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Kurzfassung

Das Konzept der effektiven Schadensfaktoren zur Ermittlung stochastischer

somatischer Schäden nach unfallbedingten Strahlenexpositionen

Es werden die mathematischen Grundlagen zur Berechnung von stochastischen soma­

tischen Schäden nach Strahlenexpositionen dargelegt und auf die nach der Frei­

setzung von Radionukliden infolge eines Unfalls in einer kerntechnischen Anlage

relevanten Expositionspfade angewandt. Darauf aufbauend wird das Konzept der

effektiven Schadensfaktoren "hl! entwickelt. Nach diesem Konzept werden die bei

derartigen Berechnungen auftretenden mehrfachen Zeitintegrale, die u.a. über die

Lebenserwartungsverteilung der Bevölkerung, den differentiellen Dosisfaktor und

den differentiellen Dosis-Risiko-Faktor auszuführen sind, durch vorberechnete

effektive Schadensfaktoren ersetzt. Auf diese Weise reduziert sich das Rechen­

problem auf einfache mathematische Operationen. Unter Zugrundelegung der in der

amerikanischen Reactor Safety Study (WASH 1400) angegebenen Dosisfaktoren und der

von der ICRP empfohlenen Dosis-Risiko-Faktoren (ICRP 26) werden effektive Schadens­

faktoren berechnet und in Tabellen zusammengestellt. Die Möglichkeiten von Modell­

erweiterungen werden abschließend diskutiert.

Abstract

The Concept of the Effective Harm Factors for Computation of the Stochastic

Somatic Fatalities After Accidental Radiation Exposure

The mathematical basis is presented for computation of the expected number of

stochastic somatic fatalities as a consequence of radiation exposure for re­

levant exposure pathways in the aftermath of a nuclear accident. On the basis of

these fundamentals, effective harrn factors "h" are derived. Precomputed "h u

factors replace the multiple time integrals over the life expectancy distribu­

tion of the population, the differential dose factors and differential dose-risk­

factors among others. The computational problem is thereby reduced to simple

mathernatical operations. In consideration of the dose factors published in the

"Reactor Safety Study" (WASH 1400) and the dose-risk-factors recommended by the

ICRP (ICRP-26) such effective harm factors are calculated and compiled in tables.

Possibilities for extension of the model are discussed.
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1. Einleitung

Die Absorption von Strahlungsenergie in einer lebenden Zelle bzw. in

einern Gewebe löst eine Kette von physikalischen, chemischen und bio­

logischen Reaktionen aus, an deren Ende ein gesundheitlicher Schaden

des bestrahlten Individuums (somatischer Schaden) oder seiner Nach­

kommen (genetischer Schaden) stehen kann. Im einzelnen unterscheidet

man folgende Schadensarten ~1-7:

1. akute bzw. Frühschädeo, die kurzzeitig nach der Bestrahlung

auftreten (z.B. die akute Strahlenkrankheit),

2. nichtkanzerogene Spatschädeo, die Jahre nach der Bestrahlung bei

den bestrahlten Individuen erkennbar werden (z.B. fibrotische

Gewebsveränderungeo, Trübung der Augenlinse, Reduktion der

Fruchtbarkeit) ,

3. kanzerogene bzw. Spätschäden, die sich erst nach einer Latenzperiode

von Jahren bis Jahrzehnten in dem bestrahlten Gewebe mani-

festieren (z.B. Leukämie infolge Bestrahlung des roten Knochen-

marks sowie Tumoren in anderen Körpergeweben) ,

4. genetische Schäden, die als Folge spezifischer Mutationen von

Keimzellen nach Bestrahlung der Gonaden (Hoden, Eierstöcke)

bei den Nachkommen des bestrahlten Individuums auftreten können

(z.B. Skelettanomalien, geistige Behinderung, Veränderung der

Augenfarbe, Erbkrankheiten).

Die kanzerogenen und genetischen .schäden werden als 11 stochastische 11,

d.h. zufallsmäßige Strahleneffekte bezeichnet, da bei diesen

Schadensarten die Wahrscheinlichkeit ihrer strahleninduzierten

Inzidenz und nicht die Schwere des Schadens von der Strahlendosis

abhängt. Demgegenüber hängt bei den akuten Frühschäden und nicht­

kanzerogenen Spätschäden die Schwere des Schadens von der Dosis ab;

sie werden unter dem Überbegriff ": n ichtstochas'tische strahleneffekteIl

zusammengefaßt.
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Im vorliegenden Bericht werden zunächst die mathematischen Grunrllagen zur Berech­

nung stochastischer somatischer Spätschäden nach Strahlenexpositionen für die

nach einem Unfall in einer kerntechnischen Anlage relevanten Expositionspfade zu­

sammengestellt. Die rechnerische Ermittlung der Spätschäden ist mathematisch

wesentlich aufwendiger als die Berechnung der Frühschäden. Dies erklärt sich

aufgrund folgender Merkmalsunterschiede:

- Frühschäden treten erst oberhalb einer Schwellendosis auf;

außerdem muß diese Schwellendosis in einer relativ kurzen

Zeitspanne überschritten werden. Daraus folgt, daß nur die

Expositionen innerhalb eines kurzen Zeitintervalls rechnerisch

erfaßt werden müssen.

Spätschäden können - so ist die augenblickliche Arbeitshypothese ­

auch bei kleinsten Dosen auftreten. Aus diesem Grund müssen lang

andauernde Expositionen (z.B. Bestrahlung vom kontaminierten Boden)

über eine entsprechend lange Zeitspanne, d.h. gegebenenfalls über

viele Generationen hin, verfolgt werden.

Frühschäden treten relativ rasch (innerhalb einiger Wochen) nach

der Exposition auf. Die normale Sterblichkeit während dieser

kurzen Zeitspanne kann rechnerisch vernachlässigt werden. Spät­

schäden hingegen treten erst Jahre bis Jahrzehnte nach der Expo­

sition auf. Bei der Berechnung des Schadenumfangs durch Strahlenexpo­

sitionen muß deshalb die normale Sterblichkeit bzw. die natürliche

Lebenserwartung berücksichtigt werden. ~}

Aufbauend auf den abgeleiteten Beziehungen wird dann das Konzept der effektiven

Schadensfaktoren entwickelt. Diese effektiven Schadensfaktoren werden eingeführt,

um die, wie aus den mathematischen Grundlagen ersichtlich, immer wieder auftreten­

den mehrfachen Zeitintegrale, die u,a. über die Lebenserwartungsverteilung der Be­

völkerung, den differentiellen Dosisfaktor und den differentiellen Dosis-Risiko­

Faktor auszuführen sind, zu vermeiden und durch vorberechnete Zahlenwerte zu er­

setzen. Dadurch reduziert sich die Berechnung des Schadens im wesentlichen auf

eine Multiplikation von

>Il)
Bei der Ermittlung der genetischen Schäden gelten die obigen Bemerkungen zu den
kanzerogenen Spätschäden in ähnlicher Weise. Als Besonderheiten sind hier das
"genetische Ableben" am Ende der Zeugungsfähigkeit zu berücksichtigen sowie die
Tatsache, daß die Schäden nicht bei der bestrahlten Generation, sondern bei den
Folgegenerationen auftreten. Die entsprechenden Berechnungsgrundlagen werden in

einem späteren Bericht zusammengestellt.
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- Aktivitätskonzentration und

- effektivem Schadensfaktor

Im Ergebnisteil werden effektive Schadensfaktoren für die bei Unfall­

abläufen relevanten Expositionspfade (nach WASH 1400 /2/) zusammenge­

stellt. Ihre Berechnung erfolgte unter Zugrundelegung der differen­

tiellen Dosisfaktoren und der differentiellen Dosis-Risiko-Faktoren

nach WASH 1400 unter Berücksichtigung ihrer integralen Werte nach

ICRP 26 L"3]. Die angegebenen effektiven Schadensfaktoren wurden zur

Ermittlung der Spätschäden in der Deutschen Risikostudie Kernkraft­

werke ~1.7 angewandt. Eine Diskussion der möglichen Modellerweiterungen

schließt die Arbeit ab.



- 4 -

2. Mathematische Modelle zur Berechnung stochastischer somatischer

Schäden

2.1 Schadenseintrittswahrscheinlichkeit für Einzelpersonen------------------------------------------------------

In diesem Kapitel werden die zusammenhänge zwischen Strahlenexpositionen

und daraus resultierenden stochastischen somatischen Schäden mathematisch

formuliert. Unter stochastischen somatischen Schäden wird im folgenden

das Auftreten von Leukämie sowie von Tumoren in Körpergeweben verstanden.

Als Schaden kann dabei einerseits das Auftreten der Krankheit (Morbidität),

andererseits der Tod infolge der Krankheit (Mortalität) angesehen werden.

Den mathematischen Modellen werden folgende Annahmen zugrundegelegt:

Annahme I: Nach einer einmaligen, kurzzeitigen Bestrahlung

hängt die Wahrscheinlichkeit s des Auftretens eines

stochastischen Schadens von der Dosis D ab, nicht

jedoch dessen Schwere,

d.h. s = s(D)

Annahme 11: Die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit s nach einer

einmaligen kurzzeitigen Strahlenexposition ist propor­

tional zur appliZierten Dosis D (lineare Dosis-Risiko­

Beziehung),

d.h. s = a·D,

Annahme 111:

wobei aals Risikofaktor bezeichnet wird.

Eine länger andauernde Strahlenexposition kann als

Folge einmaliger kurzzeitiger Bestrahlungen aufgefaßt

werden, deren Wirkungen sich gegenseitig nicht beein­

flussen.

Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen werden die mathematischen

Modelle zur Berechnung stochastischer somatischer Spätschäden abge­

leitet, und zwar für kurzzeitige und länger andauernde Strahlenexposi-

tionen.
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a) Kurzzeitige Strahlenexposition

Ausgangspunkt der folgenden Überlegungen ist eine kurzzeitige Freisetzung

von Radionukliden zum Zeitpunkt t=O. Zunächst wird angenommen, daß eine

Person, die sich zu diesem Zeitpunkt im Strahlungsfeld befindet, eben­

falls kurzzeitig strahlenexponiert wird (z.B. externe Bestrahlung aus

der Aktivitätsfahne). Die während des kurzen Zeitraums ~t applizierte

Äquivalentdosis +) berechnet sich zu

D D.l\t (2.1-1)

wobei D [rem]

D [remis]

I\t es]

TB es]

ab ' " , 1 d ,+)orang hänglge Aqulva ent 0818

bh ' .. . 1 d' +)organa änglge Aqulva ent OSlsrate

zeitraum der Bestrahlung

Zeitspanne zwischen Freisetzung der

Radionuklide und Bestrahlung

F " d' E't'th"f'k'++)d Shd 'lt 11 ' f dur 1e ln rlt s au 19 elt es c a ens 91 a gemelD au grun von

Annahme I:

S = SeT ,D,A)
s

(2.1-2)

wobei S [s-1J Eintrittshäufigkeit für Schaden (z .B. Morbi-

dität, Mortalität)

T es] Zeit nach der Bestrahlung
s

A es] Alter der Einzelperson bei der Freisetzung

Die Eintrittswahrscheinlichkeit++) s bis zum Zeitpunkt t nach der Frei­

setzung folgt daraus zu

s(t,D,A)
t

J
o

S(T ,D,A)dT
S S

(2.1-3)

Für das Individuum berechnet sich dementsprechend die Schadenseintritts­

wahrscheinlichkeit bis ans (ungestörte) Lebensende bei einmaliger

kurzzeitiger Bestrahlung zum Zeitpunkt t=Q zu:

+) Die Äquivalentdosis wird im folgenden mit Dosis und die Äquivalentdosis­
rate mit Dosisrate bezeichnet.

++)unter Häufigkeit wird eine Größe der Dimension i/Zeiteinheit (=Rate ver­
standen, unter Wahrscheinlichkeit ein Bruchteil zwischen 0 und 1.
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l-A

f
o
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SeT ,D,A)dT
s s

(2.1-4)

mit 1 [s] Lebenserwartung bei der Geburt

unter Berücksichtigung von Annahme 11 folgt daraus schließlich

s (1 ,D,A)

l-A
D· f

o
ä(T ,A)dT

S S
(2.1-5)

wobei Ei [s-l rem-1J differentieller Risikofaktor

ß) Länger andauernde Strahlenexposition

Bei der länger andauernden Strahlenexposition sind grundsätzlich folgende

Fälle zu unterscheiden:

1. externe Bestrahlung bei länger andauerndem Aufenthalt in einem

Strahlenfeld (z.B. Strahlung vom kontaminierten Boden)

2. interne Bestrahlung nach Inkorporation radioaktiver Stoffe

a) bei einmaliger Inkorporation

b) bei zeitlich andauernder Inkorporation

Im Fall der externen Bestrahlung vom kontaminierten Boden ist die Dosis­

rate von der Zeitspanne TB zwischen Freisetzung und Bestrahlung abhängig:

(2.1-6)

Der Fall 2a (interne Bestrahlung nach einmaliger Inkorporation) führt zu

einer Dosisrate, die von der Inkorporation zum Zeitpunkt T = T nach der
I 0

Freisetzung bestimmt wird:

D(T , T ) 'V I (T ). f' (T -T )
B 0 0 B 0

mit

(2.1-7)

I

T
I

f'

[c;]
es]

es]

Inkorporation

Zeitspanne zwischen Freisetzung und

Inkorporation

Zeitspanne zwischen Freisetzung und Aufent­

halt im kontaminierten Gebiet

Zeitverhalten der inkorporierten Aktivität

im Körper (Metabolismus und radioaktiver Zer-

fall)
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Die interne Bestrahlung aufgrund zeitlich andauernder Inkorporation

(Fall 2b) führt zur mathematisch allgemeinsten Formulierung. Die zeit­

abhängige Dosisrate ist jetzt eine Funktion der zeitabhängigen Inkorpo­

rationsrate.

T
B

I'>(TB,T o )'" J 1(T I ) .f' (TB-TI)dT I
T

o

(2.1-8)

1 (Ci/s] Inkorporationsrate

Die Eintrittswahrscheinlichkeit für einen Schaden zum Zeitpunkt t nach

der Freisetzung schreibt sich unter Berücksichtigung von Annahme 111 zu

s (t ,I'> ,A, T )
o

(2.1-9)

Insbesondere folgt für die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit bis ans

(ungestörte) Lebensende eines Individuums

sO_ ,I'>,A,T )
o

l-A

J
T

o

l-A-T
J B

o
S{T ,I'>(T ,T ) ,A+T

B
} dT dT

BS B 0 s
(2.1-10)

Aufgrund der Annahme 11 folgt daraus schließlich

s(l,I'>,A,T )
o

l-A

J
o

l-A-T
J B
o

ä(T ,A+TB)dT dT
S s B

(2.1-11)
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2.2 ~~~~~~~~~~~~i~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~!_~~~_~~~_~~!!~~~~~_~~E~~~~~!~~~~~~~

~~~~el!2~::~~!!~~

Zur Berechnung der mittleren Schadenseintrittswahrscheinlichkeit für

ein Kollektiv von Individuen muß die normale Lebenserwartung, die

sich aufgrund natürlicher und zivilisationsbedingter Ursachen einstellt,

berücksichtigt werden.

Aus der Lebenserwartungs-Dichtefunktion für Neugeborene

00

-1 Jpell L s J mit
o

pell dl 1 , (2.2-1 )

berechnet sich die mittlere Lebenserwartung für Neugeborene

00

L J 1 P (1) dl
o

(2.2-2)

sowie die Lebensalter-Dichtefunktion der Bevölkerung (=Altersstruktur)

q(A)
1
L

00

J p(l) dl
A

(2.2-3)

Aus der mittleren Lebenserwartung L berechnet sich außerdem bei

Annahme einer zeitlich konstanten Bevölkerung die Geburtenrate,

normiert auf eine lebende Person, zu l/L.

Somatische Schäden können in der Bevölkerung auftreten aufgrund der

Strahlenexposition der

- zum Zeitpunkt der Freisetzung lebenden Personen

- nach der Freisetzung geborenen Personen.

Im folgenden werden diese beiden Personengruppen getrennt behandelt.
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a) Zum Zeitpunkt der Freisetzung lebende Personen+)

Die Schadenseintr i ttswahrscheinlichkeit, gemittelt über alle Individuen

eines Kollektivs, die zu Beginn der Freisetzung (t=O) das Alter A

haben, beträgt:

00

J p(l) 's(l,A,T )dl
A

0

s (A ,T )
000

J P (1) dl
A

(2.2-4)

Die weitere Mittelung über alle Individuen mit dem Alter A>ü, d.h. alle zum

Zeitpunkt t~o Lebende, ergibt:

00

J q(A) 'S(A,T )dA
0

S (T )
0

0 00

J q (A) dA
0

Mit Gi.(2.2-3) und Gi. (2.2-4) folgt daraus

00 00

J I
L

o
J p(l) 'S(l,A,To)dl dA
A

(2.2-5)

Zur Verdeutlichung ist die Zuordnung der verschiedenen Zeitskalen in

Abb.1 graphisch dargestellt.

b) Nach der Freisetzung geborene Personen

Betrachtet man alle Individuen, die ab dem Zeitpunkt t=T
G

nach

der Freisetzung geboren werden, so gilt analog zu Gl. (2.2-5) für die

mittlere Schadenseintrittswahrscheinlichkeit aller Individuen des be-

trachteten Kollektivs

o

_T
G I

J L

00

J p(l) ·s(l,A,T )dl dA
o (2.2-6)

mit T > T
o - G

+)AUS Gründen der Übersichtlichkeit wird im folgenden die Abhängigkeit der

Schadenseintrittswahrscheinlichkeit 5 von der Dosis D bzw. Dosisrate D
nicht mehr mitgeführt.
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Allen nach der Freisetzung Geborenen wird also formal ein negatives

Alter A<O zugeordnet. Insbesondere gilt für alle nach der Freisetzung

Geborene (TG=O)

o 1

f L
_00

00

f
o

pell s (1 ,A,T ) dl dA
o

(2.2-7)

Die verwendeten Zeitskalen sind in Abb.2 dargestellt.
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3. Anwendung auf verschiedene Expositionspfade

Wie in der Einleitung erwähnt, wurden die dargestellten Uberlegungen

initiiert bei der Berechnung der aufgrund störfallbedingter Aktivi­

tätsfreisetzungen aus kerntechnischen Anlagen resultierenden Strahlen­

expositionen und ihrer Konsequenzen. Dabei waren sowohl externe Bestrah­

lunqals auch intere Bestrahlungen nach Inkorporationen zU betrachten.

Die applizierten Dosen bzw. Dosisraten berechnen sich als Produkt von

Aktivitätoder Aktivitätskonzentration und einem dem speziellen Radio­

nuklidk und Expositionspfad EP zugeordneten Dosisfaktor:

bzw.

D~P (tl

·F.:P
D

k
(t)

EP
gk (tl·R(t,kl

g~P (t) 'R (t,k)

(3.D-la)

(3.D-lb)

wobei

D(t) [!e~ Dosis

D(tl Eem/sJ Dosisrate

g (t) ~.B. re~ DosisfaktorCi

g (tl ~.B. rem] Differentieller Dosisfaktor
Ci·s

R (t) ~.B. C~ Aktivität oder Aktivitätskonzentration

Im allgemeinen setzt sich die vorhandene Aktivität aus einer Mischung ver­

schiedener Radionuklide zusammen. Die über einen speziellen Expositions­

pfad EP applizierte Dosis D
EP

berechnet sich dann als Summe über alle

Radionuklide:

EP
gk (t) .R(t,kl (3.0-2)

Die Gesamtdosis Dtot.über alle Expositionspfade erg ibt sich zu

Dtot (t) ~ I D
EP

(t) =I
EP EP

I
k

EP
gk (t)R(t,k) (3.0-3)

Zur Vereinfachung der Darstellung wird im folgenden die Indizierung bzgl.

Expositionspfad und Radionuklid weggelassen.
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In Kap. 2 wurden die Strahlenexpositionen als zeitabhängige Funktionen

behandelt. Im folgenden werden drei verschiedene Typen von Zeitabhängig­

keiten betrachtet:

a) Einmalige kurzzeitige Exposition

0 für t < t 1

D (t) <I<t) .Ro
für tl < t < t 2 (3.0-4)

0 für t > t 2

Beispiel: Externe Bestrahlung aus der vorüberziehenden Aktivitäts­
fahne

Mathematisch wird diese Stufenfunktion durch eine Deltafunktion

beschrieben.

D(t) (3.0-5)

ß ) Andauernde Exposition nach einmaliger kurzzeitiger

Kontamination oder Inkorporation

D(t) 9 (t) • R(t) (3.0-6)

Beispiele: Externe Bestrahlung von am Boden abgelagerter
Aktivität.

Interne Bestrahlung nach Inhalation von Radio­
nukliden aus der vorüber2iehenden Aktivitätsfahne.

Y ) Andauernde F~position infolge andauernder Inkorporation ab dem

Zeitpunkt Ta nach Beginn der Freisetzung von Radionukliden

D(t,T )
o

t
f I(Tr) • 9(t-TI ) dT I
T

o

(3.0-7)

Beispiel: Interne Bestrahlung nach Ingestion
Interne Bestrahlung nach Inhalation von resus­
pendierter Aktivität, die am Boden abgelagert
war
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Diese drei Zeitabhängigkeiten werden in die allgemeinen Gleichungen

des Kap. 2 eingeführt. Damit ergeben sich für die mittlere Schadens­

eintritthäufigkeit (Gleichungen (2.2-5) und (2.2-6) in Verbindung

mit (2.1-5) und (2.1-11 )folgende Beziehungen:

a ) Einmalige kurzzeitige Exposition zum Zeitpunkt t~O

s

00 00

J 1:... J p ( l) . s (l ,A) dl dA
oL A

00

• D(A) J p(l)
A

l-A
J ä('s,A) d'sdl dA
o

L
L

R
o

00 00 l-A

. J Jp(l) J ä(Ts,A) d'sdl dA
o A 0

(3.0-8)

0, da D=O für alle A<O (3.0-9)

ß ) Andauernde Exposition nach einmaliger kurzzeitiger Kontamination

oder Inkorporation zum Zeitpunkt t= ,
o

s (, ) =
o

00 00

J t JP(l) 's(l,A,'o)dl dA
o A

00 00 l-A l-A-'[

J t Jp(l) J D('B,A) J B
o , 0

A 0

ä(, ,A+'B)d, d, dl dA
s s B

00

R • J 1.
o L

o

00 l-A l-A-,
Jp(l) J 9('B,A) J B
A TO 0

ä(, ,A+, )d, d, dl dA
s B s B

(3.0-10)

_ -, 00 l-A l-A-,
- G 1 B
s"'('G'~o) =Ro ' f-

L
·· ·Jp(l) f 9('B,A) f &(, ,A+, )d, d, dl dA

_00 'T s BsB
o 0 0

(3.0-11)
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y.) Andauernde Exposition bei andauernder Inkorporation ab dem

Zeitpunkt

00

t~T nach Beginn der Freisetzung von Radionuklide
o

00

S(T ) =
o f ~ f

o A

p(l) • s(l,A,T )dl dA
o

00 co l-A T l-A-TB

f l f p(l) f fBi(T ,A)g(T -T ,A) f ä(T ,A+T )dT dT dTBdldA
L I BI sB sI

o A T T 0
o 0

(3.0-12)

-TG 00 l-A TB l-A-TB
;;~(TG,TO) f! f p(l) f f i(T ,A)g(T -T ,A) f ä(T ,A+T )dT dTIdTBdldA

- L TT I BI sB s
-0:> 0 0 0 0

(3.0-13)

Die Inkorporationsrate l(T ,A) ist abhängig von der Art der Aufnahme
I

von Radionukliden in den Körper. Bei andauernder Inhalation von am

Boden abgelager~en und wieder in die Atemluft resuspendierten Radio­

nukliden gilt

wobei

H

RB
o

Atemrate

Aktivitätskonzentration am Boden

zeitabhängiges Verhalten der Aktivitäts­

konzentration am Boden

zeitabhängiger Resuspensionsfaktor (siehe

Abschnitt 5.4 und /4/) .

Bei der Inkorporation von Radionukliden infolge Aufnahme mit den Nahrungs­

mitteln (Ingestion) gilt
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R B (E T., G"l 'f(T )o v v I

mit [~~J
[kn

Boden-Lebensmittel-Transferfaktor für das

Lebensmittel" /4/

Verzehrrate des Lebensmittels " /4/

Die abgeleiteten Gleichungen zur Berechnung der Eintrittswahrs~

scheinlichkeit somatischer Spätschäden infolge Bestrahlung über die

verschiedenen Expositionspfade lassen sich auftrennen in die zwei

Komponenten

- zeit-und altersunabhängige Aktivität bzw.

Aktivitätskonzentration R zum Zeitpunkt
o

der Freisetzung und

- effektiver Schadensfaktor h bzw. h~ für jedes Organ,

jeden Expositionspfad und jedes Nuklid:

S(T )
o

hIT )'R
o 0

Als effektiver Schadensfaktor wird der verbleibende für quantitative

Berechnungen komplizierte mathematischen Ausdruck bezeichnet, in dem

die verschiedenen Integrale über differentielle Dosisfaktoren bzw.

Dosis-Risiko-Faktoren und über die Lebenserwartungs-Verteilungsfunktion

auszuführen sind. Da die letztgenannten Größen unabhängig von der speziel­

len Freisetzung sind, ist es nach ihrer Berechnung möglich, die Schadens­

eintrittswahrscheinlichkeit durch Ausführen einfacher Rechenoperationen

zu ermitteln. Im folgenden Abschnitt wird die besprochene Vereinfachung

mathematisch formuliert.



- 16 -

4. Das Konzept der effektiven Schadensfaktoren dargestellt am Beispiel

von Schadensberechnungen nach Unfällen in kerntechnischen Anlagen

Entsprechend den Ergebnissen des vorangegangenen Kapitels 3 lassen sich

die mittleren Schadenseintrittshäufigkeiten aufgrund der Strahlenexpo­

sition des betrachteten Organs durch ein bestimmtes Nuklid k über den

Expositionspfad EP wie folgt berechnen:

=EP
(T 0' k ) h

EP
(T . k ) (k)s R

0' 0

bzw.
=EP

(TG,T
O

; k)
EP

(k)s~ h,j< (TG,T
O

; k) R
0

(4.1-1)

(4.1-2)

wobei

effektive Schadensfaktoren für vor und nach

der Freisetzung Geborene+)

Der Vorteil des Konzepts der effektiven Schadensfaktoren wird aus den

Gi. (4.1-1) bzw. (4.1-2) deutlich: die Berechnung der Schadenseintritts­

häufigkeit reduziert sich auf einfache mathematische Operationen und ver­

meidet die Mehrfachintegrationen nach den Gi. (3.0-8) bis (3.0·-13). Bei

Kenntnis der z.Zt. t=o

Nuklids k kann sofort

freigesetzten Aktivität R (k) des betrachteten
o

die Schadenseintrittshäufigkeit für den speziellen

Expositionspfad und das entsprechende Organ ermittelt werden.

In der Berechnung der neu eingeführten effektiven Schadensfaktoren hEP(T )
EP 0

und h. (TG,T
o

) gehen vor allem die über die Altersstruktur der Bevölkerung

und die Zeit nach der Freisetzung gemittelten Dosisfaktoren sowie die

lineare Dosis-Risiko-Beziehung ein. Die Vorschriften zu ihrer Berechnung

ergeben sich durch Vergleich der Gi. (4.1-1) und (4.1-2) mit den Gi. (3.0-8)

bis Gl.(3.0-13) , jeder Expositionspfad ist also getrennt zu behandeln. Die

resultierenden Bestimmungsgleichungen werden im folgenden dargestellt.

Dabei wurden exemplarisch jene Expositionspfade ausgewählt, die bei den

+) Im folgenden wird die Nuklidabhängigkeit nicht mitgeführt
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für die Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke ~1-7 durchgeführten Unfall­

folgerechnungen berücksichtigt wurden.

In Abb. 3 ist die zeitliche Einordnung der extern und intern den be-

troffenen Personen applizierten Dosen über diese Exposi-

tionspfade dargestellt. Nach der Freisetzung aus dem Kernkraftwerk

erfolgt zunächst eine einmalige kurzzeitige externe Exposition durch

Direktstrahlung aus der Abluftfahne (EF). Die am Boden abgelagerten

Radionuklide verursachen eine kontinuierliche externe Bestrahlung (EB).

Beim Durchzug der Abluftfahne wird kurzfristig Aktivität inhaliert, die

eine andauernde interne Bestrahlung im Körper bedingt (IH). Schließlich

werden die abgelagerten Radionuklide langfristig über die Nahrungs­

mittelkette inkorporiert (Ingestion IG) oder nach Resuspension über die

Atemluft inhaliert (IHr) I was ebenfalls eine kontinuierliche interne

Strahlenexposition verursacht.

a ) Einmalige kurzzeitige Exposition zum Zeitpunkt t%Q

Beispiel: Externe Bestrahlung durch die Aktivität der Abluftfahne (EF)

mit

EF
9

0:> 00 l-A
f fP (1) f ä (, ) d, dldA
o A 0 5 5

(4.1-3)

EF
g

Dosisfaktor gegenüber externer Bestrahlung
aUs der Abluftfahne (siehe Abschnitt 5.6)

Wie in Abschnitt 5.5 näher erläutert wird, sind die über die Alters­

struktur der Bevölkerung gemittelten integralen Risikokoeffizienten

identisch mit den von der ICRP empfohlenen Werten a
ICRP

' d.h. es gilt

co co l-Ai f fP(l) f ä(Ts)d'sdldA
o A 0

Die effektiven Schadens faktoren berechnen sich also einfach aus dem

Produkt

EF
~ g
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Für die Schadenseintrittshäufigkeit gilt folglich

mit

=EF
s h

EF
. R

F
• C

o A
EF

g (4.1-4)

Zeitintegral der Aktivitätskonzentration
der Abluftfahne in Bodennähe

CA Fahnen-Korrekturfaktor L 4_1; er berücksichtigt die

endliche Ausdehnung der Aktivitätsfahne bei der Berechnung

der Dosis aufgrund externer y-Strahlung

ß ) Andauernde Exposition nach einmaliger kurzzeitiger Kontamination

oder Inkorporation zum Zeitpunkt t=O

Beispiel A: Externe Bestrahlung durch die am Boden abgelagerte
Aktivität (EB)

1
L

EB
9

00 00 l-A I-T -A
J Jp(l) J f(T) JBä(T )dT dTBdldA

B s s
o A To 0

(4.1-5)

bzw.

mit

-T
1 G~ l-A I-T -A
L • gEB J Jp(l) f f(T

B
) rä(T )dT dT dldA

_00 0 '[ 0 s s B
o

(4.1-6)

f (T )
B zeitabhängiges Verhalten der Aktivitätskonzentration

am Boden (siehe Abschnitt 5.3 und L 4 J)

EB
9

Dosisfaktor gegenüber externer Bestrahlung
vom Boden (siehe Abschnitt 5.6)
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Für die Schadenseintrittshäufigkeit gilt

(4.1-7a)

bzw. (4.1-7b)

mit

[c~,j Aktivitätskonzentration am Boden zum Zeit-

punkt der Freisetzung (t~O)

Beispiel B: Interne Bestrahlung durch die mit der Atemluft inkorporierte
Aktivität der Abluftfahne (IH)

00 00 l-A I-T -A
1 J Jp(l) J g.IH(T

B
) JBä(T )dT dT dldA

L OA 0 05 sB

(4.1-8)

mit

.IH
g

r;em_1
L~·cIJ

differentieller Dosisfaktor gegenüber
Bestrahlung nach Inhalation (siehe Abschnitt 5.6)

Für die Schadenseintrittshäufigkeit gilt

wobei

~IH
s

H

F
R

o

[:]

[c~:~

Atemrate

siehe GI. (4.1-4)

(4.1-9)

Da für Zeiten t>ü keine Abluftfahne und damit keine Inkorporation vorliegt,

kann ein effektiver Schadensfaktor nur für T =0 berechnet werden; die Ab-
o

hängigkeit von T ist darum
o

Folglich gilt auch für alle

in den GI.(4.1-8) und (4.1-9) weggelassen.

nach dem Unfall Geborenen hIH~ O.
tIl
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Exposition bei andauernder Inkorporation

Für die Schadenseintrittshäufigkeit wird in L-4-1 für diese Expositions­

art ausgehend von einem anderen Modellaufbau als in Abschnitt 3 die

folgende Rechenvorschrift abgeleitet:

00 00 I-A. I-A-1r I-A-1 r-1B
f fP(I) f r(T

r
) f g(T

B
) f ä(ls )dTs dTBdT r dldA

o A Ta 0 0

(4.1-10)

rmAnhang 1 wird gezeigt, daß die Gleichung identisch ist mit GI. (3.0-12).

Entsprechend gilt für die nach dem Unfall Geborenen

-boo I-A I-A-Tr I-A-1r-1B
~ (T ,T )= ! f fP(I) r l(T

r
) f g(T

B
) f ä(l )dT dlBdl r dldA

... GoL -( ss
_00 0 0 0 0

(4.1-11)

Auch diese Gleichung ist identisch mit GI. (3.0-13). Für die weiteren

Betrachtungen werden aus Gründen der Konsistenz mit den numerischen

Rechnungen (Abschnitt 5) die beiden GI. (4.1-10) und (4.1-11) heran-

gezogen.

Beispiel A: rnterne Bestrahlung durch die mit der Atemluft
inkorporierte Aktivität, die nach Ablagerung am
Boden in die Luft resuspendiert (rHr)

(4.1-12)

bzw.

-TG 00 I-A I-Tr-A I-Tr-TB-A
~ J fp(l) f f(Tr)r(T

r
) f grH(T

B
) f ä(l

s
)dl

s
dT

B
dT

r
dldA

_1;0 0 T 0 0
o

(4.1-13)



- 21 -

wobei

f('I) siehe Gi. (4.1-5)

zeitabhängiger Resuspensionsfaktor

(siehe Abschnitt 5.4 und t: 4 J)

Für die Schadenseintrittshäufigkeit gilt

bzw.

~IHr

s (,)
o

=IHr
s ('G").. 0

IHr B
h (,,) ·H·R

)I( G' 0 0

(4.1-14a)

(4.1-14b)

Beispiel B: Interne Bestrahlung durch die mit den Nahrungs­
mitteln inkorporierte Aktivität (IG)

(4.1-15)

bzw.

mit

-,
G oo I-A l-'I-A l-'I-'B-A

l J Jp(l) J f('I) J gIG(,) J ä(, )d, d, d, dldA
L B s s B I

_00 0 T 0 0
o

(4.1-16)

.IG
g

{!emJ
Ls eCl.J

differentieller Dosisfaktor gegenüber
Bestrahlung nach Ingestion (siehe Abschnitt 5.6)

Die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit berechnet sich nach der Be-

ziehung

(4.1-17a)

bzw.

wobei

(4.1-17b)

T
\l

G
\l

Boden-Lebensmittel-Transferfaktor
für das Lebensmittel \l L 4_/

Verzehrrate des Lebensmittels V
[4J
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Nach den allgemeinen und den speziell für die oben betrachteten

Expositionspfade geltenden Rechenvorschriften sind die effektiven

Schadensfaktoren zu verstehen als über die Altersstruktur der Bevölke-

rung und das Zeitverhalten der Radionuklide gemittelte differentielle

Dosisfaktoren, gewichtet mit den verschiedenen Altersgruppen zuge­

hörigen Schadenseintrittshäufigkeiten. Sie gelten folglich nur für

diejenigen Gebiete, in denen die zugrundegelegte Lebenserwartungs-

Dichtefunktion pell zutrifft.

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen effektiven Schadensfaktoren

sind für jedes Nuklid, jeden Expositionspfad und jedes Organ zu berechnen.

Da die Strahlenbelastung nach Unfällen in kerntechnischen Anlagen i.a.

über mehrere Expositionspfade EP und Nuklide k erfolgt, berechnet sich

für ein bestimmtes Organ die Gesamt-Schadenseintrittswahrscheinlichkeit

durch Aufsummierung zu

bzw.

S (T )
o

L L
EP k

hEP (T .k ).R (k)
0' 0

(4.2-1)

S (TG,T )
lk 0

L L
EP k

R (k)
o

(4.2-2)

Da wegen der linearen Dosis-Risiko-Beziehung die Möglichkeit der numerischen

Überschätzung der Gesamt-Eintrittswahrscheinlichkeit besteht (s>l!) I müssen

die nach Gi. (4.2-1) und (4.2-2) berechneten Zahlenwerte entsprechend begrenzt

werden:

S (T )
, 0

Min {~ berechneteT ) ,1}
o

(4.2-3)

bzw. S (T
G

T )
,., ,0

{ ~ berechnete ) I}
Min s_ TG,To I (4.2-4)

Aus den so bestimmten organabhängigen Schadenseintrittswahrscheinlichkeiten

berechnet sich die totale Eintrittswahrscheinlichkeit für einen somatischen

Spätschaden bei Ausschluß von Mehrfachschädigungen durch verschiedene Organe OR

zu



bzw.

S T(T )
o

1 -

1 -
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11 (l-S(T ;OR»
o

OR

(4.2-5)

(4.2-6)

Allerdings muß darauf hingewiesen werden, daß die GI. (4.2-3) bis (4.2-6)

die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit aufgrund von Mehrfachbelastungen

nur näherungsweise richtig beschreiben. Bei exakter Behandlung der Mehr-

fachbelastung hätten die Gl. (4.2-1) bis (4.2-6) bei den Schaden~eintritts­

wahrscheinlichkeiten für Einzelpersonen (Gl.2.1-5) bzw. (2.1-11» ange­

wandt werden müssen, vor der Wichtung mit bevölkerungsstatistischen Ver­

teilungsfunktionen. Dies setzt aber die Kenntnis der Menge freigesetzter

Radionuklide voraus, d.h. die gesamte dargestellte Berechnungsmethode

einschließlich aller Vorteile aufgrund numerischer Vereinfachungen wäre

nicht anwendbar. Allerdings ergehen sich Abweichungen von der exakten

Behandlung der Mehrfachbelastung nur, wenn eine der Gl.(4.2-3) bis (4.2-6)

zutrifft, d.h. bei hohen Dosiswerten bwz. sehr großen Aktivitätskonzen­

trationen. Die nach obigen Gleichungen berechnete Schadenseintrittswahr­

scheinlichkeit wird dann überschätzt.
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5. Berechnung und Zahlenwerte der effektiven Schadensfaktoren

5.1 Numerische Behandlung der Definitionsqleichunqen
---------...... ------------. ----- ~------------------

Zur Berechnung der im letzten Abschnitt dargestellten effektiven Schadens­

faktoren wurde das Rechenprogramm ESFAK entwickelt. Hierzu wurden die

Integrale in den Formeln für die effektiven Schadensfaktoren durch nume­

risch handhabbare Summen angenähert. Für die 5 Expositionspfade ergaben

sich daraus die folgenden Rechenvorschriften zur Bestimmung der effektiven

Schadensfaktoren der zum Zeitpunkt der Freisetzung lebenden Personen:

EF
h

EF
g aICRP (5.1-1)

EB
~
L

1
L

00 00 j-i j-n-i

L ÖA L E· öl L f ·öt L ä öt
i=o j=i J n=n n p=o p

o

00 00 j-i j-n-i

L ÖA L p.öl L gIB L ä öt
1=0 j=l J n=o n p=o p

(5.1-2)

(5.1-3)

h
IBr

(n )
o

1
L

1
L

00 00 j-i j-n-i j~n-m-i

L ÖA L p.öl L f ·r ·öt L gIB L ä öt
i=o j=i J n=n TI TI m=o m p=o p

o

(5.1-4)

~ 00 J-~ j-n-i j-n-m-i
L öA L p.Öl L f öt ~ gIG L a ·öt

i=o j=i J n=n n m=o m p=o p
o

(5.1-5)

Dabei wurde die Beziehung T = n . ßt verwendet.
o 0

Zur Berechnung der effektiven Schadensfaktoren der nach dem Unfall

Geborenen (bezieht sich nur auf die Expositionspfade ES, IHr, IG)

werden die GI. (4.1-6), (4.1-13) und (4.1-16) zunächst modifiziert.

Anstatt des negativen Alters (A~O) wird die Wartezeit W vom Zeit-

punkt der Freisetzung bis zur Geburt eingeführt:

wobei

W - A t -t
G U

Zeitpunkt der Geburt

Zeitpunkt der Freisetzung
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Damit ergeben sich die folgenden Beziehungen:

EB
g

L

00 ~ l+W l-~B+W

J Jp(l) J f('B) J ä(, )d, d, dldW
'0 T S S BG 0

IHr
h ( 'G " )lI( 0

1 00 00 I+W l-'I+W l-'I-'B+W
L J Jp(l) J f('I) J gIG('B) J ä(, )d, d, d, dldW

1 T S 5 B I
GO 0 0

wobei gilt
1: < I+Wo -

, < W
o -

Zur Berechnung der effektiven Schadensfaktoren für nach der Freisetzung

Geborene wurden zwei Sonderfälle der oben angegebenen allgemeinen Formeln

betrachtet:

1.) Die Bestrahlung bzw. Inkorporation beginnt mit dem Zeitpunkt der Geburt,

d.h. es gilt, =0. Die effektiven Schadensfaktoren werden für alle ab
o

dem Zeitraum L
G

nach der Freisetzung Geborene in Abhängigkeit von T
G

berechnet und mit h 1 ('G) bzw. wegen T
G

= io·~t mit h
1

(io ) bezeichnet.

2.) Es werden alle nach der Freisetzung Geborene berücksichtigt ('G=O).

Allerdings wird angenommen, daß bei den betreffenden Personen während

des Zeitraums T nach der Freisetzung weder Bestrahlung noch Inkorpora­
o

tion erfolgt. (Abwesenheit in betroffenen Gebieten z.B. aufgrund von

Evakuierungs- oder Umsiedlungsmaßnahmen) . Wegen T =0, 'ßt werden dieo 0

entsprechenden effektiven Schadensfaktoren mit h 2 (T
o

) bzw. h 2 (n
u
} be-

zeichnet.

Daraus resultieren die folgenden Rechenvorschriften für die numerische

Behandlung:

EB
2­

L

co 00 j+i j+i-n
I ~w I p.~l I f ~t I ä ~t

" . J n pl=J.O )':::;0 n=i p=o
(5.1-6)

1 00 00 j+i j+i-n j+i~n-m

L I ~w I p.~l I f r ~t I gIH I ä ßt
... J nn m p
~=.1o ) =0 n= i m=o p=o

(5.1-7)

1
L

00 00 j+i j+i-n j+i-n-mI ßW I p.~l I f ßt I gIG I ä ~t
.. ._ J . n _ m P
~=.1o )-0 n=~ ID-O p=o

(5.1-8)
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EB 00 00 j+i j+i-n
hEB (n ) g I 6W I 61 'i t;, 6t 'i ä 6t= P j2 0 L Pi=O j=O n=n

2
p=0

(5.1-9)

00 00
j+i j+i-n j+i-n-m

IHr 1 L l 1 l IH lh 2 (no) 6W P j M t;, r 6t gm ä 6t
L n Pi=O j=O n=02 m=O p=0

(5.1-10)

00 00 j+i j+i-n j+i-n-m

h
IG 1 l 6W l l l IG l(n ) = P j

M fn 6t 'Im ä 6t2 0 L Pi=O j=O n=02 m=O p=O

(5.1-11)

~ L:o
n < j+i-

wobei n
2 < in

0

Für den Spezialfall n ~O und i =0 sind die beiden effektiven Schadens-o 0

faktoren h
1

und h
2

identisch. Ansonsten gilt h
2

: h
1

, da im Fall T
G

> 0

die jeweils zu diesem Zeitpunkt lebenden Personen nicht berücksichtigt

werden.

Wie aus obigen Gleichungen hervorgeht, ist zur Berechnung der effektiven

Schadensfaktoren außer den differentiellen Dosisfaktoren die Kenntnis einer

Reihe weiterer Daten notwendig. Die entsprechenden Zahlenwerte - und ge­

gebenenfalls ihre Berechnungsmethode - werden im folgenden dargestellt.

Für die in den GI. (5.1-1) bis (5.1-11) auftretenden zeitintervalle wurden

- wenn nicht anders vermerkt - Einjahresschnitte gewählt.
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In die Berechnung der effektiven Schadensfaktoren geht die Bevölkerungs­

statisitk in Form der Lebenserwartungs-Dichtefunktion pell ein

(siehe Gi. (2.2-1) und (2.2-2)). Sie wurde nach L-s-7 in Zeitab­

ständen von S Jahren (ßl~S) berechnet. Nur im Zeitraum zwischen 0 und

5 Jahren wurde ein davon verschiedenes Raster gewählt. Die Ergebnisse

sind in Tab. 1 und Abb. 4 dargestellt. Für die mittlere Lebenserwartung

ergibt sich der Wert

L 71,29 a

Entsprechend der Tatsache, daß die Lebenserwartungs-Dichtefunktion mit

dem Wert bei 1>90a endet, beschränkt sich die Summation in den numeri­

schen Gleichungen für die effektiven Schadens faktoren auf v1erte j=l,. ~ . ,91.
EP

Aus diesem Grund erfolgt bei der Berechnung der h (no) die Summation über

das Alter A für Werte i~91. Bei den effektiven Schadensfaktoren h~P (i
o

)
EP

bzw. h
Z

(no) wird bei der Summation über die Wartezeiten W nach

i==141 abgebrochen,d.h. es werden all jene Personen" erfaßt, die bis zu

140 Jahren nach dem Unfall geboren werden, diese Personen werden dann aller­

dings bis zu ihrem Lebensende berücksichtigt. (j~91).

Nach Ablagerung der Radionuklide auS der Abluftfahne am Boden wird das

zeitabhängige Verhalten bestimmt durch den radioaktiven Zerfall und die

Verwitterung. Alle diese Prozesse werden nach L-4-! berücksichtigt

durch die Funktion f(t) mit
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wobei

I. [s-1J radiologische Zerfallskonstante

I. l' I. 2 L s-1J Verwitterungskonstanten

Al 3,58 10-8 s-1 (T 1/ 2
0,614 a)

1. 2 2,38 . 10- 10 -1
(T1/2 92,35 a)s

Der Zusammenhang zwischen der Aktivitätskonzentration am Boden und

der Aktivitätskonzentration der Luft aufgrund von Resuspension ab­

gelagerter Radionuklide wird beschrieben durch den Resuspensions-

faktor r(t), für den gilt L 4_/

mit

r (tl
-Art

r e + ro e

10-5 -1r m
0

10-9 -1
r m

e

I.
-8 -1

(T1/2 1 ,02 a)2,15 . 10 s
r

Obiger Zusammenhang gilt vor allem in ariden Klimazonen und überschätzt

die Resuspension in Mitteleuropa (humide Klimazone) .



- 29 -

5.5 Der altersabhängige Dosis-Risiko-Faktor
-------~-------------------------------

Bei der Berechnung der effektiven Schadensfaktoren gehen die differen­

tiellen Dosis-Risiko-Faktoren ä(A,t) ein; sie geben die aufgrund

einer applizierten Dosis von 1 rem zu erwartende Schadens-Eintritts­

wahrscheinlichtkeit in Abhängigkeit von der Zeit nach der Applikation

und vom Alter der betroffenen Person an. Sie werden durch die in Abb. 5

Individuums noch nicht berücksichtigt. Diese

a
o

Lebenserwartung eines

dargestellte Form approximiert. Nach Ablauf der Latenzzeit t
L

besteht

während der Manifestationszeit t eine konstante Wahrscheinlichkeit
p

für das Eintreten eines Schadens. Dabei ist die tatsächliche

Korrektur erfolgt innerhalb des Rechengangs bei Berücksichtigung der

individuellen Daten in den Gin (5.1-1) bis (5.1-11) in der in Abb. 6

dargestellten Weise. Eine detaillierte Beschreibung der Berechnungs­

grundlagen für ä(t) befindet sich im Anhang 2, wo auch die Zahlen­

werte angegeben sind (Tab. A2-6). Ihre über die Altersstruktur der

Bevölkerunggemittelten integralen Werte sind identisch mit den von

der ICRP empfohlenen Risikokoeffizienten a nach Tab. A2-2 d.h.
ICRP

es gilt

00 00

~ J Jp(l)
o A

• ä (A) • t (A, 1) dldA
P

(5.5-1 )

Die der Berechnung der effektiven Schadensfaktoren zugrundeliegenden

Dosisfaktoren sind L 2_1 bzw. L 4_1 entnommen. Sie sind für die

einzelnen Expositionspfade organspezifisch aufgeschlüsselt und in den

nachstehend aufgeführten Tabellen wiedergegeben.

Externe Bestrahlung durch die Aktivität der Abluftfahne (EF)

Die in Tab. 2 angegebenen Dosisfaktoren
EF

g sind für eine

unendlich ausgedehnte Fahne (unendlicher Halbraum) mit homogener

Konzentration gültig. Die endliche Ausdehnung der Abluftfahne
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sowie ihre Inhomogenität wird mit Hilfe eines Fahnenkorrektur­

faktors berücksichtigt (siehe Gl. (4,1-4) und L 4_1 ).

sind in Tab. 2 wiedergegeben. Sie geltenDie Dosisfaktoren

Externe Bestrahlung durch die Aktivität des Bodens (EB)

EB
g

für eine unendlich ausgedehnte ideal ebene Fläche. Die immer

vorhandenen natürlichen Unebenheiten der Bodenfläche stellen

jedoch bereits eine Abschirmung der von der Aktivität arn Boden

ausgehenden Strahlung dar. Für Aufenthalt im Freien, in Gebäuden

und Mischaufenthalt wird diese Abschirmung durch entsprechende

Korrekturfaktoren berücksichtigt L 4-1.

Interne Bestrahlung durch die mit der Atemluft inkorporierte

Aktivität (IH und IHr)

Die in den Tab. 3a-g zusammengefaßten Dosisfaktoren sind jeweils

ohne Berücksichtigung der Altersabhängigkeit über den Zeitraum (t
l
,t

2
)

integriert [2,4 J :

mit

(tl' t 2 ) Oa, la)

(t
2
,t

3
) la, lOa)

(t
3
,t

4
) (lOa, 20a)

(t
4
,t

S
) (20a, 30a)

(t
S
,t

6
) (30a, 4Oa)

(t
6
,t

7
) (4Oa, SOa)

Zur Berechnung der effektiven Schadensfaktoren wurden aus diesen Zahlen­

werten im jährlichen Abstand differentielle Dosisfaktoren durch exponen­

tielle Interpolation gemäß den radioaktiven Zerfallskonstanten ermittelt.
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Interne Bestrahlung durch die mit den Nahrungsmitteln inkor­

porierte Aktivität (IG)

Ober diesen Expositionspfad wird wie in [-2-7 bzw. L-4~

nur der Einfluß der Radionuklide

Sr-B9, Sr-90, J-131, Cs-134,

Cs-136 und Cs-13?

berücksichtigt. Die zugehörigen Dosisfaktoren sind ohne Berück­

sichtiqung der Altersabhängigkeit jeweils über die angegebenen Zeit­

räume integriert und in Tab.3a-g zusammengestellt.

IG
tm+1

gm f gIG(t)dt
t m

mit

(t
l
,t

2
) ( Oa, IOa)

(t
2
,t

3
) = (IOa, 20a)

(t
3
,t

4
) (20a, 30a)

(t
4

, t
S

) (30a, 40a)

(t
S
,t

6
) (40a, SOa)

Ebenso wie bei den Dosisfaktoren für Inhalation wurden auch hier durch

exponentielle Interpolation differentielle Dosisfaktoren im jährlichen

Abstand errechnet.
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Mit dem Rechenprogramm ESFAK wurden nach den in Abschnitt 5.1 angegebenen

Gleichungen und den in 5.2 bis 5.6 dargestellten Zahlenwerten und funktiona­

len Zusammenhängen effektive Schadensfaktoren berechnet. Im einzelnen

wurden dabei für die Organe

Knochenmark (KM)

Knochenoberfläche (KN)

Lunge (LG)

Schilddrüse (SD)

Ganzkörper (GK)

die folgenden Expositionspfade betrachtet:

- Externe Bestrahlung durch die Aktivität der Abluftfahne (EF)

Nach GI. (5.1-1) berechnet sich der effektive Schadensfaktor einfach

als Produkt aus dem Dosisfaktor gEF (Tabelle 2) und dem Risikokoeffi­

zienten a
ICRP

des betrachteten Organs (Tabelle A2-2). Darum werden hier­

für keine Zahlenwerte angegeben.

- Interne Bestrahlung durch die mit der Atemluft inkorporierte Aktivität

der Abluftfahne (IH).

Der effektive Schadensfaktor h
IH

ist wegen der kurzen Verweilzeit der

Abluftfahne nur für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen berechen-

bar (T =0). Die nach GI. (5.1-3) berechneten Zahlenwerte für die einzelnen
o

Nuklide und Organe zeigt Tabelle 4.

- Externe Bestrahlung durch die am Boden abgelagerte Aktivifät (EB)

und

- Interne Bestrahlung durch die mit der Atemluft inkorporierte Aktivitäts

die nach Ablagerung arn Boden in die Luft resuspendiert (IHr).

Die effektiven Schadensfaktoren sind in den Tabellen 5a bis 7e (EB)

und Ba bis 10e (IHr) für jeweils 54 Radionuklide angegeben. Jede Tabelle

bezieht sich auf einen Expositionspfad und ein Organ sowie auf einen

der drei möglichen effektiven Schadensfaktoren h, h
1

und h
2

" Für die

Zeiten T
o

bzw. T
G

wurden die Zahlenwerte 0, 7d, IBd, 36d, 73d, IB2d,
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la, 2a, 5a, 10a, 20a, 50a gewählt. Da h
1

('G=0)=h
2

(,0=O) , sind die

Zahlenwerte' h
2

nur für '0 > 7d angegeben.

- Interne Bestrahlung durch die mit den Nahrungsmitteln inkorporierte

Aktivität (IG)

Entsprechend den vorliegenden Dosisfaktoren wird über diesen Expositions­

pfad nur der Einfluß der 7 Radionuklide

Sr-Bg, Sr-gO, J-131, Cs-134, Cs-136 und Cs-137

berücksichtigt. Die Zahlenwerte der effektiven Schadensfaktoren sind

- wie bei den obigen Expositionspfaden (IHr und IG) - in den Tabellen

lla bis 13edargestellt.

Die numerische Integration der effektiven Schadensfaktoren für nach der

Freisetzung geborene Personen (h
1

und h
2

nach Gi. (5.1-6) bis (5.1-11»

erfolgte bis zu vJ=140a. Aus Genauigkeitsgründen und zur Rechenzeiter-

sparnis wurden die effektiven Schadensfaktoren h(,o) , h
1

('G) , h
2

(,o)

je nach Expositionspfad nur bis zu Werten zwischen dem 10- 6- und 10-4 _

fachen des Zahlenwertes bei '[0=0 bzw. TG=Ü berechnet. In den Tabellen

wurden die darauffolgenden T
o

- bzw. lG-spalten mit 110.0 11 aufgefüllt.

Zur Veranschaulichung der Rechenergebnisse wurden einige effektive Schadens­

faktoren als Funktion der Zeiten '0 bzw. 'G graphisch dargestellt. In den

Abb.B,9 und 10 sind die effektiven Schadensfaktoren für zur Zeit der

Freisetzung lebenden Personen organabhängig für jeweils ein Radionuklid

mit einer kurzen und einer langen Halbwertszeit dargestellt. Bei den

Nukliden mit kurzen Halbwertszeiten bestimmt hauptsächlich die radioaktive

Zerfallskonstante den zeitlichen Verlauf des effektiven Schadensfaktors,

bei langlebigen Nukliden resultiert das rasche Abklingen nach einigen Jahr­

zehnten aus der Altersstruktur der Bevölkerung (endliche Lebensdauer).

Beim Expositionspfad IHr (Abb.9) bedingt der zeitabhängige Resuspensions­

faktor nach Abschnitt 5.4 ein schnelleres Abklingen als es aufgrund der

Bodenstrahlung allein zu erwarten ist.

In Abb.ll und 12 sind effektive Schadensfaktoren h
1

('G) und h
2

(,0) für

nach der Freisetzung geborene Personen zum Vergleich dargestellt.
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Wie schon im Anschluß an die Gl. (5.1-6) bis (5.1-11) erwähnt, gilt immer

h
2

: h
1

. Bei den langlebigen Radionukliden bleiben die Schadensfaktoren

bei den Expositionspfaden EB und IG über lange Zeiten nach der Freisetzung

gleich und konstant. Das Abklingen wird schließlich von der Zeitkonstanten

gegenüber "Verwitterung" (siehe Abschnitt 5.3) bestimmt. Die effektiven

Schadensfaktoren für Inhalation nach Resuspension (IHr) sinken entsprechend

den zugehörigen Zeitkonstanten (siehe Abschnitt 5.4) schneller ab. Diese

Zeitkonstanten modifizieren auch ihr Zeitverhalten im Fall langlebiger Radio-

nuklide.

Die Berechnung effektiver Schadensfaktoren kann bei Kenntnis der zugehörigen

differentiellen Dosisfaktoren selbstverständlich auf hier nicht betrachtete

Radionuklide ausgeweitet werden. Allerdings ist im Einzelfall zu klären, ob

die zugrundeliegenden Modelle (z.B. Verhalten am Boden, Resuspension) anwend­

bar sind.
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6. Mögliche Modellerweiterungen

Die dargestellten Rechenmodelle zur Ermittlung stochastischer soma­

tischer Schäden nach Strahlenexpositionen basieren auf den in Kap. 2

angegebenen Grundannahmen . Insbesondere wird der Zusammenhang zwischen

der Dosis und der Schadenseintrittswahrscheinlichkeit durch eine lineare

Dosis-Risiko-Beziehung (Annahme 11) beschrieben. Als Proportionalitäts­

faktor wird der Dosis-Risiko-Faktor a eingeführt, der in seiner differen­

tiellen Form aet) in die Berechnung der effektiven Schadensfaktoren ein-

geht.

Die Annahme einer linearen Dosis-Risiko-Beziehung überschätzt nach

Expertenmeinung (z.B. L6-1 ) bei kleinen Dosen durch y-Strahlung

die daraus resultierende Schadenseintrittswahrscheinlichkeit. Darum

wird vielfach eine linear-quadratische Dosis-Risiko-Beziehung vorge­

schlagen. Eine Näherung in diesem Sinn stellt die in WASH 1400 L 2 J
zur Berechnung somatischer Spätschäden verwendete stückweise lineare

Funktion nach Abb.7 dar. Sie läßt sich allgemein schreiben als

s(D,D) = a

mit den Nebenbedingungen

ob .. (D,D)oD
~J

i::=l, ,N
D

j 1, ,NR

D. 1 < D < D.
~- ~

D < D < D.
j-l - )
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bij(D,D) Korrekturfaktor, der abhängig von der

Dosis D und der Dosisrate Öden Risiko-

faktor reduziert

( 0 < b ij .c:. 1)

Maximalzahl der Stufen bei der stückweisen

linearen Abhängigkeit

s(D,D).

In L-2-1 wurden folgende Zahlenwerte für b
ij

verwendet (ND 3,

N
R

= 3):

D [rem/ci]

D [reniJ <1 1-10 >10

<10 0.2 0.2 0.2

10 - 25 0.2 0.4 0.4

25 - 300 0.2 0.4 1.0

Wird eine derartige Dosis-Risiko-Beziehung den Berechnungen zugrunde

gelegt, kann das hier vorgestellte Konzept der effektiven Schadens faktoren

weiterhin verwandt werden. Es muß lediglich über parallel durchzu­

führende Dosisberechnungen festgestellt werden, mit welchen Korrektur­

faktoren b.. die effektiven Schadensfaktoren gewichtet werden müssen.
1)

Die eigentliche Schadensberechnung kann also bei diesem Modell erst

nach Bestimmung der Dosen Dund Dosisraten n durchgeführt werden.
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6.2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~_~~~_~~~_~~~~~~~~~_~~~~~~~~~~E

~~~~~~~~~~~

Das in Abb.5 skizzierte zeitliche Verhalten von a(t) setzt voraus, daß

während der Manifestationszeit das Auftreten somatischer Spätschäden

zu jedem Zeitpunkt gleichwahrscheinlich ist. Diese Annahme beschreibt

die tatsächlichen Verhältnisse nur vereinfacht ,und sollte, sobald

genauere Kenntnisse vorliegen, in entsprechender Weise korrigiert

werden (z.B. Lognormalverteilung) . Dies ist durch einfache Modifika­

tion des Rechenprogramms ESFAK möglich.
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Anhang I

Die im Zeitraum zwischen Ta ~ 0 und t applizierte Dosis aufgrund von

Inkorporationen nach Freisetzung von Aktivität zur Zeit t=Q beträgt

nach C4J

D(t,T )
o

(Al-I)

Dabei bezeichnen

Zeitspanne zwischen Freisetzung
und Inkorporation

Zeitspanne. zwischen Inkorporation
und Bestrahlung

T
o

Zeitspanne zwischen Freisetzung und möglichem
Beginn der Inkorporation

Führt man die Variablensubstitution

durch, so folgt aus Gl. (Al-I) wegen TI=T~ + TB

t t

D(t,TO ) f f I(T
I

) g (TB-TI)dTBdT
I

To TI

(AI-2)

Die Integrationsvariable Ta bezeichnet die zeitspanne zwischen

Freisetzung und Bestrahlung. Durch Vertauschen der Integrations-

folge und Berücksichtigung der Wertebereiche von TI

ergibt sich

und

(AI-3 )

Diesen Zusammenhang erhält man auch durch Integration der in Abschnitt 3

berechneten differentiellen Dosis nach Gl.(3.0-7).

Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Zeitparametern und ihre

möglichen Wertebereiche sind in Abb.l und 2 verdeutlicht.
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Anhang 2

Im Zusammenhang mit der Berechnung von Populationsschäden durch die

Freisetzung von Radionukliden nach Reaktorunfällen sollten altersabhängige

differentielle Schadensfaktoren ä(A,t) angewandt werden, die zum einen

in ihrem Verhältnis der altersabhängigen konstanten Wahrscheinlichkeiten

aO (A
1

) ä
o

(A 2): ... und in den Zahlenwerten für t
L

denen aus WASH 1400 ~2-7 übereinstimmen (siehe Tab.

(Al und t (A) mit
p

A2-1) , deren über

die Altersstruktur der Bevölkerung gernittelter integraler Wert anderer­

seits mit dem von der International Comrnittee on Radiation Protection

ICRP empfohlenen Risikokoeffizienten ~3~ identisch ist (siehe Tab. A2-2).

Darum war es erforderlich die Zahlenwerte von ä (A) neu zu best~en.
o

Dies wurde auf folgende Weise durchgeführt:

Da die Werte ä (Al aus WASH 1400 ~2~ nicht für alle Altersgruppen
o

vollständig aufgegliedert sind (siehe Tab. A2-l) • was Voraussetzung

für diese Umrechnung ist, wurde zunächst eine nachträgliche Aufgliede­

rung durchgeführt. Dies erfolgte in der Weise, daß dort, wo Summenwerte

angegeben sind, diese für die einzelnen Krebsarten aufgegliedert wurden

und zwar proportional zu den Werten für die Altersgruppe Erwachsenen,

für die die Aufgliederung vollständig vorliegt. Die so modifizierten

Zahlenwerte ä mod. sind aus Tab.A2-3 ersichtlich.
°am.RSS

Die Ermittlung des Umrechnungsfaktors q

ä (A)
0

q ~

ä mod.
0 am. RSS

(A2-1 )

wurde in zwei Schritten durchgeführt.
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1. Schritt:

Berechnung der effektiven altersabhängigen Manifestationszeit

entsprechend dem Vorgehen in WASH 1400 ~2-7 (siehe dazu auch

und 4):

t p (A)
eff

Abb.3

o für

t (A)
P

für

mit der Rest-Lebenserwartung LR(A)

I Alter zum Zeitpunkt des Ablebens des Individuums

pell Lebenserwartungs-Dichtefunktion

In Tab.A2-4 sind die berechneten Zahlenwerte t p (A)!t (A) angegeben.
eff p
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2. Schritt:

Berechnung des Umrechnungsfaktors q unter der vereinfachenden Annahme

einer kurzzeitigen Dosisbelastung (z.8. externe Bestrahlung aus der

Abluftfahne) :

00

f p(l) ä (A)' t (A,l) dldA
A °arn.RSS Peff

(A2-2)

bzw.

integraler über die Altersstruktur gemittelter Risikofaktor

aus ICRP 26 ["3 J

mit

q
mod

a
am.RSS

(1\2-3)

00 00

mod.
am. RSS f

o

1
L

f p (1) • a (A)
A °am.RSS

t (A,l) dldA
Peff

Diese Werte sind für die verschiedenen Schadensarten in Tab. A2-5 Zllsamrnen-

gestellt.

mod
Unter Anwendung der so erhaltenen Zahlenwerte für q auf ~Oam.RSS(A) gemäß

Gl. (A2-1) erhält man schließlich die zur Berechnung der effektiven

Schadensfaktoren verwendeten Werte <l.o (A) (siehe Tab. A2-6),
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Schadensart Alter bei der Latenzzeit Manifesta- Differentieller
Bestrahlung

t
tionszeit Risikofaktor

L
tA a

P am.RSS

[aJ [al
[ aJ [ Fälle ]a"10

6
man"rem

Leukämie In Utera 0 10 15

0 - 10 2 25 2

>10 2 25 1

Knochenkrebs In Utera Wird bei "Andere KrebsartenIl berücksichtigt

0 - 20 10 30 0,4

>20 10 30 0,2

Lungenkrebs In Utera }0 10
Wird bei IIAndere Krebsarten .. berücksichtigt

-

>10 15 30 1 ,3

Schilddrü- In Utera Wird bei "Anderen KrebsartenIl berücksichtigt
senkrebs

0 10 10 30 o 43 1 )- ,

>10 10 30 o 43 1 ),

Brustkrebs In Utera } Wird bei IIAndere Krehsarten" berücksichtigt
0 - 10

>10 15 30 1 52),

Andere 3) In Utera 0 10 15
Krebsarten

0 10 15 30 0,6-

>10 15 20 2

l)ES wurde eine Letalität von 0,1 berücksichtigt

2) .
Inkluslve Männer. Es wurde eine Letalität von 0,5 berücksichtigt

3)
Umfaßt in jeder Altersgruppe alle Krebsarten außer den jeweils aUfgeführten

Tab. A2-1: Differentielle Mortalitäts-Risikofaktoren für Spätschäden
nach WASH 1400 /2/



Schadensart
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Zugrundegelegte Organ­
dosis

Risikofaktor a
ICRP

~älle/l06man.re~

Leukämie Knochenmarks-Dosis 20

Knochenkrebs Knochenhaut-Dosis 5

Lungenkrebs Lungen-Dosis 20

Schilddrüsenkrebs Schilddrüsen-Dosis 5

Brustkrebs Brust-Dosis
+)

25
++)

Andere Krebs- Ganzkörper-Dosis
+++)

50
+++)

arten

+)

++)

Es wurden die Dosisfaktoren für den Ganzkörper verwendet

Bezogen auf die Gesamtbevölkerung

+++)
der Wert a
Beitrag eines
Wertes

50-10-6 rem- 1 wird als obere Grenze angesehen. Der
einzelnen Organs ist kleiner als ein Fünftel dieses

Tab. A2-2: Mortalitäts-Risikofaktoren für Spätschäden nach ICRP 26 ~3-7
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Schadensart Alter bei der Latenzzeit Manifesta- Differentieller

Bestrahlung tionszeit Risikofaktor a
t

L t
A P

[ Fälle

J[aJ Ca] [aJ a o l0
6

man"rem

Leukämie In Utero 0 10 15

0 - 10 2 25 2

>10 2 25 1

Knochen- In Utero 0 1 ) 10 1) 0,6 1)

krebs
0 - 20 10 30 0,4

>20 10 30 0,2

Lungenkrebs In Utero 0 1 ) 10 1) 3,6 1)

0 - 10 151) 301) 0,2 1 )

>10 15 30 1,3

I
0 1 ) 101) 1 2 1 ,2)

Schilddrü- In Utero ,
senkrebs

0 10 10 30 0,4/)-

>10 10 30 o 43 2 ),

Brustkrebs In Utero 01) 101) 4 11,3),

0 - 10 151) 30 1) 0,2 1 ,3)

>10 15 30 1,5

Andere In Utero 0 10 5,51)

Krebsarten
0 10 15 30 o 2 1)- ,

>10 15 30 2

l)wert abgeschätzt

2)ES wurde eine Letalität von 0,1 berücksichtigt

3)Inklusive Männer. Es wurde eine Letalität von 0,5 berücksichtigt

Tab. A2-3: Modifizierte differentielle Mortalitäts-Risikofaktoren für
Spätschäden nach WASH 1400 /2/



Schadensart

Alter Leukämie Knochenkrebs Lungenkrebs Schilddrüsenkrebs Brustkrebs Andere Krebsarten

[a]

In Utero 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1

20 1 1 1 1 1 1

30 1 1 0,967 0,967 0,967 0,967

40 1 0,820 0,653 0,653 0,653 0,653

50 0,947 0,523 0,357 0,357 0,357 0,357

60 0,620 0,250 0,083 0,083 0,083 0,083

70 0,348 0,002 ° ° ° °
80 0,154 ° ° ° ° °
90 0,042 ° ° ° ° °

Tab. A2-4: Verhältnis der altersabhängigen Manifestationszeiträume für Spätschäden t p (A)/t (A)
eff p

".

'"
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Schadensart Risikofaktor Risikofaktor Risikofaktor Umrechnungs-

a
mod

1)
faktor

a am.RSS
a

ICRP am.RSS q

Leukämie 28,4 20 24,9 0,804

Knochenkrebs 6,9 5 5,7 0,883

Lungenkrebs 22,2 20 19,4 1,030

Schilddrü-
10,22)senkrebs 5 8,7 0,572

Brustkrebs 25,6 25 22,3 1,123

Andere
38,6 3 )Krebsarten 50 29,4 1,699

I)Berechnet mit tPeff(A) nach Tab. A2-4 und der Lebensalter-Dichtefunktion
nach Abb. 2

2)Der Risikofaktor bezieht sich auf die Populationsdosis. Der Wert 13,4
(bei einer Letalität von 10%) in WASH 1400 berücksichtigt bereits die
Altersabhängigkeit der Dosis bei Inhalation D(la) : D(5a) : D(10a)
D(Erwachsene) ~ 1: 1,9: 1,6: 1

3)Inklusive der Beiträge des Magen-Darm-Traktes

Tab. A2-5: Berechnung des umrechnungsfaktors q
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Schadensart Alter bei der Latenzzeit Manifestations- Differentieller
-Bestrahlung t

L zeit t Risikofaktor ä
A P

[ FäHe J[ aJ [a] [a]
a o l0

G
man o rem

Leukämie In utero 0 10 12,06

o - 10 2 25 1,61

> 10 2 25 0,80

Knochenkrebs In Utero 0 10 0,53

o - 20 10 30 0,35

> 20 10 30 0,18

Lungenkrebs In utero 0 10 3,71

o - 10 15 30 0,21

> 10 15 30 1,34

Schilddrüsen- In Utero 0 10 0,69
krebs o - 10 10 30 0,25

> 10 10 30 0,25

Brustkrebs In Utero 0 10 4,60

o - 10 15 30 0,22

> 10 15 30 1,68

Andere Krebs- In utero 0 10 9,34
arten o - 10 15 30 0.34

> 10 15 30 3,40

Tab. A2-6: Differentielle Dosis-Risiko-Faktoren
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Zeitintervall

j 1Il
[a] Pj

• 111

1 o - 1 0.021070

2 1 - 2 0.001195

3 2 - 5 0.001965

4 5 - 10 0.002110

5 10 - 15 0.001605

6 15 - 20 0.004700

7 20 - 25 0.005180

8 25 - 30 0.004780

9 30 - 35 0.006165

10 35 - 40 0.008620

11 40 - 45 0.013580

12 45 - 50 0.020750

13 50 - 55 0.031670

14 55 - 60 0.046030

15 60 - 65 0.069850

16 65 - 70 0.105140

17 70 - 75 0.143720

18 75 - 80 0.170710

19 80 - 85 0.165030

20 85 - 90 0.114410

21 >90 0.061720

Tab. 1: Lebenserwartungs-Dichtefunktion p für Neugeborene nach L 5 7



NR. NUKLID _ STRAHLUNG AUS DER ~OLKE (REM*M3/Cl*SI SrRAHlUN~ VOM BODEN (REM*M2/Cl*SJ
GANZKDRP. KN.MARK KN.HAUT LUNGE 5CHILOOR. KEIMOR. GANlKORp" KN.MARK KN.HAUT LiJNGE SCHILDDR~ KEI~DR ..

I CO- 58 l.lbE-OI 2.40E-Ql 2.53E-Ol 2.vlE-Ol 1.71E-Ol 1.61E-Ul 3.BlE-03 4.28E-03 4.53E-03 3.58E-03 3.u6E-Cl3 2.90E-J3
2 CO- 60 6.00E-Ol b.3IE-al 6.64E-Ol 5.67E-Jl 5.33E-Ol 4.83E-Ol 9.15E-J) 1.u3E-::J2 l.u8E-;J2 9.25E-03 8.67E-J3 l.a6E-03
3 KR- 8'5 4.75E-Q4 5.78E-04 6.~SE-04 4.47E-J4 5.uOE-04 3.50E-Q4 8.44E-06 1.03E-uS I.OSE-OS 7.~7t-06 8.89E-v6 6.24E-u6
4 KR- 85M 3.64E-02 5.50E-02 5.86E-Q2 3.22E-J2 3.50E-02 3.38E-02 b.28E-J4 9.53E-D4 I.DiE-03 5.58E-04 6.vvE-U4 5.82E-04
5 KR- 87 l.SIE-Cll 1.92E-Ol 2.J4E-Ol 1.72i.-Ol 1.74E-\il 1.40E-Jl Z.78E-03 2.97E-u3 3.17E-v3 Z.6oE-03 Z.72E-03 Z.17E-u3
6 KR- 88 4.61E-Ul 4.83E-Ol 5.14E-Ol 4.47E-Jl 4.31E-Ol 3.74E-Ol b.92E-03 7.14E-03 1.bIE-03 o.b4~-u3 b.42E-u~ 5.53E-~3

7 RB- 86 2.D7E-02 Z.27E-OZ Z.40E-02 1.94E-J2 1.54E-OZ 1.57E-JZ 3.44E-04 3.81~-u4 4.~3E-04 3.25E-D4 2.56~-04 2.61E-04
8 SR- 89 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0 1).0 o.u J.O O.u w.v 0.0 0.0
9 SR- 90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 SR- 91 1.69E-OI 1.93E-01 2.03E-Ol 1.6DE-OI l.54E-Ol 1.29E-OI Z.89E-Q3 3.28E-ü3 3.47E-03 2.72E-03 Z.64E-03 2.Z1E-U3
11 Y - 90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.O 0.0
12 Y - 91 6.25E-04 6.39E-04 6.61E-04 5.94E-04 6.2ZE-04 5.Z5E-04 1.OZE-u5 1.05E-05 1.ü9E-05 9.7SE-06 I.OZE-05 8.60E-06
13 ZR- 95 1.6ZE-Ol 1.87E-OI 1.97E-OI 1.5ZE-vl 1.43E-ul 1.Z2E-Ol Z.86E-03 3.Z8E-03 3.47E-03 Z.67E-u3 2.50E-ü3 Z.14E-03
14 ZR- 97 4.ZZE-02 4.72E-OZ 4.97E-Q2 4.00E-02 3.94E-OZ 3.32E-OZ 7.11E-04 7.94E-J4 8.36E-Q4 b.12E-04 b.69E-Q4 5.60E-ü4
15 NB- 95 1.6bE-OI 1.83E-Ol 1.94E-Ql 1.56E-JI 1.22E-01 1.27E-JI Z.92E-03 3.19E-03 3.39E-U3 2.72E-ü3 Z.17E-03 2.2IE-03
16 MD- 99 3.64E-02 4.44E-02 4.b9E-02 3.42E-02 3.56E-02 2.75E-02 . 7.06E-u4 B.56E-v4 9.03E-04 6.5dE-J4 6.B3E-04 5.33E-04
17 TC- 99M 3.06E-D2 5.42E-u2 5.B3E-02 2.54E-02 3.7ZE-02 Z.D7E-02 5.19E-04 9.Z2E-04 9.94E-04 4.3iE-ü4 b.31E-v4 3.50E-Q4
18 RU-lC3 I.IIE-OI 1.36E-OI 1.43E-OI l.05E-Jl l.17E-vl B.22E-OZ 2.04E-03 2.48E-03 2.6IE-03 l.92E-03 Z.13~-03 1.SOE-J3
19 RU-lOS 1.79E-Ol 2.21E-Ol Z.33E-Ol 1.67E-Ol l.a2E-01 1.35E-OI 3.I4E-03 3.~bE-03 4.J8E-03 Z.92E-J3 3.19E-u3 2.35E-03
20 RU-I06 ~.31E-02 5.22E-02 5.47E-J2 4.06E-02 4.47E-02 3.I6E-02 7.58E-u~ 9.22E-Q4 9.69E-Q4 7.14E-04 1.B6E-u4 5.61E-04
21 RH-I05 1.82E-02 2.74E-02 2.92E-02 1.6IE-02 I. BE-02 1.67E-02 3.I7E-04 4.BIE-ü4 5.IIE-04 Z.B3E-04 3.06E-04 2.9b~-U4
22 TE-I 27 9.3bE-D4 1.16E-03 I.ZZf-03 9.19E-J4 9.BIE-04 7.0IE-04 1.67E-05 l.09E-05 Z.20E-05 1.5BE-05 1.77E-05 1.26E-ü5
23 TE-121M l.10E-03 1.79E-03 2.06E-J3 5.6lE-04 1.15E-03 9.44E-04 B.36E-05 1.37E-04 1.57E-04 4.28E-J5 8.83E-05 7.2IE-U5
24 TE-129 1.47E-OZ I.BIE-OZ 1.91E-02 1.35E-OZ 1.47E-02 1.IZE-02 3.25E-04 4.03E-04 4.ZBE-C4 3.03E-04 3.25~-04 Z.49E-04
25 TE-129M 7.83E-03 9.92E-D3 1.ObE-C2 6.97E-03 S.llE-03 5.90E-03 2.32E-04 2.9ZE-D4 3.llE-04 2.0bE-04 Z.42E-04 1.74E-04
26 TE-131M 3.14E-Ol 3.56E-OI 3.18E-QI '.94E-Ol 2.6lE-CI 2.47E-Ol 5.39E-03 6.0BE-03 6.44E-03 5.03E-03 4.41E-03 4.21E-Q3
27 TE-132 4.75E-02 7.31E-Ol 7.78E-02 4.19E-02 4.56E-02 4.36E-02 B.OüE-04 1.23E-03 1.31E-u3 7.0oE-04 7.75E-04 7.33E-04
28 5B-I27 1.5IE-OI 1.84E-OI 1.9jE-Jl 1.43E-Ol 1.50E-Ol 1.14E-OI 2.69E-03 3.25E-03 3.4ZE-03 2.5lE-03 2.64~-03 2.0lE-u 3
2~ $8-129 2.6BE-OI 2.97E-OI 3.14E-OI Z.S3E-Ol 2.25E-Ol 2.D7E-Ol 4.58E-D3 5.0BE-03 5.36E-03 4.31E-03 3.81E-Q3 3.5IE-03
3D J -BI 8.72E-02 1.08E-OI 1.14E-Dl 8.22E-OZ 9.17E-02 6.50E-OZ 1.56E-al l.92E-03 2.0ZE-03 1.46E-03 1.63E-u3 1.ibE-u3
31 J -132 5.1lE-Dl 5.89E-Ol 6.l9E-Ol 4.83E-Ol 4.72E-Ol 3.90E-Ol 9.08E-03 1.04E-J2 l.lOE-02 8.56E-03 8.36E-03 6.9~e-J3

32 J -133 1.54E-Dl 1.B3E-Ol 1.92E-Ol 1.46E-Ol 1.56E-Ol 1.17E-Ol 2.69E-03 3.19E-03 J.36E-ü3 2.56E-u3 Z.75E-~J 2.05E-u3
33 J -134 5.33E-Ol 5.89E-Ol 6.l9E-Gl 5.00E-Ol 4.ZBE-OI 4.07E-Ol 9.0BE-03 l.uOE-G2 I.06E-üZ 8.53E-03 7.31E-03 6.94~-D3

34 J -135 4.19E-Ol 4.4ZE-Ol 4.64E-Ol 4.00E-ül 3.89E-OI 3.43E-Ol b.81E-Q3 7.l7i-03 7.53E-u3 6.47E-u3 ~.2BE-03 5.56E-~3

35 XE-133 9.06E-03 1.59E-02 1.74E-02 6.97E-03 1.OlE-al 6.5~E-J3 2.67E-04 4.67c-04 5.JBE-04 Z.o4E-04 3.14E-04 1.90E-04
36 xE-L35 5.67E-OZ 8.47E-OZ 9.03E-OZ 5.0bE-02 5.47E-OZ S.lBE-02 9.BlE-04 1.4bE-03 1.56E-03 d.72E-u4 9.44E-04 8.96E-04
37 C5-134 3.5DE-OI 4.03E-Ol 4.Z5E-OI 3.2BE-Ol 3.l~E-OI l.6ZE-OI 6.11E-03 7.0bE-03 7.44E-03 5.75E-03 5.50E-J3 4.61E-03
38 C5-136 't-.78E-Ol 5.4ZE-Dl 5.75E-Ol 4.44E-Ol 3. SIE-Ol 3.75E-Jl 8.14E-03 9.2SE-03 9.BlE-03 7.56E-03 6.50E-03 6.39E-v3
39 eS-131 1.22E-OI 1.49E-Ol 1.56E-Ol l.15E-Ol 1.28E-Ol 6.99E-OZ 2.17E-~3 2.64E-03 2.7BE-03 2.u~E-03 2.27E-U3 1.6JE-03
40 84-140 4.44E-02 5.6lE-02 5.9ZE-C2 4.l4E-OZ 4.61E-02 3.4QE-OZ B.78t-04 1.11E-03 1.17E-03 8.19c-u4 9.142-04 6.7lE-u4
41 L4-140 5.67E-Ol 6.06E-Ol 6.33E-Ol 5.39E-Ol 5.47E-OI 4.64E-Ol 9.l1E-v3 9.1ZE-v3 1.OlE-OZ 8.67E-03 8.7BE-~3 7.46E-03
42 CE-141 1.83E-02 3.22E-02 3.5QE-OZ 1.50E-)Z 2.2ZE-02 1.Z5E-J2 3.22E-Q4 5.75E-J~ b.Z2E-Q4 2.66E-04 3.94E-Q4 Z.22E-04
43 CE-143 b.BIE-OZ 9.36E-02 9.94E-02 6.08E-JZ 6.36E-OZ 5.69E-02 1.32E-03 1.8ZE-03 l.94€-03 1.18e-03 1.24E-03 1.llE-03
44 CE-144 4.31E-03 7.6IE-~3 8.25E-J3 3.44E-03 5.l4E-D3 2.98E-J3 8.92E-u 5 4.58E-04 1.7lE-04 7.l4E-J5 1.01E-04 b.19E-05
45 PR-143 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.J 0.0 J.O 0.0 (J.O
46 ND-147 3.14E-02 4.39E-OZ 4.67E-OZ Z.1BE-~2 3.36E-J2 Z.34E-OZ 6.Z2E-Q4 8.69E-04 9.Z8f-04 5.53E-Q4 6.69E-04 4.64E-Q4
47 NP-Z39 3.08E-J2 4.97E-02 5.31E-02 2.65E-)2 3.2lE-02 2.56E-ül 7.8~E-04 1.27E-03 1.36E-03 6.81E-J4 B.25E-u4 6.56~-J4

48 PU-238 5.Z5E-05 4.25E-05 4.94E-OS 9.58E-06 7.78E-Ob Z.39E-05 1.03E-u5 B.3lE-06 9.69E-~6 l.88E-06 1.532-06 4.69E-~6
49 PU-239 2.30E-05 Z.llE-05 Z.50E-ü5 5.4ZE-06 6.00E-06 l.15E-05 4.33~-06 4.1LE-06 4.75E-u6 1.03E-u6 l.14E-06 Z.19E-06
50 PU-240 4.64E-05 3.89E-05 4.50E-D5 9.17E-Ob 7.7SE-06 Z.l3E-05 9.06E-Ob 1.~6E-Q6 d.81E-06 1.79E-06 1.56E-Ob 4.1BE-06
51 PU-241 4.17E-IO B.53E-IO 9.22E-IJ 2.94E-IO 4.00E-I0 3.00E-IO 3.47E-lO 7.llc-l~ 7.69E-lO 2.45E-lv 3.36E-lJ Z.55E-IO
52 AM-241 4.56E-03 9.33E-03 1.OlE-02 3.22E-~3 4.39E-Q3 3.34E-03 2.39E-04 4.86E-04 5.lBE-04 i.68E-04 2.31E-04 1.75E-D4
53 CM-242 5.00E-05 3.B9E-05 4.5aE-05 8.31E-~6 6. llE-06 2.Z5C-05 9.l7E-ü6 7.1lE-vb 8.36E-G6 1.52E-06 1.14E-u6 4.1ZE-Ob
54 C:'1-244 1.42E-Q3 Z.BlE-C3 3.03E-03 1.07E-03 1.50E-03 l.uZE-03 5.7lE-OS 1.13E-04 1.21E-u4 4.3IE-~5 6.0JE-05 4.1JE-Ü5

I
g
I

Tab. 2 Dosisfaktoren für externe Bestrahlung aus der Fahne und vom Boden L-2,4-1



NR. NUI(L 10 INHALATION (REM/CII IN~ESTION (REK/CI)
0- 1 A l-lO A l0-20 A 20-30 A 30-40 A 40-50 A O-lO • lO-20 A 20-30 • 30-40 A 40-513 A

1 CO- 58 3.00E+03 1.OOe.oz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 CO- 60 Z.lOE+04 3.50E+04 1.OOE+O} 1.OOE+Q3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 KR- 85 6.!OE-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ",.u 0.0 v.o 0.0 0.0
4 KR- 85M 3.90E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 KR- 87 1.30E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 KR- 88 3.l0E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 v.v 0.0 0.0 0.0
7 RB- 86 6.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 SR- 89 1.30E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.Z6E+03 O.Ü 0.0 0.0 0.0
9 SR- 90 1.lOE+OS 4.20E+05 1.30E+D5 3.00E+04 3.00E+Q4 1.OOE+04 Z.08E+OS 5.30E+04 l.30E+04 1.QOE+Q4 3.00E+03

lO SR- 9l 3.10E+OZ L.OOE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ,,).0 0.0
II Y - 90 5.LOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l2 Y - 91 9.lDE+03 l.OOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.o 0.0
13 2R- 95 3.50E+03 l.00E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l4 ZR- 97 1.90E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l5 N8- 95 1.40E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 rJ.O 0.0
l6 MO- 99 1.30E.OZ 0.0 0.0 CI. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 TC- 99H 1.lQE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 RU-l03 l.10E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 RU-l05 2.40E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 RU-L06 3.60E+03 2.60E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.ü 0.0 0.0
21 RH-I05 2.30E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.O 0.0 0.0 0.0
22 TE-l27 3.90E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 TE-127M 7.50E+02 5.00E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.u 0.0
24 TE-l29 1. LOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 TE-129M 8.30E+OZ 1.OOE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 O.v 0.0 0.0 0.0 0.0
26 TE-l.31M 3.l.0E"02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 TE-132 1.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.o LI.O
28 S8-127 3.30E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 S5-l29 .ft..60E"O l. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 J -131 l..90E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.87E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0
3l J -l32 5.00E+0l. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 J -133 9 • .ft.OE+0l. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 l..48E+Ol 0.0 0.0 o. " 0.0
33 J -l34 Z.OOE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 J -l35 9.10E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 XE-133 1.60E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
36 XE-135 2.10E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 CS-134 .ft..30E+04 5.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 7.34E+04 0.0 0.0 ":1.0 0.0
38 CS-136 b.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.Z9E+03 0.0 0.0 0.0 0.0
39 CS-l37 3.10E+04 6.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 5.61E+i).ft. 0.0 0.0 0.0 0.0
40 5A-140 3.40E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
41 LA-140 6.80E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42 CE-14l 2.70E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
43 CE-l43 l..lOE+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
44 CE-144 3.60E+03 5.60E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.O
45 PR-143 3.40E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.ü 0.0
46 NO-l47 1.90E+02 1.00E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
47 NP-239 6.40E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.U J.O 0.0 0.0
48 PU-238 6.00E+03 2.24E+05 3.40E+05 3.00E+05 2.30E+05 2.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 PO-239 5.60E+03 2.24E+05 3.50E+05 3.40E+J5 Z.80E+05 3.üOE+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 PU-240 5.60e+03 2.24E+05 3.50E+05 3.50E+05 Z.70E+05 3.0üE+DS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 PU-241 6.l.0E+QO 1.79E+03 5.7üE+u3 7.50E+03 8.00E+03 9.00f+03 0.0 0.0 0.0 0.\:1 0.0
52 AM-24l. 7.20E+03 2.43E+OS 3.80E+05 3.60E+05 3.10E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 CM-242 3.20E+03 2.90E+03 1.20E+03 1.20E+03 1.OOE+03 5.00f+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
54 C/III-244 6.60E+03 2.03E+05 2.20E+05 1.50E+05 1.OOE+05 6.00E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tab. 3a: Knochenma~k-Dosisfakto~enfü~ inte~ne Best~ahlung 1 2,4_1

'"~



NR. NUKLID INHALATION IREM/CI l INGESTION (REM/Cl)
0- 1 A I-lO A 10-20 A 20-30 A 30-40 A 4()-5D A 0-10 A 10-Z" A 20-30 A 30-40 A 40-50 A

I CO- 58 2.50E+03 1.OOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0
2 CO- 60 1.8uE+04 3.00E+04 2.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.u U.o 0.0
3 KR.- 85 3.70E-OI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 KR- 85"" 2.80E-OI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.o 0.0 0.0 0.0 0.0
5 KR- 87 1.OOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 KR- 88 2.40E+OO O.l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ii.O 0.0
7 R8- 86 o.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 SR- 89 3.00E+04 0.0 0.0 0.0 v.G 0.0 1.19E+Q4 0.0 0.0 0.0 0.0
9 5R- 90 2.40E+05 1.06E+06 5.00E+05 Z.OOE+05 2.00E+05 0.0 6.l5E+05 2.57E+Q5 9.BOE+04 I.IOE+05 0.0

10 5R- 91 3.70E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 Y - 90 9.70E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Y - 91 2.00E+Q4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ";.0 0.0
13 2R- 95 3.30E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 ZR- 97 1.30E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 NB- 95 1.20E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 "'0- 99 1.LOE+020.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 TC- 9911 1.OOE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 RU-I03 8.BOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 RU-lOS 1.70e ..Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Ro-l06 3.40E+D3 2.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.o
21 RH-lOS 1.60E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 TE-127 5.40e ..OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ·0.0 0.0 0.0
23 TE-127M l.90E+03 1.OOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 TE-129 1.20E+DO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ii.O
25 TE-129M l.40e+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 TE-131M 2.50E+02 CJ.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 iJ.u 0.0 0.0
27 TE-132 9.1DE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 5B-127 2. bOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 iJ.O
29 5B-129 3.90E+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 J -131 Z.10E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.10E+02 ..:1.0 0.0 0.0 0.0
31 J -132 4.10E+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 J -133 9.20E+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.46E+02 0.0 0.0 0.0 0.0
33 J -134 1.9DE+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 J -135 8.70E+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 XE-133 9.20E-OI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
36 XE-135 1.30E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 C5-134 4.2DE+04 5.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 7.24E+04 0.':' 0.0 v.CI 0.0
38 C5-136 5.90E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.10EH).3 0.0 0.0 0.0 0.0
39 C5-137 3.10E+04 5.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5bE+04 0.0 0.0 0.0 0.0
40 8A-140 5.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
41 LA-140 1.10E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1).0
42 CE-141 3.20E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.u 0.0 0.0 0.0
43 CE-143 1.10E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.Li 0.0
44 CE-144 6.70E+03 1.13E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.O 0.0
45 PR-143 9.30E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
46 ND-147 1.90E+02 4.00E+OI 0.0 0.0 0.0 0.0 u.O O.u 0.0 0.0 0.0
47 NP-239 5.Z0E+Ol 0.0 0.0 0.0 u.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 PU-238 b.JOE+Q3 2.24E+05 3.40E+05 3.00E+05 2.30E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 PU-239 5.60E+03 2.24E+05 3.50E+05 3.40E+05 2.80E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 IJ.O 0.0
50 PO-240 5.70E+03 2.24E+05 3.bOE+05 3.40E+05 3.70E+ü5 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 PU-241 1.10E+OI 1.99E+03 6.DOE+03 8.00E+03 8.0QE+03 9.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
52 AM-241 7.30E+Q3 2.53E+05 3.9JE+u5 3.50E+05 4.00E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 CM-242 3.20E+03 2.90E+03 1.30E+03 1.10E+D3 1.OOE+03 5.00E+02 0.0 O.~ u.O 0.0 0.0
54 CI"I-244 b.60E+03 2.03E+05 2.30E+05 1.50E+05 9.00E+Q4 6.00E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tab. 3b: Knochenhaut-Dosisfaktoren für interne Bestrahlung L 2,4-1
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NR. NJKLIO INHALATION (RE~/CI) I NGE:;T lUfII (R.E"I/Cl)
J- I A 1-10 A lO-20 A 20-3D A 30-40 A 40-50 A u-lO A 10-20 A 20-3.> A. 3.;-40 A 4U-S,J A

l CCJ- 5'; S.90E+04 2.00~+03 0.0 J.O O. ~ 0.0 ,JeÜ D.Li ~.~ J.U ,J .. ;)

2 CO- 60 4.6JE+J5 7.40E+05 1 .. uJE+J5 0.0 O.v ,,).0 ~ .. ;).0 J.o \J • .,) 0.0
3 KR.- 85 1.80E-:Jl 0 .. 0 0.0 0.0 J.O 0.0 0.0 0 •• O.J J.O J.u
4 KR- 85M 2.LJE-.Jl O.i:. 0.0 0.0 J.J 0.0 O.~ ~.o J .. ;; .J.;) J.O
5 KR- 87 9.60E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 v.o v.v ':'.0 J. V J.O
6 KR- 88 2.0JE+Oa J.J 0.0 0.0 0.0 O.~ 0.0 J.J J.O 0.0 J.Cr
7 R8- 96 l.40E+04 J.O 0.0 O.J 0.0 (J.,) 0.0 u.:.;, O.u J •• Q.iJ
B SR- 89 7.80E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.81E+OZ 0.0 ,J.O J • .,j J • .)
9 SR- 90 1.6JE+J4 2.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1Sc+03 5.40E+02 2.00E+01 v.i) iJ.,j

10 SR- ql 4.30E+03 0.0 O.Q 0.0 u.u 0.0 0.0 <J.J J.u 0.0 0.0
II Y - 90 3.3JE+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 D.~ J.J J.O J.O 0.\'/
12 Y - 91 Z.,jOE+ii5 O.J 0.0 0.0 0.0 O.U 0.0 0.0 J.O J.O O.J
13 ZR- 95 1.30E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 v.O O.,j 0.0 0.0 0.0 0.0
14 ZR- 97 1.5::lE+J4 0 .. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 v.u J.O J.O 0.0 <J.;)
15 NB- 95 3.10E+040.0 O.,j 0.0 0.0 0.0 J.O O.u J." 0." J.ü
16 MO- 99 l.bOE+04 0.0 0.0 u.O 0.0 0.0 CI.':' ,j.O 0 • .,) O.v O.U
17 TC- 99M. 8.. 9.;)E+OL 0.;) O.u 0.0 ::i.J 0.0 ,).0 O.U v • .j ,j. ,j 0.::1
IB Ru-IC 3 5.40E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 U.U ;).oJ 0.0 ;).0 0.0
19 RU-LOS 2.20E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.v 0.0 0.0 0.0 0.0
20 RU-I06 2.5JE+06 1.40E+06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.CI ,J • ..,

21 RH-LOS 3.60E+D3 0.0 0.0 0.0 0.0 Cl.iJ J.0 0.0 i,J.O 0.0 0.0
22 TE-127 1. bJE+u3 0.0 0.0 0.0 ".0 0.0 0.,) v.1i ,).J ..... 0 ü.o
23 TE-121M L.2uE+J5 0.0 u.ioJ 0.0 0.0 O.v 0.0 0.0 J.O J.U 0.0
24 TE-129 5.60e ... 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0
25 TE-129M L.50E+050.0 0.0 u.O O. U 0.0 0.0 0.0 0.0 0•• 0.0
26 TE-13LM 1.lOE+D4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ;>.0 0.0
27 TE-l32 3.00e...04 0.0 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0 0.0 1l • .J 0.0 0."
28 SB-127 2.50E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O• .,j 0.;> 0.0 iJ.Q J.J
29 SB-129 3.20E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.U J. ,j 0.1.1 0.0
30 J -131 2.40E+D3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.56E+OZ ,j.O U.O ü.o J.ü
31 J -132 1.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.\:1 0.0 0.0 0.u O.U
32 J -133 3.l0E+030.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.S8E+Q2 1.:1.0 0.0 0.0 0.0
33 J -134 5.60E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 • ..1 0.0 0.0 0.0 0.0
34 J -135 2.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.J u.O ;>.0 J.iJ 0.0
35 XE-133 4.10E-Ol 0.;) 0.0 0.0 0.0 0.0 J.O 0.0 O.U J.u 0.0
36 XE-135 9.40E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.ü 0.0 ;>.0 0.0
37 eS-134 4.5DE+Q4 6.00E+ü3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3LE+Q4 O.iJ i). J J.O 0.0
3B eS-136 8.Z0E+03 0.0 C• .J 0.0 0.0 0.0 6.82e+IH J.U 0.0 il.Q J.O
39 e S-137 3.40E+04 6.00E+03 O.Q 0.0 D.O O.D 5.5qE+~4 O.v 0.0 0.ü 0.0
40 BA-l40 6.30E+03 0.0 0.0 0.0 O.V 0.0 0.0 0.0 0.0 O.U 0.;>
41 LA-l40 l.60E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.Cl CI.'" v.O 0.0 O.J
42 CE-l4l 6.20E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.U u.u ü.u u.u U.O
43 CE-l43 l.3JE+04 0.0 0.0 0.':' 0.0 0.0 0.0 ".CI U.U 0.0 iJ.'Ü
44 CE-l44 2. lOE+06 8.00E+05 O.U 0.0 u.ü ,).0 0.;> ;>.;> .:J.ü 0.0 0.0
45 PR-l43 4.CJOE+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 U.O J.O 0.0 0.0
46 ND-l41 3.10E+04 l.~JE+03 0.0 0.0 0.0 ;>.0 V.O O.V J.O \,).IJ u.o
47 NP-239 9.20E+03 L.OOE+02 0.0 U.O 0.0 U." 0.0 0.0 0.0 0.0 U.O
48 PU-238 l.20E+OB 1.90E+Oa 0.0 0.0 0.;> 0.0 U.V U.iJ J.J u.u 0.0
49 PU-239 l.2QE+08 1.10E+Oa 0.0 0.0 ;>.0 0.0 ;>.0 .j.u 0.0 v.v 0.0
50 PU-240 1.20E+08 L.1~E+Oa 1.OOE+01 0.0 0.0 0.0 0.0 u.Q J.Q u.o O.Ü
51 PU-241 b.4üE+04 4.6bE+05 3.00E+04 l.OOE+J4 l.OOE+04 l.OJE+04 0.0 O.iJ 0.0 0.0 0.0
52 Af4-24l 1.30E+Oa l.80E+06 0.0 0.0 o. ü l.OIlE+;)7 u.1l 0.0 0.0 V.O O.U
53 eM-242 7.bOE+01 1.lOE+07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1.i O.CI J.:J 0.0 u.ü
54 C"l.-244 l.30E+08 1.80E+08 O.V 0.0 0.0 0.0 ;>.0 iJ.O 0.0 ;,).0 0.0

Tab. 3c; Lungen-Dosisfaktoren für interne Bestrahlung L-2,4-1

~



NR. NUKLID INHALATION (REM/CI J INGESTION (REM/CIJ
v- 1 A 1-10 A 10-20 A 20-30 A 30-40 A 40-50 A 0-10 A 10-20 A 20-30 A 3CJ-4lJ A 40-50 A

1 CO- 56 3.20E+03 1.QvE+Q2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 CO- 60 2.10E+Q4 3.70E+04 1.QOE+Q3 L.ODE+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 IJ.O 0.,)
3 KR- 65 l.60E-01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.\:1 0.0 0.0 0.0 0.0
4 KR- 85M 2.00E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 KR- 81 9.70E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.ü 0.0 0.0 0.0
6 KR- 68 2.00e+00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 R8- 66 b.5JEto03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.o
8 SR- 89 1.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.61E+02 ;),0 0.0 0.0 0.0
9 SR- 90 5.9QE+03 2.10E+03 2.QOE+Q2 0.0 0.0 0.0 3.18E+03 6.00E+Ol Z.~OE+Ol 0.0 0.0

10 SR- 9l 2.00E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 Y - 90 2.1DE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 y - 91 3.90E+OZ Q.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l3 ZR- 9S 3.5vE+03 1.OOE+Q2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l4 ZR- 97 6.60E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 N8- 95 1.30E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ,,).0 0.0 0.0 0.0
16 1'10- 99 1.50E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 TC- 99" 4.60E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.O 0.0
18 RU-l03 9.60E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 RLJ-IOS 1.50E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Ru-l06 3.6QE+03 Z.70E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 RH-LOS 9.90E+QO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ",.i) J.O
22 TE-lZ 7 3.QOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 u.1J
23 TE-121M 2.10E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 IJ.O
24 TE-129 S.10E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 \j.U
25 TE-129M 3.9QE+QZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 TE-131M 9.50E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ;j.O 0.0
27 TE-l32 9.70E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 S8-127 2. ZOE+OZ 0.0 O.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 S8-l29 3.80E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 J -131 1.lDE+06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.68E+06 0.0 0.0 0.0 0.0
31 J -132 6.60E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 J -133 1.8DE+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.21e+OS 0.0 0.0 0.0 0.0
33 J -134 1.lOe+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 J -135 4.40E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Cl.\) CI.Cl 0.0 0.0 0.0
35 XE-I33 4.o0E-01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
36 XE-135 9.10E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 CS-134 4.30E+04 5.QOE+03 0.0 0.0 0.0 0.0 7.33E+Q'f. 0.0 J.O 0.0 0.0
38 CS-136 6.00E+Q3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.l3E+03 0.0 J.O 0.0 0.0
39 CS-I37 3.10E+04 5.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 5.55E+Q4 0.0 0.0 0.0 0.0
40 BA-14Q 1.20E+Q3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.J J.O 0.0
4l LA-!4Q 2.30E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42 CE-141 9.l0E+Ql 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ii.Ö 0.0 0.0 0.0 0.0
43 GE-143 2.50E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 J.u 0.0 0.0
44 CE-144 3.50E+02 2.60E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
45 PR-143 1.OOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
46 ND-147 6.90E+Ol 1.OOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
47 NP-Z39 1.50E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 PU-238 5.90E+03 2.24E+05 3.4QE+05 Z.90E+Q5 2.40E+05 2.0DE+Q5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
49 PU-239 5.60E+03 2.24E+05 3.5uE+u5 3.40E+Q5 l.80E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 PU-240 5.60E+03 2.24E+05 3.50E+05 3.40E+Q5 2.80E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 PU-241 5.30E+OO 1.69E+03 5.70E+03 7.60E+03 8.00E+03 8.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
52 AM-241 6.50E+03 Z.43E+05 3.70f+05 3.50E+05 3.30E+05 3.00E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 CM-242 3.20E+03 Z.80E+03 1.30E+03 1.20E+Q3 1.00E+03 5.00E+02 0.,) 0.0 0.0 0.0 0.0
54 CM-244 b.60E+03 2.03E+05 2.Z0E+05 1.50E+Q5 1.OOE+05 6.DOE+04 0.0 ü.O 0.0 0.0 0.0

'"..

Tab. 3d: Schilddrüsen-Dosisfaktoren für interne Bestrahlung L 2,4_1



NR. NUKL.ID INHALATION (REH/CU INGESTION (REM/Cl)
0- 1 4 1-10 4 10-20 4 20-30 4 30-40 A 40-50 A 0-10 4 10-20 4 20-30 4 30-,,"0 A 40-50 A

1 eo- 58 4.10E+03 1.OOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 eo- 60 3.QuE+04 4.90E+04 2.00E+03 1.QOE+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 v.o 0.;)
3 KR- 85 3.10E-Ol 0.0 0.;) 0.0 0.0 0.0 ~.O 0.0 O.~ 0.0 0.0
4 KR- 85M 2.60E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 KR- 87 1.00E+00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ;).0 0.0
6 KR- 88 Z.30E +00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 RB- 66 6.bOE+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.\:1 0.0 0.0 0.0
8 5R- 89 't-.lOe+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L.91E+03 0.0 0.0 0.0 0.0
9 SR- 90 2.80f+04 1.12E+05 5.00e+Q4 Z.OOE+04 2.00E+04 1.OOE+04 5.5ZE+04 Z.03E+04 7.40E+03 8.00E+02 3.QOE+02

10 SR- 91 3.10E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ".0
11 Y - 90 7.8QE+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Y - 91 5.60E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 ZR- 95 5.5DE+03 1.OOE+02 0.0 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 ZR- 97 5.20E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 N8- 95 1.90E+D3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 MO- 99 4.2DE+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 TC- 99M 9. BOE+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ".0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 RU-IC3 1.90E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 RU-l05 b.bOE+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.u 0.0
20 RU-l06 4. aOE+04 2.20E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 RH-LOS 9.60E+Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 TE-121 3.40E+OL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 TE-121M 2.30E+03 1.OOE+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 TE-l29 9.80E+OO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 1E-129M 3.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 TE-131M 5.50E+OZ Q.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 "." 0.0 0.0
21 TE-132 1.50E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ".0
28 58-121 1.90E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 58-129 1.lOE+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0." 0.0
30 J -131 6.00E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.79E+02 0.0 O.~ ".0 0.0
31 J -132 7.00E+OL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 J -133 2.00E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.70E+02 0.0 0.0 ~.O 0.0
33 J -134 3.00E+OL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 J -135 1.50E+OZ 0.0 0.0 ".0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 XE-133 1.00E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.~ 0.0 0.0
36 XE-135 1.20E+00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ".0 0.0
31 e5-134 4.10E+04 6.00E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 7.LftE+04 0.0 0.0 0.0 0.0
38 e5-136 5.90E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9&E+03 0.0 0.0 0.0 0.0
39 e5-137 3.00E+04 6.00E+03 0.0 0.0 0.0 0." 5.49E+0't 0.0 0.0 0.0 0.0
40 84-140 L.90E+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0
41 lA-140 9.Z0E+OZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0."
42 CE-141 L.LOE+03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0
43 CE-143 3.40E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H CE-L44 3.Z0E+04 L.50E+04 0.0 0.0 0.0 0.0 o.ü ".0 0.0 ~.o 0.0
~5 PR-143 8.20E+02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ;).0 0.0
46 NO-147 7.60E+OZ 3.00E+01 0.0 0.0 0." 0.0 0.0 0.0 0.0 ,).0 0.0
41 NP-239 2.40E+02 0.0 0.0 L. ODE +0 L 0.0 0.0 ~.o 0.0 0.0 0.0 0.0
48 P~-238 2.20E+06 1.58E+07 1.70E+07 1.50E+07 1.20E+07 1.LOE+07 Ü.O O.u 0.0 0.0 0.0
~9 PU-239 2.~OE+06 1.50E+07 L.8JE+07 L.70E+07 1.60E+07 L.'tOE+07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 PU-240 2.10E+06 1.59E+07 1.80E+01 1.60E+01 1.60E+07 1.50E+01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
51 PU-241 L.20E+03 9.68E+04 Z.80E+05 3.7~E+05 3.50E+05 4.00E+05 0.0 ~.O 0.0 0.0 ".0
52 AN-241 Z.20E+06 L.68E+07 L.90E+07 1.70E+07 1.60E+07 1.50E~07 0.0 0.0 0.0 0.0 O.~

53 (M-242 1.30E+06 3.00E+05 L.OOE+OS 1.OOE+J5 0.0 1.00E+05 0.0 0.0 ". ~ ;).0 0.0
54 CH-244 2.30E+06 1.47E+07 L.IOE+07 8.00E+06 4.00E+06 3.00E+06 0.0 ".0 0.0 ".0 0.0

Tab. 3e: Ganzkörper-Dosisfaktoren für interne Bestrahlung L 2;4_1
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effektive Schadensfaktoren h
IH

[Fälle/C!J

NY. Nuklid GK K,~ LG KN SO

I CO- 58 3.IOE-Ol 5.91E-02 1.20E+00 1.29E-02 L.63E-(2

2 CO- 60 5.97E+00 I.OIE+OO 2.5IE+Ol 2.26E-Ol 2.78E-(,1

3 KR- 85 2.29E-05 1.16E-05 3.55E-06 1.83E-06 3.9':JE- r 7

4 KR- 85M 1.92E-05 7.44E-06 4.14E-06 1.39E-06 9.~q[-!,";7

5 KR- 87 7.39E-05 2.48E-05 1.89E-05 4.96E-06 4.8CE-(,6

6 KR- 88 1.70E-04 5.91E-05 3.94E-05 1.19[-05 l.J.99c-06

7 R8- 86 4.88E-01 1.24E-01 2.76E-Ol 3.<2E-02 3.Z2E-2Z

8 5R- 89 3.03E-Ol 2.48E-Ol 1.54E-Ol 1.49E-Ol 7.42E-:3

9 SR- 9(1 1.49E+Ol 1.12E+Ol 3.54E-Ol 7.80[+00 3.9J"-(2

10 5R- 91 2.29E-02 b.07t-03 8.48E-02 1.8310-03 9 .8qE-"~4

11 Y - 90 5.77E-02 9.73E-03 6.5IE-01 4.81E-03 1.C4E-:4

12 y - 91 4.14E-Ol i.77E-01 3.94E+00 ~.92E-02 1.93E-03

13 ZR- 95 4014E-01 6.86E-02 2.56E+00 1.64E-02 1.78t-02

14 lR- 97 3.84E-02 3.62E-03 2.96E-01 6.4510-04 4.25E-(4

15 N8- 95 1.40E-Ol 2.67E-02 6.1IE-Ol 5.95E-03 6.42E-G3

16 MO- 99 3.10E-02 2.48E-03 3.15E-Ol 5.46E-04 7.42[-')4

11 TC- 99M 7.24E-04 2.10E-04 1.75E-03 4.96E-05 2.28E-"4

18 RU-I03 1.40E-Ol 2.10E-02 1.06E+00 4036E-03 4.15E-~3

19 RU-I05 4.88E-03 4.58E-04 4.34E-02 8.43E-05 7.42E-',5

20 RU-I06 4.57E+00 1.15E-Ol 7.61E+Ol 2.85E-02 "3.(6E-'';2

21 RH-105 7.10E-03 4.39E-04 7.IOE-02 7.93E-05 4.9'1(-:5

22 TE-127 2.51E-03 7.44E-05 3.15E-02 2.68E-05 1.49E-0 5

23 TE-127M 1.77E-Ol 1.52E-02 2.37E+00 9.90E-03 l.G4i:-C3

24 TE-129 7.24E-04 2.10E-05 1.10E-02 5.95E-06 4.(1[-06

25 TE-129~ 2.22[-01 1.60E-02 2.96E+00 6.94E-0J l.93E-l13

26 TE-131M 4.07E-02 5.91E-03 2.17E-Ol 1.24E-03 4.7()[-01

27 TE-I32 1.11E-Ol 1.91E-02 5.91E-Ol 4.5lE-03 4.dCE- r l

28 58-127 5.84E-02 6.29E-03 4.93[-01 1.29E-03 l.'i9l:-'"'3

29 58-129 8.13E-03 8.77[-04 6.31E-02 1.93E-04 i..(WE-I"4

30 J -131 4.44E-02 3. 62E -03 4.73E-02 1.04E-03 5.44E+O',)

31 J -132 5.17E-03 9.53E-04 1.97E-02 2.33E-04 3.27E-'J2

32 J -133 1.48E-02 1.79E-03 6.11E-02 4.56E-04 d.9L".E-Ol

33 J -134 2.22E-03 3.81E-04 1.10E-02 9.42E-05 5.44E-~3

3~ J -135 1.11E-02 1.74E-03 4.93E-02 4.31E-04 2.19E-01

35 XE-133 5.17E-05 3.05E-05 8.08E-06 4.56E-06 1.98E-06

36 XE-135 8.87E-05 4.00E-05 1.85E-05 6.45E-06 •• 50E-06

37 C5-134 3.47E+00 9.07E-Ol 1.00E+00 ·2.31E-OI 2.36E-OI

38 C5-136 4.36E-Ol 1.14E-Ol 1.62E-Ol 2.9310-02 2.97E-C2

39 C5-137 2.65E+00 6.90E-Ol 7.86E-Ol 1.75E-Ol 1.76E-(1

40 8A-140 1.40E-Ol 6.48E-02 1.24E-OI 2.73E-02 5.94E-03

41 LA-140 6.80E-02 1.30E-02 3.15E-Ol 3.5210-03 1.14E-03

42 CE-141 8.13E-02 5.15E-03 1.22E+00 1.59E-03 4.55E-(4

43 CE-143 2.51E-02 2.10E-03 2.56E-Ol 5.46E-04 1.24E-;j4

44 CE-144 3.47E+00 1.70E-Ol 5.71E+Ol 8.65E-02 2.97E-t:;
45 PR-143 6.06E-02 6.48E-04 9.66E-Ol 4.61E-04 4.95E-C6

46 NO-147 5.84E-02 3.79[-03 7.49E-Ol 1.11E-03 3.46E-r4

41 NP-239 1.77E-02 1.22E-03 1.83E-Ol 2.58E-04 7.4210-(5

48 PU-238 3.50E+03 1.35E+Ol b.03E+03 3.01E+00 3.56E+cr

49 PLJ-239 3.7lE+03 1.48E+Ol 5.65E+03 3.16E+00 3. 88E+~f~

50 PU-240 3.75E+03 1.48E+Ol 5.8IE+03 3.30E+00 J.3BE+JC

51 PU-241 5.62E+Ol 2.75E-Ol 1.10E+Ol 5.73E-02 o.89E-:2

52 AH-241 3.94E+03 1.59E+Ol 6.04E+03 3.57E+00 4.15E+OO

53 CM-242 1.18[+02 1.14[-01 1.71E+03 2.~7E-02 2.93E-C2

54 CM-244 2.44E+03 8.69E+00 b.04E+03 2.01E+00 2.34E+rO

Tab. 4: Effektive Schadensfaktopen füp zup Zeit dep Fpeisetzung

lebende Pepsonen (rH)



effektive Schadens faktoren hEB ('o) ~äl1e/ (Cl/m2~ für das Organ "Knochenmark" (KM)

Nr. Nuklid T = 0o o = 7d T 0 == 13d o = 36d = 73do "C =, 82do T = 1 ao T = 2ao T = 5ac
"( = lOa

o T = 20ao T = 50ao
1 CO- 58
2 '0- 60
3 KR- 85
'" KR- 65M
5 KR- 87
6 KF!- aa
7 RB- 86
9 SR- 89
'iI SR- liC

10 SR- <n
LI Y - 90
12 y - 91
L3 ZR- 95
14 lrl,- Cj7

15 NB- 95
16 MO- 99
1. 1 TC- 9'91'1
L9 RU-103
19 RU-IQS
20 RU-lOb
21 RH-1C5
22 TE-tZ1
23 TE-127M
2'" TE-129
25 TE-129M
U TE-131M
21 TE-i 32
28 58-127
29 58-129
'30 J -l31
31 J -132
32 J -133
33 J -134
3~ J -135
35 xE-13.3
36 X.E-13~

31 C5-134
38 '5-136
39 C5-137
40 BA-L40
41 LA-HO
42 CE-litt
43 CE-i4)
44 CE-H4
45 PR-143
46 ND-H7
41 NP-Z39
48 PU-Z38
49 PU-Z39
50 PU-240
51 PU-241
'52 AIlI-24l
~3 CH-242
54 CM-244

b .. 12E-Ol
1~b7E+Dl

l.biE-CZ
4.15E-04
3. HE-Qlt
1.98E-03
i.6iE-al
0.0
0.0
3.14E-Ol
0.0
1. lBE-Cl
4.36E-Ol
1.34E-03
Z.43E-Ol
5 .. 64E-03
5 .. 41E-04
Z.llE-Ol
1.10E-03
4.76E-Ol
1.l1E-03
1.94E-05
2.81E-02
4.60E-05
2.16E-02
1 .. 80E-02
9.41E-03
2.96E-02
2.16E-03
3.59E-02
2.37E-03
6.62E-0"3
8.. 71E-04
4.16E-03
5.. 71E-03
1.HE-03
b .. 05E+00
2.71E-Ol
1.05E ..Ol
3.26E-02
3.84E-02
4.07E-02
5.. 95E-03
6.79E-02
0.0
2.22E-02
7.. 05E-03
4 .. 161:-02
2 .. 36E-02
4.34E-02
2.11E-06
2 .. 71E"OO
2.01E-03
3.71E-Ol

5.64E-Ol
1.66EtOl
2.60E-02
0.0
0.0
0.0
1.23E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
1.16E-03
3.'9'9.2-01
1.42E-Ob
2.09E-Ol
9.S1E-04
0.0
l.84E-Ol
0.0
4 .. 66E-Ol
6.62i:-0~

0.0
2.66E-02
0.0
l. a5E-C2
3.66E-04
2.08E-03
8.35E-03
0.0
1.94E-02
0.0
2.55E-05
0.0
0.0
2.27E-03
0.0
S.1ii7E+00
l.88E-Ol
1.05EtOI
2.20E-02
2.08E-03
3.46E-02
1.15E-04
6.61E-02
0.0
1.42E-02
8.85E-04
4.15E-02
2.36E-02
4 • .33E-02
2.l0E-06
2.7CE+OO
l.'HE-03
3.6I1E-Ol

4.o;I7E-01
1.64E+Ol
2.58E-02
n.C
,', ..~
0.,
7.99E-':!3
~.-'

0.0
t'1.1)

"."1
1.('CE-03
1.'-SE -'"'1
0.0
1.65":-·":"
6.2eE- i 5
'.' .-J
1.4l;E-::'1
'i. ,.,

4.50E-01
'-.'12E-"7
;).r"

?4;E-"'2
c ."
1.4=E-02
8.n4F-)7
1.9'5E-"'4
1.1.;E-,.13
.'

7.3EE-t'\3
''"\. '"\.,..,
n.~

r.0
5.24E-::"4
n • .,
5.84E+00
1.·~2E-'"l1

1.04E.Ol
1.lS=-"2
2.13E-("5
2.6€E-':'7.
6.8tE-,'11
6.3ltE-02

.,.
6.seF-r"I1
3;1<;E-')'5
4.. 14E-02
2 .. 35E-02
4.32E-02
2.09E-06
2.70E+00
1.81E-03
3.. 67E-Ol

4.04E-Ol
1.6lhOl
Z.55E-02
O.C
0.0
O.C
3.S7E-C3
0.0
0.0
v.o
0.0
7.86E-04
2. 7<::iE-0 1
0.(.
1.12E-Ol
7.00E-C1
0.0
1.CSE-Cl
0.0
4.2SE-Ol
0.0
0.0
2.11[-02
C.C
9.72!:-C3
'1.C
'-.C5E-Ot
4.42E-C5
0.0
1.51E-0

rJ .C
0.0
0.0
0.0
4.77E-OS
O.C
5.65E+00
3.8CE-(;2
1.03E+Ol
4. :DE-(3
O.C
1.76E-02
(..•c
S.92E-02
0.0
2.19E-03
1.~2E-C7

4.12E-OZ
2.34E-02
4.30E-02
2.07E-06
Z.68E+00
1.63(-03
3.64[-01

2.65E-01
1.. 56E+Ol
2.1t9E-OZ
0.0
0.0
0.0
9.42E-0"­
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 78[-0\
L.77E-01
0.0
5.03E-02
0.0
0.0
5.15E-02
0.0
3 .. 79E-Ol
0.0
0.0
1.57E-02
0.0
4.29E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
5.83E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.46E-07
0.0
5.28E+00
4 .. 9ItE-03
1.02E+Ol
5.46E-04
0.0
7.47E-03
0.0
5.16E-02
0.0
2.03E-04
0.0
\.07E-02
2.32E-02
4.26E-02
2.03E-06
2.6&E+00
1.32E-03·
3.58E-Ol

7 .. 78E-02
1.421:·01
2.35E-02
0.0
0.0
0.0
1.39E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.13E-04
4.73E-02
0.0
4.91E-03
0.0
0.0
6.43E-03
O.C
2.. 75E-Ol
0.0
0.0
6.7.3E-03
0.0
:3.92 E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
u.c
o.e
0.0
O.C
4.38E"00
l.24E-C5
9.82E+00
1.23E-06
0.0
6.1('lE-04
0.0
3. 50E -02
0.0
2.00E-C7
0.0
3.<:J5E-OZ
2.261::- 02
4.15E-02
1.93E-06
2 .. 5QE·00
1.20E-04
3.42E-Ol

1..0.3[-02
1.24E+OL
2.16E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.05E-05
5.42E -03
0.0
1.04E-04
0.0
0.0
2.05E-04
0.0
L.68E-Ol
0.0
0.0
1.70E-03
0.0
7.40E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 32E+OO
0.0
9.32E+00
0.0
0.0
9.52E-06
0.0
1.90E-02
0.0
0.0
O. e
3.79E-02
2.lBE-02
4.00E-02
1.eOE-06
~.49E+00

2.72E-04
3.21E-Ol

2.26E-04
9.98E"00
1.89E-02
o.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.12E-Q7
8.74E-05
0.0
0.0
0.0
0.C
~.C

0.0
7.12E-02
0.0
0.0
l.31E-04
".0
0.0
J.O
0.0
o .C·
0.0
0.0
:~ • CJ
0.0
'J .0
:J.;"!
0.0
0.0
2.09E"00
0.0
8.59E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
6.51E-03
0.0
0.0
0.0
3.56E-02
2.06E-02
3.79E-02
1.61E-06
2.35[+00
4.64=-05
2.90[-01

0.0
5.86E·00
1 .. :38[-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.44E-03
0.0
0.0
9 .. 11E-08
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.. 45E-Ol
0.0
7.06E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
3.11E-04
0.0
0.0
0.0
3.05E-02
1.131E-02
3.31[-02
1.21E-06
2.05E+00
3.. 54E-07
2.28E-Ol

0.0
2.53E+OO
8.34E-03
v.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.lilE-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.83E-02
0.0
5.1I1E+00
o.e
0.0
0.0
0.0
3.52E-06
0.0
0.0
0.0
2.39[-02
1.46E-02
2.68E-02
8.09E-07
1.65E·00
0.0
1.57E-Ol

0.0
4.88E-Ol
3.07E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.-J
0.0
0.0
0.0
0.0
1).0

0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.48E-03
0.0
2.75E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.43E-02
9.. 21E-03
1.701;-02
3.47E-07
1.03E+00
0.0
7.28E-02

0.0
1.86E-03
7.80E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.03E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.53E-03
1.18E-03
2.17E-03
1.37E-oa
1.27E-OL
0.0
3.. 66E-03

'"...

Tab. 5a: Effektive Schadensfaktoren für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen (EE, KM)



effektive Schadensfaktoren hEB (1 0 ) ~;nle/(Cl/m2~ für das Organ "Knochenoberfläche" (KN)

Nr. Nuklid -r = 0o == 7do = 18do Ta = 36d T = 73do T = 182cJo 1: =, a
o T = 2ao 1" 0 = Si). T = 10a

o T = 20ao •o = 50a

1 CO- 5e
2 CO- 60
'3 KR- 85
~ KR- 85M
5 KR- 87
6 KR- 8a
7 RB- 86
a SR- 89
9 $R- 90

lC SR- ')1
11 y - 90
12 Y - 0;1
13 ZR.- liS
14 IR- C;7
IS NB- 95
U MO- 99
11 TC- 99M
18 RU-IC3
19 RU-lOS
20 RU-IOll
21 RH-lOS
22 TE-tZ1
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-U9M
26 TE-l3H~

21 TE-I32
28 SB-127
29 58-129
30 J -1::1
31 J -[32
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-tB
36 XE-l35
31 CS-l:H
38 C5-136
39 C5-137
40 BA-14C
41 lA-140
42 CE-I41
4) CE-I43
44 CE-I44
45 PR-i43
46 ND-141
41 NP-239
48 PU-Ba
4') PU-239
50 PU-240
5 L PU-241
52 AM-24t
53 CM-242
54 C"'-244

1.59E-Ol
4.32E+OO
6.HE-Cl
1.08E-04
9.9BE-OS
5.30E-O,,"
4.16E-03
0.0
0.0
8.19E-Q4
0.0
3.. 38E-Qlt
l.BE-CI
3.52E-04
6.34E-02
1.46E-03
1.42E-04­
5.46E-02
4.42E-Olt
1.23E-01
4.46E-04
5.. 0SE-06
6.82E-03
l.19E-05
5.5BE-03
4 .. 73E-03
2.45E-03
7.68E-03
5.62:E-04
9.29E-03
6 .. 16E-04
1.73E-03
2.26E-04­
1 .. 2:6E-03
1.48E-03
3.lt6E-04
1.. 51E·OO
7.20E-02
2.43E+00
8.48E-03
1.02E-02
l.05E-02
1.. 54E-03
1.. 75E-02
0.0
5.75E-03
1.93E-03
ij.74E-OJ
4.80E-03
8.88E-03
4.. 71E-01
5.4-7E-Ol
4 .. 93E-04
6.36E-02

l.47E-Ol
4 .. 29E .. 00
6:39E-03
0.0
0.0
0.0
3.16E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
3.08E-04­
1.04E-Ol
3.73E-07
5.44E-02
2. 54E-04
0.0
4.77E-02
0.0
l.22E-Ol
1. nE-OS
0.0
6.45E-03
0.0
4.78E-03
9.60E-(,:5
5.42E-04
2.17E-03
0.0
S.OlE-C3
D.iJ
6.67E-06
0.0
0.0
5.8lE-04
0.0
1.55E+OO
4.89E-02
2 .. 43E+OO
5.73E-03
5.50E-,)4
8.96(-03
4.52E-05
L.11E-02
0.0
3.6H-C3
2.30E-04
6.72E-03
4.79E-03
8.86('-03
4.69E-07
5.46E-Ol
4. nE-04
S.33E-02

I.Z9E-Ol
4.24E+00
6.35E-03
). 1
'. )

':I.')
2. ""!=-~3

'.''. ),. '
'. )
2.65E-J4
9. "'7E-"2
,"I. ')
4.291:--12
1.61[:-(\5
').')

1.95E-'12.....
1.18E-'";1
1 .... 5F-'7
~.)

'>.911;-'3

'.'3.74E-J3
2.11E-"' 7
5. 17 F.-r:''>
<.nE-~4

'. '
1.9)F.-:-';
.; ...
). ')

:'.rl
' .. )

1.34E-':'4
:'I. )
1.SZE+00
2.66E'-:)Z
Z.. 41E+00
3. )9f-'l3
5. 63=-)~
6.93E-~3

1.77E-)7
1.64E-02. ,
1.8:"E-J'~

8.'821;;-'"16
8.b8E-03
4.77E-Ol
8.8lE-OJ
4 .. 6bE-07
5.. 44E-Ol
4 .. 44E-04
6.Z8E-OZ

1.. 05E-Ol
4 .. 17E+QO
b .. Z7E-03
0.0
0.0
0.0
1.nE-03
0.0
C.O
0 .. ':
C.O
2.0BE-04
7.26E-02
C.O
2.91E-02
1.8lE-C7
0.0
2. 72E-1) 2
0.0
1.IIE-:)1
0.0
0.0
S.IZE-C3
C.0
.<!.SIE-03
0.';)
1.05E-Jb
1.1SE-eS
C.O
3.91E-0l,.
u.Q
C.i::
C.C
0.0
1.22E-OS
t.e
1.. 47E+OiJ
'i.ll7E-C3
2.40E+OiJ
1.13[-03
:,).ü
4.56(;-03
0.0
1.53E-02
0.0
5.07E-C4
4.2lE-08
8 .. 63E-0 ~

4.7l,.E-03
8. 77E-Q 3
4.bIE-1,) 7
5.. l,.0E-Ol
4.00E-04
9.20E-O<::

6.90E-02
~. ozEf.ao
6.BE-03
0.0
0.0
0.0
2.l,.3E-Ol,.
0.0
0.0
0.0
0.0
1.Z7E-O~

4 .. 61E-02
0.0
1.31E-02
0.0
0.0
1•.BE-02
0.0
9.B3E-02
0.0
0.0
3 .. 8LE-03
0.0
1.llE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
L.. 5 LE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
B.. B4E-08
0.0
l .. HE"OO
1.. l9E-03
2.3bE+00
1 .. 42E-0l,.
0.0
1.9l,.E-03
0.0
I.HE-Ol
0.0
S.l6E-OS
0.0
8 .. SlE-03
l,. .. b9E-03
8 .. 67E-03
4 .. SZE-07
S.. 34E-Ol
3 .. 2l,.E-0l,.
8 .. 05E-02

l.02E-Ol
3.65E+OO
5 .. 75[-03
0.0
0.0
0.0
3.59E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
2.99E-05
1.23E-02
0.0
1.Z8E-03
0.0
0.0
1.67E-03
t.O
7.. L3E-02
0.0
0.0
1.64[-03
C.O
1.01E-04
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
;).e
0.0
0.0
0.0
o.r)

c.,)
1.14E+00
3.22E-Oo
2.26E+00
3.19E-07
C.J
1.5eE-04
0.0
<:I .. 03E-03
0.0
S.17E-08
, .0
3.22E-03
4.;4E-03
8.l,.0E-03
4 .. .28E-0 7
S.. 17E-O 1
1.. 17E-04
7.. 66E-02

.l .. 69E-u3
3.1eE+OO
S.26E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.. 78E-06
1.41E-03
0.0
2.70E-05
0.0
C.O
5.32E-05
0.0
4 .. 3SE-OZ
0.0
0.0
4.1ZE-04
(;.0
1.91E-06
C.O
O.C
0.0
0.0
U.O
0.0
'::.0
0.0
0.0
O.C
0.0
9.611::-01
0.0
2.. 13E+OiJ
0.'
0.0
2.47E-06
C.O
4.91E-03
0.0
0.0
0.0
7.B3E-Cl]
4.35E-OJ
B.. 04E-03
3 .. 96E-07
4 .'::l5E-0 1
0.68E-05
7.. 13f-J2

5.8TE-05
2 .. 55E+OO
4.56E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. S7E-01:!
2.27E-OS
1::.0
0.0
C.O
0.0
0.0
C.0
L.. el,.E-02
0.0
0.0
3.18E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.. 4.lE-OI
0.0
1 .. 9l,.E+Ou
0.0
0.0
0.0
0.0
1.68t-03
0.0
0.0
0.0
7.. 26E-03
4.06E-03
7.52E-03
3.51[-07
4 .. 61E-0 1
1.14E-05
6.38E-02

0.0
1.. 46E+00
3.22E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.93E-03
0.0
0.0
Z.l7E-Oe
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
l.6bE-Ul
0.0
1.5l,.E+OO
0.0
0.0
C.O
0.0
'7.59E-05
0.0
0.0
C.O
6.01E-03
3 .. 4l,.E-03
tJ.36E-03
2.o0E-07
3.89E-Ol
B.. 7QE-Oe
4.e6E-02

0.0
S.. 90E-Ol
1 .. 81E-03
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. eSE-OS
J .. O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 43E-02
0.0
1.. 0SE+uO
0.0
0.0
0.0
0.0
d.97E-07
0.0
0.0
0.0
4.39E-03
2.. 60E-03
4 .. 80E-u3
1.. 58E-07
2.91E-Ol
0.0
3.09E-02

0.0
'7 .. 21E-02
5.. 53E-04
0.0
0.0
0.0
G.O
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.. 0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 7BE-0l,.
0.0
4.73E-Ol
0.0
0.. 0
0.0
0.0
0.0
Cl.O
0.0
0.0
2 .. 26E-03
1.l,.2E-03
2.63E-03
5.. 6eE-08
1.. 5eE-01
0.0
1.. 21E-02

0.0
2 .. 07E-04
B.lSE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.03E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
1.41E-04
1.07E-04
1.. 97E-04
1.31E-09
1. L4E-02
0.0
3 .. 53E-04

'"'"

Tab. 5b: Effektive Schadensfakto~en fü~ zu~ Zeit de~ F~eisetzung lebende Pe~sonen (EB, KN)



effektive Schadensfaktoren hEB ('ta) [Fälle/(Cl/m 2B für das Organ "Lunge" (LG)

Nr. Nuklid '1:
0

:::0 0 't 0 = 7d "'t = 18do '1:
0

= 36d 'I: '" 73do 't = 182do 't '" 1 i)o -;- a = 2a ": a = 5a r = 10a
o

1 = 20a
o

T = 50ao

1 CG- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- es",
5 Kft- 87
6 KR- 88
7 R8- 86
e SR- 89
0; SR- sc

lC SR- 91
11 Y - 90
12 y - n
13 ZR- 95
lIt ZR- Ci 7
15 N8- 95
16 1'10- 99
17 TC- 99Jol
18 RU-I03
lOS Ru-105
20 RU-I06
21 RH-lOS
22 TE-127
23 TE-127~

24 TE-l29
.2 ') TC -129M
21: TE-13l1~

2.1 TE-132
28 58-127
29 58-129
30 J -131
31 J -L32
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-l33
36 XE-135
37 eS-U4
38 C5-136
39 C5-137
40 ßA-140
41 LA-140
42 CE-141
43 CE-l43
44 CE-144
45 PR-i4)
46 ND-141
47 ~P-239

48 PU-Z38
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-241
52 AM-241
53 '''''-242
54 CI1-244

5.29E-Ol
1.72E·Ol
2.36E-02
2.51.E-Qlt
3.4SE-04
1.91E-03
L. lt-ZE-t)Z
0.0
0.0
2.69E-03
0.0
l'OllE-Cl
3 .. 67E-Ol
i.l7E-C3
2.14E-Ol
4.'tBE-Cl
2 .. 65E-Q4
1.69E-Ol
l'03lE-03
3.88E-Ol
i.OltE-Q3
1..52E-05
9.0SE-C3
3.58E-05
i.seE-OZ
1.S4E-02
5.58E-Ol
2.31E-OZ
1.90E-Q3
2.8ZE-02
2.~02.E-03

5.49E-Q3~

7.68E-Qlt­
4.HE-03
2~6lE-03

8.22E-Qlt­
S.32E .. OQ
2.33E-Ol
9~33E+oO

2.lt-9E-02
3.54E-02
1~95E-02

3.99E-03
3.21E-Ol
0.0
l.4bE-Ol
3.91E-03
1.0bE-Ol
b.57E-03
L.l4E-02
8 .. 48E-07
l.04E.. OO
4.4bE-Oc,.
l.65E-Ol

-4.88E-OI
1.71E+Ol
2.35E-02
0.0
0.0
0.0
I~06E-02

0.0
0.0
0.0
0.0
1.12E-03
3.36E-Ol
1.24E-06
1.84E-OI
7.8QE-04
0.0
1.41E-Ol
C .0
3.79E-Ol
4~03E-05

0.0
6.51E-03
0.0
1.35E-Q2
3~ 13E-04t
1.24E-03
b~ 10E-D3
0.0
1.52E-02
0.0
2.11E-05
0.0
c.o
1~03E-03

0.0
5.25E+00
1.58E-Ol
9.31E"OO
1.68E-02
1.92E-03
1.b5E-02
1.17E-C4
3.l2E-02
0.0
9.32E-03
-4.9 tE-04
t. Ob E-02
6.561::-03
1.l4E-02
8.45E-07
1.04E+OO
4.26E-04
1.64E-Ot

4~30E-Ol

1.69E"Ol
2.33E-02
".1).
~.}

1.')SE-"3

". '
(\.':\
1).')

O.J
9.64E-!,)4
2.93E-ll
l).O

1.4SE-)1
4.99E-~'S

':I. )
1~19F-')t,. ,
).66E-OI
2.44F-"'1
('~")

7.E!SE-)'
;. ~ ~

1~ ')6E-C"2
6~ß6F-')7

1~16E-j4

q .lTE-IH

5. 79E-'l3
,,~ ,)..
0.0
". :'
2~ 17::'-')4
"'. ~,
5.15E+OO
A~63E-':'2

9.21E+00
9~,' 6E-- 3
1~ <J6E-r'lS
t~2I3E-'\?

4.6:)'::-:)7
3.00E-Q2

4~SqE-)~

1. f.!~E-:"' ')
I.DbE-02
6.54E-03
l.14E-02
8.41E-Q1
I.Q4E+00
4.0lE-04
1.63E-Ol

3~50E-Ol

l.66E+Ol
2.31E-02
C.O
0.0
C.O
3~50[;-03

0.0
c.O
0.0
O.J
7.S6E-04
2~3SE-Ol

C.O
5.84E-02
5.56E-07
0.0
8.41E-02
0.0
3.47E-OI
0.0
0.0
6.80[-03
0.0
7.09E-03
O~O

2~40E-06

3.54E-CS
C .0
1~19E-03

C.O
C.o
C.r
c .0
l.lSE-OS
0.0
4~93E+OO

3.20C-02
'1.21E+OO
3.311::-03
C.'
e.42E-03
(.0
2.80E-02
G~:J

1.44E-O :3
8.97E-08
1~05E-02

6~SIE-03

l.13E-02
8.34E-07
1.03E+00
J.62E-Q4
l.62E-Ol

2.. 30E-Ol
1.&IE+Ol
2.2&E-02
0.0
0.0
0.0
8.31E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
4.(')IE-1)4.
l.49E-01'"
0.0
4.44E-02
0.0
0.0
4~12E-a2

0.0
3.10E-Ol
0.0
0.0
S.OBE-03
0.0
3.13E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
4.58E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.56E-01
0.0
4~67E+OO

4.l6E-03
9.10E+OO
4.l1E-04
0.0
3.57E-03
0.0
2.45E-OZ
0.0
1.34E-04
0.0
1.04E-02
&.45E-03
1 .. 12E-02
8.20E-01
1.02E+OO
l .. 94E-04
1.60E-Ol

6.. 15E-02
l.48E+0 1
2.15E-OZ
0.0
c.O
0.0
l.23E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
l.0'1E-04
3.98E-02
C.O
4 .. }3E-03
0.0
0.0
5~15E.-03

0.0
2.21E-01
0.0
0.0
2.19E-03
C~O

2.66E-04
0.0
0.0
c.O
C.O
C .0
0.0
ü~O

0.0
C.O
C.0
C.O
3.92E+OQ
1.04E-OS
6~60E+OO

9 ~3 7E-Q7
C.O
2.91E-04
C.O
l.67E-02
0.0
1~3ZE-(.. 7
0.0
l.OlE-02
6.30E-03
1.09E-OZ
1.B4E-Q7
l.OOE+OO
1.61E-04
l.53E-01

9.17E-03
1.. 31E+01
Z.OOE-OZ
C.O
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
9.98E-Ob
-4~5lE-03

0.0
9~03E-05

C.O
0.0
1.62E-04
C.O
l.41E-Ol
0.0
0.0
5.63E-04
0.0
5.33E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
(.0
C~O

0.0
0.0
0.0
3.02E+OO
0.0
8.40E+Qu
C.O
C.O
4~50E-06

C.O
9.24E-03
C.O
0.0
0.0
9.76E-03
6~ lOE-03
1~06E-02

7.37E-Q7
9~66E-Ol

6.20E-05
1.45E-01

2~06E-04

1.. 08E+01
1.18E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.10E-07
7 ~ l7E-OS
C .0
C.O
C.J
r.o
C.O
C.O
6.1SE-OZ
0.0
0.0
4.46[-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.96E+OO
0.0
7.80[+00
0.0
0.0
0.0
0.0
3.2 SE-03
0.0
0.0
0.0
9~20E-03

5.79E-03
1.0M-02
6.6SE-07
9.l6E-Ol
I ~09E-OS
1. BE-Ol

0.0
6.7CE+OO
1.33E-02
0.0
C.O
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
7.00E-OJ
0.0
C.C
3.61E-08
0.0
C.O
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
~.57E-Ol

0.0
6.49E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
2.02E-04
C.O
c.O
0.0
7.nE-03
5.07E-03
a.79E-03
S.23E-07
7.99E-01
9.0ZE-08
1.06E-Ol

0.0
2.98E+00
8.07E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.04E-04
C.O
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
l.09E-Ol
0.0
4.67E+00
0.0
0.0
0.0
C.O
2.20E-06
0.0
0.0
0.0
6.05E-03
3.98E-03
6.90E-03
3.41E-07
6.24E-Ol
0.0
7.19E-02

0.0
5.0 7E-0 1
2.59E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
O.J
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2~46E-03

0.0
2.15E+OO
0.0
0.0
C.o
0.0
0.0
O.'J
0.0
o. :J
3~ 15E-03
2.20E-03
3.81E-OJ
l.27E-07
3.40E-OI
0.0
2.9tE-Ol

0.0
7.86E-04
2.62E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6~30E-OZ

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
1~34E-04

l.13E-04
l.96E-Q4
2.00E-09
1~68E-02

0.0
5.79E-04

:t;

Tab. 5c: Effektive Schadensfakto~en fü~ zu~ Zeit de~ F~eisetzung lebende Pe~sonen (EB, LG)



effektive Schadensfaktoren hEB ('0) ~älle/(Ci/m2~ für das Organ "Schilddrüse" (SO)

1 CO- 58
Z CO- 60
3 KR- 85
~ KR- 85'"
5 KR- 91
6 KR- a8
7 RB- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
L1 y - 90
12 Y - lil
l3 ZR- 95
14 ZR- Sl7
15 NB- 95
16 "10- 99
17 TC- 99M
L8 RU-I03
19 RU-I05
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-ll?
23 TE-121M
2lt TE-129
25 TE-129M
26 TE-131H
21 TE-132
28 55-127
29 58-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -1)4-
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 eS-134
J8 C5-136
39 eS-1'37
40 BA-l40
41 LA-140
42 CE-LU
43 CE-143
44 CE-14ft
"5 PR-lft3
46 ND-IH
47 NP-239
.8 PU-238
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-2ltt
52 AM-241
53 CH-242
54 <;"'-244

Nr. Nuklid 't '" 0o

1.l3E-CI
3.18E+OO
ob.OoOE-Cl
6.17E-OS
8.BSE-05
4.b3E-C4
2.81E-O·~

0.0
0.0
6.S6E-OIt
0.0
3 ... 2ZE-04
8.61E-02
2.ne-04
4.29E-02
I.I7E-03
9.72E-05
4.70E-02
3.63E-04
1.06E-OI
Z.82E-0-4
4.Z7E-C6
4.70 E--03
9.63E-C6
4.65E-O)
3 ...43E-C::
1.54E-03
6.24E-C)
olt.21E-04
7.0;IE-O)
4.94E-04
1.48E-C3
1.65E-04
1.0BE-:l3
1.0LE-O~

2.23E-'4
1.24E+OO
5.03E-C2
2.39E+OC
6.96E-03
9.C'lE-03
1.23E-03
1.05E-C3
I.20E-02
0.0
4.44E-03
1.19E-03
l.9CJE-03
1.68E-03
2.::0E-C::
2.e8E-07
3.32E-Cl
8.37E-05
5.26E-C2

1 = 7do

l.05E-CI
3.76E+OO
6.04E-03
0.0
0.0
0.0
2. 14E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
2.93E-O....
7.90E-02
3.10E-07
3.68E-02
2.Q3E-04
0.0
4.10E-02
0.0
l~04E-Ql

1~09E-05

0.0
4.44E-03
0.0
3.98E-0'3
6.97E-OS
3.41E-04
1.76E-03
0.0
4~Z7E-03

J.O .
5.7,JE-06
0.0
0.0
3.96E-04
0.0
1.22E+OO
3.4ZE-02
2.38E+OO
4.702-03
4.87E-04
6o.14E-ClJ
3. u9E-C5
1.17E-OZ
0.0
2.63E-03
1~49E-C4

1.99E:-03
1.68E-ü3
2.29E-03
2.b7E-07
3~ 3lE-Ol
8.03E-05
S.24E-02

o == l8d

9.Z 2E-~2

3~72E+C~

6 .... CE-fl3
0.'
;!. "'I

0.0
1·3H-'Bn.,
0.0
~."

1).1:\
2.52E-t:4
6.85E-"·2
0.0
2.9CE-.... Z
1.31"E-"'S
!) .0
3.'31F-~2

1"1.'''1

l~""':'':-'''l

6.6::~-"'e

').1)

4~0eE-'!'3

'."1
3.12E-Cl"'!
1.S~E=--:7

3.15E-':I5
2.41E-':';4

1.62E-J3
n.r"I

'l.t)
!) ........ ",
(j.l'::E-ro,5
j.~

1.2"E+,·
1.6 tE-~2

2. '3 7F.+I)'"
2.5l,E-("
4.QPE'-!'l6
4.H'E-"'1
1.?LE- .... 7
1.12E-:"2

1"35"-::-' 3
5.71E-':6
1. c BE-,'J 3
1 ~6 7=-)3
2 • .2 5[ -'?o
2.6 ':E-"n
?o.3 ~ E-'" 1
7.5<\E- 5
').21E-"'7

1
0

: 36d

7. SOE-OZ
3.66 E+OO
5.93E-C3
0.0
0.0
0.0
6.91E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.98E-04
5.52E-02
0.0
1.S1E-OZ
1.45E-01
0.0
2~34E-OZ

0.0
9.46E-02
0.0
0.0
3.52E-03
0.0
2.09E-03
0.0
6.61E-07
9.32E-06
0.0
3.32E-C4
0.0
0.0
0.0
O.C
6.32E-06
0.0
1. L6E+CC'
6.90E-03
2.35E+OC
9.26E-04
0.0
3. l3E-(D
0.0
1.(5E-C'2
0.0
4.3BE-C4
2. BE-CB
l.S7E-O:i
L.67E-C3
Z.26E-03
2.~3E-01

3.28E-Ol
6.79E-05
5. L1E:-C2

1 == 73d
o

4~92E-02

3.53E+OO
5.81E-03
0.0
0.0
0.':;
1.64E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
l.2U-Cl4
3.50E-C2
0.0
8.a8E-03
0.0
0.0
1.15E-02
0.0
8.4;)f-02
0.0
0.0
2.63E-C3
0.8
9.22E-C4
0.0
0.0
'.0
0.0
1.26E-"J5
v.Q
).ü
0.0
0.0
6.'J3E-:::6
0.0
1.09E+0'-'
a.~gE-04

2.3ZE+OO
1.17E-C4
,).0
1.33E-:)3
0.0
9.12E-03
0.0
4.J6E-:'5
;'.J
1.':l5E-C)
1~o5E-Q3

2.25=-C~

2.53E-,J7
3.25E--:1
5.5 )t:-~')

5~~9E-u2

, o =. 18Zd

1.45E-C2
3.23E+00
5.48E-03
0.0
0.0
o.e
2.43E-Ob
o.e
0.0
0.0
0.0
Z.84E-05
9.35E-G3
0.0
8.67E-Oolt
0.0
G.O
1.1,3E-03
C.J
6.15E-02
0.0
0.0
1.13E-03
0.0
6.42E-C5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. 'J
0.0
9.05E-Ol
2.25E-06
2.24(+00
2.62E-07
0.0
1.08E-04
0.0
6.19E-03
0.0
4.')0[-(,6
0.0
l.d9E-J3
1.~IE-C'3

2.20E-Q3
2.46[-07
3.16E-CL
3.0LE-05
4.e1E-Ol

,. ': ta
o

l.S4E-03
2.63E+00
5.06E-C3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.63E-06
1.Q7E-03
0.0
1.82E-05
0.0
0.0
4~55E-C5

0.0
3.l7E-C2
0.0
0.0
2.66E-04
0.0
1.S8E-06
0.0
0.0
0.0
'j ~O

0.0
0.0
u.c
0.0
0.0
0.0
0.0
6.89E-(1
0.0
2.12E+CO
0.0
0.0
1.68E-06o
0.0
3.39E-C3
0.0
c.O
0.0
1.6ZE-03
1.5SE-C3
2.12E-03
2.29E-C7
3.05E-Cl
1."4E-05
4. S7E-CZ

'l: =. 2a
o

4~26E-05

2.30E+OO
4."6E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
e.o
0.0
0.0
2.76E-08
l. HE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.62E-02
o.e
0.0
2.23E-C5
0.0
O~O

0.0
0.0
0.0
0.0
0."
0.0
0.0
0.0
o. ,)
C.":'
c.\!
4.39E-Ol
0.0
1~<;6E+OC'

0.0
J.,)
0.'
0.'
1.17E-03
c.e
0.0
0.0
1.10E-C3
1.46E-0
2.00E-0)
2.06E-01
2.d8E-01
1. 97E -0 6
4. 15E-c.Z

't == Sao

c.o
1~38Et<lC'

::.26E-03
0.'
J.O
':.0
C.O
J.':
0.'
~.a
.) ..)
0.0
).e
Q.C
j.O
O. ,)
'.0
J.O
'J .~

1.75E-C3
O.J
o.c
1.72E-C8
0.0
.J. ':
~.0

:. G
J.)
J.J
0.:;
).'";

G.':
0.0
::.~

J.r:
:::'.J
1.4C=-C!
r~ • ~

l.61[+(r:­
J.:j
v.~

o. ,:
J.J
6.<;1E-:S
0.'
J. ::
c. ::
1.45[;-('3
1.27c-'-'::3
l.74E-:::
1.53E-( 7
2.4~E-:'1

1.5SE-'::!l
3.21E-(2

T '" 10ao

0.0
5.0;9E-/)1
1.<;6E-03
e.o
c.e
0.0
0.::
0.0
C'.o
, .0,.,
0.0
0.0
0.0
0.'
e.c
0.0
c.O
C.O
4.71E-C5
0.0
0.'
(.0
t.C
0.0
0.0
O.C'
0.0
C.O
0.0
0.0
').0
0.0
'J.O
0.0
c.0
2.20E-C2
(.0
1.16E+CO

0.'
1.0.:'1
0.'
J.O
6. ,tE-07
:;.:J
: •c
0.'
l.11E-J3
1.J1E-~3

1.37E-J3
1.':aE-Q7
l.96E-Ol
0.'J
2.2LE-:'2

T = 20ao

0.'::
1.07E-CI
6.tSE-04
0.0
(l~C

0.0
0.'
O. J
0.0
0.0
:;.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
e.,
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.C
0.0
0.0
0.0
C.J
5.l9E-C4
C. ,
5.04E-01
0.0
0.0
0.'
0.0
o.e
0.;)
'J. C

0.'
6.1::1:-C4
5.S8E-C'4
8.~2t-:::4

4.i:5C-C8
1.13::-01
0.'
<.1.44E-03

T = SOa
o

0.0
2.40E-04
9.80E-06o
0.0
0.0
0.0
0.0
O.c
0.-)
0.0
0.0
O~'J

Q.u
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.:'
0.·)
o. )
G.'
e.o
0.'
0.0
O.c
0.0
0.0
0.,1
0.0
O. ,
0.0
0.0...
0.0
0.0
C.O
2.42E-C'Z
0.0
<J.'='
::.0
C ~ ,)
(:.c
o.'J
0.0
'.0
3.82E-C5
4.41E-C5
6.t::OE-C5
9.3~E-10

8.13E-03
0.0
2.75E-~4

'"o
I

Tab. 5d: Effektive Schadensfaktoren für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen (EB, SD)



effektive Schadensfaktaren hEB (Ta) ~allel (Ci/rn2~ für das Organ "Ganzkörper" (GK)

Nr. Nuklid , 0
o

1
0

7e] o = lad '0 : 36d
,

o == 7]0 ,
o == 18Zd ,

o '" , a 't: = 2ao "t: = 5a
o o = 10a 1 ~ 20....o o == 50<:1

l CO- 56
2: CO- 60
3 I(~- 85
4 KR- S5M
5 KR- 87
t KR- Ba
1 RB- 86
e SR- 89
<;1 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - SC
12 Y - SI
l3 lR- 95
H IR- 97
15 ~B- <;15
H: "'0- SO;
17 TC- 991'\
18 RU-I03
19 RU-lOS
20 RU-IC'b
21 RH-IC5
22 TE-tZ7
2'3 TE-L27M
24 TE-tZ9
25 TE-129~

26 TE-L31~

21 TE-ln
213 SB-l27
29 Se-t2G1
30 J -131
31 J-132
32 J -133
B J -l3"t
34 J -135
35 XE-I))
36 XE-135
37 C5-134
38 eS-l3t
39 C5-131
40 BA-l40
41 LA-14C
42 CE-I41
43 CE-I4)
44 CE-144
45 PR-i4)
46 r.tC-147
1,1 NP-239
48 PU-Z38
49 PU-239
50 PU-24C
51 PU-241
52 AM-24L
53 CM-242
54 CM-244

2.. 11E+00
6.82E+01
9.41E-02
1.06E-03
1.35E-03
1.. 45E-03
5 .. 64E-02
0.0
0.0
l.07E-02
0.0
4.8lE-03
l.47E·00
4. ~ft.E-03

6.62E-Ol
l.80E-02
l.19E-03
b.7ZE-01
5.35E-03
l.54E+00
4.36E-03
6.. 02E-05
6.65E-02
l.44E-04
b.66E-02
6.18E-02
2.37E-02
9.50E-02
7 .. 55E-03
l.13E-Ol
0 .. 02E-03
2.16E-02
3.06E-03
l.75E-02
1.28E-02
3.47E-03
2.12E+Ol
9.HE-Ol
3.75E+Ol
1. OOE-O 1
l.40E-01
8.83E-02
1.67E-02
l.50E-Ol
0.0
b.l1E-02
l.70E-02
2 .. 20E-Ol
1.05E-01
2. LeE-Ol
4.54E-06
5.62 E+OO
l.01E-02·
8.25E-Ol

1..95E+QO
6.71E+Ol
9.3BE-02
0.0
0.0
0.0
4.l9E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
4.38E-03
l.35E+JC
4.93E-(lb
7.4lE-(ll
3.14E-C3
0.0
5.81(-01
0.0
1.51E+QO
1.69E-04
0.0
6 .28~-:n

c.o
5.70E-02
1.26E-03
5.25E-03
Z.bBE-02
u.o
6.l1E-02
0.0
8.33E-05
v.o
,j.\)

5.C3E-i)3
0.0
2.l0E+Ol
6.4CE-Ol
3.74E+Ol
b.75E-Q2
7.56E-03
7.50E-,:>2
4.91E-C4
1.46E-iJ1
0.'
3.93E-C2
2.13E-03
2.2uE-OI
1.04[-01
2.19[-01
4.52E-06
5.61E+00
9 .. 63E-03
8.22[-01

1.72E"00
6.. 7lE"01
9.32E-02
~.r

0.0~

2. FQ-'2

0.",..... ~

:"I. ~

3. 77E-,:" 3
1.IBE+
f\.o:"
5.E4~-'1

2.'lF-~4

;). ~

4.74E-'11
,i ••-

1. 46E +00
1. '3E-"6
:).1':
5.15E-""

4.46F-"'2
2./6E-:6
4.<;2:= - \4
3.t7E-,'3
":I. '.
2.~2E-"\?

) .1"

o.,
1. c:-)3
~.t

2.06E+Ol
3.48E-"\1
3.73E+Ol
3.t41;;-~2

1. "'J3F-')S
S. fl1f-'"'-Z
1. t;3C-'.i6
1.41E-Ol
1).::­
l.<;4E-'-'2
8. 16f-: ,
2.19E-01
1..04E-OL
2 .. I1E-O 1
4.50E-06
5.59E+00
'1.09E-03
8 .. 18E-Ol

1.40E+00
6.601:::+01
9 .. 2.3[-02
0.0
0.0
0.0
1.3<;E-02
0.0
C.o
0 .. 0
0.0
2.9H-03
<;.43E-Ol
0.0
3.'16E-01
2.24E-06
0.0
3.3SE-Ol
C' .0
1.3e.E+00
(..0
0.0
4.'1EE-Cl
(.0
2.';9'=-02
(".0
1.02E-(,:­
1.42E-04
C.O
4.75E-03
0.0
.:;.\>
:::.J
'::.0
l.OH-04
J.Ci
1.. <:l9F+Ol
1 .. 2</;:-01
3.70E+Ol
I. J3E-C2
C.V
j.82E-C2
0.,)
1.31E-Ol
C.O
6.D8E-03
3.90E-(\7
2.1Bi-Cl
I.J4F-Ol
2 .. 16E-OI
4.46E-:J6
5.')6E+OO
8.20[-C3
ß.12[-01

'1 .. 16E-Ol
6 .. 40E·01
9.05E-02
0.0
0.0
0.0
3.30E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
l.80E-03
5.99E-01
0.0
l.19E-01
0.0
0.0
1.64E-Ol
0.0
l.24E+00
0.0
0.0
3.72E-02
0.0
1.32E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
1.84E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
7.66E-07
0.0
1.87E+01
1.68E-02
3.66E+01
l.68E-03
0.0
1.62E-02
0.0
l.15E-01
0.0
5.64E-04
0.0
2.i6E-01
l.03E-01
2.15E-Ol
4.39E-06
5.51E.00
6.64E-03
8.00E-Ol

2.70E-Ol
S.FJ8E+Ol
8.59E-02
0.0
0.0
'.0
4.87E-05
0.0
C.o
0.0
",.0
4 .. 24E-Cl4
l.bOE-Ol
0.0
1.74E-C2
0.0
0.0
2.05E-02
0.0
9.04E-Ol
0.0
0.0
1.59E-02
0.0
1.11E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
c. u
0.0
::.'J
0.0
v.O
C.O
C.O
1.57E+01
4.21(-(,5
3.. 54E+Ol
3.77E-Co
0.0
l.32E-03
0.0
7.033E-02
C.O
5.55E-07
0.0
7.10E-Ol
1.001::-01
2.101:-01
4.20F-06
5.3BE+00
3.64E-03
1.69F-Ol

3.66[-02
5.22E+01
7 .. 9<;E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.QCE-0'i
1.81E-02
0.0
3.63E-04
0.0
0.0
6.46E-04
0.0
5.61E-)l
0.0
0.0
4.13E-03
0.0
2 .. 25E-(l5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
l.21E+01
0.0
3.38[+Ol
0.0
0.0
2.04E-05
0.0
4.34F.-J2
0.0
0.0
0.0
2.02E-01
9. 70E- C2
2.03[-OL
3.~5E-06

5.20E+QI"l
1.40[-03
1.11E-Ot

8.22E-04
4.31E+Ol
1.12E-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.31(-07
2.38E-04
C.o
0.'
0.0
C.J
.:1.0
0.0
2.45f-01
0.0
0.0
3.77E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.95[+0:)
0.0
3.14E+01
0.0
0.0
0.0
0.0
1.53E-0;:>
0.0
0.0
0.0
1.'11E-Ol
9.2lE-02
1.<:l7.F:-OI
3.58E-06
4.9)E+00
2.40E-04
6.6I'>E-01

0.0
2.67E+01
5.34E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.81E-07
0.0
0.0
2.66E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.. 64E+00
0.0
2 .. 62E+01
0.0
0.0
0.0
0.0
Cl.54E-04
0.0
0.0
0.0
1. 64E-0 1
8. C7E-02
1.69[-01
2.BIE-06
4 .. 31E+OO
2.05E-06
5.34E-Ol

0.0
1.19[+01
3.24E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. ,
8.20[-04
0.0
0.. 'J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
4.3'1E-OI
0.0
1.. 85[+01
0.0
0.0
0.0
0.0
1.04[-05
C.O
0.0
0.0
1.26E-Ol
6.34E-02
l.33F.-Ol
1.83E-06
3.37[+00
0.0
3. 62E-Q 1

0.0
2.03E+OO
1.04E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.91E-03
0.0
8.67E+OO
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
o. ,
0.0
0.0
6.54E-02
3.. 51E-02
7.32,E-02
6.84E-07
l.84E.00
0.0
1.46[-01

0.0
3.14E-03
1.05E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 54E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 1~E-03
1. aOE-03
3.76E-03
l.01E-08
~ .. 08E-02
0.0
2.nE-03

a>

Tab. 5e: Effektive Schadensfaktoren für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen (EB, GK)



effektive Schadens faktoren hfB (T) rFälle / (Ci/m2~ flir das Org3.n "Knochonnlark" (KM)
G ~

Nr. Nuklid
T G ::0 0

,
G ':= 7d T

G
= 1ad T

G
= 36d T == 73d

G
TG = 182d T

G
':= 1a T

G
== 2a T G '" Sa T

G
'" 10a T == 20a

G
T

G
== 50a

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
" KR.- 85/011
5 KR- S1
6 KR- ae
7 RB- 86
e SR- 8Ci1
9 SR- <;10

La SR- 91
11 't - 90
12 Y - SI
13 IR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 I'lC- "9
11 TC- (f'ljlM
18 AU-lC)
19 RU-L05
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 JE-121
23 TE-127M
2'" Tf-l29
25 TE-12~M

26 TE-DlI"
27 TE-l32
28 SB-127

-29 58-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
)J J -134
=4 J -135
35 XE-133
36 XE-135
31 eS-134
38 CS-l36
39 '5-131
40 8A-1'.O
41 lA-!40
42 CE-141
43 CE-I4]
44 CE-l'tlt
45 PR-I4)
46 ND-147
47 NP-239
48 PU-23e
4" PU-239
50 PU-24Q
51 Pu-241
52 AH-241
53 CI1-242
54 C/1-244

1.. 79E-OZ
2.70E+OO
1 .. 14E-03
1.. 19E-OS
I.OlE-OS
5. lOE-OS
4.63E-04
0.0
0.0
9 .. 02E-05
0.0
3. lOE-OS
l'OllE-CZ
3 .. 84E-05
6 .. 98E-03
l.62E-O.r,
1..S7E-OS
6.06E-03
4 .. alE-OS
2.33E-02
4.90E-OS
5.58E-Ol
S.62E-04
1.32E-06
6 .. 21E-04
5.17E-Q4
2.7QE-04
8. SDE-Olt
6 ...UE-05
I.OlE-Ol
b .. 80E-05
1..90E-04
2 .. 50E-05
l.l7E-Olt
1.66E-04
3 .. 8ZE-OS
4.88E-01
7 .. 95E-OJ
7 .. 84E+OO
9 .. 36E-Oft.
1.10E-03
1 .. 17E-03
1 .. 7lE-04
2 .. 8BE-03
0.0
6.38E-04
2.03E-04
6 .. 09E-02
5 .. 52E-02
1 .. OIE-OI
8 .. 29E-07
5 .. 6BE+OO
6 .. 78E-OS
1.78E-OI

1.b2E-02
2.69E+OO
7.13[-03
0.0
0.0
0 .. 0
3.45E-Q4
0.0
0.0
0.0
0.0
.3.31E-CS
1.14E-u2
4.00E-OB
S.88E-03
2.16E-as
0.0
S.19E-03
0.0
2.Z8E-02
l.81E-06
0.0
8.C6E-C4
0.0
S.2lE-04
1.03E-OS
5.S1E-05
Z.3SE-04
0.0
5.46E-04
0.0
7.1SE-a7
0.0
0.0
6.40E-05
0.0
4_83E-Ol
5.30E-03
1.83E+00
6.20E-04
5.86E-05
9.14E-04
4.92E-06
2.80E-C3
0.0
3.99E-04
2.49E-Q5
6.0BE-OZ
5.52E-02
1.OlE-OI
S.27E-07
5.68[+00
6.41[-05
1.77E-01

1.39E-02
2.68E+00
7.70E-03
0.0
0.0
0.0
2.18E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
2.77E-05
9.71E-03
0.0
4.50E-03
1.7lE-Ob
0.0
4.07E-03
0.0
2.Z1E-02
1.10E-08
..... ":1
7.25E-~'4

, .'
3.961::-04
2.18E-08
5.33.1:-06
3.12[-0:)
0.0
2.01E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.43E-05
0.0
4.75E-Ql
2.80E-03
7_82E+00
).24[-04
5.81E-07
7.31(-04
1.87E-08
2.69E-O)
0.0
1.91E-04
9.26E-07
6.08E-02
5.52E-02
1.OIE-OI
8.25E-07
5.67E+OiJ
6.02E-05
I.71E-OI

I.09E-C2
2.65E+00
7.66E-03
0.0
0.0
0.0
1. Q3E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
2_ OSE-05
7.44E-03
0.0
2.89E-03
l.81E-OB
0.0
l..73E-03
0.0
2. 1 (,)E-02
0.0
0.0
6.IIE-04
0.0
2.52E-04
0.0
1.05E-07
1.14E-(,)6
0.0
3.91E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
1.23E-06
0.0
4.64[-01
9.83E-04
7.I3IE+Ou
l.12E-04
0.0
4.S6[-04
0.0
2.51E-03
0.0
5.67E-05
4.20E-09
6.071::-02
j.51[-02
1.01[-01
8.22t:-07
5.6 H:+OO
5.35E-05
1.76E-01

6.55E-03
2.S9E+00
1. S8E-03
0.0
iJ.O
0.0
2.16(-05
0.0
0.0
0.0
0.0
J..14E-05
4.31E-CJ
0.0
l.16E-03
0.0
0.0
l.19E-03
0.0
l.89E-02
0.0
0.0
4. 33E-Q4
0.0
9.881;-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.34E-CD
0.0
0.0
0.0
0.0
7.C.J4E-09
0.0
4.4IE-01
I.I4E-04
7.17E+00
1.26[-05
0.0
1.721:::-04
0.0
2.20E-03
0.0
4.67E-06
0.0
6.06E-02
5.50E-02
l.OIE-OI
g.I5E-01
5.66E+00
4.24E-OS
I.15E-OI

l.57E-03
2.44E+00
7.34E-03
0.0
0.0
0.0
2.00E-07
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
2.07E-Ob
9.13E-04
0.0
7.53E-05
0.0
0.0
1.02E-04
0.0
l.-43E-02
0.0
0.0
l.11E-04
0.0
5.96E-O(.
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
.3. 84E-0 1
1.78E-07
7.66E+00
1.79E-u8
0.0
9.19E-06
0.0
l.54[-C3
0.0
2.77E-(J9
o. 0
6.02E-OZ
5.461;-02
1.00E-01
7.96E-07
S.63E+00
2 .. 28E-05
1.72E-Ol

J.13E-04
2.Z0E+OO
6 .. 97E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3. 09E- 07
1.61E-04
0.0
3.02E-06
0.0
0.0
5.9i1E-JD
0.0
9.37E-03
0.0
0.0
5.47E-OS
0.0
2.16E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
3.07E-01
0.0
7 .. S2E+OO
0.0
0.0
2.17E-07
0.0
9_0SE-04
0.0
0.0
0.0
5.95E-02
5 .. 44E-02
9.9-4E-02
7.66E-01
5.S9E+00
9.87E-06
l.61E-01

7.0SE-06
1.83E+00
6.33E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.30E-09
2.63E-Ob
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 29E-03
0.. 0
0.0
4.40E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2_04E-OI
0.0
7.23E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
3.33[-04
0.0
0.0
0.0
5.83E-02
5.37(-02
9.81E-02
7.11E-07
5.50[+00
1.78E-06
1.57[-01

0.0
1.06E+00
4.79E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.85E-04
0.0
0.0
3.28E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0).0
0.0
0.0
0.0
6.24E-02
0.0
6.46E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
2.14E-05
0.0
0.0
0.0
S.48E-02
5.16E-02
9.42E-02
5.78E-07
5.27E+00
I.50E-Oa
1.32E-Ol

0.0
4.48E-Ol
3.16E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7 .. nE-OD
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.HE-03
0.0
5.45E+(JJ
0.0
0.0
0.0
0.0
1.18E-07
0.0
0.0
0.0
4.99E-02
4.B4(-02
8.84E-02
4.23[-01
4.92E+OO
0.0
I·.02E-Ol

0.0
J..11E-01
1.55E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.D
0.0
0.0
0.0
o.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.D
2.25[-04
0.0
3.99!::+OU
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.17(-02
4.20(-02
7.82E-02
2.44[-07
4.30[+00
0.0
6.46t-O~

0.0
1.63[-03
1.80(-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
iJ.O
0.0
0.0
I.54E+OO
0.0
o. [)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.35!:-02
2.84(-02
5.l7E-Ol
4.69E-06
2.76E"'00
0.0
l.62E-02

Cl
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'rab. 6a: Effektive SChadensfaktor'en für nach der' Freisetzung geborene Per'sonen (EB, KM)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren h~ß ('c) ~äl1e/ (Ci/m2il für d"s Org:m "Knochenoberfläche" (KN)

Nr. Nuklid T
G

= 0 T
G

=. 7d l
G

'" 1Sd l
G

= 36d T
G

= 73d l G '" 182d l
G

= 1a 1 G '" 2a l
G

'" 5a T G = 10a T = 20",
G

T
G

= 50a

1 c.()- 58
;2 CG- 6C
3 KR- 8S
;fI KR- e5M
S KR- 87
6 KR- 81'
1 RB- 8("
8 Sfl- B9
0; SR- <;0

10 5R- 'n
11 Y - 90
12 Y - 91
13 ZR- 9S
14 ZR- <;7
lS N8- 95
16 MC- 99
17 TC- 9'9tol
18 RU-I03
19 RU-I05
20 RU-lab
21 RH-lOS
22 TE-l27
23 TE-127tol
24 TE-LZC;
Z5 TE-129M
U TE-131~

Z7 TE-1'32
28 58-127
2S 56-L29
3(l J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
Je: XE-L35
31 C5-13-4
3B CS-136
39 C5-137
40 8A-140
41 LA-140
42 CE-141
43 CE-lltJ
44 CE-144
45 PR-L.,.3
46 ND-147
47 NP-23-9
48 PU-236
49 PU-239
50 PU-240
!:ll PU-Z-41
52 AM-24 L
53 C!+-24Z
54 CfIl-244

oft.6lE-03
8.15E-Ol
Z.4ZE-03
3.l1E-06
2.88E-Ob
1.. 5lE-OS
l.lOE-04
0.0
0.0
l.36E-05
0.0
9.8ftE-06
3.31E-03
1 .. 0IE-OS
1.. 83E-03
4.llE-OS
4 .. 10E-06
l.S8E-03
1.27E-OS
6.07E-Q3
l.Z9E-Q5
l.oft6E-Q7
Z.IOE-04
3.HE-07
1.6IE-04
Id6E-04
7.. 06E-05
Z.. 21E-04
1 .. 6ZE-05
Z.68E-Ooft
1 .. 78E"05
".99E-05
6 .. 53E-06
3.62E-05
".2SE-05
9.98E-06
1.34E-Ol
Z.08E-03
2.1ZE..ao
2 .. "4E-04
Z.. 93E-04
3 .. 04E-04
04 • .ft4E-05
7.47E-04
0.0
l .. bbE-O,,"
S .. Z9E-OS
l"• .ftIE-OZ
1.,zlE-OZ
2.ZZE-l)Z
Z.29E-07
l.Z04E+OO
l.67E-as
4.87E-02

4 .. 24E-03
8 .. 72E-Ol
2 .. 42E-03
0.0
0.0
0.0
8.95E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
B.. 80E-06
2.98E-03
1.0bE-OB
1.54E-03
7.L9E-06
0.0
1.35 E-O 3
0.0
5.95E-03
4.B9E-C7
0.0
1.97E-04
0.0
1.3SE-04
ZoO 1LE-O.6
1.53E-05
6.L3E-OS
0.0
1.42E-04
0.0
L.89E-01
0.0
0.0
L.b4E-OS
0.0
1.33E-Ol
i.38E-03
2.11E+00
1.62E-04
1.56E-C5
2.53E-04
1.28E-Ob
1.27E-04
0.0
1.0loE-04
6~SLE-06

1.4LE-02
1.21E-02
2~Z2E-02

2.29E-O T
1.. 2 4!::" + JoJ
1.59E-05
4.86[-02

] .. 6loE-03
8 .. 67E-Ol
Z.. 41E-03
0.0
0·0
0.0
S.6SE-05
0.0
0.0
0·0
0.0
7.37E-06
Z ..S3E-03
0.0
1. LeE-Ol
4.046E-Ol
0.0
1.06E-03
0.0
S ... 76E-0]
2.87E-09
':'.'l
1.7H'-~4

') .....
1.. 03E-004
5.75E-0'J
l.39E-06
8. UE-06
0.0
S .. Z2E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.67E-06
0.0
1.. 31E-01
1.30E-04­
2.. 11E+OO
B.47E-05
1. )4E-01
1.90E-04
4.8SE-09
6.91E-04
0.0
4.95E-05
Z.42E-07
1.41E-02
1 .. 211:-02
Z.22E-02
2 .. 28E-07
1.. 24E+OO
1.48E-OS
4 .. 1:151::-02

2.84E-03
8.59E-Ol
2.40E-OJ
0.0
0.0
0.0
2·66E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 52E-Ob
L.9"E-03
0.0
7.58E-iJ4
4.7LE-09
0.0
1·09E-04
0.0 .
5.47 E-0 3
0·0
0.0
l.49E-04
0.0
b.S3E-05
0.0
2.nE-08
2.9BE-Ol
0.0
1.. 0LE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.l1E-07
0.0
I.Z8E-Ol
2.51E-04
2.11E+1J0
2.93E-05
0.0
I.L9E-04­
0.0
b .. 52E-04
0.0
l.Hf-OS
l.LO[-09
L.41E-J2
1.21E-OZ
L.22E-02
2.2TE-iJ1
l.24E+OO
l.32E-05
4.dlE-OZ

1 .. 7LE-03
8.43E-Ol
2.. 37E-03
0.0
0.0
0.0
5.blE-Ob
0.0
0.0
0.0
0.0
3.. 0SE-06
1 .. 1ZE-03
0.0
3.U4E-04
0.0
C.O
3 .. 10E-04
G.lJ
4 ..94E-03
C.O
0.0
1.JbE-04
0.0
2.56E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3 ..48E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
2.04E-09
0.0
1 .. 22E-0 1
2.96E-OS
2.. 10E+00
3 .. 2tsE-06
0.0
4.4BE-Oj
0.0
5.71E-04
0.0
1.. .21E-06
0.0
1~040E-02

1.. 20E-02
2.. 21E-OZ
2.2SE-07
l .. 24E+00
1.04E-05
4.8DE-\JZ

4 .. 10E-04
7.99E-Ol
2:.JOE-03
0.0
0.0
0.0
S.19E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
S .. 52E-Ol
2.3BE-04
0.0
1..91 E-vS
0.0
0.0
.2~64E-05

0.0
3.14E-03
O. J
0.0
4.161:-05
0.0
l.55E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. Q

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.07E-0 l
4.601::-08
2 .. 07E+OO
4.b7E-09
0.0
Z ..39E-06
0.0
3.99(-04
O.i)
7.181::-10
0.0
1 .. 39E-OZ
1.. 20E-02
2.,zOE-02
2 .. ,zOE-07
I.Z3E+00
5.61E-06
4. HE-OZ

B.I1E-OS
1.3ZE-Ol
2.19E-03
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
B.22E-OB
4.20E-05
0.0
1.9lE-07
0.0
0.0
1.SbE-Ob
0.0
Z.45E-03
O.U
0.0
1.331:::-05
0.0
5.591:-00
0.0
0.0
.:J.iJ
0.0
0.0
0.0
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
S.b3E-OZ
0.0
2.02E+OO
0.0
0.0
7.22E-08
0.0
l.35\;;-04
u .. iJ
0.0
0.0
l.38E-02
1 .. 19-E-02
2.19E-02
2 .. 1ZE-07
1.. 22E+oo
2 .. 43E-06
4 .. 56E-Ol

1.84E-06
b.,z,zE-OI
2.00E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.U
0.0
8.79E-I0
6.b7E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.13E-03
0.0
0.0
I.Q1E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.u
0.0
0.0
0.0
0.0
S.9IE-OZ
0.0
1.94E+Oa
u.O
0.0
0.0
0.0
Cl .. c..5E-U5
0.0
0.0
O.U
r .. 34E-OZ
1.. 11E-02
2.15E-OZ
l.91E-Ol
L.ZOE+OO
4.3eE-Ol
4.. Z8E-OZ

0.0
3 .. 86E-Ol
l.52E-·03
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.O
0.0
0.0
0.0
0.0
J.J
0.0
o.J
0.0
0.0
1.. 33E-04
0.0
0.0
7.9':1E-iO
0.0
0.0
J .. O
J .0
O. iJ
iJ.J
0.0
0.0
J.U
0. J
0.0
0.0
0.0
2.05E-02
0.0
l.llE+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
5.571::-Jo
iJ. ;,)
0.0
0.0
1.. 25E-02
1.. 12E-02
2.05E-02
1.S8E-Ol
l.14E+OO
3.10E-09
3.. 56E-02

ü.u
l.bBE-OL
9 .. 50E-Q4
0.0
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.u
0.0
0.0
0.0
u. (;
0.0
0.0
4.041:- 06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.48E-03
0.0
l.3'9E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
6.l0E-Oa
0.0
0.0
0.0
1~LZE-02

1.03E-02
1~90E-02

l .. 10E-07
1.05E+OO
0.0
2.63E-02

0.0
2.91c-02
3.93E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
(J. J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.J
0.0
5.;Sb[-O'
0.0
'1.6)\;;-01
O.J
0.0
iJ.v
u.O
J.O
O.J
0.0
0.0
9.10E-03
9.iJIE-Q3
1.6oE-02
5.o5t.-OS
9.00E-Ol
0.0
1.51[-02

0.0
... 2.7\;;-04
4.S9E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.. \)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.72(-01
0.0
0.0
O. Q

0.0
J .0
0.0
0.1.1
0.0
5.13[-03
5.96[-03
1. ,,9(-02
l.09E-08
5.77E-Ol
0.0
3.8l(-03

Cl)
w

'Tab. 6b: Effektive SChadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (EB, KN)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren hfB (T
G

) [Fälle/(Ci/m2~ für d.:ls ars.in "Lunge" (LGj

Nr. Nuklid T G = 0
,

G ~ 7d T G =. t3d '( G = 36d '(G = 73d '(G:: 182d T
G

::::< la TG = 2a ,
G =: 5a '( ~ 10a

G '(G =: 20a l
G

= SOa

1 CO- SB
2 CO- 60
3 KR- 85
-4 KR- 85"
5 KR- 87
6 KR- 8a
7 RB- 86
8 SR- Bq
9 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - 90
12 y - 91
13 IR- 9S
14 ZR- 91
15 NB- 95
16 1'40- 99
17 TC- 99H
18 RlJ-I03
19 RU-lOS
20 RU-IOo
21 RH-LOS
22 TE-tl7
23 TE-127M
24 TE-l29
25 TE-129.11
26 TE-13U4
21 TE-ln
28 58-127
29 58-129
'30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
3't J -135
35 XE-133
36 XE-135
31 C5-134
38 eS-13b
39 C5-137
40 8A-!4Q
41 LA-l40
42 CE-lU
43 CE-i43
44 CE-144
45 PR-i4)
46 ND-i47
41 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-litt
52 AM-241
53 ("'-242
54 CM-244

2 .. Z6E-03
2... QOe·oo
7.93E-03
I.G6f-Ob
1."-5E-06
8.0ZE-Ob
5.97E-OS
0.0
0.0
1.13E-05
0.0
5.2ZE-06
1.56E-03
4.92E-06
'i.OIE-Olt
1.89E-05
I.HE-06
7.l0E-04
5.51E-06
2.79E-03
4.o3lE-Ob
6.38E-08
4 .. 0SE-OS
I .. SOE-Cl
6.63E-05
6.1f.7E-05
2.35E-05
9.9aE-I)S
7.97E-06
1.19E-04
8.,ft8E-06
2 .. 31E-OS
3 .. 23E-06
1.a7E-OS
l .. lDE-OS
3 .. 45E-06
1.. 01E-Ol
9 .. 80E-()4
9 .. 44E+00
I.OSE-04
1 .. 49E-04
8.18E-05
1.. b8E-05
I .. 98E-04
0.0
6.15E-oS
1.. 6ltE-OS
2.. 13E-02
Z.. 10E-OZ
3 .. 62E-OZ
4 .. 13E-07
Z.. 99E"OO
Z.19E-06
I .. 02E-Ol

2.0bE-03
2.00E.1)1)
7.92E-03
0.0
c.o
0.0
4.4bE-O 5
0.0
0.0
0.0
0.0
4.66E-06
1.4lE-03
5.12E-09
7.59E-04
3.22E-06
0.0
b.OSE-04
0.0
2.74E-03
1.b6E-a7
0.0
3.8lE-05
0.0
5.57E-"S
1.29E-Ob
5.10E-06
2.16E-05
0.0
6.29E-05
c.o
8.72E-08
0.0
0.0
4.23E-06
0.0
1.00E-Ol
6.S3E-04
9.43E.OO
6.93E-05
7.91E-J6
6.82E-05
4.S3E-01
1.92E-04
0.0
3.84E-05
l.02E-06
l.l3E-OZ
2.09E-OZ
3.62E-02
4.13E-07
2.99ft-OO
2.09E-06
1.02E-Ol

1.. 77E-03
2.00E·OO
7.91E-03
0.0
0.0
0.0
2.82E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.91E-06
1.20E-03
0.0
5 .. 80E-04
1.99E-07
0.0
4 .. 77E-04
0.0
2.65E-03
c;J.16E-IO
0.·')
3.43E-'\5
1. ~

4.23E-OS
2.73E-09
4.63E-07
3.67E-06
0.0
2.31E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
9.47[-07
0.0
9.91E-02
3.. 45E-04
<;.42E·00
3.62E-05
7.84e-08
5~ lzE-05
1.83E-09
1.84E-04
0.0
1.64E-05
7.;51E-08
2.1}[-02
2.0<lE-02
} .. 62E-02
4.12E-07
2.99[+00
1.95E-06
1.02E-01

1.. 38E-03
1.. 99E+00
7.89E-03
0.0
0.0
0.0
1.33E-05
0.0
0·0
0.0
0.0
2 .. 93E-06
9.16E-04
0.0
3 .. 73E-Olt
2 .. 11E-09
0.0
3 .. 20E-04
0.0
2.52[-03
0.0
0.0
2.89[-05
0.0
Z.69E-05
0.0
9.1 0E -09
1.. 34E-07
0.0
4.50E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
8.l6E-08
0.0
9.75(-02
1.2n-04
Ci .. 41E·HJO
1.. 25E-05
0.0
3.2IJE-05
0.0
1.72E-04
0.0
5.47E-06
3 .. 41E-I0
.l.DE-02
2.09E-02
3.62f-02
4 .. 11E-07
2.99f+iJO
1.131:-06
1.011:-01

8.29E-04
1.97E+00
7 .. 86E-03
0.0
0.0
0.0
2 ..80E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
L..61E-Oo
5.31E-04
0.0
1.50E-04
0.0
0.0
1.. 40E-04
0.0
2 .. 28E-03
0.0
0.0
2.05E-05
0.0
l.06E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.54E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
5.25E-I0
0.0
9.. 44E-02
1~40E-05

9.39E+00
1.40E-Ob
0.0
1.21E-05
0.0
1.51E-04
C.O
4.50E-07
0.0
2.13E-02
2 .. 09E-02
3.61E-02
lt .. 10[-07
2.99E..00
1.31E-06
1.. 01E-Ol

1.99E-04
1.. 92Et-00
7 .. 15E-03
0.0
0.0
0.0
2.59E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
2.92E-07
1.12E-04
0.0
9.72E-06
0.0
0.0
1.19[-05
0.0
1.. 14E-03
0.0
0.0
8.07E-06
0.0
6.37E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.. C
U.O
8 .. 65E-02
2.20f-Oa
9 .. 33E+00
2.00E-09
0.0
6.44E-ü7
0.0
1.0~[-04

0.0
2.66E-10
O. J
2.12E-02
2 .. 09E-02
].60E-02
4.05E-07
2.98E·00
7.36E-07
1.. OOE-O 1

3 .. 96E-05
1.85E+00
7.. 57E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 36E-08
1~98E-05

0.0
3.. 90E-07
0.0
0.0
7.01E-07
0.0
1.. 16E-03
0.0
0.0
2 .. 59E-Q6
0.0
2.. 30E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.. 55E-02
0.0
9 .. 22E+00
0.0
0.0
1.94[-08
0.0
6.2JE-05
0.0
0.0
0.0
2 .. 10(-02
2.0SE-02
3.. S'9E-02
3 .. 98E-01
2 .. 96E·00
3 .. 19E-07
9.85[-02

8.93E-07
1 .. 71E+OO
7.22E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.66E-10
3.24E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 57E-04
0.0
0.0
2.08E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
5.9'9E-02
0.0
9 .. 0IE.OO
0.0
0.0
0.0
0.0
2.2'1E-05
0.0
0.0
0.0
2 ..08E-02
2.06E-02
3.55E-02
3 .. 83E-07
2.. 93E·00
5.75E-08
9.54E-02

0.0
1 .. 33Et-OO
6 .. 22E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9 .. 51E-05
0.0
0.0
1.5~E-10

0.0
0.0
0.0
O. J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 34E-02
0.0
8 .. 37E·00
0.0
0.0
0.0
LJ.:J
1.561:.-0,"
0.0
0.0
0.0
1.99E-02
2 .. 00E-02
3 .. 45E-02
3.. 39E-07
2 .. 84E.OO
4.86E-I0
8.60E-02

0.0
1.81E:-01
4.60E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.18E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 14[-02
0.0
7.. 28E+00
0.0
0.0
0.0
J.O
1.. 04(-07
0.0
0.0
0.0
1.83E-02
I.B9E-02
3.26E-02
2.67E-',.)7
2.67E+00
0.0
7.03E-02

0.0
1.94E-Ol
2.25E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.5<;lE-04
0.0
5.33E+Ou
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1. 53t- 02
1.67E-02
2.88E-02
1 .. ::>5[-07
2.34[+00
0.0
4.44E-02

0.0
2.85E-03
2.63E-04
O~O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.05E.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.64[-03
1.11E-OZ
1.91E-02
2.. 97E-Otl
1.50E+00
0.0
1.12E-02
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Tab. 6c: Effektive Schadensfaletor'en für' nach der' ITeisetzung gebor'ene Per'sonen (EB, LG)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktor~n "E8 (f
G

) ~älle/ (Cl/m2~ für d.:ls Org.:tn "Schilddrüse" (SD)

Nr. Nuklid "'(G = 0 TG = 7d T
G

'" l8d T
G

:: 36d T
G

= 73d T G 182d TC = 1a T
G

= 2a T
G

= 5a "t
G

= 10a T G = 20a 'G = 50a

1 CD- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4t KR- es"
5 KR.- 87
6 KR- 8a
1 RB- 86
e SR- 8lil
'iI SR- 90

10 SR- C;l
11 y - 90
12 y - 91
13 ZR- 95
li. ZR- cn
15 NB- löS
16 /'110- <;9
L7 TC- 99/'11
18 RU-Ia3
19 RU-lOS
20 RU-l C6
21 RH-lOS
22 TE-I27
23 TE-127M
24 TE-L29
25 TE-IZC;M
26 TE-13U~'

27 TE-132
28 56-127
29 $8-129
JO J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
14 J -135
35 J.E-133
36 ;U;;-135
31 C5-134
38 eS-l3b
]Cj1 C5-137
40 BA-I4tC
41 LA-l40
42 CE-I41
\3 CE-14)
4" CE-144
45 PR-I"')
46 NO-l1r7
"'1 NP-239
48 PU-Z3B
49 PU-239
~O PU-240
51 PU-24 1
52 .0.1'+-241
53 C./'II-242
54 CM-244

Z.33E-03
5 .. b7E-Ol
1.99 E-03
1.36E-06
1.78E-Ob
9.3lE-06
S.b5E-05
0.0
0.0
l'OllE-OS
0.0
6.S3E-06
1. 16E-Q3
5. 8SE- 06
8.63E-Q4
2. 35E- 05
1.9bE-Ob
9.4bE-al,
1 ... 31E-06
3.62E-Q3
5.67E-Ob
8 .. S9E-OB
l .. uLE-Q4
1 .. 94E-Q7
9.3bE-05
6 ... 91E- 05
3.10E-05
1... 26E-Q4
6.46E-06
1.59E-04
9.94E-06
l.. 98 E-05
3.32E-06
Z.18E-05
2.03E-05
4.49E-06
7.29E-02
1.01E-03
2.15E..00
1.40E-04
1.81E-04
1.. 46(-04
Z.lZE-05
3 .. 55E-04
0.0
8 .. 94E-05
Z.39E-05
3. 5ZE- 03
4.13E-03
6.43E-Q3
L.ZIE-07
d.37E-Cl
L.9BE-06
Z.97E-OZ

2. LlE-03
5.65E-Ol
1.99E-03
0.0
0.0
0.0
4.2ZE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
5.8ltE-06
1.58E-v)
6.12E-09
7.. 28E-OIt
4.01E-06
0.0
8.11E-04
0.0
3.54E-03
2.HIE-07
0.0
9.44E-05
0.0
7.8H-OS
1.38E-06
6.72E-06
3.48E-OS
0.0
8.43E-05
0.0
1. 12E-01
0.0
0.0
1.82E-Ob
0.0
7.22E-02
6.75E-04
2.1512.+ 00
9.Zde-05
9.6lE-06
1.21E-04
b.l0E-07
3.45E-04
0.0
5.59E-05
2.94E-06
?. 52E- 03
4.73E-03
1,;,.4:SE-03
l.2lE-07
3.37E-Ol
1.98E-06
2.'171::-02

1.61 E-03
5.62E-Ol
1.. 99E-03
0.0
0.0
0.0
2.66E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
4.A<;E-ll{;
1.3~~-t:l3

"=, .0
'i.5fE--·4
2.40:;E-.,)7
.... "1

6.3~E-'-4

1)."
3.43E-."::
1.27E-!'!CJ
..... '"
8.5'-F-~5

'"1.0
5.97E-05
2.91E-09
6.LOE-07
4.61E-06
0.0
3.10E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
1.75E-06
0.0
7.12E-02
3.56E-04
2.14E+OO
4.06E-05
9.54E-08
9.10E-OS
2.31E-09
3.31E-04
0.0
Z'.67E-05
1.09E-07
3.5ZE-03
4. 72E-03
6.42E-03
1.21E-07
8.36E-01
1.75E-06
2.96E-QZ

1.41E-03
5.58E-01
1.98E-03
0.0
0.0
0.0
1 .. ZSE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3. 6 6E-06
1 .. 03E-03
0.0
3 .. 56E-Olt
2.62E-09
0.0
4.26E-04
0.0
3 .. Z6E-03
0.0
0·0
7. hE-OS
0.0
3.80E-05
0.0
1.Z0L08
1.69E-07
0.0
6.03E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
I.SIE-07
0.0
6.95E-OZ
1.2SE-04
2.14E+00
1.68E-05
0.0
5.68E-0,
O· 0
].09E-04
0.0
7.94E-06
4.96E-I0
].5ZE-03
4.7ZE-03
6. 42E-;03
1.Z1E-07
8.]6E-Ol
1.56E-06
2.95E-02

8.51E-04
5.48E-Ol
1.96E-03
0.0
0.0
0.0
Z.64E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
.2.0ZE-06
5.97E-04
0.0
1.44E-C4
0.0
0.0
1.86f-04
0.0
2.0;4E-C3
0.0
0.0
5.07E-05
0.0
1.49E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.07f-07
0.0
0.0
0.0
0.0
9.70E-10
0.0
6 .. 63E-02
1.4SE-05
Z.13E+ 00
1.88E-06
0.0
2 .. 14E-C5
0.0
2.71E-0l,
0.0
6 .. S4E-07
0.0
3.51E-03
4.71E-03
6.41 E-03
1.. 20E-07
8.35E-01
1.24E-06
2.~4E-C2

2.. 0ltE-04
5.22E-Ol
1.92E-03
0.0
0.0
0.0
2.45E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 66E-07
1.26E-04
0.0
9.3LE-06
0.0
O.C
1.59E-05
0.0
2 .. Z3E-03
0.0
0.0
2.00E-05
0.0
8.98E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
J.O
5.81E-02
2.27E-08
Z.11E+OC
2.68E-09
0.0
l.15E-06
0.0
I.QOE-04
0.0
3.87E-I0
0.0
3.49~-03

4.70E-03
6.39E-03
1.18E-07
8.3ZE-01
b.03E-07
2.90E-02

4.07E-05
4.82E-01
1 .. 84E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.46[-08
2.23E-05
0.0
3.74E-07
0.0
0.0
9.34E-07
0.0
1.46E-03
0.0
0.0
6.41E-06
0.0
3.25E-OB
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.70E-02
0.0
2.03E+OO
0.0
'.0
3.40E-oa
0.0
1.11E-04
0.0
0.0
0.0
3.46E-03
4.67E-03
6.35E-03
1.14E-07
d.26E-01
2..88E-07
2.83E-02

9 .. 17E-07
4. 16E:-01
1.71E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 84E-IO
l.65E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.70E-04
0.0
0.0
5.16E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
iJ.O
0.0
u.O
0.0
].23E-02
0.0
2.01E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
4.1UE-05
0.0
0.0
0.0
3.40E-03
4.62E-03
6.28 E-O 3
1.0BE-07
6.16E-01
~.lBE-OB

2.70[-02

0.0
2.HE-Ol
L.38E-03
0.0
v.. J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.94(-05
0.0
J.O
3.~4E-10

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.'
0.0
1.UE-02
0.0
1.33E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
2.64(-06
0.0
0.0
0.0
3.23[-03
4.46E-03
0.Q6E-03
9.l1E-Oa
1.. d5E-Ol
4 .. 36E-10
2.j,)i:-02

0.0
1.36E-01
9. b5E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.41E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.. O
0.0
0.0
0.0
2.01E-03
0.0
L.5IE+00
0.0
0.0
0.0
0.0
2.89E-08
0.0
0.0
0.0
Z.96E-03
4.20E-03
5.71[-03
6. ~7 E-OB
7.35E-Ol
0.0
1.87E-02

0.0
3.38E-02
4.72E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
:1.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
6.35E-O~

0.0
1.15[+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
2.47E-03
3.71E-03
5.05[-03
4. (ne-08
6.43E:-01
J.O
1.18(-02

0.0
4.95E-04
5.52E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. ,
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
(l.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
4 .44E-0 1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
!J.O
J.O
'.0
1.39E-03
l.46E-03
3.34E-03
1.74E-09
4.12E-01
0.0
2.97E-03

0>

'"I

Tab. 6d: Effektive SChadensfaktoren für nach der Frelsetzung geborene Personen (EB, SD)
nach Modell 1



L ca- 58
2: co- 60
3 KR- 85
4 KR- 85M
5 KR- 87
6 KR.- 8a
7 RB- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- '91
LI Y - 90
12 y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
L5 NB- 95
16 HO- 99
11 TC- 99H
18 RU-la)
19 RU-lOS
20 RU-LOb
21 RH-lOS
22 TE-lZ7
23 TE-127M.
,24 TE-129
25 TE-129M
26 TE-DU"
27 TE-L32
28 $B-127
29 S8-129
30 J -L31
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-I3)
36 XE-135
37 C$-134
38 eS-136
39 eS-137
40 8A-140
41 lA-I40
42 CE-14l
43 CE-l43
"'4 (;E-144
45 PR-I43
.. 6 ND-147
47 NP-239
48 PlJ-238
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-24L
52 M1-Z41
53 C14-242
54 CM-244

effektive Schadensfaktoren h~B (T
G

) [Flille/(Ci/m 2B flir d,:ls On1..=ln "Ganzkörper'· (GK)

Nr. Nuklid
,

G ;;:: 0

6 .. 60E-03
7.76E+OD
3.15E-OZ
3.25E-06
~.. lSE-06
2.29E-05
1.73E-Q4
0.0
0.0
3.29E-05
0.0
1.49E-05
4. S8E-a3
1.43E-05
2.65E-03
5.54E-05
3.67E-06
Z.07E-a3
1.64E-05
B.lGE-C3
1.34E-05
1. asE-Cl
l.iBE-Oit
4.. it2E-07
2.05E-I)4­
1. 90E-OIt
7 .. 29E-05
2.92E-O~

l.3lE-OS
3.~7E-O~

l.~6E-05

6.6""E-05
9.HE-06
5.38E-05
3.93E-05
1.. D6E-05
3.4-2E-DI
2.89E-03
3.80E+Ol
3.. 07E-O\
4.29E-04­
2.71E-O\
S.14E-05
6. 77E-O\
0.0
l.89E-O\
5.22E-05
4.. 43E-OI
3.34E-Ol
6.94E-Ol
2.20E-D6
1.6IE+OI
3.63E-05
5... 10E-Ol

,
G = 7d

s...99E-03
1.75E+OO
3.15E-Ol
0.0
0.0
0.0
1.29E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.33E-05
4.13E-a3
L.48E-08
2.l3E-03
9.45E-06
0.0
l.17E-C3
0.0
8.04E-03
5.10E-D7
0.0
2.04E-D4
0.0
1.12E-04
3.1eE-Ob
1.58E-05
8.07E-OS
0.0
1.34E-04
0.0
2.S1E-D7
0.0
0.0
l.52E-05
0.0
3.41E-Ol
l.93E-03
3.80f"01
2.03E-04
2.28E-05
2.26E-04
1.4SE-06
6.56E-04
0.0
1.18E-Q4
6.42E-06
4.43E-Ol
3.34E-Ol
6.94E-Ol
2.20E-06
1.i)lE .. n
3.46E-OS
5.09E-Ol

'G = l8d

5.15E-03
7.13E+OO
3.15E-Cl
0.0
0.0
0.0
8.16E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.12E-05
3.51E-03
0.0
1.11E-03
5.86E-07
0.0
1.39E-03
0.0
1.79E-03
2.99[-09
0.(
1.E3E-.J4
r .':"
1.30E-04
S.0IE-09
1.44E-06
1.. 07E-OS
0.0
6 .. 77E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.39E-06
0.0
3.38E-Ol
I .. 02E-03
3.79E"01
1.06E-04
2.26E-07
1.. 70E-04
5.62E-09
6.29E-Q4
0.0
$.6SE-05
2.3eE-07
4.42E-Ol
3.34E-Ol
6.94E-Ol
2.20E-06
1.61E"01
3 .. 22E-05
5.09E-Ol

T G = 36d

4.01E-03
7.70E+00
3. 14E-02
0.0
0.0
0.0
3.84E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
S... 36E-06
2.69E-03
0.0
I.LUE-03
6.19E-09
0.0
9.30E-04
0.0
7.41 E-03
0.0
0.0
1.55E-04
0.0
8.30E-05
0.0
2.82E_08
3.93E-07
0.0
1.32E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
2.93E-07
0.0
3. HE-Ol
3.S7E-04
3 .. 79E"01
3.68E-05
0.0
1.. 06E-04
0.0
5. S9E- 04
0.0
1.60E-05
1 .. 08E-09
4.42E-Ol
3 .. 34E-OI
6.94E-Ol
2.20E-Ob
1.61E+Ol
2.86E-05
5.08E-Ol

1 G '" 7?d

2.42E-03
7.65E ..00
3.13E-02
0.0
0.0
0.0
8.IDE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
4.6IE-06
I .. 56E- 03
0.0
4.41E-04
0.0
0.0
4.07E-04
0.0
6.72E-03
0.0
0.0
1.09E-04
0.0
3.26E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
4.51E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
1.l38E-09
0.0
3.23E-Ol
4.13E-05
3.7BE+OI
4.12E-06
0.0
4.00E-05
0.0
5.15E-04
0.0
J..39E-06
u.o
4 .. 42E-Ol
3 .. 33E-Ol
6.93E-OI
2.19E-06
1..61E+Ol
2.21E-0~

S.06E-Ol

'G = 182d

S.79E-04
7.48E"ao
3.0BE-a2
0.0
0.0
0.0
7.50E-OB
0.0
0.0
0.0
o.u
B.3SE-07
3 .. 30E-04
0.0
2.86E-OS
0.0
0.0
3~4bE-05

0.0
5.14E-03
0.0
0.0
4.31E-05
0.0
1.96E-06
0.0
0.0
0.0
000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.99E-OI
t..49E-OB
3.76E+OI
S.86E-09
0.0
2.13E-06
0.0
3.6IE-04
0.0
d.20E-IO
0.0
4.40E-OI
3.32E-OI
6 .. 9IE-Ol
2.16E-06
1.61HOl
1.22E-05
5.02E-Ol

G '" la

1.ISE-04
7.. 20e+oo
3.02E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J..24E-07
S.dlE-05
0.0
l.15E-06
0.0
0.0
2 .. 04E-Ob
0.0
3... 4412-03
0.0
0.0
1.3eE-OS
0.0
7ol0E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.65E-01
0.0
3.71E+OI
0.0
000
6.lo4E-08
0.0
2 .. 12E-04
0.0
0.0
0.0
4 .. 37E-Ol
3.31E-Ol
6 ... 88E-OI
2.. 13E-06
1.60e+Ol
5.28E-06
4.94E-Ol

TC = 20.

2.60E-06
6.68E .. OO
2.. 88E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.33E-09
9.S1E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.68E-03

.0.0
0.0
l.I1E-06
0.0
0.0
000
000
000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.16E-Ol
0.0
3.63E+Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
7.d4E-oS
0.0
0.0
000
4~3IE-01

3.28E-Ol
6 .. 82E-01
2.. 05E-06
1.58E+01
9 .. 49E-07
4.79E-OI

'G = 5a

0.0
5.26E... 00
2.49E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 23E-04
0.0
0.0
B.29t-l0
0.0
ü.Q
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.u
O.U
0.0
0.0
O.J
o. u
l.28E-0 1
0.0
3 .. 38E+Ol
0.0
O. J
0.0
0.0
j.46E-06
0.0
U.O
0.0
4.13E-01
3.18E-Ol
6.62E-OI
1.. 82E-06
I.S3E+Ol
8 .. 03E-OQ
4.32E-OI

'G == 10a

0.0
3.13E+00
1.8SE-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.70E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.58E-02
0.0
2.94E.,.01
0.0
0 0 0
0.0
O. U
4.9SE-07
0.0
0.0
0.0
3.81E-Ol
3.01E-01
6.26E-OI
l.44E-Ob
1.44E+OI
0.0
3.54E-Ol

'G == 20d

0.0
7.76E-01
9.031:-03
0.0
000
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
000
000
0.0
0.0
U.O
0.0
0.0
u.O
UoO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. U
0 0 0
0.0
1.lo5t-03
u.o
2.15E+01
0.0
000
0.0
0.0
0.0
O~O

0.0
0.0
3.18E-01
2.66E-Ol
'.53E-(J1
8.31E-07
1.26E+01
0.0
2.24[-01

1 G = 50a

0.0
1.14[-02
1.06E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. J
0.0
0.0
0.0
0.0
000
0.0
0.0
0.0
0.0
O~O

0.0
O.U
0.0
0.0
000
0.0
O.U
0.0
0.0
0.0
0.0
O. U
0.0
0.0
0.0
0.0
O. J
0.0
0.0
8.2'9[+00
0.0
0.0
000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.00E-01
1.76E-Ol
J.66E-Ol
1.60E-07
8.08E+00
0.0
5.62E-02

'"'"

'Iab. 6e: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (EB, GK)
nach Modell 1



ef~ektive Schadensfaktoren h~B (Ta) [:älle/(Ci/m2B [Ur d,J.s Organ "l'.nochcnmark" (KM)

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
" KR- 65~
5 KR- 87
t KR- B8
1 R8- 86
e SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
11 y - 90
12 y - "1
13 lR- 9S
1'0 ZR- "7
L5 NB- 95
10 MO- 99
17 TC- 99M
la RU-1Ci3
19 RU-LOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-t27
23 TE-1Z7M
24 TE-tZ9
25 TE-129M
26 TE-l]U"
27 TE-13?
ze 58-127
Z'i 5'3-129
3e J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
31 eS-134
~8 CS-.i,36
3'i C5-137
4~ BA-140
41 LA-140
42 CE-i4l
4: CE-143
44 CE:-144
45 PR-l43
46 NO-i41
", NP-Z39
'oe PU-2;8
49 p'j-2'3C)
50 PU-Z40
51 PU-24L
52 AM-241
53 CM-Z42
54 CM-244

Nr. Nuklid
T 0 =:: 7d

1.65E-OZ
2~ 10E+Oo
7.14E-03
0.0
0.0
0.0
3~52E-04

0.0
0.0
0.0
0.0
3.37E-OS
1.1eE-OZ
"hOSE-Oa
6.00E-OJ
Z.82E-OS
0.0
5.29E-03
0.0
2.30E-J2
L.90E-06
0.0
a. L8E-04
0.0
5.32E-04
1.05E-OS
5.98E-C5
2.40E-04
0.0
5.57E-C4
0.0
7.32E-07
C.O
0.0
b.52E-05
0.0
4.85E-01
5.40E-C3
7 .. 84E+00
6.32E-04
5.97E-05
'1.93E-04
5.02E-06
2. B3E-03
0.0
4.Q7E-04
2.54E-05
6.0QE-02
5.52E-02
1.01E-01
8 .. 28E-07
5.68E+00
6.55E-05
1.78E-01

T 0 :: 1 Bd

1.46E-02
2.70E+00
7.14E-03
n • ..,
,".• 1"

0.0
2.2<:;E-(14
0.0
C1.n
,..,..,
,~. "
2.91E-15
1."2E-'""2
n.~

4. nE-13
1.P,"E'-l"\6
~.(\

4.28E-"·3
IJ ••'J
2:.25E-02
1.1~E-'·8('I."
7.54F-1"4
0.::l
4.1cE-~4

2.31E-,"R
5.6:'E-"6
3.?PE-'"I5
,~ ,
2.llE-r'l4

0.'
'.J .f',

.0.0

1.'51[-"'5
r'.ü
4 .. 82E-Ol
?·;l4E-·~'

7 .. 84E+Ou
3.41E-04
6 .. 11E-07
7.69E-04
1.'iI7E-08
2.75E-03
0.0
2.00E-04
9.7'tE-07
6.08E-02
5.52E-02
1.011:-01
8.28E-07
5.68[+00
6.21E-05
1.7SE-01

"[ =:: 36do

1 .. 19E-02
2.69E+00
7.73E-03
0.0
0.0
0.0
1.. 14E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 29E-05
B. LBE-03
0.0
3 .. 21E-03
2.01E-08
0.0
3 .. 02E-0)
0.0
2 .. 1SE-02
0.0
0.0
6.60E-04
0.0
2:.19E-04
0.0
1 .. 16E-07
1.·27E-06
0.0
4 .. 33E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.31[-06
0.0
4.76E-Ol
L.09E-03
T.S4c.+OO
1.24E-04
0.0
5.06E-04
0.0
2 .. 63E-03
0·0
6.29E-05
4.65E-09
6.0SE-02
5 .. 52E-02
1.01E-01
.'3 .. 21E-01
5.6dE+00
5.10E-05
1.11E-01

T :: 7)d
o

7.94E-03
2.67E+OO
7 .. llE-03
0.0
0.0
0.0
2 .. llE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.40E-05
5 .. 25E-03
0.0
l.45E-03
0.0
0.0
1.49E-03
0.0
2.05E-02
0.0
0.0
5 .. 01E-04
0.0
1.. 2lE-04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.67E-06
0.0
0.0
0.0
O. C
'1 .. 93E-09
0.0
4.66E-Ol
1.42E-04
7 .. 83E+00
i.57E-OS
0.0
2.15E-04
0.0
2.41E-03
0.0
5.84E-06
0.0
6.08E-02
5 .. 52E-02
1 .. 01E-Ol
8.26E-01
5.68E+00
4.80E-05
1.77E-Ol

T "', 82do

2 .. 56E-03
Z.. 63E+00
7.67E-03
0.0
0.0
0.0
4.001::-07
0.0
0.0
0.0
0.0
3. 55E- 06
1.52E-03
0.0
1 .. 44E-04
0.0
0.0
1 ..91E-04
0.0
1 .. 76E-02
0.0
0.0
2 .. 49E-04
0.0
1.1SE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. ~OE-01
3.56E-07
7.82E+OO
3 .. 53E-01:J
0.0
1.78E-05
0.0
1 .. ';3E-03
0.0
5.15t-0/1
0.0
6 .. a8E-a2
5 .. 5ZE-02
1.01E-OI
8 .. 23E-07
5 .. 68E+00
3.0BE-05
1.17E-Ol

,
o :: 1a

6.19E-04
2 .. 58E+00
7 .. 62E-03
0.0
0.0
0.0
ü.O
0.0
0.0
0.0
0.0
o.15E-07
3 .. 19E-04
0.0
b.04E-06
0.0
0.0
1.20(-0~

0.0
1.45[-02
0.0
0.0
1. 05E- 04
0.0
4.31E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.09E-Ol
0.0
7.d1E+00
0.0
0.0
5.55[-01
0.0
1.4lH:-03
0.0
.:1.0
0.0
6.07E-02
5.51E-02
1.01E--01
S.20E-07
5 .. 67E+OO
1.80E-05
1 .. 76E-Ol

T '" 2i:lo

2 .. 08E-05
2 .. 44E+00
1.46E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.91E-09
7 .. BOE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8 .. 13E-03
0.0
0.0
1.24[-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.31E-Ol
0.0
1.16E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
7.31E-u4
0.0
0.0
0.0
6.06E-02
5 .. 51E-02
L.OIE-Ol
8 .. 09E-01
5.66E+00
4.62E-06
1.14E:-Ol

T :: 5a
o

0.0
1 .. 94E+00
6 .. 8ZE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 75E-03
0.0
0.0
1.96[-08
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.68E-Ol
0.0
1.58E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
d .. 49E-05
0.0
0.0
0.0
6 .. 00E-02
5 ..48E-02
1.00E-01
1.62E-01
5 .. 63E+00
7.. 48E-08
1 .. 67E-Ol

T = 10ao

0.0
l.03E+00
5.31E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.68E-OS
o.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.77E-02
0.0
1.04E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
1.54E-Ub
0.0
0.0
0.0
5.8IE-02
5.38E-02
9.8lE-02
6.43E-07
5.51E"OO
0.0
1.47E-Ol

1 :: 20a
o

0.0
3.96E-Ol
3 .. 6OE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.531:'-0,
0.0
6 .. 23E+OO
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.49E-02
5.20[-02
9.49E-01:
4 .. 92E-01
5.30[+00
0.0
1.1/1[-01

T =: 50a
o

0.0
1.15E-02
6.91E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.31E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.91E-02
4.17E-02
1.60E-02
1.47E-07
4 .. 16E+00
0.0
4.46E-02

Q)
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'Iab. 7a: Effektive Schadensfaktor'en für' nach der' FI'eisetzung gebor'ene Per'sonen (EB, KM)
nach Modell 2



effektive Schadensfaktoren h~B (1 0 ) [Fälle/ (Cl/m2~ für das Orgiln "Knochenoberfl:iche" (KN)

Nr. Nuklid

1
2
3

•
5

•7
••10

11
12
13
l'
15
1.
17
I.,.
20
21
22
23
H
25
2.
27
2.
Z9
30
31
3l
33..
"3.
37
3.
3<
'0
<l
<2.,...,
••.,
••••
50
51
52
53,.

co- 58
CO- 60
KR- 85
KR- 85M
KA- 87
KR- S8
RB- 86
SR- 8~

SR- 90
SR- 91
Y - SC
Y - ~a

ZR- ~5

ZR- t;7
NB- 95
"0- 99
re- t;9'"
RU-I03
RU-lOS
RU-I06
RH-lOS
TE-I27
TE-127M
TE-129
TE-129M
TE-131M
TE-132
SB-l21
5B-129
J -131
J -132
J -133
J -134
J -135
XE-133
XE-135
e5-134
C5-136
eS-137
BA-L4'
LA-!40
eE-141
CE-143
eE-144
PA-143
ND-147
NP-239
PU-238
PU-239
PU-240
pU-Z41
AM-l41
C"'-242
CM-244

•o : 7d

4.31E-03
8.74E-Ol
2.42E-03
0.0
0.0
0.0
9.12E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
8.96E-06
3.~E-03

1 • .:l8E-OB
1.57E-03
7.'BE-06
0.0
1.38E-03
0.0
5.99E-03
4.99E-Q7
0.0
2 .. 00E-04
0.0
1.38E-04
2.77E-Ob
1.5bE-05
6.25[-05
0.0
1.45E-04
0.0
1.9"2E-07
0.0
0.0
1.b7E-05
0.0
1.33E-Jl
1.41E-03
2.1lE.JO
1.65E-04
1.59E-05
2.58E-04
1.30E-06
7.34E-04
0.0
1.06E-04
6 ..t.4E-06
1.41E-02
1.21E-02
2.22E-02
2.29E-Q7
1.24E+OO
1.6lE-':)S
4.87E-02

• o : l8d

3.3U::-:Y~

8 .. 73E-Ol
2.42E-03
('.'1

0.)
0.0
5.94E-"S
'J. ')
':'1.1
,. .,
O. :'I
1. 14E-:)6
?66E-'B
.). ,
1.?4E-"l1
4.69E-07
'). ,
1.llE-'3
':'I • .)
5.88E-1'3
3."));:-09
:'I •.')
1.84E--'4
0.'
1.'"18=:-':'\4
6 .. 19E-'l9
1.46E-%
8.S5E-r::6
"I. ,.,

S.49E-)S

".'
':1.1
'). ~

'. ;
1.97E-%
';. )

1.32E-Ol
1.~8E-::'I4

2.l2E+Ou
8.91E-OS
1.62E-0 1
l .. 00E-J4
5.11E-09
1.14E-04
0.0
5.20E-OS
2.54E-07
1.41f-02
1.'lE-02
2 .. 22[.,02
2.29E-01
l.24E+00
1.53E-05
4.B6E-02

,
o : 36d

3.12E-03
8.11E-Ol
2.42E-03
0.0
0.0
0.0
Z.95E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
6.09E-06
2 .. 14E-03
0.0
1:i.40E-04
5.23E-09
0.0
7 .. 86E-04
0.0
5.69E-03
0.0
0·0
1.blE-04
0.;0
7.24E-05
0.0
3.03E-D8
3.. 30E-0 1
0.0
1",13E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.. 51E- U7
0.0
1.::)U:-Ol
2: .. 85E-04
2.11E·oo
3.2:5[-05
0.0
1.32E-04
0.0
6.82E-J4
0.0
1 .. b3E-OS
1.21E-09
1.41E-02
1.21E-02
2.22E-02
2.29[-07
1.24E"00
1.40E-05
4.dbE-02

1 : 73d
o

2. U7E-C3
8.. b6E-01
2.itlE-03
0.0
0.0
0.0
7.01E-06
0.0
0.0
O.()
0.0
3.74E-06
1.37E-03
0.0
3 .. 79E-04
0.0
0.0
3. t16E-04
0.0
5.35E-03
0.0
0.0
1.2'oE-04
0.0
3.20E-05
0.0
0.0
O.u
0.0
4.35E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
2.55E-09
0.0
1.28E-01
3.llE-05
2 .. 11E+00
4.10E-Ob
0.0
5.59E-05
0.0
6.26E-04
0.0
1.. 52E-06
0.0
1.41E-02
1.21E-Ol
2.22E-02
2.29E-0 T
1.24E·OJ
1.1I:iE-05
4.a6E-02

1 0 : 182d

6 ..68E-04
8.56E-01
2.40E-Ol
0.0
0.0
0.0
1.03E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
t; .. 45E-07
3.97E-J4
0.0
3.78E-05
0.0
0.0
4.96E-05
0.0
4.S7E.-03
0.0
0.0
6.09E-05
0.0
2.'HE-06
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0
1.-'2[-01
9 .. 29E-OB
l .. l1E+OO
~.2.1E-C9

0.0
4 .. 631:-06
0.0
5.. 02E-04
0.0
1.491::-09
0.0

. L.41E-02
1.21E-02
2.22:E-02
l.2BE-07
1.24E+OO
1.. 59E-06
4.85E-02

• l: 1a
o

1.u2E-04
8.42E-Ol
2.39E-03
0.0
0.0
0.0
iJ.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.a4E-07
B.32[-J5
0.0
1.58E-06
0.0
0.0
3.llE-06
0.0
3.71E-03
0.0
0.0
2.50(-05
O. ,j

1.U.E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.HE-01
0.0
2.. 1 lE ...JO
0.0
0.0
1.44E.-ü 1
0.0
3.d3E-J4
0.0
u.0
0.0
1.41E-02
1.2lE-Ol
2.22E-02
2:.27E-07
1 .. 24E+00
4.43E-06
4.83E-02

"[ "" 2ao

5.43i,;-06
8.04E-Ol
2.35E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.b4E-09
2.04E-06
0.0
0.0
().O
0.0
'J.O
0.0
2.2BE-03
",.0
0.0
3. 02E- v6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.49E-02
0.0
2:.10E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
1.911::-..)4
0.0
0.0
0.0
1.40E-02
l.20E-02:
2 .. 22E-02
2 .. 24E-Ol
1.l4E+00
1.14E-06
4.79E-02

"[ '" 5ao

o.J
6. nE-Ol
2_18E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J .v
0.0
0.0
O.()
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.61i-04
0.0
0.0
4 .. 7dE.-")9
0.0
O.U
0.0
O.u
0.0
J.O
0.0
O. J
0.0
0.0
0.0
0.0
O. J
5.10(-02
J.O
2.05E+00
o.J
v. LI
l.l.iJ
O. J
2.2uC-v5
0.0
O. J
o.u
1.39E-02
i.20E-02
Z.20E-02
l .. llE-07
1.23E.OO
1.B4E-OS
4.b1JE-Ol

1 : 10a
o

0.0
4 .. 33E-Ol
1.7BE-03
0.0·
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.43E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.40E-02
0.0
1.91E+00
0.0
G.O
0.0
0.0
4.30E-07
0.0
0.0
0.0
1.34E-OZ
l.17E-02
2.16E-ü2
1.84E-Ol
1.20E+OO
O.U
4 .. l0E-02

1 "" 20ao

0.0
1.. 02E-Ol
d.98E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
U.O
0.0
0.0
0.0
0.0
u.o
(J.O
0.0
0.0
0.0
U.O
0.0
3.95E-04
0.0
1.4SE+00
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.18E-02
l.08E-02
2.00E-02
1.l2E-07
1.lOc+OO
0.0
2. 14E-iJ2

't : SOao

0.0
2.71E-03
l.60E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.43E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
O.1.l
0.0
0.0
0.0
8 .. 1CE-03
8.42E-03
1.55E-02
3 .. 09E-08
8",HE-Ol
0.0
9.54E-03

8l
I

'Iab. 7b: Effektive SChadensfaktoren für nach der Fl"eisetzung geborene Personen (EB, KN)
nach Modell 2



effektive Schadens faktoren h~B (T O) [:älle/(Ci/m2~ flir d.:ls Or<Jon "Lunge'· (LG)

Nr. Nuklid T 0:: 7do
'[ =:: 18d

o
"[0 0:: 36d T = 73d

o T =:: 182d
o

T '" 1ao
,

o = 2a T = Sa
o

T '"' 10a
o

T =:: 20a
o 1: '" 50"o

1 CO- 58
2 CO- 60
'3 KR- 85
4 KR- 85M
5 KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 86
8 SR- 89
9 Stl.- CjIQ

10 SR- 91
11 Y - 90
12 y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 MO- 99
17 TC- 99'"
18 RU-lC)
19 Ru-tCS
20 RU-lOb
21 RH-LOS
22 TC-tZ7
23 TE-121M
24 TE-l29
25 TE-129M
U: TE-DU--
27 TE-I32
28 SB-127
29 58-129
3' J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-i,5
J 7 (5-134
38 eS-136
39 C5-131
40 8A-140
41 LA-140
42 CE-I41
43 CE-t43
44 CE-i44
"05 PR-I4)
46 ND-i47
47 NP-2J9
48 PU-Z38
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-241
52 AM-241
53 CM-242
~4 CM-244

1.09E-03
2.QOe·Oo
7.93E-03
0.0
0.0
0.0
4.SSE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
4.75E-06
l.43E-03
5.l2E-Q9
7.74E-04
3.lSE-Ob
C.O
6.20E-04
0.0
2.1bE-03
L.69E-01
0.0
3.87E-05
0.0
5. b8E-05
1 .. :31E-06
5.20E-06
2.82 E-O 5
0.0
6.41E-05
0.0
B.89E-08
0.0
C.O
.,.31E-06
0.0
1.ODE-OI
6 .. 66E-Q4
CJ.43E+OO
7.06 E-O 5
8.0bE-06
6.95E-05
4.93E-01
1.93E-Q4
0.0
3.9ZE-05
Z.06E-06
2.13E-02
2.10E-J2
3.62E-02
4.13E-D7
2.99E"OO
2.12E-Ob
1.u2E-Jl

1. a5E-C3
2_00E+00
1.93E-03
O.ry
:"I."!')."
2.q~E-~5

I). 'l
~.O

;. '
o. ,
4.1')E-":Ib
l.25E-~ 3
0.(1
6.!JE-C14
2.1,"\1:-(17
0.0
5."lE-~4

0.0
2.71E-03
1.' 3E-"9
').'
3.56E-I1S
,).1'\

4.4')'::-,) 5
2.~qE-'9

4.B7E-ü7
3. A6E-')6
.'

7. 43E-..:" 5
,,", .')

;:'\.'J
").0:',.
9.962-'"' 7..~ ..,
1.,)JE-Ol
3. 63E-~4
'1.43E+OO
3.81E-05
8.2 SE-OB
5.38E-O~

1.9}E-09
1. d8E-Q4
0.0
1.93E-05
1.90E-OB
2.13[-02
2.10E-02
3.62E-J2
4.13E-07
2.Q9E+OO
2.01E-Ob
1.02E-01

I.51E-Cl
2.00E+QO
1 .. 93E-03
0.0
0.0
0.0
l.47E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
3.23E-06
1.0lE-03
0.0
4 .. 14E-04
2 .. 34E-09
0.0
3.5itoE-04
0.0
2 .. 62E-03
0.0
0.0
3.12E-05
0.0
2.98E-·05
0.0
1.. 01E-08
:I..49E-07
0.0
4.99E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
9 .. 0SE-Otl
0.0
9.9je-02
1.34E-Q4
9.431:"00
1.39E-05
0.0
3.54E-05
0.0
1.8°(-04
0.0
6 .. iJ6E-iJ6
3. 77 E-1 C
2.13E:-02
2.10l-0L
3.62E-02
4.13E-07
2.99E+i.hl
1.64E-uo
1.0ZE-Ol

1.01E-03
2.00e+OO
7.nE-03
0.0
0.0
c.o
3.. 49E-Oo
0.0
0.0
0.0
0.0
l.98E-06
6.47E-04
0.0
1.87E-04
0.0
0.0
1.74E-04
0.0
2.47E-03
0.0
0.0
2.40E-05
C.O
1.. 3lE-05
0.0
0.0
C.O
0.0
1.9JE-07
0.0
C.o
0.0
0.0
6_57E-lO
0.0
9.80E-02
1 .. 75E-05
c;l.43E+00
1.7SE-06
0.0
1. 51E- 05
0.0
1.65E-04
0.0
5.62E-07
C.O
2.13E-02
2.l0E-02
3.6lE-Ol
4.13e-07
2.QQE+00
1.. 5SE-06
1.02E-Ol

3.24E-04
1.99E+00
1 .. 92E-C3
0.0
C.O
0.0
5.l6E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0lE-07
1.88E-04
0.0
l.S6E-05
0.0
0.0
2.24E-05
0.0
?l ;1 ... -01
0.0
0.0
I.leE-05
0.0
1 ..22E-06
0.0
0.0
0.0
C.o
0.0
0.0
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.48E-02
4.BE-08
c;l .. 43E+OO
3.94E-09
0.0
1.25E-06
0.0
1.. 32E-04
0.0
5.54E-10
C.O
2.13E-02
2. lOE-02
3 .. 62E-02
4 .. 13E-07
2.c;l9E+OO
9."HE-07
l.02E-Ol

7.. 83E-05
l.99E+00
7~9IE-03

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.6~E-08

3.93E-05
0.0
1.HE-07
0.0
0.0
l.40E-U6
0.0
1.16E-C3
0.0
0.0
4.96E- Ll6
0.0
4.60E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
9.10E-02
0.0
9.43E+00
0.0
0.0
3.8BE-OB
0.0
l.OlE-04
0.0
o.J
0.0
2.13E-02
2.10E-02
3.62E-02
4 .. 12E-01
2.99E+00
5.8lE-07
1~02E-01

l.63E-06
l.97hOO
7.90E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.40E-09
9.60E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1..Oc;lE-03
0.0
0.0
5.86E-07
C.O
0.0
O.J
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
8.2lE-02
0.0
9 .. 43E"OO
0.0
0.0
0.0
0.0
5.04(-05
0.0
D.O
C.O
2.. l3E-02·
2.09E-02
3.62E-02
4.12E-01
2 .. 99E+00
1.. 49E-01
l.OlE-Ol

c.o
1.. 90E+00
7.. 82E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.J
u. J
0.0
0.0
'.0
O.J
o~ 0
0.0
0.0
0.0
l.70E-04
0.0
0.0
9~26E-lu

O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
6.14E-02
0.0
9_40E+00
0.0
o.J
0.0
,j.O
5.a'1E-06
0.0
0.0
0.0
2.13E-02
2.09E-02
3.62E-02
4 .. 09E-07
2 .. 99E+00
2.42E-09
1.01E-OI

0.0
1.18E+OO
7.64E-03
0.0
0.0
0_0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.08E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.o
0.0
4 ..4lE-02
0.0
9.34E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0lE-07
0.0
C.O
0.0
2.l2E-02
2.0'1E-02
3.61E-02
4.03E-07
2.98E+OQ
C.O
9.9QE-02

0.0
6. nE-OI
5.07E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.43E-03
0.0
8.12E"00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
l.98E-02
2.OQE-02
3.46E-02
3.J2E-07
2.84E+00
0.0
7.94E-02

C.O
l.69E-02
8.60E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
D.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
O.C
0.0
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
3.93E+00
0.0
0.0
C.o
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
1.32E-02
1. S3E-02
2.63E-02
7.'18E-08
2 .. 11E+OO
0.0
2.66E-02

~

Tab. 7c: Effektive SChadensfaktoren für nach der F'r'eisetzW1g geborene Personen (EB, LG)
nach lIbdell 2



effektive Schadensfa.ktorcn h~B (-ra) ~älle!(Ci/rn2~ für Q.J.s O:::-g.l.n "Schilddrüse" (SO)

Nr. Nuklid -:: 0 '" 7e. 'l" ==, 8do "Co == 36d 'l" 0 == 73d r == 182c1o "I: == 1ao 1: == 2ao T == 5<Jo == 10<1o T == 20<1
C

T == Süao

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- 85'"
5 KR- 87
6 KR- a8
7 R8- 86
a SR- 89
9 SR- oe;o

10 SR- Cill
11 Y - 90
12 Y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 "'0- 99
11 TC- 'lj9M
18 RU-I03
19 RU-lOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-L27
23 TE-127"
24 TE-129
25 TE-129M
26 TE-131M
27 TE-i32
28 SB-127
29 58-129
30 J -131
'31 J -l32
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-13S
37 C5-134
38 C5-136
39 eS-137
40 8A-140
41 lA-140
42 CE-litt
43 CE-l43
44 CE-144
45 PR-143
46 NO-147
47 NP-239
48 PU-239
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-l'H
52 AM-l4t
53 CI'I-242
54 CM-244

2 .. 15E-03
5.61E-oi
1.99E-03
0.0
0.0
0.0
4.30E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
5.95E-06
1.6lE-G3
6.24E-09
1.42E-Ol,
4.09E-06
0.0
8.26E-04
0.0
3.57E-03
2.20E-Q7
0.0
9.59E-05
0.0
8.01E-05
1.40E-06
6.86E-06
3.54E-05
0.0
8.59E-05,.,
1.15E-«7
0.0
0.0
7.t;7E-06
0.0
7.26E-02
6. El6E-04
2.15L+.:IO
9.46E-05
9.81E-06
1.24E-04
6.22E-07
:3 .48 c-Q4
0.0
5.69~-Q5

3.0CE-C6
J.5LI.:-ü3
4.13E-03
6.t.JE-03
1.2lE-O?
8.37E-Ol
L.9lE-06
4.':llE-02

1.9':'E-"3
5.6f':- 1
1.90:;E-(n,..,
').,'"1

t:" .J
2'.8 'E-' 'j
"l.r)

'.',."
':l • ..,
'i.l:E-':'6
1.41=-·~':\., .~
5.a~E-~4

2.62E-·='1
')..}

6.6EE--·4

0.'
1.5(E--:--:li
1.3":[-": I.J
0.'
8.A3E-·''j

'."6.27E-o,":'j
). -, C;E-' Cl

6.42E-~~7

4.A 5F-I"('

'.'
'.2H-"5

'J."l
) ..,.
1.A4E-~6

, .'
7.711';-"'2
'.75E-':4
2.151:+00
5.11E-05
1.00E-07
9.5BE-05
2.44E-09
3.39E-04
0.0
2.81E-0S­
1.015 E-07
3.52E-03
4. '73E-03
6.43E-03
1.21E-07
8.37E-01
1.81E-06
2.97E-02

1.. 55E- 03
5.65E-01
1.99E-03
0.0
0.0
0.0
1.39E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
4.04E-06
1.13E-03
0.0
3. (HE-04
2.92E-09
0.0
4.721:-04
0.0
3.39E-03
0.0
0.0
1. 14E-05
0.0
4.21E-05
0.0
I.HE-08
1.81E-07
0.0
6.69E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
1.071:-07
0.0
7.13E-02
1.39E-04
2.15E+OO
1. 0 6E-05
0.'
6.3,)1::-05
0.0
3.24E-04
0·0
8.81E-06
5.49E-I0
3.52[-03
4.73E-03
6.HE-03
1.21E-Ol
8037E-Ol
1.66E-06
2.97E-02

1.03E-03
5.62.E-01
1.99E-03
0.0
0.0
0.0
3.31E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
2.48E-06
7.2.8E-04
0.0
1.79E-04
0.0
0.0
2.,,2 E-04
0.0
3.19E-03
0.0
0.0
5.94E-05
0.0
1.a6E-05
u.c
0.0
0.0
0.0
2.5dE-07
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2LE-09
0.0
6.98E-02
1.81t-05
2.1~E+00

l.35E-06
0.0
2.68E-05
0.0
2.97E-04
0.0
8.17E-07
0.0
3.52E-C3
4.HE-03
6.43E-03
1.21E-07
8.37E-01
1.40E-C6
2.97E-02

3.32E-04
5.56E-01
1.93E-03
0.0
0.0
0.0
4.88E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
6.28E-07
2. 11E-04
0.0
1.78E-05
0.0
0.0
2.98E-05
0.0
l.72E-03
0.0
0.0
2.92E-05
0.0
1. nE-C6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.61E-02
4. 53E- CB
2.14E+00
S.28e-09
0.0
,2.22E-06
0.0
2.38E-04
0.0
ö .. 04[-10
0.0
3.52E-O
4.72E-03
0.42(-03
1.21E-07
1l.37E-Ol
d.98E-07
l.90E-02

8.J4[-05
S.4öE-OI
1.91E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.09E-07
4.42E-05
0.0
7.47E-07
0.0
'.0
1.87E-06
J. I)

2.l4E-03
0.0
0.0
1.23 E-05
0.0
6.49 E- 08
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
';.0
0.0
0.0
0.0
ü.J
0.0
b.18E-02
'.0
2.14['.,.00
o .iJ
0.0
6.911::-08
0.0
1.ö2E-04
0.0
0.0
0.'
J. '>21:-03
4.1lE-03
6.42[-03
1.l.lE-C7
b.30E-01
~. nE-07
2.96E-02

2.70E-06
5.26t::-Ol
1.95E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.75E-09
1.08E-06
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
1.36E-03
0.0
0.0
1.4!;)l:::-Ob
0.0
0.0
J. J
0.0
0.0
0.0
0.0
J. U
J.O
v.O
0.0
0.0
0.0
:).15(-02
v.O
2.1.... E+00
0.0
'.0
o.J
J.O
9.iJ1E-Cl5
ü.0
0.'
0.0
j.5lE-03
4.72[-0}
6.42E-03
1.20E-07
8.36E-Ol
1.,j5[-07
l."J4E-OZ

0.0
4.50E-01
1. El5E-03
0.0
0.0
J .0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.78E-04
(J.O
0.0
2 •.:hlE-09
0.0
J.0
0.0
J.O
J.J
J.O
J.O
0.0
0.0
'J.J
J.O
J .J
J.O
2. 77E- n
J.U
2.11E+JiJ
J .J
o. ,
J.D
0.0
1. J5E-OS
,). J
J. J
.). U

3.491::-03
4.7J[-03
6.4Ji-OJ
1.101:-01
3.33E-Ol
l.18[-09
2. d6E-02

0.0
3.11E-Ol
l.61E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.44E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.83E-03
0.0
2.02E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
2.04E-07
0.0
0.0
0.0
3.43E-03
4.65E-03
6.33E-03
1.05E-01
8.23E-Ol
0.0
2.67E-02

0.0
1.19E-Ol
l.0I:lE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.)
4.2dE-04
0.0
1.77 E+OO
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
:J.O
J.O
3.22[-03
.........7E-03
6.08E-03
7.96E-08
7.1:17E-01
0.'
2.141;;-02

0.0
3 .15E--e:3
1.92E-0....
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. C
0.0
0.0
O. C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
G. C
0.0
O. CC.,
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
C. ,
0.0
0.0
8.86E-Ol
0.0
0.0
0.0
o.C
0.0
O. C
O. ,
0.0
2.20E-C3
3.471:-03
4. HE-C3
2.20E-08
5. <,I6E-Ol
O. C
1.45E-03

~

o
I

'rab. 7d: Effektive SChadensfaktoren für nach der Fl"e1setzung geborene Personen (EB, SD)
nach Modell 2



effektive Schadens faktoren h~B h o ) ~c':llle/{C1/m2~ für d"s Organ "Ganzkörper" (GK)

Nr. Nuklid T = 7do
T = lBdo

't" = 36do T "" 7 3do T = 182do
T =:, a

o T :E 2ao
,

o .. Sa t = 10ao T '" 20ao T = 50a
o

1 CO- 58
2 CO- 60
:3 KR- es
4 KR- 8514
5 KR- a7
6 KR- 88
7 RB- 86
a SR- 89
'9 SR-""O

10 SR- 91
11 Y - '10
12 Y - SI
1:3 lR- 95
l't ZR- 91
15 NB- <;5
16 MO- 99
17 TC- <;9M
18 RU-lQ3
19 RU-IC5
20 RU-I06
21 RH-1C5
22 TE-I27
23 TE-127M
24 TE-!29
25 TE-l29'"
26 Tc-131M
L7 TE-132
28 58-127
29 SB-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 j -134
34 J -135
35 XE-133
3e XE-135
37 e5-134
38 eS-136
39 eS-137
40 8A-140
4J. LA-14C
42 CE-14l
43 CE-l4)
44 CE-l44
45 PR-l43
46 ND-147
47 NP-239
48 PU-23e
4oe; PU-239
5:> PLJ-24C
51 PU-24t
52 AM-l4l
5': eM-2.42
54 (1'4-244

6.10E-03
1.1bE+OO
3.1SE-02
0.0
0.0
0.0
1.3ZE-04
0.0
0.0
0.0
0.0
l.36E-05
4.Z1E-03
1.. 5lE-Oa
2.28E-03
9 .. o3E-06
0.0
1.80E-03
0.0
8.IDE-Cl
5.20E-ol
0.0
2.01E-04
0.0
l.75E-04
3.86E-06
l.6lE-05
8.23E-05
0.0
l.88E-Q4
0.0
2.'56E-D7
0.0
0.0
l.55E-05
0.0
3.42E-Ol
1.96E-03
3.80E+Ol
2.07E-04
2.32E-05
2.3QE-C4
l.5tE-06
6.b2E-Q4
0.0
l.2lE-04
".54E-06
4. nE-Ol
3.34E-Ol
6.94[-01
2.20E-01'>
1.61[+01
3.50E-05
5.10r-ol

S.3<;l!:-('l3
7.76E+00
3.15E-02
0.0
:' .i.
0.0
8.5<;lF-'·'5
0.0
n.c
;: .(
I).C
1.17E-15
3.c8E-'3
0.0
1.7~E-"'3

6.17E-"'7
o.e
1.46E-~3

0.'
7.94E-0]
3. 15E ....-9
':".l"
1.caF-'4
'; ..
1. :7'=-':'4
A.4<;E-(,9
1.~lE-'l6

1.13E-"'-S.' .'
1.22=--:,S
,~ .':

.~. :"
o

3.57E-'6
(', .~
3.40E-Ol
1. (7E -Co 3
].80E+Ol
1.1lE-04
2.37[-07
1.78E-04
5. nE-09
6.44E-04
0.0
5. 9 5E-05
2.51E-07
".43E-Ol
3.34E-Ol
6.94E-01
2.20E-06
1.61E+Ol
3.32E-05
5.. 10E-Ol

4.40E-03
7.76E+00
3.15E-02
0.0
0.0
0.0
4.26E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
9.2LE-06
2.96E-03
0.0
1..22E-03
6.87E-09
0.0
1.03E-03
0.0
7.10E-03
0·0
0.0
1·67E-04
0.0
9.20E-05
0.0
3 .. 13E-08
4.36E-07
0.0
1.46(-05
0·0
0.0
0.0
0.0
3.2~E-07

0·0
3.38E-Ol
3.96E-04
3.. 80E+Ol
4.0sE-05
0.0
l.11E-04
0.0
6.16E-04
0.0
l.87E-05
1.20E-09
4.43E-Ol
3.34E-01
6.Q4E-01
2.20E-06
l.61E+01
3.05[-05
5.10E-Ol

2.'HE-03
7.75E+00
3.15E-02
0.0
0.0
0.0
1.01E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 66E-06
1.90E-03
0.0
5.50E-04
0.0
0.0
5.01E-O"
0.0
7.26E-03
0.0
0.0
1.28E-04
0.0
4.06E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
5.64E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
2.35E-09
0.0
3.35E-Ol
5.16E-05
3.60E+Ol
5.14E-06
0.0
4.99E-OS
0.0
5.6S[-04
0.0
1.73E-06
0.0
4.43E-Ol
3.34E-Ol
6.<14E-Ol
2.20[-06
1.61E+Ol
2.51E-05
5 .. 10E-01

9.43E-04
7.. 73E+oO
3.15E-02
0.0
0.0
0.0
I.S0E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
l.43E-06
5. SOE-04
0.0
5.47E-OS
0.0
0.0
6.51E-05
0.0
6.7.4F.-03
0.0
0.0
6.31E-05
0.0
3.18E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. Ü

0.0
0.0
0.0
3.25E-01
1.29E-07
3.80E+01
1.16E-oa
0.0
4.13E-06
0.0
4.53E-04
0.0
1. 11E-0'1
0.0
4~43E-01

3.34E-01
6.94E-Ol
2.20E-06
1.. 61E+Ol
1.65E-05
5.09E-Ol

2.28E-04
7.71E+00
3.15E-02.
0.0
0.0
,).0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.47E-07
l.15E-04
0.0
2.29E-Ob
0.0
0.0
4~08(-06

0.0
5.19E-03
0.0
0.0
Z.65c-05
0.0
1.42E-01
0.0
O. u
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.14E-Ol
0.0
3.80E+Ol
0.0
0.0
1.29E.-07
0.0
3.46E-04
0.0
0.0
0.0
4.43E-Ol
3.34E-Ol
6.94E-Ol
2.20E-06
1.61E+Ol
9.60E-06
5.09E-01

1.67E-Ob
7.66E+00
3. 14E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.99E-09
2.S2E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.24E-03
0.0
0.0
3.13E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.S8E-01
0.0
3 .. 79E+01
0.0
0.0
0.0
0.0
1. lJE-04
0.0
0.0
0.0
4.43E-Ol
3.34E-01
6 .. 94E-01
2 .. 20E-06
l.61E+Ol
2.41E-06
5.09E-01

0.0
1 .. 46E+OO
3~12E-02

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
B.64E-04
0.0
0.0
4.95E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.28E-01
0.0
3.79E+OI
0.0
0.0
0.0
J.O
2.03E-OS
0.0
0.0
0. J
4.42E-Ol
3 .. 34E-01
b.94E-01
2.19E-06
1.. 61E+Ol
3 .. 99E-OS
5.01E-Ol

0.0
7 .. 11E+00
3.01E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.85E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.78E-Ol
0.0
3.71E+OI
0.0
0.0
0.0
0.0
8.27[-07
0.0
0.0
0.0
4.41E-Ol
3. BE-Ol
6.93E-Ol
l.17E-06
1.61E+Ol
0.0
5.03E-Ol

0.0
2.69E+OO
2.04E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.66E-03
0.0
3.281::+01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.12E-Ol
3.19E-Ol
b.64E-01
1.62E-06
1.53E+Ol
0.0
4.00E-Ol

0.0
6.75E-02
3.45E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 59E+0 I
0.0

0.0 I0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.75E-01
2.43E-Ol
5. 05E-0 1
4.29E-01
l.14E+Ol
0.0
1.34E-Ol

...

Tab. 7e: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (EB, GK)
nach Modell 2



effektive Schadens faktoren h
IHr

(TC) ~älle/(Cl.m/sil für das Organ "Knochenmark" (KM)

Nr. Nuklid "':0 0 T =; 7d
o ":" 0 == ,8d 'l" '" 36do T0 = 7Jd T == lB2do .. 0 '" 1<:l • 0 '" 2a , -­o - :.~ == 10ao ~ = 20.::1o

T = 5üao

1 CO- 58
2 CO- 60
:3 KR- 85
4 KR,- 85~

'5 KR- 87
b KR- 88
1 RB- 86
8 SR- 8<;
0; SR- 90

10 SR- lil
11 Y - 90
12 Y - SI
13 lR- 95
14 l~- S7
15 N8- <;5
16 MG- 99
J. 7 TC- 99~

18 RU-Iv3
1<; RU-ICS
~O RU-lOb
21 Rt"-105
22 TE-I27
23 TE-121M
24 TE-129
15 TE-129~

26 TE-131M
27 TE-I32
28 58-127
ZS 5B-12'7
30 J -131
31 J -132
3" J -133
33 J -l34
34 J -135
35 x:;-133
3e Xt-l35
37 eS-134
38 (5-136
39 C5-137
40 S,o.-140
41 LA-14Q
42 CE-141
43 CE-143
44 CE-I44
45 PR-I43
lob ND-147
47 NP-239
48 pU-23B
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-241
52 A~-241

53 CM-242
54 CM-244

5 ... QOE-OZ
1.OOE+OO
l..lSE-OS
7.4o\E-06
2.~8E-05

5.91E-05
1.Z4E-Ol
2.48E-Ol
1.lOE+Ol
6.D7E-03
9.73E-a3
1.71E-CI
b.86E-02
3.6ZE-03
2 .. 67E-OZ
2.48E-03
2.10E-04
2 .. 10E-QZ
4.58E-04
l.15E-Ol
4.39E-04
7.44E-05
1.5ZE-OZ
Z.lOE-05
1.60E-02
5.91E-03
I.91E-02
6.Z9E-OJ
8.17E-04
3.62E-03
9.53E-04
1. 79E- 0'3
3.8IE-04
I.74E-OJ
3.05E-05
4.00E-05
9_0ZE-OI
1_l4E-OI
6.83E-Ol
6.48E-02
l.lOE-OZ
5.15E-Ol
Z.IOE-03
I.70E-OI
6.48E-04
3.79E-03
I.22E-03
l.32E+OI
l.45E+Ol
I.45E+Ol
2.70E-Ol
l.56E+01
1.14E-Ol
8.56E+OO

5.38E-02
9.18E-Ol
1 .. 13E-05
0.0
0.0
0.0
9 .. 31E-OZ
2.Z0E-Ol
1 .. CBe+Ol
0.0
l.54E-03
l.59E-C1
6.ZlE-02
3.80E-06
Z.Z6E-02
4.25E-04
0.0
1.SlE-C2
0.0
l.1lE-OI
l.6SE-v5
0.0
1.42E-02
0.0
1. 3SE -02
1.19E-04
4.l1E-u3
I.75E-03
0.0
1.93E-03
0.0
6.8lE-06
0.0
0.0
l.leE-05
0.0
8.76E-Ol
7.67E-Li2
6.67E-Ol
4.32E-02
6.93E-04
4.32E-03
6.0BE-OS
1.63E-Ol
4.43E-04
2.39E-03
1.51E-04
1.29E+01
l.41E+Ol
1.42E+Ol
2.t 4E-01
l.52E+Ol
1. CBE-Ol
A.37E+:)o

~.64E-02

9.41E-01
l.09E-05
0.':'
"."
S.95E-C\2
1.83E-Jl
1_04E+01
".0
':I.SSE-"'5
1.34E-I'I1
5.11E-'12

" ..~
1. 75E-02
?67E-r')5

'.'
1.43=-~2

1.05E-01
9.97E-~R
-,

1. 27E-':I2
'I • .)

1.,'4E-02
2.55F-27
3.82E-'4
2 • .3 5E -14
". '-,

7.11?<:-"4
'.0.... ,.
."\. ~., .....
?6eE-·'f>
~, .:'1
8.37E-Ol
4.1 -::: - <
6.45E-Ol
2.2~E-"'2

6 .Q4E-I"lf,
3.27':-"\3
2.3;f"- 7
1_53E-Ol
? • 4 4 [- ....4
1.152--3
'5~b7E-1"16

l.25E+Ol
1.37E+01
1.37E+01
2.54E-Ol
1.47E+01
9.93E-02
8.08E+00

3.65E-02
ß.84-E-Ol
1 .. 02E-05
O.C
0.0
0.0
2.85E-02
1.35E-01
9.. 84E+00
0.0
7.51E-C7
1.02E-Cl
4.11E-02
0.'
1.1St:-02
2 ~ 8 7E- ';.7

0.0
9.77E-C3
0.0
9.53E-02
O.C
0.0
1.0lE-02
0.0
6.73[-03
C.C
7.67E-06
3.79E-Cc
0.0
1.42E-04
0.0
.') .C'
0.0
0.0
2.36E-07
O.C
7.771:-U1
1.47E-02
6.0':11:-01
8.':H-C~

J.O
2.CeE-C3
J.O
l.38E-Ol
~.ltE-C5

3.50=-1.:4
2.c1E-C8
1 .. 18[+01
1 .. 29E+Ol
l.3JE+01
2.40E-Ol
1 .. 391:+01
8 .. 64E-02
7.63E+QO

2_ Z3E-02
7_78E-OI
9.09E-06
0.0
0.0
0.0
6.33E-03
7.Z2E-02
8.78E"OO
0.0
0.0
5.79E-OZ
2.4JE-OZ
0.0
4.83E-03
0.0
0.0
4_47E-03
0.0
7_87E-OZ
0.0
0.0
7_41E-03
0.0
2. HE-OJ
0.0
0.0
0.0
0.0
5.13E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 60E-09
0.0
6o.68E-Ol
l.78E-03
5.44E-Ol
9.49E-04
0.0
8.26E-04
0.0
l.11E-Ol
I.2:3E-05
3.02E-05
0.0
l.06E+Ol
1 .. 16E+Ol
1_16E+Ol
2.13E-Ol
1 .. 24E+Ol
b .. 5lE-02
6.79E+00

5.34[-03
5 .. 44E-01
6 .. 511:-06
0.0
0.0
0.0
1.64E-0 5
1.HE-OZ
6.37E+00
0.0
0.0
1.11E-02
5.29E-03
0.0
3.8S[-04
0.0
0.0
4.56E-04
0.0
4 .. 57(-OZ
0.0
o.e
2.59[-03
0.0
2.07E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.('
0.0
O.C
4.35E-Ol
3.71E-06
3 .. 95E-Ol
1.79E-06
0.0
S.5CE-CS
0.0
6 .. 06E-02
3.35E-08
1. 16/;;-C8
0. (
7.69E+00
8.44E+OO
8 .. 46E+00
l.53E-Ol
9 .. 08E+00
2. B8(-02
4.89E+00

5.09E-04
3.12E-Ol
3 .. 89E-06
0.0
0.0
o.e
0.0
5.79E-04
3.90E+OO
0.0
0.0
7.3'oE-04
4.30E-04
0.0
5.71E-06
0.0
0.0
1 .. 03E-05
0.0
1.931;-02
0.0
0.0
4.65E-04
0.0
2.17E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
2.23E-Ol
0.0
2.42E-Ol
0.0
0.0
6.10E-07
0.0
2.30::-02
0.0
0.0
0.0
4.72E+00
5.20E+OO
5.21E+00
9.12E-OZ
5.5BE+00
7.10E-03
2.<;SE+00

5.69E-06
l.18E-01
1.59E-06
C' .0
0.0
0.0
0.0
1.S4E-C6
1.. 66E+00
0.0
0.0
3.44E-06
3.5':':12-('6
O.C
0.0
0.0
0.0
":.G
C'.O
4 .. 03E-03
C.O
(1.0
1.B3E-05
0.0
U.0
·),0
0.0
0 .. 0
I)./)

( .e.
0.0
0.0
G.0
0.0
0.0
0.0
6.77E-02
J.C
1.04[-01
0.0
.J.':
0.0
0.0
3.91[-03
C .e
0.0
O.C
2.03f+00
2.25E+OO
2.25E+00
3.73F.-OZ
2.41[+00
6.63E-04
l.23E+OO

0.0
Q.lSE-03
l.53E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.elE-Ol
0.0
0.0
0'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.67E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 19E-03
0.0
1.14[-02
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 01E-OS
0.0
0.0
0.0
2.25E-Ol
2 .. S6E-Ol
2.56E-Ol
3.57E-03
2_ 7)[-01
6.89[-07
1.2'5E-Ol

0.0
1.98E-04
5.57E-09
0.0
:,) .. 0
0.0
0.0
0.0
~.29E-03

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 ~ 74E-05
0.0
6.20E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
.). C
·1.0
1.20[-02
1.45E-02
l.4SE-02
1.24[-04
1.53E-02
0.0
5.12f-03

0.0
9.21E-06
B.8eE-10
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2_4BE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.81E-04
0.0
o~a

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.20f-03
4 .. 23E-03
:'.23E-03
l.66E-05
4.35E-03
0.0
9.56E-04

0.0
0.0
1.02E-ll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.70E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 59E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.96[-04
3.01E-04
3.. 00E-04
2 .. 42E-07
3.00E-04
J.O
3.15E-05

...
'"

Tab. 8a: Effektive Schadensfaktor'en für' ZUr' Zeit der' Fr'elsetzWlg lebende Per'sonen (1Hr', KM)



effektive Schadenfaktoren h
IHr

('0) ~älle/(Ci.m/s!l für das Organ "Knochenoberfläche" (KN)

Nr. Nuklid

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- 85M
5 KR- 67
6 KR- 88
7 Rß- 86
8 SR- 8<;1
9 SR- 90

10 $R- 91
11 Y - 90
12 Y - SI
13 ZR- 95
14 ZR- 97
lS N8- 95
16 MO- 99
17 TC- 99M
18 RU-la,
19 RU-105
20 RU-lab
21 RH-lOS
22 TE-l27
23 TE-121M
24 TE-tz9
25 TE-129M
2t TE-DU"
21 TE-U2
28 S8-127
29 58-129
3e J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
3~ XE-13S
31 CS-134
38 CS-I3b
)9 C5-137
40 8.o,-l40
41 L.o,-14C
42 CE-l4l
43 CE-I4)
44 CE-144
45 PR-14)
46 ND-141
41 NP-239
48 PU-238
49 PU-2~9

50 PU-240
51 PU-241
52 AM-241
53 C~-242

54 C~-244

"1:
0

:< 0

1.29E-02
2..24E-Ol
l.82E-Ob
l .. 39E-Ob
4 .. 96E-Ob
1.19E-05
3.Z2E-OZ
1 .. 49E-01
7.69E+OO
1 .. 83E-03
4.8lE-03
9 .. 92E-oz
1 .. 64E-OZ
b.45E-04
5 .. 95E-03
5 .. 46E-04
4.90E-05
4.3bE-03
8.43E-05
Z.85E-Ol
7.93E-05
l.68E-05
9 .. 9iJE-03
S.95E-Ob
b.94E-03
l.24E-03
4.51E-03
l.29E-03
1.93E-04
1.04E-lJ3
2.33E-Q4
4.56E-04
9.42E-05
4.3lE-04
4.5bE-Ob
6.45E-Ob
2.30E-Ol
2.93E-OZ
1 .. BE-Ol
Z.BE-02
3.S2E-03
I.S9E-03
5.4bE-04
8.63E-02
4.61E-04
1.11E-03
l.58E-.;)4
Z.94E+oO
3 .. 08E+OO
3.21E+01J
5.bOE-OZ
3.1t-8E"OO
2.91E-OZ
1.98E+00

= 7<1o

l.l1E-02
2.19E-OI
1.78E-Ob.
0.0
0.0
O.U
2.42E-02
1.32E-Q 1
1.52E+OO
0.0
7.63E-04
S.90E-02
1.4aE-OZ
6.76E-C1
5.05E-03
9.3bE-05
0.0
3.76E-03
0.0
2.74E-02
3.04E-06
0.0
9.Z4E-C3
O.u
5.86E-03
2.49E-05
9.87E-04
3. 59E-04
0.0
5.55E-04
0.0
1.73E-06
0.0
0.0
l.11E-06
0.0
2 .. 23E-Ol
1.96E-OZ
l.69E-01
1.82E-OZ
1.88E-04
1.33E-03
1.56E-C5
8.28E-02
~.15E-04

7.C8E-04
3.19E-(;5
2.6SE+OO
3.01E+OO
3.14E+OO
5.41E-02
3.41E+00
2.81E-02
1.94E+OO

T 0 = 18d

l.OlE-OZ
2.11E-0 1
1.1lE-Ob
).)
')."'l

'. )
1.55=-(12
1. 1"'E-"'I1
7.Z6E+OO

".':l
4.Z3E--:-5
7.52E-~.'?

1.27F.-)?
). )

3.9"E-13
5. '17[-'6
'). "'I

2.98E-,)'3
'. ,
2.. 59E-OZ
1. ,,\l")f-:'8,.,
a.2I'\E-:>3
'. ,
4.5)E-Jl
5.35E-"'8
9. ~5E-"S
4. '32f-OS
'. )
".""bE-t:l4
,:\.1
-' ...
1."'l,. ,
4. lLE-" 7

'. ,
2.13E-Ol
1. J5E-il?
l.64E-OI
(;l.StE·"]
1. 'I 'I E-.)6
1.11E-~"

6.'61=-" A
1.11E-OZ
1.7",E-"I4
3.42':-')4
f. 2 )E-)6
2.78E+00
2.91E+00
3.04E+00
5.Z8E-OZ
3.Z9f"00
2.58E-02
1.87E+00

T
O

= 36d

7.96[-1,)3
1.98E-Ol
l.61E-Ob
0.0
C.o
0.0
1.42E-03
B.08E-02
6.86E+OO
O.D
3. 72E-C 7
5.1CE-02
9.8'OE-03
0.0
2.56E-':I3
6.3i.E-('8
c.\)
2.'J3E-C3
C.C
Z.36E-02
C.C
C.J
e.93E-Cl
0.'
2.92E-03
0.0
I.B lE-C'6
1.8CE-Ci;
0.0
4.09E-05
C.C
0.0
C.v
C.O
3. S2E-Oe
0.0
1.98E-Ol
:;.75E-03
1.55E-Ol
3.39E-:n
C.C
6.43E-C'4
O.J
7.00E-OZ
1;;.51E-::>5
1.\l4E-04
5.~2E-v9

2.63E+00
Z.7~E+OO

2.87E+OO
4.98E-02
3.11E+00
2.25E-02
l.16E+()0

T = 73d
o

,,".87E-03
1.7H-Ol
l.43E-06
0.0
0.0
0.0
l.6SE-03
4.33E-Ol
6.l2E+oO
0.0
0.0
3.24E-02
5.80E-03
0.0
l.08E-03
0.0
0.0
9.31E-04
0.0
1.95E-OZ
0.0
0.0
4.82E-Ol
0.0
L.20E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
l.48E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
2.itOE-IO
0.0
l.70E-Ol
4.56E-04
L.38E-Ol
3 ... 99E-04
0.0
2 ... 54E-04
0.0
5.66E-02
8.74E-06
8.88E-06
0.0
2.34E+00
2.46[+00
2 ... 51E+00
4 .. 4lE-02
2.18hOO
l.69E-02
1.. 57E+OO

"I: =, 82do

1.16E-03
l.ZZE-Ol
1.03E-t>o
0.0
0.0
0.0
1. ""E-05
1.C2E-C3
4.44E+00
0.0
0.0
6.22!=-Oj
1.26E-03
C.O
8.57[-05
0.0
C.O
9.48[-05
0.0
1.13E-OZ
0.0
O.C
1.68E-03
O. ::J
8.90E-05
'.0
C.O
0.0
0.0
2.1J
C.O
C."
0.0
0.0
u.O
0.0
1.1lE-01
9 .49 t.-~ 1
l.OOE-O 1
7.51E-Ol
t:.J
1.69E-05
C.O
3.08E-02
2.3BE-O~

3.4ZE-C9
O.J
1.71E+OO
1.79E"'OO
1.87E+OO
3.1bE-02
ZoO 03E"OJ
7.49E-1)3
l.13E"JJ

'f =, ao

1.11E-04
6.99E-02
6.14E-01
0.0
0.0
c.O
C.O
3.47E-04
2.. 11E+00
0.0
0.0
4.l0E-04
I .. ClZE-04
0.0
1.29E-(l6
0.0
0.0
2.15E-06
0.0
4.76E-03
0.0
0.0
3.0ZE-04
0.0
I.Z0E-06
c.·)
0.0
0.0
0.0
0.0
o.C
0.0C.,
C.'
0.0
C .J
5.66E-02
C.O
6.14E-OZ
C.O
v.·)
1.88E-Jl
0.0
l.17E-\l2
C.O
C.o
0.0
l.04E"OO
1.10E"00
l.15E+OO
1.88E-02
l.Z4E+OO
2 ... QOE-03
6. 81E-0 1

'f = 2ao

1.Z4E-06
2.65E-OZ
Z.5lE-07
0.0
0.0
0.0
0.0
C;.Z4E-Ql
l.15E"'00
0.0
0.0
1.9ZE-(Io
B.33E-07
C.O
C.O
C.0
0.0
C.O
0.0
9.97E-O/+
C.O
C.O
1.19E-05
0.0
c.O
0.')
0.0
C."
O.Q
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
O.~

0.0
1.72E-02
Q.J
2.o2E-02
C.J
0.0
0.0
:.~

l.99E-03
0.0
J ..~
0.0
4.. 46E-0 1
4.15E-01
4.95E-01
7.64E-03
5.35E-01
1.72E-04
Z.83E-Ol

'f = 5ao

0.0
ZoO 04E-03
Z.40E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.24E--Ol
0.0
C.O
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
C.O
1.40E-05
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
G.O
C.O
C.O
c.o
C.O
0.0
c.o
0.0
0.0
c.o
1.08E-04
c.o
2. t:IBE-IB
0.0
C.O
0.0
0.0
1.52E-05
;:.0
0.0
0.0
4.88E-02
5.32E-02
5.53E-02
7.19E-04
5.95E-02
1.19E-01
Z.8SE-02

"I: = 10ao

0.0
'•• 38E-05
!:l.56E-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.99E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
ü.O
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
4.40E-06
0.0
1.49E-04
C.O
0.0
0.0
G.O
C.O
0.0
G.O
0.0
2.43E-03
Z.84E-03
Z.93E->J3
2.37E-05
3.12E-03
0.0
1.13E-03

T = 20ao

0.0
1.96E-06
1.26E-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l .. 40E-03
0.0
0_0
0.0
0.0
0.0
Q.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3 .. 69E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
5.8SE-04
7.51E-04
l.63E-04
2.91E-06
d .. 03E-04
0.0
1.93E-04

T '" 50ao

0.0
0.0
9 ... 40E-U
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.95E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0_0
0_0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
1.a7E-Ob
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
c.o
2.12E-05
3... Z0E-05
3.2lE-05
2.85E-08
3.31E-05
0.0
3.66E-06

..,
'"I

Tab. 8b: Effektive SChadensfaktoren für zur Zeit der Fre1setzung lebende Personen (IHr, KN)



effektive Schadens faktoren h
IHr

('0) ~älle/(Cl'r../S~ für das Organ "Lunge" (LG)

Nr. Nuklid T == 0o '[ = 7do ,. c 1Bdo
,
o = 36d , = 73d

o '0 = lB2d '[ =, ao , = 2a
o

, == Sa
o , = 10a

o , = 20a
o ,. == 50a

o

1 CQ- SB
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- 851'1
5 KR- 87
fl KR- 88
1 RB- 86
B SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - 90
12 Y - 91
13 lR- 95
14 Zil- C;7
15 NB- 95
16 1010- 99
17 TC- 991'1
18 RU-I03
19 RU-ICS
20 RU-IOe
21 RH-tc5
22 TE-I27
23 TE-127r'1
24 TE-129
25 TE-129M
U TE-111,1ol
27 TE-132
28 SB-l27
20; 58-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-t33
~ei XE-i35
31 C5-134
58 (5-130
39 (5-137
40 BA-14Q
41 LA-14(l
42 CE-141
43 CE-14)
44 CE-144
45 PR-i4]
46 ND-i47
47 NP-239
48 PU-23B
49 PU-239
SC PU-24C
51 PU-241
52 AM-24t
53 CM-242
54 ("1-244

I.20hOO
2.41E·Ol
3~49E-06

4 .. 14E-Ob
1.89E-Q5
3.94E-05
2.7H-OI
1.. 54E-Ol
3 ... 47E-Ol
8.48E-02
6 .. 51E-Ol
3.94Et-OO
2.56E·OO
2.96E-Ol
b.llE-OI
3.1SE-Ol
1.75E-03
1.. 06E+OO
4.34E-02
7.62E·Ol
7.10E-02
3.15E-02
2.36E·OO
i.lOE-Cl
2.96E"OO
2 17E-Ol
5 91E-Ol
4.93E-Ol
b.31E-OZ
4 .. HE-02
1.. 97E-02
b .. llE-o';2:
1.. 10E-02
4.93E-OZ
B.. OBE-Ob
1 .. S5E-05
9 .. 94E-Ol
1.. b2E-Ol
7 .. 72E-Ol
1 .. 24E-01
3.15E-Ol
1.. 22E+OO
2 .. 5bE-Ol
S.6SE+Ol
';J .. 66E-Ol
7.. 49E-Ol
1... S3E-Ol
S.. 91Et-03
5 .. 5lE+03
5 .. 6SE+o3
1 .. 0SE+Ol
5 .. 90E+03
1.. 7lE+O.3
5 .. ';J3E"03

1.. 0';JE+OO
2 .. 41E+Ol
3'.. 41E-06
0.0
0.0
0.0
2 .. 07E-Ol
l .. llE-Ol
3.40E-Ol
0.0
1 .. 0 3E-Ci 1
.3 .. 54E"OO
2 .. 32E+OO
3 .. 10E-04
5 .. 18E-0 1
5 .. 41E-02
0.0
9 .. UE-OI
0.0
7 .. 34E+Ol
2 .. 12E-03
0.0
2 .. 20E+DO
G.. 0
2 .. 50E+DO
4 .. 3SE-03
1 .. 29E-01
1 .. 37E-Ol
0.0
2 .. 52E-02
u.o
2 .. 32E-04
0.0
G.0
3 .. 14E-06
C.0
li .. 65E-Ol
1 .. 08E-Ol
7 .. 54E-Ol
8 .. l8E-02
1.bBE-Ol
1 .. 02E+OO
7.43E-03
5 .. 45E+Ol
6 .. 60E-Ol
4 .. 69E-(H
2 .. 27E-Ol
5.78[+03
5.39E+03
5 .. 55E+03
1.. 0bE+Ol
5.77E+03
1.62E+03
5.90E+03

9 .. 45E-Ol
2.32e+Ol
3 .. 29E-06
,'). -,
"J.'".
1.32:-") 1
1.13E-'1
3.2SE-Ol
J.,)
5.72E-~3

2. ';9E+"l."1
1.9AE+r'),j,.
4.0JE-'}1
3.~9f-"I-~

':'l. )
7.26:-'"'1

b.. 93E+Ol
1.61E-"l5

1 .. <;I8EH)
" .. ~

1.97.:+')]
9.36E-"\6
1.1<;1E--·~

1. ~4!:-J2
'). )

9. ~I)E-' 3
~l .. ),.,. :"

'. ,
~~ .')

7.1'E-'7
'. J
'9 .. 21E-01
5.79=:-'2
7 .. 2SE-Ol
4. 3~F--'2
1.h9:-'4
7.77;:-:'1
~.85E--'5

5 .. 11E+0 1
,. 6l:-. 1
2.27E-'1
8~ 51E-~14

5.513E+03
5 .. 21E+03
5 .. 37E+03
1.. 02E+Ol
5.56E+03
1.49E+03
5 .. 60E+03

7.. 43E-Ol
2 .. 1SE+Ol
3 .. 10E-06
0.0
c.:
O.C
I/;: .36[-02
8.35E-02
3.10E-Ol
O.J
5.03E-05
2 .. 27E+CO
1.53E+00
0.'
2.63E-Ol
3.651:-05
O.C
4.96E-Ol
C .0
6.311:+01
C.0
0.0
1.6'5E+OO

C' .0
1.24E+00
0.0
2.38E-C4
E: .88E-04
C.0
1.86E-C'3
0.0
c.O
(.:)

C.0
E:.24E-C8
C.c
8.. 55E-Ol
2.07E-J2
6.38E-Ol
1.54E-(;2
0.0
4.95(-Cl
0.0
4.60E"'01
1 .. 361:-01
b.S8E-02
3.92E-06
5 ... 28[+03
4.93["'03
5.08E"'03
9.60E+00
5.2$E"'03
1 .. 29E+03
5.. 28E-+01

'+ ... 54E-01
1.. 92E+Ol
2. 75E-O~
0.0
0.0
0.0
1... 41E-02
4 .. 48E-G2
2.. 7~E-01
0.0
0.0
1.. 29E+00
9... 09E-Ol
0.0
1.llE-Gl
0.0
0.0
2.27E-Ol
0.0
5.Z1E+Ol
0.0
0.0
1.15E .. 00
0.0
5.12E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
b.70E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 24E-10
0.0
7.34E-Ol
2 .. 52E-03
6.13E-Ol
1.82E-03
0.0
1.96E-01
0.0
3 ... 72E+01
1.83E-02
5.98E-03
0.0
4 .. 72E+03
4 ... 41E+03
4 .. 54E+03
8.53E+OG
4.72E+03
9.75E"OZ
4.70E+03

1.. 09E-Q 1
1.34E+Ol
1.96f-06
0.0
0.0
0.0
1.70E-04
7.2:5E-03
2.aOf-01
0.0
0.0
2.4 7E-0 1
1.98E-01
0.0
8.80E-03
0.0
C.0
2: .. 31E-02
0.0
3 .. 0IE+Ol
0.0
0.0
4.01E-Ol
C.O
3.S1E-G2
0.0
0.0
C.O
( .~

c.o
C.'
0.0
0.0
0.0
0.0
C.'
4 .. HE-Ol
5.24E-06
4.44E-Ol
3.42E-Co
C.. J
1.30E-02
0.0
2.02E+01
4.99E-05
2.27E-Oo
C.O
3 .. 43E+03
3.22E+03
3.31E+03
6.12E+00
3.44E+03
4.30E+02
3.39E+03

1.. 02E-02
7.60E+00
1 .. 1bE-0~
0.0
0.0
0.0
0.0
3.54E-04
1 .. 21E-Ol
0.0
0.0
l .. 61E-02
1.5SE-OZ
0.0
l.30E-04
0.0
0.0
5 .. 1SE-04
0.0
1.26E+Ol
0.0
C.O
1.12E-02
0.0
5.Q6E-04
0.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
2.42E-Ol
C.0
2.69E-01
0.0
0.0
1.43E-04
C.O
7.S8E+QO
0.0
0.0
0.0
2.1JE+03
1.98E+03
2 .. 04E+03
3 .. 66E+00
2.l1E+03
1.14E+02
2.03E+03

1 .. 13E-04
2.84E+00
4.6SE-07
0.0
0.0
0.0
C.. :I
<;.32E-07
S.lZE-02
0.0
0.0
7.44E-05
1.27E-04
0.0
0.0
0.0
C.O
o.~

( .!J
2.. 60E+QO
C •.;
c.,
2.76E-Ol
0.'
C ."0
G.')
0.0
" .0
0.0
c.~

G.'
Q.J
C .0
c.')
C.'
C.'
7.26E-02
o.'J
1 .. 14E-Ol
r.3
0.0
:.J.~

~ .'J
1.27E+OO
C.'
C.J
C' .. 0
9.00E+02
3 .. 55E+02
8.80E+02
1.50E+OO
9 .. 12E+02:
9.68E"00
B.. 43E+02

0.0
2.11E-Ol
4.29E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.35E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
G.O
C.O
c.o
0.0
0.0
3 .. 50E-02
C.O
c.O
0.0
G.0
0.0
C.O
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
2.87E-03
c.o
1.19E-02
0.0
0.0
c.o
0.0
9.40E-03
0.0
0.0
0.0
9.90E+Ol
<:) .. 65E+Ol
li.92E+Ol
1.4"te-Ol
1.02f"'02
<; .. 66E-03
e.39E+Ol

c.o
4 .. 11E-03
1.33E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.29E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
1.65E-OS
0.0
S.09E-04
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
4.84E+00
5.0~E+00

5.21E"00
5.01E-03
5.30E+00
0.0
3.1SE+00

0.0
1.. 48E-04
1.. 42E-I0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.21E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
G.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9 ... 31E-05
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
O. ,
C.O
0.0
1.07E+00
1.25E+QO
1.21E+00
6.45E-04
1.21E+00
0.0
4.61E-Ol

0.0
C.O
3 .. 79E-13
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6 .. 03E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
l.32E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0lE-02
2 .. 8SE-02
2.87E-02
4.07E-Ob
2.30E-02
0.0
4.l1E-03

.....

Tab. Sc: Effektive Schadensfaktoren für zur Zeit der Freisetzunn lebende Personen (IHr,LG)



effektive Schadensfaktoren h IHr (Ta) I!älle! {Ci.rn!s D für das Organ "Schilddrüse" (SD)

Nr. Nuklid

1 eo- 58
2 eD- 60
'3 KR- 85
" KR- e5M
5 KR- 87
6 KR- 88
1 R8- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - liO
12 Y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 MO- 99
11 TC- 99M
18 RU-lal
19 RU-I05
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-121
23 TE-IZ7""
2" TE-129
25 TE-129M
26 TE-131M
21 TE-l32
28 S8-1Z7
2'9 58-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -130\
3'" J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 eS-134
38 CS-13b
39 C5-137
40 BA-140
Itl LA-140
42 CE-lItL
43 CE-143
44 CE-H4
45 PR-143
1t6 NO-147
47 NP-239
4S PU-n8
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-241
52 AM-24l
53 CI'4-242
54 CM-244

'0 0: 0

l.63E-a2
2. 75E-O 1
8.l9E-07
'iI.B9E-Ol
't. SOE-06
9.89E-06
3.ZZE-OZ
7.'e2E-O
3.BlE-C'Z
9.89E-04
I.Co\E-04
1.93E-03
1.1SE-Q2
4.25E-C4
b.43E-C3
7.42E-04
2.2BE-04
'e.15E-03
7.42E-OS
3.0SE-C2
4.90E-OS
l.48E-OS
1.OltE-C3
'e.OlE-06
1.93E-03
4. lOE-CI
'e:SOE-01
1.J9E-03
1.B8E-01t
5.44E+OO
3.Z7E-02
S.90E-C1
5.44E-C3
2.18E-Ol
1.'iSE-Cb
4.50E-Cb
2.34E-Ol
2.<HE-02
1. BE-Cl
5.'74E-03
1.14E-C3
4.5SE-C4
L.24E-G4
2.9bE-03
4.95E-Ob
3.46E-04
7.4ZE-C5
3.48 E+OO
3.77E+CO
3.77E+00
6.13E-Ol
4.04E+OC
2.93E-02
2.30 E+OO

• = 7do

1.4'i1E-02
2.68E-01
8.59E-07
0.0
0.0
0.0
2.42E-02
6.S9E-03
3.79E-Ol
0.0
1.6SE-OS
1. BE-03
1.6IE-oZ
4.46E-07
S.46E-03
1.27E-04
0.0
4.09E-03
0.0
Z.94E-02
1.BSE-06
0.0
9.68E-04
0.0
1.631::-03
9.42E-03
l.OSE-Ol
3.03E-04
0.0
2.90E+OO
0.0
3.38E-03
0.0
0.0
7.6BE-07
0.0
2.27E-Ol
l.99E-02
L.69E-('Il
3.96E-03
6.C8E-Q5
3.821:-04
3.S9E-06
2.84E-03
3.38E-06
2.17E-04
9.19c-06
3.40E+00
3.69E+OO
3.69E+0'J
6.57E-02
3.95E+CO
2. HE-C2
2.24E+00

• 0 = 18d

1.2 EE-02
~.5SE-t:'1

8.2eE-,n
('1.(1

(\ .'')

".0
1.54E-Q?
5.47E-""3
'3.6 fE-02,.,
9.l:~E-''''7

l.HE-tB
1.3eE-':I2
0.':'
4.21E-n
7.9CjE-"6

':'.'
3.24E-")
, .'
2. 77 E-1':l 2
1.11E-"'S
J.'
1=l.6H-Q4
..... '"
1.2 ~E-"3

2."'~E-')5

9.6,E-'3
4.f'lH-05
r:'l .")
1."BE+C"
0.0
" .'
J."
,}.lJ
1. 74E--~7
o.~

2.17E-':'1
1.f'~,::-"'l2

1.64E-''ll
2 .... SE-~3
6.')SE-)7
2.'1Sf--'4
1.3 7~--- fl
2.67E-03
1.~CE-":6

1 .. lJ'SE-1'I4
3.4'SE-01
3.~eE.""

3.HE+C"
3.5H+cor

6.34F--'2
3.81E+00
7.55E-':2
?17E ...""

,o 0: 36d

1.0lE-Ol
2.-42E-OL
7.8lE-07
0.0
0.0
0.0
7.4IE-C'3
4.03E-03
3.45E-C2
0.0
e.03E-Q9
l.l1E-C3
1.ClE-02
0.0
2.76E-03
9.S8E-08
0.0
2.2lE-03
0.0
2.52E-OZ
0.0
0.0
7.2lE-04
0.0
B.llE-04
0.0
L.93E-C4
1.52E-06
0.0
Z.14E-01
0.0
0.0
1.0
J.t
1.S3E-08
0.0
2.C2E-Ol
3.81E-03
l.55E-OL
7.3BE-04
'.0
1. B4E-04
0.0
2.40E-03
6.99E-07
~.19E-C5

1.59E-C9
).10E+OO
3.37E+00
3.37E+00
5.98E-02
3.6lE+OO
2.22E-02
2.04E+OO

T = 73d
o

b.17E-03
2. 13E-O L
6.93E-07
0.0
0.0
0.0
1.64E-03
Z.16E-O)
3.~8E-02

0.0
0.0
6.30E-Q4
6.31E-03
0.0
1.16E-')3
0.0
0.0
1.OlE-03
0.0
2.09E-Gl
0.0
0.0
5.05E-"4
J.D
3.34E-('4
0.0
0.0
0.0
O.C
7.11E-C?
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0H-IC.
'J.O
1.73'::-Cl
4.63E-~4

1.38E-Gl
8.09E-0S
0.0
7.30E-u5
0.0
1.<;4E-0?
9. 38E-0 8
2.70E-Co
O.;j
2.77E+:)(I
3.01E+CC
3.01E+00
5.31E-(2
3.22E+00
1.67E-':'2
1.02[+C(

'l" 0 0: 182d

L.HE-03
1.49E-Ol
1t.t;SE-07
0.0
0.0
0.0
1.98E-OS
3.S0E-C4
Z.l3E-Cl
O.C
0.0
1.21 E-Ct4
1.37E-C3
0.0
9.27E-OS
0.0
0.0
1.03E-04
0.0
1.21E-J2
0.0
0.:;1
1.l6E-C4
O.C
2.49E-C-5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
~.J

'.0
'.0
1.13E-Ol
9.62(-07
1.COE-~1

1.63E-Ol
C.O
4.a6E-C6
0.0
1.~6E-0~

2.551;;-10
1.05E-C9
0.0
2.QIE+CC'
2.19E+CC
2.19(+0:::
3.8CE-C2
2.3SE+OO
7.38E-03
1.:: lE+C0

"t = 1 ao

l.40E-04
B.50E-02
2.95E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
L.12E-OS
1.36E-02
0.0
0.0
7.'Q4E-06
1.ilE-04
0.0
1.38E-06
0.0
0.0
2.33E-Ob
0.0
5.07E-03
0.0
0.0
3.l5E-05
0.0
3.32E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
5.74E-02
0.0
6.10E-G2
O~J

0.0
5.36E-08
0.0
3.98E-04
'J.~

0.0
U.O
1.23E+CO
L.34E+00
1.34E+CC:
2.2SE-02
1.43E+O'J
1.96E-C3
1.8SE-Ol

"t '" 2ao

1.5SE-C6
3.20 E-02
1.20E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
4.56E-oe
5. HE-IJ3
0.0
0.0
3.69E-OS
8.96E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
L. 06 E-03
0.0
0.0
1.23E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
G.O
0.0
L.74E-02
0.0
2. '>9 E-(l2
0.0
0.'
0.0
0.,71
b.1SE-05
0.0
0.0
0.0
5.23E-01
5.75E-ol
5.75E-Cl
9.12E-03
6.14E-Ol
1.613 E-04
3.25E-01

"t = 5ao

0.0
2.43E-03
1.13E-~e

0.'
C. C
., .1
u.~

Q.0
6.22E-C4
'.0
0.'
O.i:;
O.~

,~. C
0.:
0. :
C.O
O. ,
0.0
L.46E-C5
0.0
o•.:
0.0
(.~

0.0
::.0
0.:
0.:
0.:,.,
C.~

0.0

). )

C.O
7.J2E-r'"4
0.:­
2.19E-:::
~ .J
C.-J
('I.')

5.:9E-':7
':J.";
o. :
;:I. )
5. 6.:,.f-,:" 2
o.34E-02
6.34i:-12
8.47E-C4
6.73E-')2
1. 71E-~l
3.21E-'12

'l" = 10ao

0.0
S.OOE-CS
3. SlE-LC
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
2.Q9E.-CS
:).0
O. C
0.0
0.0
0.0
0.0
:::.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
O. ,)
0.'
c.o
O.C
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
O.C
0.0
4.23E-C6
!:i.0
1.35E-04
1:;.0

'.0
0.0
J.oJ
C.J
Ü.O
':1.0
0.0
2.t4E-03
3.15E-(::
3.15E-03
2.o8t-(l5
3.29E-03
0.0
1.20E-G3

• = 20a
o

0.0
2.07E-06
5.10E.-11
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.96E-06
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
::'I •.J
0.0
0.0
:: .0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
C.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
3.UiE-(5
o.c
':;.0
0.0
0.0
C.O
0.0
c.o
0.0
5.66E-04
7.:3E-C4
7.32E-0':'
2.93t:-C6
7.5CE-C4
0.0
1.92E:-C4

T = 503o

0.0
0.0
3.26E-13
0.0
0.0
0.0
:l.e
0.0
2. NE-07
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.'
0.0
0.0
'J.O
0.0
:.'J
0.0
0.0
c.o
C.O
C.J
0.0
, .0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
1.32E-Co
0.0
C.0
0.0
0.0
C.J
0.0
~.o

c.c
1.SSE-e5
2.3St-C5
2.34E-05
1.~LE-OB

2.32E-CS
'J.J
2.t4E-C6

....
'"\

Tab. 8d: Effektive Schadensfaktor'en für' ZU!' Zeit der' Fr'eisetzung lebende Per'sonen (IHr', SD)



effektive Schadensfaktoren hIHr (TC) ~älle/(Ci.D/S~ für das Organ "Ganzkörper" (GK)

Nr. Nuklid T = 0o TC'" 7d
,

c '" , 3d T ;::: 36d
o 't' =' 73do 'I' 0 "" 182d T '" 1ao T '" 2ao

T ;::: Sa
o T ;::: 10ao T =oe 20a

o 'I' "" SOao
1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- 65'"
5 KR- 87
6 KR- 88
7 R6- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 $R- 91
11 Y - 90
12 Y - Ql
13 ZR- 95
Ho ZR- 97
15 N8- 95
16 MO- 99
17 TC- 99H
16 RU-I03
19 RU-lOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-IZ?
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-129M
26 1E-13·1'"
27 1E-132
28 S8-127
29 S8-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -1'34
34 J -135
35 XE-i3)
36 XE-135
37 eS-134
38 C$-136
39 eS-137
40 BA-140
41 lA-l40
42 CE-141
43 CE-143
44 CE-144
45 PR-i43
46 NU-l47
47 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-241
52 AM-241
53 CH-242
54 eM-244

3.10E-Ol
5 .. 88E+00
2 .. 25E-05
1.92E-05
7 .. 39E-05
L.70E-04
4.88E-Ol
3 .. 03E-Ol
1.46E+Ol
2.29E-02
5.77E-02
4. 14E-Ol
4.14E-Ol
3.84E-02
1 .. 40E-Ol
3.10E-02
7.24E-Or,.
1 .. 40E-Ol
4.88E-03
4.55E+OO
7.10E-0'3
2.51E-03
1.77E-Ol
7.24E-04
2.22E-Ol
4.0lE-OZ
1.11E-Ol
5. B4E-OZ
8.13E-03
4.40.4E-OZ
5.17E-03.
l.oft8E-OZ
Z.2ZE-03
l.llE-OZ
5.17E-05
8.87E-05
3. "4E+00
oft. 36E-Ol
Z.blE+OO
1..40E-01
b.aOE-OZ
8.l3E-OZ
Z.51E-OZ
3.45E+OO
b.ObE-OZ
5.8oftE-OZ
I. HE-OZ
3.40E+03
3.60E+03
3.64E+03
5.47E+Ol
3.8ZE+03
1.1aE+OZ
Z.39E+03

2.83E-Ol
5.14E+OO
Z.20E-05
0.0
0.0
0.0
3.67E-Ol
2.69E-Ol
1... 43E+Ol
0.0
9.15E-03
3. nE-Ol
3.74E-OI
4..03E-05
l.19E-OI
5.33E-03
0.0
l.2IE-OI
0.0
4.3aE.00
2.72E-04
0.0
1..65E-01
0.0
1.8lE-OI
8.l5E-C4
2.42E-v2
l.b1E-DZ
0.0
2.36E-OZ
0.0
5.62E-05
0.0
0.0
2.0lE-05
0.0
3.34E+OO
2.92E-0 1
2.55E .. OO
9.36E-02
l.b3E-03
6.82E-02
7.Z.,E-04
3.31E+00
4.14E-D2
3.b 5E-02
2.20E-03
J.33f·OJ
3.52E·03
3.. 56E+OJ
5.J5E"01
3.74, E+Q3
l.12E+02
2.J3(+03

2.44E-Ol
5.5ZE+OO
2 ... 12E-05
0.1:'
0.(
... r
2.34E-11
2.23F-""1
l.38E+OI
0.(
5.(7E-'4
3.14E-')1
3.2~E-·')1

".'
9.Z(lE-)Z
3.34E-"l4
"'Oe
9. 58E-ClZ,.-
4 ... 13E+OO
l.el!"-06..
1.48E-"1
·1.::­
1."'4E-""1
1.75E-·)6
Z.22E-"'l'
?lflE-')1
O.~

e.7C;E-·3
!:l.e
" ..,:,
c."
(I. (

4.55=- '6

J.,:'
3.19E+00
1.56:::- 1
Z.46E+00
4.~5E-"'2

3.e4~-)5

5.17f-l~

2. 7gE- '6
3.11E+00
2.2eE-!"02
1 • .16[;- 2
8.24;:-" 5
3.22E+03
3 •.40E+01
3.44E+03
5... 16E+Ol
3.61E+03
1.03E+02
2.25E+03

l.nE-Ol
5.18E+OO
2.00E-OS
0.0
0.0
0.0
l.1.2E-01
1.65E-(ll
1.. 30E.Ol
0.0
4.45E-06
Z.38E-Ol
2.48E-(l1
0.0
6.03E-02
3.59E-Oo
0.0
6.S5E-02
0.0
3.76E+QO
0.0
0.0
1.24E-Ol
0.0
9.32E-02
0.0
4.4bE-OS
8.15E-05
0.0
1.74E-03
0.0
C.o
:J .0
0.0
4.JCE-07
0.0
2.95["00
S.59E-C2
2. 32ffoOO
l.75E-02
J .0
3a2<;E-02
0.0
2.60E+00
8.StE-03
5.36E-C3
3.80E-07
3.04[+03
3.22E+03
3.25E·03
4.86[+01
3.41(+03
8.93["01
2.12E+03

l.17E-Ol
4.56E+00
1.77E-05
0.0
0.0
0.0
Z.~9E-OZ

8.82E-02
1.16E"01
0.0
0.0
1.3SE-Ol
1.. "7E-Ol
0.0
2.54E-02
0.0
0.0
3 ... 00E-02
0.0
3.11E+00
0.0
0.0
B.62E-02
0.0
3.84E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
6.28E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
2.72E-09
0.0
Z.54E+00
6.. 80E-03
2.07E+00
2.06E-OJ
0.0
1.30E-02
0.0
Z.26E+00
l.15E-03
4.06E-04
0.0
2.71E+03
2.87E+03
2.90E+03
4a31E+OI
3.05E+03
6. 12E-tOl
1.89E+03

2.80E-Ol
3.17E+00
1.27E-05
0.0
0.0
0.0
3.01E-J4
1.43E-02
8.39E+00
0.0
0.0
2.6CE-Q2
3.19E-OZ
0.0
2.0ZE-03
0.0
0.0
3.05E-03
0.0
l.80E+00
0.0
0.0
3.00,E-02
0.0
2.86E-03
0.0
0.0
0.0
(.0
0.0
0.':1
(.0
J.J
0.0
0.0
0.0
1.65E+00
1.41E-05
1.50[+00
3.87E-06
0.::)
8.66[-.:)4
C.0
1.23E+00
3.13E-06
1.77[-01
0.0
1.97[+0]
2.09[+03
2.1H+Q3
3.061:+01
2.21 [+03
2.97E+Ol
1.36F.+03

2.64E-03
l ... I:I1E+OO
7.49E-06
0.0
C.O
0.0
0.0
6.98E-04
5.08E+00
0.0
0.0
1.6'9E-03
2.5f;E-03
0.0
3.00E-05
0.0
0.0
6.83E-OS
0.0
1.51E-Ol
0.0
0.0
5.33E-03
0.0
3.7<;[-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.36E-Ol
0.0
9.0<;E-01
0.0
0.0
9.50E-06
0.0
4.61E-Ol
0.0
0.0
0.0
l.20E+03
1.21[+03
l.Z9E+03
l.82E+Ol
1.351:+03
7.85E.O('J
8.13[+02

2.91E-05
6.7SE-Ol
3.0ZE-06
0.0
0.0
O.C
0.0
l.84E-06
2.13E+00
0.0
0.0
1.81E-t'6
Z.05E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.5SE-01
C.O
0.0
2.07E-04
0.0
C.O
G.O
0.0
C'.O
0.0
(•• 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.51E-ul
0.0
3.33E-Ol
0.0
0.0
(' a(,

~'. 0
7.74E-OZ
C.O
0.0
0.0
5.07E+02
5.44(·02
5.50E+02
7.33F"00
S.76E+02
6.67[-<)1
3.34[+02

0.0
5 .. 00E-02
2.71E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.20E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.09E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.89E-03
0.0
4.00E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
S.. 71E-04
0.0
0.0
0.0
5. 38E+0 1
5 .. 89E+Ol
5 .. 96E+Ol
{'.68E-01
6.21E+Ol
6.65E-04
3.26E+Ol

0.0
9.75E-04
8 .. 53E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.0CE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.68E-05
0.0
1.71E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.35E+00
2.71[.00
2.1SF+OO
2.0C[-02
2.83E+OO
0.0
l.15E+01

0.0
3.50E-05
8.99E-I0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1... 51E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.08E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.33E-Ol
5.40E-01
5.50E-Ol
1.91E-03
5.. 56E-Ol
0.0
1.S1E-OI

0.0
0.0
2 ... 25E-12
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.52E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.01E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.98E-03
1.22E-03
1.50E-03
5.39E-06
7.30E-OJ
0.0
9.02E-04

"'"I

Tab. 8e: Effektive Schadensfaktor'en für' ZUr' Zeit der' Frelsetzung lebende Per'sonen (IHr', GK)



effektive Schadenfaktoren h IHr (T) ~älle/(Cl.m/sjl für d~s Organ '·~nochenma.rk" (KM)
, G ~

Nr. Nuklid T G == 0 TC = 7d T G == , Bd T G := 36d 't"G := 73d T G '" 182d 'G = 1a TG = 2a T
G

= 503. T
G

10a l
G

'" 20.:1 ,
G = SOa

1 CO- 58
2. CO- 60
'3 KR- 85
4 KR- 35M
5 KR- 81
6 KR- 88
1 RB- 86
8 SR- 69
'9 SR- <:lO

10 $R- 91
11 Y - 90
12 Y - 91
13 ZR- 9S
14 lR- 97
IS NB- '75
16 HO- 99
11 TC- 99/'1
18 RU-103
I" RU-LOS
20 RU-1Gb
21 RH-LOS
22 lE-121
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-129M
26 TE-131M
21 TE-132
28 $8-t27
29 59-L29
30 J -131
31 J -132
'32 J -133
33 J -134
34 J -135
3S XE-133
36 XE-l3S
37 eS-t34
38 C5-136
39 eS-131
40 BA-140
41 lA-14Q
42 CE-i4L
43 CE-i43
44 CE-144
45 PR-i43
46 NO-i41
47 NP-2~9

48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-litt
52 AM-l4t
53 C"1-242
54 C/'l-244

1.71E-03
4.17E-Cl
5.39E-07
2.1AtE-07
1 .. 12E-07
1. lOE-Ob
3. S6E-C3
7.14E-03
5.79E-Ol
1.15E-04
2.79E-04
5.11E-03
1.98E-03
1.04E-04
7.67E-04
1.12E-05
f..02E-O~

6.03E-04
1.31E-05
4.13E-03
1.26E-05
2.14E-06
~.52E-04

6.02E-07
4.60E-0ft.
1.70E-04
5.48E-0~

1.81E-04
2.52E-05
1.04E-04
2.74E-05
5.15E-05
L.. 10E-05
4.98E-05
8.76E-07
1.15E-06
3.60E-02
3.29E-03
3.43E-OZ
1.86E-03
3.7ZE-04
1.48E-0","
6.02E-05
5.. 81E-03
1.86E-05
1.09E-Oolt
3.50E-05
1.00E-Ol
8.11E-01
6.l1E-Ol
1.","lE-02
8.61E-01
3.59E-03
4.18E-Ol

1.53E-Ol
4.65E-02
5 .. 21E-07
0.0
0.0
0.0
2.62E-Ol
6 .. 22E-03
5 .. 67E-OL
0.0
4.35E-05
4.51e-C3
1.16E-03
1.07E-C7
b.38E-04
1.20E-05
0.0
5.10E-04
0.0
3.96E-03
4.73E-07
0.0
4.16E-04
0.0
3",81E-04
3 .34E-06
1. .. 17E-C4
ft..94E-05
0.0
5.44E-05
:J.O
1.92E-07
0.0
0.0
3.34E-07
0.0
3.49E-02
2.16E-03
3.3bE-02­
1.22E-03
1",95E-05
1.22E-04
1",11E-06
5.6CE-(l3
1.25E-05
6",75E-05
4 .. 26E-06
6.87E-Ol
7. 0 6E-01
7.96E-OL
1.38(-02
8.45(-01
3.36E-03
4.00 E-01

·1.29E-')3
4.48[-02
5.09E-07
O.r'I
.':'.1'\
('I •."\

1.62E-"'3
5.:"lE-·'
5.49E-Ol
".'::
2.3:?~-"6

3.1':'1;:-'B
1.46E-':')
'.0
4.78E-(\4
1.28E-r 7
('l.~

3. <; U:-':'4

1.72E-:3
2.72E-)9
':'.')
3.64E-)4..'
2.~~!:-"4

6.95E-:'9
1."'~E-~5

6.4;'E-':"'6
, .:::'1
1.9(,1;;-"5
.:" .(.

"'."'.'1.32=:--'R
~•• 1)

3.1-:1'=-"2
1.1?E-·j3
3.25(-02
6.2~E--'4

1.8':;E-)7
B.c~E-'!5

1'..3 tE-'-')
5.21(-"'3
6.6~E-N~

3.1t[--)5
1.'5';':-'"7
6.66E-OL
7.73E-Ol
7.73E-Ol
1.33[-02
8.20E-Ol
3.04E-03
3 .. 96E-Ol

9.65E-04
4.22E-02
4.82[-07
0.0
O.C
O.C
7.391:-:-(\4
3.51[-:::3
5.22E-01
0.0
1.94[-ca
2.0E-03
1.C8E-:n
U.O
2.';7[-04
1.44E-09
O.C
2.53E-(4
0.0
3.35E-O
0.0
0.0
2.94E-C4
0.0
1.14E-04
O.C
1.C;8E-C1
2.27E-";7
').0
3.69E-":6
0.0
0.":
:>.c
0.0
6.10E-('';
0.0
3.08E-C2
3.80E-C4
3.09(-02
2.J9E-C4
0.0
5.4CE-05
:'.0
4.62[-0:;
2.37f-~6

9.1c:E-lJ6
6.8LE-I0
6. ]4(-01
7. 31t:-Ol
7.37E-Ol
1.26[-02
1.92E-Ol
2.59E-03
3.76[-01

5. ~6E-04
3.74E-02
4.32E-01
J.O
0.0
':'.0
1.45[-04
1.68E-03
4.72E-Ol
0.0
J.O
1.=6[:-C3
5.78E-04
0.0
1.11E-C4
C.C
0.0
1.03E-{,4
0.0
2.73E-03
0.0
0.0
1.<;OE-::'4
0).0
6.38E-~5

O.C
0.0
0.0
:J.C
1.18E-(;7
0.0
0.0
·:J.O
o.c
::l.UE-l1
0.0
2.64E-02
4.10E-uj
2.19E-02
2.18E-:5
0.0
1 ~t;l;:; t:-') 5
u.0
.;i.C5i:;-03
2.8n:-C7
6.91E-Q7
J .0
5.16E-Ol
6 .. 72E-01
6.72E-Ol
1.13E-02
7 .. 12E-Ol
1.. B5E-03
3 .. 38E-Ol

9.88E-05
2.70E-OZ
3.2lE-07
O.C
O.C
0.0
1.10E-Ob
1.';3E-04
3.59E-01
0.0
0.0
1. 9ZE -04
9.47E-'J5
0.0
5.79E-06
0.0
0.0
1.01E-06
0.0
1.58E-J3
0.0
0.0
5.70E-05
0.0
3.10E-C6
0.0
('.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
C.Q
0.0
1.76E-C2
5.28E-08
2.12[-02
2.57E-08
0.0
.9.18E-01
0.0
1.95E-03
4.82E-I0
l.71[-10
0.0
4.44E-Ol
S.2~E-Ol

5.24E-Ol
8.50E-03
5~ 54(-01
7.56E-04
2 .. 55(-OL

1.50E-05
1.66(-02
2.05E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
1.09E-05
2.37E-01
0.0
0.0
2.15E-05
1.26t-05
0.0
1.68E-01
0.0
0.0
3.01E-07
0.0
7.391;;-04
0.0
0.0
1.4H::-O~

0.0
8.08E-Oo
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.7LE-C3
0.0
1.41E-02
0.0
0.0
1.18t,-Jl;I
0.0
8.40(-04
0.0
0.0
U.O
3.01E-Ol
3.64E-Ol
3.63E-Ol
5.48E-03
3.82E-Ol
2.51E-04
l.65E-01

1.68E-07
6.70E-03
9 .. 01E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
4.56[- CB
1. 14E-Ol
0.0
0.0
1.02E-07
1.03E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.62(-04
0.0
0.0
5.65E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.11E-03
0.0
6.75E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
1.49E-04
0.0
0.0
0.0
1 .. 54E-Ol
1..98[-01
1.97[-01
2.47E-03
2 .. 04E-Ol
2 .. 22E-05
7 .. 59E-02

0.0
5.80E-04
1",07E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.18E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.41(-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.38E-04
0.0
1.31E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
1.21[-00
0.0
0.0
0.0
4.1SE-02
6.92E-02
0 .. 89E-02
3.25E-04
6.73E-02
2. 17E-08
1.12E-02

0.0
2.37E-05
1.40E-09
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
8.'HE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.12(-07
0.0
5.46E-04
0.0
O.c
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
2.46E-02
4.. 90E-02
4.88E-02
5.'HE-OS
4.60E-02
0.0
2.18E-03

0.0
1.67E-06
4.95E-10
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.16E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.73E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.02E-02
4.29E-02
4.26E-iJ2
2.32E-05
3.97E-02
0.0
1.54E-Q3

0.0
0.0
2.20E-12
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
2.l1E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.28E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
1.14E-02
2.84E-02
2.82E-02
2.32E.-06
2.S5E-02
0.0
2.]9E-04

........

Tab. 9a: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (IHr, KM)
nach Modell 1



IHr '- "effektive Schadensfaktoren h 1 ("l:G) l!iille/(Ci"m/5~ fHr d':l5 Ol-g,:m "Knochenoberfläche" (RN)

Nr" Nuklid

1 (0- 58
2 CO- 60
.3 KR- as
" KR- es",
5 kR- 81
b KR- 88
1 R8- 86
8 SR- 89
CjI SR- SO

10 SR- 91
11 Y - 90
12 Y - Cll
13 ZR- '95
H ZR- <;7
15 fooB- CiS
lt 1'10- <;9
11 TC- 9'9,lol
la RU-la3
l'i RU-lOS
20 RU-lab
2l RH-IQ5
22 TE-127
23 lE-l27,lol
24 TE-129
25 TE-l29M
26 TE-131M
21 TE-1.32
2a S6-127
2'9 SB-l29
30 J -13l
31 J -132
.32 J -l33
33 J -l34
34 J -135
35 XE-l33
3t XE-1.35
31 C5-l34
3/3 C5-136
39 eS-137
40 BA-lItO
4l LA-UO
42 CE-14l
43 CE-l43
44 CE-l44
45 PR-14)
46 ND-147
47 NP-239
-48 PU-23/3
49 Pu-239
50 PU-2itO
51 Pu-241
52 AM-241
53 CI'1-242
54 CM-244

,
G = 0

3.75E-04
1 .. 09E-02
8 .. 53E-06
4 .. 00E-08
1.. 43E-07
3.. 43E-07
9 ... 29E-04
4.30E-03
4 .. nE-CL
S .. 29E-05
l.39E-04
2.SlE-Ol
4.75E-04
1... 6bE-05
1.. 72E-04
1.57E-OS
1.. 43E-Ob
1.26E-04
2.43E-06
l .. 03E-03
2.. 29E-Ob
1.. nE-07
2.95E-a4
l.7ZE-al
2 .. 00E-04
3.S7E-05
1 .. 30E-04
3 .. nE-05
5 ... 58E-06
3.. 00E-05
6.. 72E-06
i .. 32E-05
2 .. 72E-Ob
1.24E-OS
1.32E-01
1... a6E-Ol
9.20E-03
6.44E-04
8.69E-03
7.. 86E-04
I ... 02E-04
4 .. 56E-05
1.. 57E-05
3 .. 00E-03
1.33E-05
3 .. 28E-05
7.. 44E-06
2 .. 20E-OI
2 ... 39E-OI
2.5IE-Ol
4.15E-03
2.68E-OI
9 .. 37E-04
1.. 32E-OI

G "" 7d

3.36E-04
1.06E-02
8.34E-08
0.0
0.0
0.0
6.85E-04
3.7SE-03
4.62E-Ol
0.0
2.lbE-05
2.~3E-03

4.22E-04
1.9lE-oa
1.43E-04
2.6SE-06
0.0
1.0bE-04
0.0
9.84E-04
S.59E-oa
0.0
2.7lE-04
\l.0
1.66E-04
7.03(-07
2.79E-OS
l.02E-05
0.0
l.57E-OS
0.0
4.90E-C8
0.0
0.0
S.DIE-(l8
0.0
8.9ZE-03
5.~5E-04

8.51E-03
5.14E-04
5.32E-06
3.76E-GS
4.47E-07
2.BbE-03
8.91E-06
2.03E-05
9.03E-07
2.10E-Ol
2.34E-Ol
2.4bE-CI
4.06t:;-03
Z.63E-J1
8.78E-04
1.29E-Ol

'[G = l8d

2.82E-')4
I.0ZE-OZ
8.06E-08
'). )

'.;
') .')

4. Z4E-:)4
3."2E-"'3
4 .. 47E-01
." .)

1.16E-)6
2.')8E-1)3
3.51E-"H,.
,). )

I. "I7E-1) I.,­

1.61E-~'7

0. J
~.17E-::,5

'. )
9.23:-')4
4.95E-l'
1.;
2.33E-':'4". ,
1. 23E-:,'l!"
1.46E-'19
2.':'SE-"'<'
1.32E-!'6
;. ;

5 .... flE-)6

'. ;-.;

':'l.n
J.)
1.1)1:-:"1'3
..... "l
1'\. ';'" F _.. '1

'.97E-J':"
8.LSE-03
2.64E-"I4
5.16E-(18
2.71F-')S
1.66':-)9
2.66E-::J3
4.75E-~6

9.4I'\E-16
3.28E-"::'l
2.10E-Ol
2.. 2dE-01
2. 39E-0 1
3.93E-03
2.S5E-Ol
7.93E-04
1 .. 2:lE-01

'[ G "" 3 Gd

2.llE-04
9.64E-03
1 .. 6ZE-06
0.0
0.0
0.0
1.93E-(I4
2.llE-O=
4.Z5,E-Ol
0.0
9.o5E-09
1.SGE-03
2.59E-C4
0.0
6.6SE-05
l.64E-09
0.0
5.29E-15
0.0
8.32E-C4
0.')
0.0
1.92E-':'4
C.O
7.59E-C5
0.»
4.72E-C8
4.6dE-08
0.0
I.OcE-Ce
0.0
C.o
0.0
0.0
9.l6E-lC
0.0
7.81E-C3
9.151::-05
7.d3E-03
8.i:llE-QS
c.,)
1.61E-)5
c.::
2.36E-J3
l.ö9E-06
2. nt-06
1.44E-IO
l.99E-Ol
Z.l7E-Ol
2.27[-01
3.72E-03
2.43E-01
6.72E-04
1.. 18E-Ol

'[G = 73d

1.17E-04
8.54E-03
6 .. 83E-OB
0.('1
0.0
u.o
3.80E-:JS
I.OlE-C3
3.l:I4E-01
0.0
C.o
7.65E-J4
1.38E-'J4
C.0
2.49E-~5

C .0
C.0
.::.161:-0S
'J. :>
t.77E-Q4
e.'J
0.')
1.24E-04
0.0
2.7SE-eS
C.O
0.0
O.u
0.0
3."o':;E-Ji3
(\.:'l
O.J
o.c
o. )
5. 5JE- 12
.:. 'j

6.16E-(;3
1.05E-05
7 ... 08E-03
9.2li;;-06
.:. J
5.aSE-Oc
.~ ..;
1.J7E-J3
2.v2E-61
Z.lOt.-(\1
c. ~
l.SIE-Ol
l.97E-Ol
2.0lE-Ol
3 ... 34E-03
2.21E-Ol
4.82E-04
l.07E-01

'[G = 1S2d

2.16E-OS
6 .. 17E-03
5 ... 0SE-OS
v.o
0.0
C.O
2.a7E-07
1.17E-Q4
2 ... nE-01
c.o
0.0
1.08E-(l4
2.27E-05
0.0
1.3'::E-Co
0.0
0.0
1.4öE-l)o
0.0
3.9lE-04
C.Q
Ci.O
).72E-05
0.0
1.3SE-06
0.0
C.J
0.0
O.~

0.0
0.0
Q.J
0.0
0.0
0.0
0.0
4.5CE-03
1.3SE-013
S.3BE-03
1.0 BE-OS
0.0
2.~3E-07

0.0
'i.96E-C4
3.. 44E-IC
S.l4E-ll
0.0
l ... .39E-01
l.S4E-OI
l .. blE-OI
2 .. S0E-03
1 .. 72E-Ol
l.97E-04
8 .. 02E-02

lC = la

3.29E-06
3.79E-03
3.. Z4,f-Oa
U.O
0.0
0.0
0.0
1.iJ2E-OS
1.92E-Ol
0.0
0.0
1.ZLE-05
].OZE-06
0.0
3.16E-v8
0.0
0.0
6.29E-08
0.0
1.. 83E-04
0.0
0.0
9.Z3E-06
0.0
J.5lE-08
0.0

"."0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0."
2.48E-03
0.0
3.55E-03
0.0
0.0
5.50E-09
0.0
4.29E-04
o.u
0.0
0.0
9.. 38E-02
1. 06E- 0 1
1.llE-OI
1... 01E-03
l.17E-01
6.5SE-05
S.21E-02

l G "" 2a

3.ö9(-Od
1.531:-1)3
1.42E-IJ8
0."
0.0
0.0
0.0
2 .. 15E-Otl
9.17E-02.
0.0
0.0
5. HE-Oa
2.48E-üd
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.vlE-IJ5
O. u
0.0
3.ö9E-01
0.0
ü.:!
u.o
ü .0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0."
0.0
0.0
1.96E-04
0.0
1 .. 70E-03
0.0
0.0
0.;)
0.0
7.59E-05
0.0
0.0
0.0
4.73E-·02
5.64E-02
5.89E-02
7.25E-04
6 .. 17E-02
5.79E-06
2.39E-02

TC = 5a

0.0
l.32E-04
l.69E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l ... 69E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.99E-01
0.0
0.0
0.0
ü.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
iJ .. O
3 .. 53E-OS
0.0
3.. 2.2E-04
0.0
0.0
0.0
I) .Cl
o.l6t-1j r
0.0
0.0
u."
1... 18E-OZ
1 .. 82E-02
1 .. B9E-02
9 ... 41E-OS
l .. SSE-02
S.b7E-09
3.4SE-03

T
G

= 10a

0.0
5.41E-U6
2 .. 20E-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6 .. 47E-OJ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.01E-07
0.0
1.29E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Ü.O
6.6lE-0)
i.2U-Ol
1.28E-Ol
l.64E-Q5
1.ZZE-02
0.0
8.19E-Q4

T G = 20a

0.0
3.80E-07
7.77E-ll
iJ.O
0.0
0.0
0.0
0.0
4.47E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
iJ.O
0.0
J.O
0.0
IJ.O
0.0
8.93E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
).0
0.0
0.0
5.. 41E-03
l.OSE-04
1.lU:-O?:
7.80E-06
l.OSE-Ol
0.0
4.54E-iJ4

'[ 50a
G

0.0
0.0
3.48E-L:3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.SbE-CJ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.. ü
C.O
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
ü.O
0.0
0.0
0.0
3.08E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.05E-03
7.1SE-03
1 .. 36E-03
c.63E-07
6.7eE-03
0.0
1.30E-OS

~

'"

Tab. 9b: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetztulg geborene Personen (IHr, KN)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren h~Hr (,C) ~::llle/(Ci.m/sD für dus Organ "Lunge" {LG\

Nr. Nuklid

1 CC- 58
2 CO- 6C
3 KA- 85
4 KR- 85M
S KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 86
8 SR- 89
I,; SR- "10

10 SR·· "11
11 Y - "10
Ll Y - 91
13 ZR- "15
14 IR- <;7
15 N8- "15
16 HO- 99
11 TC- 9"1""
18 RU-la)
P; RU-LOS
20 RU-106
21 RH-lOS
II TE-l27
Z3 TE-127M
24 TE-ll9
25 TE-129M
26 TE-131M
21 TE-132
28 58-127
2c; S8-129
30 J -l31
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-l)5
37 C5-134
38 eS-136
3<;1 e5-13 7
40 8A-l40
41 LA-HO
42 CE-141
43 CE-l43
44 CE-144
4'5 PR-14]
46 ND-147
41 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-241
52 AM-241
53 eM-242
54 CH-244

T G = 0

5.10E-03
2.31E-lll
2.40E-oe
1.74E-OB
7.960E-08
l.6bE-07
l .. lbE-OJ
b .. 4BE-04
2.. 52e-OJ
3.56E-D4
2. HE-Ol
1..&bE-a2
I.OSE-Ol
1.24E-03
2.57E-03
l.33E-03
7 .. 3eE-Ob
4 .. 4BE-D3
1.. 8lE-a4
3.93E-Dl
2.9SE-04
1.33E-04
I.DlE-02
4.b4E-05
1 .. 24E-D2
9.12E-04
2.49E-OJ
2.07E-03
l .. b5E-D4
1.99E-0.c,.
8.29E-05'"
2.57E-04
4.6ltE-05
2.07E-04
3 ..4DE-08
7.7Ci1E-08
5.78E-03
b.80E-04
5 .. 59E-D3
5 .. 22E-D4
1 .. 33E-D3
5.l4E-03
I.08E-D3
2.. 80E-Ol
4.06E-03
3 .. 15E-D3
7.7lE-04
4.47E+OI
4.33E+Ol
5.Z5E+Ol
l.UE-Ol
4.59E+Ol
7 .. 75E+00
4.Z2E+-Ol

T G '" 7d

4.56E-03
l.26E-(>l
2.3SE-08
0.0
0.0
0.0
B.55E-04
'5.65E-04
2.4H-03
0.0
4.2bE-04
1.4TE-02
9.64E-03­
1.28E-Ob
2 .. l4E-03
2.23E-04
0.0
3.79E-03
0.0
3.77E-Cl
1.12E-05
0.0
9.44E-03
0.0
l.ü3E-02
1.79E-05
'5.33E-04
5.66E-04
0.0
1604E-04
0.0
9.58E-07
0.0
0.0
l.29E-OB
0.0
5.61 E-03
4.47E-04
5.47E-03
3.41E-04
6.95E-05
4.23E-03
3.0bE-0'5
2.67E-Ol
2.72E-03
1.94E-03
9 6 36E-ü5
4 6 38E·Ol
4.25E .. Ol
5615E+Ol
1.13E-Ol
4650E+Ol
7.26E·OO
4.14E+Ol

T
G

= 18d

3.63E-13
2.17E-Ol
2.27E-08
!J6 ....

'.1
0.1')
'5. 29E--':\4
4 6 S5E-')4
2 .. 39E-Q3,j."
2.29E--'5
1.2')E-02
8. ,)1 E--")3

J.J
1. 6('E-i7' 3
1.36E-',''5
).:)

2.91':-)3

3.54E-:)1
6.4'5E-08
0.1
8627E-,:')

"
7666E-I"
]. 71E-') 8
4674E-:5
7636E-:''5
1.'
3.15F- rI 5
"I.)
'-".
f'I. 1
\'. -)

2.84E-'9
1. '1

5.35:::-)3
~.~lE-'}4

5.30E-03
1. 7'5E-~4

6.7':"E-07
3. l1E- .... 3
1614E-'7
2.4ic-"1
1. 45E-,"' 3
9."~9E-)4

3.41E-1t
4.25E+01
4.13E+Ol
S.00E+Ol
1.10E-;H
4.37E"01
6.51'>[+-00
4 .. JClE+01

TC = 36d

2.8BE-03
2.J4E-Ol
2 .. 15E-08
0.0
0.0
0.0
2.41E-04
3.19E-04
2.27E-iJ3
0.0
1.90E-C7
8.69[-~3

5.91E-03
0.0
9.90E-04
1.3ClE-OT
C.'J
1.88E-03
0.0
3.19E-01
C.O
0.0
6.68E-03
0.0
4.11E-03
C.0
9.0!.E-07
2.61E-06
0.'
7605E-Ob
0.0
0.0
0.0
0.0
2.37E-1C
c.)
4.95E-03
1.80t-0'5
5.')4E-03
5.85E-05
0.0
1.88E-,D
0.0
2.21E-Ol
5.17E-C4
,::.e2E-J4
1.5-)E-C8
4.1)5["Ot
3.94E+u1
4. 77E+'Jl
1.)4f-Ol
.... 17E+Ol
5.5!>E+iJu
3.1g[+Ol

TC = 73d

1.60E-0:;
1.. S1E-Ol
1.. 93E-08
o .,)
0.0
0.0
4.74E-05
I.S3E-()4
2 .. 05E-03
0.0
0.0
4.44E-C3
3616E-03
0.0
3.73E-04
0.0
0.0
7.67E-Q4
G.J
2 6 59E-('1
0 6 0
c.o
4.32E-CJ~

0.0
1.72E-03
0.0
0.0
0.0
C.O
2.26E-07
0.0
C60
, .0
0.0
1.42E-12
c.o
4.25E-u3
8 .48 E-'J tJ
4.. 55E-03
6.11E-Ob
C.')
6.60E-C4
0.0
1. HE-Cl
6.1H-05
2.01E-OS
:.J
3.67E+Ol
3 .. S9E+Ol
4.35E+Ol
"1.33[-02
3.80E+-01
3.99E+00
3.42E+Ol

T
G

= 182d

2.94E-04
I .. 31E-Ol
1.43E-06
0.0
0.0
0.0
3.58E-07
l.16E-OS
1.. 5bE-03
0.0
C.0
6.24E-04
S.lBE-04
0.0
1.c;J4E-~5

0.0
0.0
5621E-05
0.0
I.SOE-IJl
0.0
0.0
1.29E-03
0.0
8.37E-C5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
L.')
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.63E-03
1.09E-08
3.46E-03
7.20E-09
0.'
2.84E-05
0.0
'i.3U(-J2
i.OSE-C7
4.'BE-:Jc;J
0.0
2.83E+OI
2.8IE+01
3.40E+Ol
6.99E-02
2 .. 96E+Ol
l.b3E+OO
2.57E+Ol

'e = 1a

4.47E-05
B.OlE-02
9.l4E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
l.54E-06
1.. 03E-03
0.0
0.0
6.99E-OS
6.91E-05
0.0
5.b4E-07
0.0
0.0
2.24E-Ob
0.0
7.03E-02
0.0
0.0
3.21E-04
0.0
2.19[-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
l.56E-rn
0.0
2 .. 28E-03
0.0
0.0
6.17E-J7
0.0
4.01[-02
0.0
0.0
0.0
1.92E+Ol
1.95E+-OI
2.36(+Ol
4.51E-02
2.04E+Ol
5.42E-Ol
1.67E+Ol

TC = 2a

5.01E-07
3.24E-OZ
4.02.E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
4.14E-09
4.91E-04
0.0
0.0
3.31E-07
5.65E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.54c-02
0.0
0.0
1.28E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.01E-04
0.0
l.09E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
7.10E-u3
0.0
0.0
0.0
9 .. 8"4Et-OO
I.Cl7E+Ol
1.28hOl
2.03E-02
l.lOE+01
4.79E-02
7.61hOO

T G = Sa

0.0
2.B1E-03
4.1SE-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.17E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 29E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.22E-OS
0.0
2.03E-04
0.0
0.0
0.0
Ü.O
5.70[-05
0.0
0.0
Li.O
2.69E+-00
3.8SE+00
4.53E+-OO
2.68E-03
3.12E+00
4.69E-05
l.13E+-OO

TC = 'Oa

0.0
1.l4E-Q4
6.14E-ll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.59E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.30E-07
0.0
7.94E-J5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.61E+OO
2.77E+00
3.22E+-Oa
4.93E-04
2.58E+00
0.0
2.80E-Ol

"{ G = 20a

0.0
8.04E-06
2.1SE-ll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 49(-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0·
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.49E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.32[+00
2.42E+OO
2 .. 8lE+QO
2.36E-04
2.2jE+00
0.0
1.55E-Ol

t G := 50a

0.0
0.0
9.81E-14
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.66E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
C.. O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0."
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
I.91E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.47E-Ol
1.60E+OO
1.86E+OO
1.9LE-OS
l.43E+00
0.0
2.43E-02

""'"

Tab. 9c: Effektive SChadensfaktoren für nach der FreisetzlIDg geborene Personen (IHr, LG)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren h~Hr ('G) ~älle/(Ci"m/sD für das Organ "Schilddrüse" (SO)

Nr. Nuklid

1 co- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
-4 KR- 85101
5 KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 8"
8 5R- 89
0; 5R- 'i0

10 5A- 91
11 '( - 90
12 y - 91
13 ZR- 95
U ZR- 97
IS N8- <;S
lt: MQ- 99
17 TC- 9<;1'"
18 RU-I03
19 RU-IOS
20 RU-106
21 RH-IG5
22 1E-121
23 TE-127M
2"" TE-129
25 TE-129M
U TE-131M
27 TE-132
26 58-127
29 58-129
3a J -131
31 J -132
32 .J -133
33 J -134
3"" J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 C5-134
38 C5-136
39 C5-137
40 BA-HO
-41 lA-140
42 CE-141
~3 Cf-143
-44 CE-144
45 PR-143
46 NO-H7
47 NP-239
48 PU-238
""9 PU-239
SO PU-240
5 I PU-2'4l
52 AM-241
53 CI4-242
54 C"'-244

TG '" 0

3 .. ;IE-04
9.IOE-C3
2689E-N3
1.'i9E-C8
9 .. 66E-08
1.. 99E-C7
6.47E-Q4
1.50E-04
1 6 38E-03
l699E-C5
2609E-06
3690E-OS
366IE-C'4
8.56E-C6
I .. 29E-04
1.lo9E-(,5
4.58E-C'6
9.56E-05
1649E-Ob
7.63E-04
9 6 B6E-C7
2.99E-Q7
2.. 16E-(.5
8606E-08
3688E-05
9.46E-03
9666E-C3
2.19E-C5
3.78E-06
l.l'JE-CI
6.51E-C4
1.79E-C2
I.IDE-04
4638E-C3
3.9BE-Ce
9.06E-08
6.54E-C3
S.97E-C'4
6.CSE-Q3
1.19E-04
2 .. 2:9E-OS
9.1EiE-C~

2.49E-Oc
7.08E-CS
9.96E-Oe
6.9JE-Cb
1.lo9E-Ct:
1.98E-Cl
2628E-CI
2.Z8E-C'1
'i-62'i-E-u3
2.42E-~1

6.42E-C4
1.12E-0l

'G '" ?d

2.97E-04
3.S8E-03
2.83E-OS
0.0
0.0
0.0
4.77E-04
1.. 30E-04
1.3SE-03
C.O
3.2SE-07
3.44;:-05
3.2lE-04
8 .8C, E-09
1.. .J8E-04
2.5lE-06
(; .0
8.0SE-OS
0.0
7. 32,E-04
3.70E-Oe
0.'
1.9SE-OS
0.0
3 6 22E-OS
I.BoE-Q4
2.07E-03
5.~8E-OEi

0.0
5.72E-C2
0.0
6.68E"-Q5
0.'
0.0
1.52E-08
0.0
Ei.34E-03
3.93E-Q4
5. C;3E-Q3
7.BIE-05
1.20':-06
7.54E-06
7 6 "'8E-08
6.7SE-OS
0.67E-C'S
4.30E-ClEi
I.SIE-07
1.. 94E-OI
2..23E-C:l
2 .. 23E-0 I
4.15E-03
2.38E-ul
6.01E-lJ4
1.IObOI

TC '" lad

l.4C;E-~4

rl.S'5F-':"3
2.1 ?E-r'@
~.'), "

J ....
2.95F.-"l4
16~ <;F.-"·4
1.31E-!'3
1"."'1

1.7'5E-:'8
2.62E-'.:'5
2.6tE-"4
u•."\
R.... 7E-~·S
1.5?E-'7{'1.,
0.2IE-':,S
t'). :'I
6.8 cE-~lo

2.13f-1
':l.:'l
1.74E-OS.-
2.3C;E-o:'5
3.8 7r:-~7

1.34E-')4
7.78E-t:'7
' ..
2.jtE-~,2

., .'1-.-
" .0
o'i. "\

36,::E-"'''
~.')

6."'4E- 3
2."?E-04
567loE-n~

4.~' .. !:;- - 'i
I.HE-C8
5.5loE-~6

2.6;E-l·,:]
6.27E-'5
3.5eE-"'P
26"IF-::lf
b.6.:!:-::'9
l.ll€E-'l
2.HE-1"'1
2.leE-'""1
4.01E-"3
?. .3 (I'O-:H
5.4;1"-,'4
I.i) f=-':'I

G '" J6d

l.o7E-C4
B.CSE-03
2.S8E-CS
0.0
0.0
0.0
1.34E-04
7.?bE-OS
J..24E-C3
0.0
1.4bE-IO
2.C3E-OS
1.97f-C4
o.e
5.02E-Oj
I .. 56E-C9
0.0
lo 6 02E-05
o.e
b.19E-C4
0.0
0.0
1.lo0E-05
0.'
1.47E-05
0.'
3.50E-Q6
2.76E-OB
0.0
3.8BE-(j3
0.0
'.0
'.0
0.0
2. 17E-I':)
0.0
5.60E-03
o.9lE-C'S
S.45E-C3
1.34E-CiS
0.'
3.?loE-G~,.,
S.57E-C5
1.27E-08
~.79E-07

2.90E-II
I. 79E-Ol
2.:'6E-Cl
2.'J6E-CI
3.BCE-(!3
2.19E-CI
4.bOE-C4
l.eIE-CI

T
G

:; 73d

I.04E-Q4
7 .. 13'::-03
2.31E-CB,.e,.,,.,
2.64E-OS
3.:i3E-:'5
1.12E-C~

j.~

0.0
1.04E-:)5
1.C5E-04
O.~

1.8c3E-C5
i,).O
0.'
1.64E-C5
0.'
5.u3E-':;4
::.~

.J.';
9.G7E-C6
0.0
S.39E-Cb
'.0
O.J
'.0
0.0
1.241;-.,)4
J.O
J.O
~.J

o.n
I.Ei7E-12
0.0
4.8LE-::3
7.45E-C6
4.93E-:'3
1.lo0E-06
:J. ':)
1.18E-Ct:
') .·1
4.4:)'::-05
I.SIE-CS
4.loSE-('I8
C.O
l.Ei2E-ll
I.Sn-CiI
l.B7E-CI
3.4IE-C3
l.C;9E-c.l
3.3iJE-('4
<;I.OSE-C2

TC '" 182d

1.'ilE-C'S
5.16E-03
1.72E-OS
C.O
0.0
O.~

2.00E-C7
4.06E-06
8.52E-04
0.0
c.o
1.lobE-Ob
1672E-OS
0.0
q.78E-Q7
O.C
0.0
1.IlE-Ob
0.0
2.9IE-C4
0.0
0.0
2.72E-06
0.0
2.6IE-C7
~.O

o.()
Q. :i-
0.0
~.C

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.20E-03
9.S9E-Q9
3.74E-03
1.6SE-Oc;
0.0
5.iJ7E-:S,.,
2.35E-"5
2.5dE-12
1.",9E-ll

'.::1
1.24E-Cl
1 .. 45E-OI
1.4SE-COI
2.S5E-03
1.54E-C1
1.35E-0lo
b.S3E-02

TC '" 1a

2. 'HE-Ob
3.1bE:-03
I.IOE-OCi
0.0
0.0
0.0
0.0
3.55E-07
5.03(-04
0.0
0.0
1.04E-07
2.30E-06
Cl .0
2.d4E-OS
'.0
0.0
4.ISE-08
0.0
I.JoE-04
'.0
'.0
o.7SE-07
0.0
o. tl2E-09
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0,. ,
0.0
1.lbE-03
0.0
2.47E-03
0.0
0.0
1.10E-OlJ
0.0
,1. iJI E-05
0.0
0.0
0.0
~.43E-02

I.OIE-Ol
I.JIE-Ol
1.o~E-03

1.07E-01
4- .48 E-OS
.... 43E-02

T
G

= 2,a

3 .tb E-OS
I. ~8E-03
4.o3E-09
0.0
0.0
0.0
0.'
9.57E-IO
2.691:-04
0.0
0.0
7.75E-IO
1.88E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
v.O
2.93E-OS
0.0
0.0
2. lOE-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.-iJ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
=:>.boE-iJ4
0.0
1.18E-03
0.0
0.0
0.0
u.o
1.79E:-06
0.0
0.0
0.0
4.2jE-02
5.J,~f::-02

5.341;-02
7.40E-04
5.S6E-02
3.97E-Ob
.:.03 E,-02

'G '" Sa

0.0
1 .. 1lf::-04
5.7U-IO
0.0
U.O
0.0
0.0
U.O
5.iJ9E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
4.4SE-07
0.'
0.0
U.,
0.0
0.0
v.o
0.0
0.0
0.'
0.0
O.i,)
0.0
o .U
0.0
0.0
0.0
2.511:.-05
0.'
2.24E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.461::-00
0.0
O.U
0.0
1.041;-02
1.bbE-02
1.66E-02
9.::'412-05
1.b31:-02
3.88 E-09
2.9J.i;:-03

'G "" 10a

0.0
4.5lE-06
7.441:-11
, .0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.03 E-OS
0.0
0.0
U.O
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
v.O
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 4S':-07
0.0
0.99E-OS
0.0
0.0
0.0
O. ,
U.O
, .0
0.0
0.0
5 .. 66E-03
1.IOE-02
l.iJ9E-02
1.6IE-05
1.03 E-02
O. ,
6.1'toE-04

TC '" 20a

U.O
3.17(-07
2.I;dE-ll
0.0
0.0
0.0,.,
0.0
1.4IE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o. ,)
0.0
J.O
J.O
'.0
0.0
0.0
i,).0
0.0
'.0
0.0
0.0
U.O
6.22E-OS
0.0
'.0
i,).0
0.0
J.O
v.O
0.0,.,
4.62E-03
9.59E-03
9.~3E-03

7.68[-01:.>
B.90t-03
0.0
J.13[-04

TC = SOa

0.0
0.0
1.ISE-13
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4~ 87E-Oo
J.O
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.14E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. 'J
O.'J
0.0
2. bJE-03
0.351:-03
6.30E-03
6.6dE-07
5.70E-03
0.0
6 .. 08E-05

'"o
I

'Iab. 9d: Effektive Schadensfaktot'en tUt' nach det' Freisetzung geborene Pet'sonen (IHr', SD)
nach /lbdell 1



effektive Schadensfaktoren h~Hr ('C G) ~älle/{Cl·m/sU für d<ls Org;:ll1 "Ganzkörper" (GK)

Nr. Nuklid

1 CO- 58
2 CO- M
J KR- 8S
4 KR- 8SM
5 ICR- 87
6 KR- Be
1 R8- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- ~iL

11 Y - 1i0
12 Y - 91
13 ZR- 1i5
H ZR- 97
lS NB- 95
16 ~o- 99
11 TC- 99M
18 RU-I03
19 RU-I05
20 RU-lOb
21 RH-I05
22 TE-l21
23 TE-lt:7M
24 TE-129
25 TE-l29M
U TE-131M
21 TE-132
28 SB-I27
29 SB-t29
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -1~-4

34 J -135
35 xE-133
36 XE-U5
31 CS-134
38 CS-136
39 cs-t 37
-40 BA-140
41 lA-I-4Q
42 CE-14t
-43 CE-143
4-4 CE-144
45 PR-!-43
46 Ne-147
47 NP-239
48 PU-238
49 PU-Z39
SC PIJ-240
51 PU-241
52 AM-241
53 CM-242
5'" C"'-244

1 G : 0

9.6lE-Olt­
3.62E-02
1.11E-07
5.'l0E-OB
2.21E-07
5.ZZE-07
1.. 50E-03
9.33E-04
3 .. 48E-Ol
7.04E-05
1.77E-Oit
1. Z8E-03
1.28E-Ol
I.18E-Olt
it.. 31E-04
9 .. 53E-05
2.22E-06
4.32E-04
1 .. 50E-05
1 .. HE-02
2.1BE-05
7.72E-Obo
5 .. 62E-04
2.2ZE-06
6.BIE-04
1.25E-04
3.40E-04
1.79E-04
2.50E-05
1.36E-04
I .. 59E-05
4-.54E-05
6.9tE-06
3 .. 40E-05
1.59E-07
2 .. 72E-07
1.4bE-02
l .. 34E-Ol
1. l8E-Ol
4 .. 31E-04
2.09E-Oit
2.. 50E-04
7.72E-OS
1 .. 24E-02
I .. B6E-04
1.79E-04
5.45E-OS
1.. 63E+02
1.9ZE+OZ
1.. 91E+OZ
3.61E+OO
1.. 97E+02
3.. 90E-Ol
8.14E+Ol

,
G =0 7d

8.60E-04
3. S3E-02
I.HE-07
0.0
G.O
0.0
1 .. 10E-03
8 .. 13E-04
3.411:-01
0.0
2.76E-05
i.l3E-03
1.14E-03
1.21E-07
3.59E-04
1.60E-05
0.0
3.65E-04
0.0
1.64E-02
8.19E-01
0.0
5 .. 17E-04
G.O
5.64E-04
2.46E-06
7.30E-05
4 .. 90E-05
0.0
7 .. t2E-05
0.0
1.o':lE-01
0.0
o.c
6.05E-08
0.0
I. HE-O:?
8 .. 8tE-04
1.35E-O:?
2.S2E-04
I.09E-u5
2.0SE-04
2.20E-Q6
1.19E-02
1.25E-04
l.llE-04
6.62E-OCi
1.60E+02
I.B8f+02
1.B7E+02
3.54E+00
1.'HE+02
3.66E-01
7.97E+01

1 G = , Bd

7.27E-14
3.40E-02
1.. O1E-Or
0."::
, .e
1.C
b. e3E-(l4
6. 55E- "':"
3a30E-Ol
!). (

1.48f-~6

9. 22E-·'4
9.45[-"j4
"I. ".

2. (l;E-f':\4
C}.76F-f'7
o.c
2. f.QE-':'l,.
0.'
1.~4E-1"l2

4.71E-'19
:'. r
4.~3E-"4

.~ .':'
4.2)E-"l4
5.11f-I.9
6.4IiE- ' 6
6.~7E-:16

J.(
2.57F-JS
0.C'
,). :
'). ::
O.e
1.1~E-'e

'). \:
1.35E-"'2
4.56E-(l4
1.3IE-02
1.45F.- 'I,.

1.':~E-)7

1. ~1E-)4
8.1 '51:- C}
1. l":'E-" 2
6.f5E-'·5
5.171:-"15
2. ÜE-:,!"7
1.55E+02
1.. .';2E+02
1.81E+02
3.. 42E+00
1.87E+02
3.. 30E-0 1
1.7tf+01

1 G = 36d

5.42E-04
3.20E-02
1.01E-07
0.0
0.0
'.0
3.1IE-04
4.5<;lE-Q4
3.14E-01
0.0
1 .. 23E-08
6.b6E-04
6.97E-04
0.'
1.67[-04
9. 1:j6[-09
0.0
1.. 81E-(;4
0.0
1.39E-02
0.0
0.0
3.66E-04
0.0
2.58E-04
0.0
1.23E-C7
2.2bE-CI1
0.0
4.8'3E-06
0.0
0.0
c.O
0.0
1.11E-09
0.0
1.25E-02
1.55E-C4
1.24E-02
4.8:;.E-C·5
C.O
S.I"E-05
0.0
9.19E-C3
2.371:::-05
1.49E-(\5
1.06E-~9

1.. 47E+02
1 .. 74E+02
1.. 13E+02
3.24F.+OO
1.18i:+02
2.80E-01
7.31E"01

lC = 73d

3.01E-04
2 .. 84E-02
9.08E-08
0.0
0.0
(;.0
6.12E-05
2.2(E-(;4
2.83E-Ol
0.0
o.c
3.40E-04
3. 73E-04
0.0
6.26E-05
0.0
C.O
7.39E-Q5
CI .. ,;)
1.13E-02
0.0
0.0
2.36E-(;1,­
0.0
9.45E-C5
C.O
0.'
0.0
J.O
1.54E-07
O. J
0.0
O. 'J
c.o
b.65[-12
0.0
1.01E-02
1.07E-OS
1.12E-02
~.Q5E-06

0.0
3.21~-OS

rJ.O
7.73e-C3
2.B2E-06
1.14E-06
C.C
1.. BE+02
1.58E+02
1.57E+02
2.'HE+Oa
1.. 6.?E+02
2.01E-Ol
6.58E+Ol

lG = 182d

5.55E-05
2:.05E-02
6.76E-08
0.0
0.0
0.0
4.63E-07
2.53E-05
2 .. 15E-Ot
0.0
0.0
4.19E-05
6.11E-05
0.0
3 .. 26E-06
0.0
0.0
5.02E-06
0.0
6.52E-03
O.J
0.0
7.09E-O~

0.0
4.59E-06
0.0
0 • .1
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.13E-03
2.15E-08
8.52E-03
5.95E-09
0.0
1.38E-C6
0.0
4.13E-03
4.32E-':)9
2.31[-10
0.0
1 .. 0ZE+02
1.. 22E+02
1.2IE+02
2 .. 17E+00
1.25E+02
8.22E-02
4.94E+01

lG '" 1a

ij.43E-06
1.26E-02
4.31E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
2.21E-06
1.41E-Ol
0.0
0.0
5 .. 36[-06
Ci.15E-06
0.0
9.46E-OB
0.0
0.0
2.16[-07
0.0
3.06E-03
0.0
0.0
1.76[-05
0.0
1.2JE-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.. 94E-03
0.0
5.. 62E-03
0.0
0.'
3 .. JOE-oa
0.0
1.7&E-03
0.0
0.0
0.0
6.85E+01
8.32E+01
8.27E+Ol
1.40E+OO
B.. 48E+Ol
2 .. 73E-02
3.21E+01

,
G '" 2a

9.46E-Od
5 .. 08E-03
1.. 89E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 96E-09
6.67E-02
0.0
0.0
2.54E-08
6.61E-08
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
6.b9E-04
0.0
0.0
7.03E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.26E-03
0.0
2.68E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
3.15E-04
0.0
0.0
0.0
3 .. 4O'E .. 01
4.3IE+01
4.28[+01
6.28E-01
4.34E+Ol
2 .. 41E-03
1.46E+OI

lG '" 53

0.0
4 .. 39E-04
2.24E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 14E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.99E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.60E-05
0.0
5.00E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
2.56E-ut>
0.0
0.0
0.0
7.. 72E+OO
1.. 23E+01
1.21E+01
8.JOE-02
1.1 7E +0 1
2 .. 36E-06
2.05E+00

,
G 103

0.0
1. HE-OS
2.9CE-10
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3. 89E-0 3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.. 2'1E-07
0.0
1.96E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.. 93E+00
1.67E+OO
1.56E"00
1.29E-02
7.01E+OJ
0.0
4.4SE-Ol

1 G '" 20a

0.0
1.26E-06
1.03E-I0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.66E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.35E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.19E+00
6.66E+00
6 .. 56E+OO
b.11E-03
6.011:+00
0.0
2.46E-OI

1 '" 50il
G

0.0
0.0
4.63E-13
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9 .. 50E-Q4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.70E-05
0.0
0.0
0.0
Q.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.80E+00
4.41E"OO
4.34E+OO
5.52E-04
3.85E+00
0.0
4.L7E-02

'"

'Iab. ge: Effektive SChadensfaktor'en für' nach der' Freisetzung gebor'ene Per'sonen (IHr', GK)
nach Modell 1



effektive Schadens faktoren h~Hr (Ta) ~älle/(Ci·m/s21 fUr das Organ "Knochenmark" (KM)

Nr.

I
2
3

•
5
6
7

•9
10
II
12
13
14
15
16
17
I.
'9
20
21
22
23
2'
25
26
272.
29
30
31
32
33
3'
35
36
37
3.

'9
.0.,
.2.,
••.5
.6
.7

••4'
50

"52
53
5'

Nuklid

co- 58
(0- 60
KR- 85
KR- BSH
KR,- 87
KR- 8a
RB- 86
SR- 89
SR- 90
SR,- 91
Y - 90
Y - 91
ZR- 95
ZR- 97
NB- 95
"'0- 99
TC- 991'1
RU-IO)
RU-lOS
RU-lOb
RH-lOS
TE-I21
TE-127M
TE-lZ9
TE-129M
TE-131M
TE-I 32
SB-127
58-129
J -131
J -132
J -133
J -134
J -135
XE-133
XE-135
eS-D4­
(5-136
eS-137
BA-l4Q
LA-I4/)
CE-I4l
CE-I43
CE-I44­
PR-I4-3
ND-I47
NP-Z39
PU-238
PU-239
PU-Zt.,O
PU-241
4,14-241
("1-242
''''-244

,
o '" 7d

1.56E-OZ
4 .. 69E-02
5.31E-07
0.0
0.0
0.0
2.67E-03
6.34E-03
5.12E-Ol
0.0
4.4-3E-OS
4.59E-OJ
l.80E-03
1 .. 09E-07
6.51E-04
1.2ZE-05
0.0
S.I9E-Q4
0.0
4.0lE-03
4.82E-07
0.0
4.23E-Q4
0.0
3.89E-C4
3.40E-06
1.ZOE-04
5.C3E-G5
0.0
S.54E-J5
0.0
1:96E-07
0.0
0.0
3.40E-07
0.0
3.5ZE-OZ
2.20E-03
3.38E-02
1. 24E-0 3
1.99E-05
1.24E-C4
1.75E-06
5.67E-03
1.27E-OS
6.89[-05
4.34E-06
6.92E-Ol
8.01E-Ol
8. OIE-Cl
1.39E-02
8.51E-Ol
3.41E-03
4.13E-Ol

T = lBdo

1.35E-f'3
4.58E-02
S.20E-07
0.0

i .'_

IJ."
1.71E-Cl
5.26E-i,'3
5.60E-Ol

'I."
2.4t:E-"'6
3. 'H!E-·:n
1.<:;4[-'13
,). ('I

5.021:-04
7.fJ6E-'·7
."'\ .0
4.11E-''''\4.
3. E'? E-n
2.ReF-')9
0."
3.81E-('4

2.'7eE-')4
7. ~3E-;g
1.1' [:-""5
6.75E-'"'6
f'.~

2.·':IfE- fl 5
t .'~

('. ':I
r•• "
7.7,~-18

"'1.':'1
'.41E-J2
1.H'E-03
3.32E-02
6.'5eE-""4
1.'7<;E-)7
9.41E-~5

6.6,,;E-"9
5.37E-J3
6.<;<;1:-:"-6
3.32F-t"15
1.63:;::-('17
6.79E-Ol
1.8lE-Ol
7.87E-Ol
1.36(-02
8.36E-01
3.16E-03
4.04E-01

1" = 36do

1.Of,f-03
4.40E-02
5.02E-07
0.0
0.0
0.0
d.2CE-04
3.88E-03
!>.43E-Ol
0.0
2.16E-08
2.95E-03
1.19E-03
0.0
3.30E-04
8.23 E-09
O.C
2.8E-04
0.0
3.55E-03
iJ.C
0.0
3.21E-04
0.0
1.93E-C4
O.C
2.20t:-07
2.52E-07
u.o
4.0'7E-(l<::
LO
0.0
(.0
0.0
6.77E-0'7
0.0
3.23E-02
4.21E-04
3.21E-02
2 •.:HE-C4
0.0
S.99E-':5
0.0
4.<;2E-03
2.C3E-:::"
1.elE-e5
7.5~E-1C

6.59E-Ol
7.64E-Ol
7.64(-01
1.31E-02
8.ILE-Ol
2.7fll::-03
3.91E-Ol

,
o = 73d

6.57E-04
4.08E-02
"t.69E-07
0.0
0.0
0.0
1.82E-Q4
2.09E-03
S.IOE-OI
0.0
0.0
1.68E-O~

7.12E-04
J .0
1.39E-04
0.0
u.c
1.29E-04
0.0
3.':: 6E-C3
:J.C
'J.C
2.27E-04
O.C
7.S7i:;-C5
0.0
'J.O
0.0
~.C

1.47E-J7
C' .0
C.c
, .0
C.C
4.6JE-ll
O.C
2.92E-02
5.12E-(;5
3.02E-02
2.72t:-05
0.0
2.37E-05
:: .e
4.14(-C3
3.53t-(1
8.74E-07
c:.O
6.21E-Ol
7.23E-Ol
1.22E-Ol
1.23E-02
7.61E-01
2.16E-03
3.66E-Ol

'I: 0 :z: 182d

1.69E-04
3.36E-02
3.95E-07
0.0
0.0
0.0
2.19f,;-06
3.53E-04
4.36E-01
0.0
0.0
3.41E-04
l.65E-04
0.0
1.12E-05
0.0
C.O
1.34E-C5
0.0
2.09E-03
0.0
0.0
8.87E-05
0.0
6.0lE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
U.O
2.24E-02
1.07E-01
2.58c-02
5.13E-Oa
o.e
1.60E-06
0.0
2.e4E-03
9.61E-1C
5.33E-I0
o.e
5.]5E-Ol
6.27E-Ol
6.27E-01
1.04E-02
6.65E-Ol
1.10E-03
3.11E-Ol

T = 1 ao

2.98E-05
2 .. 6~E-02
3.19E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
3.37E-05
3.60E-01
0.0
0.0
4.29E-05
2.52E-05
0.0
3.36E-07
0.0
0.0
6.02E-01
0.0
1.32E-03
0.0
0.0
2.71E-05
0.0
1.62E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.63E-02
0.0
2.14E-02
0.0
0.0
3.55(-08
0.0
1.53(-03
0.0
0.0
0.0
4.41E-Ol
5.29E-Ol
5.29E-01
8.48E-03
5.59(-01
4.79E-04
2.S5E-01

'l" = 2ao

5.05E-07
1.43E-02
1.85E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
1.37E-07
2.21E-Ol
0.0
0.0
3. 05E- 07
3.10E-07
U.O
0.0
0.0
0.0
0.0
iJ.O
4.07E-04
0.0
0.0
1.65E-Oo
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.18[-03
0.0
1.31E-02
O.C
0.0
0.0
0.0
3.88[-"'4
0.0
0.0
0.0
2.83E-01
).45E-Ol
3.45E-01
4.99E-03
3.61E-Ol
6.21[-05
1.52E-Ol

T = Sao

0.0
2.13E-03
3.48E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.32E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.14E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O~O

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.78E-04
0.0
3.17E-03
0 •.0
0.0
0.0
0.0
o.02E-Oo
0.0
J.O
0.0
8.10E-02
1.15E-01
1.15E-Ol
9.90E-04
1.16E-Ol
1.30E-07
3.21E-02

T = tQao

0.0
9.85E-05
3.44E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.32E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.74E-06
0.0
8.10[-04
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.07E-02
5.69E-02
5.66E-02
1.19E-04
5.42E-02
0.0
5.02E-03

T = 20a
o

0.0 11
1.03E-05
1.37E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.77E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
U.O
'.0
0.0
0.0
0.0
6.05E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.59E-02
5. LlE-02
5.08E-02
5.6$E-05
4.81E-02
0.0
2.92[-03

"l" = 50ao

0.0
0.0
5.48E-11
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.82E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
).07E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.13E-02
).87E-02
3.84E-02
9.14E-06
3.55E-02
0.0
8.35E-04

'"'"

Tab. lOa: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (IHr, KM)
nach Modell 2



effektive Schadensfaktoren h~Hr ('0) ~älle/(Ci.rnls~ für d~s Organ "Knochenoberfläche" (KNl

Nr.

I
2
3
4
5

•
7
8

•
10
11
12
13
14
15
I.
l7
18
I.
20
21
22
23,.
25
2.
27
28,.
30
3l
32
33
34
35
3.
31
38
3.
40
41
42
43
44
45
4.
41
48

4'
50
51
52
53
54

Nuklid

co- 58
CO- 60
KR- 85
KR- 851'1
KR- 87
KR- 88
RS- 66
SR- 89
SR- 90
SR- 91
Y - "0
y - ca
ZR- 95
ZR- ~7

NB- 95
t'C- 99
TC- ':ö91'l
RU-I03
RU-lOS
RU-IOo
RH-lOS
TE-127
TE-127M
TE-129
TE-IZQM
TE-13LM
TE-l32
S8-121
58-129
J -131
J -132
J -1'33
J -134
J -1=5
XE-133
XE-135
C5-134
eS-136
eS-137
BA-HO
LA- 140
CE-141
CE-i43
CE-144
PR-i4)
NO-14 7
NP-239
PU-238
PU-239
PU-Z40
PU-ZH
A"'-241
CM-242
CM-244

,. = 7d
o

3.42E-Q4
I.ClE-Ol
8.4lE-OB
0.0
0.0
0.0
6.98E-04
3.8ZE-03
4 .. b5E-:)l
0.0
2.20E-Q5
2.58E-03
4.3DE-04
1.95E-OB

"1.46E-Q4
2.. 70E-Ob
0.0
1.09E-04
0.0
9.96E-04
8.7bE-oa
0.0
Z.76E-Q4
0.0
1.o9E-04
7.LlE-Ol
2. 84E-.:l5
L .OottE-05
0.0
L.bOE-05
0.0
5~UOE-08

l:i~O

0.0
5~LLE-08

0.0
9~OOE-03

5.b6E-04
B~5ijE-1J3

5.24E-04
5.42E-Ob
3.S4E-Oj
4~5bE-07

2~ 90E-03
9.09E-Ob
2.07E-05
9~2LE-Ol

2.L8E-'JL
2.3bE-OL
2.48E-uL
4.09E-u3
2.b5E-OL
8.9LE-04
L.30E-OL

,
o = , 8d

2.9SE-')4
L.OSE-02
B.. 23E-OB

"l.'
':'. )

;)~')

4.4bE-1)4
3~17E-"'3

4.56E-Ol
') ~ "
1.22E-!)6
2.LBE-"3
3. MIE-"'4
".:"1
1.12E-·)4
1.69E-I'\7
!'l~')

B~ ,9E-I),
r:'~1

9.5')E-1"\4
5~ 2"'E-l;
J. ,
2.48=-"14

'.'1.3':"E-':I4
1.54E-l)9
2."LE-D6
1. 39E-1)n

'.'
S.95E-'n
"!. ,
-.,
').J
'. ,
1.lbE-1A
1."l
B.llE-""3
3. )2;:-':\4
8.4LE-03
?.71E-':'4
5~43E-Df',

2.91E-f'5
1.750:-('\9
1.14E-03
5. ·'"'E--,6
().91E",')6
3.';'5!:-':'p,
2~14E-Ol

2032[:-OL
2 ... 3E-Ol
4.01E-03
2.bOE-01
8~24E-04

i.l1E-Ol

,
o "" 36d

2~33E-04

1.\lLE-02:
7.9""E-08
0.0
0.0
0.0
2.1.4E-(l4
2:~34E-03

4.42:E-Ol
0.0
1 ~ 0 lE-C 8
l.66E-03
2.8bE-04
0.0
1.38E-05
1~82E-C9

0.0
5~81E-C5

0.0
8.82E-~4

0.0
0.0
2.09E-C4
0.0
8.42E-05
0.0
5~23E-Ca

5.19E-OS
O.tJ
1.1SE-Ob
C.C
0.'
0.0
0.0
l.e2E-Je;
0.0
8.2CE-03
1~08E-O'"

d~15E-03

9~78E-C5

0.0
1~05E-05

c.'
2.51E-03
l~a8E-Ob

3.03E-Ob
1.59E-I0
2.07E-Ol
2 • .l5E-O 1
2~36E-Ol

3.dlE-03
2.)3E-Ol
l.2SE-u4
L.l3[-Ol

,
o = 73d

1~44E-04

9.32E-03
1 .. 42E-08
C.O
0.0
0.0
4~ 7~E-05

L~2bE-()3

4.15E-Ol
0.0
0.0
9.46E-04
l.70E-04
C.O
;~llE-05

C.C
~~O

2~69E-05

0.0
7.6lE-'J4
C.O
0.0
1.48E-04
Ü.O
3.47E-OS
C.O
0.0
0.0
o~~

4.2SE-Oe
0.0
J~"
c. "
(.'~D

6.9lE-12
0.0
l~ 46E-C3
l.~lE-05

7.06(-03
1.l5E-iJ5
0.0
7.34[-06
C.O
2~lZE-J;

2.52E-C7
2.b2E-07
0.0
l.95E-Ol
2 .. l3E-Cl
2.23E-01
3.62E-03
2.38E-Ol
5.63E-04
I.lbE-Ol

'r =, 82do

3.7uE-Q5
l.67E-03
6.25E-Q8
0.0
0.0
0.0
5~ 13E-Ol
2.13E-04
3.55E-Ol
C.O
C.O
1.92E-04
3.95E-05
C.O
2.51E-06
C.O
0.0
2~tlCE-06

0.0
5.l9E-04
0.0
0.0
5.79E-05
0.0
Z~6ZE-06

0.0
(; .CI
0.0
C.O
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0."
5~ 74E-Q3
Zoo 74E-C8
6.55E-03
Z~ 17E-OB
O~O

4~44,1;;-07

0.0
L~35E-03

6.BbE-IC
9.99E-l1
0.0
1.6BE-01
l.a4E-Ol
l.93E-Ol
3.06E-03
2.06E-Ol
2.86E-04
9.SlE-OZ

,
o '" , a

6.54E-Oo
6.04E-03
5.06E-oa
0.0
0.0
".0
0.0
2.03E-05
2~93E-Ol

0."
0.0
2.41E-05
6.02E-06
0.0
l.52E-OB
0.0
0.0
l.26E-07
0.0
3.27E-04
0.0
0.0
1.81E-(l5
0.0
7.0~E-OS

0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 16E-03
0.0
S.41E-03

o. "
0.0
1 .. 10E-08
0.0
1~82E-04

0.0
o~ü

0.0
l.40E-Ol
1~55E-01

l.6ZE-0 1
Z.49E-03
l.73E-Ol
l.Z5E-Q4
8.02:E-02

, = 2ao

1~ lOE-07
3.21E-03
2.93E-oa
0.0
0.0
0.0
0.0
B.23E-OB
l.79E-Ol
0.0
0.0
1~ 11E-07
1.42E-OB
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.01E-04
0.0
0.0
1.07E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O~O

0.0
Ü.O
0.0
0.0
1.84[-03
0.0
3.31E-03
, .0
0.0
0.0
O~·O

1.98(-04
0.0
0.0
0.0
1::I.18E-02
9.98E-02:
L.04E-Ol
L.. 46E-03
l .. 11E-Ol
l.62E-OS
4.1eE-Ol

T .. Sa
o

0.0
4.8SE-04
5.49E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.21E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.84E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.""lE-04
0.0
7.92:E-04
0.0
0.0
u. J
0.0
3.J7E-Ü6
".0
O.. J
0.0
2.40E-02
3.17E-02
3.30E-02
2.86E-04
3.38E-02
3.39E-08
9.99E-03

,. = 10a
o

0.0
2.24E-OS
5.3SE-LO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.66E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 72E-Ob
0.0
1.92f-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.30E-03
1.44E-02
1.49E-02
3.29E-05
1.45E-02
0.0
L.48E-03

,- = 20a
o

0.0
2.33E-06
2.11E-10
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.. S8E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0 11

0.0
L.40E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
b.84E-03
l.27E-02
1.HE-C2
I.SIE-05
1~26E-02

0.0
8.30E-04

1: =' SOao

0.0
0.0
7.9BE-L2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.14E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
6. lOE-OS
0.0
c.o
c.o
0.0
0.0
0.0
c.o
c.o
4.38E-03
9.38E-OJ
<i.64E-03
2.46E-06
9.02E-03
c.o
2.20E-04

Cl

'"

Tab. lOb: EffekUve Schadensfaktor-en für- nach der- FI'e1setzung gebor-ene Per-sonen (IHr', KN)
nach Modell 2



effektive Schadenfaktoren h~Hr (1: 0 ) ~älle/(Ci'm/sil für d.:ls Organ "Lllnge" (LG)

Nr. Nuklid

1 CO- 58
;2 CG- bO
.3 KR- es
-4 KR- 85H
~ KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 86
8 5R- 89
~ SR- 90

10 SR- 'ljl
11 't - 90
L2 't - 91
13 ZR- 95
H IR- 91
IS N8- C;S
16 1'40- 99
17 1C- 991'4
18 RU-IC3
1 oe; RU-lOS
20 RU-106
21 RH-lOS
22 TE-l27
23 TE-127M
2-4 TC-IZ<lJ
2~ TE-129M
2e TE-13Hol
27 T.E-132
28 58-127
29 'Se-129
:!O J -131
?1 J -132
3';: J -133
33 J -134
H J -135
35 XE-133
36 xE-13S
37 C5-134
38 (5-136
3<;1 CS-LH
40 811-140
41 LA-L40
42 CE-i41
43 CE-143
44 CE-144
45 PR-l'r3
46 ~D-L47

47 NP-23'1
48 PU-238
4'9 PU-23'1
50 PU-240
51 PU-241
52 A........ 241
53 C"'-242
54 CM-244

1: "" 7do

4 .. 65E-03
2.27E-Ol
2.37E-08
0.0
0.0
0.0
8.72E-04
5.7bE-04
2.4IlE-03
0.0
4.34E-04
1.50E-C2
9.82E-03
1.. 30E-Ob
2.18E-03
2 .. 28E-04
0.0
3.8bE-03
0.0
3.8U-ul
1.. l4E-05
0.0
'1 .. 60E-03
0.0
1.05E-02
1.83E-05
5.44E-04
5.77E-04
0.0
1.06E-04
0.0
'1.17E-07
0.0
0.0
l.32E-08
0.0
5.66E-03
4.56E-04
5.52E-03
3.48E-04
1.08E-05
4.31E-03
3.12E-QS
2.71E-Ol
2.18E-03
1.98E-03
9 .. S4E-OS
4 .. 41E+::IL
4.28E"01
5.19["01
l.14E-Ol
4.53E"01
7.37E .. ::I0
4.17E+01

1: "" 1ado

4. 'J2E-J3
2.22E-Ol
2.32E-08
0.;)
:'. "l

n.':I
5.57E-"4
4.78E-"I4
2.43E-03
':'.0
2.41E-·)5
1.26E-n
A.41E--'
".'J
1. 68E-) 3
1.41E-·5
1'1.0
3."6E-')3
-). ~

3.64F.-"1
6. 7Q,E'-" A
'.0
8.64E-C"3

3. r,6E:-') 3
3.c;3E-'"\A
4.C;;9~-"'5

7.7:'E-':I5
'"\.:'1
3.C;4~-"\5

). ".
1. J
'} .. '

2.99E-''1
/'1.0
5.4917-~·3

2.41E-")4
5.41[-03
1.84F-·4
7.l1E-'7
3.27"=.-'" 3
1.2~E-·'7

2. 56='-r"J 1
1.'53F<3
Cl. '56E-"'4
3.59E-~6

4.33E"01
4 • .,!OE+Ol
5.0:"E+01
1.12[-01
4.4')E"01
6.81E+00
4.J8E+Ol

1: "" 36do

3.l7E-03
2.13E-Ol
2.24E-08
0.0
0.0
0.0
2.b1E-(l4
~.53E-04

2.36E-03
0.0
.2 .l1E-07
oCi.60E-03
c.52E-03
C.<j
1.10E-C3
1.53E-07
C.O
2.:)'1E-03
0.0
3.38E-Ol
0.0
0.0
7 .29E-0 3
0.0
5.23E-03
C.O
1.00E-06
2.89E-06
C.O
7.82[-':6
0.0
C.O
0.0
G.O
2.63E-I0
C.O
5.20E-03
8.72E-OS
S.24E-03
0.49E-05
C.O
.:2.08E-03
(,;.1)

2.35E-01
~.74E-C4

2.90E-04
1.6SE-J8
4.2JE"01
4.:18["01
4.9~E:+Ol

1. ;)3[-01
4.32E"01
6.00E .. OO
3.95E+Ol

.,. "" 73d
o

1.96E-03
l.9SE-Ol
2.0QE-OS
C.O
0.0
0.0
5.93E-05
1.90E-04
2.22E-03
0.'
C.O
5.48E-03
.3.89E-03
C.O
4.65E-04
0.0
0.0
s. 57E-04
C.0.
2.91E-'Jl
0.0
C.0
5.16t:-J3
(1.0
l.ISE-C3
C.0
C.~

C.O
G.C
2.tl2E-.,)7
C .0-

G.'
c.O
o.e
1.78E-12
C.')
4.69E-(;3
1.:JbE-O 5
4.9.2E-03
7.04E-06
C .0
8.25E-04
C.O
1.98E-Ol
7.70E-05
2.5lE-05
C.O
3.96E+Ol
3.96E"01
4 .. 68E"01
l.01E-Ol
4.09E+Ol
4.66E.. OO
3.70E+01

1: 0 = 182d

S.OlE-04
1.63E-Ol
1.76E-08
0.0
0.0
0.0
7.15E-07
3.21E-05
l.90E-03
0.0
C.O
1.11E-03
'1.01E-04
C.O
3.76E-05
0.0
0.0
'1.95[-05
0.'
1.99E-Ol
Q.O
C.0
2.01t-03
0.0
1.63E-04
0.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
3.61E-03
2.20E-08
4.21E-03
1.44(-08
0.0
5.55E-05
C.O
1.26E-Ol
".10[-07
'1.57E-C9
0.0
3.42E+01
3.36E+Ol
4.07E+Ol
8.56E-02
3.S5E"01
2.37E.. 00
3.1SE .. Ol

'f = 1 a
o

8.8'1E-05
1 .. 28E-Ol
l.43E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
3.06(-06
1.56E-03
0.0
0.0
1.39E-04
l.37E-04
0.0
1. 13E-06
0.0
0.0
4.47E-06
0.0
l.25E-vl
0.0
0.0
6.29E-04
0.0
4.37E-06
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.62E-03
0.0
3.47E-03
0.0
0.0
1.23E-06
0.0
7.30E-02
0.'
0.0
0.'
2.86E"01
2.93E+Ol
3 ... BE+Ol
6.97E-02
2.98E"01
1.03("00
2.57E+01

"t = 2ao

1.50E-06
6.92E-02
8.26E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
1.24.t:-08
9.57E-04
0.0
0.0
'1.91E-07
1.69[-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.d7E-02
0.0
0.0
3.14[-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.1SE-03
0.0
2.BE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
1.t15E-02
0.0
0.0
0.0
1.3LE"OJ,
1.86E+OJ,
2.2:4[+01
4.10E-02
1.'HE"01
1.34E-Ol
l.54E"01

'f = 5ao

0.0
1 .. 02E-02
l.55E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.27E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.09E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.2bE-05
0.0
S.04E-04
0.0
C.o
O. J
O.U
2.87E-04
0.0
0.0
0.)
5.23E+00
6.34E+00
7.54E"00
8.15E-03
6.36E"00
2.90E-04
3.25E+00

1: = lOao

0.0
4.69E-04
l.50E-I0
O~O

0.0
0.0
0.0
0.0
5.,35E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.08E-06
0.0
1.18E-04
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
2.01E"'00
J.2U"00
3.74E"00
'1.'15E-04
3.04E+00
0.0
5.06E-Ol

1: = 20ao

0.0
4.78E-OS
5.80E-11
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.86E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.52E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.70E+iJO
2.~OE"OO

3.36E"00
4.. aOE-J4
2.71E+00
0.0
.2.92E-Ol

T = SOa
o

0.0
C.O
2.12E-12
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.79E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
C.O
3.HE-05
0.0
C.'
C.O
C.O
0.0
C.O
0.0
0.0
1.12E+00
2.19E"00
2.52E.. 00
8.29E-05
l.99E"00
0.0
8 .05E-a2

~

Tab. lOc: Effektive Schadensfaktoren für nach der F'r'eisetzW'lg geborene Personen (IHr, LG)
nach Modell 2



effektive Schadensfaktoren h~Hr ('Co) I!'älle/ (Ci.rn/sU für das Organ "Schilddrüse" (SC)

Nr. Nuklid

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 8S
41 KR- 85'"
5 KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 8b
a SR- e~

9 SA- 90
10 SR- 91
11 Y - ~O

12 Y - 91
L3 ZR- 95
14 ZR- CjJl
15 N8- 175
16 MO-'-;9
11 TC- 99M
18 RU-I03
19 RU-lOS
20 RU-I06
21 RH-I05
22 TE-l21
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-12~1"1

26 TE-131M
21 TE-132
28 S8-121
29 58-129
JO J -131
31 J -1.32
32 J -133
33 .J -134
34 J -1.35
35 XE-133
36 XE-135
31 eS-134
3e CS-13b
3'9 CS-131
40 BA-ha
411 LA-HO
1t2 CE-141
43 CE-143
44 CE-144
loS PR-lid
1t6 NO-IIt7
41 NP-23c;
4B PU-l38
1t9 PU-23CjJ
50 PU-24G
51 PU-Zltl
52 AH-241
53 C"'-242
54 C.M-244

"'[ = 7do

3.02E-04
8.96E-03
2.B5E-08

•••
'.0
0.0
lt.86E-04
l.33E-04
1.36E-03
0.0
3.llE-Ol
3.50E-05
3.l7E-04
8.98E-09
l.lOE-Olt
2.S6E-Ob
0.0
B.ZltE-OS
0.0
l.40E-04
3.17E-08
0.0
2.02E-05
0.0
3.28E-OS
1.90E-04
2.llE-C3
b.IOE-Ob
0.0
S.84E-02
0.0
b.8lE-OS
0.0
0.0
l.55E-08
0.0
b. ltOE-03
4.01E-Olt
5.97E-03
7.liI6E-05
1.2ZE-Ob
7.b8E-06
7.ZZE-08
b.84E-OS
b. aOE-oe
4.3BE-Ob
l.8SE-07
1.9SE-OI
Z.2~E-OI

Z.2SE-OI
4.leE-03
2.39E-Ol
b.lOE-Q4
l.llE-Ol

,
o = 18d

Z.6 1E-04
8.7'iE-f\)
2.7C';E-Qe('I.'
? .'
0.0
3.U'E-':'4
l.HE-1"l4
1.3;E-Ol
.) .:l

1.8"E-~8

z. 9 t:E_J"\ '5
2.8~E'-"'4

(\.0
8 .. 4flF-I')'5
l.61E-':'1
o.~

6.5 ~E-"\S

?o
7.0e:E-04
Z.2'iE-lr
1"1.1"\
l.e2E-05

r ."
2.52E-05
4 .'H!E-oj 7
1.941:-')4
8.1EE-Q7
".~

tl.I7E-C2
e, .n

'. '('I."
~.~

3.5CE-':'9
0.0
b.lc;:E-.... 3
2.l'iE-1)4
5.8!::'E-~3

4.?:IE--"S
1.22E-"8
S.B3E-'~6

2.11E-In
6.48E-(,5
3.14E-'"lt=i
2.U:E-06
e: .9i,E-09
1.92E-'1
2.21E-'n
2.21E-OI
4.')liE- rn
2.3 ~=-(\l

S.64E-' 4
l.·')GE-1'n

T
O

= 36d

2.06E-O"
S~40E-03

2.69E-OS
0.0 ..
0.0
0.0
1. ltC)E-Q4
8.lSE-05
l.29E-03
~.o

l.6ZE-lC
2.ZSE-05
2.17E-04
0.0
5.SbE-OS
l.l3E-ag
0.0
4.4bE-OS
0.0
6.56E-C4
o.~

0.0
1.53E-OS
0.0
1.6lE-OS
0.0
J.sSE-06
l.06E-08
0.0
4.31E-03
0.0
0.0
0'.0
0.0
3.0aE-IO
0.0
5.SSE-C3
7.66E-OS
S.67E-03
1.49E-05
0.0
l. nE-06
0.0
5 .. 941E-OS
l.·4lE-C8
6.43E-07
3.20E-lI
l.86E-OI
2.14E-O 1
Z. HE-Cl
3.96E-03
Z.28E-OI
4. 'n E-(l.4
1~05E-Ol

"'[ = 73d
o

1.27E-C4
7.1SE-Cl
2.51E-08
0.0
0.0
0.0
l.llE-eS
4.l8E-05
I.ZU-03
0.0
0.0
1.28E-OS
I.Z9E-04
0.0
2.34E-05
0.0
0.0
2.!:'J4E-OS
0.0
5.6bE-04
0.0
0.0
1.JCjJE-C5
0.0
6.13E-('I6
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5SE-04
0.0
?~

0.0
0.0
2.1)9E-12
0.0
S.30E-:)3
9.3lE-Cb
S.33E-03
1.7St-Ob
0.0
1.47E-06
0.0
5.0JE.-C5
l.S9E-09
S.SbE-J8
0.0
l.75t-01
Z.02E-CI
2.02E-OI
3.70E-03
2.lSE-(l1
3.86E-C4
9.84E-OZ

'! = 182do

3.27E-OS
b.4CE-Ol
2.l2E-Oa
0.0
0.0

•••
3.9'9E-07
l.40E-Ot:.
1.04E-03
0.0
0.0
2.bOE-Ob
3.00E-05
0.0
1.89E-Qb
0.0
0.0
2.12E-06
0.0
3.S6E-04
0.0
0.0
4.23E-06
0.0
S.'::SE-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.08E-Ol
1. <;4E-08
4.S6E-O;
3.Z9':-0'9
0.0
9.89E-Oe
0.0
l.19E-05
5.14E-12
2.l2E-ll
0.0
l.50E-{;1
1.74E-CI
1.74E-Ol
3.13E-03
1~85E-01

l.96E-04
8.3SE-OZ

T = 1 ao

S.7eE-Ob
5 .. 04E-03
l.7lE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
7 ... 0SE-07
8.5bE-Olt
0.0
0.0
3.27E-C7
4.S7E-06
0.0
S.67E-OS
0.0
0.0
9.SSE-Oa
0.0
2.43E-Olt
0.0
0.0
1.32E-Ob
0.0
1.36E-08
':) .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.96E-03
0.0
3.76E-03
0.0
0.0
2.20E-09
0.0
1.85 E-OS
0.0
0.0
0.0
1.26E-OI
1.49E-Ol
1~49.1::-01

2.S4E-03
l.57E-Ol
a.~7E-05

b.a2E-02

T = 2a
o

9.76E-oa
2.73E-03
9.93E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
2. a7E-09
5.24E-Olt
0.0
0.0
2.32E-09
5.63E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7. SIE-OS
0.0
0.0
7 .. 8bE-Oa
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.llE-03
0.0
2.3lE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
4.6lE-Ob
0.0
0.0
0.0
7.a9E-02
9.54E-02
9.53E-1l2
l.49E-03
I.OOE-Ol
l.llE-05
4.06E.-02

Ta = 5<1

0.0
4 .. OSE-04
1.8bE-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.2SE-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.1'-:-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.u
1 .. 05,E-04
0.0
5.SIE-04
0.0
0.0
0.0
0.0
7.25E-Oa
0.0
0.0
0.0
2.13E-02
2.9SE-02
2.94E-02
2.89E:.-04
2.'>I9E-02
2.32E-oe
8.43E-03

T = 10a
o

0.0
1. S7E-OS
l.a2E-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.03E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.22E-06
0.0
1.34E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.llE-03
I.Z8E-02
l.l8E-CZ
l.2lE-OS
1.23E-02
0.0
1.22E-Ol

T 0 = 20a

0.0
1.94E-Ob
7.13E-ll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.2IE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9 .. 17E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.aIE-Ol
I.BE-02
1.12E-Ol
1.4SE-OS
1.06 E-02
0.0
b.7lE-04

= 50ao

0.0
0.0
2.70E-IZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.OSE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
4.66E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.68 E-03
8. lOE-C3
8.l4E-03
2.29E-06
7.'i9E-03
0.0
1.. 74E-C4

CI>

'"

Tab. IOd: Effektive Schadensfaktoren für nach der Fre1setzung geborene Personen (IHr, SD)
nach Modell 2



effektive Schadensfaktoren h
IHr

(T O) ~~lle/(Ci.m/s~ fiir das Organ "CanzKörper" (GK)
2

Nr. Nuklid

1 CO- 58
2 CO- 60
J KR- 85
4 KR- 85'"
5 KR- 87
6 KR- 88
7 R8- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- ~1

11 Y - 90
12 Y - 91
13 lR- 95
14 lR- 91
1'5 N6- 0:;5
U "0- 99
q TC- 99"1
18 RU-la)
19 RU-lOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 H;-127
23 TE-121M
.24 TE-129
2S TE-129M
26 TE-131M
27 TE-132
28 SB-127
29 S8-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -13S
35 xE-133
3b XE-135
37 eS-134
38 CS-136
39 CS-131
40 BA-HO
41 lA-140
42 CE-141
43 CE-143
4.1, CE-144
45 PR-143
46 NO-147
lt1 NP-B9
48 PU-238
49 PU-239
SO PU-240
51 PU-241
52 AM-241
53 CM-242
54 CH-244

":' 0 "" 7d

8.76E-Q4
3.56E-OZ
1.. 1ZE-01
0.0
0.0
0.0
1. 13E-03
8.29E-04
3 .. 44E-Ol
0.0
2.BIE-05
1.15E-03
1.16E-03
1.24E-07
3.66E-Ij4
1.. 64E-05
0.0
3.1ZE-04
0.0
1 ..6bE-02
8.)5E-07
0.0
5.26E-04
0.0
5.75E-04
2. SOE-Ctb
7.44E-OS
4 .. 99E-OS
0.0
7.ZeE-OS
0.0
1.73E-C1
0.0
0.0
6.17E-08
0.0
1.43E-02
8 .. 98E-C4
1.36F-02
2.87E-04
1.12E-05
2 .. C9E-04
Z. HE-06
1 .. ZCE-02
1.27E-04
1. 13E-04
6.75E-Ob
1.61E+-OZ
1. fJ9E+02
1.8AE+OZ
3. SoE"+-OO
1.94[+OZ
3.71[-01
8.0)f+-Ol

t '" 18do

1.58=:-')4
3.47E-02
1.. 09E-07
(\ .('
(I. ,.

0.0
1.19E-)4
6.8AI='-"4
3 .. 37E-Ol
O.C
1. ~6E-'''6

9. 69E-J 4
9.91E-')4
O. ':
1.E3E-'H
1.t"3E-.... 6
(0. Q
2.';5E-"l4

".
1.'58E-l12
4.c;5E-)O
0.0
4.i3E-"l4
1'1.'
4."lE-'H
5.39~-:9

6.f3F.-"6
6. iOE-e,o
,j. :l
2. i·':'E-'\5
o.\:
C. -
.J. ':"
r: • '?
1.4~E-18

u.e
1. :SF--·?
4.79[-J4
1.33E-02
1.'52E--4
1.12E-.17
1.50:;"- ,{,.
8.571"-' 9
1.14;-.)2
0.SSE-'5
S.44E~'J5

2.'53E-·)7
1. S8E+-02
1 .. 86[+-02
1.. 8SE+02
3.49(+-00
1.'HE+02
3 .. 43t:-Ol
7.. 86E+Ol

T
O

"" 36d

5.98E-04
3.34E-02
1.06E-07
C.O
0.0
u.O
3.45E-04
S .. 08E-04
3.26E-Ol
0.0
1.37E-08
7.36E-04
1.69E-04
C.O
1.8SE-C4
1.10E-08
0.0
2.01E-04
0.0
1.47E-02
C.O
0.0
3.99E-(l4
0.0
2. B6 E-04
0.0
1.37E-07
2 .. 5CE-07
0.0
5 •.HE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 23E-09
0.0
1.31E-C2
1.72E-04
1.29E-02
5.36E-05
0.0
I.OIE-C4
0.0
1.. 04[-02
2.6=E-05
1.05';:-05
1 .. 17!;-09
1.53E+-02
1.8JE+02
1.79[+-O?
3.. 37E+OO
1. d5E+02
3.02E-Ol
7.. 01(+01

"'(0 '" 73d

3.69E-()4
3 .. 09E-OZ
9.B 7E-OB
0.0
0.0
0.0
7.6SE-05
2.73E-04
3 .. 06E-0 1
C.C
0.0
4.2CE-04
4.59E-C4
0.0
7.81E-05
0.0
0.0
9.22E-05
O.'1i
1.27E-02
0.0
0.0
2.a~E-04

0.0
1.IBE-()4
0.0
0.0
0.0
C. ,
1.93E-07
0.0
0.0
('1.0
0.0
S.34E-12
l.J.o
1.18E-jj2
2.0SE-::l5
1 .. 21E-OZ
6 .. 31::-C6
C.O
4.01E-05
u.o
S.. 17E-03
3.53E-06
1.4;[-06
0.0
1.44E+02
1.70E+02
1.. 69E+02
3.15E+-00
1.. 74E+02
2.34[-01
7.13E+Ol

T O '" 182d

9.48E-OS
2 .. 54[-02
8.30E-08
0.0
0.0
0.0
9.24[-01
4 .. 61E-OS
2.61E-Ol
0.0
0.0
8.52E-05
1.06E-04
0.0
6 .. 31E-06
0.0
0.0
9.5~[-C6

ti.O
8.66E-03
0.0
0.0
1.10E-C4
0.0
8.91E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9 .. I;,;E-03
4.34[-08
1.. 04[-02
l.19E-OS
0.0
2. NE-C6
0.0
5.6DE-03
9.61E-G9
5.45[-10
0.0
1 .. 24E+02
1.. 47E+02
1.. 46E+02
2.66E+00
1.50E+02
1.19E-Ol
6.04E·01

t '" 1 ao

1.68E-OS
Z.00E-02
6.72E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
4.41(-06
2.15E-OI
0.0
0.0
1.01E-05
.1.62[-05
0.0
1.89E-07
iJ.O
0.0
4.31E-01
0.0
S.45E-03
0.0
0.0
3.44E-05
0.0
2.39E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
U.O
0.0
0.0
0.0
6.61[-03
0.0
8.56E-03
0.0
0.0
6.,)0[-08
0.0
3.24E-03
0.0
0.0
0.0
1.. 02E+02
1.. 23E+-02
1.22E+-02
2.16E+00
l.25E+02
5.. 21E-02
4.93E+Ol

"'( 2""
ü

2.83E-01
1.0BE-02
3.90E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
1.79E-08
1.30E-Ol
0.0
0.0
7.60E-08
Z.00E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 68E-03
0.0
0.0
2.05E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.91E-03
0.0
5.24E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
EI.20E-04
0.0
0.0
0.0
6.31E+Ol
7 .. 79E+Ol
7.74[+01
1.. 26[+-00
7.92E+Ol
6.75E-03
2.93E+-Ol

T '" Sao

0.0
1.6DE-03
7.29E-09
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.94E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4. nE-os
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.34E-0"t
0.0
I.24E-03
0.0
0.0
'.0
0.0
1.17E-iJ5
0.0
0.0
0.0
1.65E·Ol
2 .. 27E+-Ol
2.25E+Ol
2. 42E-0 1
2.24E+Ol
I.41E-OS
5.97E+00

T "" 10ao

0.0
7.33E-05
7-.08E-IO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.85E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.72E-06
0.0
2.92[-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.96E+-00
8.9SE+-OO
8 .. 87E+-00
2.57E-02
8.34E+OO
0.0
8.06[-01

T "" 20ao

0.0
1.47E-06
2. HE-I0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.90E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.. 10E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.94E+OO
7.70E ... 00
1 .. 60E+-OO
1.10E-02
7.04E+00
0.0
4.22E-Ol

T == 50<::o

0.0
0.0
9 .. 9 8E-12
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.b4E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.69E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.41E ... OO
5.. 47E+OO
5.39E+OO
1.66E-03
4 .. 85E+OO
0.0
1.02E-OI

'"Cl

Thb. lOe: Effektive Schadensfaktor'en für nach der' Fr'eisetzung gebor'ene Per'sonen (IHr, GK)
nach Modell 2



effektive Schadens faktoren h
IG

(1: 0 ) ~älle/(Ci/s)J fur das Organ "Knochenmark" {KM}

Nr. Nuklid
"'="0 0 ':' 0 '" 7d 1: := 18d

o "("0 = 36<:1 T = 73do "l: := 182do 't: "', w.o "'[ == 221o "I: = 5a
o 1

0
:= 10a == 20ao

"r 0 := 5021

1 co- 58
2 CO- 60
3 KR- es
,. KR;- S5M
5 KR- a7
6 KR- 8a
7 R8- 86
e SR- 8'il
'i1 SR- GO

lC SR- <;1
11 y - sc
12 Y - H
l3 ZR- <>5
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 ~O- <;9
11 TC- 99M
18 RU-1C3
1<; RU-IC5
20 RU-I06
2 L RH-ICS
22 TE-l21
23 TE-I27"
24 TE-129
25 TE-l2'i1M
26 TE-13l1l11
27 TE-132
28 SB-l21
Z<e:; $8-129
30 J -131
31 J -U2
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-1'33
36 XE-l:?5
31 C5-134
38 C5-136
39 eS-loH
40 BA-14~

41 LA-l40
42 CE-l4l
43 CE-i4)
4<4 CE-144
45 PR-i43
46 ND-i4?
107 NP-Z39
48 PU-236
4'9 PU-239
50 PL-240
51 PU-l4t
52 AM-241
5~ CM-242
54 CM-2.to4

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
i.ODE-CL
2.4~C+OO

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.47E-03
0.0
2.82E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 28E+OO
1 .. 77E-CI
5.41tE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
u.e
u.Q
0.0
0.0
0.0
9.02E-OZ
2 .. 44E+oa
0.0
0.0
0.0
0.0
e.o
u.0
ü.o
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
2.95E-03
0.0
1.09E-05
0.0
e.u
0.0
0.0
1.26E+OO
1.2üE-Ol
5.43E-Ol
o.c
u.o
o.e
0.0
0.0
0.0
o.c-
0.0
u.o
J.C
0.0
0.0
u.o
u.o
u.o

'''l. (I

~.0

-, .'"
0.1).... '."
.'

1'\.('1

7.64E-:·2
Z.43E+OQ
0.0- -
':'. ~
".1).
0.0
".~., ..,
.:-. (\

". ~
:-'.r'-(-. r:
!'I."'1

,}. '
1'\.1. ,
". ,..
'?1
1.1;::E--,
') .("

'.'
,). ,1
~.('1

.1.0
1.Z4E+OO
/i.5tE-~2

5.40E-Ol
'1._)

'.0
"\. ;'I

'.'r,. ",

('. J-,,
". (1

:0."\

". )

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.S3E-02
2.41E+OO
:'.0
o.e
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
:,).0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
2.30E-04
J.O
0.0
0.0
0.'::
0.0
0.0
1.20[+00
2.43E-(.2
5.]1[-01
o.e
0.0
0.C
0.0
J. ':'
0.0
0.0
0.0
U.O
0.0
C.O
:.C
:'.0
') .0
0.::'

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.35E-02
Z.. 38E+OO
•• 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
•• 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.S8E-06
0.0
0.0
•• 0
0.0
0.0
0.0
1.lZEt-OO
3.L6E-03
5.30E-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.65E-03
2.30E+OO
0.0
0.0
0.0
v.o
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
".0
0.0
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.34[-01
7.93f-06
'5. 13f-Ol
0.0
u.o
0.0
0.0
0.0
O.G
0.0
C.O
,~ .0
0.0
0.0
C.O
O.C
'J.C
U.C

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.64E-O.
2.19E"'00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
7.l4E-Cl
0.0
4.3Q[-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
2.79E-06
2.03E+OO
0.0
'.0
0.0
0.0
O.u
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
u.O
O.C
0.0
0.0
C.~

0.0
u.O
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.0
,.u
4.5eE-OI
0.0
4.55[-01
0.0
C .c
:l.e'
J.O
0.0
u.o
') .':0
0.0
J'.O
0.0
0.0
0.::'
1.0
:) .0
u .0

0.0
':'.0
c.e
e.o
o.e
0.0
0.0
0.0
1.69E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
o .e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.C
o.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.':'
e.o
0.0
).C
0.0
1.48E-Ol
0.0
3 .. 81E-Ol
o.e
0.0
O.c
0.0
~ .c
).0
0.0
u.o
::.c
0.0
0.0
0.0
O.C
o.e
C .'::

0.0
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
G.C
0.0
l.25E"'OO
0.0
0.0
0.0
J.O
o.e
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
O.u
0.0
0.0
o.e
J.t
0.0
O.c
0.0
u.-:
2.41[-02
0.0
2.SSE-Ol
0.0
C.C
J • C
0.:'
0.0
0.0
0.0
-:- .e
':. ...:
0.(,.
u.O
0.0
0.0
0.0
i.:.O

0.0
0.0
J .. C
0.0
e.o
0.0
0.0
0.0
6.48E-OI
0.0:'
0.0
0.0
0.0
0.0
C'.o
0.0
0.0
0.0
e.o
u.o
0.':'
U.O
).u
U.O
u.e
J.O
0.0
u.e
0.0
O.C·
L) .(:

,.u
0.0
J.O
0.0
0.0
6.23E-Q4
0.0
l .. SlE-OL
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
:J.~

(;.0
[J.O
o.e
0.0
u.c
0.0
0.'
.J.O
(j.C

C'.C
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.30E-02
0.0
u.c
0.0
O.C
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.C
0.0
0.0
0.'
C.o
0.0
0.0
.71.0
0.0
0.0
C.":;;
0.0
0.0
0.0
0.0
(,.C
0.0
0.0
1 .. 10E-02
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
u.0
0.0
0.0

'"""

Tab. Ha: Effektive SChadensfaktoren für zur zeit der Frelsetzung lebende Personen (IG, KM)



effektive Schadensfaktoren h
IG

hol l!älle/{Ci/s~ für das Organ "Knochenoberfläche" (KN)

Nr. Nuklid T = 0
o '[ = 7do T =, Bdo

"[ =
o J6d T = 7Jdo 'l" 0 = 182d T 0 = 1a ,

o '= 2a
,

o = 5a '[ = 10ao T = 20ao T = 50a
o

1 CO- 58
2 CO- 60
3 t<R- 85
4 KR- 85"
5 KR- 87
6 I(R- 8a
7 R8- 86
e SR- 89
Ci SR- SO

10 SR- 91
11 y - SO
12 Y - 91
13 IR- 95
l.tt ZR- <;7
15 NB- 95
lt "'0- S9
17 TC- 99M
18 RU-I03
19 Rlj-IOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-I27
23 TE-l27~

2-4 TE-129
25 TE-129M
2f: TE-IHM
27 TE-132
28 58-127
29 58-129
30 J -131
31 J -U2
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-l.J3
36 XE-135
31 C5-1)4
38 (5-136
30:1 C5-137
4-C SA-140
~l LA-l40
42 CE-14L
43 CE-I43
41t CE-144
45 PR-I4)
it6 ND-147
41 hP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
SI PI.,-241
52 AM-24t
53 ''''-242
54 C"'-2-44

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.90E-CZ
1 .. 9bEt-OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.54E-03
0.0
7.Z4E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
3.27E-Ol
4.5IE-a2
L.34E-Ol
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
Co.O
0.0
0.0
0.0
5.31E-02
1.. 9SE..-OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.u
0.0
O.u
0.0
0.0
0.0
C.C
0.0
O.u
8.30E-04
0.0
2.79E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
3.23E-01
3.07E-02
l.33E-01
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
ü.o
0.0
0.0
J.O
0.0

1'1. )
"j. ".. '
.}. ,,. ,
"'.).... )

4.S"'E-I'Z
1 .. 94E+00
':I."
'.',. ,
,:, ..,
':I. i,. ,
'. ',. '
'. ,
'. '.'. )., . ~,

'.'':l. ~

·''. ,
'. ")
-.",. )

". )

3.15E-J4

~.'-'. ,
'). J
':)."

-.'
C·. ,
3.16E-01
l.61i:-'?
l.33E-01

· '"'. "\'. )
;. 1

r·. 1
) .,
0.'
'. '". "\
'.1. "'I

'. ).. ,
1"1. 'l.... )·,

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.:,
3 ....3E-02
l.93E"'OO
0.0
O. ')
0.0
c.: .c
0.0
C.o
C.J
c.e
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
D.S
0.0
0.0
O. 'J
0 • .:)
0.0
0.,:,
6.4oE-05
0.':'

'.0
C.O
G.J
0.0
C'.o
.:I.06E-Ol
e.19E-C3
1 .. 321::-0 1
C.C
O.C
(:.0
O•.:"
C.~

c.;.!
0.'
c.e
0.0
J.O
:;.s
O.~

C.O
J.O
~.C

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.97E-02
l.90E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.49E-Ob
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.B7E-Ol
B.ObE-04
l.30E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
~.U

0.0
3.9lE-J3
l.83E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
C.O
C.'J
0.0
C' .. c
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
O.Q
o.~

0.0
=:-.J
0.0
O.D
J.O
0.0
2.391:-01
2.J2E-Ob
1.26E-Ol
0.0
'J.O
C.J
(.;.0
0.0
c.o
O.J
sO'.;;
0.0
0.0
(;.0
0.0
0.0
0.0
C' .0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.73E-04
l.74E+00
0.0
0.0
0.)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.:J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.:)
0.)
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0 • .)
l.B3E-01
C.O
1 .. 20E-Ql
0.0
0.0
0.0
0.0
0.)
0.0
0.0
Ij .0
0.0
O.J
!l. ,)
~.c

0.0
0.0
~.0

0.0
0.0
:).0
C.O
C.O
0.0
0.0
l .. 64E-06
l.60E+OO
0.0
O.C'
0.0
0.0
0.0
o.u
0.0
0.0
0.0
0.0
-::: .0
C.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
C.O
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
l.17E-Jl
0.0
l.llE-Ol
0.(;
~.C

o.C'
0.0
0.0
0.0
C.O
.:;. t:J
;;.0
.: .0
0.0
:.0
'J. "
0.0
O.C

c. .')
0 • .::,
0.0
~.J

cO':
a.)
Q.(.

0.0
l.31E+OO
o•.::
C• J

'J .':
).j

C1.0
::. J
('. :;
C.O
C.0
Cl. C'
'-.J
c. :
(.C­
o.c
o.e"'
c. :.
v.C
, -
c .:.
0.'
G.J
~ .~'

c. :,,;
(-. :;
~.Cr

.... j

~.:'

3.. 7!lE-Ol
0.0
'i .. 17E-iJZ
L .:J
~'. ':'
(.i..
C. ')

J .~'

':". )

I•• )

J.J

" .0c.....'
r: .u

e~ •.-:
':. ':'

C.O
(;.0
0.0
J.O
C.-.:
o.u
0.0
0.0
<i.41E-Ol
c.,
0.0
C.0
0.0
0.0
0.0
';.0
i,l.;)

0.(;:
C.O
c.e
0.)
{, .. ..:'
O.J
0.:­
0.0...
';.0
0.0
l,;.G
0.0
Q.C
c.c
O. J
C.l;
Q. ',J

(..0
b .. lOE-03
0.0
b.69E-OZ
:l.O
C0
0.::"

'J.G

•• 0

O. '.1
C.0
':; • ..1

0.)
..:.c
0.0
.... 0
:.0

O.u
(,..0
0.0
c.c
o.u
c.e
c.o
0.0
4.4BE-Ol
C.0
'.0
0.0
0.0
o.v
CO',)

C."
'J.t}
J.J
J • .:I
0.0
0.0
C.::i
0.0
0.0
0.0
C.'J
cO')

0.0
0.0
0.0
G.(;
:.(
,:..c·
;:;. ,)

0.0
.:;. 'J

1.52[-04
0.0
3.. 32E-02
0.0
(..0
C.J
C.J
C.J
~.c

C.J
0 • .)
0.0
~. ~,

(..J
0;;.0
:;1.0
C•.J
~0'0

0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
C.O
0.0
0.0
1.. 53E-02
0.0
C.O
0.0
C.O
0.0
v.v
0.0
O.u
C.O
C.U
CO'':;
u.O
0.0
C.O
C.)
U '
:;.:1
o.e
c.u
0.0
C.J__ 0

0.0
0.0
0.0

(."
0.0
c.c
1 .. ZBE-03
0.0
C.l"
O.J
0;; .. 0
0.0
0.0
C.O
0.0
C.O
0.0
::,:.u
0.0
o -

0.0
0.0

CD
CD

Tab. llb: Effektive Schadensfaktoren für ZU!"' Zeit der Freisetzung lebende Personen (IG, KN)



effektive Schadens faktoren h
IG

('r o ) ~511~/(Ci/s'TI für das Organ "Lunge" (LG)

1 CO- 58
Z CO- 60
:3 KR- es
" KR- 85"1
5 KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 8b
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- SI
11 y - 90
12 Y - 'H
13 ZR- 95
14 LR- 97
15 NB- S5
16 MG- 99
17 TC- 991'1
18 RU-IC)
19 RU-lOS
20 RLJ-I06
21 fl:H-I05
22 TE-tZ1
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-129M
26 TE-1'31~

21 Tf-t32
28 58-127
29 SB-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
H J -135
35 XE-133
36 XE-l35
31 e5-134
3a CS-136
39 CS-L.3 7
40 8A-140
41 lA-140
"2 CE-lit1
43 CE-143
"" Cf-144
45 PR-I4)
46 ND-lit7
47 NP-23Q
4./3 PU-23a
49 PU-ZJ'i
50 PU-240
51 PU-241
52 AM-litt
53 CI'l-242
5'" CM-244

Nr. Nuklid
'1:

0
:= 0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l..tSE-CZ
3 .. 22E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.02E-03
0.. 0 •
3 .. 11E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 36E·OO
1.74E-Ol
4.. 96E-CI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1
0

= 7d

o.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.03E-OZ
3.20E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
u .0
c.O
0.0
0.0
0.0
.0.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
O.J
0.0
c.o
0.0
3.79E-03
0.0
I.lOE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
1.34E.OO
I.18E-Ol
4.95E-Ol
C.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
cooo
Ci.O
0.0
(1.0
.0.0
0.0
':'.0

T 0 '" , 8d

'l.i

'. ), .
Cl •.)
r • ~

".
").')

8. 73E-'" 3
3.19E-02
'. C, ..
0). ,'"I

1).'"
'. '
,i. "
'"I.}

~. oj

~, .:)

'.1
0.0

~). ,..,

"'. )
J.1
,~ ..,
0.",..,. )

1.44:-' ,
0.1
;.~

.1 •.':\

1'\.0

-~. "
1.31E.OO
6.44:----.2
4.9ZE-Ol
"'."'1
~I ...

\. :'

1. 'j

o. '

':'. -)

-:".r:
c1 ...
.) ..)

I).}

.). "'I

•o '" 3 6cl

0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
6.05E-03
3.1bE-Q2
G.0
0.0
C.O
0.0c.,
O.~

u.O
C.O
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
o.u
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
2.95E-04
C.Cl
c.')
0.0
0.0
0.0
0.0
1.27E·OO
2.38E-02
4.88E-Ol
0.0
0.1
0.0
0.0
C.0
C .0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
J .0
O.J
C.0

1 '" 73do

~.O

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.82E-03
3.11E-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1"tE-05
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.19E+OO
3.10E-03
4.81E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

'l"o=182d

0.0
ü.O
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
7.59E-04
2.98E-OZ
C.O
0.0
0.0
0.0
C .0
0.0
G.0
0.0
C.O
0.0
0.'
(,.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.u
u.O
0.'
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C .D
'7.35E-Ol
7.7eE-Oo
4.6LE-Ol
t.O
0.0
t.O
0.0
0.0
0.0
':::.0
G.u
C .0
C.O
C.0
0.0
C.O
C.')
0.0

't '" 1 <lo

0.0
0.0
0.0
0.0
t.O
C .0
0.0
5.Z3E-05
2 .. 80E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
t.O
0.0
C.O
0.'
0.0
7.4 JE-Ol
0.0
4.34E-Ol
0.0
0.0
0.'
c.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.'
C.O
C.O

'l" '" 2ao

0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.:1
0.0
3.LOE-07
2.. 55E-02
0.0
0.'
C.O
0.0
0.0
0.0
C.I)C.,
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
C.O
C.)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.':'1
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.1
4 .. 7lE-Ol
0.0
3.94E-Ol
0.0
0.0
C.,
C.1
('.(1

0.'
C.O
C.. ')
0" .='
o•,
C.'
C.')

0.'
C.!)
C.r'I

T '" 5ao

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C .0
C.O
0.0
2.01E-02
C.O
0.0
C.O
C.O
0.0
C.'
0.0
C.IJ
0.0
0.0
C.O
C.0
C.O
C.')
C.O
0.0
C.')
0.0
0.'')
C.O
(; .0

C. "C.,
0.':1
C.O
0.0
0.0
1.46E-Ol
0.0
3.12E-Ol
0.0
C.'0.'
C.~

C.~

O.C
C.O
0.0
C.O
C.O
C.O
Q.:J
0.0
C.O
C.0

'l" '" 'Oao

0.0
0.,
C.O
G.0
C.. O
0.'
0.'
0.0
1 .. 35E-02
G.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.u
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
",.0
0.0
0.'
C.J
0.0
0.0
0.0
C.oJ
C.O
C.O
C.O
0.0
0.0
Z.18E-02
0.0
2.10E-Ol
C.,:'
c./)
0.'
C.,:'
C.'
C.0
0.0
0.0
C.J
C.O
0.'
0.0
0.0
O.~

C.C

'l: '" 20ao

0.0
c.o
::.0C.,
0.0
O.J
c.o
'.0
5.40E-03
C.,
0.'
G.O
c.o
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
C.. O
0.0
~.J

o.J
0.'
c.o
c..J
0.0
J.O
0.0
C.. O
0.0
C.0
0.'
0.0
0.0
0.0
4.43E-04
0.0
B.50E-02
U.O
CI •.='
C.O
':.0
C.C
..: .0
0.0
0.0
0.'
C.']
0.0
C. .0
0.0
O.J
C.O

'l: '" 50ao

0.'
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.l5E-05
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
c.: .0
C.. ,J
C.O
C.O
C.0
0.0
C.O
C..~
C.O
0.0
0.0
0.0
C.O
c.e
0.0
c.0
0.0
0.0
C.c
0.0
O.C
0.0
t.O
1.. 02E-03
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
t.o
0.0
C.O
0.0
C.O
C.,
0.0
C.O

I
gj

TIl.b. He: Effektive SChadensfaktor'en für' ZUr' zeit der' Freisetzung lebende Per'sonen (IG, LG)
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Nr. Nuklid
effektive Schadens faktoren h

IG
(.ro) [!älle/ (Cl/S~ für das Organ "Ganzkörper" (GK)

,
2
3

•5
•7
••10

11
12
13,.
15,.
17
18
19
20
21
22
23
24
25
2.
27
2.
2'
30
31
32
33
3'
35
3.
37
3.
3'
'0.,
'2
'3••
'5••
'7
••••50
51
52
53
5'

co- '58
CO- 60
KR- 85
KR- e5M
ICR- 81
KR- 88
RB- 8b
SR- 8'9
SR- 90
SR- 91
Y - 90
y - 91
ZR- 95
lR- 97
NB- 95
MO- 99
TC- 99M
RU-la)
RU-lOS
RU-LOb
RH-LOS
TE-l21
TE-L27M
TE-129
TE-129M
TE-131M
TE-l32
5B-127
58-129
J -Ut
J -132
J -133
J -134
J -135
XE-i33
XE-135
CS-l34
C5-136
C5-137
8A-140
LA-140
CE-141
CE-l4)
CE-!44
PR-l43
ND-147
NP-Z39
PU-238
PU-239
PU-24Q
PU-l4t
AM-l4t
CJlll-242
CM-244

"[ = 0
o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.ft.1E-Ol
2.52E+OO'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6 .. 50E-02
0.0
2.00E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
4.99E+OD
6 .. 62E-Ol
1.. 83E+OQ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

'0 := 7d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
L.l1E-O 1
2.51E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.51E-02
0."
7.68E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
4.92E+OO
4.S0E-Ql
1.83E+OO
0.0
0.0
0.(
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T 0 = , Bd

0.(
0.0

'."o.c
ry .c
'.C
o.c
1.~8E-:'l

2 .. 50E+QO
o.e
~l .. '.~

o.e
:J.':'
;) .~.

':".(
0.':
~) .. r
o.e
t' .. ~

o.r:
0.('
, .'
1:'.(
c.r'
0.!;
'0.(

" .!
0 ••:
o.r
1.3~E--2

0.(
J.r
'.
C .o(

) .'
0.:
4.82E+OO
2.45E-"Ll
1..8lE+OO, .
(- .. ,.

\,.' .. ,~

"'.J
O.CI' .~
" .. '

.... t
o .I~

,:0 .. ~
\.' .. r.
1'1.1':
".. (

Ta = 36d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.20E-02
2 .. 48E+OO
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.c
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2. BE-a3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o

4.66E+OO
Q.06E-Cl
1.80E+OO
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.c

Ta = 73d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.7lE-02
2.44E+oa
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
i.OSE-Oft
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.35E+OO
1.18E-1)2
1.77E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Ta = 1S2d

0.0
c.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.36E-03
2. J3E+OO
0.0
0.0
v.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
D.O
(.0
0.0
o.c
0.0
0.0
0.0
0.0
G.v
0.0
0.0
c.o
0.0
c.c
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
3.62E+OO
2.96E-05
1.10E+oa
0.0
0.0
c.o
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.C'
0.0
0.0
0.0
0.0

T =, a
o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
6.45E-04
l.lqE+oo
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
2 .. 74[+00
0.0
1.6CE+Q,)
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o

"[ = 2a
o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.S2E-06
1.99E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.73E+oO
0.0
1.45E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I) .')"

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

, 5a
o

0.0
0.0
0.0
0.0
o. Cl
C.O
0.0
0.0
1.. 56E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.c
0.0
0.0
c.O
0.0
c.O
0.0
o.c
0.0
0.0
c.c
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
5.35E-Ol
0.0
1.15E+OO
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
e.o
:J .0
0.0
0.0
0.0
~.o

o.c
c.o
c .0
o.c

T = 10ao

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
1..03E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
,j.o
0.0
0.0
c.O
0.0
0.0
O.'J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
c.O
0.0
7 .. 'HE-C2
0.0
7 .. HE-Cl
0.0
c.o
0.0
0.0
••0
0.0
0.0
c.O
u.O
0.0
0.0
o.\)
v.o
..J .J
0.0

'[ = 20ao

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
o.e
4 .. 04E-Ol
0.0
'.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.·')
0.0
0.0
C.C
O.C
0.0
C.O
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.6IE-Cl
0.0
3.l1E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
ü ..o
: .,;)

C.O
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
":'.0
J .. O
0.0

"[ = 50ao

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 03E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
C.O
0.0
0.0
3 .. 55E-03
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
c.e
'.0

<0

Thb. He: Effektive SChadensfaktoren für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen (IG, GK)



effektive Schadensfaktoren h~G ('cl [!-älle/ (Ci/s ~ für das Organ "Knochenmark" (KM)

Nr. Nuklid 'G = 0
,

G = 7d ,G = lSd TC = 36d i G '" 73d T G = ,82d TC = 1a lC = 2a ,
G = SOl l G '" 10a TC ::: 20a T G = SOa

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
4 KR- 85M
5 KR- 87
6 KR- 8a
7 RB- 8b
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - liO
12 y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- <;7
15 NB- 95
16 1010- 99
11 TC- 99M
La RU-IC)
19 RU-lOS
20 RU-106
21 RH-lOS
22 TE-I27
23 TE-121M
24 TE-129
2S TE-129M
26 TE-l:;l~

27 TE-132
28 S8-121
29 SB-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 xf-l33
36 XE-135
37 C$-134
38 C5-136
39 eS-137
40 8A-140
41 LA-14Q
42 CE-i4l
43 CE-i4)
44 CE-i44
4~ PR-i4)
46 ND-i47
47 NP-239
48 PU-23a
49 PU-239
SC PU-24Q
51 PU-241
52 AM-241
53 (101-242
S4 CM-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.89E-03
3.Z9E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 ... 57E-O~
0.0
8 ... 10E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
1.l3E-CI
5.09E-03
1.6SE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
o.e
0.0
0.0
0.0
2.56E-03
3. 29E. 00
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.32E-05
0.0
3.06E-07
Q.O
0.0
0.0
0.0
t.ilE-OI
3d9E-03
7.b5(-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I,) .oe
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

"1.0
('I.e
[' ."
i) .. "
0.0

..., .'"'
('1.0
2·1"'F-')3
3.29E+OO
""'.("'1
", .. '
"1.0
~.')- ,
'"'l.'J
o • ,.. ,;",
0.":'1
(, .')

0.°
0.0.....-,
.... 0

"' .. fI.. "
(1.(1

:1.('1

'.'
~...:"
3.;tE-'-S
').0
') ......
.' .~

r .0
-:' .-,
...., .. ,)

1.10(-01
1.7C!E-"3
7.64E-Ol
":.f'

.'
".".:..."
n.~

O.~..,
0.'
"' .'}

0."
".r'!
1"!.r1

'.0.'

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.53E-03
3.211E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.95E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.Oa~-Ol

6.29E-Q4
7.63E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.90E-04
3... Z7E+OQ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. Q4E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1. a3E-CI
7.2eE-05
7.oDE-CI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1 f:F-04
3.Z4E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.00E-02
I.14E-07
7.53E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.36E-05
3.19E+OQ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.29E-02
0.0
7.41E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
B.Z4E-08
3.09E+OQ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.00E-Q2
0.0
7.16E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J. O·

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.BIE+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.75E-OZ
0.0
6.54E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.41E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.12E-03
0.0
5.60E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.71E+JQ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9. B4E-OS
0.0
4.10E-CI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.8ZE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.saE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0

'"'"I

Tab. 12a: Effektive Schadensfaktoren für' nach der Freisetzung geborene Personen (IG, KM)
nach M:Jdell 1



effektive Schadensfaktoren h~G (TG) [!älle/(Ci/s21 für das Organ "Knochenoberfläche" (KN)

Nr. Nuklid '[G = 0 'G = 7d TC '" lad 1: C '" 36d 'c '" 73d 1
C

'" 182d TC '" la 'G '" 2a T
G

'" 5a 't G '" 10a TC '" 20a 1
G

'" 50a

1 co- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
~ KR- 85M
5 KR- 87
6 KR- 88
1 R9- 86
8 SR- 89
'9 SR- 90

10 SR- 91
11 y - qe;
12 Y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 140- 99
17 TC- 9914
18 RU-IC3
19 RU-la,
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-I27
23 TE-121M
2ft TE-129
25 TE-L29""
26 TE-131M
27 TE-I32
28 58-127
29 56-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 .J -135
35 XE-i33
36 XE-13S
37 C5-134
38 eS-136
39 eS-137
40 ßA-140
41 lA-14Q
42 CE-i41
43 CE-i4)
44 CE-i44
0\5 PR-i4-)
46 ND-I47
-47 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 P,",-240
51 PU-241
52 AH-24l
53 CM-242
54 Cl1-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
i.HE-Cl
2.91E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0••
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-'t.-'t)E-05
0.0
2.09E-05
0.0
0.0
0.0
0.0
2.90f-Ol
1.30E-03
I.SDE-CI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
i.SiE-03
2 .. 91E+OJ
0.0
tI.u
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1.1
0.0
...ü
2.:;5E-(l5
J.O
7. SSE-OB
0.0
0.0
0.0
0.0
2.97E-C'2
8.o7E-04
1. aOE-Q 1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0

1.)

'.'
" .'
I'l.'l
~."1

'.".1
,:l.,)
1.24E-B
Z.9lE+OO
'. ,
'.''. ,
1.':1
:'I. l
1 ....

'. )

'.'~.:l

r • "',. )

'). 'I

'.'
'.~
~. )

"I. J
,'). )

'. '
"I."
'.". ,
A.64E-'6,. ,
'1.'.... .,
1."\
-'. '
'.'2.83E-OZ
4.58E-'4
1.öOE-Ol
':'.''. ,
"I.')

'. '
'). "I

'. ,
":.'
"I. ~I

.... 'I
~...,
).1
.'. '
':I. i
'.'.'

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.02E-04
Z.91E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0••
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.6BE-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.77E-02
1.61E-04
l.79E-(H
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.67E-04
Z.90E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.75E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.b4E-OZ
1.86E-05
L.79E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

•• 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6. !HE-05
Z.87E+OO
0.0
0.0
'.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.31E-OZ
2.92E-OA
1 ... 77E-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.04E-06
Z... 82E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.8lE-OZ
0.0
i.HE-Ol
0.0
0.0
O.u
O.u
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. Ü

0.0
0.0
0.0
O.J

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.87f::-08
Z.73E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. il
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1... 28E-oZ
0.0
l.69E-01
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0·
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z... 4-9E+DD
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 ... 49E-03
0.0
1.54E-O 1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2. i3E+OO
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
C.O
B.ODE-04
0.0
1.3ZE-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.56E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.53E-OS
0.0
9.64E-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J ... O
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.04E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.72E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

<0

'"

Tab. 12b: Effektive Schadensfaktoren für nach der' F'r'eisetzung gebor'ene Per'sonen (IG, KN)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren h~G ("t G) ~äl1e/(Cl/S~ für das Organ "Lunge" (LG)

Nr. Nuklid "'[ G ::= 0 'G = 7d T G '" lad 't:
G

::= 36d l
G

= 73d "'[ G = 18Zrl TC = 1a TC = 2a TC '" 5a 1
G

= 10a TC = 20a l
G

= 50a

1 CO- 58
2 (0- 60
3 KR- 85
4 KR- eSM
'5 KR- 67
6 KR- B8
7 RB- 86
8 SR- 89
'9 SR- 90

1(' SR- 91
11 Y - 0;0
12 y - '91
13 ZR- 95
14 ZR- <;7
15 NB- 95
16 MQ- 0;9
17 TC- 99M
18 RU-IC3
19 RU-IC~

20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-IZ7
23 TE-IZ7'"
24 TE-I29
25 TE-129M
26 TE-131M
27 TE-U2
26 56-127
29 SS-12C;
~o J -131
31 J -1=2
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 CS-t34
.38 (5-136
39 e5-131
40 BA-l4Q
41 LA-!4C
42 Cf-141
43 CE-I43
44 CE-144
45 PR-I4]
40 ND-147
47 NP-23Ci1
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-24Q
51 PU-241
52 AM-24t
5= CM-242
54 (111I-244

0.0
0.0
•• 0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.84E-Q5
1.lOE-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.. 95E-Q5
0.0
1.31E-Q5
0.0
0.0
0.0
0.0
1.69E-02
7.31E-04
9.S9E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
G.O
0.0
G.O
0.0
0.0
0.0
4.27E-OS
l.10E-Ol
0.0
0.0
C: .0
0.0
0.0
0.0
0.0
G.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.56E-05
0.0
4.95E-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
1.68E-OZ
4.87E:-04
9.89E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.:;)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.')
0.'

::1.0
".n
0' ...
".1
3.52E-(1'5
l.10E-02
~ .-.,
,~ ..~
0.'
r.. ')

·'I"l. ry
) .,j

n. )
':I."
O.~

t".~
'\ ..,
'. ,
.'J •.,

,":.0
,. J

'. CI
0.')
5. 75E- '6
.,).')

". "
,~ .. \

c. -'
':'I.')
).0
l.6':iE-ü2
l.571:-14
9.f13E-02

" • .1· '.... )
:'I.t;
'. ,
(\. "'\

'''. !)
.). '-j

, .
(I. \'

J. fJ

0.0
". ':"

·

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.55E-05
1.10E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.12E-06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.62(-02
9.04E-05
9.86[-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0 •.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.32E-05
l.09E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3. 83E-O a
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.S4E-02
1.04E-05
9.83E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.94E-06
L.08E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.35E-02
1.64E-08
9. HE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o. 0
0.0
0.0
O. 0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.27E-07
1.. 06E-OZ
0.0
0.0
0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.09E-OZ
0.0
'9.57E-oz
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.. 3dE-09
l.03E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Ü.O
1.50E-03
0.0
9.28E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
ü.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.40E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.. 62E-03
0.0
8.45E-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.05E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4 .. 67E-04
0.0
7 .. 24E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 90E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.48E-05
0.0
5 .. l0E-oz
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.28E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 04E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

co
""

'Dib. 12c: Effektive SChadensfaktoren für nach der F'r'eisetzung geborene Personen CIG, LG)
nach Modell 1



1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
" KR- 85'"
5 KR- 87
6 KR- 88
7 RB- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

LO SR- 91
11 y - 90
12 Y - ~L

13 ZR- 95
l't ZR- 91
15 NB- 95
16 HO- 99
17 TC- 991"
18 RU-IC)
l'il RU-LOS
20 RU-I06
21 RH-1C!5
22 TE-I27
23 TE-127M
2'" TE-129
25 TE-129M
26 TE-131M
21 TE-l3Z
28 SB-127
29 58-129
)0 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 eS-134
38 C5-136
39 eS-137
40 BA-140
41 LA-L40
42 CE-litl
43 CE-I43
44 CE-H4
45 PR-14)
46 ND-l41
41 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-24G
51 PU-lit1
52 A"'-241
53 C"'-242
54 C/'l-244

effektive Schadensfaktoren h~G hGl l!älle/ (ei/S] für das Organ "Schilddrüse" (SD)

Nr. Nukl1d ,
G '" 0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.81E-05
7.3 ~E-03

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.Q
0.0
0.0
0.0
1.67E-Ol
0.0
3.2 CE-Cl
0.0
0.0
0.0
0.0
2.05E-02
9.1SE-04
1.25E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

,
G '" 7d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.l3E-05
7.3.2E-03
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.8ot:-02
0.0
1.21E-04
J.O
0.0
0.0
0.0
2.'Il3E-02
e..12E-Q4
1.Z~E-01

0.0
0.,)
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.:,)
O.Q
O.J
::J.iJ
0.0

l G = 18d

':' ..)
,"'1.", .-
'.0
'" ..,
0.'
C'.:"
4.22F.-"5
7.32E-03
(' ."

').'1
.'\ ....
'.. ~

, .'
)."
).)

l' .J.. '
l.~

'.'' ..
".':'1,., .':'
,. .')

J .,, .,
'.'
) .)

3.2H'-'Z
1'1.1
.' .'''1

"1."
L' .....
r'l.)
Z.: rr:_ I:?
3.Z =F.- '4
1.Z ~E-01

.':\ .'
I) ."
':I.),', ..,
r."l
0.'
"....,..
'.'
( •• 'j

'.'
'8.)
!"I ....

'I: G '" 36d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.0 JE-05
T.3CE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.34iE-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.Cl~E-02

1.I"E-04
I.Z~E-OI

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

TC = 73d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.S9E-05
7.Z1E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.17E-04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
I.AtE-OZ
1.3lE-OS
1.24iE-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

lG'" 182d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.32E-06
1.Z CE-O=
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
L6 =E-02
Z.OtE-CB
1.Z3F-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T
G

= 1a

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2. HE-07
1... 09c-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
u.D
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. 0
:).1,)

1,).0
0.0
0.0
0.0
l. 32 E-02
0.0
1.LlE-Ol
0.0
0.0
0.0
J.O
'J .0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
J. J
0.0

T G "" 2a

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.e.6E-09
6.87E-D3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
:J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.05e-03
0.0
1.l1E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.J
0.0
0.0
0.0
0.0

T
G

= 5a

J.J
0.0
0.0
::.J.O
O.J
0.0
0.0
0.0
6.26E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
r). J
J.O
0.0
J.17E-i,)3
0.0
l.OIE-OI
0.0
u. J
0.0
J.O
0.0
J.O
0.0
0.0
O. J
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

,
G '" 10a

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
~.36E-03

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
5.64E-04
0.0
'J.15E-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.Q
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0

T = 20a
G

0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
J.O
0.0
J.93E-03
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. J
0.0
J.O
0.:)
u.o
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.O
O.J
J.O
L.7B[-05
0.0
6.70E-C2
J.O
o. J
0.0
O.J
J.O
0.0
J.O
0.0
0.0
J.O
J.J
0.0
J.J
O. J
J.O

lG = 50a

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.S,lE-OJ
0.0
0.0
0.0
0.0
0... 0
J.J
0.0
J.O
0.0
0.0
u.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
'.0
0.0
0.'
2.:idE-QZ
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o. J
J.J

'"'"

Tab. 12d: Effektive SChadensfakto['en fü[' nach de[' Fr'eisetzung geborene Pe['sonen (IG, SD)
nach Modell 1



effektive Schadens faktoren h~G (T G) ~älle/ (Ci/sB für das Organ "Ganzkörper" (GK)

Nr. Nuklid ,
G == 0 T G = 7d T

G
= 1Bd 1G "" 36d 1

G
'" 73d T G '" 1B2e 1

C
= 1a TC = Za -r = Sa

G
T

G
= 10a TC = 20a T '" SOaG

1 (0- 58
2 CG- 60
3 KR- 85
4 KR- 85'1
5 KR- 87
6 KR- 88
1 Re- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR- 91
11 Y - 90
12 '( - 91
13 ZR- 95
H ZR- 97
15 Nß- C;S
16 1'40- 99
17 TC- 99."1
18 RU-IO.3
19 RU-lOS
20 RU-leb
21 RH-lOS
22 TE-I27
23 TE-127M
24 ~E-l29

25 TE-129M
26 TE-l3t'"
27 TE-132
28 SB-IZ7
29 58-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 ( 5-134
38 CS-136
39 eS-LH
40 BA-HO
41 LA-HO
42 CE-141
43 Cf-143
~4 CE-144
45 PR-i43
46 NC-L41
47 NP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-l4t
52 A14-241
53 C~-242

54 ''''-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.36E-Olo
1.24E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.00E-04
0.0 •
b.lJE-OS
0.0
0.0
0.0
0.0
Ir.53E-OZ
2.03E-03,
2.66E-Oll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.85E-04
1.24E+OD
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
1.06E-04
0.0
2.31(-07
o.u
0.0
0.0
0.0
4.49E-02
1.36E-03
2.b6E-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.. .Ci
0.0

0.(;
C.O
r • o·

O.C
1).1:
"'.(
0.'.:
3.17E-")4
1.2:~E"'OO

o.e
0.0
". c
~.':

O.i:
1). 'J
.-, .;
). !)

~.C

(I.~

0.(1
J .'
). ~

1"1. ".

0.(
,). :
,1. C
0.(
3.EQE-.'5
(I ••:
0.'

J. (
J.~

0.0
4.4ZE-OZ
7.16F--·4
2.66E-Ol
0.0

C'.c
.: .:
0.(
IJ .('
' ..
:' ..-::
.). )

, .'
:'. ,..
'\ .'::
"'. (
~"I. ,,:..

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2:.~OE-04

1.. 2:3E+OO
0.0
0.(
0.0
O. (
0.0
0.0
0.(
0.0
0.0
0.0
0.(
0.0
0.0
0.0
0.0
O.c
O. c
O.C
0.0
O. C
7.56E-06
O.C
0.0
o. c
0.0
o. (
0.0
4.3ZE-02
Z.~lE-04

l .. 65E-Ol
0.0
o. C
o.c
O.C
0.(
o. (
0.(
0.0
0.0
0.(
0.(
0.0
0.(
o. (
0.(

0.0
0.(
0.(
0.0
0.0
0.0
0.(
l.19E-04
l.Z3E+OO
0.0
o. (
0.0
0.(
o. (
0.(
0.0
o.c
0.0
O.C
0.0
0.(
O. (
0.0
O. C
O.C
0.0
0.0
o.e
O.C
2.59E-07
0.0
0.0
O.C
O. C
0.0
0.(
4. LZE-02
2.90E-05
2.64E-Ol
O.C
0.0
0.(
0.0
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. C
O.C

0.0
0.0
0.0
0.0
0.(
o.e
O. (
l.14E-05
l.Z2E+OO
0.0
O. (
O. C
0.0
0.(
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.(
0.(
0.(
0.0
0.(
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.(
0.(
0.(
O. (
3 .. 61E-02
4.56E-OB
2.62E-OI
0.(
O.C
0.0
0.(
0.(
0.0
0.(
0.0
0.(
0.0
0.0
0.(
0.(
0.0
O. (

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 05E-06
1.. 20E·OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.92E-02
0.0
2.. 57E-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.24E-OB
1.16E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.OIE-02
0.0
2.49E-OL
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
1.. 06E·OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.02E-03
0.0
Z.. l7E-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
].0
0.0
0.0
0.0
0.0
.:.l.O
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.06E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1..25E-03
0.0
1.. 95E-Oll
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.64E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3_95E-05
0.0
1.. 43E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l .. 56E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.49E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

'"0>
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Tab. 12e: Effektive SChadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (IG, GK)
nach Modell 1



effektive Schadensfaktoren h~G ('o) [!-älle/(Ci/s~ für das Organ "Knochenmark" (KM)

Nr. Nuklid
'l: "" 7do

l' :: 18do
"r = 36d
o T "" 73do 'l: '" 182do T '" 1 ao T = 2ao "l: = Sao T = 10ao 'f "" 20ao T = 50ao

1 CO- 58
2 (0- 60
3 lCR- 85

'" KR- 85"
S ICR- 87
t KR- ae
1 RB- 86
8 SR- 89
q SR- 90

10 SR- '91
11 Y - 0;0
12 Y - C;l
13 ZR- 95
1-4 IR- 97
IS 1118- 95
It; MO- 'je;
11 TC- 99M
18 RU-IC3
19 RU-lOS
20 RU-lOb
21 RH-lOS
22 TE-ln
23 TE-121M
2-4 TE-tZ9
25 TE-129M
26 TE-131M
21 TE-132
28 58-121
29 $8-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-133
36 XE-135
37 eS-134
38 C5-136
39 (.5-131
40 BA-HO
41 LA-HO
42 CE-l'41
43 CE-I4)
44 CE-I44
45 PR-I4)
46 fIIO-147
47 NP-239
48 PU-236
49 PU-Z39
50 PU-240
SI PU-2itt
52 AM-Z41
53 (1'1-242
54 (1'1-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.60E-03
3.. 29hOO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.48E-CS
O.Q
3.12E-07
0.0
0.0
0.0
0.0
1.lZE-Ol
3.46E-03
7.65E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
O.c
0.0
0.0
0.0
0.0

":I. ,)
0.0
.'

(I.')

c·.·')
, ....,

"1./)

Z.21E-(l3
3.29E+OO
0.0
'.

0.1J
"'.':"
r ."
0.Q
"'.1
o.n
0.0
, .n

".':'1
0.".. ,-'

Q.r
, • C'
r.lJ
). r:.
;i .1"1

':'. "
3.2:;::-' e:,
{ •• r"I
,.n
"I. I)

n.,
::' .)

1.12E-Ol
1 • .'lfl=- .... 3
1.65E-Ol
;-, ."
n.'
'.0..,
0.0
"1.fl

':".(1
~: .'":'
"."
':' ..,
,.n
(". "
,).Q

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.C
0.0
1.69E-03
3.29E+OO
O.~

0.0
0.0
O.c
0.0
0.0
o.c
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0' .0
0.0
O.C
:".0
0.0
0.0
6.61E-06
C.O
O.C
0.0
J.C
0.0
0.0
l.10E-Ol
6.9SE-C4
1.65[-01
O.C
0.0
O.C
0.0
0.0
'J. CI
O.!:
u.c
G.C
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
O.i::

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.15E-04
3.29E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.5!:lE-C7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0SE-Ol
9.0SE-05
7.65E-Ol
0.0
iJ.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
u.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
;).0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.05E-,,)4
J.29E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.02E-01
2.28E-07
1.64E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.7lE-OS
3.28E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.58[-02
0.0
7.63[-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.47[-07
3.27E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.99E-02
0.0
7.61E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
ü.o
0.0
O.u
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.23E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.30E-02
0.0
7.51E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.11E+OO
0.0
0.0
J.O
J.O
O.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.22E-02
0.0
7.23[-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.73[+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.. C
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.69[-04
0.0
6.37E-01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.40E+00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.31E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

'"...,

'Dl.b. 13a : Effektive Schadensfaletor'en für' nach der' F!'eisetzung gebor'ene Per'sonen (IG, KM)
nach lIbdell 2



effektive Schadensfaktoren h~G (T
O

) [!'älle/ (Ci/s ~ für das Organ "Knochenoberflache" (KN)

1 '0- 58
.2 CO- bQ
3 KR- 8S
~ I<.R- 85M
5 KR- 87
6 KR- a8
7 RB- 86
8 SR- 89
'9 SR- /je

10 SR- 91
11 Y - 90
12 y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- S1
15 IliB- 95
16 MO- 99
17 TC- CilQM
18 RU-I03
19 RU-lOS
2(1 RU-I06
21 RH-lCS
22 TE-iZ7
23 TE-121M
2'" TE-129
25 TE-129M
2t TE-131M
27 TE-132
28 SB-l27
29 S8-129
30 J -131
31 J -132
32 J -133
33 J -134
3'" J -135
35 XE-133
3E- XE-135
H C5-1'34
38 C5-136
39 C5-137
40 8A-140
oH LA-l40
42 CE-141
43 CE-14)
44 CE-144
4S PR-I4)
46 NO-I"7
41 I'\IP-239
48 PU-238
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-241
52 A/Il-241
5~ CM-242
54 C/ll-244

Nr. Nuklid "':" 0 = 7d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
l.54E-03
2.91E+oo
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0."
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
~.J

0.0
0.0
2.39E-05
0,0
B.04E-08
0."
0.0
0.0
Cl.O
2.89E-02
8.84E-,;!4
I.aOE-OI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T 18do

..,. ')

D. ,

'.'
J.D
j • .)
-).1)

l'l.':l
1.3·~E-··3

2.91E+OO,. ,
'. '
J .. )
').1,. )

.... ..,
'. '
"l .. ")
.... l
: .. 1
,. J
'1."\
'\ .. ')

Cl .. ')

'.''.',.,
'. )., .. )

"I.'
C).)8E-'6
, .. 1

'. I,. ,
'. ,
" .. -,
IJ .. )
2.B7E-OZ
4. RZt:-04
i.dCE-OI

'.'") .. ,)

'.''.'
.) .. ')

~ .. ')
J .. ')
) .. ')

::' .. 1
J.",. )

'. '
,. 1
") .....
-' .. '

'0 = 36d

0.0
o.c
0.0
0.0
c.o
c.o
c.o
'i .. 97E-(;4
2.91E+QO
0.0
o.c
0.0
':;; .. 0
0.:)
o.c
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
c.o
0.0
c· o
0.0
0.0
0.0
0.0
\';'.1,)

0.0
I.SbE-Ob
0.0
c.o
(;: ...J
c.O
c.o
0.·)
2.34[-02
1.18E-04
1. ~OE:-O 1
C.. :'
o.~

G.G
0.'
0.0
c.)
0.0
G.J
0.0
Je,;)
O.. J
C.J
C •..
0.0
0.0

,. 0 = 73d

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.16E-04
2.9lE"'OO
0.0
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.19E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.18E-02
2. J2e-OS
i.aOE-CI
0.0
c.O
0.0
U.O
O.Q
0.0
0.0
0.0
Q.O
0.0
0.0
0.0
0.0
c.O
0.0

"( 0 182cl

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.21E-04
2.91E-t-OO
0.0
0.'
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O. ,
0.0
2.6lE-02
5.alE-Oa
I.SCE-CI
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
!J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1 12-
o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
i.6DE-05
2.. 9lE+Oa
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q. U
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
2.46E-QZ
0.0
1..19E-Ol
0.0
ü. u
".0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

,. = 2<:1
o

0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
l.46E-Q7
2.90Et-OO
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
\J.u
0.0
0.0
2 .. 05E-02
0.0
L.79E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T = 5<1o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 85E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0.
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
l.lDE-CZ
0.0
1.76E-Ol
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0

T = lOao

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2 .. 73Et-OO
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
C.O
C.O
J.O
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
3.llE-03
0.0
1.69E-OI
0.0
0.0
c.O
C.. O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T = 20a
o

0.0
0_0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
2.3bE+OO
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
.;) .. 0
0.0
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
1.10E-Q4
0.0
1.47E-Ol
0.0
0.0
0.0
D.O
0.0
0.0
0.0
J.O
J.O
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0

o = SOa

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.12E+OO
0.0
0.0
0.0
0.0
C.. O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7 .. 16E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

<0
Cl)

Tab. 13b : Effektive Schadensfaktor'en für' nach der' Fre1setzung gebor'ene Per'sonen (IG, KN)
nach Modell 2



effektive Schadensfaktoren h;G ('r c ) &älle/(Cl/S~ für das Organ "Lunge" (LG)

Nr. Nuklid
'1' '" 7do 'l" =, 3d

o ':"0 = 30d T '" 7 3do "r '" '82do '1' =, a
o 't: = 2ao , 5a

o = 10ao 1 = 20ao
T = SOao

1 CC- 58
2. CO- eO
'3 KR- 85
0\ KR- es",
5 ICR- 87
b KR- 88
7 RB- 9(;1
8 SR- 89
~ SR- 90

10 SR- 91
11 y - ';0
12 V - '91
13 ZR- 95
lit ZR- Cj1

IS NB- 95
16 ,",0- 99
17 'c- 991'4
La RU-LC)
19 RU-I05
20 fl.U-IOa
21 RH-lOS
22 TE-I21
23 TE-L21M
24 TE-I 29
25 TE-12.9l'4
2t Tt:-131M
27 TE-132
28 59-121
29 56-129
3e J -131
.31 J -132
32 J -133
33 J -134
34 J -135
35 XE-i)3
3t XE-135
31 eS-134
38 CS-136
39 eS-137
40 8A-140
4L LA-HO
42 CE-Hl
43 CE-I")
44 CE-l44
45 PR-i4)
4t1 ND-l41
41 NP-239
48 p.u-2JS
"'9 PU-Z39
50 PU-240
51 PU-litt
S2 ."'-241
53 CI'l-242
54 (1'1-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.36E-05
l.olOE-OZ
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.0
0.('1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.59E-O~

0.0
5.u4E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
1.60QE-:)2
4.91E-04
9.89E-02
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

o. )
".0
,'1.,"

0.0
'J.J

(I. ,.,

3.6qE-r)5
1.IDE-Cl
O.J
' ..
r'l.1
'. ,
r. '
°.0
i"l •.)

I~. 1
0.1)
":.1
0.'
"'l. ~.
('1.-)

'. ~
0.'-'.0
J.1
I~. ~

6 •. <:;f-·, 6
c• .,
.). '\

je ..

'''. :). '
~.,

1.68E-02
2. n=-~4
0;.89(-J2
'). "'I

':'. ":'!
~ ...
::'.J
".0

0.'
'.'
".)
".":1

.....:,"

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.82E-05
i.IOE-C2
0.0
0.0
~.O

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.0
C.O
0.0
C~ 0
0.0
C.O
C.O
C.0
C.O
1.24E-06
0.0
C.o
C.0
0.0
0.0
0.0
1.6uE-::12
1.00E-04
9.8~E-J2

, .0
C.O
0.0
C.0
0.0
0.0
C.'
0.0
0.0
C.c
C.O
0.0
C .0
C.O
c.:;

0.0
0.0
C.O
0.0
C.O
0.0
0.0
1.63E-05
1.10E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
4.79E-08
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.62E-02
1.31E-05
9.89E-02
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.43E-06
1.10E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. -1
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 50\E-02
3.27E-Od
9.88E-02:
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.'

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.53E-07
l.l0E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.44E-02
0.0
9.81E-02
0.0
0.0
0.0
O. J
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.13E-09
1.09E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
O.U
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.20E-02
0.0
9.83E-02
0.0
0.0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
U.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1 .. 08E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6 .. 43E-03
0.0
9.68E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0 •.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.03E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
1.81E-03
0.0
9.26E-02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
S.7H-C3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.80E-05
0.0
1.9~E-02

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.00E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.76E-OZ
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
C.O
0.0
0.0

co
CO

I

Tab. 13c: Effektive SChadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (IG, LG)
nach !1odell 2



effektive Schadensfaktoren h~G ('0) ~älle/(Ci/SD für das Organ "Schilddrüse" (So)

Nr. Nuklid T = 7d
o o "" lad o = 36d T Be.

o "I: =:, 82d
o "[ = 1 ao T =: 23

o , -­o - :::><1 "[ = 10a
o T = 20ao T =: 50ao

1 CO- 58
2 CO- 60
3 KR- 85
" KR- 85M
5 I<.R- 81
6 KR- 8B
7 AE- 86
a SR- 89
q SR- 90

10 SR- 91
11 y - C;o
12 Y - 91
13 ZR- 95
14 ZR- 97
15 NB- 95
16 MO- <;9
17 T(- 99M
18 RU-I03
19 RU-lOS
20 RU-I06
21 RH-I05
22 T E-127
23 TE-127M
24 TE-129
25 TE-129M
26 TE-131M
27 TE-132
28 SB-127
29 58-129
30 J -L31
31 J -132
32 J -133
33 J -1~4

34 J -135
35 XE-l33
36 XE-135
31 eS-134
36 C5-136
39 C$-137
40 8A-140
41 U-14Q
42 CE-141
4~ CE-143
44 CE-I44
45 PR-I4)
46 NC-147
47 NP-239
48 PU-236
49 PU-239
50 PU-240
51 PU-24t
52 "'M-241
53 CH-242
54 CflI-244

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5 .. 23E-OS
7.32E-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 .. 0
J.O
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.03E-OZ
0.0
t.23E-alt
0.0
0.0
0.0
0.0
Z.04E-Cl
b.2ltE-04
1.25E-Cl
0.0
0.0
C.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.'
0.0

DeI)
, .0

'.'
:Jel)
~ e"\

l)eO
0.0
4e44F--'5
7. 32E-03
f).'-:"
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Tab. 13d: Effektive Schadensfaktor:'en für:' nach der:' FreisetzWlg gebor:'ene Per:'sonen (IG, SD)
nach Modell 2

--



effektive Schadens faktoren h~G (T 0) ~älle/ (ei/s] für das Organ "Ganzkdrper" (GK)

1 CG- 58
2 CO- 60
:: KR- 85
4 KR- B5M
5 KR,- 87
6 KR- 8a
1 RB- 86
a SR- 8'1
9 SR- 0;0

10 SR- 0;1
11 't - 90
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11 TC- 99 ...
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19 RU-lOS
20 RU-1M
71 RH-lOS
22 TE-l27
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36 C5-136
3'7 eS-l37
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42 CE-I4l
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44 CE-I44
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5 J C,..-242
54 C"'-244

0 .. 0
0.0
0.0
0.0
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0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
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0.0
8.3<;1E-06
C.O
0.0
0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
1.41E-04
L.. 24E+OO
0.0
0.0
0.0
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0.0
0.0
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0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
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0.0
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Tab. 13e: Effektive SChadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (IG, GK)
nach Modell 2
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Bestrahlung
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Zeitpunkt der Geburt

tu Zeitpunkt der Freisetzung
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Seintritts

AU Alter bei der Freisetzung
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Abb. 1:

es Zeitspanne zwischen Bestrahlung und
möglichem Schadenseintritt

Schematische Darstellung der Zeitskalen für die Eerechnung der effektiven Schadensfaktoren
der zum Zeitpunkt der Fl'eisetzung lebenden Personen
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Zeitskalen für die Berechnung der effektiven Schadensfaktoren
der nach der Freisetzung geborenen Personen



-104-

EF

EH

EB

Externe Bestrahlung
aus der Fahne

Externe Bestrahlung
vom Boden

EF

IG
IHr

IR

IG

IH

Interne Bestrahlung
durch Inhalation

Interne Bestrahlung
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IHr Interne Bestrahlung durch
Inhalation von in die Luft
resuspendierter Aktivität

Abb. 3~ Zeitliche Einordnung der extern und intern applizierten Dosen
über die verschiedenen Expositionspfade
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Abo. 4: Lebenserwartungs-Dichtefunktion für Neugeborene und
Lebensalter-Dichtefunktion einer Bevölkerung
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Abb. 6: Differentieller Dosis-Risiko-Faktor und Restlebenserwartung
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Abb. 7: Dosis-Risiko-Beziehung nach WASH 1400 L-2 I
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Abb. 8: Effektive SChadensfakto~en für zur Zeit der Freisetzung lebende Personen (ES)
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Abb. 11: Effektive Schadensfaktoren für nach der Freisetzung geborene Personen (Ru 106)
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Abb. 12: Efrektive SChadensraktoren rUr nach der Freisetzung geborene Personen (es 137)




