 0,005 3,6 10" 5,0 10%°

Silber

Ag-102 0,215h F 0,050 1,410 2,410 0,050 4,010
M 0,050 1,810" 3,210
S 0,050 1,9 10 3,210

Ag-103 1,09 h F 0,050 1,6 10 2,810™ 0,050 4,310
M 0,050 2,7 10 4310
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

S 0,050 2,810" 4510™

Ag-104 1,15h F 0,050 3,010 5,710 0,050 6,0 10
M 0,050 3,910 6,9 10
S 0,050 4,010™ 7,110

Ag-104m 0,558 h F 0,050 1,710% 3,110™ 0,050 54 10™
M 0,050 2,6 10! 4,410
S 0,050 2,710 4510™

Ag-105 41,0d F 0,050 5,4 10 8,0 10" 0,050 4,7 10"
M 0,050 6,9 10° 7,010
S 0,050 7,810%° 7,310

Ag-106 0,399 h F 0,050 9,810 1,710% 0,050 3,210
M 0,050 1,6 10" 2,6 10
S 0,050 1,6 10™ 2,710

Ag-106m 8,41d F 0,050 1,1 10° 1,6 10° 0,050 1,510°
M 0,050 1,1 10° 1,510°
S 0,050 1,1 10° 1,4 10°

Ag-108m 1,27 10%a F 0,050 6,110° 7,310° 0,050 2,310°
M 0,050 7,0 10° 5,2 10°
S 0,050 3,510% 1,9 10%

Ag-110m 250d F 0,050 5,510° 6,7 10° 0,050 2,8 10°
M 0,050 7,2 10° 5,9 10°
S 0,050 1,2 10% 7,310°

Ag111 7,45d F 0,050 4,110%° 5,7 10" 0,050 1,310°
M 0,050 1,510° 1,510°
S 0,050 1,7 10° 1,6 10°

Ag112 3,12h F 0,050 8,210™ 1,410 0,050 4,310%°
M 0,050 1,7 10%° 2,510%°
S 0,050 1,810 2,6 10%°

Ag115 0,333 h F 0,050 1,6 10% 2,6 10 0,050 6,0 10
M 0,050 2,810 4,310
S 0,050 3,010 4,410™

Cadmium

Cd-104 0,961 h F 0,050 2,710 5,010 0,050 5,8 10!
M 0,050 3,6 10 6,210
S 0,050 3,710 6,310

Cd-107 6,49 h F 0,050 2,310" 4,210™ 0,050 6,2 10"
M 0,050 8,110™ 1,010
S 0,050 8,7 10! 1,110

Cd-109 1,27a F 0,050 8,110° 9,6 10° 0,050 2,010°
M 0,050 6,210° 5,110°
S 0,050 5,8 10° 4,410°

Cd-113 9,30 10%°a F 0,050 1,2 107 1,4 107 0,050 2,510%
M 0,050 5,310° 4,310°%
S 0,050 2,510% 2,110%

Cd-113m 13,6 a F 0,050 1,1107 1,3107 0,050 2,310%
M 0,050 5,010° 4,010°%
S 0,050 3,010% 2,410%

Cd-115 2,23d F 0,050 3,710%° 5,410 0,050 1,4 10°
M 0,050 9,7 10" 1,2 10°
S 0,050 1,110° 1,310°
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Physikalische Inhalation Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

Cd-115m 44,6 d F 0,050 5,310° 6,4 10° 0,050 3,310°
M 0,050 5,9 10° 5,510°
S 0,050 7,310° 5,510°

Cd-117 2,49 h F 0,050 7,310 1,310%° 0,050 2,810%
M 0,050 1,6 10%° 2,410%°
S 0,050 1,710%° 2,510%°

Cd-117m 3,36 h F 0,050 1,0 10%° 1,910%° 0,050 2,810%
M 0,050 2,0 10%° 3,110%°
S 0,050 2,110%° 3,210%°

Indium

In-109 4,20 h F 0,020 3,210 5,7 10! 0,020 6,6 10
M 0,020 4,410" 7,310"

In-110 4,90h F 0,020 1,210%° 2,210%° 0,020 2,410
M 0,020 1,4 10" 2,510%°

In-110 1,15 h F 0,020 3,110 5,510™ 0,020 1,010
M 0,020 5,0 10! 8,110

In-111 2,83d F 0,020 1,310%° 2,210%° 0,020 2,910%°
M 0,020 2,310% 3,110%

In-112 0,240 h F 0,020 5,0 102 8,6 102 0,020 1,0 10"
M 0,020 7,8 10™*? 1,310"

In-113m 1,66 h F 0,020 1,0 10" 1,9 10" 0,020 2,810
M 0,020 2,010 3,210

In-114m 49,5d F 0,020 9,310° 1,110°® 0,020 4,110°
M 0,020 5,9 10° 5,9 10°

In-115 5,10 10%°a F 0,020 3,9 107 4,5107 0,020 3,210%
M 0,020 1,5 107 1,1 107

In-115m 4,49 h F 0,020 2,510 4510" 0,020 8,6 10
M 0,020 6,0 10! 8,7 10

In-116m 0,902 h F 0,020 3,010 5,510 0,020 6,4 10
M 0,020 4810" 8,0 10!

In-117 0,730 h F 0,020 1,6 10 2,810™ 0,020 3,110
M 0,020 3,010 48101

In-117m 1,94 h F 0,020 3,110 5,5 10" 0,020 1,2 10"
M 0,020 7,310 1,110

In-119m 0,300 h F 0,020 1,110" 1,810" 0,020 4,710
M 0,020 1,810" 2,910

Zinn

$1-110 4,00 h F 0,020 1,110%° 1,910%° 0,020 3,510%
M 0,020 1,6 10%° 2,6 101°

$-111 0,588 h F 0,020 8,310™"? 1,510" 0,020 2,310
M 0,020 1,410 2,210

$1-113 115d F 0,020 5,4 10™° 7,9 10%° 0,020 7,310%°
M 0,020 2,510° 1,9 10°

$1-117m 13,6 d F 0,020 2,910%° 3,910%° 0,020 7,110
M 0,020 2,310° 2,2 10°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

S$1-119m 293d F 0,020 2,910 3,6 10" 0,020 3,410
M 0,020 2,010° 1,510°

$-121 1,13 d F 0,020 6,4 10! 1,0 10%° 0,020 2,310%°
M 0,020 2,210%° 2,810%°

$1-121m 55,0 a F 0,020 8,0 10%° 9,7 10" 0,020 3,810
M 0,020 4,210° 3,310°

$-123 129d F 0,020 1,2 10° 1,6 10° 0,020 2,110°
M 0,020 7,7 10° 5,6 10°

$-123m 0,668 h F 0,020 1,4 10" 2,410 0,020 3,810
M 0,020 2,810" 4,410™

$-125 9,64d F 0,020 9,2 10%° 1,310° 0,020 3,110°
M 0,020 3,0 10° 2,810°

$-126 1,00 10°a F 0,020 1,1 10% 1,4 10% 0,020 4,7 10°
M 0,020 2,7 10% 1,8 10°

$-127 2,10 h F 0,020 6,9 10" 1,2 10™° 0,020 2,010™°
M 0,020 1,310%° 2,0 10"

$1-128 0,985 h F 0,020 5,4 10! 9,510% 0,020 1,510
M 0,020 9,6 10** 1,510

Antimon

D115 0,530 h F 0,100 9,2 10*? 1,7 10" 0,100 2,410
M 0,010 1,4 10 2,310

D116 0,263 h F 0,100 9,9 102 1,8 10" 0,100 2,6 10!
M 0,010 1,4 10" 2,310"

$-116m 1,00 h F 0,100 3,510 6,4 10 0,100 6,7 10!
M 0,010 5,0 10" 8,510

D117 2,80h F 0,100 9,310 1,710% 0,100 1,810
M 0,010 1,7 10 2,710

$-118m 5,00 h F 0,100 1,0 10" 1,9 10" 0,100 2,110"°
M 0,010 1,310%° 2,310%

$-119 1,59 d F 0,100 2,510" 4,510™ 0,100 8,110
M 0,010 3,710 5,9 10"

$-120 5,76 d F 0,100 5,9 10° 9,810 0,100 1,2 10°
M 0,010 1,0 10° 1,310°

$-120 0,265 h F 0,100 4,910"? 8,510 0,100 1,410
M 0,010 7,4 1012 1,2 10

D122 2,70d F 0,100 3,910%° 6,310 0,100 1,7 10°
M 0,010 1,0 10° 1,2 10°

D124 60,2d F 0,100 1,3 10° 1,9 10° 0,100 2,510°
M 0,010 6,110° 4,710°

$-124m 0,337 h F 0,100 3,0 102 5,3 10*? 0,100 8,010
M 0,010 5,5 102 8,310*?

$-125 2,77 a F 0,100 1,4 10° 1,7 10° 0,100 1,1 10°
M 0,010 4,510° 3,310°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

D126 12,4d F 0,100 1,1 10° 1,7 10° 0,100 2,410°
M 0,010 2,710° 3,210°

$-126m 0,317 h F 0,100 1,310 2,310 0,100 3,6 10
M 0,010 2,010 3,310

D127 3,85d F 0,100 4,610 7,410%° 0,100 1,7 10°
M 0,010 1,6 10° 1,7 10°

$128 9,01 h F 0,100 2,510%° 46101 0,100 7,6 10%°
M 0,010 4,210% 6,7 10™°

$-128 0,173 h F 0,100 1,110 1,910 0,100 3,310
M 0,010 1,510 2,6 10!

D129 4,32h F 0,100 1,1 10" 2,010%° 0,100 4,210%
M 0,010 2,410 3,510

$-130 0,667 h F 0,100 3,510 6,310 0,100 9,110
M 0,010 5,4 10" 9,110

$131 0,383 h F 0,100 3,710 5,9 10! 0,100 1,0 10™°
M 0,010 5,2 10! 8,310

Tellur

Te-116 2,49 h F 0,300 6,310 1,210%° 0,300 1,7 10™°
M 0,300 1,1 10" 1,7 10"

Te121 17,0d F 0,300 2,510%° 3,910%° 0,300 4,310%
M 0,300 3,910%° 4,410

Te-121m 154 d F 0,300 1,810° 2,310° 0,300 2,310°
M 0,300 4,210° 3,6 10°

Te-123 1,00 10%%a F 0,300 4,010° 5,0 10° 0,300 4,410°
M 0,300 2,610° 2,810°

Te-123m 120d F 0,300 9,7 10%° 1,2 10° 0,300 1,4 10°
M 0,300 3,910° 3,4 10°

Te-125m 58,0 d F 0,300 5,1 10%° 6,7 10™° 0,300 8,710
M 0,300 3,310° 2,9 10°

Te-127 9,35h F 0,300 4,210 7,210 0,300 1,710
M 0,300 1,210%° 1,810

Te-127m 109d F 0,300 1,6 10° 2,010° 0,300 2,310°
M 0,300 7,210° 6,210°

Te-129 1,16 h F 0,300 1,710 2,910 0,300 6,310
M 0,300 3,810 5,7 10"

Te-129m 33,6d F 0,300 1,310° 1,8 10° 0,300 3,010°
M 0,300 6,3 10° 5,4 10°

Te131 0,417 h F 0,300 2,310 4,6 10 0,300 8,7 10
M 0,300 3,810 6,110

Te-131m 1,25 d F 0,300 8,7 10™° 1,2 10° 0,300 1,9 10°
M 0,300 1,110° 1,6 10°

Te-132 3,26 d F 0,300 1,8 10° 2,410° 0,300 3,710°
M 0,300 2,210° 3,010°

Te-133 0,207 h F 0,300 2,010 3,810 0,300 7,210
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, h(9) 1m h(9) s.om f, h(q)

M 0,300 2,710 4,4 10"
Te-133m 0,923 h F 0,300 8,410 1,2 10" 0,300 2,810%°

M 0,300 1,210™ 1,9 10"
Te134 0,696 h F 0,300 5,0 10" 8,310 0,300 1,110%

M 0,300 7,110 1,110%
Jod
1-120 1,35h F 1,000 1,0 10" 1,9 10" 1,000 3,4 10"
[-120m 0,883 h F 1,000 8,710 1,4 10" 1,000 2,110"
1-121 2,12h F 1,000 2,810 3,910 1,000 8,2 10™
1-123 13,2h F 1,000 7,6 10" 1,110% 1,000 2,110"
1-124 4,18d F 1,000 4,510° 6,310° 1,000 1,310°
1-125 60,1d F 1,000 5,310° 7,310° 1,000 1,510°
1-126 13,0d F 1,000 1,0 108 1,410% 1,000 2,910%
1-128 0,416 h F 1,000 1,410 2,210 1,000 4,6 10
1-129 1,57 10'a F 1,000 3,710% 5,110% 1,000 1,1 107
1-130 12,4 h F 1,000 6,9 10"° 9,6 10™° 1,000 2,0 10°
1-131 8,04d F 1,000 7,6 10° 1,110% 1,000 2,210%
1-132 2,30h F 1,000 9,6 10 2,010" 1,000 2,910"°
1-132m 1,39 h F 1,000 8,110 1,110% 1,000 2,2 10"
1-133 20,8h F 1,000 1,510° 2,110° 1,000 4,310°
1-134 0,876 h F 1,000 4,810 7,910 1,000 1,110%
1-135 6,61h F 1,000 3,310%° 4,6 10%° 1,000 9,310
Casium
Cs125 0,750 h F 1,000 1,310 2,310™ 1,000 3,510
Cs127 6,25h F 1,000 2,210 4,010 1,000 2,410
Cs-129 1,34d F 1,000 4,510 8,110™ 1,000 6,0 10"
Cs130 0,498 h F 1,000 8,4 10" 1,510 1,000 2,810
Cs131 9,69d F 1,000 2,810 4,510 1,000 5,8 10"
Cs132 6,48d F 1,000 2,410%° 3,810™ 1,000 5,0 10™°
Cs134 2,06 a F 1,000 6,8 10° 9,6 10° 1,000 1,9 10%
Cs134m 2,90h F 1,000 1,510 2,610 1,000 2,010
Cs135 2,30 10°% F 1,000 7,110 9,910 1,000 2,010°
Cs135m 0,883 h F 1,000 1,310 2,410 1,000 1,910™
Cs136 13,1d F 1,000 1,310° 1,910° 1,000 3,010°
Cs137 30,0a F 1,000 4,8 10° 6,7 10° 1,000 1,310°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fi h(9) 1ym h(9)sym f, h(g)

Cs-138 0,536 h F 1,000 2,610 4,6 10 1,000 9,210

Barium

Ba-126 1,61 h F 0,100 7,810™ 1,210%° 0,100 2,6 10"

Ba-128 2,43 d F 0,100 8,0 10™%° 1,3 10° 0,100 2,710°

Ba-131 11,8d F 0,100 2,310% 3,510% 0,100 4,510%

Ba-131m 0,243 h F 0,100 4,110 6,4 102 0,100 4,910

Ba133 10,7 a F 0,100 1,510° 1,810° 0,100 1,010°

Ba-133m 1,62 d F 0,100 1,9 10" 2,810%° 0,100 5,510

Ba-135m 1,20d F 0,100 1,510%° 2,310% 0,100 4,510%

Ba-139 1,38 h F 0,100 3,510 5,510 0,100 1,2 10™°

Ba-140 12,7 d F 0,100 1,010° 1,6 10° 0,100 2,510°

Ba-141 0,305 h F 0,100 2,210 3,510 0,100 7,010

Ba-142 0,177 h F 0,100 1,6 10 2,710 0,100 3,510™

Lanthan

La-131 0,983 h F 5010% |[1,410% 2,410 5010* |3510™
M 5010% |[2310™ 3,6 10!

La-132 4,80 h F 5010* |1,110% 2,010 5,010* |3,910%
M 5010% |[1,710%° 2,8101°

La-135 19,5 h F 5010* [1,210™ 2,010 5010* |3,010™
M 5010* |[1,510%" 2,510

La-137 6,00 10%a F 5010* |8,610° 1,0 10® 5010* |8,110™
M 5010* |3,410° 2,310°

La-138 1,35 10**a F 5010* |1,5107 1,8 107 5,010* |1,110°
M 5010* |6,110% 4,210°®

La-140 1,68 d F 5010* |[6,010%° 1,0 10° 5,010* |2,010°
M 5,0 10" 1,110° 1,510°

La-141 3,93h F 5010* |6,710" 1,110%° 5,010* |3,610%°
M 5010% [1,510%° 2,210%°

La-142 1,54 h F 5010* |[5,610™ 1,0 10%° 5010* |1,810%
M 5010* |9,310" 1,510%°

La-143 0,237 h F 5,0 10 1,210 2,010 5010* |5,610™
M 5010* |[2210™ 3,310

Cer

Ce-134 3,00d M 5010* |[1,310° 1,510° 5,010* |2510°
S 5010* |1,310° 1,6 10°

Ce-135 17,6 h M 5010* |[4,910% 7,310%° 5010* |7,910%
S 5010* |5,110% 7,6 1010

Ce-137 9,00 h M 5010* [1,010™ 1,810" 5010* |2510™
S 5010% [1,210™ 1,9 10"
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Physikalische Inhalation Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

Ce-137m 1,43d M 5010* |[4,010% 5,510 5010* |5,410%
S 5,010* |[4,310% 5,910%°

Ce-139 138d M 5010* |[1,610° 1,310° 5010* |[2610%
S 5010* |[1,810° 1,4 10°

Ce-141 32,5d M 5010* |3,110° 2,710° 5010* |[7,110%
S 5010* |3,610° 3,110°

Ce-143 1,38 d M 5010* |[7,410% 9,510%° 5010% |[1,110°
S 5010* |[8,110% 1,0 10°

Ce-144 284d M 5010* |3,410% 2,310° 5010* |5,210°
S 5,010* |4,910° 2,910%

Praseodym

Pr-136 0,218 h M 5010% |[1,410"™ 2,410 5010* |[3,310™
S 5010* [1,510™ 2,510"

Pr-137 1,28 h M 5010* [2,110™ 3,410 5010* |4,010"
S 5010% |[2210" 3,510

Pr-138m 2,10 h M 5010* |[7,610™ 1,310 5010* |1,310%
S 5010* |[7,910™ 1,310%°

Pr-139 451h M 5010* [1,910™ 2,910 5010* |[3,110™
S 5010* [2010™ 3,010%

Pr-142 19,1 h M 5,010* |[5,310% 7,010 5010* |[1,310°
S 5010* |[5,610™% 7,410

Pr-142m 0,243 h M 5010* |[6,710% 8,910 5010* |1,710%
S 5010% |[7,110% 9,4 10*?

Pr-143 13,6 d M 5010% [2110° 1,9 10° 5010* |1,210°
S 5010* [2,310° 2,210°

Pr-144 0,288 h M 5010* |[1,810™ 2,910 5010* [5010™
S 5010* [1,910™ 3,010%

Pr-145 5,98 h M 5010* |[1,610% 2,510 5010* |[3,910%°
S 5010* |[1,710% 2,6 10%°

Pr-147 0,227 h M 5010* [1,810™ 2,910 5010* |3,310"
S 5010% [1,910%™ 3,010

Neodym

Nd-136 0,844 h M 5010* |[5,310™ 8,510 5010* |[9910™
S 5010* |[s5610™ 8,9 10"

Nd-138 5,04 h M 5,010* |[2410% 3,710%° 5,010* |[6,410%°
S 5010* |[2610% 3,810%°

Nd-139 0,495 h M 5010* |[1,010™ 1,7 10 5010* |[2010™
S 5010* [1,1210™ 1,7 10"

Nd-139m 5,50 h M 5010* [1,510% 2,510 5,010* |[2510%°
S 5010* |[1,610% 2,510%°

Nc-141 2,49 h M 5010* |[5,110" 8,510 5010* |8,310%?
S 5,010* |[5,310% 8,8 102
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

Nd-147 11,0d M 5010* |2,010° 1,9 10° 5,010* |1,110°
S 5010* |2,310° 2,110°

Nd-149 1,73 h M 5010* |[8510™ 1,2 10%° 5010% |1,210%
S 5010* [9,010™ 1,310%°

Nd-151 0,207 h M 5010% |[1,710% 2,810 5010* |3,010™
S 5,0 10" 1,810" 2,910

Promethium

Pm-141 0,348 h M 5010* [1,510™ 2,410 5010* |3,610™
S 5010* |1,610™ 2,510"

Pm-143 265d M 5010* |1,410° 9,6 10° 5,010% |2,310%
S 5010* |1,310° 8,310

Pm-144 363d M 5010* |7,810° 5,4 10° 5,010* |9,710%
S 5010* |7,010° 3,910°

Pm-145 17,7a M 5010* |3,410° 2,410° 5010* |1,110%
S 5010* |2110° 1,2 10°

Pm-146 553 a M 5010* |1,910% 1,310% 5,010* |9,010™
S 5010* |[1,610°® 9,0 10°

Pm-147 2,62a M 5,010* |4,710° 3,510° 5,010* |2,610%
S 5010* |4,610° 3,210°

Pm-148 5,37 d M 5010* |[2010° 2,110° 5,010* |2,710°
S 5010* |22110° 2,2 10°

Pm-148m 41,3d M 5010* |4,910° 4,110° 5,010* |1,810°
S 5010* |5,410° 4,310°

Pm-149 2,21d M 5010* |6,610%° 7,6 1010 5,010* |9,910%
S 5010* |7,210% 8,2 10™%°

Pm-150 2,68 h M 5010% |[1,310%° 2,0 10%° 5,010* |2,610%
S 5010% |[1,410% 2,110%°

Pm-151 1,18 d M 5010* |4,210% 6,110 5010* |7,310%
S 5010% |[4,510%° 6,4 10™°

Samarium

Sn-141 0,170 h M 5,0 10" 1,6 10 2,710 5010* |3,910™

9n-141m 0,377 h M 5010* |[3410%" 5,6 10! 5010* |6,510™

9n-142 1,21 h M 5010% |[7,410" 1,110 5010% |1,910%

Sn-145 340d M 5010* |[1,510° 1,1 10° 5010% |2,110%

Sn-146 1,03 10%a M 5010* |9910° 6,7 10° 5,010* |5,410%

Sn-147 1,06 10*a M 5010* |8,910° 6,110° 5,010* |4,910%°

Sn-151 90,0 a M 5010* |3,710° 2,6 10° 5010* |9,810™

Sn-153 1,95d M 5010* |6,110% 6,8 101 5,010* |7,410%

Sn-155 0,368 h M 5,0 10" 1,710 2,810 5010* |2910™

Sn-156 9,40 h M 5010* |2110% 2,810 5010* |2,510%°

Europium
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Physikalische Inhalation | Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse f, [ h@)um | NDsgm | f, [ h@

Ew-145 5,94d M 5010* |5,610% 7,310% 5010* |7,510%

Eu-146 461d M 5010* |[8,210% 1,2 10° 5010* [1,310°

Ew147 24,0d M 5010* [1,010° 1,0 10° 5,010*% |[4,410%°

Eu-148 54,5d M 5010% |[2,710° 2,310° 5010* [1,310°

Ew149 93,1d M 5,010% |[2,710% 2,310%° 5,010* [1,010%°

Ew-150 34,2 a M 5,010* |[5,010°® 3,410% 5010* |[1,310°

Ew150 12,6 h M 5010* [1,910% 2,810%° 5,010* |3,810%°

Ew152 13,3a M 5010* |3,910° 2,710% 5010* |[1,410°

Ew152m 9,32h M 5010% |[2210% 3,210%° 5,010* |[5,010%°

Eu-154 8,80 a M 5,010* |[5,010°® 3,510% 5010* |[2010°

Ew155 496 a M 5,010* |6,510° 4,710° 5,010* |3,210%°

Eu-156 15,2 d M 5010* |3,310° 3,010° 5010* |[2210°

Ew157 15,1 h M 5,010% |[3,210%° 4,410 5,010* |[6,010%°

Eu-158 0,765 h M 5010* |[4,810™ 7,5 10" 5010* |[9410™

Gadolinium

Gd-145 0,382 h F 5010* [1,510™ 2,6 10" 5010* |4,410™
M 5010* [2,110™ 3,510™

Gd-146 48,3d F 5010* |4,410° 5,2 10° 5010* |[9,610%
M 5010* |[6,010° 4,610°

Gd-147 1,59 d F 5,010% |[2,710% 4,510 5010* |[6,110%°
M 5010* |[4,110™% 5,910

Ga-148 930a F 5010* [2510° 3,010° 5010* |5510°
M 5010% [1,110° 7,2 10°

Gd-149 9,40d F 5010* [2610™% 4,510 5010* |4,510%
M 5010* |[7,010% 7,9 10"

Gd-151 120d F 5010* |[7,810% 9,310 5010* |[2010%
M 5010* |[8,110% 6,510

Gd-152 1,08 10*a F 5010* [1,910° 2,2 10° 5010* |[4,110°®
M 5010* |7,410° 5,0 10°

Gd-153 242d F 5010% |[2110° 2,510° 5010* |2,710%
M 5010* [1,910° 1,4 10°

Gd-159 18,6 h F 5010% [1,210™% 1,810 5010* |4,910%
M 5010* [2,710% 3,910%

Terbium

Tb-147 1,65 h M 5010* |7,910% 1,2 10"° 5010* |[1,610%°

Tbh-149 4,15h M 5010* |4,310° 3,110° 5010* [2510%

Tb-150 3,27h M 5010% [1,110% 1,8 10™1° 5,010* |[2510%°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
Th-151 17,6 h M 5010* |[2,310" 3,310"° 5010* |3,410%
Th-153 2,34d M 5010* |[2,010% 2,4 10" 5010 |2510%
Th-154 21,4h M 5,010* |3,810" 6,0 10™° 5,010* |6,510™
Th-155 5,32d M 5010* |[2,110% 2,510%° 5010 |2110%
Th-156 5,34 d M 5010* [1,210° 1,4 10° 5010* |1,210°
Th-156m 1,02d M 5,010* |[2,010" 2,310%° 5010 |1,710%
Th-156m 5,00 h M 5010* |[9,210" 1,310™ 5010* |8,110™
Th-157 1,50 10%a M 5010* |[1,110° 7,9 10%° 5010* |3,410™
Tb-158 1,50 10°a M 5010* |4,310° 3,010° 5010* |1,110°
Th-160 72,3d M 5,010* |6,610° 5,4 107 5010* |1,610°
Th-161 6,91d M 5010% |1,210° 1,2 10° 5010 |7,210%
Dysprosium
Dy-155 10,0 h M 5010* |s8,010" 1,210%° 5010* |1,310%
Dy-157 8,10 h M 5010* |3,210™ 5510™ 5010* |6,110"
Dy-159 144 d M 5010* |3,510% 2,510 5010* |1,010%
Dy-165 2,33h M 5010* |[6,110™ 8,710™ 5010* |1,110%
Dy-166 3,40d M 5010* |1,810° 1,810° 5,010* |1,610°
Holmium
Ho-155 0,800 h M 5010* |2,010" 3,210 5010* |3,710™
Ho-157 0,210 h M 5,010* |[4,510" 7,6 10" 5,010* |6,510™
Ho-159 0,550 h M 5010* |6,310% 1,010 5010* |7,910"
Ho-161 2,50 h M 5010* |6,310" 1,0 10™ 5010* |1,310™
Ho-162 0,250 h M 5010* |[2910% 4,510% 5010* |3,310™"
Ho-162m 1,13 h M 5010* |[2,210" 3,310 5010* |2610™
Ho-164 0,483 h M 5010* |8,610% 1,310 5010 |9,510™"
Ho-164m 0,625 h M 5010* |[1,210" 1,6 10 5010* |1,610™
Ho-166 1,12d M 5010* |6,610% 8,310%° 5010* |1,410°
Ho-166m 1,20 10%a M 5010* |[1,1107 7,810% 5010* |2,010°
Ho-167 3,10 h M 5010* |[7,110" 1,0 10" 5010* |8,310™
Erbium
Er-161 3,24h M 5010* |5,110" 8,510 5010* |8,010™
Er-165 10,4 h M 5010 |8,310% 1,410 5010* |1,910™
Er-169 9,30d M 5,010* |[9,810% 9,2 10" 5,010* |3,710%
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

Er-171 7,52 h M 5010% |[2,210% 3,010 5010* |[3,610%

Er-172 2,05d M 5010% [1,110° 1,2 10° 5010% |[1,010°

Thulium

Tm-162 0,362 h M 5010* |[1,610™ 2,710 5010* |[2910™

Tm-166 7,70 h M 5010* [1,810% 2,810%° 5010* |2810%

Tm-167 9,24d M 5010% [1,110° 1,0 10° 5,010* |[5,610%°

Tm-170 129d M 5010* |[6,610° 5,2 10° 5010* |1,310°

Tm-171 1,92a M 5010* [1,310° 9,110%° 5010* [1,110%°

Tm-172 2,65d M 5010% [1,110° 1,4 10° 5010* |1,710°

Tm-173 8,24 h M 5010* |[1,810%° 2,6 10%° 5010* [3,110%°

Tm-175 0,253 h M 5010* [1,910™ 3,110" 5010* |2,710™

Ytterbium

Yb-162 0,315 h M 5010* |1,410" 2,210 5010*% |2,310™
S 5010% |[1,410% 2,310

Yb-166 2,36d M 5010* |[7,210% 9,110% 5010* |[9510%
S 5010* |[7,610% 9,510

Yb-167 0,292 h M 5010* |[6,510" 9,0 10*? 5,010* |[6,710%
S 5010* |[6,910™ 9,510*?

Yb-169 32,0d M 5010% |[2410° 2,110° 5010* |[7,110%°
S 5010* |2810° 2,410°

Yb-175 4,19 d M 5010* |[6,310% 6,4 10%° 5010* |4,410%°
S 5010* |[7,010% 7,010

Yb-177 1,90 h M 5010* |6,410™ 8,8 10 5010* [9,710™
S 5010* |[6,910™ 9,410

Yb-178 1,23 h M 5010% |[7,110™ 1,0 10™"° 5010* [1,210%°
S 5010* |[7.610™ 1,110

Lutetium

Lu-169 1,42 d M 5010* |[3,510% 4,710% 5010* |4,610%
S 5010* [3,810% 4,910%

Lw170 2,00d M 5010* |6,410% 9,310 5010* [9,910%
S 5010* |[6,710% 9,510%

Lu171 8,22d M 5010* |[7,610% 8,810 5,010* |[6,710%°
S 5010* |8,310% 9,310

Lw172 6,70d M 5010* |[1,410° 1,710° 5010* |1,310°
S 5010* |[1,510° 1,8 10°

Lu173 1,37a M 5010* |[2010° 1,510° 5010* |2610%
S 5010* [2,310° 1,4 10°

Lu174 331a M 5010* |4,010° 2,910° 5010* |[2,710%
S 5010* |[3,910° 2,510°

Lu174m 142 d M 5,010* |3,410° 2,410° 5,010* |[5,310%°
S 5010* |3,810° 2,6 10°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)

Lu-176 3,60 10%°a M 5010* |6,610% 4,6 10° 5,010* |1,810°
S 5,010* |5,210% 3,010%

Lu-176m 3,68 h M 5010% [1,210% 1,510%° 5010* |1,710%
S 5010% |1,210% 1,6 101°

Lu177 6,71d M 5,0 10" 1,0 10° 1,0 10° 5,010* |5,310%
S 5010* |[1,110° 1,1 10°

Lu-177m 161d M 5010* |1,210% 1,0 10% 5,010* |1,710°
S 5,0 10 1,510% 1,2 10%

Lu-178 0,473 h M 5010* |[2510%" 3,910 5010* |4,710"
S 5010* |[2610%" 4,110"

Lu-178m 0,378 h M 5010* |[3,310™ 5,4 10" 5010* |3,810™
S 5010* |3510™ 5,6 10!

Lu-179 4,59 h M 5,0 10" 1,110 1,6 10%° 5010% |2110%
S 5010% [1,210% 1,6 10%°

Hafnium

Hf-170 16,0 h F 0,002 1,710%° 2,910%° 0,002 4,810™
M 0,002 3,210 4,310"°

Hf-172 1,87a F 0,002 3,210 3,710% 0,002 1,0 10°
M 0,002 1,9 10% 1,310%

Hf-173 24,0 h F 0,002 7,9 10 1,310%° 0,002 2,310%°
M 0,002 1,6 10%° 2,210%°

Hf-175 70,0d F 0,002 7,210 8,710 0,002 4,110%
M 0,002 1,110° 8,8 101°

Hf-177m 0,856 h F 0,002 4,710 8,410 0,002 8,1 10"
M 0,002 9,210™ 1,510%°

Hf-178m 310a F 0,002 2,6 107 3,1107 0,002 4,710°
M 0,002 1,1107 7,810%

Hf-179m 25,1d F 0,002 1,110° 1,4 10° 0,002 1,2 10°
M 0,002 3,6 10° 3,210°

Hf-180m 5,50 h F 0,002 6,4 10! 1,2 10" 0,002 1,7 10™°
M 0,002 1,4 10" 2,010%°

Hf-181 42.4d F 0,002 1,4 10° 1,8 10° 0,002 1,110°
M 0,002 4,7 10° 4,110°

Hf-182 9,00 10° F 0,002 3,0 107 3,6 107 0,002 3,010°
M 0,002 1,2 107 8,310°

Hf-182m 1,02 h F 0,002 2,310 4,010" 0,002 4,210
M 0,002 4,710 7,110

Hf-183 1,07 h F 0,002 2,6 10! 4,410 0,002 7,310
M 0,002 5,8 10! 8,310

Hf-184 4,12 h F 0,002 1,310%° 2,310% 0,002 5,2 10"
M 0,002 3,310%° 4,510%°

Tantal

Ta172 0,613 h M 0,001 3,410 5,510 0,001 5,310
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)
S 0,001 3,6 10" 5,7 10
Ta173 3,65h M 0,001 1,1 10%° 1,6 10™1° 0,001 1,9 101
S 0,001 1,2 10%° 1,6 10™°
Tal74 1,20 h M 0,001 4,210 6,310 0,001 5,7 10"
S 0,001 4,410 6,6 10!
Ta175 10,5 h M 0,001 1,310"° 2,010% 0,001 2,110"°
S 0,001 1,4 1010 2,010
Ta176 8,08 h M 0,001 2,010%° 3,210%° 0,001 3,110%°
S 0,001 2,110%° 3,310
Ta177 2,36d M 0,001 9,310 1,2 10"° 0,001 1,110
S 0,001 1,0 10%° 1,310
Ta 178 2,20 h M 0,001 6,6 10 1,010 0,001 7,810"
S 0,001 6,9 10! 1,1 10"°
Ta-179 1,82a M 0,001 2,010%° 1,310"° 0,001 6,510
S 0,001 5,2 10" 2,910%
Ta-180 1,00 10%%a M 0,001 6,0 10° 4,610° 0,001 8,4 10™°
S 0,001 2,410% 1,4 10%
Ta-180m 8,10 h M 0,001 4,410 5,8 10! 0,001 5,4 10!
S 0,001 4,710 6,2 10
Ta-182 115d M 0,001 7,210° 5,810° 0,001 1,510°
S 0,001 9,7 10° 7,410°
Ta-182m 0,264 h M 0,001 2,110 3,410 0,001 1,210
S 0,001 2,210 3,6 10
Ta-183 5,10d M 0,001 1,8 10° 1,8 10° 0,001 1,310°
S 0,001 2,010° 2,010°
Ta-184 8,70 h M 0,001 4,110% 6,010 0,001 6,8 10™°
S 0,001 4,410™° 6,310
Ta 185 0,816 h M 0,001 4,610™ 6,8 10" 0,001 6,8 10"
S 0,001 4910 7,210
Ta-186 0,175 h M 0,001 1,810" 3,010" 0,001 3,310
S 0,001 1,910 3,110
Wolfram
W-176 2,30h F 0,300 4,410 7,6 10 0,300 1,0 10%°
0,010 1,110
W-177 2,25h F 0,300 2,6 10" 4,610™ 0,300 5,8 10"
0,010 6,1 10!
W-178 21,7d F 0,300 7,6 10" 1,2 10" 0,300 2,210"°
0,010 2,510
W-179 0,625 h F 0,300 9,910%° 1,8 10" 0,300 3,310"?
0,010 3,310"?
W-181 121d F 0,300 2,810 4,310 0,300 7,6 10!
0,010 8,2 10!
W-185 751d F 0,300 1,4 107 2,2 10" 0,300 4,4 10"
0,010 5,0 10™°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
W-187 239h F 0,300 2,010 3,310% 0,300 6,3 10"
0,010 7,110
W-188 69,4 d F 0,300 5,9 10™%° 8,4 10™%° 0,300 2,110°
0,010 2,310°
Rhenium
Re-177 0,233 h F 0,800 1,010 1,710 0,800 2,2 10"
M 0,800 1,410 2,210
Re-178 0,220 h F 0,800 1,110" 1,810" 0,800 2,510"
M 0,800 1,510 2,410
Re-181 20,0 h F 0,800 1,9 10" 3,010%° 0,800 4,210%
M 0,800 2,510"° 3,710%°
Re-182 2,67 d F 0,800 6,8 10™° 1,110° 0,800 1,4 10°
M 0,800 1,310° 1,7 10°
Re-182 12,7 h F 0,800 1,510%° 2,410 0,800 2,7 10"
M 0,800 2,0 10%° 3,0 10%°
Re-184 38,0d F 0,800 4,610 7,0 10%° 0,800 1,0 10°
M 0,800 1,810° 1,810°
Re-184m 165d F 0,800 6,1 10™%° 8,8 10™1° 0,800 1,510°
M 0,800 6,1 10° 4,810°
Re-186 3,78 d F 0,800 5,3101° 7,310%° 0,800 1,510°
M 0,800 1,110° 1,2 10°
Re-186m 2,00 10°a F 0,800 8,510 1,210° 0,800 2,210°
M 0,800 1,110°% 7,9 10°
Re-187 5,00 10%a F 0,800 1,9 10" 2,6 102 0,800 5,1 10*?
M 0,800 6,0 102 4,6 102
Re-188 17,0 h F 0,800 4,710 6,6 10™° 0,800 1,4 10°
M 0,800 5,510™"° 7,410%°
Re-188m 0,310h F 0,800 1,0 10" 1,6 10 0,800 3,010
M 0,800 1,410 2,010
Re-189 1,01d F 0,800 2,710 4,310"° 0,800 7,8 10"
M 0,800 4,310 6,0 10°
Osmium
0Os-180 0,366 h F 0,010 8,8 102 1,6 10" 0,010 1,7 10"
M 0,010 1,410 2,410
S 0,010 1,510 2,510
Os-181 1,75 h F 0,010 3,6 10! 6,4 10! 0,010 8,910
M 0,010 6,310 9,6 10!
S 0,010 6,6 101 1,0 10%°
Os-182 22,0h F 0,010 1,9 10" 3,210%° 0,010 5,6 10
M 0,010 3,710%° 5,0 10%°
S 0,010 3,910 5,210
Os-185 94,0 d F 0,010 1,110° 1,4 10° 0,010 5,110%°
M 0,010 1,2 10° 1,0 10°
S 0,010 1,510° 1,1 10°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, [ h@)um | NDsgm | f, [ h@

Os-189m 6,00 h F 0,010 2,7 1012 5,2 102 0,010 1,810
M 0,010 5,1 10*? 7,6 102
S 0,010 5,4 102 7,9 10*2

0s-191 15,4 d F 0,010 2,510%° 3,510%° 0,010 5,7 10°
M 0,010 1,510° 1,310°
S 0,010 1,8 10° 1,510°

Os-191m 13,0 h F 0,010 2,6 10! 4,110 0,010 9,6 10!
M 0,010 1,310 1,3 10"°
S 0,010 1,510 1,4 10™°

0s-193 1,25d F 0,010 1,7 101° 2,810%° 0,010 8,110™"°
M 0,010 4,710% 6,410
S 0,010 5,1 10%° 6,810

0Os-194 6,00 a F 0,010 1,1 10% 1,310% 0,010 2,410°
M 0,010 2,010% 1,310%
S 0,010 7,9 10% 4,210°®

Iridium

Ir-182 0,250 h F 0,010 1,510" 2,6 10" 0,010 4,810"
M 0,010 2,410 3,910
S 0,010 2,510 4,010

Ir-184 3,02h F 0,010 6,7 10" 1,2 10" 0,010 1,7 10"
M 0,010 1,1 10%° 1,8 10™%°
S 0,010 1,2 10%° 1,9 10™"°

Ir-185 14,0 h F 0,010 8,8 10" 1,510 0,010 2,6 10™°
M 0,010 1,810%° 2,510%
S 0,010 1,9 10%° 2,6 10%°

Ir-186 15,8 h F 0,010 1,810 3,310% 0,010 4,910
M 0,010 3,210% 4,810%
S 0,010 3,310%° 5,010%°

Ir-186 1,75 h F 0,010 2,510" 4,510™ 0,010 6,1 10"
M 0,010 4,310 6,9 10
S 0,010 4510" 7,110

Ir-187 10,5 h F 0,010 4,010™ 7,2 10" 0,010 1,2 10"
M 0,010 7,510 1,1 10%°
S 0,010 7,9 10! 1,2 10™"°

Ir-188 1,73d F 0,010 2,6 10%° 4,410 0,010 6,310™°
M 0,010 4,110 6,0 10%°
S 0,010 4,310 6,210

Ir-189 13,3d F 0,010 1,110 1,7 10™° 0,010 2,410™°
M 0,010 4,810%° 4,110
S 0,010 5,5 10%° 4,610

Ir-190 12,1d F 0,010 7,910%° 1,2 10° 0,010 1,2 10°
M 0,010 2,010° 2,310°
S 0,010 2,310° 2,510°

Ir-190m 3,10 h F 0,010 5,310" 9,7 10" 0,010 1,2 10"
M 0,010 8,310™ 1,410
S 0,010 8,6 10! 1,4 10™"°

Ir-190m 1,20 h F 0,010 3,7 10*? 5,6 10*? 0,010 8,0 102
M 0,010 9,010 1,010%
S 0,010 1,0 10" 1,110
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
Ir-192 74,0d F 0,010 1,8 10° 2,210° 0,010 1,4 10°
M 0,010 4,910° 4,110°
S 0,010 6,2 10° 4,910°
Ir-192m 2,41 10%a F 0,010 4,810° 5,6 10° 0,010 3,110%
M 0,010 5,4 10° 3,410°
S 0,010 3,6 10 1,9 10%
Ir-193m 11,9d F 0,010 1,0 10%° 1,6 100 0,010 2,7 10"
M 0,010 1,0 10° 9,110%°
S 0,010 1,2 10° 1,0 10°
Ir-194 19,1 h F 0,010 2,210%° 3,6 101° 0,010 1,310°
M 0,010 5,310%° 7,110%°
S 0,010 5,6 10%° 7,510
Ir-194m 171d F 0,010 5,4 10° 6,5 10° 0,010 2,110°
M 0,010 8,510° 6,5 10°
S 0,010 1,2 10% 8,2 10°
Ir-195 2,50 h F 0,010 2,6 10! 4510" 0,010 1,0 10™"°
M 0,010 6,7 10 9,6 10!
S 0,010 7,210 1,0 1010
Ir-195m 3,80 h F 0,010 6,510 1,110 0,010 2,110%°
M 0,010 1,6 10™° 2,310%°
S 0,010 1,7 10%° 2,410%°
Platin
Pt-186 2,00 h F 0,010 3,610 6,6 10 0,010 9,310
Pt-188 10,2 d F 0,010 4,310 6,310%° 0,010 7,6 10%°
Pt-189 10,9 h F 0,010 4,110 7,310 0,010 1,2 10%°
Pt-191 2,80d F 0,010 1,1 10" 1,9 10%° 0,010 3,410
Pt-193 50,0 a F 0,010 2,110 2,710 0,010 3,110
Pt-193m 4,33d F 0,010 1,310% 2,110%° 0,010 4,510
Pt-195m 4,02d F 0,010 1,9 10%° 3,110% 0,010 6,3 10"
Pt-197 18,3 h F 0,010 9,110 1,6 10%° 0,010 4,010
Pt-197m 1,57 h F 0,010 2,510™ 4,310 0,010 8,4 10
Pt-199 0,513 h F 0,010 1,310 2,210 0,010 3,910
Pt-200 12,5h F 0,010 2,410%° 4,010%° 0,010 1,2 10°
Gold
Au-193 17,6 h F 0,100 3,910 7,110 0,100 1,3 10"°
M 0,100 1,110 1,510
S 0,100 1,210%° 1,6 10%°
Au-194 1,64 d F 0,100 1,510 2,8101° 0,100 4,210
M 0,100 2,410™"° 3,710%°
S 0,100 2,510"° 3,810%°
AW-195 183d F 0,100 7,110 1,2 10%° 0,100 2,510
M 0,100 1,0 10° 8,0 101°
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Physikalische Inhalation Ingestion
Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)
S 0,100 1,6 10° 1,210°
Au-198 2,69d F 0,100 2,310% 3,910% 0,100 1,0 10°
M 0,100 7,6 10™ 9,8 10"
S 0,100 8,410 1,110°
Au-198m 2,30d F 0,100 3,410% 5,9 10" 0,100 1,310°
M 0,100 1,710° 2,010°
S 0,100 1,910° 1,910°
Au-199 3,14d F 0,100 1,110%° 1,910 0,100 4,410
M 0,100 6,810 6,8 10"
S 0,100 7,510™ 7,6 10"
Au-200 0,807 h F 0,100 1,710% 3,010™ 0,100 6,810
M 0,100 3,510™ 5310™
S 0,100 3,6 10™ 5,6 10™
Au-200m 18,7h F 0,100 3,210% 5,7 10" 0,100 1,110°
M 0,100 6,910 9,8 10"
S 0,100 7,310™ 1,010°
Au-201 0,440 h F 0,100 9,210 1,6 10% 0,100 2,410™
M 0,100 1,710" 2,810™
S 0,100 1,810 2,910™
Quecksilber
Hg-193 3,50h F 0,400 2,6 10 4,710 1,000 3,110™M
(organisch) 0,400 6,6 10
Hg193 3,50 h F 0,020 2,810™ 5,010 0,020 8,210™
(anorganisch) M 0,020 7,510 1,010
Hg-193m 11,1h F 0,400 1,110% 2,010% 1,000 1,310%°
(organisch) 0,400 3,010
Hg-193m 11,1h F 0,020 1,210%° 2,310% 0,020 4,010™°
(anorganisch) M 0,020 2,6 10™ 3,810%
Hg-194 2,60 10%a F 0,400 1,510°® 1,910° 1,000 5,110°
(organisch) 0,400 2,110°®
Hg-194 2,60 10%a F 0,020 1,310° 1,510° 0,020 1,4 10°
(anorganisch) M 0,020 7,810° 5,310°
Hg-195 9,90 h F 0,400 2,410™ 4,410 1,000 3,410™
(organisch) 0,400 7,510™
Hg-195 9,90 h F 0,020 2,710 4,810 0,020 9,710™
(anorganisch) M 0,020 7,210 9,210™
Hg-195m 1,73d F 0,400 1,310%° 2,210% 1,000 2,210
(organisch) 0,400 4,110"°
Hg-195m 1,73d F 0,020 1,510%° 2,6 10" 0,020 5,6 10%°
(anorganisch) M 0,020 5,110% 6,510
Hg-197 2,67d F 0,400 5,010™ 8,510™ 1,000 9,9 10™
(organisch) 0,400 1,7 10%°
Hg-197 2,67d F 0,020 6,0 10™ 1,010 0,020 2,310
(anorganisch) M 0,020 2,910™ 2,810%
Hg-197m 23,8h F 0,400 1,010%° 1,810 1,000 1,510%°
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
(organisch) 0,400 3,410%
Hg-197m 23,8h F 0,020 1,2 10%° 2,110 0,020 4,7 10"
(anorganisch) M 0,020 5,110 6,6 10
Hg-199m 0,710 h F 0,400 1,6 10 2,710™ 1,000 2,810™
(organisch) 0,400 3,110™
Hg-199m 0,710 h F 0,020 1,6 10 2,710™ 0,020 3,110™
(anorganisch) M 0,020 3,310™ 5,2 10™
Hg-203 46,6 d F 0,400 5,710 7,510 1,000 1,910°
(organisch) 0,400 1,110°
Hg-203 46,6 d F 0,020 4,710 5,9 10%° 0,020 5,4 10"
(anorganisch) M 0,020 2,310° 1,910°
Thallium
TI-194 0,550 h F 1,000 4,8 10" 8,9 10" 1,000 8,110%
TI-194m 0,546 h F 1,000 2,010™ 3,6 10™ 1,000 4,0 10™
TI-195 1,16 h F 1,000 1,6 10™ 3,010 1,000 2,710
TI-197 2,84 h F 1,000 1,510 2,710™ 1,000 2,310™
TI-198 5,30 h F 1,000 6,6 10™ 1,2 10" 1,000 7,310
TI-198m 1,87h F 1,000 4,0 10™ 7,310™ 1,000 5,4 10™
TI-199 7,42 h F 1,000 2,010 3,710 1,000 2,610
TI-200 1,09d F 1,000 1,4 10%° 2,510™° 1,000 2,010™°
TI-201 3,04d F 1,000 4,710 7,6 10 1,000 9,510
TI-202 12,2d F 1,000 2,010™° 3,110 1,000 4,510™
TI-204 3,78a F 1,000 4,4 10" 6,2 10" 1,000 1,310°
Blei
Pb-195m 0,263 h F 0,200 1,7 10™ 3,010" 0,200 2,910
Pb-198 2,40 h F 0,200 4,710 8,710 0,200 1,0 10"
Pb-199 1,50 h F 0,200 2,610 4,810 0,200 5,4 10"
Pb-200 21,5h F 0,200 1,5 10" 2,6 10"° 0,200 4,010%°
Pb-201 9,40 h F 0,200 6,510" 1,210™ 0,200 1,6 10"
Pb-202 3,00 10°a F 0,200 1,110° 1,4 108 0,200 8,7 10°
Pb-202m 3,62h F 0,200 6,7 10" 1,210™ 0,200 1,310%
Pb-203 2,17d F 0,200 9,110 1,6 10™° 0,200 2,4 10"
Pb-205 1,4310a F 0,200 3,4 10" 4,110%° 0,200 2,810"
Pb-209 3,25h F 0,200 1,8 10 3,210 0,200 5,710
Pb-210 22,3a F 0,200 8,9 107 1,110° 0,200 6,8107
Pb-211 0,601 h F 0,200 3,910° 5,6 107 0,200 1,810%
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy N(9) 1m N(9) 5.m fy h(g)

Pb-212 10,6 h F 0,200 1,9 10% 3,310% 0,200 5,9 10°

Pb-214 0,447 h F 0,200 2,910° 4,810° 0,200 1,410

Wismut

Bi-200 0,606 h F 0,050 2,410 4,210 0,050 5,110
M 0,050 3,410 5,6 10

Bi-201 1,80 h F 0,050 4,710 8,310™ 0,050 1,2 10%°
M 0,050 7,0 10! 1,110

Bi-202 1,67 h F 0,050 4,610™ 8,4 10" 0,050 8,9 10
M 0,050 5,8 10 1,010

Bi-203 11,8 h F 0,050 2,010%° 3,6 10%° 0,050 4,810
M 0,050 2,810%° 4,510™

Bi-205 15,3 d F 0,050 4,010% 6,8 10%° 0,050 9,0 101°
M 0,050 9,2 10%° 1,0 10°

Bi-206 6,24d F 0,050 7,910% 1,310° 0,050 1,9 10°
M 0,050 1,7 10° 2,110°

Bi-207 38,0a F 0,050 5,2 10%° 8,410 0,050 1,310°
M 0,050 5,210° 3,210°

Bi-210 5,01d F 0,050 1,1 10° 1,4 10° 0,050 1,310°
M 0,050 8,410% 6,0 10°

Bi-210m 3,00 10°a F 0,050 4,510°® 5,310% 0,050 1,510°%
M 0,050 3,110° 2,110°

Bi-212 1,01 h F 0,050 9,310° 1,510° 0,050 2,610
M 0,050 3,010% 3,9 10%

Bi-213 0,761 h F 0,050 1,110% 1,810% 0,050 2,010™°
M 0,050 2,910% 4,110°®

Bi-214 0,332 h F 0,050 7,2 10° 1,2 10% 0,050 1,1 10"
M 0,050 1,4 10% 2,110%

Polonium

Po-203 0,612 h F 0,100 2,510 4,510 0,100 5,2 10™
M 0,100 3,6 10! 6,110

Po-205 1,80 h F 0,100 3,510" 6,0 10" 0,100 5,9 10"
M 0,100 6,4 10" 8,9 10"

Po-207 5,83 h F 0,100 6,310 1,2 10™° 0,100 1,4 10"
M 0,100 8,4 10" 1,510

Po-210 138d F 0,100 6,0 107 7,1107 0,100 2,4 107
M 0,100 3,010° 2,210°

Astat

At-207 1,80 h F 1,000 3,510%° 4,410% 1,000 2,310"°
M 1,000 2,110° 1,9 10°

At-211 7,21h F 1,000 1,6 10® 2,710% 1,000 1,110°%
M 1,000 9,810% 1,1107

Francium
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
Fr-222 0,240 h F 1,000 1,4 10% 2,110% 1,000 7,110
Fr-223 0,363 h F 1,000 9,110%° 1,310° 1,000 2,310°
Radium
Ra-223 11,4d M 0,200 6,9 10° 5,7 10° 0,200 1,0 107
Ra-224 3,66 d M 0,200 2,910° 2,410° 0,200 6,510%
Ra-225 14,8 d M 0,200 5,8 10° 4,810° 0,200 9,510%
Ra-226 1,60 10%a M 0,200 3,210° 2,210° 0,200 2,8107
Ra-227 0,703 h M 0,200 2,8101° 2,110%° 0,200 8,410
Ra-228 5,75 a M 0,200 2,6 10° 1,7 10° 0,200 6,7 107
Actinium
Ac-224 2,90 h F 5010* |1,110% 1,310° 5010* |7,010%
M 5,010* |1,0107 8,9 10®
S 5,0 10" 1,2107 9,9 10%
Ac-225 10,0d F 5010* |8,7107 1,010° 5,010* |2410°
M 5,010* |6,910° 5,7 10°
S 5010* |7910° 6,510°
Ac-226 1,21d F 5010* |9510% 2,2107 5,010* |1,010%°
M 5010* |1,110° 9,2 107
S 5,0 10" 1,2 10° 1,0 10°
Ac-227 21,8a F 5010* |5,410* 6,310* 5,010* |1,110°
M 5010* |22110* 1,510*
S 5010* |6,610° 4,710°
Ac-228 6,13 h F 5010* |2510% 2,910° 5010* |4,310%°
M 5010* |1,610° 1,2 10%
S 5,0 10" 1,4 10°% 1,2 10%
Thorium
Th-226 0,515 h M 5010* |5,510°® 7,4 10% 5010* |3,510™
S 2,010* [5,910°% 7,810° 2,010* |3,610%°
Th-227 18,7 d M 5010* |7,810° 6,2 10° 5,010* |8,910°
S 2,010* |9,610° 7,6 10° 2,010* |8,410°
Th-228 191a M 5010* |3,110° 2,310° 5,010* |7,010%
S 2,010* |[3,910° 3,210° 2,010* |3,510%
Th-229 7,34 10% M 5010* |[9,910° 6,9 10° 5,010* |4,8107
S 2,010* |6,510° 4,810° 2,010* |2,0107
Th-230 7,70 10%a M 5010* |4,010° 2,810° 5,010* |21107
S 2,010* [1,310° 7,2 10° 2,010* |8,710°%
Th-231 1,06 d M 5010% |[2910% 3,710%° 5,010* |3,410%
S 2,010* |[3,210% 4,010 2,010* |3,410%
Th-232 1,40 10%°a M 5010* |4,210° 2,910° 5,010* |2,2107
S 2,010* |2,310° 1,2 10° 2,010* |9,210%
Th-234 24,1d M 5010* |6,310° 5,310° 5,010* |3,410°
S 2,010* |7,310° 5,8 10° 2,010* |3,410°

Protactinium
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, [ h@)um | NDsgm | f, [ h@

Pa-227 0,638 h M 5010* |7,010% 9,010°® 5010* |4,510%°
S 5010* |7610° 9,7 10%

Pa-228 22,0h M 5010* |[5,910° 4,610°® 5010* |[7,810%
S 5010* |6,910% 5,110°

Pa-230 17,4d M 5,010* |5,6107 4,6 107 5010* [9,210%°
S 5010* |7,1107 5,7 107

Pa-231 3,27 10%a M 5010* |1,310% 8,9 10° 5,010* |71107
S 5010* |[3,210° 1,7 10°

Pa-232 1,31d M 5010* |[9510° 6,810° 5010* |7,210%
S 5,010% |3,210° 2,010°

Pa-233 27,0d M 5010* |3,110° 2,810° 5010* |[8,710%
S 5010* |[3,710° 3,210°

Pa-234 6,70 h M 5010* |3,810% 5,510%° 5010* |[5,110%
S 5010* |[4,010% 5,810

Uran

U-230 20,8d F 0,020 3,6 107 4,2107 0,020 5,510%
M 0,020 1,210° 1,010° 0,002 2,810°
S 0,002 1,510° 1,2 10°

U-231 4,20d F 0,020 8,310" 1,4 10™° 0,020 2,810"°
M 0,020 3,410% 3,710% 0,002 2,810
S 0,002 3,710%° 4,010

U-232 72,0a F 0,020 4,010° 4,710° 0,020 3,3107
M 0,020 7,210° 4,810° 0,002 3,710°
S 0,002 3,510° 2,6 10°

U-233 1,58 10°a F 0,020 5,7 107 6,6 107 0,020 5,0 10
M 0,020 3,210° 2,210° 0,002 8,510°
S 0,002 8,7 10° 6,9 10°

U-234 2,44 10°a F 0,020 5,5107 6,4 107 0,020 4,910%
M 0,020 3,110° 2,110° 0,002 8,310°
S 0,002 8,510° 6,8 10°

U-235 7,04 10%a F 0,020 5,1107 6,0 107 0,020 4,6 10°®
M 0,020 2,810° 1,810° 0,002 8,310°
S 0,002 7,7 10° 6,110°

U-236 2,3410"a F 0,020 5,2 107 6,1107 0,020 4,6 10°®
M 0,020 2,910° 1,910° 0,002 7,910°
S 0,002 7,9 10° 6,3 10°

U-237 6,75d F 0,020 1,9 10" 3,310% 0,020 7,6 10™"°
M 0,020 1,6 10° 1,510° 0,002 7,710
S 0,002 1,8 10° 1,7 10°

U-238 4,47 10°a F 0,020 4,9107 5,8 107 0,020 4,410
M 0,020 2,6 10° 1,6 10° 0,002 7,610°
S 0,002 7,310° 5,7 10°

U-239 0,392 h F 0,020 1,1 10" 1,810" 0,020 2,7 10"
M 0,020 2,310 3,310 0,002 2,810™
S 0,002 2,410 3,510

U-240 14,1 h F 0,020 2,110%° 3,710% 0,020 1,1 10°
M 0,020 5,310% 7,9 10" 0,002 1,110°
S 0,002 5,7 10%° 8,410
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, | h@um | h@spm | f, [ ho |

Neptunium

Np-232 0,245 h M 5010* |[4,710™ 3,510™ 5010* |9,710%

Np-233 0,603 h M 5010* |1,710% 3,010*? 5,010* |2,210"?

Np-234 4,40d M 5010* |5,410™ 7,310 5010* |8,110%

Np-235 1,08a M 5010* |4,010% 2,710% 5010* |5,310"

Np-236 1,15 10°a M 5010* |3,010° 2,010° 5010* |1,710%°

Np-236 22,5h M 5010* [5,010° 3,610° 5010* |1,910%

Np-237 2,14 10° M 5010* |2110° 1,510° 5010* |1,1107

Np-238 2,12d M 5010* |2,010° 1,710° 5010* |9,110%

Np-239 2,36d M 5010* |9,010" 1,110° 5010* |8,010"

Np-240 1,08 h M 5010* |8,710™ 1,310%° 5010* |8,210"
Plutonium

Pu-234 8,80 h M 5010* |1,910% 1,6 10® 5010* |1,610%

S 1,010% |2,210% 1,810% 1,010° |[1,510%

1,010* [1,610%

Pu-235 0,422 h M 5010% [1,510% 2,510*? 5010% |2,110%

S 1,010° | 1,6 10" 2,6 102 1,010° [2,110™

1,010% |[2,110%

Pu-236 2,85a M 5010* |1,810° 1,310° 5,010* |8,610%

S 1,010° |9,610° 7,4 10° 1,010° [6,310°

1,010* |2,110°®

Pu-237 453d M 5010% |[3,310%° 2,910%° 5,010* |1,010%

S 1,010° |3,610%° 3,010%° 1,010° |[1,010%

1,010* |[1,010%

Pu-238 87,7a M 5010* |4,310° 3,0 10° 5,010* |2,3107

S 1,010 |1,510° 1,110° 1,010° |8,810°

1,010* |[4,910°%

Pu-239 2,41 10%a M 5010* |4,710° 3,210° 5,010* |25107

S 1,010 |1,510° 8,310° 1,010° [9,010°

1,010* |[5,310°%

Pu-240 6,54 10%a M 5010* |4,710° 3,210° 5,010* |25107

S 1,010 |1,510° 8,310° 1,010° [9,010°

1,010* |[5,310°%

Pu-241 144 a M 5,010* |8,5107 5,8 107 5,010* |4,710°

S 1,010% |1,6107 8,4 10% 1,010° |[1,110%

1,010* |[9,610%

Pu-242 3,76 10°a M 5010* |4,410° 3,110° 5,010* |24107

S 1,010° |1,410° 7,7 10° 1,010° [8,610°

1,010* |[5,010%

Pu-243 4,95h M 5010* |[8,210™ 1,110 5010* |8510™

S 1,010° |8510" 1,110 1,010° [s8510™

1,010* |[8510™

Pu-244 8,26 107a M 5010* |4,410° 3,010° 5,010* |24107
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Nuklid Halbwertzeit Klasse f, h(9) 1m h(9) s.om f, h(q)
S 1,010° |[1,310° 7,4 10° 1,010° [1,110°%
1,010* |5,210°
Pu-245 10,5 h M 5,010* |[4,510% 6,110™ 5,010* |7,210%
S 1,010° |4,810™ 6,510" 1,010° |[7,210"
1,010* |[7,210%
Pu-246 10,9d M 5,010* |7,010° 6,5 107 5010* |3,310°
S 1,010° |7,610° 7,0 10° 1,010° |3,310°
1,010* |3,310°
Americium
Am-237 1,22h M 5010* |2,510™ 3,6 10™ 5010* |1,810"
Am-238 1,63 h M 5,010* |8510" 6,6 10! 5010* |3,210"
Am-239 11,9h M 5010* |2,210% 2,910%° 5010 |2410%
Am-240 2,12d M 5,010* |4,410% 5,9 10" 5,010* |5,810%
Am-241 4,32 10%a M 5010* |3,910° 2,710° 5010* |2,0107
Am-242 16,0 h M 5010* |[1,610° 1,210% 5,010* |3,010%
Am-242m 1,52 10%a M 5010* |3,510° 2,410° 5010* |1,9107
Am-243 7,38 10°a M 5010* |3,910° 2,710° 5,010* |2,0107
Am-244 10,1 h M 5010* |1,910° 1,510° 5010* |4,610%
Am-244m 0,433 h M 5010* |7,910" 6,210 5010* |2910"
Am-245 2,05h M 5010* |5310™ 7,6 10™ 5010* |6,210"
Am-246 0,650 h M 5,010* |e6,810" 1,110% 5010* |5,810"
Am-246m 0,417 h M 5010* |2,310™ 3,8 10™ 5010* |3,410"
Curium
Cm-238 2,40h M 5010* |4,110° 4,810° 5010* |s8,010"
Cm-240 27,0d M 5010* |[2910° 2,310° 5010* |7610°
Cm-241 32,8d M 5,010* |3,410° 2,6 10° 5,010* |9,110%
Cm-242 163d M 5010* |4,810° 3,710° 5010* |1,210°®
Cm-243 285a M 5,010* |[2910° 2,010° 5010* |1,5107
Cm-244 18,1a M 5010* |2,510° 1,7 10° 5010* |1,2107
Cm-245 8,50 10°a M 5,010* |4,010° 2,7 10° 5010* |2,21107
Cm-246 4,73 10%a M 5,010* |4,010° 2,710° 5010* |2,21107
Cm-247 1,56 10'a M 5,010* |3,610° 2,510° 5010* |1,9107
Cm-248 3,39 10°a M 5010* |[1,410* 9,510% 5,010* |7,7107
Cm-249 1,07 h M 5010* |3,210" 5,110 5010* |3,110"
Cm-250 6,90 10°a M 5010* |7910* 5,4 10" 5010* |4,410°

Berkelium
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Nuklid Halbwertzeit Klasse fy h(9) 1ym h(9)sym fy h(g)
Bk-245 4,94d M 5,010* |[2,010° 1,8 10° 5010* |5,710%
Bk-246 1,83d M 5,010* |[3,410% 4,6 10%° 5,010 |4,810%
Bk-247 1,38 10°a M 5,010* |6,510° 4,510° 5,010* |3,5107
Bk-249 320d M 5010* |[1,5107 1,0 107 5,010 |9,710%
Bk-250 3,22h M 5,010* |[9,610" 7,110% 5010 |1,410™%
Californium
Cf-244 0,323 h M 5010* |1,310°® 1,8 10% 5010* |7,010™
Cf-246 1,49d M 5,010* |[4,2107 3,5107 5010 |3,310°
Cf-248 334d M 5010* |8,210° 6,110° 5010* |2810°
Cf-249 3,50 10%a M 5,010* |6,610° 4,510% 5,010 |3,5107
Cf-250 13,1a M 5010* |3,210° 2,210° 5010* |1,6107
Cf-251 8,98 10%a M 5,010* |6,710° 4,6 10° 5,010* |3,6107
Cf-252 2,64 a M 5010* |1,810° 1,310° 5010* |9,010°®
Cf-253 17,8d M 5010* [1,210° 1,0 10° 5010* |1,410°
Cf-254 60,5 d M 5010* |3,710° 2,210° 5,010* |4,0107
Einsteinium
Es-250 2,10 h M 5010" |5,910% 4,210%° 5010* |2110"
Es251 1,38d M 5,010* |[2,010° 1,7 10° 5010 |1,710%
Es-253 20,5d M 5010* |2,510° 2,110° 5010* |6,110°
Es254 276d M 5,010* |[8,010° 6,0 10° 5010* |2810°
Es-254m 1,64 d M 5010* |4,410” 3,710 5010 |4,210°
Fermium
Fm-252 22,7h M 5010* |3,0107 2,6 107 5010* |2,710°
Fm-253 3,00d M 5,010* |[3,7107 3,0107 5010* |9,110%
Fm-254 3,24h M 5010* |5,610° 7,7 10°® 5010* | 4,410
Fm-255 20,1h M 5010* |[25107 2,6107 5010* |2510°
Fm-257 101d M 5010* |6,610° 5,2 10° 5010* |1,510%
Mendelevium
Md-257 5,20 h M 5010* |2,310% 2,010% 5010 |1,210%
Md-258 55,0 d M 5,010* |[5,510° 4,4 10° 5010* |1,310°®
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TABELLEC 2

K oeffizienten fur die effektive Dosis bei |6slichen oder reaktiven Gasen

Nuklid/Chemische Form ty, h(g)(Sv Bq™)
Tritium Gas 123a 1810"°
Tritiumwasser 123a 1810
Organisch gebundenes Tritium 123a 4110"
K ohlenstoff-11 Dampf 034h 3210
K ohlenstoff-11 Dioxid 0,34h 2210%
Kohlenstoff-11 Monoxid 0,34h 1210%
K ohlenstoff-14 Dampf 57310°a 5810
K ohlenstoff-14 Dioxid 57310°a 6,510"
Kohlenstoff-14 Monoxid 57310°a 8010"
Schwefel-35 Dampf 874d 1,210
Nickel-56 Carbony! 6,10d 1,210°
Nickel-57 Carbony! 1,50d 5610
Nickel-59 Carbony! 75010%a 8310™
Nickel-63 Carbony! 9%,0a 2,010°
Nickel-65 Carbony! 252h 3610
Nickel-66 Carbony! 2,27d 1,610°
Jod-120 Dampf 1,35h 3010
Jod-120m Dampf 0,88h 1,810%°
Jod-121 Dampf 212h 8610™M"
Jod-123 Dampf 132h 2110"
Jod-124 Dampf 418d 1,210°®
Jod-125 Dampf 60,1d 1410°®
Jod-126 Dampf 130d 2,610°
Jod-128 Dampf 042h 6510
Jod-129 Dampf 15710'a 9610°
Jod-130 Dampf 124h 1,910°
Jod-131 Dampf 804d 2,010°
Jod-132 Dampf 2,30h 3110
Jod-132m Dampf 1,39h 2,710
Jod-133 Dampf 208h 4010%
Jod-134 Dampf 0,88h 1510%
Jod-135 Dampf 6,61h 9210™
Quecksilber-193 Dampf 350h 1,110°
Quecksilber-193m Dampf 11,1h 3110°
Quecksilber-194 Dampf 2,6010°a 4010°®
Quecksilber-195 Dampf 990h 1,410°
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Nuklid/Chemische Form tys h(g)(Sv Bg™)
Quecksilber-195m Dampf 1,73d 82107
Quecksilber-197 Dampf 267d 4410°
Quecksilber-197m Dampf 238h 58107
Quecksil ber-199m Dampf 071lh 1,810
Quecksilber-203 Dampf 46,60 d 7,010°
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TABELLED
Verbindungen und f;-Werte fur die Berechnung von I ngestions-Dosisk oeffizienten
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
Kazium 0,300 Alle Verbindungen
Scandium 1,010* 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 0,200 Alle Verbindungen
Kobalt 0,200 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 AlleVerbindungen
Arsen 0,500 Alle Verbindungen
Selen 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,050 Elementares Selen und Selenide
Brom 1,000 Alle Verbindungen
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Element f Verbindungen

Rubidium 1,000 Alle Verbindungen

Strontium 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen

0,010 Strontiumtitanat (SrTiO,)

Yttrium 1,010* Alle Verbindungen

Zirkon 0,002 Alle Verbindungen

Niob 0,010 Alle Verbindungen

Molybdan 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen

0,050 Molybdansulfid

Technetium 0,800 Alle Verbindungen

Ruthenium 0,050 Alle Verbindungen

Rhodium 0,050 Alle Verbindungen

Palladium 0,005 Alle Verbindungen

Silber 0,050 AlleVerbindungen

Cadmium 0,050 Alle anorganischen Verbindungen
Indium 0,020 Alle Verbindungen

Zinn 0,020 AlleVerbindungen

Antimon 0,200 Alle Verbindungen

Tellur 0,300 Alle Verbindungen

Jod 1,000 Alle Verbindungen

Céasium 1,000 Alle Verbindungen

Barium 0,200 Alle Verbindungen

Lanthan 5010* Alle Verbindungen

Cer 5010 Alle Verbindungen

Praseodym 5010 Alle Verbindungen

Neodym 5010* Alle Verbindungen

Promethium 5010 Alle Verbindungen

Samarium 5010* Alle Verbindungen

Europium 5010* Alle Verbindungen

Gadolinium 5010 Alle Verbindungen

Terbium 5010* Alle Verbindungen

Dysprosium 5010 Alle Verbindungen

Holmium 5010 Alle Verbindungen

Erbium 5010* Alle Verbindungen

Thulium 5010 Alle Verbindungen

Ytterbium 5010* Alle Verbindungen
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Element f Verbindungen

L utetium 5010* Alle Verbindungen

Hafnium 0,002 Alle Verbindungen

Tantal 0,001 Alle Verbindungen

Wolfram 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,010 Wolframsaure

Rhenium 0,800 Alle Verbindungen

Osmium 0,010 Alle Verbindungen

Iridium 0,010 Alle Verbindungen

Platin 0,010 Alle Verbindungen

Gold 0,100 Alle Verbindungen

Quecksilber 0,020 Alle anorganischen Verbindungen

Quecksilber 1,000 Methylquecksilber
0,400 Nicht spezifizierte organische Verbindungen

Thallium 1,000 Alle Verbindungen

Blei 0,200 Alle Verbindungen

Wismut 0,050 AlleVerbindungen

Polonium 0,200 Alle Verbindungen

Astat 1,000 Alle Verbindungen

Francium 1,000 Alle Verbindungen

Radium 0,200 Alle Verbindungen

Actinium 5010 Alle Verbindungen

Thorium 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
2,010* Oxide und Hydroxide

Protactinium 5010 Alle Verbindungen

Uran 0,020 Nicht spezifizierte Verbindungen
0,002 Die meisten vierwertigen Verbindungen, z,B, UO,, U;0g, UF,

Neptunium 5010* Alle Verbindungen

Plutonium 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
1010* Nitrate
1,010* Unlésliche Oxide

Americium 5010* Alle Verbindungen

Curium 5010* Alle Verbindungen

Berkelium 5010 Alle Verbindungen

Californium 5010* Alle Verbindungen

Einsteinium 5010 Alle Verbindungen

Fermium 5010 Alle Verbindungen

Mendel evium 5010* Alle Verbindungen
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TABELLE E

Verbindungen, L ungenabsor ptionsklassen und fi-Werte fur die Berechnung von
Inhalations-Dosiskoeffizienten

Element Absorptions- fi Verbindungen
klassen
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 AlleVerbindungen
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 Aluminium
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 verbindendes 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 AlleVerbindungen
Kazium M 0,300 AlleVerbindungen
Scandium S 1010* | AlleVerbindungen
Titan F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide, Halogenide und Nitrate
S 0,010 Strontiumtitanat (SrTiO,)
Vanadium F 0,010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Halogenide
Chrom F 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,200 Halogenide und Nitrate
S 0,200 Oxide und Hydroxide
Mangan F 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,200 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
Eisen F 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,200 Oxide, Hydroxide und Halogenide
Kobalt M 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,050 Oxide, Hydroxide, Halogenide und Nitrate
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Element Absorptions- fi Verbindungen
klassen
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
Zink S 0,500 AlleVerbindungen
Gadlium 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 AlleVerbindungen
Selen F 0,800 Nicht spezifizierte anorganische Verbindungen
M 0,800 Elementares Selen, Oxide, Hydroxide und Carbide
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 (SrTiO,)
Yttrium M 1,010* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 1,010* 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
Molybdan F 0,800 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,050 Molybdénsulfid, 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 metallisches Silber
M 0,050 Nitrate und Sulfide
S 0,050 Oxide und Hydroxide, Carbide
Cadmium F 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,050 Sulfide, Halogenide und Nitrate
S 0,050 Oxide und Hydroxide
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Element Absorptions- fi Verbindungen
klassen
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 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,010 Oxide, Hydroxide, Halogenide, Sulfide, Sulfate und Nitrate
Tellur F 0,300 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,300 Oxide, Hydroxide und Nitrate
Jod F 1,000 AlleVerbindungen
Caesium F 1,000 AlleVerbindungen
Barium F 0,200 AlleVerbindungen
Lanthan F 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5010 Oxide und Hydroxide
Cer M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010 Oxide, Hydroxide und Fluride
Praseodym M 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010* Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Neodym M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010 Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Promethium M 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010* Oxide, Hydroxide, Carbide und Fluoride
Samarium M 5010 Alle Verbindungen
Europium M 5010 AlleVerbindungen
Gadolinium F 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5010* Oxide, Hydroxide und Fluoride
Terbium M 5010 Alle Verbindungen
Dysprosium M 5010° | AlleVerbindungen
Holmium M 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
Erbium M 5010 Alle Verbindungen
Thulium M 5010 Alle Verbindungen
Y tterbium M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010 Oxide, Hydroxide und Fluoride
Lutetium M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010 Oxide, Hydroxide und Fluoride
Hafnium F 0,002 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,002 Oxide, Hydroxide, Hal ogenide, Carbide und Nitrate
Tantal M 0,001 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 0,001 Elementares Tantal, Oxide, Hydroxide, Halogenide, Carbide,
Nitrate und Nitride
Wolfram F 0,300 AlleVerbindungen
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Element Absorptions- fi Verbindungen
klassen
Rhenium 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 AlleVerbindungen
Gold F 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,200 Halogenide und Nitrate
S 0,200 Oxide und Hydroxide
Quecksilber F 0,020 Sulfate
M 0,020 Oxide, Hydroxide, Halogenide, Nitrate und Sylfide
Quecksilber F 0,400 Alle organischen Verbindungen
Thallium F 1,000 AlleVerbindungen
Blei F 0,200 AlleVerbindungen
Wismut F 0,050 Wismutnitrat
M 0,050 Nicht spezifizierte Verbindungen
Polonium F 0,200 Nicht spezifizierte Verbindungen
M 0,200 Oxide, Hydroxide und Nitrate
Astat F 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
M 1,000 Bestimmt durch verbindendes Kation
Francium F 1,000 AlleVerbindungen
Radium M 0,200 AlleVerbindungen
Actinium F 5010* Nicht spezifizierte Verbindungen
M 5010* Halogenide und Nitrate
S 5010* Oxide und Hydroxide
Thorium M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 2,010* Oxide und Hydroxide
Protactinium M 5010 Nicht spezifizierte Verbindungen
S 5010 Oxide und Hydroxide
Uran F 0,020 Die meisten sechswertigen Verbindungen, z,B, UFs , UO,F,
und UO, (NOs),
M 0,020 Weniger gut I6sliche Verbindungen, z,B, UOs, UF,, UCl,
und die meisten anderen sechswertigen Verbindungen
0,002 Hochgradig unlésliche Verbindungen, z,B, UO, und U;Og
Neptunium M 5010 AlleVerbindungen
Plutonium M 5010° | Nicht spezifizierte Verbindungen
S 1,010° | Unlésliche Oxide
Americium M 5010 Alle Verbindungen
Curium M 5010 Alle Verbindungen
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Element Absorptions- fi Verbindungen
klassen
Berkelium M 5010 Alle Verbindungen
Californium M 5010 Alle Verbindungen
Einsteinium M 5010 Alle Verbindungen
Fermium M 5010* Alle Verbindungen
Mendelevium M 5010 Alle Verbindungen




