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Zusammenfassung

Die genaue Kenntnis des Aktivit#itsinventars von Reaktoren ist als Ausgangspunkt
fiir weiterfiihrende Uberlegungen zur Sicherheit von Kernkraftwerken von entschei-
dender Bedeutung. In der vorliegenden Arbeit werden die Trdger des radioaktiven
Inventars, die Radionuklide, von vier verschiedenen Reaktoren behandelt. Die vier
Reaktoren sind jeweils zwei Varianten der beiden Reaktortypen, des Leicht-Wasser-
Reaktors (LWR) und des Schnellen Natriumgekiihlten Reaktors (SNR). Die beiden
Varianten unterscheiden sich dadurch, daB verschiedene Brennstoffisotope verschie-
dene Anteile an der Gesamtleistung tragen. Die Aktivitdtstrdger werden nach dem
Klassifikationsschema eingeteilt: Brennstoffe, Spaltprodukte, aktivierte Struktur-
materialien, aktiviertes Kilhlmittel. Bei den Strukturmaterialien werden die Innen-
einbauten des ReaktordruckgefiBes, beim Kithlmittel die Masse des Primirkiihlkreis-
laufes in die Rechnung miteinbezogen. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen dar-—
gestellt und in den Tabellen aufgelistet. Man ersieht daraus, daf die Spaltpro-
duktaktivitit des Brutreaktors etwas kleiner ist als die des Leichtwasser—~Reaktors.
Brennstoff-Strukturmaterial- und Kithlmittelaktivitit sind dagegen beim SNR h&her
als beim LWR. Fiir den langfristigen Zeitraum (grdBer als ca. 50 Jahre) spielen

bei jedem der vier betrachteten Reaktoren die Plutoniumisotope die dominierende
Rolle. Fiir den Leicht-Wasser—Reaktor, dessen Erstbeladung teilweise mit rezyklier-
tem Plutonium erfolgt, 148t sich daritiber hinaus ersehen, daB die auf die thermische
Leistung bezogene Aktivitdt schlieBlich nur um den Faktor 2,3 kleiner als die des

Brutreaktors ist.



Radioactive Reactor Inventories as a Function of

Time before and after Shut-Down

Abstract

Exact knowledge of the activity inventory of a reactor is a necessary

basis for any safety analysis. In this report the carriers of the activity
inventbry, the radionuclides of four different reactors are considered.

These reactors represent two variants each of the light water reactor and

the liquid metal fast breeder reactor. The variants again differ in the ex-

tent to which the various isotopes composing the fuel contribute to the total
power of the reactor. The activity carriers are classified according to the
scheme, fuel, fission products, activated structural material and activated
coolant. As structural material, the calculations consider all interior struc-
ture of the pressure vessel, as coolant the total mass of the primary coolant.
The results are presented in table and graph form. They clearly show the fission
product activity of a breeder reactor to be somewhat less than of a light water
reactor. The reverse is the case for structural material and coolant activity.
After time spans in excess of 50 years, the isotopes of Plutonium play the domi-
nant role for both types of reactors. Furthermore, the activity of a light water
reactor, whose first core consists in part of recycled plutonium, differs from
that of the breeder reactor by a factor of only 1/2 to 1/3, assuming equal

thermal rating of the reactors.



1. Einleitung

Bei der Erzeugung von Nutzenergie — iiberwiegend in Form von Elektrizitidt -
durch Kernreaktoren entstehen radioaktive Stoffe. Eine zentrale und wichtige
Aufgabe bei der Entwicklung und Nutzanwendung der Kernreaktoren ist die Si-
cherheitsanalyse., Ihr Ausgangspunkt ist das Aktivit#tsinventar eines Reaktors -
das aber bedeutet: das Aktivitdtsinventar muB genau bekannt sein. Die Triger
dieses radioaktiven Inventars sind die Radionuklide. Diese lassen sich bei den
verschiedenen Reaktortypen sinnvoll nach dem Schema klassifizieren: Brennstof-
fe, Spaltprodukte, aktivierte Strukturmaterialien und aktiviertes Kijhlmittel.
Hierbei sollen unter den Begriff Brennstoffe auch die in Leichtwasserreaktoren
durch Konversion erzeugten Isotope des Neptuniums und Plutoniums fallen. Hhere

Transurane werden im vorliegenden Bericht nicht aufgefiihrt.

Tritium entsteht zum {iberwiegenden Teil bei der Spaltung. In diesem Bericht
wird es im Abschnitt "Kiihlmittel" behandelt. Es wird in die Spaltproduktliste-

mit dem Aktivitdtsanteil aus der Spaltung mit aufgenommen.

In jeder der vier Klassen dieser Klassifizierung der Radionuklide unterscheiden
sich die Aktivitdten bei den verschiedenen Reaktortypen. Ein exakter Vergleich

ist jedoch dariiber bisher noch nicht angestellt worden.

Im folgenden werden zwei Reaktortypen betrachtet: ein thermischer Reaktor mit
Leichtwasser als Moderator und Kiihlmittel (LWR) und ein Schneller mit Natrium
gekithlter Reaktor (SNR). Eine weitere Unterscheidung der Spaltproduktausbeuten

bei einem jeden dieser beiden Typen wird im Abschnitt 2 n#her erliutert.

Im Abschnitt 3 wird der zeitliche Verlauf der Aktivitdt der betrachteten Radio-

nuklide behandelt, Die Daten werden im Tabellenanhang aufgefiihrt,

2. Berechnung der AktivitHdten

In diesem Abschnitt werden die Aktivitdtstriger zusammengestellt und nach dem

vorgeschlagenen Schema geordnet., Als Leistungseinheit werden 1000 MW elektri-
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scher Leistung betrachtet. Folgende Annahmen, Vernachlissigungen und Verein-

barungen gelten fiir alle ausgefiihrten Berechnungen:

Es wird kein Lastfaktor (oft wird hierfilhr 70 7 angenommen) be-

riicksichtigt.
- Es wird kein Umladezyklus beriicksichtigt.

=~ Der NeutronenfluB wird sowohl energie— als auch ortsunabhingig ange-

nommen,

- Verz8gerte Neutronenstrahlung bei den Spaltprodukten wird nicht

beriicksichtigt.,

- Die Entstehung und die Abnahme von radioaktiven Spaltproduktnukliden

durch Neutronenabsorption werden nicht berechnet.

2.1, Radioaktives Inventar im Leicht-Wasser=—Reaktor

Wie bereits erwdhnt, wird jeder der beiden betrachteten Reaktortypen in zweil
verschiedenen Varianten untersucht, die fiir den Fall des LWR im folgenden mit
LWR 1 und LWR 2 bezeichnet werden. Der Unterschied liegt darin, daB beim LWR 1
nur U 235 als Brennstoff und Spaltstoff in Rechnung gestellt wird, wihrend beim
LWR 2 mit 30 % Leistungsanteil von rezykliertem Plutonium als Brennstoff ge-
rechnet wird. Dieser Unterschied wirkt sich auf den Aktivitdtsanteil des Brenn-
stoffs und der Spaltprodukte aus. Fiir beide Varianten des Leicht-Wasser-Reaktor-
typs wird mit demselben Wirkungsgrad n = 34,5 7 gerechnet. Dieser Wert ergibt
sich als Mittelwert aller bis Dezember 1972 auf der Welt 1?1_7'errichteten, im
Bau befindlichen oder geplanten lLeistungsreaktoren vom LWR-Typ, deren elektri-
sche Nettoleistung gréfer als 1000 MWe ist. Zum Vergleich sei der Mittelwert
des Wirkungsgrades der in Deutschland geplanten LWR-Kernkraftwerke genannt

1T2_7'mit einer Leistung, die grdBer als 1000 MWe ist: n = 34,6 7.

Eine weitere GrdBe, die fiir den Leicht-Wasser-Reaktor als_kontant betrachtet

wird, ist die mittlere spezifische Leistung r mit 0,0287 . Dieser Wert

th
kg U
ist ebenfalls ein Mittelwert aller LWRKernkraftwerke, die nach 1965 auf der

Welt 1?3_7‘errichtet wurden oder werden. Hier soll darauf hingewiesen werden,



daB sich r relativ stark #dndert, jenachdem, ob man Siede-Wasser—Reaktoren (SWR)

oder Druck-Wasser—Reaktoren (DWR) in Betracht zieht. Der Mittelwert von 114

MW
Druck-Wasser—Reaktoren beﬁﬁﬁgt: huR 0,0336 EEE% s,von 69 Siede-Wasser-
Reaktoren: Toup = 0,0206 EEE% . Es wird hier jedoch mit dem Mittelwert iiber alle

Leicht-Wasser—Reaktoren gerechnet werden, da in dieser Arbeit zwischen Siede-

Wasser—-Reaktoren und Druck-Wasser~Reaktoren nicht unterschieden werden soll.

Zum Vergleich sei wiederum der Mittelwert der mittleren spezifischen Leistung

der in Deutschland befindlichen Leicht-Wasser—-Reaktoren [T@_j genannt :

M h
r = 0,0271 ke U

Die Reaktoren vor 1965 sollen hier auBer Betracht bleiben wegen ihrer fiir den
heutigen Leistungsstand nicht mehr reprdsentativen zu niedrigen mittleren spe-

zifischen Leistung.

Aus diesen Daten ergibt sich eine Gesamtmasse an Uran von:

M =101t
u

Die Standzeit tg der Brennelemente wird fiir die Leicht-Wasser~Reaktoren zu

t, = 3,92 Jahre angesetzt, Dieser Wert ist der Mittelwert aus den fiinf Leicht-

Wasser-Reaktoren, die im KFK-Bericht 466 2:4_7'angefﬁhrt sind,

3 n

2
cmé sec
3 % angenommen werden, der Leistungsanteil des schnellen Flusses zu 1,2 Z.

Der Neutronenflufl soll mit & = 4 - 101 , die Uran 235-Anreicherung zu

Die gesamte Plutoniummasse von 0,99 t fiir den Fall des LWR 1 ergibt sich_als
Mittelwert bei einem mittleren Abbrand von 25 000 MWd/t nach der Standzeit von
3,92 Jahren aus dem KFK-Bericht 466 ZT4_7'ebenso. wie der Plutoniumentnahme-

vektor.

Die Plutoniummasse von 2,29 t fiir den Fall des LWR 2 ergibt sich aus 70 7
von 0,99 t und dem 3,5 Zigen Anteil 2?5;7 des spaltbaren rezyklierten Plu-
toniums, das die Isotope PU 239 und PU 241 beinhaltet. Der Anteil von 3,5 7

ist wiederum ein Mittelwert, der von der jeweiligen Charge der Brennelemente



des Nachladezyklus abhingig ist. Er schwankt etwa in den Grenzen von 3,! % bis

3,7 7.

Der Plutoniumentnahmevektor wurde fiir den Fall des LWR 2 als gewichteter Mittel~-

wert aus den LWR 1-Daten und dem angen#herten Gleichgewichtsvektor 1?5;7 des re-

zyklierten Plutoniums ermittelt.

Eine Ubersicht iiber diese Daten ist in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Reaktortyp Leichtwasser—Reaktor (LWR)
LWR 1 LWR 2
Leistungsanteil des spalt-
baren Plutoniums - 30 %
Leist elektrisch 1000 MWe
GLSTURE  thermisch 2900 MW¢p
Wirkungsgrad n 34,5 %
mittlere spezifische MW
Leistung r 0,0287 kg U
Standzeit tg 3,92 a
Neut £1uB 4+ 103 —2
eutronenflu 7 sec
Anreicherung an U 235 37
Leistungsanteil des
schnellen Flusses 1,2 7
Gesamtmasse Uran MU 101 t 99,7 t
Gesamtmasse
Plutonium MPU 0,99 t 2,29 t
Plutoniumentnahmevektor:
PU 239 57 % 49 7
PU 240 28 7 29 Z
PU 241 12 7 15 %
PU 242 3% 7%
Tabelle 1 Ausgangsdaten fiir den Leicht-Wasser—-Reaktor



2.1.1, Brennstoff

Mit den spezifischen Aktivitdten fiir die relevanten Uran- und Plutoniumisotope,
die in Tabelle 2 zusammengestellt sind, ergeben sich als Aktivititsinventare des

Brennstoffs die Werte, die in der Tabelle 3 aufgefithrt sind.

Zur Berechnung der Aktivitdten der beiden Isotope Uran 239 und Neptunium 239 wer-
den ebenfalls die Daten der Tabelle ! verwendet. Als Wirkungsquerschnitt fiir die
Reaktion U 238 (n,X) U 239 werden 2,8 barnes [TB_Y angenommen, Die Aktivitdts-

werte sind ebenfalls in Tabelle 3 eingetragen.

Aspezifisch Ci

g

-5

U 235 0,214 » 10
U 238 0,333 » 107®
PU 239 0,613 « 107!
PU 240 0,226
PU 241 0,106 * 10°
PU 242 0,389 * 102

Tabelle 2  Spezifische Aktivit#ten einiger

Uran~ und Plutoniumisotope



Nuk1id Aktivitst /ci 7

LWR 1 LWR 2
U 235 6,5 6,4
U 238 33 32

5 5

PU 239 0,34 *10 0,69 * 10
PU 240 0,62 *10° 0,15 « 10°
PU 241 0,13 «10° 0,36 ¢ 10°
PU 242 0,12 +10° 0,62 + 10°
U 239 0,75 * 10° 0,74 + 10°
NP 239 0,75 * 10° 0,74 + 10°

Tabelle 3 Zusammenstellung der Aktivitdtstridger im

2.1,2, Spaltprodukte

Brennstoff eines IWR nach 3,92 Jahren Standzeit

Die Aktivitdt der Spaltprodukte wurde mit einem Rechenprogramm ermittelt. Dabeil

wurde die gesamte Isobarenkette einer bestimmten Masse beriicksichtigt. Die Maxi-

malzahl der Kettenglieder betridgt hierbei sieben. Als Grundlage zur Erstellung

des Rechenprogramms hat das Rechenprogramm "Invent"_£_1;7 gedient. Die Daten ent-

stammen der Nuklidkarte ZjS_Jﬁ einer Publikation von Katcoff 179;7 und den Da-

tensammlungen von Meek und Rider ZTIO, 1[;7. Es wurden insgesamt 362 Spaltprodukte

erfaBt. Von den fiinf wichtigen Prozessen, die zum Aufbau der Spaltproduktakti-

vitdt eines Reaktors beitragen, wurden die drei wichtigsten erfaBt:

- Entstehung aus der Spaltung

- Entstehung durch den B- oder Y-Zerfall innerhalb einer Isobarenkette
= Abnahme durch den f-Zerfall
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Wie bereits erwdhnt, wurden nicht erfaft:

- Entstehung durch Neutronenabsorption

-~ Abnahme durch Neutronenabsorption

Als Spaltproduktausbeute fiir den Fall des LWR | wird definitionsgemdf die thermi-

sche Ausbeute am Uran 235 zu 100 7 angesetzt.

Die Spaltproduktausbeute fiir den Fall des LWR 2 setzt sich, den Daten der Tabelle |

entsprechend, anteilmiBig so zusammen, wWie es in Tabelle 6 aufgefiihrt ist.

Die Wirkungsquerschnitte, die fiir thermische Spaltung fiir das Uranisotop U 235 und
fiir die beiden Plutoniumisotope PU 239 und PU 241 in Rechnung gestellt werden,
sind in der Tabelle 4 aufgefiihrt ZTB, 12;7.

Die Wirkungsquerschnitte fiir die Spaltung durch schnelle Neutronmen sind fiir die
relevanten Isotope in der Tabelle 5 zusammengestellt., Weiterhin wurde noch ange-
nommen, daf die Isotope PU 240 und PU 242 sowohl im thermischen wie im schnellen

FluR je 0,09 7 und 0,01 % (respektive) der Leistungsverteilung tragen.

Am Ende der Standzeit betrigt die Gesamtaktivitdt der Spaltprodukte ASP fiir den

0,135 ‘1011 Ci und fiir den
0,133 -10'! ¢i.

- LWR 1 : ASP

- LWR 2 : ASP

I

I
Nuklid lfbarnes;T
U 235 577
PU 239 741
PU 241 950

Tabelle 4 Wirkungsquerschnitte von U 235, PU 239 und PU 241

fiir thermische Spaltung



_]1_

GF barnes
U 235 1,27
U 238 0,52
PU 239 2,0
PU 240 1,6
PU 241 1,9
PU 242 1,4

Tabelle 5 Wirkungsquerschnitte fiir Spaltung durch schnelle Neutronen

27
Thermisches Spektrum: U 235 69,16
PU 239 21,28
PU 240 0,09
PU 241 8,26
PU 242 0,01
Schnelles Spektrum: U 235 0,06
U 238 0,78
PU 239 0,22
PU 240 0,09
PU 241 0,04
PU 242 0,01

Tabelle 6 Anteile der einzelnen Isotope an der

Spaltproduktausbeute beim LWR 2
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2.1.3. Strukturmaterialien

Die Berechnung der Aktivit#t der Strukturmaterialien erfolgt ebenfalls unter den
oben genannten Voraussetzungen (Seite 2 und Tabelle 1). Als Strukturmaterialien
werden die im Reaktordruckgefi#B eines Leichtwasserreaktors befindlichen Innenein-
bauten in Betracht gezogen. Diese sind bei den verschiedenen Reaktortypen unter-
schiedlich ausgefiihrt, was hier jedoch auBer Betracht bleiben soll, Vielmehr wer-
den ungefihre Mittelwerte dafiir eingesetzt. Insbesondere fallen unter den Begriff
Inneneinbauten: Kernmantel, Kerntragegeriiste, Stabfiihrungsrohre, Dampfabscheider
(z.B. beim Siedewasserreaktor). Dariiber hinaus werden die Brennstabhiillrohre als
Strukturmaterialien in die Berechnung mit einbezogen. Eine Unterscheidung zwi-
schen den beiden in der vorliegenden Arbeit betrachteten Varianten LWR 1 und

LWR 2 wird fiir die Strukturmaterialien nicht getroffen, da in dieser Hinsicht

charakteristische Unterscheidungsmerkmale gar nicht auftreten,

Von allen mdglichen, denkbaren Radioisotopen, die als aktivierte Produkte der
Strukturmaterialien auftreten kdnnen, werden diejenigen ausgew#hlt, die in der
Literatur 1713,14,15,16,f7,18,19,20:7 am hiufigsten zitiert werden. Sie sind in
der Tabelle 8 aufgefiihrt. Die angeregten Zustinde von CO 58 und CO 60 werden
nicht beriicksichtigt. In der Tabelle 7 werden die Kernreaktionen aufgefiihrt,

die zu den betrachteten Radioisotopen fiihren.
Als Materialien werden angenommen:

- die Einbauten im ReaktordruckgefdB zu 260 t 1721;7 mit der
Elementzusammensetzung:
MN 2 7
CR 18 7
NI 10 %
FE 65 7
Rest 5 % (C, SI, NB und andere)

Diese Zusammensetzung entspricht einem Mittelwert von
X 2 CR NI 18 9 - Stahl und Werkstoff 4550-Stahl. Diese beiden St#hle
werden fiir die Inneneinbauten eines Leicht-Wasser-Reaktors am h#ufig-

sten benutzt.
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Kernreaktion Wirkungsquerschnitt
/mbarn [ |

CR 50 (m,Y) CR 51 100

FE 54 (n,p) MN 54 25

FE 56 (n,p) MN 56 . 80

MN 55 (n,y) MN 56 13 300

FE 54 (n,Y) FE 55 2 500

FE 58 (n,Y) FE 59 1 200

NI 58 (n,pn) CO 57 100

NI 58 (n,p) CO 58 30

NI 61 (n,pn) CO 60 3,8

NI 60 (n,p) CO 60 125

NI 64 (n,Y) NI 65 10

ZR 94 (n,Y) ZR 95 75

Tabelle 7 Kernreaktionen zur Erzeugung der Aktivierungsprodukte beim LWR

Nuklid Aktivitdt Halbwertszeit
[ci 7
CR 51 0,25 + 10 27,8 d
MN 54 0,26 « 10’ 303 d
MN 56 0,12 + 10!° 2,57 h
FE 55 0,26 + 10° 2,6 a
FE 59 0,62 + 10’ 45 d
o 57 0,70 + 10° 270 4
Co 58 0,57 ¢ 10’ 71 4
o 60 0,34 » 10’ 5,26 a
NI 65 0,29 + 10° 2,56 h
ZR 95 0,17 + 10° 65,5 d
Total 0,16 + 10!°

Tabelle 8 Einige Aktivierungsprodukte im LWR 1000 MWe
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- die Brennstabhiillen-Werkstoffe aus Zirkaloy 4 zu 150 t

mit der Elementzusammensetzung 1?22_7 :

SN 1,5 %

FE 0,12 %
CR 0,1 %
NI 0,007 %
ZR 98,273 %

Fiir die in Tabelle 8 aufgefiihrten Aktivierungsprodukte der Strukturmaterialien

wurde die Standzeit von 3,92 a nicht beriicksichtigt. Vielmehr wurde immer die

Grenzaktivitit berechnet.

Daraus ergibt sich eine Gesamtaktivitdt der aktivierten Strukturmaterialien zu:
A =0,16 » 100 ci

SM

2.1.4, Kithlmittel

Als aktiviertes Radioisotop des Kiihlmittels ﬁird lediglich Tritium beriicksichtigt.
Stickstoff- und Sauerstoffisotope spielen eine untergeordnete Rolle wegen der

sehr geringen Wirkungsquerschnitte und kurzen Halbwertszeiten. Auch hier wird,

wie fiir die Strukturmaterialien, stets die CGrenzaktivitit berechnet. Ebenso ent-

fdllt eine Unterscheidung zwischen den beiden Varianten LWR 1 und LWR 2,

Die fiir die Aktivititsberechnung ZT21_7'betrachteten Kernreaktionen sind in der

Tabelle 9 zusammengestellt. Es sind dies:

- Terndre Spaltung. Die Spaltausbeute wurde zu 0,95 10—2 % angenommen .,
Damit ergibt sich eine Aktivitdt von:

= ° 5 1
ATTS 0,54 107 Ci
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-~ Entstehung aus Deuterium mit einem Wirkungsquerschnitt von 0,5 10

Kernreaktion Ausbeute bzw. Aktivitit
Wirkungsquer— L_Ci;7
schnitt

U 235 (n,f) T 0,95 + 102 7% 7 0,54 + 10°

D2 (n,y) T 0,5¢ 10> [barn 7 0,34 + 10°

LI 6 (n,0) T 3 Tbarn 7 0,22 + 10°

LT 7 (n, n0) T 85,6 /[ barn 7 0,11 » 10°

B 10 (n,20) T 50 « 107> [barn 7 0,22 + 10°

5
Total 0,78 < 10
Tabelle 9 Kernreaktionen zur Bildung von Tritium

3

barn, Das Primirkiihlmittelvolumen wird zu 300 o’ angenommen. (Das
Systemvolumen des Primiirkreises im Kernkraftwerk Stade betrigt
260 m3.) Damit ergibt sich:

- o 103 (2
App = 0,34 + 10° Ci

Entstehung aus LI 6. Die Verunreinigung an LI wird zu 0,2 ppm

angenommen. Damit ergibt sich:

3 ¢
Appgg = 0,22 ¢ 107 i

Entstehung aus LI 7. Der Wirkungsquerschnitt wird zu 85,6 -« 10_3 barn
angenommen; dieser Wert gilt fiir den Energiebereich zwischen

3<E <6 MeV, Damit ergibt sich:

A 0,11 + 103 ci

TLI7

Entstehung aus B 10, Die Reaktion B 11 (n,n2a) T liefert gegeniiber der

B 10 Reaktion eine vernachlissigbar kleine Ausbeute. Die Konzentration
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an Bor im Kiihlwasser eines Druckwasserreaktors wird {iber die Standzeit
von 3,92 Jahren gemittelt zu 750 ppm angenommen. (Die Anfangskonzen~-
tration an Bor im Kernkraftwerk Stade betridgt 2200 ppm.) Damit ergibt

sich die Aktivitit zu:

5 .
Ay = 0,22 » 10° Ci

Wir erhalten somit eine Gesamt—Tritium-Aktivitit von:

5

Ap = 0,78 + 10° Ci

2.2, Radioaktives Inventar im Schnellen Natriumgekiihlten Reaktor

Wie fiir den Leicht-Wasser-Reaktor werden auch fiir den Schnellen Natriumgekiihlten
Reaktor zwei Varianten untersucht, die im folgenden mit SNR | und SNR 2 bezeich-
net werden. Der Unterschied liegt darin, daR fiir die Berechnung der Aktivitit
der Spaltprodukte beim SNR 1 nur das Plutoniumisotop PU 239 als Spaltstoff ange-
nommen wird. Beim SNR 2 wird die Leistungsverteilung auf die verschiedenen Uran-—
und Plutoniumisotope in die Berechnung mit einbezogen. Brennstoffinventar,
Strukturmaterialien und Kiihlmittel hingegen werden fiir beide Varianten als gleich
angesetzt. Bei der Berechnung des Aktivit#itsinventars wird nur das Core des
Reaktors beriicksichtigt, nicht hingegen das Blanket.

Die elektrische Leistung wird mit 1000 MWe, der Wirkungsgrad mit 40 7 ange-
setzt., Die Standzeit wird zu 2,16 Jahren 1?23;7 angenommen, der NeutronenfluB

zu 5 ° 101 Z;?EEEE 1723,24;7. Die Gesamtmasse Uran wird mit 19,6 Tonnen, das
Isotopenverhiltnis Uran 235 zu U 238 mit 0,3 7 zu 99,7 7 angenommen 1f23;7.

Die Gesamtmasse Plutonium wird zu 3,4 Tonnen angenommen 1;25_71 Der Plutonium-

vektor wird angenommen wie folgt:

PU 239 : PU 240 : PU 241 : PU 242 =69 ¢ 25 : 4 : 2

Diese Daten sind in der Tabelle 10 zusammengestellt.,
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Reaktortyp Schneller Natriumgekiihlter Reaktor (SNR)
Leistung elektrisch 1000 MWe

thermise¢h 2500 MW

th
Wirkungsgrad 40 7
Standzeit 2,16 a
NeutronenfluB 5 e 1015 S
cm” Sec

U 235-Anteil
Gesamtmasse Uran
Gesamtmasse Plutonium

Plutoniumvektor PU 239
PU 240
PU 241
PU 242

0,3 7% abgereichert
19,6 t
3,4 t

69 7
25 7%
b 7
2 7

Tabelle 10 Ausgangsdaten fiir den Schnellen Natriumgekiihlten Reaktor

2.2.1, Brennstoff

Aus den Daten der Tabelle 10 und den spezifischen Aktivititen der Tabelle 2 er-

geben sich fiir den Schnellen Natriumgekiihlten Reaktor die Aktivititen, die in

der Tabelle 11 aufgefithrt sind. Zusdtzlich wurden in Tabelle 11 noch die beiden

Isotope Uran 239 und Neptunium 239 aufgenommen. Der Wirkungsquerschnitt fiir die

Reaktion U 238 (n,Y) U 239 wurde dabei zu 150 mb angesetzt. HShere Transurane

werden nicht betrachtet.
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Nuklid Aktivitit
Iei 7

U 235 0,13

U 238 6,5

PU 239 0,14 + 10°

PU 240 0,38 + 10°

PU 241 0,14 » 108

PU 242 0,26 + 10°

U 239 0,1 + 10'°

NP 239 0,1 « 10!°

Tabelle 11 Zusammenstellung der Aktivitdtstriger

im Brennstoff eines SNR nach 2,16 Jahren Standzeit

2.2.,2. Spaltprodukte

Die Aktivitdt der Spaltprodukte fiir die beiden Varianten des Schnellen Natrium-
gekiihlten Reaktors wurde wie fiir die beiden Fdlle des Leichtwasser—-Reaktors mit
einem Rechenprogramm ermittelt, in dem auch die SNR-Daten 178,9,1Q;7 enthalten
sind., Wie bereits erwdhnt, unterscheiden sich die beiden Varianten SNR 1 und
SNR 2 in der Spaltproduktausbeute entsprechend der verschiedenen Leistungsan-
teile der einzelnen Brennstoffisotope. Fiir den SNR 1 wird die Ausbeute am

Plutoniumisotop PU 239 zu 100 7 angesetzt.

Fiir den SNR 2 wird die Leistungsverteilung angenommen, wie sie in Tabelle 12

zusammengestellt ist 1712;7.

Die Wirkungsquerschnitte sind in der Tabelle 5 zusammengestellt. Der Leistﬁngs-

anteil von PU 242 ist vernachlHissigt.

Am Ende der Standzeit betrdgt die Gesamtaktivitdt fiir den

- sy 1 : 0,103 » 10" ¢i und fur den

- SNR 2 : 0,112 « 10!l ci.
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Nuklid Leistungsanteil
U 235 2,5 7%

U 238 14 7

PU 239 71 Z

PU 240 5%

PU 241 7,5 7%

Tabelle 12 Leistungsanteile der Brennstoffisotope
fir den SNR 2

2.2.3. Strukturmaterialien

Die Aktivitdt der Strukturmaterialien wird aufgrund der in der Literatur 1—13,14,
15,16,17,18,19,20 7 am hi#ufigsten zitierten Reaktionen berechnet. Dabei werden
die Daten der Tabelle 10 verwendet. Die Kernreaktionen und die Wirkungsquer-

schnitte sind in der Tabelle 13 zusammengestellt.

Die Masse der Strukturmaterialien teilt sich auf in den Anteil der Hiillrohre

fiir Brennelemente und Brutelemente., Dieser wird mit 100 t 17?4_7'angenommen.

Die Werkstoffnummer ist 4988 1j§4_71 Den zweiten Teil bilden die Inneneinbauten

des Reaktortanks. Diese sind in der Hauptsache der Kernmantel, die Gitterplatte,
Schockbleche und Rohrleitungen. Hierfiir werden 300 t 1726,28;7 angesetzt. Die Werk-
stoffnummer ist 4948, Die Elementzusammensetzung der beiden Stdhle 4988 und 4948

ist in der Tabelle 14 aufgefiihrt.

Die Aktivit#ten wurden mit Ausnahme von CO 60 und NB 94 stets als Grenzaktivitdten
berechnet. Fiir CO 60 und NB 94 wurden als "Standzeit" 30 Jahre angesetzt, Fir
die Wirkungsquerschnitte, bei denen in der Tabelle 13 keine Energieangabe vermerkt
ist, wurde der Wert bei 2 MEV angenommen. In vier Fdllen ist die Energie vermerkt.
In diesen Fdllen (10 MEV und 14 MEV) wurde mit | % des Flusses gerechnet. Die

Aktivitdten sind in der Tabelle 15 zusammengestellt,
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Es ergibt sich eine Gesamtaktivitit fiir die Strukturmaterialien von

10 .
Agyg = 0,18 » 107" Ci,

Kernreaktion Wirkungsquerschnitt
[ m barn_7

24 CR 50 (n,Y) CR 51 4

26 FE 54 (n,p) MN 54 10

26 FE 56 (n,p) MN 56 80 (10 MEV)
25 MN 55 (n,Y) MN 56 2,5

26 FE 54 (n,Y) FE 55 1,2

28 NI 58 (n,pn) CO 57 10 (10 MEV)
28 NI 58 (n,p) CO 58 30

28 NI 61 (n,pn) CO 60 3,8 (14 MEV)
28 NI 60 (n,p) CO 60 125 (14 MEV)
28 NI 64 (n,Y) NI 65 2

41 NB 93 (n,Y) NB 94 3

42 MO 98 (n,Y) MO 99 22

42 MO 100 (n,Y) MO 101 10

Tabelle 13 Kernreaktionen zur Erzeugung von Aktivierungsprodukten

beim SNR
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Werkstoff 4988

CR 16 7
NI 13 %

Mo 1,3 %
v 0,7 %
NB 1,0 %
M 1,5 %

C < 0,08 %
ST < 0,6 %
FE 65,82 7

Werkstoff 4948

CR 18 7
NI 10 7
MN 2 7
SI 13
C < 0,08 %
FE 68,92 7

Tabelle 14 Elementzusammensetzung der
Werkstoffe des SNR
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Nuklid Aktivitit Halbwertszeit
[T

24 CR 51 0,19 + 10% 27,8 d

25 MN 54 0,24 + 10° 303 d

25 MN 56 0,31 + 10° 2,57 h

26 FE 55 0,28 + 10° 2,6 a

27 €O 57 0,40 » 107 270 d

27 CO 58 0,12 » 10!0 71 4

27 CO 60 0,20 * 108 5,26 a

28 NI 65 0,13 + 10’ 2,56 h

41 NB 94 0,26 + 10% 2« 10% a
42 MO 99 0,55 * 10’ 2,7 d

42 MO 100 0,11 + 10’ 14,6 m

Tabelle 15 Aktivierungsprodukte im SNR 1000
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2.2.4, Xiihimittel

Als Aktivierungsprodukte des Kihlmittels werden beim Schnellen Reaktor die beiden
Natriumisotope NA 22 und NA 24 behandelt. NA 22 entsteht durch die Reaktion NA 23
7 barn /712 7. Dieser

Wirkungsquerschnitt ist filir das Spektrum des Schnellen Reaktors gewichtet. Die

(n,2n) NA 22 mit einem Wirkungsquerschnitt von 3,24 + 10

Riickreaktion NA 22 (n,y) NA 23 wird mit 1 mbarn angenommen. Das Gesamtvolumen

3

des Natriums im Primirkreis wird zu 800 m 1726_7 angenommen .,

Dies ergibt eine Aktivit#dt von:

A (NA 22) = 0,36 + 10°

Ci
NA 24 entsteht durch die Reaktion NA 23 (n,Y) NA 24, Als Wirkungsquerschnitt

wird hierfiir 0,01 mbarn angesetzt. Es ergibt sich eine Aktivitit von:

A (NA 24) = 0,27 » 108 ci

Flir Tritium, das beim Leicht-Wasser-Reaktor hauptsichlich als Spaltprodukt ent-—
steht, gibt es fiir die Spaltung durch schnelle Neutronen in der Literatur keine
Daten. Allgemein wird angenommen, daf die Spaltausbeute jedoch #hnlich der
thermischen Spaltausbeute sei, so daB sich fiir die Tritiumproduktion aus der
Spaltung Zhnliche Werte wie fiir die Leicht-Wasser—Reaktoren ergeben dlirften.

Fiir die Untersuchung weiterer Entstehungsm8glichkeiten (LI-Reaktion, Entstehung
in den Absorberst#ben, die m8glicherweise aus BAC bestehen) fehlen ebenfalls
Daten. Dariiber hinaus diirfte zu erwarten sein, daB auch beim Schnellen Reaktor
die Dreifachspaltung die dominierende Rolle bei der Entstehung von Tritium spielt,
so daB es nicht sinnvoll erscheint, die beiden verbleibenden Reaktionen abzu-

schitzen.
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3, Zeitlicher Verlauf

Der zeitliche Verlauf der Aktivitdt nach dem Abschalten des Reaktors wird in zwei
Schritten dargestellt. Einmal wird der zeitliche Verlauf der Aktivit#t des Brenn-
stoffes, der Spaltprodukte und der Strukturmaterialien und des Kilhlmittels in
separater Darstellung an einem Beispiel (LWR-2) dargestellt (Abb. 3,4,5,6,7,8),
zum anderen wird die Summe aller radioaktiven Nuklide der einzelnen Reaktoren
betrachtet (Abb. 1,2,9,10). Der Vergleich der vier verschiedenen Reaktoren ist

in einer Gesamtiibersicht in den Abbildungen 11,12,13,14 aufgezeichnet.

Dariiber hinaus wird bei der separaten Darstellung der Aktivitdt der Spaltprodukte

versucht, eine Interpolationskurve anzugeben.

Interpolation des Aktivititsverlaufes der Spaltprodukte

Nach dem Abschalten des Reaktors wird der Zeitwverlauf der Aktivitdt bis 3000 Jahre
untersucht. Um eine Interpolation der Aktivit&t der Spaltprodukte angeben zu

kénnen, wird die Zeit von O bis 3000 Jahre in vier Bereiche unterteilt:

1. Bereich: 0<t<1d

2, Bereich: 1 d< t<30a

3. Bereich: 30 a <t < 600 a
4, Bereich: 600 a < t < 3000 a

Fiir die beiden ersten Bereiche eignen sich am besten Potenzfunktionen, wdhrend

flir die Langzeitbereiche Exponentialfunktionen die beste Approximation liefern.
Folgende Funktionen approximieren den Kurvenverlauf sehr gut:

- im 1, Bereich (0 < t <« 1 d):
A=A+t mit A T=/"-S 7

Ci

B
]-J.
r+
>
I

4,52
therm

]
L1}

0,117

t in Sekunden
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- im 2. Bereich (1 d < t < 30 a) :

-— 3 _X
At = 300 t

mit x = 0,464

t in Sekunden

- 1im 3. Bereich ( 30 a < t <600 a) :

=0l
A= 0,02 + & F

mit o = 0,023 lf'% 7

t in Jahren

- im 4. Bereich (600 a < t < 3000 a) :
In diesem Bereich wird die Abnahme der Halbwertszeit fast vollstindig durch
das Isotop TC 99 kontrolliert.
Hier gilt also:
,t -5
mit o = 0,33 * 10

t in Jahren

In den Abbildungen 5, 6 und 7 sind die Kurven der Approximationsfunktionen jeweils

gestrichelt eingezeichnet,

In den Abbildungen 15 und 16 sind fiir den LWR-2 und fiir den SNR-2 neben dem Ver-
lauf der Gesamtaktivitdt noch die Aktivitdten einzelner Teilbeitrige (Spaltprodukte,
Aktivierungsprodukte, PU~Isotope, einige Nuklide) aufgezeichnet. Der Zeitverlauf
wird hier in doppelt-logarithmischer Darstellung bis 10'2 Sekunden (ca. 30 000 a)

angegeben.

Die einzelnen Nuklide wurden ausgewihlt, weil sie zum einen in der Literatur be-
sonders hiufig behandelt werden, zum anderen in verschiedenen Zeitabschnitten be-

sonders viel zur Gesamtaktivitdt beitragen.

Im Tabellenanhang sind sidmtliche Nuklide der vier verschiedenen Reaktoren mit un-

abhingiger und kumulativer Spaltausbeute, Anfangsaktivitit und Halbwertszeit auf-
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gefilhrt. (Tabelle Al bis A4). In einem weiteren Tabellenteil (Tabelle A5) sind
einige - wiederum ausgewdhlte =~ Nuklide in ihrem zeitlichen Aktivit#dtsverlauf
tabellarisch zusammengestellt. Die Daten stimmen mit einem anderen Autoren 1?27_7

gut iiberein.

Insbesondere aus den Abbildungen !5 und 16 ersieht man, daB sowohl beim LWR als
auch beim SNR fiir den Langzeitbereich die PU-Isotope fiir die Gesamtaktivitit die
dominierende Rolle spielen. Wihrend fiir Zeitbereiche, die kleiner als ca. 10 Jahre
sind, die Spaltproduktaktivitit und die Aktivitdt der Aktivierungsprodukte den
Hauptteil (ca. 70 % und mehr beim SNR) tragen, {ibernehmen nach ca. 30 Jahren
allein die PU-Isotope bereits etwa 30 % und nach ca. 100 Jahren etwa 85 7 der
Gesamtaktivitit des SNR. Im weiteren Zeitverlauf wichst dieser Anteil auf iiber

98 Z an.

Fiir den LWR-2 liegen die Zahlenverh#ltnisse #hnlich: nach ca. 10 Jahren tragen
etwa 60 7 der Gesamtaktivitidt die Spalt- und Aktivierungsprodukte, nach ca. 30
Jahren haben die PU-Isotope bereits einen Anteil von etwa 35 % und nach 100 Jah-

ren etwa 80 %. Auch hier nimmt dieser Anteil im weiteren Zeitverlauf auf {iber
98 7 zu.
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Nomenklatur
A Aktivitdt [/ Ci 7
¢ auf die thermische Leistung bezogene Aktivitit ZT'—-EE;_._7
Zerfallskonstante therm
ci Curie
n Wirkungsgrad
) NeutronenfluB

LWR  Leicht-Wasser—Reaktor

M Masse

Mde  Mega-Watt (elektrische Leistung)
MW Mega-Watt (thermische Leistung)

T mittlere spezifische Leistung lj.kgtg.;T
SNR  Schneller Natriumgekiihlter Reaktor

GF Wirkungsquerschnitt fiir Spaltung

t Standzeit

X Exponent
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=-1
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV Cl

H 3 0.92E-04 0.92E-04 5.42E+0L 12.346a
N T2 0.16E-06 0,16E-06 3.92E+02 1.9 d
GA 72 0.0 0.16E-06 3.92E+02 b1 h
N 73 0.11E-05 O0.11E-05 2.69E+03 3 m
GA 73 0.0 0,11E~-05 2.69E+03 4.8 h
GA 74 0.35E-05 0.35E-05 8.57E+03 7.9 m
AS 7L 0.17E-05 0.17E-05 L.28E+03 17.7 d
GA 75 0.12E-0L4 0,12E-04 2.94E+0L 1.9 m
GE 75M 0.0 0.12E-0k4 1.18E+03 L8 s
GE 75 0.0 0.12E-04 2.9LE+0OL 1.h m
GA 76 0,35E-04 0,35E-0WL 8.57E+0h 32 ]
GA 77 0.48E-0L O0,u48E-O0L 1.18E+05 17.1 s
GE 77M 0.26E-04 O0,7LE-OL 1.66E+05 5u4 s
GE 77 0.25E-04 0.99E-04 1.16E+05 11.3 h
AS 77 0.32E-06 0,.99E-04 2.43E+05 1.6 d
SE 77M 0.0 0.99E-0Nh 4L.13E+03 17.5 s
GA 78 0.10E-03 0.10E-03 2. 4L5E+05 L s
GE 78 0.20E-03 0,30E=-03 7.34E+05 1.5 h
AS 78 0.0 0.30E-03 7.34E+05 1.5 h
AS 79 0.56E-03 0,56E-03 1.37E+06 9 m
SE  79M 0.0 0.56E-03 1.37E+06 3.9 m
SE 79 0.0 0.56E-03 5.73E+01 6.5Eka
AS 80 0.94E-03 O0,94E-03 2.30E+06 15 s
BR 80 0.90E-08 0.90E-08 2,.20E+01 17.6 m
AS 81 0.18E-02 0,18E-02 L.L1E+0G 33 s
SE 81M 0.838E-04 0.19E-02 2.15E+05 57 m
SE 81 0.0 0.18E-02 L.L1E+NG 18 m
BR 82 0.40E-06 O0.LOE-06 9.79E+02 1.5 d
AS 83 0.11E-03 0.11E-03 2.69E+05 9 s
SE 83M 0.30E-02 0.31E-02 7.52E+06 69 S
SE 83 0.22E-02 0,53E-02 5.48E+06 23 m
BR 83 0.23E-04 O0,53E-02 1.31E+07 2.4 h
KR 83M 0.0 0.53E-02 1.31E+07 1.9 h
SE 8h 0.93E-02 0.93E-02 2,28E+07 3.3 0m
BR 84M 0.19E-03 0,95E-02 L.65E+05 6 m
BR 84 0.0 0.95E-02 2.28E+07 32 m
RB 84 0.50E-07 O0.50E-07 1.24E+02 33 d
AS 85 0.48E-02 O0.u48E-02 1.18E+07 2.2 s
SE 85 0.62E-02 1.10E-02 2.69E+0Q7 39 s
BR 85 0.20E-02 1.30E-02 3.18E+07 3 m
KR 85M 0.0 1.30E-02 3.18E+07 L.4 h
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=-1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV Cl

KR 85 0.0 1.30E-02 1.49E+06 10.7¢ a
SE 86 0.15E~03 0.15E=-03 3.R7E+05 16 s
BR 86 0.94E-02 0.95E-02 2.32E+07 5k ]
RB 86 0.26E-06 0,26E-06 6.36E+02 18.7 d
SE 87 2,00E-02 2.00E=02 L,90E+07 10 s
BR 87 0.50E-02 2,50E-02 6.12E+07 55.h s
KR 87 0.30E-03 2,53E-02 6.01E+07 1.3 m
RB 87 0.0 2.53E-02 3.59E-03 h.7E1%a
PR 38 2.90E-02 2,90E-02 7.10E+07 16 s
KR § 0.C6E-02 3.56E-02 8.20E+07 2.3 h
RE 88 0.20E-03 3,58E-02 8.76E+07 17.8 m
AS 89 0.11E-03 0.11E-03 2.65E+05 1 s
SE 89 0.50E-02 0.51E-02 1.,25E+07 2 s
PR 89 2.81E-02 3,32E-02 8.1LE+07 L.5 s
KR 89 1.32E-02 4,64E=-02 1.14E+08 3.1 0m
RB 89 0.17E-02 4 ,81E-02 1.18E+08 15 m
SR 89 0.17E-04 L4,81E-02 1.18E+08 50.5 d
Y 89M 0.78E-08 u4,81E-02 1.06E+0L 16 s
BR 90 3.,51E-02 3,51E-02 8.59E+07 1.6 s
KR 90 1.32E-02 L4,83E-D2 1.18E+08 32 s
RB 90M 0.,37E-02 5,21E-02 9.12E+06 2.6 m
RB 90 0.71E-02 5,92E-02 1.45E+08 Lb.3 m
SR 90 0.17E-03 5,94E-02 1.34LE+07 28.1 =a
Y 90M 0.15E-06 5.9LE-02 3.55E+02 3.19 h
Y 90 0.4hE-05 5,94E-02 1.34E+07 2.67 d
KR 91 3.45E-02 3,L5E-02 8.45F+N7 8.4 s
RBE 91 1.98E-02 5,43E~-02 1.33E+08 57.L s
SR 91 0.38E-02 5,81E-02 1.02E+08 a.7 h
Y 91N 0.0 5.81E-02 8.39E+07 50 m
Y 91 0.90E-03 5,90FE-02 1.44E+08 58,8 d
KR 92 1.87E-02 1,87E-02 h.58E+07 1.9 s
RE 92 2.63E-02 L,50E=-02 1.10E+08 h.hh s
SR 92 0.80E-02 5,30E-02 1.30E+08 2.71 h
Y 92 0.60E-02 5,90E-02 1.LUE+D8 3.5 h
KR 93 0.48E-02 0.4L8E-02 1.18E+07 1.2 s
RB 93 3.12E-02 3.60E-02 8.81E+07 5.9 s
SR 93 2.30E~02 5,90E-02 1, 4LE+08 8 m
Y 93 0.20E~02 6.,10E-N2 1.h9E+08 10.2 h
IR 93 0.29E-02 6,39E-02 2.83E+02 1.5ERa
MB 93M 0.0 L,32E-02 1,70E+01 13.6 a
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TABELLE 1 SPALTPRONDUKTE BEIM LWR=-1 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULATIV Cl

KR 94 0.10E-02 0.10E-02 2.L5E+06 1 s
RB 9L 1.90E-02 2,00E-02 L.90E+07 2.7 s
SR 9L 2.60E-02 L,60E-02 1.13E+08 1.8 m
Y 9L 0.80E-02 5,40E-02 1.32E+08 20 m
NB 9L 0.13E-05 0.13E-05 4,33E-01 2.0ELa
KR 95 0.70E-04 0,70E-0L 1.71E+05 0.8 s
RB 95 0.67E-02 0.68E=-02 1.66E+07 0.36 s
SR 95 3.32E~-02 4,00E-02 9.79E+07 26 ]
Y 95 2,10E-02 6.10E-02 1.49E+08 10.9 m
ZR 95 0.10E-02 6.20E-02 1.52E+08 65.5 d
MB  O5M 0.0 6.20E-02 3.04E+06 3.75 d
NB 95 0.21E-02 6.41E-02 1.57E+08 35 d
/B 96 0.11E-02 0.11E-02 2.73E+06 0.23 s
SR 96 2,19E-02 2,30E-02 5.64E+07 L4 s
Y 96 3.63E-02 5,93E-02 1.45E+08 2.3 m
NB 96 0.51E-05 O0.51E-05 1.26E+0L 23.4  h
KR 97 0.60E-06 O0.60E-06 1.47E+03 1 s
RB 97 0.94E-05 O0.10E-0k4 2.45E+0h 2 s
SR 97 0.61E-02 0.61E-02 1.49E+07 3 S
Y 97 3.89E-02 4,50E-02 1,10E+08 6 S
ZR 97 1.40E-02 2.LOE-02 5.87E+07 16.8 h
MB 97M 0.0 5.90E-02 1.39E+08 1 m
NB 97 0.30E-02 6.20E-02 1.52E+08 1.23 h
ZR 98 5.50E-02 5.50E-02 1.35E+08 30.7 s
NB  98M 0.30E-02 5.80E-02 1.42E+08 2.9 s
MB 98 0.C4E-03 5,86E-02 1.57E+06 51 m
TC 98 0.18E-08 0.18E-08 7.98E-06 1.5E6a
Y 99 1.56E-02 1,56E-02 3.81E+07 0.8 s
ZR 99 3.49E-02 5.05E-02 1.24E+08 1.6 s
NB  99M 0.36E-02 5,41E-02 L,BOE+07 10 s
NB 99 0.34E-02 5,75E-02 9.48E+N7 2. 0m
MO 99 0.39E-02 6,14E-02 1.50E+08 2.78 d
TC 99M 0.37E-07 6,14E=-02 1.32E+08 g h
TC 99 0.23E-07 6.1h4E-02 1.9LE+03 2.1E5a
MB 100 6.20E-02 6.20E-02 1.52E+08 2.3 m
TC 100 0.19E-04 0.19E-0hL L ,65E+0NL 17 s
NB 101 L.50E-02 U4 ,50E-02 1.10E+08 1 m
MO 101 0.50E-02 5,00E-02 1.22E+08 1.6 m
TC 101 0.20E-03 5,02E-02 1.23E+08 1y m
Mn 102 L,17E-02 L4,17E-02 1.02E+08 11.5 m
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TABELLE 1 SPALTPROPUKTE BEIM LHR=-1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AYTIVITAET HALBUYERTSZFEIT
UNABHG. KUMULATIV Cl

TC 102 0.0 Lh,17E-02 1.02E+08 5. s
RH 102M 0.830E-08 0.80E-NS 1.94E+01 202 d
MO 103 3.00E-02 3,00E-02 7.34E+07 1.05 m
TC 103 0.0 3.00E-02 7.34E+07 50 S
RU 103 0.0 3.00E-02 7.34E+07 39.5 d
RH 103M 0.0 3.00E-02 7.20E+07 57 m
MO 10h 1.68E~02 1,.G8E-N2 L,11E+07 1.1 m
TC 104 0.13E-02 1.81E-N2 h.4W3E+07 18 m
RH 104 N.9NE-06 0,90E-06 2.20E+03 L2 s
MO 105 0.20E-02 0.,90E-02 2,20E+07 L2 s
TC 105 0.0 0.90E-02 2.20FE+07 7.7 m
RU 105 0.0 0.90E-02 2.20E+07 L. h
RH 105M 0.0 0.90E-02 L,63E+06 L5 s
RH 105 0.0 0.90E-02 2,20E+07 1.48 d
TC 106 0.39E-02 0.39E-02 9.55E+06 37 S
RU 106 0.90E-0L4 O0,L4LO0E-02 9.10E+0€ 1 a
RH 106 0.0 0.4LO0E=-02 9.10E+0F 30 S
TC 107 0.18E-02 0.18E-02 L. Lh1E+QG 29 s
RU 107 0.10E-03 0,19E-02 L.B65E+06 b.2 m
RH 107 0.0 0.19E-02 L.G5E+06 22 m
PD 107 0.0 0.19E-02 1.81E+00 7.NEBa
TC 108 0.56E-03 0.56E-03 1.37E+06 10 s
RU 108 0.14E-03 0,70E-03 1.71E+06 L.5 m
RH 108 0.0 0.70E-03 1.71E+06 17 S
TC 109 0.24E-N5 0.,2LE=-05 5.88E+03 10 s
RU 109 0.15E-03 0,15E=03 3.73E+05 3.5 s
RH 109 0.30E-03 O0,45E-03 1.11E+06 30 ]
PD 109 0.0 0.45E-03 1.11E+06 13.5 h
AG 109M 0.0 0.45E-03 1.11E+NE Ln S
RH 110 0.18E-03 0,18E-03 L.L1E+0D5 5 s
RH 111 0.19E-03 0,19E-03 L,R5F+05 1 s
PD 111M 0.0 0.19E-03 L,G5E+03 5.5 h
PD 111 0.0 0.19E-03 L,GLE+0S 22 m
AG 111M 0.0 0.19E-03 L,65E+05 1.2 m
AG 111 0.0 0.19E-03 L.G5E+05 7.5 d
PP 112 0.10E-03 0,10E-03 2.45E+05 21 h
AG 112 0.0 0.10E-03 2.45E+05 3.2 h
PD 113 0.16E-03 0.16E-03 3.92E+05 1.5 m
AG 1134 0.0 0.16E-03 3.92E+05 1.2 m
AG 113 0.0 0.16E-03 1.96E+05 5.3 h
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR-1 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULAT IV Cl

CD 113M 0.12E-03 0.12E-03 5.32E+04L 13.6 a
PN 114 0.14E~03 O0,14E-03 3.43E+05 2.b 0m
AG 114 0.0 0.14E=-03 3.43E+05 5.2 s
PD 115 0.93E~0L 0.93E-0L 2.28E+05 38 S
AG 115M 0.96E-06 O0.9LE-0L 6.61E+04 L9 s
AG 115 0.11E-04 0.10E-03 2.57E+05 20 m
CD 115M 0.0 0.10E-03 2.31E+0L L3 d
Ch 115 0.0 0.10E-03 2.57E+05 2,23 d
IN 115M 0.0 0.10E-03 2.57E+05 L.5 h
IN 115 0.0 0.10E-03 1.11E-09 6.Elka
PN 116 0.16E-03 0.16E-03 3.92E+05 30 s
AG 116 0.20E-04 O0.18E-03 L.L1E+Q5 2.5 m
PD 117 0.76E-04 0.76E-0OL 1.86E+05 5 s
AG 117 0.34E-0L4 0.11E-03 2,.69E+05 L2 S
Ch 117M 0.0 0.11E-03 1.35E+05 3.1 h
ch 117 0.0 0.11E-03 2,15E+05 2.5 h
IN 1171 0.0 0.11E-03 2.69E+05 1.95 h
IN 117 0.0 0.11E-03 1.27E+05 38 m
AG 118 0.14E-03 O0.1LE-03 3.43E+05 5.3 s
ch 118 0.0 0.14E-03 3.43E+05 L9 m
IN 118 0.0 0.14LE-03 3.43E+05 5 s
ch 119 0.14E-03 0,1LE-03 3.43E+05 3.0 0m
IN 119M 0.0 0.1LE-03 3.43E+05 18 m
IN 119 0.0 0.14E-03 1.71E+0L 2.3 m
SN 119M 0.0 0.14LE=-03 3,.20E+05 245 d
CD 120 0.13E-03 0.13E-03 3.18E+05 1 m
IN 120 0.10E-04 O0.14LE-03 3.43E+05 3.2 s
ch 121 0.13E-03 0.13E-03 3.18E+05 12.8 s
IN 121IM 0.0 0.13E-03 1.59E+05 3.1 m
IN 121 0.99E-05 0.1LE-03 1.83E+05 30 s
SN 121M 0.80E-05 O0.80E-05 6.88E+02 76 a
SN 121 0.10E-06 O0.14LE=-03 3.43E+05 1.125d
IN 122 0.48E-03 0.48E-03 1.19E+06 8 s
SB 122 0.65E-04 0.65E-04 1.59E+05 2.68 d
IN 123 0.16E-03 0.16E-03 3.92E+05 6 s
SN 123 0.0 0.16E-03 3.92E+05 129 d
IN 124 0.90E-0L 0.90E-0OL 2.20E+05 L s
SB 124 0.20E-06 0.20E-06 L,90E+02 60.3 d
IN 125 0.65E-0L4 0.65E-0L 1.59E+05 17.8 s
SN 125M 0.67E-04 0.13E-03 1.6LE+05 9.7 m
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR-1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV Cl

SN 125 0.13E-03 0.26FE-03 h.77E+05 9.6 d
SR 125 0.13E~-04  0.27E-03 L,25E+05 2.7 a
TE 125M 0.19E-0L4 0,29E-03 1.32E+05 58 d
SN 126 0.31E~03 0.31E-03 2.06E+01 1.0E5a
SB 126M 0.0 0.31E-03 2.06E+01 19 m
SB 126 0.10FE-04 0,32E-03 2.45E+00 2. d
J 126 0.50E-07 O0.50E-07 1.22E+02 12.8 d
SN 127 0.11E-02 0.11E-02 2.69E+06 2.1 h
Sk 127 0.27E~03 0.1LE-02 3.35E+06 3.8 d
TE 127M 0.13E-03 0.15E-02 8.57E+05 109 d
TE 127 0.0 0.15E=-02 3.67E+0€ 9.4+ h
SN 128 0.37E-02 0,37E-02 9.06E+06 59 m
SB 128M 0.51E~03 0.42E-02 1.00E+07 10 m
SB 128 0.39E-03 0.46E-02 1.22E+06 9.3 b
J 128 0.38E-06 0.38E=-06 9.30E+02 25 m
IN 129 0.12E-02 0.12E-02 2.93E+06 8.8 m
SN 120M 0.32E-02 O0.WLE-02 9.35E+0C 2 m
SM 129 0.12E-02 0.56E-02 L.L1E+06 8.8 m
SB 129 0.84E-03 O0.65E-02 1.58E+07 L.3 h
TE 1291 0.18E-05 O0.,65E-02 2.53E+06 36,1
TE 129 0.18E-05 0.65E-02 1.h9E+07 1.15 h
J 129 0.71E~-04 0.65E=-02 2.54LE+00 1.7E7a
XE 129M 0.52E-11 0.52E-11 1,27E-02 8 d
SN 130 1.10E-02 1.10E-02 2.69E+07 2.0 m
SB 130M 0.0 1,10E-02 1.35E+07 6 m
SB 130 0.90E-02 2.N0E-02 3.55E+07 37 m
J 130 0.12E-04 0,12E-0L 2.86E+0L 12.3 h
CS 130 0.10E-06 O0,10E-06 2.L5E+N2 209.1 m
IN 131 0.91E-03 0,91E-03 2.22E+06 1 S
SN 131 0.86E~02 0.95E-02 2.33E+07 1.2 m
S8 131 1.27E-02 2,22E-02 5.44E+07 23 m
TE 131M N.17E-02 2,39E-02 7.837E+06 1.25 d
TE 131 0.35E-02 2.7LE-02 6.06E+07 25 m
J 131 0.65C~04 2,7LE-02 6.72E+07 8.05 d
XE 131M 0.28E-0C 2.7LE-02 L,OLE+05 11.8 d
CS 131 0.15E-06 0,15E-06 3.59E+02 9.7 d
SN 132 0.59E-02 0.59E-02 1.4LE+07 1 m
5B 132 2.76E-02 3,35E-02 8.20E+07 3.13 m
TE 132 0.91E-02 4.26E=02 1.0LE+08 3.25 d
J 132 n.0 L,26E-02 1.04E+08 2.4 h
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=1 FORTSETZUMG
ES MNZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMNABHG. KUMULATIV Cl1

CS 132 0.22E-06 0.22E-06 5.36E+02 6.5 d
SN 133 0.15E-03 0.15E-03 3.67E+05 55 s
SB 133 3.38E~02 3.40E-02 8.32E+07 2.7 m
TE 133M 1.30E-02 4,70E=-02 9.18E+07 5k m
TE 133 1.66E-02 6.36E-02 7.58E+07 12,5 m
J 133 0.33E-02 6.69E-02 1.64E+08 20.8 h
XE 133M 0.16E-02 ©6.85E-02 7.85E+06 2,2 d
XE 133 0.0 6.85E=02 1.68E+08 5.65 d
SB 134 0.32E-02 0.32E-02 7.83E+06 1.5 s
TE 134 6.58E~02 6.90E-02 1.69E+08 L3 m
J 134 0.28E-02 7,18E-02 1.76E+08 52 m
CS 134 0.40E-05 0.40E=-05 7.24E+03 2.05 a
SB 135 0.55E-02 0.55E-02 1.35E+07 1.6 s
TE 135 2.83E-02 3.39E-02 8.29E+07 29 s
J 135 3.00E-02 6.39E-02 1.56E+08 6.7 h
XE 135M 0.11E-02 6.49E-02 2.57E+07 15,6 m
XE 135 0.23E-02 6.72E-02 1.65E+08 9.15 h
CS 135M 0.,14E-04 6.72E-02 3.L2E+0L 53 m
CS 135 0.14E-0L 6,73E-02 2.24E+02 2.0E6a
LA 135 0.45E-11 0.h5E-11 1.09E-02 19.4 h
TE 136 1.65E-02 1.65E-02 L, OLE+Q7 33 s
J 136 3.10E-02 L4,75E-02 1.16E+08 1.38 m
CS 136 0.60E-04 0.60E-0UL 1.47E+05 12,9 d
SN 137 0.52E-05 0.52E~05 1.28E+0L 1 s
SB 137 0.62E-03 0.62E-03 1.53E+06 2 s
TE 137 0.50E-02 0.56E-02 1.37E+07 3 S
J 137 3.28E-02 3,8LE-02 9.40E+07 24 s
XE 137 2.10E-02 5.94E-02 1.,45E+08 3.9 m
CS 137 0.29E-02 6.23E-02 1.32E+07 30 a
BA 137M 0.82E-05 6.23E=-02 1.77E+07 2.55 m
LA 137 0.29E-07 0.29E-07 3.16E-03 6.0ELka
CE 137M 0.33E-11 0.99E-11 8.20E-03 1.43 d
CE 137 0.66E-11 O0.66E-11 1.62E-02 9 h
J 138 3.10E-02 3,10E-02 7.59E+07 6 s
XE 138 2.80E-02 5,90E~02 1.44E+08 1.1 m
CS 138 0.81E-02 6.71E-02 1.64LE+08 32.3 m
LA 138 0.33E-05 0.33E-05 2.02E-07 1.1E11a
J 139 1.50E-02 1.50E-02 3.67E+07 2.7 s
XE 139 3.90E-02 5.40E-02 1.32E+08 b1 S
CS 139 1.,07E-02 6.47E-02 1.58E+08 9 m
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TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LYR=1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBYERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl

BA 139 0.10E-03 6.h8E-02 1.59E+08 1.3% h
J 140 1.90E-02 1.90E-02 h,65E+07 0.8 s
XE 140 1.93E-02 3,83E-02 9.38E+07 13.5 s
CS 1400 2.00E-02 5.83E-02 1.43E+08 1.05 m
BA 1400 0.47E-N2 6.30E=02 1.54E+08 12.8 d
LA 140 0.22F-03 6.32E=-02 1.55E+08 1.675d
XE 14l 1.33E-02 1.33E-02 3.26E+07 1.7 s
CS 1kl 3.27E-02 L4,60E-N2 1.13E+08 24 s
BA 141 1.50E-02 6,10E-02 1.49E+08 16 m
LA 141 0.0 6.10E-02 1.40E+08 3.9 h
CE 141 0.0 6.10E~-02 1.49E+08 32.5 d
XE 142 0.35E=-02 0,.35E-02 8 .57E+00 1.2 s
CS 142 2.95E-02 3,30E-02 8.08E+07 2.3 s
BA 142 2.49E=-02 5,79E-02 1,L2E+08 11 m
LA 142 0.50E-03 5,8LE-02 1.43E+08 1.54 h
PR 142 0.29E-05 0.29E-05 7.10FE+03 19.2 h
XE 143 0.51E-03 O0.51E-03 1.25E+06 1 s
CS 143 1.55E-02 1.60E-02 3.92E+07 1.6 s
BA 143 3.60E-02 5,20E-02 1,27E+08 13,2 s
LA 1u3 0.68E-02 5.88E-0D2 1.L4E+08 1L m
CE 143 0.30E-03 5,91E-02 1.45E+08 1.39 d
PR 143 0.0 5.91E-02 1.45E+08 13.6 d
XE 1uh 0.62E-04 0.62E-04 1.52E+05 1 S
CS 1y 0.29E-02 0.30E-02 7.34E+06 1.1 s
BA 14t 2.56E-02 2.86E-02 6.99E+07 11,9 s
LA 1h4b 2.46E-02 5,32E-02 1,30E+08 bl s
CE 1uh 0.13E-02 5,45E=-02 1,.29E+08 284 d
PR 1uh 0.36E-04 5,45E-D2 1.29E+08 17.3 m
MD 14h 0.36E-06 5,45E=02 1,25E-07 2.1E15a
PM 1ub 0.57E-07 0.57E-07 1.30E+02 1 a
CE 145 3.88E-02 3,88E-02 9.50E+07 3 m
PR 145 0.20E-03 3,90E-02 9.55E+07 5.98 h
CE 146 2.88E=-02 2.88E-02 7.05E+07 13,9 m
PR 146 0.70E-03 2,95E-02 7.22E+07 24 m
PH 146 0.14E~-05 0.14LE-05 1,37E+03 5.53 a
CE 147 2.00E=-02 2.00E-02 L,90E+07 1.2 m
PR 147 0.19E-02 2.19E-02 5.36E+07 12 m
ND 147 0.0 2,19E-02 5.36E+07 11.1 d
PM 147 0.0 2,19E-02. 3.44E+07 2.62 a
SM 147 0.0 2.19E-02 5.00E=-04 1.08E1la



_59_.

TABELLE 1 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=1 FARTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBYWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT 1V Cl

CE 148 1.30E-02 1.30E-02 3.18E+07 b3 S
PR 148 0.35E-02 1.65E-02 L,OLE+Q7 1.98 m
PM 148 0.20E-05 0,20E-05 L,90E+03 5.4 d
PR 149 0.52E-02 0.52E-02 1.27E+07 2.3 m
MD 149 1.04E-02 1.56E=-02 3.82E+07 1.73 h
PM 149 0.0 1.56E-02 3.82E+07 2,2 d
PM 150 0.14E-O4 O.1LE-OU 3.43E+0L 2.7 h
EU 150 0.50E-04 0.50E-0L L.36E+0L 6.2 a
LA 151 0.53E-06 0.53E-06 1.30E+03 1 s
CE 151 0.13E-03 0.13E-03 3.1LE+05 2 S
PR 151 0.18E-02 0.20E-02 L.80E+06 3 s
MD 151 0.21E-02 O0.4LOE-02 9.88E+06 12 m
PM 151 0.19E-03 0.L42E-02 1.03E+07 1.2 d
SM 151 0.10E-05 O0.L2E-02 3.18E+05 87 a
Gh 151 0.0 0.0 0.0 120 d
PM 152 0.24E-02 0,24E-02 5.88E+06 6 m
EU 152 0.13E-06 0.13E-06 6.26E+01 12.L a
PM 153 0.15E-02 0.15E-02 3.62E+06 5.5 m
S 153 0.10E-03 0.16E-02 3.87E+06 1,95 d
PM 154 0.G0E-03 0.60E-03 1.4L7E+06 1.6 m
EU 154 0.60E-06 0.60FE-06 1.20E+03 16 a
SM 155 0.31E-03 O0.31E-03 7.59E+05 22, 0m
EU 155 0.0 0.31E-03 5.90E+05 1.81 a
SM 156 0.13E~03 0.13E-03 3.18E+05 9.4 h
EU 156 0.40E-05 0.13E-03 3.28E+05 15,1 d
SM 157 0.57E-04 0.57E-04 1.40E+05 30 s
EU 157 0.90E-05 O0.66E-0L 1.62E+05 15.1 h
EU 158 0.37E-0L4 0.37E-0A4 9.06E+0h L6 m
TB 158 0.10E-09 0.10E-09 h.39E-03 150 a
EU 159 0.10E-04 0.10E-0%4 2.57E+04 18 m
Gh 159 0.0 0.10E-0L 2,57E+0UL 18.56 h
EU 160 0.25E-05 0.25E-05 6.12E+053 L0 s
B 160 0.30E-07 O0.30E=-07 7.34E+01 72.1 d
GD 161 0.78E-06 0.78E-06 1.91E+03 3.6 m
TB 161 0.40E-07 0.82E-06 2.01E+03 6.9 d
Gh 162 0.13E-06 0.13E-06 3.18E+02 10.4 m
TB 162 0.12E-06 0.25E-06 6.12E+02 7.8 m
TB 163 0.37E-07 0.37E-07 8.98E+01 19,5 m
TB 164 0.16E-07 0.16E=-07 4,04E+01 3 m
DY 165 0.4L7E-08 O0.47E-08 1.16E+01 2.35 h



TABELLE 1

ES MZ

DY 166
HO 166
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SPALTPRODUKTE BEIM LWR-1 FORTSETZUMG

SPALTAUSBEUTE
UNABHG, KUMULATIV

0.34E-08 0.3L4E-08
0.0 0.0

Summe

AKTIVITAET HALBWERTSZEIT

o
8.25E+00 3.0 d
0.0 1.11 d

1,35E+10




- 61 -

TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZFEIT
UNABHG., KUMULATIV Cl
H 3 0.92E-04 0.92F-04 5.42FE+04 12.346a
ZN 72 0.40E-06 O0.4O0E-06 9.79E+02 1.9 d
GA 72 0.0 0.40E-06 9.79E+02 14,1 h
M 73 0.13E-05 0.13E-05 3.18E+03 3 m
GA 73 0.0 0.13E-05 3.18E+03 L,8 h
GA 74 0.38E-05 0,38E-05 9.30E+03 7.9 m
AS 7L 0.29E-11 0.29E-11 7.10E-03 17,7 d
GA 75 0.12E-04 O0.12E-0WL 2.84E+DL 1.9 m
GE 75M 0.0 0.12E-04 1.1LE+03 438 s
GE 75 0.0 0.12E-0L 2.8LE+0L 1.b m
GA 76 0.31E-0L 0,31E-04 7.66E+0hL 32 s
GA 77 0.49E~0h O,L9E-OL 1.20E+05 17.1 s
GE 77M 0.18E-0L 0.67E-04 1.49E+05 5k S
GE 77 0.71E-05 O0.74E-0L 6.76E+0L 11.2 h
AS 77 0.22E-06 0,85E-0L4 2.09E+05 1.6 d
SE T77M 0.0 0.85FE=0h4 3.55E+03 17.5 s
GA 78 0.17E-03 0.17E-03 L.16E+05 L s
GE 78 0.20E-03 0,20E-03 4L.97E+05 1.5 h
AS 78 0.10E-06 0,20E-03 L.97E+05 1.5 h
AS 79 0.45E-03 O0,45E-03 1.11E+06 a m
SE 79M 0.0 0.45E-03 1.11E+06 3.2 m
SE 79 0.0 0.45E-03 L.62E+01 6.5ELka
AS 80 0.79E-03 0.79E-03 1.93E+06 15 s
BR 80 0.60E-08 O0,60E-08 1.47E+01 17.6 m
AS 81 0.17E-02 0.17E-02 L.11E+06 33 s -
SE  81M 0.70E-04 0.17E-02 1.72E+05 57 m
SE 81 0.67E~05 0.17E-02 L.13E+06 18 m
BR 82 0.80E-05 O0,80E-05 1.96E+0L 1.5 d
AS 83 0.11E-02 0.11E-02 - 2.69E+06 9 s
SE 83M 0.21E-02 0.21E-02 5.08E+06 69 s
SE 83 0.21E-02 O0.41E-02 5.07E+06 23 m
BR 83 0.28E-03 O0,4LE-02 1.08E+07 2.4 h
KR 83M 0.0 0.4LE=-02 1.08E+07 1.9 h
SE 84 0.76E-02 0.76E-02 1.87E+07 3.3 0m
BR 8uM 0.13E-03 O0.78E-02 3.21E+05 6 m
BR 84 0.42E-04 0.78E-02 1.88E+07 32 m
RB 8L 0.20E-10 0,20E-10 L.90E-02 33 d
AS 85 0.39E-02 0.39E-02 9.UW5E+06 2.2 s
SE 85 0.51E~02 0.,90E-02 2.20E+07 39 s
BR 85 0.16E-02 1.06E-02 2.59E+07 3 m
KR 85M 0.28E-06 1.06E-02 2.59E+07 L. h
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TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR-2 FORTSETZUMNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT 1V Cl

KR 85 0.66E-05 1.06E-02 1,22E+06 10.76 a
SE 86 1.39E-02 1.39E-02 3.40E+07 16 S
BR 86 0.48E-02 1.87E-02 L.58E+07 54 s
RB 86 0.20E-06 0.20E-06 L.90E+02 18.7 d
SE 87 1.51E-02 1.51E-02 3.69E+07 10 s
BR 87 0.47E-02 1,98E-02 L.85E+07 55.4 s
KR 87 0.4L1E~-03 2,02E-02 L.81E+07 1.3 m
RB 87 0.30E-06 2,02E-02 2,87E-03 L.7E10a
BR 88 2.31E-02 2.31E-02 - 5.65E+07 16 s
KR 88 0.55E-02 2.86E-02 6.66E+07 2.8 h
RB 88 0.18E-03 2,88E-02 7.05E+07 17.8 m
AS 89 0.78E-04 0.78E-0WL 1.91E+05 1 s
SE 89 0.37E-02 0.38E-02 9.26E+06 2 S
BR 89 2.15E-02 2,53E-02 6.19E+07 b.5 s
KR 89 1.08E~-02 3.61E-02 8.85E+07 3.1 m
RB 89 0.13E-02 3.74E-02 9.16E+07 15 m
SR 89 0.36E~03 3,78E-02 9.25E+07 50.5 d
Y 8 IM 0.54E-08 3,78E-02 8.34E+03 16 s
BR 90 2.60E-02 2.60E-02 6.36E+07 1.6 s
KR 90 1.28E-02 3,88E-02 3.49E+07 32 s
RB  90M 0.30E-02 4,17E-02 7.24LE+06 2.6 m
RB 90 0.53E-02 L4,70E-02 1,15E+08 L.3 m
SR 90 0.13E-03 4,72E-02 1,06E+07 28.1 a
Y 90M 0.11E-06 L4,72E-02 2,57E+02 3.19 h
Y 90 0.31E-05 4,72E-02 1.06E+07 2,87 d
KR 91 2.72E-02 2.72E-02 6.66E+07 8. s
RB 91 1.74E-02 L,L7E-02 1.09E+08 57.L s
SR 91 0.27E-02 4,73E-02 1.16E+08 9.7 h
Y 91M 0.22E-0h 4,74LE-02 6.8LE+07 50 m
Y 91 0.13E-02 4,86E-02 1.19E+08 58.8 d
KR 92 1.51E-02 1.51E-02 3.71E+07 1.9 s
RB 92 2.39E-02 3,91E-02 9.57E+07 L.h s
SR 92 0.65E-02 u4,56E-02 1.12E+08 2.71 h
Y 92 0.42E-02 4,97E-02 1,22E+08 3.5 h
KR 93 0.45E-02 0,45E-02 1.10E+07 1.2 s
RB 93 2.88E-02 3,33E-02 8.1L4E+07 5.9 s
SR 93 1.86E-02 5,19E-02 1.27E+08 8 m
Y 93 0.15E-02 5.34E-02 1.31E+08 10.2 h
ZR 93 0.20E-02 5.54LE-02 2,46E+02 1.5E6a
MB  93M 0.0 5.54E-02 2.18E+01 13.6 a
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TABELLE 2 SPALTPRNDUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULAT 1V cl

KR 9h 0.15E-02 0.15E-02 3.65E+06 1 s
RB 9L 1.84E-02 1.99E-02 L. 87E+07 2.7 s
SR 94 2.39E-02 4.,38E-02 1.07E+08 1.2 m
Y 9L 0.63E-02 5,01E-02 - 1,23E+08 20 m
NB 9L 0.51E-05 0.51E-05 1.70E+00 2.0Eka
KR 95 0.27E-03 0.27E-03 6.54E+05 0.8 s
RB 95 0.83E-02 0,85E-02 2.09E+07 0.36 s
SR 95 3.18E-02 L.03E-02 9.87E+07 26 s
Y 95 1.76E-02 6.03E-02 1.48E+08 10.9 m
ZR 95 0.92E-03 6.12E-02 1.50E+08 65.5 d
MB  95M 0.0 6.12E-02 3.00E+06 3.75 d
NB 95 0.15E-02 6.27E-02 1.5LE+08 35 d
RB 06 0.11E-02 0.11E-02 2,.69E+0R 0.23 s
SR 96 2.19E-02 2.30E-02 5.63E+07 b s
Y 96 3.06E-02 5.36E-02 1.31E+08 2.3 m
MB 96 0.13E-04 0.13E-0U4 3.08E+04 23.4 h
KR 97 0.20E-04 0.20E-0W4 L.90E+0L 1 s
RB 97 0.14E-03 O0.16E-03 3.94E+05 -2 s
SR 97 0.68E-02 0.,69E-02 1.70E+07 3 s
Y 97 3.70E-02 L4.39E-02 1.08E+08 6 s
ZR 97 1.32E-02 5.71E-02 1.40E+08 16.8 h
NB  97M 0.0 5.,99E-02 1.41E+08 1 m
NB 97 0.27E-02 5.99E-02 1.47E+08 1.23 h
ZR 98 5.52E-02 5.52E-02 1.35E+08 30.7 s
NB  98M 0.25E-02 5.77E-02 1.L1E+08 2.2 s
MB 98 0.96E-03 5.86E-02 2.36E+06 51 m
TC 98 0.12E-08 0.12E-08 5.32E-06 1.5E6a
Y 99 1.40E=-02 1.,40E-02  3,.42E+07 0.8 s
ZR 99 3.60E-02 4.99E-02 1.22E+08 1.6 s
MB  99M 0.48E-02 5.47E-02 =~ 4,83E+07 10 s
MB 99 0.46E-02 5.93E-02 9.68E+07 2.4 m
MO 99 0.28E-02 6.21E-02 1.52E+08 2,78 d
TC 99M 0.26E-06 6.21E~02 1.3LE+08 6 h
TC 99 0.13E-06 6.21E-02 1.96E+03 2.1E5a
MB 100 6.29E-02 6.29E-02 1.54E+08 2.8 m
TC 100 0.24E-0L 0,24E-OWL 5.78E+0L 17 s
MB 101 L.69E~-02 4,69E-02 1.15E+08 1 m
M0 101 0.61E-02 5,31E=02 1.30E+08 1.6 m
TC 101 0.22E-03 5.33E-02 1.30E+08 14 m
MO 102 L.,70E-02 4,70E-02 1.15E+08 11.5 m
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TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUMNG
ES Mz SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULATIV Cl

TC 102 0.54E-03 4,75E-02 1.16E+08 5.3 s
RH 102M 0.55E-08 0.55E-08 1.34E+01 202 d
MO 103 3.69E-02 3,69E-02 9.03E+07 1.056 m
TC 103 0.17E-02 3.86E-02 9.4LE+07 50 s
RU 103 0.0 3.86E-02 9.LUE+07 39.5 d
RH 1034 0.0 3.86E-02 9.25E+07 57 m
MO 104 2.,55E-02 2.55E-02 6.2LE+07 1.1 m
TC 104 0.50E-02 3.05E-02 7.08E+07 18 m
RH 104 0.17E-06 0.17E-06 L.1IGE+02 L2 s
MO 105 1.56E-02 1.56E-02 3.82E+07 h2 S
TC 105 0.67E-02 2,23E-02 5.L6E+07 7.7 m
RU 105 0.88E-03 2.32E-02 5.68E+07 hoh h
RH 105M 0.0 2.32E-02 1.19E+07 45 S
RH 105 0.0 2,32E-02 5.68E+07 1.48 d
TC 106 1.52E-02 1.52E-02 3.72E+07 37 S
RU 106 0.,19E-02 1,71E-02 3.91E+07 1 a
RH 106 0.0 1.71E-02 3.91E+07 30 s
TC 107 1.02E-02 1.02E=-02 2.49E+07 29 s
RU 107 0.26E-02 1,28E-02 3.13E+07 ho2 m
RH 107 0.21E-03 1.,30E-02 3,18E+07 22 m
PD 107 0.0 1.30E-02 1.23E+01 7.0E6Ba
TC 108 0.58eE-02 0,58E-02 1.43E+07 1n s
RU 108 0.33E-02 0.91E-02 2.23E+07 L.5 m
RH 108 0.43E~03 0.95E-02 2,33E+07 17 s
TC 109 0.16E-03 0,16E-03 3.92E+05 10 s
RU 109 0.0 0.11E-03 2.60E+05 3.5 s
RH 109 0.54LE-02 O0.5L4E=D2 1.33E+07 30 s
PH 109 0.0 0.54E=-02 1.33E+07 13.5 h
AG 109M 0.0 0.54E=-02 1,33E+07 L0 s
RH 110 0.36E-02 0.36E-02 8.8LE+0B 5 s
RH 111 0,11E-02 O0.11E-02 2.67E+06 1 S
PD 111M 0.22E-06 0.11E-02 2.72E+0ML 5.5 h
PD 111 0.23E-04 0.11E-02 2,72E+06 22 m
AG 111M 0.0 0.11E-02 2.73E+06 1.2 m
AG 111 0.0 0.11E-02 2.73E+06 7.5 d
PD 112 0.88E-03 0.88E-03 2,16E+0Q6 21 h
AG 112 0.0 N.88E-03 2.16FE+06 3.2 h
PD 113 0.40E-03 O0.40E-03 9.83E+05 1.5 m
AG 113M 0,17E-03 0.57E-03 1.39E+086 1.2 m
AG 113 0.26E=05 0,57E-03 7.00E+05 5.3 h
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TABELLE 2 SPALTPRONDUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULAT IV C!
CDh 113M 0.96E-06 0.,96E-06 L.26E+02 13.6 a
PD 114 0.38E-03 0.38E-03 9.40E+05 2. m
AG 114 0.46E~05 0.39E-03 9.51E+05 5.2 s
PD 115 0.23E-03 0.23E-03 5.57E+05 38 s
AG 115M 0.67E-06 0.23E-03 1.58E+05 L9 s
AG 115 0.18E-04 0.25E-03 6.03E+05 20 m
Ch 115M 0.14E-06 0.25E-03 5.46E+0L 43 d
CD 115 0.13E-07 0.25E-03 6.03E+05 2.23 d
IN 115M 0.,18E-08 0.25E-03 6.03E+05 4.5 h
IN 115 0.68E-05 0,25E-03 2.68E-09 6.Elba
PD 116 0.2LE-03 0.24E-03 5.91E+05 30 s
AG 116 0.18E-0L 0.26E-03 6.35E+05 2.5 m
PD 117 0.13E-03 0.13E-03 3.30E+05 5 ]
AG 117 0.63E-04 0.20E-03 L.8LE+05 L2 s
CDh 117M 0.0 0.20E-03 2. 42E+05 3.1 h
ch 117 0.22E-05 0.20E-03 3.93E+05 2.5 h~
IN 117M 0.0 - 0.20E-03 L,90E+05 1.95 h
IN 117 0.0 0.20E-03 2.30E+05 38 m
AG 118 0.21E-03 0.21E-03 5.12E+05 5.3 s
CDh 118 0.96E-05 0.22E-03 5.35E+05 L9 m
IN 118 0.0 0.22E-03 5.35E+05 5 S
ch 119 N.22E-03 0.22E-03 5.35E+05 3.0 0m
IN 119M 0.0 0.22E-03 5.35E+05 18 m
IN 119 0.22E-05 0.22E-03 3.22E+0L 2.3 m
SN 119M n.0 0.22E-03 5.01E+05 245 d
cn 120 0.19E-03 0.19E-03 L.72E+05 1 m
IN 120 0.91E-05 0.20E-03 L.95E+05 3.2 s
ch 121 0.20E-03 0.20E-03 L.8LE+05 12.8 s
IN 121M 0.0 0.20E=-03 2.42E+05 3.1 m
IN 121 0.19E-04 0.22E-03 2,.89E+05 30 S
SN 121M 0.61E-04 O0.61E=-0L 5.22E+03 76 a
SN 121 0.20E-06 0.22E-03 5.32E+05 1.125d
IN 122 0.15E-03 0.15FE=-03 3.67E+05 8 ]
SB 122 0.21E-04 0,21E-04 5.16E+0UL 2.68 d
IN 123 0.27E-03 0.27E-03 6.52E+05 6 s
SN 123 0.30E-06 0.27E-03 6.53E+05 129 d
IN 124 0.18E-03 0.18E-03 L. L1E+05 b ]
SB 124 0.19E-03 0.19E-03 L.60E+05 60.3 d
IN 125 0.55E-04 O.55E-0L 1.35E+05 17.8 s
SN 125M 0.47E-0L O.L7E-OL 1.14E+05 9.7 m
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TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNMABHG, KUMULATIV Cl
SN 125 0.30E-03 O0.35E-03 7.34E+05 9.6 d
SB 125 0.12E~-04 0.36E-03 5.54E+05 2.7 a
TE 125M 0.13E-04 O0.37E-03 1.44E+05 58 d
SN 126 0.65E-03 0.65E-03 L,35E+01 1.0E5a
SB 126M 0.0 0.65E-03 L.35E+01 19 m
SB 126 0.30E-04 0.68E-03 7.23E+04L 2.h d
J 126 0.18E-07 0.18E-07 L.uWl1E+01 12,8 d
SN o127 0.18E-02 O0.18E-02 hL.USE+06 2.1 h
SB 127 0.35E-03 0.22E-02 5.30E+06 3.8 d
TE 127M 0.91E-04 0.23E-02 1.07E+086 109 d
TE 127 0.30E-07 0.23E-02 5.51E+06 9.4 h
SM 128 0.42E-02 O0.L2E-02 1.02E+07 50 m
SB 128M 0.35E-03 0.45E-02 1.08E+07 10 m
SB 128 0.89E-03 O0.54E-02 2. 49E+06 9.3 h
J 128 0.70E-06 0.70E-06 1.71E+03 25 m
IN 129 0.12E-02 0.12E-02 2.93E+06 8.8 m
SN 129M 0.35E-02 O0.47E-02 9.93E+06 2 m
SN 129 N.21E-02 0.67E-02 6.52E+06 8.8 m
SB 129 0.21E-02 0.89E-N2 2.17E+07 L.3 h
TE 129M 0.70E-04 0.89E-02 3.6LE+0€ 34,1 d
TE 129 0.80E-0L4 0.90E-02 2.07E+07 1.15 h
J 129 0.50E-04 O0.90E-02 3.52E+00 1.7E7a
XE 129M 0.26E~-12 0.26E-12 6.36E-0h 8 d
SM 130 1.10E-02 1.10E-02 2.69E+07 2.6 0 m
SB 130M 0.0 1.10E-02 1.34E+07 6 m
SB 130 0.97E~02 2.06E-02 3,71E+07 37 m
J 130 0.20E-04 0.20E-04L 5.02E+04L 12,3 h
CS 130 0.0 0.0 0.0 29.1 m
IN 131 0.74E-03 0.74LE=-03 1.82E+06 1 S
SN 131 0.87E-02 0.95E-02 2.32E+07 1.3 m
SB 131 1.51E-02 2.u46E-02 6.02E+07 23 m
TE 131M 0.25E-02 2.71E-02 1.03E+07 1.25 d
TE 131 0.31E-02 3,02E-02 6.55E+07 25 m
J 131 0.71E-04 3,03E-02 7.42E+07 8.05 d
XE 131IM 0.20E-06 3.03E-02 L.L5E+05 11.8 d
CS 131 0.36E-09 0.36E-09 8.81E-01 9.7 d
SN 132 0.61E-02 0.61E-02 1.48E+07 1 m
SB 132 2.72E-02 3.33E-02 8.15E+07 3.13 m
TE 132 1.16E-02 L4 ,4LBE-02 1,10E+08 3.25 ¢
132 0.56E-0L4 4,LOE-02 1.10E+08 2.4 h




- 67

TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV o

CS 132 0.12E-08 O0.12E-08 2.94E+00 6.5 d
SN 133 0.11E-02 0.11E-02 2.61E+06 55 s
SB 133 3.02E-02 3.13E-02 7.66E+07 2.7 m
TE 133M 0.90E-02 . 4L.03E-02 7.72E+07 54 m
TE 133 2,87E-02 6.90E-02 1.02E+08 12.5 m
J 133 1.54E-02 8,45E-02 2.07E+08 20.8 h
XE 133M 0.14E-02 8,59E-02 8 .LGE+06 2,2 d
XE 133 0.28E-02 8.87E-02 2.17E+08 5.65 d
SB 134 0.73E-02 O0.73E-02 1.78E+07 1.5 s
TE 134 5.80E-02 6.53E-02 1.60E+08 L3 m
J 134 1.14E-02 7.67E-02 1.88E+08 52 m
CS 134 0.62E-07 0,62E-07 1.11E+02 2.05 a
SB 135 0.49E-02 O0.49E-02 1.20E+07 1.6 s
TE 135 2.71E-02 3,21E-02 7.85E+07 29 s
J 135 3.,15E-02 6.36E-02 1.56E+08 6.7 h
XE 135M 0,11E-02 6.47E-02 2.57E+07 15,6 m
XE 135 0.24E-02 6.70E-02 1.64E+08 9.15 h
CS 135M 0.12E-04 6.70E-02 2.85E+0hL 53 m
CS 135 0.84LE-0L 6.71E-02 2.23E+02 2.0Eba
LA 135 0.31E-11 0,31E-11 7.56E-03 19.4 h
TE 136 0.77E-02 0.77E-02 1.89E+07 33 s
J 136 3,21E-02 3.21E-02 7.86E+07 1.38 m
CS 136 0.26E-03 0.26E-03 6.29E+05 12.9 d
SN 137 0.37E-05  0.37E-05 9.13E+03 1 S
SB 137 0.48E-03 0.49E-03 1.19E+06 2 s
TE 137 0.58E-02 0.62E-02 1.53E+07 3 s
J 137 3.37E-02 3.99E-02 9.78E+07 24 s
XE 137 2.02E-02 6.02E-02 1.L7E+08 3.9 m
CcS 137 0.31E-02 6.32E-02 1.34E+07 30 a
BA 137M 0.77E-05 6.32E-02 1.80E+07 2.55 m
LA 137 0.20E-07 0.20E-07 2.20E-03 6.0EkLa
CE 137M 0.23E-11 0.69E-11 5.67E-03 1.43 d
CE 137 0.46E-11 O.LBE-11 1.12E-02 9 h
J 138 2,89E-02 2.89E-02 7.08E+07 6 s
XE 138 2.86E-02 5,75E-02 1.41E+08 b1 m
CS 138 0.77E-02 6.52E-02 1.60E+08 32.3 m
LA 138 0.16E~07 0.16E-07 9.68E=-10 1.1E11a
J 139 1.80E-02 1.80E-02 L.LOE+07 2.7 s
XE 139 3.40E-02 5.20E-02 1.27E+08 41 s
CS 139 1.08E-02 6.28E-02 1.54LE+08 9 m
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TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUMNG

ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBYWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl
BA 139 0.92E-0L4 6.29E-02 1.54E+08 1.38 h
J 140 0.64E-02 0,6LE-02 1.57E+07 0.8 s
XE 140 3.38E-02 3.38E-02 8.27E+07 13,5 s
CS 140 2,26E-02 5.6LE-02 1.38E+08 1.05 m
BA 140 0.4L2E-02 6.06E-02 1.L8E+08 12,8 d
LA 140 0.66E-03 6.13E-02 1.50E+08 1.675d
XE 141 1.21E-02 1.21E-02 2.96E+07 1.7 s
CS 141 3.15E=-02 L.36E=~02 1,07E+08 24 s
BA 1kl 1.53E-02 5.89E-02 1.44E+08 18 m
LA 141 0.33E-03 5.93E-02 1.,45E+08 3.9 h
CE 141 0.0 5.93E-02 1.45E+08 32.5 d
XE 142 0.33E-02 0.33E-02 8.03E+06 1.2 s
CS 1u2 2,57E-02 2,90E-02 7.10E+07 2.3 s
BA 142 2.45E-02 5.,35E-02 1.31E+08 11 m
LA 142 0.19E-02 5.54E-02 1.36E+08 1.54 h
PR 142 0.27E-07 0.27E-07 6.61E+01 19.2 h
XE 143 0.54E-03 0.,54E-03 1.31E+06 1 s
CS 143 1.31E-02 1,36E-02 3.34E+07 1.6 s
BA 143 3.22E-02 4,58E-02 1.12E+08 13.2 s
LA 143 0.85E=02 5.43E-02 1.33E+08 14 m
CE 143 0.47E-03 5.48E-02 1.34E+08 1.39 d
PR 143 0.0 5.48E~-02 1.34E+08 13,6 d
XE 1Ll 0.57E-04 0.57E-0L 1.39E+05 1 s
CS 1unh 0.27E-02 0,28E=-02 6.82E+06 1.1 s
BA 14l 2.28FE-02 2.56E-02 6.26E+07 11.9 s
LA 1y 2.24E-02 4,80E-02 1.17E+08 L1 S
CE 1uy 0.16E-02 4,96E-02 1.18E+08 284 d
PR 1hh 0.32E-~04 4,96E-02 1.18E+08 17.3 m
ND 14b 0.32E-06 L4,.96E-02 1.18E-07 2.1E1l5a
PM 1hb 0.39E-07 0.39E-07 8.93E+01 1 a
CE 145 3.61E-02 3,.61E-02 8.85E+07 3 m
PR 145 0.25E-03 3,.64LE-02 8.91E+07 5.98 h
CE 146 2.74E-02 2.74E-02 6.70E+07 13,9 m
PR 146 0.82E-03 2.,82E-02 6.90E+07 24 m
PM 146 0.13E-07 0.13E-07 1.24E+01 5.53 a
CE 147 1.91E-02 1.91E-02 L,67E+07 1.2 m
PR 147 0.23E-02 2.13E-02 5.22E+07 12 m
MD 147 0.43E-0L 2,1LE-02 5.23E+07 11.1 d
PM 147 0.0 2,14E-02 3.35E+07 2.62 a
SM 147 0.0 2.1LE-02 4L.87E-0L 1.08E1la
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TABELLE 2 SPALTPRODUKTE BEIM LWR=2 FORTSETZUMNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG., KUMULAT IV Cl

CE 148 1,24E-02 1.24LE-02 3.0LE+07 L3 s
PR 148 0.42E~02 1.66E-02 4.05E+07 1.98 m
PM 148 0.28E-05 0.28E-05 6.85E+03 5.4 d
PR 149 0.99E-02 0.99E-02 2,42E+07 2.3 m
ND 149 1.14E-02 1.14E-02 2,80E+07 1.73 h
PM 149 0.30E-07 1.1L4LE-02 2.80E+07 2,2 d
PM 150 0.61E-04 O0.61E-04 1.49E+05 2.7 h
EU 150 0.0 0.0 0.0 6.2 a
LA 151 0.15E-06 0.15E-06 3.65E+02 1 s
CE 151 0.21E-03 0,21E-03 5.17E+05 2 s
PR 151 0.21E-02 0.,24E=-02 5.77E+06 3 s
ND 151 0.27E-02 0.51E-02 1,25E+07 12 m
PM 151 0.35E~03 O0.54E=-02 1.33E+07 1.2 d
SM 151 0.34E-05 O0.54E-02 4,09E+05 87 a
GD 151 0.59E-12 0.59E=-12 1.,44E-03 120 d
PM 152 0.35E-02 0.35E-02 8.609E+06 6 m
EU 152 0.53E~-08 O0.,53E-08 2.,55E+00 12.4 a
PM 153 0.14E-02 O0.14E-02 3.43E+06 5.5 m
SM 153 0,24E-02 O0.24E-02 5.82E+06 1.95 d
PM 154 0.12E-02 0.12E-02 2,96E+06 1.6 m
EU 154 0.37E-05 0.37E-05 7.40E+03 16 a
SM 155 0.97E-03 0.97E-03 2.37E+06 22.b m
EU 155 0.22E-04 0.99E-03 1.89E+06 1.81 a
SM 156 0.4LE-03 O.BLE-03 1.09E+06 9.4 h
EU 156 0.27E-04 O0.L7E-03 1,15E+06 15.1 d
SM 157 0.27E-03 0,27E-03 6.67E+05 30 s
EU 157 0.60E-04 O0.33E-03 8.15E+05 15.1 h
EU 158 0,20E-03 0,20E-03 bL,80E+05 L6 m
TB 158 0.33E-06 0.33E-06 1.45E+01 150 a
EU 159 0.98E-0L4 0.98E=-0UL 2.39E+05 18 m
GD 159 0.14E-04 0.11E-03 2,72E+05 18.56 h
EU 160 0.47E-04 O.47E-0h 1,1LE+05 Lo s
TB 160 0,10E-05 0,10E=05 2,57E+03 72,1 d
GD 161 0.21E-04 O0,21E~-Ok 5.07E+0h 3.6 m
TB 161 0.14E-05 0,22E-0kL 5.40E+0L 6.9 d
GD 162 0.45E-05 O.4L5E-05 1,10E+0bL 10,4 m
TB 162 0.64E-06 O0,51E-05 1.26E+04L 7.8 m
TB 163 0.21E-05 0,21E-05 5.21E+03 19.5 m
TB 164 0.75E-06 0.75E-06 1,8LE+03 3 m
DY 165 0.28E-06 0.28E-06 6.85E+02 2,35 h



TABELLE 2

ES MZ

DY 166
HO 166
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SPALTPRODUKTE BEIM |LWR=-2

SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET
UNABHG., KUMULAT IV Cl

0.15E-06 0.15E-06 3.55E+02
0.0 0.15E-06 3.55E+02

Summe 1.33E+10

FORTSETZUMG

HALRWERTSZEIT
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TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SMR=-1
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV Cl

IN 72 0.0 0.0 0.0 1.9 d
GA 72 0.0 0.0 0.0 14,1 h
ZIN 73 0.0 0.0 0.0 3 m
GA 73 0.0 0.0 0.0 L.8 h
GA 74 0.0 0.0 0.0 7.9 m
AS Tk 0.0 0.0 0.0 17.7 d
GA 75 0.0 0.0 0.0 1.9 m
GE 75M 0.0 0.0 0.0 L3 S
GE 75 0.0 0.0 0.0 1.4 m
GA 76 0.0 0.0 0.0 32 s
GA 77 0.17E-03 0.17E-03 3.59E+05 17.1 s
GE 77M 0.0 0.17E-03 3.16E+05 54 s
GE 77 0.20E-04 O0.19E-03 1.61E+05 11.3 h
AS 77 0.0 0.37E-03 7.81E+05 1.6 d
SE 77M 0.0 0.19E-03 6.82E+03 17.5 s
GA 78 0.20E-03 0,20E-03 L.12E+05 L ]
GE 78 0.39E-03 0.58E-03 1.24LE+06 1.5 h
AS 78 0.0 0.58E-03 1.24LE+06 1.5 h
AS 79 0.70E-03 0.70E-03 1.48E+06 9 m
SE 79M 0.0 0.70E-03 1.48E+06 3.9 m
SE 79 0.0 0.70E-03 3.L0E+01 6.5Eha
AS 80 0.11E-02 O0.11E-02 2.32E+06 15 s
BR 80 0.10E-03 0.10E-03 2.20E+05 17.6 m
AS 81 0.17E-02 0,17E-02 3.59E+06 33 s
SE  81M 0.41E-04 0,17E-02 8.70E+0L 57 m
SE 81 0.10E-03 0,18E-02 3.80E+06 18 m
BR 82 0.10E-04 O,.10E-0b4 2.11E+04 1.5 d
AS 83 0.18E~03 0.18E-03 3.91E+05 9 s
SE 83M 0.0 0.18E-03 2.50E+05 69 s
SE 83 0.37E-02 0.39E-02 7.95E+06 23 m
BR 83 0.10E-03 O0.40E-02 8.41E+06 2.4 h
KR 83M 0.0 0.40E-02 8.U1E+06 1.9 h
SE 84 0.48E-02 O,48E-02 1.01E+07 3.3 0m
BR 8Lt 0.0 0.4L8E-02 1.01E+07 6 m
BR 84 0.40E-03 0.52E-02 1.10E+07 32 m
RB 8L 0.24E-07 0.24E-07 5.07E+01 33 d
AS 85 0.11E-02 0.11E-02 2.32E+06 2.2 s
SE 85 0.41E-02 0.52E-02 1.10E+07 39 s
BR 85 0.16E-02 0.68E-02 1.LLE+07 3 m
KR 85M 0.10E-03 O0.69E-02 1.46E+07 hobb h
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TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SMR-1 FORTSETZUMNG
ES Mz SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG. KUMULATIV Cl!

KR 85 0.10E-05 0.,57E-02 3.29E+05 10.76 a
SE 86 0.72E-04 0,72E-0W4 1.52E+05 16 s
BR 86 0.45E-02 0,46E-02 9.65E+06 54 s
RB 86 0.18E-06 0.,18E-06 3.82E+02 18.7 d
SE 87 0.26E-02 O0,26E-02 5.49E+06 10 s
BR 87 0.74E-02 0,10E-01 2.11E+07 55.h s
KR 87 0.14E-02 1,1L4E-02 2.34E+07 1.3 m
RB 87 0.10E-03 1,15E-02 7.75E-04 L.7E10a
BR 88 0.85E-02 0,85E-02 1.79E+07 16 s
KR 88 0.55E-02 1.L0E-02 2.85E+07 2.8 h
RB 88 0.0 1.40E-02 2.96E+07 17.8 m
AS 89 0.28E-05 0.28E-05 6.00E+03 1 s
SE 89 0.57E-03 0,58E-03 1,21E+06 2 s
BR 89 0.79E-02 0.84LE-02 1.78E+07 b.5 s
KR 89 0.81E-02 1.65E-02 3.48E+07 3.1 m
RB 89 0.66E-03 1,71E-02 3.62E+07 15 m
SR 89 0.33E-05 1.72E-02 3.62E+07 50.5 d
Y 8 9M 0.32E-08 1,72E-02 3.27E+03 16 s
BR 90 0.4L5E-02 O,45E-02 9.52E+06 1.6 s
KR 90 1.31E-02 1.76E-02 3.71E+07 32 s
RB  90M 0.16E-02 1,92E-02 3.LLE+06 2.6 m
RB 90 0.16E-02 2,08E-02 L. LOE+07 b3 m
SR 90 0.56E-04 2,09E-02 2.29E+06 28.1 a
Y 90M 0.25E-07 2,09E-02 5.30E+01 3.19 h
Y 90 0.25E-07 2,09E-02 2,28E+06 2,67 d
KR 91 1.10E-02 1.10E-02 2,32E+07 8.L s
RB 91 1.30E-02 2,40E-02 5.07E+07 57.h s
SR 91 0.20E-02 2,60E-02 5. UL9E+07 9.7 h
Y 91M 0.0 2,60E-02 3.2LE+07 50 m
Y 91 0.0 2.60E-02 5.49E+07 58.8 d
KR 92 0.55E-02 O0.55E-02 1.16E+07 1.9 s
RB 92 1.85E-02 2,40E-02 5.07E+07 h.y s
SR 92 0.70E-02 3,10E-02 6.55E+07 2,71 h
Y 92 0.10E-02 3.20E-02 6.76E+07 3.5 h
KR 93 0.18E-02 0,18E-02 3.80E+06 1.2 s
RB 93 1.82E-02 2,00E-02 L.22E+07 5.9 s
SR 93 1.60E-02 3,60E-02 7.60E+07 8 m
Y 93 0.20E-02 3,80E-02 8.02E+07 10.2 h
ZR 93 0.0 3.80E-02 8.00E+01 1.5E6a
NB  93M 0.0 3,80E-02 L.03E+00 13.6 a




_73_

TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=-1 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG., KUMULATIV Cl

KR 94 0.40E-03 O0.40E-03 8 .L5E+05 1 s
RB 9k 1.10E-02 1.1L4E-02 2,41E+07 2.7 s
SR 94 2.76E-02 3,90E-02 8.23E+07 1.8 m
Y 9L 0,70E-02 4.60E-02 9.71E+07 20 m
NB 94 0.13E-05 0.13E-05 2.06E-01 2.0EkLa
KR 95 0.50E~04 O0.50E-0UL 1.,06E+05 0.8 s
RB 95 0.43E-02" 0.4L3E-02 9.08E+06 0.36 s
SR 95 2.87E-02 3.30E-02 6.97E+07 26 s
Y 95 1.90E-02 5.20E-02 1.10E+08 10.9 m
ZR 95 0.10E-02 5.30E-02 1,12E+08 65.5 d
NB  95M 0.0 ' 5.30E-02 2.24LE+06 3.75 d
NB 95 0.0 5.30E-02 1.12E+08 35 d
RB 96 0.60E~03 0.60E-03 1.26E+06 0.23 s
SR 96 1,51E-02 1.57E-02 3.31E+07 L S
Y 96 3.19E-02 L4.76E-02 1.00E+08 2.3 m
NB 96 0.46E-04 O0.4BE-OWL 9.70E+04 23.4 h
KR 97 0.17e-07 0.17E-07 3.59E+01 1 s
RB 97 0.12E-03 0.12E-03 2.53E+05 2 s
SR 97 0.65E-02 0.66E-02 1.39E+07 3 s
Y 97 3.04E-02 3.70E-02 7.81E+07 6 S
IR 97 1.50E-02 5.20E-02 1.10E+08 16.8 h
NB  97M 0.0 5.20E-02 1,05E+08 1 m
NB 97 0.10E-02 5.30E-02 1.12E+08 1.23 h
ZR 938 5.20E-02 5.,20E-02 1,10E+08 30.7 s
NB  98M 0.30E-02 5.50E-02 1.16E+08 2.9 s
MB 98 0.20E-02 6.13E-02 L,22E+06 51 m
TC 98 0.43E-07 O.43E-07 9.04E-05 1.5E6a
Y 99 0.59E~02 0.59E-02 1,25E+07 0.8 s
ZR 99 3.36E-02 3.95E-02 8.3LE+07 1.6 s
NB  99M 0.80E-02 L4.,75E-02 4,19E+07 10 s
NB 99 0.80E-02 5.55E-02 7.53E+07 2. m
MO 99 0.26E-02 5.81E-02 1.23E+08 2.78 d
TC 99M 0.56E-06 5.81E-02 1.08E+08 6 h
TC 99 0.56E-06 5.81E-02 8.70E+02 2.1E5a
NB 100 5.80E-02 5.80E-02 1,22E+08 2.8 m
TC 100 0.20E-0L 0.20E-Ok 4L,12E+04L 17 s
NB 101 5.30E-02 5,30E-02 1,12E+08 1 m
MO 101 0.70E-02 6.00E-02 1.27E+08 14,6 m
TC 101 0.0 6.00E-02 1,27E+08 1y m
M0 102 5.90E-02 5.90E-02 1.25E+08 11.5 m



_74_

TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SMR-1 FORTSETZUMG

ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMABHG, KUMULAT 1V Cl
TC 102 0.10E-02 6.00E-02 1.27E+08 5.3 s
RH 102M 0.34LE-09 0.34E-09 6.65E-01 202 d
MO 103 5.60E-02 5,60E-02 1.18E+08 1.05 m
TC 103 0.25E-02 5,85E-02 1.24E+08 50 S
RU 103 0.0 5.85E-02 1.2LE+08 39.5 d
RH 103M 0.0 5.85E-02 1.21E+08 57 m
MO 1n0h 4L.90E-02 4,90E-02 1.03E+08 1.1 m
TC 104 0.70E-02 5.60E-02 1.18E+08 18 m
RH 104 0.24E-05 0,24E-05 5.17E+03 b2 s
MO 105 3.,70E-02 3.70E-02 7.81E+07 L2 S
TC 105 1.50E-02 5,20E-02 1.10E+08 7.7 m
RU 105 0.10E-02 5,30E-02 1.12E+08 L.t h
RH 105M 0.0 5,30E-02 2.35E+07 45 ]
RI{ 105 0.0 5.30E-02 1.12E+08 1.48 d
TC 106 4L.50E-02 4,50E-02 9.50E+07 37 s
RU 106 0.20E-02 4.,70E-02 7.67E+07 1 a
RH 106 0.0 L,70E-02 7.67E+07 30 s
TC 107 3.10E-02 3,10E-02 6.55E+07 29 s
RU 107 0.60E-02 3,70E-02 7.81E+07 h.2 m
RH 107 0.0 3.70E-02 7.81E+07 22 m
PD 107 0.0 3.70E-02 1.67E+01 7.0E6Ra
TC 108 1.80E-02 1.80E-02 3.80E+07 10 s
RU 108 0.90E-02 2,70E-02 5.70E+07 L.5 m
RH 108 0.0 2.70E-02 5.70E+07 17 S
TC 109 0.44E-02 O0.LLE-O02 9.29E+06 10 S
RU 109 0.99E-02 1.u43E-02 3.01E+07 3L.5 s
RH 109 0.95E=-03 1.52E-02 3.21E+07 30 S
PN 109 0.12E-04 1,52E-02 3,21E+07 13.5 h
AG 109M 0.0 1.6LE-02 3.L6E+07 Lo S
RH 110 0.82E~02 0.82E-02 1.73E+07 5 s
RH 111 0.37E-02 0.37E-02 7.81E+06 1 s
PD 1114 0.10E-05 0.37E-02 8.02E+0L 5.5 h
PD 111 0.10E-03 0.38E=02 8.01E+06 22 m
AG 111M 0.0 0.38E-02 8.03E+06 1.2 m
AG 111 0.0 0.38E-02 8.03E+06 7.5 d
PD 112 0.15E-02 0,15E-02 3.21E+06 21 h
AG 112 0.0 0.15E-02 3.21E+06 3.2 h
PD 113 0.90E=-03 0.90E-03 1.90E+06 1.5 m
AG 113M 0.0 0.90E-03 1.90E+06 1.2 m
AG 113 0.81E-03 0,17E-02 2.66E+06 5.3 h
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TABELLE 3

SPALTPRODUKTE BEIM SNR=-1 FORTSETZUNG
ES Mz SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl
CD 113M 0.90E-03 0.90E-03 1.98E+05 13.6 a
PD 114 0.97E~03 0.97E-03 2.05E+06 2.k m
AG 114 0.13E-03 0.11E-02 '2.32E+06 5.2 s
PD 115 0.87E-03 0.87E-03 1.84E+06 38 s
AG 115M 0.0 0.87E-03 5.14E+05 49 s
AG 115 0.80E-0L4 O0.95E-03 2.01E+06 20 m
CD 115M 0.54E-04 O0,10E-02 2.96E+05 43 d
CD 115 0.0 0.10E-02 . 2.12E+06 2,23 d
IN 115M 0.0 0.10E-02 2.12E+06 4,5 h
IN 115 0.0 0.10E-02 5.19E-09 6.Ellka
PD 116 0.70E-03 0.70E-03 1.4L8E+06 30 S
AG 116 0.18E-03 0.88E-03 1.86E+06 2.5 m
PD 117 0.50E-03 O0.50E-03 1.06E+06 5 s
AG 117 0.34E-03 0,.8LE-03 1.77E+06 L2 s
CD 117M 0.0 0.8L4E-03 8.87E+05 3.1 h
ch 117 0.30E~0L 0.87E=03 1.48E+06 2.5 h
IN 117M 0.0 0.87E-03 1.84E+06 1.95 h
IN 117 0.0 0.87E-03 8.63E+05 58 m
AG 118 0.78E-03 0.78E-03 1.65E+06 5.3 s
Ch 118 0.80E-04 0.86E-03 " 1.82E+06 h9 m
IMN 118 0.0 0.86E-03 1.82E+06 5 S
Ch 119 0.85E-03 O0.85E-03 1.79E+06 3.0m
IN 119M 0.0 0.85E-03 1.79E+06 18 m
IN 119 0.10E-04 O0.86E-03 1.11E+05 2.3 m
SN 119M 0.0 0.86E-03 1.52E+06 245 d
Ch 120 0.86E~-03 0.86E=03 1.82E+06 1 m
IN 120 0.30E-04 0.89E=-03 1.88E+06 3.2 s
Ch 121 0.82E-03 0.82E-03 1.73E+06 12.8 s
IN 121M 0.0 0.32E-03 8.66E+05 3.1 m
IN 121 0.10E-03 0.92E-03 1.08E+06 30 s
SN 121M 0.13E-04 0.13E-0UL 5.41E+02 76 a
SN 121 0.0 0.92E-03 1.9LE+06 1.125d
IN 122 0.75E-04 0.75E-0b4 1.58E+05 8 s
SB 122 0.38E-06 0.38E-06 7.96E+02 2,68 d
IN 123 0.10E-02 0.10E-02 2.11E+06 6 s
SN 123 0.10E-03 O0.11E-02 2.29E+06 129 d
IN 124 0.65E-03 0.65E-03 1.37€E+06 b s
SB 124 0.19E-04 O0.19E-04 L.02E+0L 60.3 d
IN 125 0.46E-03 O0.4LBE-03 9.64E+05 17.8 s
SN 125M 0.47E-30 O0.4LBE-03 9.93E-22 9.7 m
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TABELLE 3 SPALTPRNDUKTE BEIM SNR=-1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UMNABHG, KUMULATIV Cl

SN 125 0.41E~-30 O0.4BE-03 9.6LE+D5 9.6 d
SB 125 0.10E-03 0,17E-02 1.51E+06 2.7 a
TE 125M 0.0 0.17E-02 2.90E+05 58 d
SN 126 0.27E-02 0,27E-02 8.53E+01 1.0E5a
SB 126M 0.0 0.27E-02 8.53E+01 19 m
SB 126 0.10E-03 0,28E-02 2,11E+05 2.4 d
J 126 0.50E-07 O0.50E-07 1.06E+02 12.8 d
SM 127 0.37E-02 0.37E-02 7.81E+06 2.1 h
SB 127 0.60E-03 0.43E=-02 9.08E+06 3.8 d
TE 127M 0.0 0.43E-02 1.4LE+06 109 d
TE 127 0.0 0.43E=-02 9.06E+00C 9.4 h
SN 128 0.48E-02 O0.48E-02 1,01E+07 59 m
SB 128M 0.0 0.48E=~02 9,83E+06 10 m
SB 128 0.22E-02 0.70E-02 h,95E+06 9.3 h
J 128 0.12E-06 0.12E-06 2.6LE+02 25 m
IN 129 0.34E-03 0.3h4E-03 7.21E+05 8.8 m
SN 129M 0.18E-02 0.21E-02 4L.10E+0€ 2 m
SN 129 0.18E~-02 0.39E-02 L.,10E+06 8.8 m
SB 129 0.30E-02 0.69E-02 1.45E+07 L.3 h
TE 129M 0.22E-02 0.91E-02 7.07E+06 34,1 d
TE 129 0.98E~04 0.,92E-02 1.69E+07 1.15 h
J 129 0.85E-06 0.92E-02 1.67E+00 1.7E7a
XE 129M 0.81E~10 0.81E-10 1.71E-01 8 d
SN 130 0.55E~02 0.55E-02 1.16E+07 2.6 m
SB 130M 0.0 0.55E=-02 5.81E+06 6 m
SB 130 1.45E-02 2.00E-02 3.6LE+07 37 m
J 130 0.90E~-0L 0,90E-04 1.90E+05 12.3 h
CS 130 0.10E-06 O0,10E-06 2,11E+02 20,1 m
IN 131 0.15E-03 0.15E-03 3.13E+05 1 s
SN 131 0.73E-02 0,75E-02 1.58E+07 1.3 m
SB 131 2.53E-02 3,27E-02 6.91E+07 23 m
TE 131M 0.39E-02 3.66E-02 1.29E+07 1.25 d
TE 131 0.386-02 L4.,0LE-02 7.48E+07 25 m
J 131 0.15E-02 4,19E-02 8.85E+07 8.05 d
XE 131M 0.0 4L,19E-02 5.31E+05 11.8 d
CS 131 0.15E-06 0.15E-06 3.00E+02 9.7 d
SN 132 0.11E-02 0.11E-02 2.32E+06 1 m
SB 132 1.49E-02 1.60E-02 3.38E+07 3.13 m
TE 132 1.90E-02 3.50E-02 7.39E+07 3.25 d
J 132 0.26E-02 3.76E-02 7.94E+07 2.4 h
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TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SNR-1 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULAT IV Cl

CS 132 0.75E-07 0.75E-07 1.57E+02 6.5 d
SN 133 0.35E~03 0,35E-03 7.39E+05 55 S
SB 133 1.20E-02 1.23E-02 2.61E+07 2.7 m
TE 133M 0.0 : 1.23E-02 1.88E+07 54 m
TE 133 3.40E-02 L.B3E-02 8 .15E+07 12.5 m
J 133 1.10E-02 5.73E=02 1.21E+08 20.8 h
XE 133M 0.0 5.73E-02 2.91E+086 2.2 d
XE 133 0.0 5.73E-02 1.21E+08 5.65 d
SB 134 0.52E-02 0.52E-02 1.10E+07 1.5 s
TE 134 3.48E-02 L.00E-02 8.U5E+07 L3 m
J 134 2.30E-02 6.30E-02 1.33E+08 52 m
CS 134 0.4L0E-05 O0.4O0E-05 L.L1E+03 2.05 a
SB 135 0.16E-02 0,16E-02 3.33E+06 1.6 s
TE 135 2.65E-02 2.81E-02 5.94E+07 29 s
J 135 3.48E-02 6.29E-02 1.33E+08 6.7 h
XE 135M 0.97E-02 7.26E-02 L.02E+07 15.6 m
XE 135 0.19E-02 7.45E-02 1.57E+08 9.15 h
CS 135M 0.12E-04 7.45E-02 2.58E+0WL 53 m
CS 135 0.12E-04 7.45E-02 1.18E+02 2.0EbBa
LA 135 0.12E-12 0.12E-12 2.60E-04 19.4 h
TE 136 0.40E-02 O0.LOE-02 8.LBE+06 33 s
J 136 1.26E-02 1.66E-02 3.50E+07 1.38 m
CS 136 0.15E-02 0.15E-02 3.17E+06 12.9 d
SN 137 0.79E-08 0.79E-08 1.68E+01 1 s
SB 137 0.23E-0L4 0.23E-0b4 L.9NE+0L 2 s
TE 137 0.34E-02 O0.34E-02 7.25E+06 3 s
J 137 3.,12E-02 3.46E-02 7.31E+07 24 s
XE 137 2.32E-02 5.78E-02 1.22E+08 3.9 0m
CS 137 0.84E-02 6.62E-02 6.831E+06 30 a
BA 137M 0.0 6.62E-02 9.22E+06 2.55 m
LA 137 0.88E~-09 0.88E-09 h.6LE-05 6.0Eha
CE 137M 0.0 0.0 0.0 1.43 d
CE 137 0.0 0.0 0.0 9 h
J 138 1.30E-02 1.,30E-02 2.74E+07 6 s
XE 138 3.70E-02 5.00E-02 1.06E+08 4,1 m
CS 138 1.10E-02 6,10E-02 1,29E+08 32.3 m
LA 138 0.22E-07 0.22E-07 6.41E-10 1.1E11la
J 139 0.33E-02 0.33E-02 6.97E+06 2.7 s
XE 139 2.67E-02 3.00E-02 6.33E+07 L1 s
CS 139 2.10E-02 5.10E-02 1.08E+08 9 m
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TABELLE 3 SPALTPRODUKTE BEIM SMR=-1 FORTSETZUMNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULATIV Cl

BA 139 0.20E-02 5,30E-02 1.12E+08 1.38 h
J 140 0.24E-03 O0.24LE-03 5,07E+05 0.8 s
XE 140 1.40E-02 1,42E-02 3.01E+07 13,5 s
CS 140 3.00E-02 L4 ,42E-02 9.34LE+07 1.05 m
BA 140 0.70E-02 5,12E-02 1.08E+08 12.8 d
LA 140 0.0 5.12E-02 1.08E+08 1.675d
XE 141 0.40E-02 O0,40E-02 8 . UL5E+06 1.7 s
CS 141 2.30E-02 2.70E-02 5.70E+07 24 s
BA 141 1.40E-02 L4,10E-02 8.66E+07 18 m
LA 141 0.10E-02 4,20E-02 8.87E+07 3.9 h
CE 141 0.0 4L,20E-02 8.87E+07 32.5 d
XE 142 0.11E-02 0.11E-02 2.32E+06 1.2 s
CS 142 1.89E-02 2.00E-02 L,22E+07 2.3 s
BA 1h42 2.90E-02 4,90E-02 1.03E+08 11 m
LA 142 0.50E-02 5,40E-02 1.14E+08 1.54 h
PR 142 0.29E-05 0.29E-05 6.12E+03 19.2 h
XE 143 0.13E-03 0.,13E-03 2.74LE+0Q5 1 s
CS 143 0.67E-02 0,68E-02 1.44E+07 1.6 s
BA 143 2.54E-02 3,22E-02 6.80E+07 13,2 s
LA 143 1.14E-02 4 ,48E-02 9,45E+07 14 m
CE 143 0.50E-03 &4,41E-02 9.31E+07 1.39 d
PR 143 0.0 L, 4W1E-02 9.31E+07 13.6 d
XE 1ub 0.67E-06 0.67E=-06 1.L0E+03 1 s
CS 1hy 0.35E-03 0,35E-03 7.35E+05 1.1 s
BA 1k 1.01E-02 1,05E-02 2,21E+07 11.9 s
LA 144 2,17E-02 3,22E-02 6.79E+07 41 s
CE 14t 0.39E-02 3,60E-02 6.50E+07 284 d
PR 1Lh 0.46E-O04 3,61E-02 6.51FE+07 17.3 m
ND 1kl 0.30E-07 3,.61E-02 2,77E-08 2.1E15a
PM 1Ly 0.78E-12 0,78E-12 1.28E-03 1 a
CE 145 3.03E-02 3,03E-02 6.U0E+D7 3 m
PR 145 0.20E-03 3,05E-02 6.LUE+07 5.98 h
CE 146 2.44E-02 2,4LE-02 5.15E+07 13,9 m
PR 146 0.90E-03 2.53E-02 5.34E+07 24 m
PM 146 0.14E-05 0,14E-05 7.2LE+02 5.53 a
CE 147 1.70E-02 1.70E-02 3.59E+07 1.2 m
PR 147 0.30E-02 2,00E-02 L.22E+07 12 m
ND 147 0.0 2.00E~-02 L,22E+07 11.1 d
PM 147 0.0 2.00E-02 1,81E+07 2.62 a
SM 147 0.0 2,00E-02 1.34E-0L 1.08E1lla
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TABELLE 3 SPALTPRNODUKTE BEIM SMR-1 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE - AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULATIV - Cl

CE 148 1.10E-02 1.10E-02 2.32E+07 L3 s
PR 148 0.57E-02 1.67E-02 3.53E+07 1.98 m
PM 1438 0.31E-05 0.31E-05 6.57E+03 5.4 d
PR 149 1.06E-02 1.06E-02 2.2LE+07 2.3 m
MD 149 0.26E-20 1.06E-02 2.24E+07 1.73 h
PM 149 0.80E-03 1.1LE-02 2.41E+07 2,7 d
PM 150 0.66E-04 O0.66E-0L 1.39E+05 2.7 h
EU 150 0.0 0.0 0.0 6.2 a
LA 151 0.74E=-07 0.74E-07 1.57E+02 1 s
CE 151 0.51E-04 O0.51E-OL 1.07E+05 2 s
PR 151 0.19E-02 0.19E-02 L.11E+06 3 s
ND 151 0.51E-02 0.70E-02 1.49E+07 12 m
PM 151 0.11E-02 0.82E-02 1.73E+07 1.2 d
SM 151 0.17E-40 0.82E-02 2.9LE+05 87 a
GDh 151 0.52E-12 0.52E-12 1.09E-03 120 d
PM 152 0.70E-02 0.70E-02 1.48E+07 6 m
FU 152 0.20E-06 0.20E-06 L.92E+01 12.4 a
PM 153 0.43E-02 O0.43E-02 9.01E+06 5.5 m
SM 153 0.53E-30 0.43E-02 9.01E+06 1.95 d
PM 154 0.30E-02 0.30E-02 6.33E+06 1.6 m
EU 154 0.10E-04 0,10E-0WL 1.28E+04 16 a
SM 155 0.25E-02 0.25E-02 5.28E+06 22. b m
EU 155 0.10E-03 0.26E-02 3.09E+06 1.81 a
SM 156 0.16E-02 0.,16E-02 3.38E+06 9.4 h
EU 156 0.20E-03 0.18E=02 3.80E+06 15,1 d
SM 157 0.83E-03 0,83E-03 1.75E+0¢€ 30 s
EU 157 0.37E-03 0,12E-02 2.53E+06 15.1 h
EU 158 0.67E-03 O0.67E-03 1.41E+06 W6 m
TB 158 0.10E-09 0.10E-09 2.10E-03 150 a
EU 159 0.35E-03 0.35E-03 7.39E+05 18 m
GD 159 0.10E-03 O0.L5E-03 9.50E+05 18.56 h
EU 160 0.13E-03 0.13E-03 2.74E+05 Lo ]
TB 160 0.10E-04 O0,10E-OU4 2.11E+0k 72, d
GD 161 0.12E-03 0.12E-03 2.53E+05 3.6 m
TB 161 0.20E-0L O0.1LE-03 2.96E+05 6.9 d
GD 162 0.0 0.0 0.0 10, m
B 162 0.0 0.0 0.0 7.8 m
TB 163 0.0 0.0 0.0 19.5 m
TB 164 0.0 0.0 0.0 3 m
DY 165 0.0 0.0 0.0 2.35 h



TABELLE 3

ES MZ

DY 166
HO 166

- 80 -~

SPALTPRODUKTE BEIM SNR-1

SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET
UNABHG, KUMULATIV cl
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
Summe 1.03E+10

FORTSETZUNG

HALBWERTSZEIT
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TABELLE &4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=2
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl

IN 72 0.37E-07 0.37E-07 7.77E+01 1.9 d
GA 72 0.0 0.37E-07 7.77E+01 14.1 h
IN 73 0.24LE-06 0.24LE-06 5.17E+02 3 m
GA 73 0.0 0.24E-06 5.17E+02 4.8 h
GA 74 0.83E-06 0.83E-06 1.76E+03 7.9 m
AS 74 0.46E-15 O0.4BE-15 9.61E-07 17.7 d
GA 75 0.29E-05 0.29E-05 6.21E+03 1.9 m
GE 75M 0.50E-09 0.29E-05 2.50E+02 L8 s
GE 75 0.10E-09 0.29E-05 6.21E+03 1.b m
GA 76 0.89E~-05 0.89E-05 1.87E+0L 32 s
GA 77 0.11E-03 0.,11E-03 2.29E+05 17.1 s
GE 77M 0.17e-05 0.11E-03 2.05E+05 54 S
GE 77 0.19E-05 O0.11E-03 8.N8E+0L 11.3 h
AS 77 0.17E-07 O0.11E-03 2.37E+05 1.6 d
SE 77M 0.0 0.11E-03 L.O3E+03 17.5 s
GA 78 0.29E-03 0.29E-03 6.10E+05 L s
GE 78 0.38E-0L4 0.33E-03 6.90E+05 1.5 h
AS 78 0.52E-06 0.33E-03 6.91E+05 1.5 h
AS 79 0.59E-03 0.59E-03 1.25E+06 9 m
SE  79M 0.74LE-08 0.59E-03 1,25E+06 3.9 m
SE 79 0.74E-08 0.59E-03 2.87E+01 . 6.5EhLa
AS 80 0.98E-03 0.98E-03 2.07E+06 15 s
BR 80 0.77E-04 0.77E-0L  1,62E+05 17.6 m
AS 81 0.16E-02 0.16E-02 3.42E+06 33 s
SE  81M 0.0 0.31E-05 6.65E+03 57 m
SE 81 0.32E-05 0.16E-02 3.43E+06 18 m
BR 82 0.86E-04 O0.86E-0L 1.82E+05 1.5 d
AS 83 0.32E-02 0.32E-02 6.65E+06 n s
SE 83M 0.19E-03 0.33E-02 L.B5E+06 69 S
SE 83 -0.19E-03 0.35E-02 2.80E+06 23 m
BR 83 0.54E-05 0.35E-02 7.46E+06 2.4 h
KR 83M 0.77E-08 0.35E~02 7.46E+06 1.9 h
SE 8% 0.57e-02 O0.57E-02 1,20E+07 3.3 0m
BR  8u4M 0.38E-04 O0.57E~-02 8.08E+0L 6 m
BR 84 0.38E-0L4 0.58E-02 1.21E+07 32 m
RB 8L 0.22e-10 0,.22E-10 4L,71E-02 33 d
AS 85 0.26E-02 0.26E-02 5.59E+06 2.2 s
SE 85 0.35E-02 0.61E-02 1.30E+07 39 s
BR 85 0.51E-03 0.67E-02 1,41E+07 3 m
KR 85M 0.26E-05 0.67E-02 1.41E+07 L.k h
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TABELLE U4 SPALTPRODUKTE BEIM SMR=-2 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl

KR 85 0.21E-04 0.67E=-02 3.90E+05 10.76 a
SE 86 0.71E-02 0.71E-02 1.50E+07 16 s
BR 86 0.21E-02 0.92E-02 1.94E+07 54 $
RG 86 0.14E-06 O0,14E-06 2.89E+02 18.7 d
SE 87 0.57e-02 0,57E-02 1.21E+07 10 S
BR 87 0.54E-02 1,11E-02 2.34E+0Q7 55.4 s
KR 87 0.55E-03 1,16E-02 2.38E+07 1.3 m
RB 87 0.38E-05 1.16E-02 7.83E-0bL L.,7E10a
BR 88 1.19E-02 1.19E-02 2.51E+07 16 S
KR 88 0.25E-02 1,4u4E-02 2.89E+0Q7 2.8 h
RB 88 0.57E-04 1.4LE-02 3.05E+07 17.8 m
AS 89 0.34E-04 O0.3LE-OL 7.18E+0L 1 s
SE 89 0.17E-02 0.17E-02 3.56E+06 2 s
BR 89 0.95e-02 1,12E-02 2.37E+07 b.5 s
KR 89 0.72E-02 1.8LE-02 3.89E+07 3.1 0m
RB 89 0.53E-03 1.89E-02 L.O00E+07 15 m
SR 89 0.25E-05 1,89E-02 L.OOE+Q7 50.5 d
Y 89M 0.25E-08 1,89E-02 3.60E+03 16 s
BR 90 0.72E-02 0.,72E-02 1.51E+07 l1.R s
KR 90 1.31E-02 2,02E-02 L.27E+07 32 S
RB 90N 0.14E-02 2,16E=-02 2.91E+06 2.6 m
RB 90 0.14E-02 2,30E-02 4L.,86E+07 b.3 m
SR 90 O.4LE-OL 2,30E-02 2.52E+06 28.1 a
Y qoM 0.19E-07 2.3NE-02 4,10E+01 3,19 h
Y 90 0.51E-06 2.,30E-02 2.51E+06 2.67 d
KR 91 1.62E-02 1.62E-02 3.43E+07 8.4 s
RB 91 1.12E-02 2,74E-02 5.80E+07 57.4 s
SR 91 1.66E-02 L4L.,LOE-02 9.30E+07 9.7 h
Y 91M 0.0 L.LOE-02 5.49E+07 50 m
Y 91 0.0 4L, LW0E-02 9.30E+07 58.8 d
KR 92 1.09E-02 1,09E-02 2,30E+07 1.9 s
RB 92 1.83E-02 2,92E-02 6.1GE+07. L.h s
SR 92 0.56E-02 3,L4L8E-02 7.34E+07 2.71 h
Y 92 0.74E-03 3,55E-02 7.49E+07 3.5 h
KR 93 0.67E-02 0.,67E-02 1.41E+07 1.2 s
RB 93 1.85E-02 2,52E-02 5.31E+07 5. s
SR 93 1.31E-02 3,83E-02 8.08E+07 8 m
Y 93 0.15E-02 3,98E-02 8.LOE+N7 10.2 h
ZR 93 0.74E-03 L4 ,05E-02 8.53E+01 1.5ERa
NB  93M 0.0 L,05E-02 L.30E+00 13.f a
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TABELLE L4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=-2 FORTSETZUMNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl

KR 94 0.36E-02 0.36E-02 7.66E+06 1 s
RB 9L 1.42E-02 1.78E-02 3.76E+07 2.7 s
SR 94 2.34E-02 L.,12E-02 8.71E+07 1.8 m
Y 9L 0.54E=-02 L4.66E-02 9.85E+07 20 m
NB 9L 0.25E-07 0.,25E-07 3.89E-03 2.0Eka
KR 95 0.24E~02 0.24E-02 5.03E+06 0.8 s
RB 95 0.99E-02 1.22E-02 2.59E+07 0.36 s
SR 95 2.63E-02 3.86E-02 8.1LE+07 26 s
Y 95 1.52E-02 5.37E-02 1.13E+08 10.9 m
ZR 95 0.82E-03 5,45E-02 1.15E+08 65.5 d
MB  95M 0.0 5.45E~-02 2.30E+06 3,75 d
NB 95 0.0 - 5.45E-02 1,15E+08 35 d
RB 96 0.13E-02 0.13E-02 2,66E+06 0.23 s
SR 96 1.83E-02 1.96E-02 L,13E+07 L s
Y 96 2.68E-02 L,6LE-02 9.79E+07 2,3 m
NB 96 0.51E-04 O0.51E-0L 1.09E+05 23.4 h
KR 97 0.37E-06 0.37E-06 7.79E+02 1 s
RB 97 0.19E-03 0.19E-03 3.97E+05 2 s
SR 97 0.72E-02 0.7LE-02 1.56E+07 3 s
Y 97 2.97E-02 3.71E-02 7.8LE+07 G s
ZR 97 1.39E-02 5,10E-02 1.,08E+08 16.8 h
MB 97TM 0.33E-03 5.1LE-02 1,04E+08 1 m
NB 97 0.54E-03 5.19E-02 1.10E+08 1.23 h
ZR 98 5.51E-02 5.51E-02 1.16E+08 30.7 s
MB  98M 0.0 5.51E-02 1.16E+08 2.9 s
NB 98 0.24E-02 5.76E-02 5.12E+06 51 m
TC 98 0.32E-07 0.32E-07 6.68E-05 1.5E6a
Y 99 1.17E-02 1.17E-02 2.47E+07 0.8 s
ZR 99 3.39E-02 4 .56E-02 9.62E+07 1.6 s
NB  99M 0.66E-02 5.21E-02 L,27E+07 10 s
NB 99 0.66E-02 5.87E-02 8.12E+07 2.4 0m
MO 99 0.19E-02 6.06E-02 1.28E+08 2.78 d
TC 99M 0.42E-06 6.06E-02 1,13E+08 6 h
TC 99 0.42E-06 6.06E-02 9.07E+02 2.1E5a
MB 100 6.03E-02 6.03E-02 1.27E+08 2.8 m
TC 100 0.46E-OL O.LGE-OL 9.73E+0L 17 s
NB 101 5.58E-02 5,58E-02 1,18E+08 1 m
MO 101 0.61E-02 6.19E-02 1.31E+08 14,6 m
TC 101 0.15E-0L4 6.20E-02 1.31E+08 1h m
MO 102 6.10E-02 6.,10E-02 1.29E+08 11.5 m
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TABELLE 4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=-2 FORTSETZUNG
ES Mz SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBYWERTSZEIT
UMABHG. KUMULAT 1V Cl

TC 102 0.81E-03 6.18F-02 1.30E+08 5.3 s
RH 102M 0.25E-09 0,25E-09 4.91E-01 202 d
MO 103 5.73E-02 5.,73E-02 1.21E+08 1.05 m
TC 103 0.22E-02 5,94E=-02 1.25E+08 50 s
RU 103 0.0 5.94E=-02 1.25E+08 39.5 d
RH 103M 0.0 5.94E-02 1.23E+08 57 m
MO 104 5.08E-02 5.08E-02 1.07E+08 1.1 m
TC 104 0.64E-02 5,72E-02 1.21E+08 3 m
RH 104 0.19E-05 O0,19E-05 3.94E+03 L2 s
MO 105 3.,70E-02 3,70E-02 7.81E+07 L2 s
TC 105 1.31E-02 5,01E~-02 1.06E+08 7.7 m
RU 105 0.85E-03 5,09E-02 1.07E+08 L.h h
RH 105M 0.0 5.00E-02 2.2CE+07 b5 S
RH 105 0.0 5.09E-02 1.07E+08 1.8 d
TC 106 L.36E-02 L,3€E-02 9.20E+07 37 S
RU 106 0.17E-02 L4.,53E-02 7.39E+07 1 a
RH 106 0.0 4,53E-02 7.39E+07 30 s
TC 107 3.05E-02 3,05E-02 6.43E+07 29 s
RU 107 0.47E-02 3,51E-02 7.41E+07 Lb.2 m
RH 107 0.0 3,51E~02 7.41E+07 22 m
PH 107 0.0 3.51E-02 1.59E+01 7.0E6a
TC 108 1.81E-02 1.81E-02 3.82E+07 10 s
RU 108 0.75E-02 2.,56E-02 5.40E+07 L.,5 m
RH 108 0.0 2,56E-02 5.40E+07 17 S
TC 109 0.58E-02 0.58E-02 1.22E+07 10 s
RU 109 0.94E~02 1,52E-02 3.21E+07 34,5 s
RH 109 0.16E-02 1,.68E-02 3.54E+07 30 s
PD 109 0.0 1.62E-02 3. 42E+07 13.5 h
AG 109M 0.0 1,62E-02 3.42E+07 L0 s
RH 110 0.89E-02 0,89E-02 1.88E+07 5 S
RH 111 0.35E-02 0.35E-02 7.30E+06 1 s
PD 111M 0.69E-06 0.35E-02 7. 4LE+OL 5.5 h
PD 111 0.76E-04 0,35E-02 7.44E+06 22 m
AG 111M 0.0 0.35E=02 7.LEE+06 1.2 m
AG 111 0.0 0.35E-02 7.L6E+06 7.5 d
PD 112 0.21E-02 0,21E-02 4L.36E+06 21 h
AG 112 0.0 . 0,21E-02 L.,36E+06 3.2 h
PD 113 0.93E-03 0,93E-03 1.96E+0€ 1.5 m
AG 113M 0.0 0.93E-03 1.9FRE+06H 1.2 m
AG 113 0.0 0.93E-03 9.80E+05 5.3 h
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TABELLE 4 SPALTPRODUKTE BEIM SMR=2 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV - Cl

CD 113M 0.31E-07 0.31E-07 6.89E+00 13.6 a
PD 114 0.10E-02 0.10E-02 2,14E+06 2.4 m
AG 11h 0.96E-04 0.11E-02 2.3LE+06 5.2 s
PD 115 0.83E-03 0.83E-03 1.75E+06 38 s
AG 115M 0.0 0.83E-03 L.89E+05 L9 s
AG 115 0.62E-04 0.89E-03 1,88E+06 20 m
CD 115M 0.40E-0L O0.93E-03 2,5LE+05 L3 d
CD 115 0.0 0.93E-03 1.96E+06 2.23 d
IN 115M 0.0 0.93E-03 1.96E+06 4,5 h
IN 115 0.0 0.93E-03 L.62E-09 6.Ellka
PD 116 0.6L4LE-03 0,6L4E=-03 1.34E+06 30 s
AG 116 0.14E-03 0.78E-03 1.6LE+06 2.5 m
PD 117 0.47E-03 0.47E-03 9.83E+05 5 s
AG 117 0.27E-03 0.73E-03 1.55E+06 L2 s
CD 117M 0.0 0.73E-03 7.75E+05 3.1 h
ch 117 0.23E-04 0.76E-03 1.29E+06 2.5 h
IMN 117M 0.0 0.76E-03 1.60E+06 1.95 h
IN 117 0.0 0.76E-03 7.51E+05 38 m
AG 118 +0.69E-03 0.69E-03 1.45E+06 5.3 s
Ch 118 0.61E-0L 0.75E-03 1.58E+06 b9 m
IN 118 0.0 0.75E-03 1.58E+06 -5 s
CDh 119 0.74E-03 0.7LE-03 1.57E+06 3. 0m
IN 119M 0.0 0.74E-03 - 1.57E+06 18 m
IN 119 0.74E-05 0.75E-03 9.LOE+0L 2.3 m
SN 119M 0.0 0.75E-03 1.33E+06 245 d
CDh 120 0.72E-03 0.72E-03 1.52E+06 1 m
IN 120 0.23E-0L O0.74LE-03 1.57E+06 3.2 s
Ch 121 0.68E-03 0.68E-03 1.43E+06 12.8 s
IN 121M 0.0 0.68E-03 7.14E+05 3.1 0m
M 121 0.87E-0L4 0.76E-03 8.98E+05 30 S
SN 121M 0.98E-05 0,98E=-05 L.OLE+02 76 a
SN 121 0.17E-05 0,77E=-03 1.62E+06 1.125d
IN 122 0.57E-03 0.57E-03 1.19E+06 8 S
SB 122 0.30E-04 0.30E-0h 6.33E+04L 2,68 d
IN 123 0.85E-03 0.85E-03 1.80E+06 6 s
SN 123 0.75E-0L4 0.93E-03 1.93E+06 129 d
IN 124 0.67E-03 0.67E-03 1.L2E+06 L s
SB 124 0.33E-06 0.33E-06 7.07E+02: 60.3 d
IN 125 0.4L0E-03 O0,40E-03 8 .55E+05 17.8 s
SN 125M ~0.,35E-03 0,76E-03 7.4L3E+05 9.7 m
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TABELLE 4 SPALTPRNDUKTE BFIM SMR=-2 FORTSETZUMG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG., KUMULATIV Cl

SN 125 0.14E-02 O0,14E=-02 2.90E+0€6 9.6 d
SB 125 0.11E-03 0,15E-02 1.32E+06 2.7 a
TE 125M 0.47E-05 0,15E-02 2.63E+05 58 d
SN 126 0.23E-02 0,23E-02 7.24LE+01 1.0E5a
SB 126M 0.0 0.23E-02 7.24E+01 19 m
SB 126 0.86E-04 O0,24E-02 1,82E+05 2.4 d
J 126 0.10E-08 O0.10E-08 2,1LE+00 12.8 d
SN 127 0.33E-02 0.33E-02 6.91E+06 2.1 h
SB 127 0.50E-03 O0,38E-02 7.96E+06 3.8 d
TE 127M 0,18E-04 - 0,38E-02 1.30E+06 109 d
TE 127 0.25E-05 O0.38E-02 7.99E+06 9.4 h
SN 128 0.46E-02 O0.46E-02 9.73E+06 51 m
SB 128M 0.31E~-04 O0,46E-02 9.50E+06 10 m
SB 128 0.18E-02 O0.6LE-02 L.O7E+06 9.3 h
J 128 0.92E-07 0,92E-07 1.95E+02 25 m
IN 129 0.78E-03 0,78E-03 1,65E+06 8.8 m
SN 129M 0.19E-02 0,27E-02 L,OLE+06 2 m
SN 129 0.20E-02 O0,L4L7E-02 L.95E+06 8.8 m
SB 129 0.26E-02 0,72E-02 1.53E+07 4,3 h
TE 129M 0.19E-02 0,92E-02 6.54LE+06 3.1 d
TE 129 0.77E-04 0.93E-02 1.72E+07 1.15 h
J 129 0.65E-06 0,93E-02 1.69E+00 1.7E7a
XE 129M 0.59E-10 O0,59E-10 1,25E-01 8 d
SN 130 0.74E-02 0,7L4E-02 1.55E+07 2.6 m
SB 130M 0.0 0.74E-02 7.76E+06 6 m
SB 130 1.24E-02 1,98E-0N2 3.40E+07 37 m
J 130 0.68E-04 O0,G8E-0hL 1.4LE+Q5 12.3 h
CS 130 0.0 0.0 0.0 29.1 m
IN 131 0.43E-03 O0,43E-03 8.99E+05 1 S
SN 131 0.96E-02 0,10E-01 2,11E+07 1.3 m
SB 131 2.32E-02 3,32E-02 7.00E+07 23 m
TE 131M 0.32E-02 3,63E-02 1.14E+07 1,25 d
TE 131 0.30E-02 3,94LE-02 7.37E+07 25 m
J 131 0.11E-02 4,04LE=-02 8.5LE+07 8.05 d
XE 131M 0.10E-08 4L,0LE=-02 5,12E+05 11.8 d
€S 131 0.62E~-11 0.62E-11 1.31E-02 9.7 d
SN 132 0.57E-02 0.57E=-02 1.21E+07 1 m
SB 132 1.69E-02 2,26E-02 4L.78E+07 3.13 m
TE 132 1.59E-02 3,85E-02 8.14E+07 3.25 d
J o132 0.24E-02 L4,09E-02 8.ELE+0Q7 2.4 h
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TABELLE 4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=2 FORTSETZUNG
FS MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULAT IV Cl

CS 132 0.32E-09 0.32E-09 6.80E-01 6.5 d
SN 133 0.38E-02 0.38E=-02 7.98E+06 55 s
SB 133 1,72e-02 2.10E-02 L, ULE+Q7 2.7 m
TE 133M 0.40E~-03 2.1LE-02 3.28E+07 5h4 m
TE 133 2,95E-02 5.09E=-02 7.89E+07 12,5 m
J 133 0.87E-02 5.96E-02 1.26E+08 20.8 h
XE 133M 0.0 5.96E~02 3.02E+06 2,2 d
XE 133 0.0 5.96E-02 1.26E+08 5.65 d
SB 134 1.31E-02 1.31E-02 2.77E+07 1.5 s
TE 134 3.47E-02 4,78E-02 1.01E+08 43 m
J 134 1,90E-02 6.68E-02 1.41E+08 52 m
CS 134 0.11E-05 O0.11E-05 1.17E+03 2.05 a
SB 135 0.4L8E-02 O0.48E-02 1.01E+07 1.6 s
TE 135 3.02E-02 3.50E-02 7.39E+07 29 s
J 135 2,92E-02 6.42E-02 1.36E+08 6.7 h
XE 135M 0.72E-02 7.1LE-02 3.53E+07 15,6 m
XE 135 0,19E-02 ~7.34E-02 1.55E+08 9,15 h
CS 135M 0.91E~-05 7.34LE-02 1.93E+04 53 m
CS 135 0.13E-02 7.L7E=02 1,18E+02 2.0E6a
LA 135 0.90E~-13 0.90E-13 1.91E-04 19.4 h
TE 136 1.46E-02 1.46E-02 3.07E+07 33 s
J 136 1.66E-02 3.12E-02 6.58E+07 1.38 m
CS 136 0.12E-02 0.12E-02 2.63E+06 12.9 d
SN 137 0.15E-05 0.15E=05 3.25E+03 1 s
SB 137 0.37E-03 0.37E-03 7.81E+05 2 s
TE 137 0.99E-02 1.03E-02 2.18E+07 3 s
J 137 3.26E-02 L4.30E-02 9.07E+07 2L s
XE 137 1.90E-02 6.19E-02 '1.31E+08 3.9 m
Cs 137 0.62E-02 6.81E-02 7.00E+06 30 a
BA 137M 0.31E-07 6.81E-02 9.48E+06 2.55 m
LA 137 0.65E-09 0.65E-09 3.42E=-05 6.0ELa
CE 137M 0.0 0.0 0.0 1.43 d
CE 137 0.0 0.0 0.0 9 h
J 138 - 1.98E-02 1.98E-02 L.,18E+07 6 S
XE 138 3.37E-02 5.34E-02 1.13E+08 6.1 m
CS 138 0.94E-02 6.28E-02 1.33E+08 32.3 m
LA 138 0.17E-07 0,17E-07 L.75E-10 1.1E1l1la
J 139 0.82E-02 0.82E-02 1.74LE+07 2.7 s
XE 139 2.81E-02 3,6LE-02 7.68E+07 41 s
CS 139 1.83E-02 5.47E-02 1.15E+08 q m
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TABELLE 4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=2 FORTSETZUNG
ES Mz SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG, KUMULATIV Cl

BA 139 0.17E-02 5.6LE-02 1.19E+08 1.38 h
J 140 0.50E-02 0.,50E-02 1,05E+07 0.8 s
XE 140 2,13E-02 2,13E-02 L.UAE+07 13.5 s
CS 140 2,73E~-02 4,85E-02 1.02E+08 1.05 m
BA 140 0.59E-02 5,45E-02 1,15E+08 12,8 d
LA 140 0.0 5.45E-02 1,15E+08 1.675d
XE 1b1 0.90E-02 0,90E-02 1.91E+07 1.7 s
CS 141 2.39E-02 3,30E-02 6.90E+07 24 s
BA 141 1.24E-02 4 ,53E-02 9.57E+07 18 m
LA 141 0.82E-03 L4,62E-D2 9.75E+07 3.9 h
CE 141 0.0 L.62E-02 9.75E+07 32,5 d
XE 142 0,37E-02 0.37E-02 7.8LE+0€ 1.2 s
CS 142 2,10E-02 2,48E-02 5.,23E+07 2.3 s
BA 142 2,53E-02 5,01E-02 1.06E+08 11 m
LA 142 0.41E-02 5.41E-02 1.14E+08 1.54 h
PR 142 0.36E-07 0.,36E-07 7.67E+01 19.2 h
XE 1u3 0.11E-02 0,11E-02 2,37E+06 1 s
CS 143 0.97E-02 1,08E-02 2,290E+07 1.6 s
BA 143 2.43E-02 3,51E-02 7.42E+07 13.2 s
LA 1u3 0.98E-02 4, 49E-02 9.48E+07 1k m
CE 143 0.40E-02 4,89E-02 1.03E+08 1.39 d
PR 143 0.0 L,89E~02 1.03E+08 13.f d
XE 1bb 0.16E-03 0,16E-03 3.28E+05 1 s
CS 1uh 0.33E-02 0.,34E-02 7.27E+06 1.1 s
BA 1hh 1.42E-02 1.76E-02 3.73E+07 11.9 s
LA 1uh 1.84E-02 3,61E-02 7.61E+07 L1 S
CE 14b 0.30E~02 3,90E-02 7.0LE+Q07 2814 d
PR 1lh 0.34LE-0L 3,91E-02 7.0LE+0Q7 17.3 m
ND 1ht 0.29E-05 3,91E-02 3.46E-08 2.1E15a
PM 144 0.58E-12 0,58E-12 9.53E-04L 1 a
CE 145 3.19E-02 3,19E-02 6.7LE+Q7 3 m
PR 145 0.15E-03 3.21E-02 6.77E+07 5.98 h
CE 1u6 2.63E-02 2,63E-02 5.55E+07 13,9 m
PR 1406 0.71E-03 2.,70E-02 5.70E+07 24 m
PM 146 0.69E-08 0,69E-08 3. 46E+00 5.53 a
CE 147 1.97E-02 1.97E-02 L,1G6E+07 1.2 m
PR 147 0.24E-02 2,21E-02 L,GBE+07 12 m
ND 147 0.0 2,.21E-02 L,6CE+07 11.1 d
PM 147 0.0 2,21E-02 2,.00E+07 2,62 a
SM 147 0.0 2.21E-02 1.,h8E-0L 1.08E1lla
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TABELLE 4 SPALTPRODUKTE BEIM SNR=-2 FORTSETZUNG
ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBWERTSZEIT
UNABHG. KUMULATIV o

CE 148 1.29E-02 1.29E-02 2.72E+07 L3 s
PR 148 0.46E-02 1.75E-02  3,.69E+(07 1.98 m
PM 148 0.26E-05 0.26E-05 5.44E+03 5.4 d
PR 149 1,23E-02 1.23E-02 2.59E+07 2.3 m
ND 149 0.20E-02 1.43E-02 3.02E+07 1.73 h
PM 1L9 0.43E~04 1.43E-02 3.03E+07 2.2 d
PM 150 0.60E-0L O0.60E-04 1.28E+05 2.7 h
EU 150 0.0 0.0 0.0 6.2 a
LA 151 0.1LE-OL O0,1LE-OWL 2.89E+04L 1 s
CE 151 0.48E~03 0.LYE-03 1.04LE+06 2 s
PR 151 0.28E-02 0.33E-02 6.94E+06 3 S
ND 151 0.43E-02 0.76E-02 1.61E+07 12 m
PM 151 0.87E~03 0.85E-02 1.79E+07 1.2 d
SHM 151 0.13E-04 0.85E-02 3.05E+05 87 a
GD 151 0.38E-12 0.38E-12 8.00E~-0L 120 d
PM 152 0.70E-02 0.70E-02 1.48E+07 6 m
EU 152 0.15E-06 0.15E-06 3.63E+01 12.4 a
PM 153 0,44E-02 O0.4LE-02 9.27E+06 5.5 m
SM 153 0.40E-03 O0.LB8E-02 1.01E+07 1.95 d
PM 154 0.30E-02 0,30E-02 6.36E+06 1.6 m
EU 154 0.75E-05 0.75E-05 9.60E+03 16 a
SM 155 0.24E-02 0.2LE-02 5.10E+06 22,4 m
EU 155 0.0 0.24E-02 2.87E+06 1.81 a
SM 156 0.15E-02 0.15E-02 3.24E+06 9.4 h
EU 156 0.15E-03 0.17E-02 3.56E+06 15.1 d
S 157 0.83E-03> 0.83E-03 1.76E+06 30 s
EU 157 0.29E-03 0.11E-02 2.36E+06 15.1 h
EU 158 0.64E-03 O0.6LE-03 1.35E+06 L6 m
TB 158 0.46E-05 O.4BE-05 9.70E+01 150 a
EU 159 0.35E-03 0.35E-03 7.37E+05 18 m
GD 159 0.77E-04 O0,43E-03 8.99E+05 18.56 h
EU 160 0.14E-03 O0.1LE-03 3.02E+05 40 s
TB 160 0.75E-05 0.75E-05 1.59E+0L 72.1 d
GN 161 0.11E-03 0,11E-03 2.30E+05 3.6 m
TB 161 0.15E-04 0.12E-03 2.61E+05 6.9 d
GD 162 0.74E-06 0.7LE=-06 1.57E+03 10.4 m
TB 162 0.4L6E-06 O0.12E-05 2.55E+03 7.8 m
TB 163 0.12E~-05 0.12E-05 2.62E+03 19.5 m
TB 16k 0.32E-06 0.32E-06 6.71E+02 3 m
DY 165 0.13E-06 0.13E-06 2.65E+02 2,35 h
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TABELLE &4 SPALTPRODUKTE BREIM SMR-2 FORTSETZUMG

ES MZ SPALTAUSBEUTE AKTIVITAET HALBUERTSZEIT
UMABHG. KUMULATIV Cl

DY 166 0.71E-07 0.,71E-07 1.50E+02
HO 166 0.95E-08 0.80E=-07 1.70E+02

W
. .
— =
a

Summe 1.12E+10
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Tabelle 5 Zeitlicher Verlauf der Aktivitdt einiger Nuklide
Klassifi- Nuklid Halbwerts- Ci/Wtherm zur Zeit t = O sec
zlerung zelt IWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12,35 a 2.69E-5  2.69E-5 - -
NA 22 2.62 a - - 1.44E=b 1. 44E-4
NA 24 15.05 h - - 1,08E-2 1,08E-2
Aktivie-~ FE 55 2.6 a 8.99E-2 8.99E-2 1,12E-2 1.12E-2
rungs- MN 56 2.57 h 4,15E~1  4,15E-1  1,24E-1  1,24E-1
produkte co 57 270.0 d 2,42E=2  2,42E-2 1.60E-3 1,60E-3
CoO 60 5.26 a 1,176-3 1.17E-3 8.00E-3  8.00E-3
ZR 95 65.5 d 5,88E~3 5,88E-3 - -
Spalt— SR 89 50.5 d 4,15E-2  3,19E-2 = 1.45E=2  1,60E-2
produkte SR 90 28.1 a 4,49E-3 3,67E-3 9.15E-4 1.01E-3
Y 90 2.67 d 4.49E-3  3,67E-3 9,11E~4 1,01E-3
ZR 95 65.5 d 5,198-2 5,17E-2  4.,48E-2 4 ,60E-2
TC 99 2,1-10° a 6.57E=7 6.77E=7  3,48E-7  3.63E-7
TU 103 39,5 d 2.52E~2  3,26E=2  4,94E-2 5,02E-2
TU 106 1.0 a 3.14E-~3 1,35E=2  3,07E~2  2.,96E-2
RH 106 30.0 s 3.14E-3  1,35E-2  3,07E~2  2,96E-2
SB 126 12.4 d 8.65E~6  2.49E-5. 8,45E-5 7.27E-5
J 129 1.7:107 a 8.65E~10 1,21E-9 6,70E-10 6.74E-10
J 131 8.05 d 2.31E-2  2.56E-2  3,54E-2  3,42E~1
TE 134 43.0 m 5,886-2 5.51E-2  3,38E-2  4,04E~2
CS 135 2,0:106 a 7.61E~-8 7,70E-8 4,70E-8 4 ,72E-8
cs 137 30,0 a 4, 49E-3  4,62E-3 2,72E-3  2,80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6.21E-3  3.69E-3  3.79E-3
CE 144 284,0 d 4,49E-2  4,06E-2 2.60E-2 2,81E-2
PR 144 17.3 m 4.49E-2  4,06E~2 2,60E-2  2,82E-2
PM 147 2.62 a 1.17E-2  1.16E-2  7.24E-3  7.99E-3
SM 151 87.0 a 1.10E-4 1.41E-4 1.18E=4  1,22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m 2.59E-1 2.56E-1  4,00E-1 4 ,00E~-1
NP 239 2.35.d 2.59E~-1 2.56E-1 4,00E~1  4,00E~-I
PU 239 2.44°107 a 1.17E-5 2,38E-5 5,60E=5 5.60E-5
PU 240 6.6:10° a 2.14E~5 5.19E-5 1.52E~4  1,52E=4
PU 241 14,0 a 4,49E~3  1,24E-2 5,60E-3 5.,60E-3
PU 242 3.8°10° a 4, 14E-8  2.14E-7  1,04E=7  1,04E~7
Gesamt 5.56E-0 5.57E-0 5,65E~0 5,97E-0



Klassifi-

Nuklid

_92_

Halbwerts—

zur Zeit t = 10

1

Ci/W sec
zierung zeit therm
IWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.69E-5 2.69E~5 - -
NA 22 2.62 a - - 1. 44E=4 1, h4E=4
NA 24 15.05 h - - 1.08E-2  1.08E-2
Aktivie- FE 55 2.6 a 8,97E-2 8.97E-2 1.12E=2  1.12E-2
rungs- MN 56 2.57 h 4,13E-1 4.13E-1 1.24E=1  1.24E-1
produkte co 57 270.0 d 2.42E-2  2.42E~2 1,60E-3  1.60E-3
CO 60 5.26 a 1.178-3 1.17E-3 8.,00E-3  8.00E-3
ZR 95 65.5 d .86E-3 5.86E-3 - -
Spalt-— SR 89 50.5 d 4.15E-2  3,19E-2  1.45E-2  1.60E-2
produkte SR 90 28.1 a 4.49E-3  3,67E-3 9.15E=4 1.01E-3
Y 90 2.67 d 4.,49E-3  3.67E-3 9.11E-4 1,01E-3
ZR 95 65.5 d 5,198-2 5.17E-2 4.48E-2 4 ,60E-2
TC 99 2,1:100 a 6.57E-7 6.77E-7 3.48E-7  3.63E-7
RU 103 39.5 d 2.52E-2  3.26E-2  4,94E-2  5,02E-2
RU 106 1.0 a 3.14E-3 1.35E~2 3,07E=2  2.96E-2
RH 106 30.0 s 3.14E-3  1.35E-2 3.07E~2  2.96E-2
SB 126 12,4 d 8.30E-6 2.49E-5 8,45E~5 7,27E-5
J 129 1.7-107 a 8.99E~10 1.21E-9 6.70E-10 6.74E-10
J 131 8.05 d 2.31E-2  2.56E=2  3.54E-2  3.42E-2
TE 134 43.0 m 5,88E~2 5.50E-2  3.37E-2  4.03E-2
¢S 135 2.0:106 a 7.61E~8 7.70E-8 4,70E~8 4 ,72E-8
cS 137 30.0 a 4.49E~3  4.62E-3 2,72E-3  2,80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6.21E-3  3,69E-3  3,79E-3
CE 144 284,0 d 4. 49E-2  4.,06E-2 2.60E-2  2,81E-2
PR 144 17.3 m 4.49E-2  4.06E-2  2.60E-2  2.82E-2
PM 147 2.62 a 1.17E=2  1.16E-2  7.24E-3  7.99E-3
SM 151 87.0 a 1.10E-4 1.41E-4 1.18E=4 1.22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m 2.57E~1 2.54E-1 3.98E-1 3.98E-1
NP 239 2.35 d 2.59E-1 2.55E-1 4.00E-1 4 ,00E~1
PU 239  2.44°10% a 1.17E-5 2.38E-5 5.60E~5 5,60E=5
PU 240 6.6:10° a 2.14E=5 5.18E-5 1.52E~4 1.52E-4
PU 241 14,0 a 4.49E-3  1.24E-2 5.60E-3 5.60E-3
PU 242 3.8:10° a 4.14E~8  2,14E-7  1.04E-7  1,04E-7
Gesamt 5.14E-0 5.15E-0 5.32E~0  5.54E-0
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Klassifi- Nuklid Halbwerts- Ci/wtherm zur Zeit t = 102 sec
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.69E=5  2.69E-5 - -
NA 22 2.62 a - - 1. 44E=L  1.44E=4
NA 24 15.05 h - - 1,08E-2  1.08E-2
Aktivie- FE 55 2.6 a 8.97E-2 .97E~- 1.12E-2  1,12E-2
rungs- MN 56 2.57 h 4,11E-1  4,11E-1  1,23E-1 1.,23E-1
produkte co 57 270.0 d 2 42E-2 J42E~2  1,60E-3  1,60E.3
Co 60 5.26 a 1,17E-3  1.17E-3  8,00E-3  8,00E-3
ZR 95 65.5 d 5,86E-3 .86E-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 d 4,15E~2  3,19E-2 . 1.45E-2  1,60E-2
produkte SR 90 28.1 a 4.,49E-3  3,67E-3 9.15E~4 1,01E-3
Y 90 2.67 d 4.,49E-3  3.67E-3 9.11E~4 1,01E-3
ZR 95 65.5_d 5.19E-2 5,17E~2  4.48E-2  4,60E~2
TC 99 2.1-10° a 6.57E-7 6.77E-7 3.48E~7  3.63E~7
RU 103 39.5 d 2.52E-2  3,26E-2  4.94E-2  5,02E-2
RU 106 1.0 a 3.14E~3 1,35E-2 3.07E-2  2.96E-2
RH 106 30.0 s 3.14E-3  1.35E-2 3.07E-2  2,96E-2
SB 126 12,4 d 8,30E~6 2.49E-5 8,45E-5  7.27E-5
J 129 1.7+107 a 8.99E~10 1,21E-9 6.70E-10 6.74E-10
J 131 8.05 d 2.31E-2  2,56E-2  3.54E~2  3,42E-2
TE 134 43.0, m 5,53E-2 5,37E-2  3.29E-2  3,93E-2
CS 135 2,0°10° a 7.61E-8 7,70E-8 4,70E-8 4 ,72E-8
CS 137 30.0 a 4,49E~3  4,62E~3 2.72E-3  2,80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3  6.20E-3  3.69E-3  3,79E-3
CE 144 284.0 d 4,49E~2  4,06E-2 2.60E-2 2,81E-2
PR 144 17.3 m 4,49E-2  4,06E~2 2.60E-2 2,82E-2
PM 147 2.62 a 1.17E=2  1,16E-2  7.24E=3  7.99E-3
SM 151 87.0 a 1,10E-4  1.41E~4 1.18E~4  1,22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m 2.46E-1  2,43E-1 3.81E-1  3.81E-1
NP 239 2.35 d 2.59E-1 2,55E-1  4,00E~1 4 ,00E-1
PU 239 2.44+10% a 1.,17E~5 2,38E-5 5.60E-5 5,60E~1
PU 240 6.6:10° a 2.14E-5 5,18E~-5 1.52E=4 1,52E~4
PU 241 14.0_ a 4.49E-3  1,24E-2 5,60E-3  5.60E-3
PU 242 3.810° a 4. 14E-8  2.14E=7  1.04E=7  1,04E-7
Gesamt 4.39E-0  4,38E-0  4.64E-0 4 ,78E-0
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3

Klassifi- Nuk1lid Halbwerts- Ci/w zur Zeit t = 10” sec £ 16,7 min
zierung zelt therm
LWR 1 ILWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.69E-5 2.69E-5 - -
NA 22 2.62 a —- - 1.44E-4 1.44E-4
NA 24 15,05 h - - 1.04E~2 1.04E-2
Aktivie— FE 55 2.6 a 8.97E~-2 8.97E-2 1.12E-2 1.12E~2
rungs-— MN 56 2.57 h 3.84E~1 3.84E~1 1.15E~1 1,15E-1
produkte cO 57 270.0 d 2.41E-2 2.41E-2 1.60E-3 1,60E-3
CO 60 5.26 a 1.17E-3 1.17E-3 8.00E-3 8.00E-3
ZR 95 65.5 d 5.86E-3 5.86E-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 d 4,15E-2 3.19E-2 1.45E-2 1.60E=2
produkte SR 90 28.1 a 4.49E-3 3.67E-3 9.15E-4 1.01E~3
Y 90 2.67 d 4,.49E-3 3.67E-3 9.11E-4 1.01E-3
ZR 95 65.5_d 5.19E-2 5.17E=2 4 .48E-2 4 .60E-2
TC 99 2.1'105 a 6.57E-7 6.77E-7 3.48E-7 3.63E-7
RU 103 39.5 d 2.52E-2 3.26E-2 4 .94E-2 5.02E-2
RU 106 1.0 a 3.14E-3 1.35E-2 3.07E-2 2.96E-2
RH 106 30.0 s 3.14E-3 1.35E-2 3.07E-2 2.96E-2
SB 126 12.4_ d 8.30E-6 2 .49E-5 8.44E-5 7.27E-5
J 129 1.7'107 a 8.99E~10 1,21E-9 6.70E-10 6.74E-10
J 131 8.05 d 2.31E-2 2.56E-2 3.54E-2 3.42E-2
TE 134 43.06 m 4 . 49E~2 4,21E-2 2.58E-2 3.09E-2
CS 135 2.0:10° a 7.61E-8 7.70E-8 4 ,70E~8 4 ,72E-8
CS 137 30.0 a 4 ,49E-3 4.62E-3 2.72E-3 2.80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6 .20E-3 3.69E-3 3.79E-3
CE 144 284.0 d 4 ,49E-2 4 .06E-2 2 .60E~2 2,81E-2
PR 144 17.3 m 4 ,49E-2 4 ,06E~2 2 .60E~2 2.82E-2
PM 147 2.62 a 1.176-2 1.16E~2 7.24E-3 7.99E~3
SM 151 87.0 a 1.10E-4 1.41E-4 1.18E-4 1.22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m 1.58E~1 1.56E-1 2.45E-1 2.45E~1
NP 239 2.35 d 2.58E-1 2.54E-1 3.99E~1 3.99E~1
PU 239 2.44'104 a 1,17E=5 2.38E-5 5.60E-5 5.60E-5
PU 240 6.6~103 a 2.14E-5 5.18E=5 1.52E-4 1.52E-4
PU 241 14,0 a 4 ,49E-3 1.24E~2 5.60E-3 5.60E-3
PU 242 3.8:10° a 4. 14E-8  2,14E-7  1.04E=7  1.04E-7
Gesamt 3.32E-0 3.33E-0 3.58E-0 3.69E-0
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4

Klassifi=- Nuklid Halbwerts-— Ci/wtherm zur Zeit t = 10" sec £ 2,77 h
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.69E~5 2,69E-5 - -
NA 22 2.62 a - - 1.44E=4 1 .44E=4
NA 24 15,05 h - - 7.38E-3  7.38E-3
Aktivie- FE 55 2.6 a 8.97E-2 8.97E-2  1.12E-2  1,12E-2
rungs- MN 56 2.57 h 1.96E-1 1.96E-1 5.86E-2 5.86E-2
produkte CO 57 270.0 d 2.41E~2  2.41E-2  1,60E-3 1,60E-3
co 60 5.26 a 1.178-3 1,17E-3 8,00E-3  8.00E-3
ZJR 95 65.5 d .,86E-3  5,86E-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 d 4.15E-2  3,19E-2  1.45E-2  1,60E-2
produkte SR 90 28.1 a 4.49E-3 3.67E~3 9.15E-4 1,01E-3
Y 90 2.67 d 4.49E-3 3.67E-3 9.11E-4 1,01E-3
ZR 95 65.5_ d 5,19E=2  5,17E=2  4.47E=2  4,60E-2
TC 99 2.1410° a 6.57E-7 6.77E-7  3.48E-7  3.63E-7
RU 103 39.5 d 2.52E-2  3.25E-2  4.,93E-2 5,01E-2
RU 106 1.0 a 3.14E-3 1.35E-2 3.07E-2 2.,96E-2
RH 106 30,0 s 3.14E-3 1,35E-2 3,07E=2  2,96E-2
SB 126 12,4 d 8,30E-6 2.48E-5 8,39E-5  7.23E-5
J 129 1.7-107 a 8,99E~10 1.21E-9  6.70E-10 6.74E~10
J 131 8,05 d 2.31E-2 2.55E-2  3,52E-2  3,40E-2
TE 134 43,0 m 4,158-3  3.76E-3  2,30E-3 2,75E-3
cS 135 2.0+100 a 7.61E-8 7.70E-8  4,71E-8  4,72E-8
cS 137 30.0 a 4.49E-3  4,62E-3 2.,72E-3  2,.80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6.20E-3 3.69E-3  3,79E-3
CE 144 284.,0 d 4.49E-2  4,06E-2  2,60E~2  2,81E-2
PR 144 17.3 m 4.49E~2  4,06E-2 2.60E~2 2.81E-2
PM 147 2.62 a 1.178-2  1.16E=2  7.24E-3  7.99E~3
SM 151 87.0 a 1.10E-4 1,41E-4 1,18E~4  1,22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m 1.90E-3 1.87E-3 2,93E-3 2,93E-3
NP 239 2.35 d 2.50E-1 2.47E-1 3,87E-1  3,87E-I
PU 239 2.44+10% a 1.17E-5 2,38E-5 5.60E=5 5,60E-5
PU 240 6.6°103 a 2.14E-5 5.18E-5 1,52E-4 1,52E-4
PU 241 14,0 a 4.49E-3 1.24E-2 5.60E-3 5.60E-~3
PU 242 3.8:10° a 4 14E-8  2,14E-7  1,04E-7  1,04E-7
Gesamt 2,188-0 2.19E-0 2.58E-0 2.,60E-0



...96...

Klassifi- Nuklid Halbwerts- Ci/W, _ zur Zeit t = 10° sec & 1,16 d
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kithlmittel H 3 12.35 a 2.69E-5 2.69E-5 - -
NA 22 2.62 a - - 1. 44E=4  1.44E—4
NA 24 15.05 h - B 2.38E-4  2.38E-4
Aktivie- FE 55 2.6 a 8.96E-2 8.96E-2 1.12E-2  1.12E~2
rungs- MN 56 2.57 h 2.31E-4 2.31E-4 6.91E=5 6.91E-5
produkte co 57 270.0 d 2.41E=2  2.41E-2  1.60E-3 1.60E-3
co 60 5.26 a 1.176=3 1.178-3 8.00E-3  8.00E-3
ZR 95 65.5 d 5.79E-3 5.79E-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 4 4.15E=2  3.14E-2  1.43E-2  1.57E=2
produkte SR 90 28.1 a 4.49E-3  3.67E-3 9.15E-4 1.01E-3
Y 90 2.67 d 4. 49E-3  3.67E-3 9.12E-4 1.01E-3
ZR 95 65.5 d 5,19E~2 5.11E-2  4.42E-2  4,55E=2
TC 99 2.1.10% a 6.57E~7 6.77E-7 3.48E-7  3.63E-7
RU 103 39.5 d 2.49E-2  3.19E-2  4.84E-2  4.92E-2
RU 106 1.0 a 3.14E-3  1.35E-2  3.06E-2  2.95E-2
RH 106 30.0 s 3.14E-3  1.35E=2  3.06E-2  2.95E-2
SB 126 12,4 d 7.95E-6  2.34E-5 7.92E-5  6.82E-5
J 129 1.7.107 a 8,99E-10 1,21E-9 6.,70E~10 6.75E-10
J 131 8,05 d 2.14E=2  2.35E-2 3.25E-2  3.13E-2
TE 134 43.0 m - - - -
cs 135 2.0:10% a 7.61E-8  7.70E-8 4.71E~8  4.72E-8
cs 137 30.0 a 4.49E-3  4.62E-3 2.72E-3  2,80E-3
BA 137M 2.55 m 6.220E-3 6.20E-3  3.69E-3  3.79E-3
CE 144 284.0 d 4.49E-2 . 4.05E-2 2.50E~2  2.81E-2
PR 144 17.3 m 4.49E-2  4,05E-2 2.50E-2  2,81E-2
PM 147 2.62 a 1.17E-2  1.16E-2  7.25E-3  8.00E-3
SM 151 87.0 a 1.10E=4  1.41E-4 1.18E-4 1,22E~4
Brennstoff U 239 23.5 m - - - -
NP 239 2.35 d 1.84E-1 1.81E-1 2.84E-1  2,84E-1
PU 239  2.44+10% a 1.17E=5 2.38E-5 5.60E-5 5.60E-5
PU 240 6.6+103 a 2.14E=5 5.18E=5 1.52E=4 1.52E=4
PU 241 14.0. a 4. 48E-3  1.24E=2 5,60E-3  5.60E-3
PU 242 3.8:10° a 4 14E-8  2,14E=7  1.04E-7  1.04E-7

Gesamt 1.31E-0 1.32E-0 1.84E~0 1.86E-0
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Klassifi-  Nuklid Halbwerts- Ci/W,  zur Zeit t = 10° sec 2 11,57 d
zlerung zelt IWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.69E-5 2.69E-5 - -
NA 22 2 2.62 a - - 1.38E-4  1,38E-4
NA 24 15,05 h - - - -
Aktivie— FE 55 2.6 a 8.89E-2 8,89E-2 1.11E=2 1,11E=2
rungs- MN 56 2.57 h - - - -
produkte Co 57 270.0 d 2.34E-2  2.34E-2 1,55E-3 1,55E-3
CO 60 5.26 a 1.17E-3  1.17E-3 7.97E-3  7.97E-3
ZR 95 65.5 d 5,19E-3 5,19-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 d 3.46E-2  2.72E~2  1.24E-2  1,36E-2
produkte SR 90 28.1 a 4.49E-3  3.,67E-3 9.15E-4 1.01E-3
Y 90 2.67 d 4.49E-3  3.67E-3 9.15E-4 1.01E-3
ZR 95 65.5 d 4. 4L8E-2  4.58E-2 3.96E-2  4,07E-2
TC 99 2.1°10° a 6.57E-7 6.78E-7 3.50E-7  3.65E-7
RU 103 39,5 d 2.07E-2  2.66E-2  4.03E-2  4.10E-2
RU 106 1.0 a 3,06E-3 1.32E-2 3.00E-2  2.,89E-2
RH 106 30.0 s 3,06E-3 1.32E-2 3.00E-2 2 ,89E-2
SB 126 12.4_ 4 4.49E-6  1.31E-5 4.43E-5 3.81E-5
J 129 1.7-107 a 8.99E-10 1.22E-9 6,73E-10 6.77E-10
J 131 8.05 d 8.65E-3 9.72E-3 1.35E-2  1.30E-2
TE 134 43,0, m - - - -
cS 135 2.0°10° a 7.61E-8 7.70E-8 4.71E-8  4.72E-8
cS 137 30.0 a 4. 49E-3  4.62E~3 2.72E-3  2.80E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6.19E-3 3.68E-3  3.79E-3
CE 144 284,0 d 4.49E-2  3.95E-2  2.53E-2  2.74E-2
PR 144 17.3 m 4.49E-2  3.95E-2  2.53E-2  2,74E-2
PM 147 2.62 a {.17E=2 1.16E-2  7.28E-3  8.03E-3
SM 151 87.0 a 1.10E-4 1.41E-4 1.18E=4  1.,22E~4
Brennstoff U 239 23,5 m -~ - - -
NP 239 2.35 d 8.51E=3 8.40E-3 1.32E-2  1,32E-2
PU 239 2.44+10% a 1.178-5 2.38E-5 5.60E=5 5.60E-5
PU 240 6.6-103 a 2. 14E-5 5,18E-5 1.52E=4 1,52E=4
PU 241 14,0 a 4.48E-3 1.24E-2  5.,59E-3 5,59E-3
PU 242 3.8:10° a 4.14E-8 2.14E-7  1.04E=7  1,04E-7
Gesamt 6.83E-1 6.80E-1 1.05E-0 1.08E-0
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Ci/w zur Zeit t = 10’ sec £
therm
Klassifi- Nuklid Halbwerts— 115,74 d = 3,85 mon
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.65E-5 2.65E-5 - -
NA 22 2.62 a - - 1.28E~4 1.28E-4
NA 24 15,05 h - - - -
Aktivie- FE 55 2.6 a 8.24E-2  8.24E-2  1,03E-2  1.03E-2
rungs- MN 56 2.57 h - - - -
produk te co 57 270.0 d 1.79E-2  1.79E=2  1.19E~3  1.19E-3
Co 60 5.26 a 1.138=3 1.13E-3 7.67E~3  7.67E-3
ZR 95 65.5 d 1.72E-3  1.72E-3 - -
Spalt- SR 89 50.5 d 8.30E-3 6.52E-3 2.96E-3  3.27E-3
produkte - SR 90 28.1 a 4.50E-3  3,64E-3 9,08E-4  1,00E-3
Y 90 2.67 d 4.50E-3 3.64E~3 9,09E~4 1.00E-3
ZR 95 ' 65.55 d 1.56E-2  1,52E-2  1.,32E~2 1,35E-2
TC 99 2.1410° a 6.57E-7 6.79E-7 3.50E~7  3.65E-7
RU 103 39.5 d 3,32E-3  4.27E-3 6.48E-3  6.59E-3
RU 106 1.0 a 2.52E-3 1.09E-2 2.47E-2  2,38E-2
RH 106 30.0 s 2.52E-3  1,09E-2 2,47E-2  2.38E-2
SB 126 12,4 d 2.00E-8 5.35E-8 1.65E-7 1.41E~7
J 129 1.7-107 a 8.99E-10 1.22F-9  6.84E-10 6.87E-10
J 131 8.05 d {.10E=6 1.24E~6 1.71E-6 1.65E—6
TE 134 43,0 m - - - -
cs 135 2.0-10% a 7.61E-8 7.70E-8 4.71E-8  4.72E-8
cs 137 30,0 a 4.49E-3  4.59E-3 2,70E-3  2.78E-3
BA 137M 2.55 m 6.22E-3 6.13E~3 3.65E-3 3.75E-3
CE 144 284.0 d 3.35E-2 3.06E-2 1.96E-2 2.12E-2
PR 144 17.3 m 3.356-2  3.06E-2 1.96E-2 2.12E-2
PM 147 2.62 a {,10E-2 1.08E-2 6.84E-3 7.55E-3
SM 151 87.0 a {.10E-4 1.41E-4 1.18E~4 1.22E-4
Brennstoff U 239 23.5 m - - - -
NP 239 2.35 d - - - -
PU 239  2.44+107 a {,17E-5 2.38E-5 5.60E=5 5.60E-5
PU 240 6.6:10° a 2.14E-5 5.178-5 1.52E~4  1.52E—4
PU 241 14.0_ a 4.42E-3  1.22E-2 5.51E=3 5.51E-3
PU 242 3.8:10° a 4 14E-8  2.14E=7  1.04E=7  1.04E-7
Gesamt 2.87E-1 3.05E-1 4.28E-1  4.31E-1
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Klassifi~ Nuklid Halbwerts- Ci/Wtherm zur Zeit t = 108 sec £ 3,17 a
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12.35 a 2.25E-5  2,25E-5 - -
NA 22 2.62 a - . 6.22E-5  6.22E-5
NA 24 15.05 h - - - -
Aktivie- FE 55 2.6 a 3.85E-2 3.85E-2 4,81E-3  4.81E-3
rungs-— MN 56 2,57 h - - - -
produkte co 57 270,0 d 1.24E-3  1.24E-3 8.,20E~5 8.20E-5
Co 60 5.26 a 7.72E-4  7.72E-4 5.27E-3  5.27E-3
ZR 95 65.5 d 2.81E-8 2.81E-8 - -
Spalt- SR 89 50.5 d . 5.19E~9  4,03E-9 1.83 E-9 2.02E-9
produkte SR 90 28.1 a 4.15E~3  3,40E-3  8.47E-4  9.34E-4
Y 90 2.67 d 4,15E~3  3.40E-3 8.47E~4  9.34E-4
ZR 95 65.5_ d 2.52E-7 2.48E-7 2,15E=7 2.21E-7
TC 99 2.1+10° a 6.57E-7 6.79E-7  3.50E-7  3.65E-7
RU 103 39.5 d - - - -
RU 106 1.0 a 3.46E~4 1.53E-3  3.48E-3  3.36E-3
RH 106 30.0 s 3.46E-4 1,53E-3 3.48E-3  3.36E-3
SB 126 12.4_ d 6.92E-9  1,49E-8 3.38E-8 2.87E-8
J 129 1.7-107 a 8.99E-10 1.22E-9 6.86E-10 6.89E-10
J 131 8.05 d - - - -
TE 134 43.0 m - - - -
cS 135 2.0°10° a 7.61E-8 7.70E-8 4,71E-8 4,72E-8
cs 137 30.0 a 4.158-3  4,30E-3 2.53E-3 2.60E-3
BA 137M 2.55 m 5,53E-3 5.57E-3  3,31E~3  3.41E-3
CE 144 284.,0 d 2.66E-3 2,41E-3 1.54E-3 1,67E-3
PR 144 17.3 m 2.66E-3 2.41E-3 1.,54E-3 1.67E-3
PM 147 2.62 a 5,19E-3 5,09E-3  3,22E-3  3.55E-3
SM 151 87.0 a 1.07E=4 1,38E-4 1.15E-4 1.19E-4
Brennstoff U 239 23.5 m - - - -
NP 239 2.35 d - - - -
PU 239 2.44+10% a 1.17E-5 2.38E-5 5.60E-5 5.60E-5
PU 240 6.6°103 a 2.14E=5 5.17E-5 1,52E=4 1.52E-4
PU 241 14.0 a 3.83E-3 1.06E-2  4,79E-3  4.79E-3
PU 242 3.8410° a 4,14E-8 2.14E-7 1.04E-7  1.04E-7

Gesamt 7.35E-2 8.35E-2 4 ,35E-2 4 4L1E~2
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Klassifi- Nuk1lid Halbwerts- Ci/Wtherm zur Zeit t = 107 sec = 31,71 a
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kihlmittel H 3 12,35 a 4.SLE-6  4.S4E-6 - -

NA 22 2.62 a - - 3,22E-8  3.22E-8

NA 24 15,05 h - - - -
Aktivie- FE1 55 2.6 a 1.91E=5 1.91E-5 2.39E-6 2.39E-6
rungs- MN 56 2.57 h - - - -
produkte Co 57 270.0 d - - - -

co 60 5.26 a 1.798=5 1.79E-5 1.23E-4  1.23E-4

ZR 95 65.5 d - - - -
Spalt- SR 89 50.5 d - - - -
produkte SR 90 28,1 a 2.11E-3 1.68E-3 4.19E-4 4 ,62E-4

Y 90 2.67 d 2.11E-3  1.68E~3 4.19E~4  4.62E-4

ZR 95 65.5_ d - - - -

¢ 99 2.1°10° a 6.57E-7 6.79E-7  3.50E-7  3.65E-7

RU 103 39.5 d . - - ~

RU 106 1.0 a - - - -

RH 106 30.0 s - - - -

SB 126 12.4 4 6.92E-9 1.48E-8 3.38E-8 2.87E-8

J 129 1.7+107 a 8.99E-10 1,22E-9 6.86E~10 6.89E-10

J 131 8.05 d - - - -

TE 134 43,0 m - - - -

cs 135 2.0-10° a 7.61E-8  7.70E-8 4.71E-8  4.72E-8

cS 137 30.0 a 2.17E=3  2.22FE-3  1.31E-3  1,35E-3

BA 137M 2.55 m 2.11E-3 2.12E-3 1.26E-3  1,30E-3

CE 144 284.0 d - - - -

PR 144 17.3 m - - - -

PM 147 2.62 a 2.76E-6 2.68E-6 1.69E—6  1.87E-6

SM 151 87.0 a 8.65E-5 1.10E-4 9.16E-5 9.51E=5
Brennstoff U 239 23.5 m - - - -

NP 239 2.35 d - - - -

PU 239  2.44°10% a 1.17E-5 2.38E-5 5.59E-5 5,59E-5

PU 240 6.6-10° a 2.13E-5 5,.16E=5 1.51E=4 1,51E-4

PU 241 14.0_ a 9.33E-4 2.58E-3 1.16E-3 1,16E-3

PU 242 3.8:10° a 4 14E-8  2.14E-7  1.04E~7  1,04E-7

Gesamt 9.50E-3 1,22E-2 5,48E-3  5.53E-3
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Klassifi- Nuklid Halbwerts=- Ci/w zur zeit t = 10 %sec 2 317,1 a
zierung zeit therm
IWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2

Kiihimittel H 3 12.35 a - - - -

NA 22 2,62 a - - - -

NA 24 15.05 h - - - -
Aktivie~ FE 55 2.6 a - - - -
rungs-— MN 56 2.57 h - - - -
produkte co 57 270.0 d - - - -

CO 60 5.26 a - - - -

ZR 95 65.5 d - - - -
Spalt- SR 89 50.5 d - - - -
produkte SR 90 28.1 a 1.86E-6 1.47E~6  3.67E-7  4,05E-7

Y 90 2.67 d 1,86E-6 1.47E~6 3.67E=7  4,05E-7

ZR 95 65.5_d - - - -

TC 99 2.1-10° a 6.57E-7 6.78E-7 3.49E-7  3.65E-7

RU 103 39.5 d - - - -

RU 106 1.0 a - - - -

RH 106 30.0 s - - - -

SB 126 12.4_ d 6.92E-9 1.48E-8 3.,37E~-8 2,86E-8

J 129 1.7-107 a 8.99E-10 1.22E-9 6.86E~10 6.89E~10

J 131 8.05 d - - - -

TE 134 43,0 m - - - -

CS 135 2.0°100 a 7.61E-8 7.70E-8 4,71E-8  4,72E-8

cS 137 30.0 a 3,01E-6 3.04E-6 1.79E-6 1,84E-6

BA 137M 2.55 m 1.34E-7 1.36E-7 8.,08E-8 8,31E-8

CE 144 284,0 d - - - -

PR 144 17.3 m - - - -

PM 147 2.62 a - - - -

SM 151 87.0 a 8.65E-6 1,13E=5 9.43E-6 9.79E-6
Brennstoff U 239 23,5 m - - - -

NP 239 2.35 d - - - -

PU 239 2.,44+10% a 1.16E-5 2,36E-5 5.55E=5 5,55E=5

PU 240 6.6:10° a 2.07E-5 5.01E~5 1.47E=4 1.47E-4

PU 241 14.0_ a 6.81E-10 1,89E-9 8,50E-10 8.50E~10

PU 242 3.8:10° a 4 14E-8  2,14E-7  1.04E-7  1.04E-7
Gesamt 5.158=5 9.67E-5 2.19E~4 2.19E-4
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Klassifi- Nuklid Halbwerts=— Ci/Wtherm zur Zeit t = 10" sec £ 3171 a
zlerung zelt LWR 1 LWR 2 SNR 1 SNR 2
Kiithlmittel H 3 12.35 a - - - -

NA 22 2.62 a - - - -

NA 24 15.05 h - - - -
Aktivie- FE 55 2.6 a - - - -
rungs- MN 56 2,57 h - - - -
produkte Co 57 270.0 d - - - -

CO 60 5.26 a - - - -

ZR 95 65.5 d - - - -
Spalt- SR 89 50.5 d - - - -
produkte SR 90 28.1 a - - - -

Y 90 2,67 d - - - -

ZR 95 65.5_ d - - - -

TC 99 2.1-10° a 6.57E-7 6.72E-7  3.46E~7  3.61E-7

RU 103 39,5 d - - - -

RU 106 1.0 a - - - -

RH 106 30.0 s - - - -

SB 126 12.4_ d 6.92E-9  1.45E-8 3.31E-8 2,80E-8

J 129 1.7+107 a 8.99E-10 1.22E-9  6.85E-10 6.89E-10

J 131 8.05 d - - - -

TE 134 43.0 m - - - -

cs 135 2.0:10° a 7.61E-8  7.69E-8 4.70E-8  4.72E-8

cS 137 30,0 a - - - -

BA 137M 2.55 m - - - -

CE 144 284.0 d - - - -

PR 144 17.3 m - ~ - -

PM 147 2.62 a - - - -

SM 151 87.0 a - - - -
Brennstoff U 239 23.5 m - - - =

NP 239 2.35 d - - - -

PU 239  2.44+10% a 1.07E=5 2.18E-5 5.12E-5 5,12E-5

PU 240 6.6°10° a 1.538-5 3.71E-5 1.09E-4 1,09E~4

PU 241 14.0_ a - - - -

PU 242 3,8410° a 4.12E-8 2.13E-7 1.03E=7  1,03E-7
Gesamt 2.67E=5 6.00E=5 1.,62E-4  1.62E-4



