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Kurzfassung

Das FORTRAN-IV-Programm UFOMOD berechnet die radiologischen Folgen

von Reaktorunfédllen im Rahmen von Risikostudien in Form von Frih-
schdden (Tod durch akutes Strahlensyndrom), Spatschaden (Tod durch
Leukdmie und Krebs) und der genetisch signifikanten Dosis. Eine Reihe
von Modellen fiir die atmosphédrische Augbreitung und Ablagerung, die
Dosisermittlung, die Schutz- und GegenmaBnahmen und die Schédden dient
zur Berechnung von Individual- und Kollektivschaden. Dabei k&nnen

bis zu 54 Radionuklide, 10 Freisetzungskategorien, 4 meteorologische
Standortregionen, 10 Bevdlkerungsverteilungen je Region mit bis zu

36 Sektoren und 50 Kreisringen, sowie 115 Wetterabldufe je Region
berticksichtigt werden. Die deterministischen Ergebnisse werden mit

den =zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten und Haufigkeiten zu komplementdren
kumulativen Hifuigkeitsverteilungen kombiniert. Der vorliegende Bericht
beschreibt das Rechenprogramm sowie dessen Ein- und Ausgaben,

UFOMOD - program to calculate the radiological consequences of reactor
accidents within rigk studies

Abstract

The FORTRAN-1IV computer code UFOMOD calculates the radiclogical conse-
guences of reactor accidents for risk studies, namely early deaths,
latent cancer deaths and genetic significant doses, Different models

for the atmospheric transport and deposition, the dose calculation,

the countermeasures and the injuries are used to calculate individual
and collective injury. Up to 54 radicnuclides, 10 release categories,

4 meteoroclogical zones, 10 population distributions per zone with up to
36 sectors and 50 rings, and 115 weather sequences per zone may be used.
The deterministic results are combined together with the respective
probabilities and frequencies to give complementary cumulative frequency
distributions. This report describes the computer code and its input
and output.
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Short description of the program

Wame or designation ¢f program
UFOMOD; program to calculate the consequences of radioactivity

releases from nuclear power plants for risk studies.

Computer for which the program is designed and others upon which
it is operable

IBM 3033/370

IBM 168/370

Nature of physical problem solved

The consequences {early deaths, latent cancer deaths and genetic
significant doses) of radiocactivity releases to the atmosphere due to
reactor accidents are calculated. The results are given in a deter-

ministic and a probabilistic manner,

Method of solution

Different models for the atmospheric transport and deposition, the

dose calculation, the countermeasures and the injuries are used to
calculate individual and collective detriments for each combination of
release categorie, meteorological zone, site, weather sequence and
wind direction., These deterministic results are then combined together
with the respective probabilities and frequencies to give complementary

cumulative frequency distributions.

Restrictions on the complexity of the problem

The main restrictions are:

- Radionuclides: 54

- Release categories: 10

~ Meteorological zones: 4

- Population distributions: 10 per meteoroclogical zone
* Sectors: 36
* Rings: 50

Weather sequences: 115 per meteorological zone
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Typical running time
About 600 s CPU-time for one release category, one site and

115 weather sequences.

Unusual features of the program

Related and auxiliary programs
DOWIPL: Program to plot distance dependant doses
UFODOS : Program to calculate organ doses for different

parameter combinations

UFQOPLT: Program tc plot complementary cumulative frequency
distributions

INDPLT: Program to plot distance dependant individual detriments

Status

Tested

References

M. Schiickler, S. Vogt
UFOMOD; Programm zu¥ Berechnung der radiologischen Folgen von
Reaktorunfallen im Rahmen von Risikostudien

Bericht KfK 3092 (1980)

Machine Requirements
1 Megabyte of main storage

3 Magnetic tape units or disk files

Programming language used

FORTRAN 1V

Operating system or monitor under which program is executed

IBM 370 OS with MVS
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15,

16.
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Any other programming or operating information or restriction

Name and establishment of author
M. Schickler, 8. Vogt
Kernforschungszentrum Karlsruhe
Postfach 3640

D-7500 Karlsruhe 1

Material available

Source, sample problem, report
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1. Einleitung

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Forschung und Technologie wird
unter Federfihrung der Gesellschaft flir Reaktorsicherheit eine Studie
mit dem Ziel durchgefiihrt, die durch den Betrieb von Kernkraftwerken
in der Bundesrepublik Deutschland resultierenden unfallbedingten Ri-

1
siken abzuschdtzen (Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke /DE 79/} .

Im Rahmen dieser Studie wird durch das Institut fir Neutronenphysik

und Reaktortechnik und die Hauptabteilung Sicherheit des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe das Unfallfolgenmodell entwickelt /HJ 76, HO 77, BA 79/.
Ausgehend von den Freisetzungsraten radicaktiver Stoffe aus dem Contain-
ment eines Kernkraftwerks bei hypothetischen Unf&dllen berechnet das
Unfallfolgenmodell die atmosphdrischen Ausbreitungs- und Ablagerungsvor-
gidnge dieser Stoffe, die radiologische Belastundg sowie die daraus
resultierenden Personenschéden der in der Umgebung lebenden Bev&lkerung.
Zur Durchfihrung dieser Rechnungen wurde das Rechenprogramm UFOMOD
(Unfallfolgenmodell) entwickelt. Der vorliegende Bericht beschreibt

UFOMOD sowie dessen Verwendung.

Das Unfallfolgenmodell, wie es in dexr dt. RSS Anwendung findet, besteht
zum einen aus Modellannahmen {iber die bei einem hypothetischen Unfall
ablaufenden physikalischen Vorginge und administrativen MaBnahmen,

zum anderen aus Annahmen iliber die Zahlenwerte der Modellparameter. Die
Struktur des Rechenprogramms UFOMOD ist durch die Modellannahmen des
Unfallfolgenmodells weitgehend festgelegt, bietet jedoch in gewissem
Rahmen noqh Wahlméglichkeiten. Bei der Verwendung von Daten wurde dagegen
Wert darauf gelegt, dem Benutzer weitgehende Eingriffsméglichkeiten zu
geben. Zur Reduzierung des Umfangs der Eingabe sind die Zahlenwerte flir
das Unfallfolgenmodell der dt., RSS als Default-Werte vorgegeben., In den

folgenden Kapiteln wird auf diese Punkte im einzelnen eingegangen.

Der vorliegende Bericht beschreibt das Rechenprogramm, wie es Ende 1979
bestand. Die in der Zwischenzeit bei der Weiterentwicklung durchgefiihrten

Modifikationen sind in /EH 80/ dokumentiert,

1Im folgenden mit dt. RSS abgekiirzt



2. Beschreibung des Unfallfolgenmodells

2.1 Allgemeines

Die aus Reaktorstdrfidllen resultierenden gesundheitlichen Folgen
der in der Umgebung der Anlage lebenden Bevdlkerung werden

bestimmt durch

~ die Art und Menge der in die Atmosphdre freigesetzten

radiocaktiven Stoffe

- die zum Zeitpunkt des Unfalls und in der Folgezeit

herrschenden meteorolcogischen Bedingungen

- die betroffene Bevdlkerung

Im Unfallfolgenmodell wird flir jeden dieser drei Parametersdtze
eine reprdsentative Stichprobenauswahl festgelegt. Fir jede
Parameterkombination aus diesen Stichproben werden dann deter-
ministisch die gesundheitlichen Folgen bherechnet, so daf sich

unter der Annahme der Unabhingigkeit der Stichproben

N = nU . nW . nB (2.1-1)
nU Anzahl der gewdhlten Freisetzungskategorien

n. Anzahl der gewdhlten Wetterabliufe

n, Anzahl der gewdhlten Bevlkerungsgruppen

unabhingige Elementarereignisse ergeben.




Unter einer Freisetzungskategorie versteht man eine Zusammenfassung
von im Freisetzungsverhalten dhnlichen Unfallabl&ufen, die in einer
anlagentechnischen Analyse einer Referenzanlage ermittelt wurden.

Jede Freisetzungskategorie ist charakterisiert durch

- die Menge freigesetzter Aktivit&t von Radionukliden
- die freigesetzte thermische Energie

— die HOhe der Freisetzung

- den Zeitverlauf der Freisetzung

- die Eintrittshiufigkeit der Freisetzung

Ein Wetterablauf wird im Unfallfolgenmodell charakterisiert durch

eine Abfolge stindlicher Werte der meteorologischen Parameter

Turbulenzzustand der Atmosphére (Ausbreitungskategorie}

Windgeschwindigkeit

Windrichtung

Niederschlagsmenge

Es wird dabei so vorgegangen, dafl aus den Aufzeichnungen eines
ganzen Jahres dieser Parameter angenommene Startzeiten der
Wetterabldufe ausgewdhlt werden, die jeweils um n Stunden versetzt
sind. Der Wert n sollte dabei so gewdhlt werden, daB alle Jahres-

zelten und alle Tageszeiten hinreichend représentiert sind.

Die durch einen Unfall bketroffene Bevdlkerung wird in der Art
ausgewdhlt, daB filir alle zu beriicksichtigenden Reaktorstandorte

eine vorgegebene Anzahl von Richtungen durchgespielt werden.

Dadurch ergibt sich

= . 2- _2
ng ng sy {2.1-2)
n Anzahl der gewdhlten Standorte
n Anzahl der gewdhlten Richtungen
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Jedem Elementarereignis wird eine Eintrittshdufigkeit fE zugeordnet:

ijk i 3 k 5
= . . ._3
ty Ly« Py + Py (2.1-3)
f; Eintrittshdufigkeit der Freisetzungskategorie {i = 1,...nU)
p% Wahrscheinlichkeit des Wetterablaufs (j = 1,...nW)
k
Pp Wahrscheinlichkeit der Bevdlkerungsgruppe (k = 1,...nB)

Die Wahrscheinlichkeit der wWetterabldufe wird i.a. als gleichverteilt

angencmmen, woraus folgt:

pl = L _ {2.1-4)

Bei der Wahrscheinlichkeit, daf eine bestimmte Bevdlkerungsgruppe
betroffen ist, kann als Wichtung die Windrichtungshaufigkeit und die

Anzahl der Reaktorblécke an einem Standort eingehen:

o0 pm,n
k E " "R
= =1,... . 2.1-5
Py n (k ' ng nR) ( )
z n1
E
1=1
ng Anzahl der Reaktorbldécke am Standort m (m = 1,...ns)
p:'n Windrichtungshdufigkeit am Standort m in Richtung n

(n = 1,...nR)

Ausgehend von Daten der Freisetzung radiocaktiver Stoffe berechnet

das Unfallfolgenmodell die atmosphdrische Ausbreitung dieser
Stoffe, die sich daraus ergebende Dosisbelastung der Bevdlkerung
sowle gesundheitliche Sch&den. In Abb. 2.1-1 ist der Rechengang in einem

FluBdiagramm gezeigt.

von 54 Nukliden (siehe Tab. 2.1-1) in Bodenn&dhe sowie die Bodenkonta-

mination infolge Ablagerung,



zur Festlegung wvon zu bericksichtigenden Schutz- und GegenmalB-
nahmen und im weiteren die aufgrund dieser MaBnahmen zu erwar-
tenden Organdosen. Als Daten werden dabei Dosisfaktoren sowie
Kriterien und Parameter flir die Schutz- und GegenmaBnahmen

verwendet.

tierenden gesundheitlichen Schdden. Dabei gehen Dosis-Wirkungs-

Beziehungen und Bevdlkerungsdaten der Reaktorstandorte ein.

In einem letzten Schritt werden die fir alle Parameterkombina-
tionen deterministisch ermittelten Ergebnisse wahrscheinlich-

keitsbewertét zu statistischen XKenngrdfen verarbeitet.
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2.2 Meteorologisches Ausbreitungsmodell

Sobald eine Schadstoffemission aus der &duBersten Sicherheitsum-
hiillung oder aus einem Abluftkamin in die Atmosphdre erfolgt ist,
unterliegeh die Schadstoffe der atmosphédrischen Ausbreitung. Mit
der Windgeschwindigkeit entfernt sich die Abluftfahne vom Emit-
tenten, und die Konzentration pro Einheitsvolumen nimmt dabei
sténdig ab, hauptséchlich abhangig vom Turbulenzzustand in der

Atmosphdre und der Beschaffenhelit des lberstrichenen Gelédndes.

Der Windvektor spielt unter den obigen EinfluBgrdBen zuniachst
die wichtigste Rolle, da die Transportrichtung einerseits und
das anfédngliche Volumen der Schadstoffe andererseits hierdurch

festgelegt werden.

Die Modelle, die die atmosphdrische Ausbreitung beschreiben,

sind zahlreich und vielfdltig., Sie erstrecken sich von mathe-
matisch aufwendigen Modellen, die versuchen, die Diffusions-
gleichung numerisch 2zu 1l&sen, bis hin zu einfachen "Boxmodellen",
Flir den praktischen Gebrauch hat sich eine spezielle Lbésung der
Diffusionsgleichung als brauchbar erwiesen. Dieses sog. GauB” sche
Ausbreitungsmodell wird auch hier verwendet. Eine Randbedingung
ist dabel die Annahme der totalen Reflexion am Erdboden. Hierbei
wird vorausgesetzt, daB Gase und Aeroscle nicht am Erdboden

haften, sondern in die Atmosphdre reflektiert werden.

Mit diesem GauB” schen Ausbreitungsmodell exgibt sich die boden-

nahe Konzentration CA in Ci/m’ an einem Aufpunkt P (x,y,0) zu:

] h2
2 2.2-1
Cy {x,v,0,h} = A . exp {—(y - —EEEJ} ( )
T . 9 (x) . 0 (x) . 20? 202
Y Z Y Z

el




Dabei bedeutet A die Quellstirke in Ci/s, heff ist die effektive
Emissionshdhe in m, u ist eine mittlere Windgeschwindigkeit

in m/s, glltig fir die vertikale Schicht, in der die Ausbreitung
erfolgt. Die horizontalen bzw. vertikalen Ausbreitungsparameter
UY {x} und UZ (%) ergeben die Standardabweichung der GauB” schen
Glockenkurve. Sie sind abhdngig von der Quelldistanz, dem Turbu-

lenzzustand der Atmosphire und der Ravhigkelt des Gelidndes.

Ublicherweise wird der Turbulenzzustand der Atmosphdre in sechs
diskrete Stufen eingeteilt. Diese werden Ausbreitungskategorien
genannt und erstrecken sich von A bis F. Dabei bedeutet A labil;
eine Situation, wie sie bei sonnigen windschwachen Hochdruck-
wetterlagen anzutreffen ist. F bedeutet stabil und wird meist nachts

bei Temperaturinversionen angetroffen.

Die zunachst berechnete Aktivitdtskonzentration nach Gl. (2.2-1})

wird durch die Prozesse
- Anfangsvermischung durch die Leewirbel von Gebduden

- Aufstieg der Abluftfahne infolge der freigesetzten

thermischen Energie
- radioaktiver Zerfall
- trockene Bblagerung
- Auswaschung bel Niederschlag

modifiziert. Die Ablagerungsprozesse fithren zu einer Kcontamina-
tion des Bodens. Die mathematische Behandlung dieser Prozesse
wird in Kapitel 3 erldutert. Das Unfallfolgenmodell geht davon
aus, daf flir Standorte mit &hnlichen meteorologischen Gegeben-—
heiten mit einem représentativen meteorologischen Datensatz

gerechnet wexden kann.



2.3 Dosismodell

Die Aufgaben des Dosismodells bestehen in

— der Berechnung potentieller Organdosen zur Festlegung

von Schutz- und Gegenmafnahmen

— der Berechnung der unter Berilicksichtigung dieser

MaBnahmen zu erwartenden Organdosen.

Potentielle Dosen sind Dosen, bei denen die Wirkung von Schutz-

und GegenmaBnahmen unberlicksichtigt bleibt. Mit Hilfe der berech-
neten potentiellen Dosen wird Uberpriift, inwieweit Gegenmafnahmen,
deren Kriterien auf der Basis von potentiellen Dosen festgelegt

sind, ergriffen werden missen. Weiterhin wird das von den Schutz-

und Gegenmafnahmen betroffene Gebiet ermittelt.
Die Arten der Schutz~ und GegenmaBnahmen sind

- Aufsuchen von Gebduden

- Evakuierung

- Schnelle Umsiedlung

- Umsiedlung

- Dekontamination von Fl&chen

- Zeitweiliges Verbot des Verzehrs von Lebensmitteln

Unter Berlicksichtigung der getroffenen GegenmaBnahmen werden in
einem zweiten Schritt die zu erwartenden Dosen berechnet. Diese
werden dann - mit Ausnahme der genetisch signifikanten Dosen -
dem Schadensmodell ilbergeben, innerhalb dessen die aufgrund
dieser Belastung zu erwartenden gesundheitlichen Schdden ermit-

telt werden {siehe Abschnitt 2.5).
Bei den Schadensarten werden unterschieden:

- somatische Schiden
Frithschidden (Tod durch akutes Strahlensyndrom)

Spatschaden (Leuk&mie und Krebs)

- genetische Belastung(genetisch signifikante Dosen}).




Diesen Schadens- bzw. Dosisberechnungen werden die Dosen folgen-

der Organe zugrundegelegt:

Knochenmark (KM)
¥nochencberfliche (KQ)
Lunge (LG)
Schilddriise {(Sch)
Brust (BR)
Hoden (Testes}) (TS)
Eierstdcke (Ovarien) (oV)
Ganzkérper {GK)

bericksichtigt:
- externe Bestrahlung durch die Aktivitdt der Abluftfahne (EF)

- externe Bestrahlung durch die am Boden abgelagerte Aktivitét

(EB)

- interne Bestrahlung durch die mit der Atemluft inkorporierte
Aktivitat |
a) Inhalation von Aktivitdt der Abluftfahne (IH)
b) Inhalation von Aktivitdt, die nach Ablagerung am

Boden in die Luft resuspendiert wird (IHr)

- Interne Bestrahlung durch die mit den Nahrungsmitteln

inkorporierte Aktivitat (IG)
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2.4 Modell der Schutz- und GegenmaBnahmen

Das Unfallfolgenmodell geht davon aus, daB bei einem hypothetischen
Unfall je nach Bedarf eine oder mehrere der folgenden MafBnahmen

exgriffen werden:

1. Aufforderung an die Bevdlkerung, geschitzte Rdume
aufzusuchen

2. Evakuierung

3. Schnelle Umsiedlung

4, Umsiedlung

5, Dekontamination

6, Zeitweiliges Verbot des Verzehrs landwirtschaftlicher

Produkte

(1) stellt eine schnelle SchutzmaBnahme dar, (2) - (6) sind
GegenmaBnahmen, die mit (1) gekoppelt sein kdnnen. Die MaBnahmen

{2) - (4) laufen in getrennten Gebieten ab.

Art und Reihenfolge der Schutz- und GegenmaBnahmen orientieren
sich am Grad der Bedrohung fiir die Bevdlkerung. Die Zuordnung von
MaBnahmen zu den Gebieten ist in Tab. 2.4-1 dargestellt. Fir die
Definition von Gebieten werden teilweise Ortskriterien, d.h.
geometrisch festgelegte Grenzen verwendet (Gebiet A, Grenze
Gebiet Bl/B2)' in Uberwiegendem MaBe jedoch Dosiskriterien,
d.h. die Gebiete werden durch Isodosislinien begrenzt (Gebiet Bl'

B2, C, D, und D2). In Kap. 3 und 4 wird im einzelnen auf die

1
Gebiete und ihre Grenzen eingegangen.

hat zum Ziel, durch das Ausnutzen der Abschirmwirkung der Gebdude
die Belastung durch externe Strahlung zu reduzieren., Diese

MaBnahme kann relativ kurzfristig durchgefihrt werden,

Unter Evakuierung wird im Unfallfolgenmodell eine GegenmaBnahme
mit Bevdlkerungsbewegung verstanden, flir die sowohl deren Durch-
fihrung als auch das zu evakulerende Gebiet in vorbereiteten
Planen festgelegt sind. Die Evakuierung wird im Gebiet A durch-
gefihrt, das in unmittelbarer Umgebung des Kernkraftwerkes

liegt und somit am gefdhrdetsten ist. Durch die Planungen kann

die Evakuierung ebenfalls kurzfristig durchgefiihrt werden.
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Die GegenmaBnahme schnelle Umsiedlung stellt wie die Evakuierung
eine Bevdlkerungsbewegung dar, mit dem Unterschied, daB sie

aufgrund einer Dosisleistungsmessung in Gebieten ausgeldst wird, fir
die eine akute Gefadhrdung flir die BevSlkerung besteht. Es wird
angenommen, daB die Zeitparameter der schnellen Umsiedlung von

der Bevdlkerungsdichte abhdngen.

Gegen die langfristige Gefidhrdung durch externe Bestrahlung vom
Boden werden die GegenmaBnahmen Umsiedlung und Dekontamination
wirksam. Dabei wird angenommen, daB zundchst dekontaminiert wixd,
um die Belastung zu reduzieren. Reicht die maximal m&gliche
Dekontamination nicht aus, um die Dosis auf den zuldssigen

Grenzwert zu reduzieren, so findet eine Umsiedlung statt.

Die Belastung durch die Inkorporation von kontaminierten land-
wirtschaftlichen Produkten kann durch ein Verbot des Verzehrs
dieser Produkte unterbunden werden. Im Unfallfolgemodell wird
unterschieden zwischen Milch und anderen Produkten sowie dem

kurzfristigen (direkte Ablagerung)} und dem langfristigen (Auf-

nahme Uber Wurzeln) Aufnahmezeitraum,
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2.5 Schadensmodell

Die Aufgaben des Schadensmodells bestehen in der Berechnung der

somatischen Schéaden und zwar getrennt in

- Frtihschidden (Tod durch akutes Strahlensyndrom)

- Spatschéden (Tcd durch Leukdmie und Krebs)

In einem ersten Schritt werden ortsabhédngige Individualsch&den
(bezogen auf eine Person) berechnet, die dann durch Faltung mit
der ortsabhdngigen Bevdlkerung zu den Kollektivschlden summiert

werden.

Bei der Berechnung der Frihschiden wird ausgegangen von den
Kurzzeitdosen flir die Oxrgane Knochenmark und Lunge. Durch Einsetzen
dieser Dosen in die jeweillgen Dosis-Wirkungs-Beziehungen wird

die Wahrscheinlichkeit ermittelt, mit der das betroffene Indivi-
duum durch die Bestrahlung zu Tode kommt. Dabei wird eine Mehr-

fachberlicksichtigung der Einzeleffekte ausgeschlossen.

Bei der Berechnung der Sp&tschaden wird ausgegangen von den

Langzeitdosen flr die Organe

— Knochenmark (Leukédmie)

- Knochenoberflache (Knochenkrebs)

- Lunge (Lungenkrebs)

- Schilddrise (Schilddriisenkrebs)

~ Brust {Brustkrebs)

- Ganzkdrper {alle librigen Krebsarten)

Fir die Schadenswahrscheinlichkeit wixd von einer linearen
Dosis-Risiko-Beziehung ohne Schwellenwert ausgegangen. Wiederum

wird eine'Mehrfachschadigung ausgeschlossen.
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Die fiir die Parameter einer Standortregion berechneten

Individualschiden werden auf alle zugeordneten Standorte ange-
=

wendet, d.h. die Faltung von Individualschdden IS (r) und

-
Bevdlkerungsdichte p {(r) wird wiederhoclt.

KS

SIS (r) . Py (r) ar (2.5-1)

Kollektivschaden

&

Zusatzlich wird diese Rechnung noch filir verschiedene

Richtungen an jedem Standort durchgefihrt.



3. Beschreibung des Rechenprogrammes UFOMOD
3.1 Organisation

Zur Durchfithrung der fiur das Unfallfolgenmodell notwendigen Berech-
nungen wurde das Rechenprogramm UFOMOD erstellt. Sein prinzipieller
Aufbau ist in Abb., 3.,1-1 in Form eines vereinfachten Blockdiagramms
dargestellt. An insgesamt drei Schnittstellen werden Ergebnisse

zwischengespeichert, nd&mlich:

- Ortsabhéngige Ergebnisse des meteorologischen Modells

{Konzentraticnen, Transportzeiten, etc.)

~ Oxtsabhdngige Ergebnisse des Schadensmodells

{Individualschiden)

- Ortsintegriexte Ergebnisse des Schadensmodells

(Kollektivschiden)

In Anhang ! sind die zwischengespeicherten Daten im einzelnen er-

liutert,

Dieses Vorgehen wurde gewdhlt, um die Mb&glichkeit zu haben, einen
Gesamtrechenlauf zZu unterteilen und an einer Schnittstelle das
Programm mit bereits berechneten Daten neu zu starten. Auf diese
Weise kénnen z.B. Sensitivitdtsliufe mit vermindertem Rechenauf-

wand durchgeflihrt werden.

Das Rechenprogramm UFOMOD beschrédnkt die Maximalgr&Re der Parameter

in folgender Weise:

- Meteorologische Standortregionen 4
- Standorte je Standortregion 10
~ Freisetzungskategorien 10

- Einstindige Freisetzungsphasen je Freisetzungskategorie 5

- Wetterabldufe je Standortregion 115
- Entfernungen 50
- Nuklide 54

Weitere Beschrankungen werden im Kapitel 4 bei der Beschreibung

der Eingabe behandelt,




Die Eingabe wvon Daten und Steuerparametern wurde so konzipiert,

daR im wesentlichen nur diejenigen Werte eingegeben werden miissen,
die von im Programm vorgegebenen Werten (Default-Werten) abweichen.
Zu diesem Zweck wurde die Eingabe in Gruppen aufgeteilt, die durch

eine Titelkarte identifiziert werden.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Programmteile

beschrieben.
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3.2 Hauptprogramm MAIN

Das Hauptprogramm MAIN dient zur Steuerung des gesamten Programm-
ablaufs von UFOMOD. Durch Aufruf des Unterprogramms EINLES werden
die Daten und Steuverparameter eingelesen. Entsprechend dieser

Steuverparameter werden dann nach Bedarf die Unterprogramme

AKTKON (Berechnung der Aktivitdtskonzentrationen und

weiterer Daten mit dem meteorolcgischen Modell)

- INDSCH (Berechnung veon Individualschaden mit dem Dosis-

und Schadensmodell}

- POPSCH (Berechnung von Kollektivschéden durch Faltung

von Individualschdden und Bev&lkerungsverteilungen)

1

POPRSK (Berechnung h3ufigkeitsbewerteter Ergebnisse)

aufgerufent. Diese Unterprogramme steuern auch den DatenflufBl.

In Abb. 3.1-! ist der Ablauf von MAIN wiedergegeben,

Die einzelnen Haupt-Unterprogramme beinhalten jeweils nach

Bedarf die Schleifen fir

~ die meteorologischen Zonen
- die Standorte

- die Freisetzungskategorien
- die Freisetzungsphasen

- die Wetterabl&ufe

- die Entfernungen

- die Richtungen

und u.U. andere Parameter. Abb. 3.2-1 zeigt das schematisch.

Eine Liste aller Unterprogramme ist in Anhang 2 zusammengestellt,
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3.3 Unterprogramm EINLES

Das Unterprogramm EINLES steuert das Einlesen der Eingabedaten
und das Ausdrucken der Kontrollausgabe, Die Eingabe wird unterteilt
in Gruppen, die durch eine Titelkarte identifiziert werden.
Ein Teil der Gruppen muB in jedem Fall vorhanden sein (obliga-
torische Eingabegruppen), ein Teil nur dann, falls darin ent-
haltene Parameterwerte gegeniiber den Default-Werten gedndert
werden sollen (fakultative Eingabegruppen). Der Programmablauf
ist schematisch in Abb, 3,3-1 gezeigt, Nach dem Einlesen der
Titelkarte wird versucht, die Eingabegruppe zu identifizieren.
Gelingt dies, so wird des Einlesen entsprechend der identifi-
zierten Gruppe entweder direkt in EINLES mit der Fortran
NAMELIST-Option oder nach Aufruf der Subroutinen METEO bzw.
UNFTYP fortgesetzt. Bei Identifizierung der Eingabegruppe ENDE
wird das Einlesen beendet und eine Kontrollausgabe der Daten
und Optiocnen gedruckt. Hierzu werden die Subroutinen UFOPR,

ERGEB, ISOTOP, EVAKUR und DOWIPR aufgerufen.

Gelingt es nicht, eine Titelkarte zu identifizieren, so wird
eine Fehlermeldung gedruckt und der Rechenlauf abgebrochen.
Dieser Fall tritt haufig dann auf, wenn eine Eingabegruppe nicht

den richtigen Umfang hat.
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3.4 Unterprogramm AKTKON

Das Unterprogramm AKTKON ruft selbst weitere dreizehn Unterprogramme auf,
né&mlich AUFAS, FARA, HREP, ITERAL, ITERAS, QUELL, RISE, SIRAY, SIRAZ, SY,
S%, VORFAK und WOKOFA.

In AKTKON wird fiir jede Kombination wvon Freisetzungskategorie, meteorolo-
gischer Standortregion und Wetterablauf das Zeitintegral der Aktivitéts-
konzentration fiir ein vorgegebenes Entfernungsraster errechnet, Weiterhin
werden einige zusdtzliche entfernungsabhingige Grdfen wie Ankunftszeit
der Abluftfahne, Fahnenkorrekturfaktoren zur Berechnung der externen y-
Strahlung aus der Fahne, Ablagerungsgeschwindigkeiten und der horizontale
Ausbreitungsparameter Uy errechnet. Unabhdngig von der Entfernung werden
die Windgeschwindigkeiten und die Windrichtungen wihrend der ersten finf
Stunden des Ausbreitungsvorganges abgespeichert. AuBerdem wird ein Faktor,
der die im letzten Entfernungsintervall enthaltene Aktivitét beschreibt,

errechnet und ebenfalls auf UNIT 21 abgespeichert (siehe Anhang 1).

Freisetzungskategorien mit langandauernder Emission, d.h. mehr als
60 min., werden in einzelne Freisetzungsphasen aufgeteilt. Daher werden
obige GréBen in diesen Fdllen noch in Abhdngigkeit der Freisetzungsphasen

abgespeichert,

Zundchst werden einige vorbereitende Rechnungen durchgefiihrt:

Aus Speicherplatzgriinden werden die stiindlichen meteorologischen Infor-
mationen in komprimierter Form als zwel GrdBen von UNIT 20 eingelesen. Die
Form, in der diese Daten vorliegen mussen, ist in Anhang 1 beschrieben. Daher
werden Funktionen definiert, die diese Grdfe zurlickwandeln in die Werte der
Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der Ausbreitungskategorie und des
Niederschlages (siehe Abschnitt 3,4.2). Weiterhin wird im Unterprogramm
VORFAK ein Faktor VFE errechnet, der in der Berechnung der reduzierten
Entfernungen der Aufpunkte bendtigt wird. Diese reduzierten Entfernungen
ermdglichen bei der Aktivitdtskonzentrationsberechnung den Ubergang von
rechtwinkligen x,y-Koordinaten zu r, g-Koordinaten. Nidheres wird weiter

unten, sowie bei der Beschreibung des Unterprogramms VORFAK ausgefihrt.

Die Struktur des Unterprogramms AKTKON ist in Abbk. 3.4-1 dargestellt.
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Nach Erdffnung der Schleife der meteorolegischen Standortregionen NM

(NM = 1,..,.NMET)} werden die stiindlichen meteorclogischen Daten fiir ein
vollstindiges Jahr eingelesen. Die folgende Schleife erstreckt sich tliber
die Freisetzungskategorien NU (NU = 1,...NUNF). Zu Beginn wird das Unter-
programm QUELL aufgerufen. In QUELL werden Daten errechnet, die in die

Aufstiegsberechnung der Abluftfahne eingehen.

Vor Beginn der Schleife {iber die Wetterabldufe L (L = 1,...LNMAX(NM))
wird die Standardzeit IH fir den Start der Wetterabliufe gesetzt, IH
ist so gewdhlt, daf der 1. Wetterablauf mit dem Beginn der meteorolo-
gischen Daten zusammenf#llt. Die Startzeit ist fir die verwendeten
Daten also am 1.1. um 1°® Uhr., Mit IPZ(NU) kann diese Standardzeit

verschoben werden (siehe Abschnitt 3.4-4).

Nach Erdffnung der Schleife uber die Freisetzungsphasen NP

(NP = 1,...NPHMAX (NU) werden die metecrologischen Daten der TIH-ten
Stunde bereitgestellt und im Unterprogramm RISE die Aufstiegshdhe flir
alle Entfernungen IR (IR = 1,...IMAX) berechnet. RISE ruft hierfiir

die Unterprogramme ITERAL, ITERAS und eventuell HREP auf.

Danach wird geprift,welche Aufpunkte aufgrund der zu Freisetzungs-
beginn herrschenden Windgeschwindigkeit (gemittelt Uber die Aufstiegs-
héhe) wvon der Abluftfahne innerhalb einer Stunde i{berstrichen werden.
Es sind dies die Aufpunkte zwischen den Entfernungen R(IP!} und
R{IP2). An jedem dieser Aufpunkte wird der radicaktive Zerfall aller
Nuklide wdhrend der Transportzeit errechnet. Weiterhin werden die Un-
terprogramme SIRAZ und SIRAY zur Berechnung der vertikalen und hori-
zontalen Ausbreitungsparameter SIGZ und SIGY aufgerufen., Mit diesen
Werten und dem cben erwdhnten Faktor VFE wird eine reduzierte Entfer-
nung des jeweiligen Aufpunkts errechnet. Ein erneuter Aufruf der Un-
terprogramme SIRAY und SIRAZ fir dle reduzierte Entfernung ergibt die
endgiltigen Ausbreitungsparameter SIGY bzw. SIGZ. Das Unterprogramm
AUFAS errechnet den Ausbreitungsfaktor, Dieser Ausbreitungsfaktor
wird noch nuklidspezifisch modifiziert, um den EinfluB der trockenen
und nafBen Ablagerung zu erfassen. Die hierfir ndtigen GréBen sowie
die Ablagerungsgeschwindigkeiten werden im Unterprogramm FARA errech-
net. Zur Berechnung der y-Strahlung aus der Abluftfahne wird ein ein-
faches Submersionsmodell verwendet. Dieses ist nur dort anwendbar, wo
die y-Aktivitdt im Umkreis von einigen hundert Metern um den Strah-

lungsempféinger annidhernd gleichverteilt ist. Da dies nur in groflen
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Entfernungen ndherungsweise erflillt ist, muB ein Fahnenkorrektur-
faktor auf die errechnete Dosis angewendet werden. Dieser Faktor
wird im Unterprogramm WOKOFA in Abhdngigkeit der Form der Fahne

und des Abstandes des Empfdngers zur Fahnenachse errechnet,

AbschlieBend wird fiir jedes Nuklid das zeitliche Integral der Ak-
tivitdtskonzentration errechnet. Wahlweise kdnne einige Kontroll-
gréBen, die den Wetterablauf charakterisieren, flr verschiedene

Aufpunkte ausgedruckt werden,

Nun wird geprift, welche weiteren Aufpunkte aufgrund der Windge-
schwindigkeit der zweiten, dritten, vierten u.s.w. Stunde nach
Freisetzungsbeginn liberstrichen werden. Flir diese Aufpunkte werden
oblige Rechnungen erneut durchgeftihrt. Dabei werden die Unterpro-
gramme RISE und damit ITERAS, ITERAL und HREP allerdings nicht

mehr aufgerufen. Anderte sich die Ausbreitungskategorie zwischen

der vorangegangenen und der augenblicklichen Stunde, so missen zur
Berechnung der Ausbreitungsparameter neben den Unterprogrammen SIRAY
und SIRAZ die Unterprogramme SY und SZ aufgerufen werden. Die Unter-—
Programme AUFAS, FARA und WOKOFA werden wie oben fir jeden Aufpunkt

benétigt.

Ist der Transportweg in der IH-ten Stunde nicht genligend grof, um
vom Aufpunkt R({IR) zum Aufpunkt R{IR+1) zu gelangen, so werden die
meteorologischen Parameter der IH-ten bis zur (IH+l)-ten (1 = 1,2,3...)

Stunde zusammengefaBt, d.h. arithmetisch gemittelt,

Obige Rechnungen werden nun am Aufpunkt R(IR+1) mit den Mittelwerten
der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungskategorie durchgefiihrt.
Dex Niederschlag wird nur fiber die Zelt mit Niederschlag gemittelt.

Die Vorgehensweise hierfilr wird im Unterprogramm FARA beschrieben.

Nachdem der letzte Aufpunkt in der Entfernung R(IMAX) abgearbeitet
ist, werden die Windgeschwindigkeiten und die Windrichtungen der er-
sten 5 Stunden nach Freisetzungsbeginn sowie ein Faktor FACINV zwi-
schengespeichert und zusitzlich wahlweise ausgedruckt. FACINV ge-
stattet es, das im letzten Wegintervall enthaltene Aktivitdtsinven-

tar zu berechnen.




Nach Beendigung obiger Rechnungen fir die letzte Freisetzungsphase
werden die Ankunftszeit dexr Abluftfahne, die Fahnenkorrekturfakto-
ren, die Ablagerungsgeschwindigkeiten, der horizontale Ausbreitungs-
parameter SIGY sowie flr jedes Nuklid das zeitliche Integral der
bktivitdtskonzentration in Abhdngigkeit der Entfernung und der Frei-

setzungsphase zwischengespeichert.

Der Beginn eines neuen Wetterablaufs wird abschlieBend durch die
Addition von IBEWE (MM) Stunden und der Startzeit IH des vorange-

gangenen Wetterablaufs festgelegt.

Nach Bbarbeitung aller LNMAX (NM) Wetterabldufe werden sechs Mittelwerte
iber alle Wetterabldufe und Freisetzungsphasen errechnet und ausge-—
druckt, Es sind dies: mittlere Windgeschwindigkeit fir den gesamten
Transportweg, vertikaler und horizontaler Ausbreitungsparameter in

der Entfernung R(IMAX), der Ausbreitungsfaktor S in dieser Entfernung
ohne Berticksichtigung der Verarmung durch Ablagerung und radicaktiven
Zerfall, der Bruchteil des anfinglichen Aktivitdtsinventars an Jod, der
im letzten Wegintexvall noch luftgetragen ist, ohne Beriicksichtigung

des radioaktiven Zerfalls und die zuletzt erreichte Aufstiegshéhe der Ab-

luftfahne.

3.4.1 Unterprogramm VORFAK

Die laterale Ausbreitung der Abluftfahne ist in einem rechtwinkligen
x-y - Koordinatensystem, die Bevdlkerungsverteilung dagegen in

r-¢ - Geometrie gegeben. Daher muB auch die Aktivitidtskonzentration
fir Aufpunkte in r-¢4 ~ Koordinaten berechnet werden. Um keinen ﬁn—
gerechtfertigt hohen Aufwand zu treiben, wird die "Achsenkonzentra-
tion" (Xonzentration unter der Fahnenachse) fir Aufpunkte der ra-
dialen Entfernung x an der reduzierten Entfernung x' berechnet
{siehe Abb. 3,4-2), In Abschnitt 3,4.6 ist die Anpassung der azi-
mutalen Konzentrationsverteilung an eine Treppenfunktion ndher er-
liutert. x' ist immer kleiner als x. Die Differenz Ax = x - x' wird
so berechnet, daB der Punkt (x',0) auf der BABusbreitungsachse den
Schwerpunkt der in den lateralen Aufpunkten der Entfernung x konzen-
trierten Aktivitdtsmengen bildet, Die Aktivitdt jeder Stufe der Trep-
penkurve wird gleichméBig auf dem zugehdrigen Kreisbogen verteilt
gedacht. Der mittlere axiale Abstand AEI.dieser Aktivitatsmenge von
der senkrechten Gerade durch P(x,0) ergibt sich aus geometrischen

Uberlegungen und wixd angendhert durch:
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2

g
AEI = Z% {STGANG(I)? + SIGANG(I+1)?} (T = t,...NRSTEP-1)
0-2
und AX z ¥ STGANG(NRSTEP)? (3.4-1)

NRSTEP adx
NRSTEP = Anzahl der {symmetrischen) Stufen

SIGANG(I) gibt die seitliche Begrenzung der Stufen an. Die &uBerste
Stufe in Bezug auf die Fahnenachse ist als erste Stufe gezdhlt. Beil
der Bildung des gemittelten AX werden die Ax,,A%,,... mit den mittleren

aktivitdtskonzentrationen CI der einzelnen Treppenstufen gewichtet,

. ECI . AXI
Ax = 5o (I = 1,...NRSTEP) (3.4-2)
I

Unter Berilicksichtigung der Gleichung (3.4-1) 13Rt sich diese Glei-
chung wie folgt umformen

Ax = VFE s+ ¥

(3.4-3)

»

Der Faktor VFE ist unabhidngig von der Entfernung x und der jeweils
herrschenden Ausbreitungskategorie bzw. des horizontalen Ausbrei-
tungsparameters Uy. VFE ist nur noch abhdngig von der einmal ge-
gewdhlten Anzahl der Stufen und der gewdhlten Form (HOhe und Breite).

Die relative Hbhe der Stufen wird als SIGFAK{1) vorgegeben.

Das Unterprogramm VORFAK wird daher zur Berechnung von VFE nur
einmal am Anfang von AKTKON aufgerufen. Die Berechnung von VFE

erfolgt unter Bericksichtigung obiger Gleichungen.
3.4.2 stiindliche meteorologische Daten

Fir jede meteorologische Standortregion muf ein vollsténdiger Daten-
satz fir ein ganzes Jahr (8760 Stundenwerte) vorliegen., Die Wind-
richtung DIR(I) liegt in Grad von 1 bis 360°, die Windgeschwindig-
keit F(I} in m/s vor, die Ausbreitungskategorie KAT(I) ist mit
Integerzahlen von 1 bis 6 gekennzeichnet (1 - bedeutet die labile
Kategorie A,6 - bedeutet die stabile Kategorie F). Der Nieder-

schlag IRE(I} ist in 1/100 mm/h angegeben.

Aus Speicherplatzgrinden werden diese vier GréBen zundchst als zwel
Zahlen eingelesen. Die Umwandlung in die meteorologischen Grd&Ben
erfolgt mittels der am Anfang wvon AKTKON definierten Funktionen,

Die Form der Eingabe ist in Anhang 1| dargestellt.
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3.4.3 Unterprogramm QUELL

Dieses Unterprogramm wird flir jede Freisetzungskategorie NU einmal
aufgerufen. In QUELL werden GrdRen, die in die Aufstiegsbherechnung

der Abluftfahne eingehen, bereitgestellt.

Fiir jede Freisetzungsphase NP wird der Emissionswert FSTER(NP) in
m*/s® aus der vorgegebenen thermischen Wirmeleistung QH(NP,NU) in

cal/s errechnet
FSTER (NP) = QH(NP,NU) =+ 3.7 E-5 {3.4-4)

Ist die Warmeleistung ungleich null, so wird die Steuergrdfe IUEBH (NP)
.gleich eins gesetzt, ansonsten ist sie gleich null, Bei der auf-
stiegsberechnung wird berilicksichtigt, daB Gebdude die Aufstiegshdhe
vermindern kdénnen. Bel Freisetzungen iiber den Abluftkamin entf&llt
eine derartige Reduktion der Aufstiegshdhe. Fir die Berechnung der
verminderten Aufstiegshdhe wird der Parameter FO(NP) bendtigt. FO
kann als Dﬁrchmesser eines Kreises angesehen werden, der dieselbe

Fliche aufweist wie das als Rechteck angenommene Reaktorgebdude.

FO(NP) = 2 v BR (NP,NU) + HOE (NP,NU) (3.4-5)
m

wobei BR und HOE die Breite und HOhe des Reaktorgebdudes angeben.

Die Aufstiegsberechnung wird nur bis 2zZu einer Entfernung X1 (NP)
durchgefihrt, danach erfolgt kein weiterer Aufstieg. X1 (NP} ist
von der Widrmeleistung FSTER(NP) abhingig und wird fiir FSTER klei-

ner als 55 m"/s?:

5/8
X1(NP) = 88.52BFSTER(NP} / {3.4-6a)
und fir FSTER = 55 m*/s®:
2/5
X1({NP) = 218.09 *FSTER (NP} / (3.4-6b)

3.4.4 Wetterabldufe

Unter Wetterablauf wird im folgenden die zeitliche (also die
stlindliche) Aufeinanderfolge von Windgeschwindigkeit, Ausbrei-
tungskategorie und Niederschlag verstanden. Ein Wetterablauf
dauvert n Stunden und ist dann beendet, wenn die Abluftfahne

die &duBerste Entfernuna R(IMAX) erreicht hat. Die Startzeiten der
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Wetterabldufe werden systematisch mit Hilfe von IBEWE wie folgt aus-
gewdhlt: Die IH Stunden eines Jahres werden von 1 bis 8760 durchge-
zdhlt. Die Startzeit des neuen Wetterablaufs ergibt sich durch addi-
tion der alten Startzeit und IBEWE. IBEWE sollte so gewdhlt werden,
daB wahrend des Tages und in der Nacht, sowie in den vier Jahres-
zeiten méglichst gleich viele Wetterabldufe auftreten, Derzeit ist

im Modell fiilr IBEWE 77 Stunden (2 3 Tagen und 5 Stunden) und fiir die
zahl der Wetterabldufe LNMAX(NM) = 115 gewahlt. Der erste Wetterablauf
startet im allgemeinen am 1.1. um 1°° Uhr. Ausgehend von dieser Stan-
dardstartzeit startet der zweite Wetterablauf flir cbigen Wert von
IBEWE am 4.1, um 6°° Uhr. Durch den unfallabhdngigen Zeitparameter
IPZ(NU) kann die Standardstartzeit verschoben werden, Dies ermdglicht
es, verschiedene Freisetzungskategorien bei gleichen Wetterablaufen
zu vergleichen, wenn z.B. die Freisetzungsraten in den Emissions-
phasen stark unterschiedlich sind, IPZ sollte so vorgeben werden,

daB die Startzeiten der Emissionsphasen mit grdfter Freisetzungs-

rate Ubereinstimmen.

Ein Beispiel zeigt die Wahl von IPZ und die resultierenden Start-

zeiten flr zweji gegebene Freisetzungen;:

Emissions- TPHASE IPZ Startzeit IH
phase 1. Wetterablauf |2, Wetterablauf
1 1. 1 78
Freisetzung 1 2 2. 0 2 79
3 3. 3 80
1 0. 8737* 53
Freisetzung 2 2 1. - 24 8738% 54
3 25, 1 78

* die erste bzw. zweite Emissionsphase dieses
Wetterablaufs beginnt am 30,12, um 24°° Uhr

bzw. am 31.12, um 1°° Uhr.
3.4.5 Aufstiegsberechnung

Nachdem die Startzeit IH jeder Emissionsphase bei jedem neuen Wetter-—
ablauf festliegt, werden die Ausbreitungskategorie, die Windgeschwin-
digkeit und dexr Niederschlag zu dieser Zeit den GrdBen SK, FL und

IREG zugeordnet.
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SK = FLOAT (KAT (1IH))
FL = F(IH)
IREG = IRE(IH)

Aus der Windgeschwindigkeit in AnemometermeBh&he IHOM(NM) ergibt sich

die Windgeschwindigkeit in einex H&éhe Z aus folgendem Potenzansatz:

Z )WPE(ISK)

u(z) = FL ( o0y

(3.4-7)
Dabei ist WPE der kategorienabhingige Windprofilexponent. WPE wird
fdr alle Standortregionen gleich vorgegeben, Die Anemometermefhdhe
IHOM muB fir jede Standortregion NM vorgegeben werden. Die GroBe
FLV wird neben SK, FL und IREG fir jede IH-te Stunde berechnet.
FLV beinhaltet die in AnemometermeB8héhe erfaBte Windgeschwindig-

keit, die Anemometerhdhe selbst und den Windprofilexponenten

WPE (15K)

FLV = FL / THOM{NM) {(3.4-8)

Flir jede Freisetzungskategorie, die eine von Null verschiedene
thermische Wirmeleistung aufweist (QH # 0, damit IUEBH > 0),

wird fir IR = 1, d.h. Beginn des Entfernungsrasters, das Unter-

programm RISE aufgerufen.

Die Struktur des Unterprogramms RISE ist in Abb. 3.4-3 darge-
stellt. In allen Entfernungen R(IR) wird eine Aufstiegshdhe
UEBH (IR} errechnet, sofern die Entfernung kleiner einer Grenz-
entfernung X1 ist. Diese Entfernung X1 wurde im Unterprogramm
QUELL in Abhangigkeit von der Warmeleistung errechnet, Jenseits

von X1 bleibt die Aufstiegshdéhe konstant,
UEBH(IR+1) = UEBH(IR) f£fir R(IR) 2z X1 {3.4-9)

Die Uberhdhung wird zunfchst nach der BRIGG  schen Formel /BR 70/

im Unterprogramm ITERAL berechnet. Ist die Ausbreitungskategorie

Zu Beginn einer Freisetzung stabil (SK 2 4.1), so wird die Uber-
héhung im Unterprogramm ITERAS zusidtzlich berechnet, AbschlieBend
werden die im Unterprogramm ITERAL bzw. ITERAS errechnete (berhshungen

ZHL bzw. ZHS verglichen. Der niedrigere Wert wird zur Freisetzungs-
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héhe HO addiert und als Aufstiegshéhe im Feld UEBH (IR} dem Unter-

programm AKTXON ubergeben.
Unterprogramm ITERAL

Fiir labile und neutrale Ausbreitungskategorien wird die effektive
AufstiegshtShe UEBH(IR) = ZHL + HO nach der erweiterten BRIGGS™ schen
Uberhdhungsformel /BR 70/ und /NE 78/ errechnet. Die Uberhdhung ZHL
ergibt sich wie folgt:

— FO (3.4-10)

L W20
zHL = (F0° + (1,6)% DSTER + X ) /3

u3

Dabei bedeutet FO den im Unterprogramm QUELL errechneten Pseudodurchmesser,
FSTER ist der Emissionswert (siehe Abschnitt 3.4.3), x ist die Quellent-

fernung und HO ist die geometrisch bedingte Freisetzungshohe.

Da die gemittelte Windgeschwindigkeit u eine Funktion der Uber-
héhung ist, kann ZHL nux auf iterative Weise errechnet werden.
Hierzu wird das NEWTON® sche Ndherungsverfahren angewendet. Die
Iteration wird beendet, sobald der Absolutbetrag der Differenz
zwischen neuer und alter Uberhéhung kleiner 0,5 m wird. Die er-

rechnete Uberhd®hung wird als ZHL dem Unterprogramm RISE (bergeben.
Unterprogramm ITERAS

Flir die stabilen Ausbreitungskategorien E und F wird die Aufstiegs-
héhe mit diesem Unterprogramm errechnet. Die erweiterte BRIGGS-

Formel lautet in diesem Falle fiir die Uberh&hung ZHS:

)3 FSIER Jl/g

7S = (FO® + (2,9 — FO (3.4-11)
u+*s
Die effektive AufstiegshShe wird dann
UEBH({IR) = ZHS + HO (3.4-12)

Der Stabilititsparameter S wird nach /MA 68/ errechnet:

0,41 _ 0,41
30 9 r41_poP
5=8- +o>-= I ({0,202(5k-4) - 0,032(sk-4)? HT ~)
0 0 (UEBH-HO) - 0,41

(3.4-13)
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Die Uberhdhung ZHS wird wiederum auf iterative Weise nach dem
NEWTON  schen N&herungsverfahren errechnet. Die Iteration wird
beendet, sobald die neue und die alte (berh&hung um weniger als
0,5 m differieren, Die Uberhthung wird als ZHS vom Unterprogramm

RISE Ubernommen.
3.4.6 Auswahl der beaufschlagten Aufpunkte

Die Berechnung der Konzentrationen wird in einem diskretisierten

Raster an repradsentativen Aufpunkten Eﬁ durchgefiihrt. In radialer

Richtung kénnen bis zu 50 Kreisringe mit den Radien r und r
m

m+1
berlicksichtigt werden. I.a. wird flir die reprdsentativen Aufpunkte

gesetzt:
_ r +r +1
7 = m_ mfl (3.4-14)
m 2

Fiir den ersten Radius r; muB gelten r; 2 100 m
Es wird angenommen, daB die an den Aufpunkten Em errechnete
Aktivitidtskonzentration im gesamten m-ten Entfernungsintervall

gilt.

In azimutaler Richtung wird die Verteilung der Bktivitdtskonzen-
tration entsprechend einer GauB”schen Glockenkurve angenommen,
Diese stetige Verteilung wird durch eine symmetrische Treppen-
funktion ersetzt. Die Anzahl dexr Stufen kann zwischen 1 und 7,
ihre Breite - bezogen auf die Standardabweichung der Verteilung -
beliebig gewdhlt werden. Die H&he Hi jeder Stufe ergibt sich als

Mittelwert liber die GauBverteilung in dieser Stufe:

2

1 Y. - 2
Yiv1 ~ Y1y
1
ylzfino'y

P stellt den Maximalwert der Verteilung flir y = 0 dar. In der
letzten Stufe wird die Verteilung bis = integriert. Es genlgt
daher die Aktivitétskonzentration C, direkt unter der Fahnen-
achse (y = 0) zu berechnen. Die Aktivitdtskonzentrationen der

Stufen ergeben sich durch Multiplikation von C_, mit Hi.
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Hat eine Aktivitdtsfreisetzung in der IH-ten Stunde stattgefunden,
wird der Anfang der Abluftfahne entsprechend den auf IH folgenden
stindlichen meteorologischen Bedingungen geradlinig solange verla-

gert, bis der letzte Aufpunkt in der Entfernung R(IMAX} erreicht ist

Zun&chst wird im Unterprogramm AKTKON vor Beginn einer neuen Ak-
tivitidtsfreisetzung die Quelldistanz XH der AktivitaAtsfahne gleich
0 gesetzt, Zur Ermittlung des quellnichsten Aufpunktes wird ein
Entfernungsindex IP1 gleich 1 gesetzt, Damit ist der erste Aufpunkt

festgelegt:
r(l) = R{IP1) (3.4-16)

Entsprechend der Windgeschwindigkeit, gemittelt {ber die Aufstiegs-
hdhe,wird die nach Ablauf einer Stunde erreichte Quelldistanz er-
mittelt:

WPE (ISK)

XH = XH + 3600+FLVe+H / (WPE (ISK)+1.) (3.4-17)

H ist die Aufstiegshdhe in der Entfernung R{IP1l), WPE(ISK) stellt
den Windprofilexponenten in der IH-ten Stunde dar und FLV bein-
haltet die AnemometermeBhdhe IHOM(NM) sowie die in dleser HShe

gemessene Windgeschwindigkeit FL.

Durch Vergleich von XH und R(IR), IR = 1,.,.IMAX + 1, werden die
Aufpunkte ermittelt, die innerhalb XH liegen. Dies sind alle Punkte

fiir die gilt:
R(IP1) s R{IR) s R(IP2) (3.4-18)

Zwischen R(IP1l) und R{IP2) werden nun alle zur Aktivit&tskonzen-
trationsermittlung ndtigen Rechnungen durchgefihrt. Die metecoro-
logischen Parameter Windgeschwindigkeit, Ausbreitungskategorie
und Information iliber Niederschlag sind dabei der IH-ten Stunde
zugeordnet. Danach werden erneut meteorologische Parameter der
IH+1-Stunde bereitgestellt, sowie der Index flir den zuerst ilber-

strichenen Aufpﬁnkt umgeocrdnet,
IP1 = IP2 + 1 (3.4-19)

Die Windgeschwindigkeit der IH+l-ten Stunde sowie die alte Quell-
distanz ergeben nach Gleichung (3,4~17) die Quelldistanz nach der
IH+!l-ten Stunde. Wie oben werden nun durch IP1 und IP2 alle Auf-
punkte festgelegt, die in der IH+1-ten Stunde vom Fahnenanfang
erreicht werden. Alle weiteren Rechnungen werden nun wie oben
durchgeflihrt, wobel die meteorologischen Parameter der IH+1-ten

Stunde zugeordnet sind {siehe Abb. 3.4-4).
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Wird der Abstand zwischen R(IP1) und R(IP1+1) so groB, daB diese
Entfernung von der Aktivitatsfahne nicht innerhalb einer Stunde
iberwunden werden kann, so werden die meteorologischen Parametex

der nachsten Stunde bzw. der ndchsten KEN Stunden herangezogen.

Nach KEN Stunden hat der Anfang der Aktivit&tsfahne die Entfer-

nung R{IP1+1) erreicht, Die metecrologischen Parameter der (IH+KEN)-
ten Stunde ergeben sich als Mittelwerte iiber KEN Stunden. Sei MP

der meteorologische Parameter, so gilt:
L , KeN
P =—— I M
2 TR L e

Der Index 1 steht fiir die Windgeschwindigkeit, der Index 2 steht

() (3.4-20)

far die Ausbreitungskategorie

Der Niederschlag wird iUber die Anzahl JRS der Stunden mit Nieder-

schlag gemittelt:
JRS

.1 .
IREG = JRS.31 IRE(j) (3.4-21)

J
Mit den so ermittelten meteorologischen Parametern werden die Ak-
tivitdtskonzentrationsberechnungen sowie die Ubrigen Rechnungen

am Aufpunkt R(IP1+1) durchgefiihrt.

Dieses Verfahren wird solange angewendet, bis der Anfang der

Fahne die duBerste Entfernung R(IMAX) erreicht hat.
3.4.7 Unterprogramm SIRAZ und SIRAY

Diese Unterprogramme errechnen den vertikalen und den horizontalen
Ausbreitungsparameter S, und UY in Abhdngigkeit von der Entfernung,
der BRusbreitungskategorie SK und der Rauhigkeitsstufe IRAU({NM).

Der vertikale Ausbreitungsparameter ergibt sich nach der Gleichung:

P

o] = g X (3.4-22)
zZ ZO

der horizontale Ausbreitungsparameter lautet:

1
o = {0’2 + 0,2 x 2Py]’ /2 (3.4—23)
y T Yo

In den Tabn. 3.4-1 und 3.4-2 sind die Zahlenwerte fir 0,51 Pt
O Gyo und Py flir verschiedene Rauhigkeitsstufen des Gelédndes
aufgelistet.

Sowohl in SIRAZ als auch in SIRAY kénnen Zwischenkategorien ein-

gegeben werden, SK ist daher eine Real-GroBe. Uy und o, werden

in diesem Fall logarithmisch interpoliert.
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Nur fir Entfernungen ® > 100 m und 1.2 SK = 6. kénnen Gy und S
Werte errechnet werden. In allen anderen Fallen wird eine Fehler-
meldung ausgegeben, ("SK ist nicht definiert", oder "X ist zu
klein gewdhlt"). In Abhdngigkeit von der Ausbreitungskategorie
wird Uz begrenzt, Dies erfolgt durch den Vergleich wvon Gz mit der

GrdBe MISCH (ISK,NM) .
3.4.8 Unterprogramme SY und SZ

Diese Unterprogramme werden nur bei einer Anderung der Ausbreitungs-
kategorie in der (IH-1}-ten zur IH-ten Stunde aufgerufen. in diesem

Fall gilt:
IKAT (IH) # IKAT(IH-1) (3.4-24)

Andert sich die Kategorie nicht, so unterbleibt der Aufruf fir das
Unterprogramm SY bzw. SZ. Der Aufruf fir SZ unterbleibt auBerdem,

sobald GZ den kategcorienabhdngigen Maximalwert erreicht hat,

Das Unterprogramm SY bzw. SZ bestimmt die Entfernung XSY bzw,., XS5Z
in der der Ausbreitungsparameter GY bzw. o, einen gegebenen Wert
annimmt. Hierfir werden die Gleichungen 3.4-22 und 3.4-23 nach

der Entfernung x aufgeldst, In 3.4-23 wird der konstante Term oi
vernachléssigt. Dies ist zuldssig, da das Unterprogramm SY erstmals
in grdBeren Entfernungen aufgerufen werden muBl, Die Entfernungen
ergeben sich zu:

XSy I/Py

I

(cy / cyo) (3.4-25)

)1/pz
o

XSZ

3.4-26
(o, / v, ( 26)
Buch fir Zwischenkategorien kann XSY bzw, XSZ bestimmt werden.

Es wird dabei logarithmisch interpoliert.

XSY und XSZ werden dann dem Unterprogramm AKTKON iibergeben. Hier
wird das zur Stunde IH gehorige Uy bzw. o, wie folgt errechnet

(siehe hierzu Abb. 3.4-5):

Im Aufruf des Unterprogramms SIRAY bzw. SIRAZ stehen als Entfernungen

nicht XY = R(J) bzw. XZ = R(J), sondern fiktive Entfernungen

Xy XSY + DX (3.4-27)

Il

bzw. XZ XSZ + DX (3.4-28)
DX ist dabei der Abstand benachbarter Aufpunkte

DX = R(J) - R(J-1) (3.4-29)




- 31 -

3.4.9 Unterprogramm AUFAS

Dieses Unterprogramm wird fir jede Entfernung aufgerufen. Es be-
rechnet den Ausbreitungsfaktor S ohne Berichsichtigung des radio-

aktiven Zerfalls und der trockenen bzw. nassen Ablagerung.
HZ
20?

s = —L — .6 7 (3.4-30)

oy und a, stellen die Ausbreitungsparameter dar, u ist die iiber

die Aufstiegshdhe H gemittelte Windgeschwindigkeit.

Gleichung 3.4-30 gilt flr AufstiegshoShen H grdBer als Gebdudehohe HOE.
Fir H £ HOE wird der Ausbreitungsfaktor modifiziert, um den Ge-
béudeeinflul auf die Anfangsverdiinnung zu bertlicksichtigen.
HZ
S = ! ~ e 202 (3.4-31)
( weo o _+1,5<BR+HOE)u
Yy =z

BR und HOE ist die Breite bzw. Hbhe des angestrOmten Reaktor-

gebdudes,

Neben S wird eine weitere Grofle SKF an das Unterprogramm AKTKON

libergeben.

SKF = = e A (3.4-32)

5(H) ist der Ausbreitungsfaktor in der Aufstiegshdhe H; S(0) ist
der Ausbreitungsfaktor am Erdboden. SKF wird bendtigt, um den
Fahnenkorrekturfaktor zu errechnen, sowle zur Bestimmung des luft-

getragenen Aktivitdtsinventars im letzten Entfernungsintervall.

3.4,10 Unterprogramm HREP

Ist die Emissionshéhe kleiner als eine wdhlbare HShe HE oder erreicht
die aufstiegshche infolge einer geringen thermischen Wirmefreisetzung
diese Hdhe HE nicht, so wird das Unterprogramm HREP aufgerufen. In HREP
wird eine sogenannte représentative Hdéhe HS errechnet. Bis zur HoShe HS
wird das Windprofil bei der Berechnung einer mittleren Windgeschwin-
digkeit gemittelt. Die Hdhe HS teilt das vertikale Konzentrations-

profil C(z) 1iIn gleiche Hdlften.
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o

[ i 3.4-33
0 CA(z)dz = s CA(Z)dZ (3.4-33)

HS darf aber nicht groéBer als HE werden. HS nadhert sich HE asym-

ptotisch an. HS wird auf iteralive Weise nach dem NEWION-Ver-

fahren ermittelt.
3.4.11 Unterprogramm FARA

Das Unterprogramm FARA berechnet die Abmagerung der Aktivitidts-
fahne infolge trockener und gegebenenfalls nasser Ablagerung
(Washout) durch Niederschlag. Trockene Ablagerung findet. sténdig
statt, die nasse Ablagerung tritt bei Niederschlag hinzu. Der

Programmablauf ist in Abb. 3.4-6 dargestellt.

Das Unterprogramm FARA wird vom Unterprogramm AKTKON in jedem
Entfernungsintervall aufgerufen. Das Nuklidspektrum wird in

drel Gruppen mit verschiedenen Ablagerungsgeschwindigkeiten

bzw. Washout-Konstanten aufgeteilt. Der Index KN = 2 bezeichnet
die perosolgruppe, KN = 3 stellt die Halogengruppe dar. Edelgase

{KN=1} lagern sich nicht ab und werden auch nicht ausgewaschen.

Zunidchst wird die Transportzeit T ermittelt, die bendtigt wird,
um das vorgegebene Entfernungsintervall zu durchqueren. Welter
wird eine sogenannte "effektive HOhe" ZQ errechnet, ZQ ist die
Héhe, die sich ergibt, sofern die gesamte Aktivitdt in vertikaler
Richtung tliber einer Flicheneinheit in eine Sdule gebracht werden
wirde, in der im Gegensatz zum realen Konzentrationsprofil eine
homogene Konzentrationsverteilung anzutreffen ware mit gleicher

Konzentration in Bodenndhe (Siehe hierzu abb., 3.4-7)

22 = o J'm c, (z)dz =/§ + s16z « mXP [ /(2-5162%) ]

(3.4-34)
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Die Aufstiegshdhe H und der vertikale Ausbreitungsparameter SIGZ
sind dabei lber die Lange des Entfernungsintervalls zu mitteln,

Da jedoch das Entfernungsraster am Anfang relativ dicht gewdhlt

ist und 0O und SIGZ bei wachsender Entfernung rasch ihre Maximal-
werte erreichen, wird auf die exakte Mittelung verzichtet und

die Werte in Intervallmitte werden als Mittelwerte gewdhlt.

Regnete es im betrachteten Intervall (IREG = 3, d.h. Nieder-
schlagsintensitdt 2z 3/100 mm/h) so wird der GrdBe A entsprechend
der Intensitdt und der Nuklidgruppe ein Washout-Koeffizient zu-
geordnet. Es sind drei Niederschlagsintensitdtsstufen mdéglich,
Die Obergrenze der Stufe 1 bzw. die Untergrenze der Stufe 3

wird im Feld IREGGR vorgegeben. Der Auswaschvorgang erstreckt sich
liber die Zeit mit Niederschlag. Dies ist im betrachteten Entfer-
nungsintervall T + IRS/IRKEN. T bedeutet die Transportzeit im
Intervall, IRS ist die Anzahl der Stunden mit Regen und IRKEN
ist die Anzahl der Stunden, die zur Durchquerung des Intervalls
bendtigt wird, Da die Andauer von Regen in der angezeigten Stun-
de fast immer unter 30 Minuten liegt, wird eine Halbierung von

IRS vorgenommen,

Der Anteil der Aktivitidtsmenge, der bei Niederschlag in der Fahne
verbleibt, ergibt sich zu:

FRACW = EXP(-A+T+*J,5*IRS/IRKEN) (3.4-35)
Der verbleibende Anteil der Aktivitdt bel trockener Ablagerung ergibt sich
2u

FRACD = EXP(-VA(KN) +T/Z0) (3.4-36)

VA(KN) ist die trockene Ablagerungsgeschwindigkeit abhidngig von

der Nuklidgruppe.

Der gesamte verbleibende Aktivitdtsanteil in. der Fahne im Falle trockener

und naBer Ablagerung ergibt sich zu
FRAC = FRACW « FRACD (3.4-37)

Die effektive Ablagerungsgeschwindigkeit, die zur Berechnung der

Bodenkontamination bendtigt wird, ergibt sich zu:

VEF (KN} = VA(KN) + A+20+0.5+IRS/IRKEN (3.4-38)
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Bel der Berechnung der Dosen ist die Abreicherung der Aktivitdts-
konzentration infolge der Ablagerungseffekte zu berlicksichtigen.
Dies erfolgt durch die GrdBe BIDW, die unter folgenden {iberlegungen
hergeleitet wird: Die mittlere Aktivitdtskonzentration AC am Inter-
vallmittelpunkt unter Beriicksichtigung der Abreicherung ergibt sich
Zuz

1 tE .
AC = o ‘]‘ A » S + REMAIN * EXP{-(VA/ZQ+A+0,5+TIRS/IRKEN) *T} 4T

ta (3.4-39)

Dabei bedeutet A die Quellstirke und S der Ausbreitungsfaktor.
REMAIN ist der Anteil der Aktivitdt, der am Intervallanfang zur
Zeit tA nech in der Fahne ist. tE ist die Zeit am Intervallende.

Aus Gleichung (3.4-39) folgt nach Integration:

AC =

e

* 5 « ZQ/T/VEF + REMAIN ¢ (]1-FRAC) (3.4-40}

oder AC = A *» S * BIDW (3.4-41)

BIDW wird dem Unterprogramm AKTKON in Abhéngigkeit der Nuklid-
gruppe ibergeben. Fir Edelgase ist BIDW(1l) = !. Am Ende des
Unterprogramms FARA wird die bisher erfolgte Abreicherung der Akti-

vitdt bezliglich aller bisher Uberstrichenen Intervalle errechnet,

REMAIN = REMAIN ¢ FRAC (3.4-42)

3.4.12 Unterprogramm WOKOFA

Die externe y-Bestrahlung aus der Aktivitdtsfahne wird nach dem
Submexrsionsmodell /SL 68/ errechnet. Die Dosis ist dabei propor-
tional der Aktivitdtskonzentration. Dies ist an sich nur dort
anwendbar, wo die y-Aktivitdt im Umkreis von einigen hundert Me-
tern um den Strahlungsempfénger anndhernd gleichverteilt ist, In
geringer Quelldistanz wird die endliche Ausdehnung der Aktivitits-
fahne mit Hilfe des Fahnenkorrekturfaktors WKF berlicksichtigt.

WKEF ist abhdngig von der Form der Fahne, gegeben durch den Aus-
breitungsparameter SIGZ, und dem Abstand HM des Empfdngers zur
Fahnenachse. Der seitliche Abstand y zur Fahnenachse wird in

0,25 ¢ -Schritten gedndert (y=(11-I )+«0,25+*¢q I=1,...10}.
r v g ¥ ( Y) ' yr v t
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Da die Dosisberechnungen nicht auf die Aktivititskonzentration
in der Fahnenachse C_ sondern auf die Konzentration in Boden-

ndhe CO bezogen wird, ergibt sich
C
WKF = WERT - cH = WERT + SKF (3.4-43)
8]
SKF wird im Unterprogramm AUFAS errechnet (Siehe Abschnitt 3.4.9)

SKF = EXP {HeH/(2+SIGZ+SIGZ) } (3.4-44)

WERT wird im Unterprogramm WOKOFA in Abhdngigkeit von SIGZ und
des Abstandes HM des Empfangers zur Fahnenachse aus einer vor-
gegebenen Wertetabelle errechnet. Die geometrigchen Verhdltnisse
sind in der Abb, 3.4-8 gezeigt; die Wertetabelle ist in Tab. 3.4-3

dargestellt. Diese Tabelle ist /SL 68/ entnommen.

Zwischenwerte zZwischen den Spalten werden im Bereich 0 £ (HM/SIGZ)
£ 2,5 quadratisch, im Bereich (HM/SIGZ) > 2,5 logarithmisch inter-
poliert. Werte auBerhalb der Randwerte werden nicht extrapoliert;

es werden in diesen Fiallen die Randwerte verwendet.
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3.5 Unterprogramm INDSCH

Das Unterprogramm INDSCH berechnet fiir jede Kombination von mete-
orologischer Standortregion, Freisetzungskategorie und Wetterab-
lauf die ortsabhidngigen Tndividualschédden, d,h. die auf eine re-

priasentative Perscon bezogene Wahrscheinlichkeit, einen bestimmten

gesundheitlichen Schaden zu erleiden. Als Schadensarten werden betrachtet:

i. Somatische Schiden
- Frithschadden (Tod durch akutes Strahlungsyndrom)

- Spétschaden (Tod durch Leukémie und Krebs)

2. Genetische Belastung

- genetisch signifikante Dosis

Zusédtzlich werden noch Angaben iber die von den Schutz- und Gegen-
mafBnahmen betroffenen FlAchen und Personen ermittelt. Die Struktux
des Unterprogrammes INDSCH ist in Abb, 3.5-1 dargestellt. Fir jeden
Entfernungsschritt werden die im meteorologischen Modell berechneten
Daten (siehe Kapitel 3.4) eingelesen und die Unterprogramme GEOMET,
ANFANG, AKUT sowie - falls erwlinscht - SPAET aufgerufen. In GEOMET
werden die geometrischen Berechnungen fiir die azimutale Verteilung
der Dosen durchgefihrt. ANFANG berechnet einige grundlegende Daten,
z.,B. die inhalierte und die am Boden abgelagerte Bktivit&dt. In AKUT
werden die Dosen zur Ermittlung der Frihschiden sowie die indivi-
duellen Frihschaden selbst berechnet. In SPAET werden die Spatsché-
den und die genetische Belastung ermittelt. Da Dosiswerte von AKUT
in SPAET Ulbernommen werden, muBl AKUT in jedem Fall aufgerufen wer-
den. Die Berechnﬁng der Spdtschaden kann zur Rechenzeitersparnis
dagegen unterbleiben. Die berechneten Individualschdden werden auf
UNIT 22 zwischengespeichert und kdnnen wahlweise ausgedruckt werden.
Falls gewlinscht, werden zusdtzlich aus den ortsabhdngigen Indivi-
dualschiden IS(I,J,L,NU,NM) entfernungsabhdngige Individualrisiken

IR(I,NU,NM) berechnet:

% {PWET (L,NM) + I 1IS{I,J,L,NU,NM)}
J

IR(I,NG,NM) = = (3.5-1)

JMAX ¢ ¥ PWET(L,NM)
L
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PWET {L,NM) Wahrscheinlichkeit des Wetterablaufs L. innerhalb

der meteorologischen Standortregion NM
JMAX Anzahl der Richtungssektoren

d.h, Mittelwerte des Individualschadens iiber alle Wetter-
abldufe L und Richtungssektoren J fir jede Kombination von
Standortregion NM und Freisetzungskategorie NU. Die Indivi-
dualrisiken werden filir die Spédtschiden, die Gonaden-—

dosis durch Belastungen im ersten Jahr und die Fridhschdden
fir jede der in Gebiet B;/B; mdglichen Fahrzeitverteilungen
ausgedruckt und auf UNIT 23 in der im Anhang 1 beschriebenen
Form gespeichert. Falls Spatschéden berechnet werden, werden
die Beitrédge der Expositionspfade und Organe zu den Spat-
schiden unter der vereinfachenden Annahme einer konstanten
Bevdlkerungsdichte flir jede Kombination von Standortregion
und Preisetzundgskategorie ermittelt und normiert ausgedruckt
sowie auf UNIT 23 in der im Anhang 1 beschriebenen Form ge-

speichert,
3.5.1 Unterprogramme GEQOMET und PHIEFF

Die Berechnung der Konzentrationen, Dosen und Individual-
schidden wird in einem diskretisierten Raster durchgefiihrt,
das an die atmosphdrischen Busbreitungsbedingungen ange-
paBt ist (generalisierte Koordinaten, siehe Abschnitt 3.4.6}.
Durch die Festlegungen in radialer und azimutaler Richtung
sind Fléachenelemente definiert, die als homogen angesehen
werden und die durch einen reprédsentativen Punkt beschrieben
werden. In Abb. 3.5-2 ist dieses Verfahren exemplarisch dar-

gestellt.

Da die aus einem Unfall resultierende Aktivitdtsfreisetzung
im Unfallfolgenmodell durch bis zu finf Freisetzungsphasen
beschrieben wird, k&énnen sich bis zu finf in ihrer azimutalen
Verteilung unterschiedliche Gebietsstrukturen ergeben. Die

Uberlagerung dieser Einzelstrukturen liefert neue, im allge-
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meinen kleinere Flichenelemente, die wiederum als homogen
betrachtet werden. Die Aktivitidtsbeitrige der einzelnen
Freisetzungsphasen werden in diesen Fl&chenelementen auf-
summiert. Fir dieses generalisierte Koordinatensystem wer-
den die Berechnungen der meteorologischen Ausbreitung, der
Dosisbelastung und der Individualschéden durchgefihrt, Die
Ermittlung der azimutalen Verteilung der Flachenelemente
sowie der zu jedem Flichenelement beitragenden Stufe der
Einzelverteilungen wird in GECMET flir den jeweiligen Kreis-
ring durchgefilihrt. In einem ersten Schritt wexden die be-

grenzenden Winkel der Stufen der Einzelverteilungen berechnet:

y; o)
¢, . = arctan b (3.5-2)
1,] =
r
m
¢i F Winkel der &uBleren Begrenzung der Stufe i
’
der Verteilung j
Y Aubere Begrenzung der Stufe i in Einheiten
von ¢_(r )
vy o om
0; Horizontaler Ausbreitungsparameter Uy der

Verteilung j fir den betrachteten Kreisring x

Die Winkel ¢i,j werden auf 0,5 Grad auf- bzw. abgerundet.
Die Sortierung aller Winkel ¢i,j liefert die Grenzen der
aus der Uberlagerung aller Verteilungen resultierenden
Fl&chenelemente, In Abb. 3.5-3 ist dieses Verfahren fir
Zwel Verteilungen unterschiedlicher Maximal- und oy-Werte
veranschaulicht (jeweils drei Stufen)., Die Ergebnisse

dieser Berechnungen werden im Feld INDSEK(NP,ND) in fol-

gender Form gespeichert:

INDSEK(NP,ND) = 1IND {3.5-3)
NP Index der Freisetzungsphase
ND Index des azimutalen Flichenelementes

IND Index der Stufe dexr Freisetzungsphase NP,

der zum Flaichenelement ND beitrdgt

Falls die Freisetzungsphase NP keinen Beitrag zum Flichen-

element ND liefert, wird INDSEK = 0 gesetzt,
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Die Gesamtaktivitdtskonzentration im Flachenelement ND er-

gibt sich somit zu:

AGes (ND) = I P(NP) « HREIL, » INDSEK({NP,ND) (3.5-4)
NP

mit INDSEK(NP,ND} # O

P (NP} Maximale Aktivitdtskonzentration der Frei-
setzungsphase NP im betrachteten Kreisring

(siehe Gl. 3.4-39)

HREL Relative H6he der Stufen

HREL = Hi/P (siehe Gl. 3.4-15)

Es wird vorausgesetzt, daf die BevSlkerungsdaten in einem
festen Polarkoordinatenraster vorgegeben sind, dessen radiale
Unterteilung mit derjenigen des meteorologischen Modells liber-
einstimmt, d.h. flir jeden Standort liegt ein Datenfeld B (JP,I)
(JP,I} vor, das die Wohnbevdlkerung im Sektor JP und dem
Kreisring I angibt, Zur Ermittlung der Kollektivschdden

ist es notwendig, das variable Koordinatensystem auf das
starre abzubilden. Diese Abbildung wird ebenfalls in GEOMET
durchgefihrt, Im INDPFR (NR,MP) ist die Information ge-
speichert, zu welchem Kreisringsektor JP des Bevdlkerungs-
rasters im jeweiligen Kreisring das Flichenelement ND bei-

tragt:

INDPFR(1,MP)

I

ND {3.5-5a)

INDPFR(2,MP) Jp {3.5-5b)

MP durchlduft dabei alle Kombination von ND und JP. Der re-
lative Anteil, den das Flédchenelement ND am Kreisringsektor
JP einnimmt, ist im Feld NPFRAC(MP) gespeichert, und zwar
in Einheiten von 5%, d.h. NPFRAC nimmt Werte von ¢ (keine

Uberschneidung) bis 20 (vollstindige Uberdeckung) an.

Geht man wvon einer geradlinigen Ausbreitung sowie einer festen
Windrichtung aus, so ergeben sich jeweils symmetrische Gebiets-
strukturen. Die beschriebenen Berechnungen kdnnen sich dann

auf die eine Hilfte der Verteilungen beschrinken. In /AL 79/
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wurde ein Modell zur Berticksichtigung von Windrichtungsédnde-
rungen vorgeschlagen, das auf einer azimutalen Versetzung der
aus den einzelnen Freisetzungsphasen resultierenden Vertel-
lungen in jedem Kreisring beruht., Das Rechenprogramm UFOMOD
enthidlt dieses Modell als Option. Wird diese Option gewadhlt,
so wird flir jede Kombination von Standortregion, Frelsetzungs-
kategorie und Wetterablauf beim ersten Aufruf von GEOMET das
Unterprogramm PHIEFF aufgerufen. In PHIEFF werden nach dem in
/AL 79/ beschriebenen Verfahren fir jedes Entfernungsinter-
vall I und jede Freisetzungsphase NP ein Drehwinkel DELPHI (NP,I)
berechnet. In GEOMET wird dieser Drehwinkel jeweils zu den
nach Gl. 3.5-2 berechneten Winkel addiert. Dadurch k&nnen

sich unsymmetrische Gebietsstrukturen ergeben, weshalb eine
Vereinfachung des oben beschriebhenen Verfahrens durch Bertlick-
sichtigung der Symmetrie bei dieser Option nicht mdglich ist.

Der zusdtzliche Rechenaufwand ist jedoch gering.
3.5.2 Unterprogramm ANFANG

Im Unterprogramm ANFANG werden einige grundlegende Rechnungen
flir einen Punkt auf der Fahnenachse der jeweiligen Freiset-

zungsphase NP durchgefiihrt., Im einzelnen sind dies:

- Berechnung der am Boden abgelagerten Aktivitat

BODAKT (K,NP) = CONC(K,NP) » VDEP(NSOR(X)) (3.5-6)

Ci : .
BODAKT [E;] Anfangsbodenkontamination

Ci»
CONC [ ;35] Zeitintegral der Aktivitdtskonzentra-

tion in der bodennahen Luft (siehe Gl.

3.4-39)
m
VDEP E] Ablagerungsgeschwindigkeit (Fall-out
und Wash-Out, siehe Gl. 3.4-38) der
Nuklidgruppe NSOR
K Index des Nuklids

- Berechnung der inhalierten Aktivitdt

AKTINH(K,NP} = CONC(K,NP) + ARAT {(3.5-7)
AKTINH [Ci] Inhalierte Aktivitat

m:)
ARAT [—]  Atemrate

5
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- Berechnung der Organdosis durch externe Bestrahlung
aus der Abluftfahne (chne Berilcksichtigung der Wol-

kenform, siehe Abschnitt 3.4.12)

WOLDOS (10,NP) = L GWOL(K,IQO) ¢ CONC(K,NP) (3.5-8)
K
WOLDOS [rem] Dosis des Organs IO
remem? ,
GWOL [ m.m] Dosisfaktor
s+Ci

Die Dosisfaktoren GWOL (siehe /FB BQ/)} sind im Programm

fest vorgegehen.

3.5.3 Unterprogramm AKUT

DPas Unterprogramm AKUT berechnet die Strahlenexpositionen
durch externe Bestrahlung in der ersten Woche zur Ermitt-
lung der Spatschédden sowie den Frihschaden (Tod durch akutes
Strahlensyndrom) fiir ein reprdsentatives Individuum aufgrund
der Strahlenbelastung des Knochenmarks und der Lunge. Dabeil

werden die Expositionspfade

- externe Bestrahlung aus der Abluftfahne

- externe Bestrahlung durch am Boden abgelagerte
Aktivitaten

- Inhalation aus der Abluftfahne

in Betracht gezogen. Bei der Berechnung der Dosen werden

die dosismindernden Effekte der Schutz- und GegenmaBnahmen
(siehe Abschnitt 2.4) berilicksichtigt. AKUT wird fir jede
Entfernung aufgerufen und bearbeitet nacheinander die azi-
mutalen, als homogen betrachteten Flachenelemente ND. Flir
jedes Flachenelement wird zunachst geprift, zu welchem Ge-
bietstyp (bzgl. der Schutz- und Gegenmafnahmen) es gehort,
um dann die entsprechende Dosis- und Schadensberechnung
durchzufithren. Diese Ergebnisse, die fiir das generalisierte
Koordinatensystem gelten, werden dann auf das starre System
mit Hilfe der Felder INDPFR und NPFRAC Ubertragen (siehe ab-
schnitt 3.5.1), Dieses Vorgehen ist in Abb. 3.5-4 veranschau-
licht. Der Zusammenhang zwischen Strahlendosis und der Scha-
dens-Eintrittswahrscheinlichkeit wird duxch Dosis-Wirkungs-

Beziehungen beschrieben.
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Bel der Ermittlung der Strahlenexpositionen der ersten Woche

sind die Schutz- und GegenmaBnahmen

- Aufsuchen von Gebduden (Gebiet A,B;)
- Evakuierung (Gebiet A)

-~ Schnelle Umsiedlung {Gebiet B;,B5)
zu beriicksichtigen (siehe Tab. 2.4-1),.

Das Gebiet A hat die Form eines Schliissellochs mit einem
Vollkreis vom Radius RA(IEVAZ2) sowie einem Sektor mit dem
JuBeren Radius RA(IEVAl) und dem Offnungswinkel WGRNZA sym-
metrisch zur Ausbreitungsrichtung. Die Gebiete B; und B

liegen aufierhalb von Gebiet A und werden begrenzt durch die

Iscdosislinie
KM
D = D (3.5"9)
EB {(7d) 0SsU
KM .
Dig [reﬁ] Knochenmarkdosis durch externe Bestrahlung

im Freien durch die am Boden abgelagerte

Aktivitat innerhalb der ersten sieben Tage

Die Grenze zwischen B, und B, ist der Kreisbogen RA(IEVA 3).
Liegt ein Teil des betrachteten Fl&chenelementes innerhalb
eines derx Gebiete, so wird es vollstandig zu diesem gerechnet.
F&dllt es dabei in Gebiet A und B, odexr By, so wird es A zu-

gezdhlt.

Zur Beschreibung der Schutz- und GegenmaBnahmen wird eine
absolute und eine relative Zeitskala eingefihrt. Nullpunkt
der absoluten Zeitskala ist das Erkennen der bevorstehenden
Aktivitdtsfreisetzung, wdhrend bel der relativen Zeitskala
der Nullpunkt mit dem Eintreffen der Abluftfahne am jewei-
ligen Aufpunkt zusammenfillt. Diejenigen MaBnahmen, die un-
abhédngig von Unfallverlauf ablaufen, sind an die absolute
Zeitskala gekoppelt, die an Dosiskriterien orientierten
MaBnahmen dagegen an die relative Zeitskala. Die innerhalb
einer Woche beriicksichtigten Schutz- und Gegenmafnahmen be-
grenzen einerseits die Akkumulationszeitriume filir die Dosis-
berechnung {Evakuierung, schnelle Umsiedlung) und wirken an-

dererseits als Reduktionsfaktoren (Aufsuchen von Gebduden).
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Die Bevdlkerung wird entsprechend ihres Verhaltens wéhrend

der Anlauf- und Schutzphase im Gebiet A und B;/B, in finf

Gruppen eingeteilt:

Gruppe NA Aufenthaltsort wédhrend der Rel, Anteil
Anlaufphase Schutzphase
1 Im Freien Im Frelen PAUF (1)
2 Mischaufenthalt {Kleinere Gebdude PAUF (2)
3 Mischaufenthalt {GréBere Gebdude,Keller |[PAUF(3)
4 Im Freien Kleinere Gebdude PAUF (4)
5 Im Freien GroBere Gebiude,Keller PAUF(5)
5
% PAUF (NA) =1

Na=1

In den Gebieten C und D3 /Dy wird nur Mischaufenthalt ange-

nommen, da dort mit keinen Schwellenwerteffekten zu rechnen

ist. Jedem Aufenthaltsort sind Abschirmfaktoren gegeniiber

externer Strahlung zZugeordnet, welche die Abschirmwirkung

der Bodenrauhigkeit und der Geb&dude in Bezug auf die Orts-

dosis lUber einer unendlich ausgedehnten ebenen Fldche bzw,

bei Strahlung aus der Abluftfahne beschreiben,

Aufenthaltsort Abschirmfaktor (Index 1: Externe Bestrahlung

vom Boden

Index 2: Externe Bestrahlung

aus der Fahne)

Im Freien AFFREL
Mischaufenthalt AFNORM
Kleinere Gebdude AFHAUS

GroRere Gebdude,Keller AFKELL

Der Abschirmfaktor fir Mischaufenthalt berechnet sich als

Mittelwert, der mit dexr Aufenthaltsdauer an den verschie-

denen Orten gewichteten Abschirmfaktoren AFFREI, AFHAUS und

AFKELL.
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Die Dauer der Anlaufphase (TINA,TINB) und die Dauer der
Schutzphase (TIMA,TIMB) kénnen in den Gebieten A und B;/B,
verschieden sein. Der EZeitraum fiir das Verlassen der Ge-
biete wird wie eine Exposition am Wohnort im Freien behan-
delt, Im Gebiet A wird die Fahrzeit flr alle Gruppen ein-
heitlich zu TAUSA angenommen, wihrend im Gebiet B;/B; eine
Verteilung auf verschiedene Fahrzeiten erfolgt, deren Zahlen-

werte von der Bevdlkerungsdichte BD im Gebiet B;/B, abh&ngen:

TFAHR (NF ,NFZ) , PFD(NF,NFZ)

TFAHR (NF,NFZ} Fahrzeit {= Expositicnszeit im Freien)

NF Index der Fahrtgruppe (bis zu drei
Gruppen méglich)

NBFZ Index der Bevdlkerungsdichte BD (bis

zu drel Bereichen mdglich)

=1 POPFZ (1) & BD < POPFZ(2)
=2 POPFZ(2) £ BD < POPFZ({(3)
=3 BD 2 POPFZ(3)

PFD (NF,NFZ) Rel. Anteil der PFahrtgruppe NF an

der Gesamtbevélkerung innerhalb des
Bereichs NFZ

(¥ PFD(NF,NFZ) = 1 flir alle NFZ)
NF
Mit diesen Angaben berechnen sich die Dosen tliber die ver-

schiedenen Expositionspfade wie in der folgenden Weise,

Externe Strahlung aus der Abluftfahne

Mit der im Unterprogramm ANFANG ermittelten GréBe WOLDOS

{siehe Gl. 3.5-8) ergibt sich die Dosis durch extezrne

Strahlung aus der Abluftfahne zu:

DWOL(I0) = I WOLDOS{IO,NP) sWKF{JW,NP) sAFEFF (NP} (3.5-10)
NP mit INDSEK(NP,ND) # O

Der Pahnenkorrekturfaktor WKF (siehe Abschnitt 3.4.12) berick-

sichtigt die endliche Ausdehnung der Abluftfahne. Er wird

flir feste laterale Abstinde von der Fahnenachse berechnet.
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Der zum Flichenelement ND gehbdrende Abstand JW wird jeweils
bestimmt. Der effektive Abschirmfaktor AFEFF ist der gewich-
tete Mittelwert aus den aufgrund des Verhaltens der BevOlke-
rung wihrend des Durchzugs der Fahne zu berlcksichtigenden
Abschirmfaktoren, AFEFF peinhaltet zusdtzlich eine Begrenzung
Integrationszeit, falls die Bevilkerungsgrxuppe vox

dem vollsténdigen Durchzug dexr Fahne das Gebiet verlassen

hat. Fiir die Personengruppe NA = 2 gilt beispielsweise:

AFEFF = (t1'AFNORM+t2-AFHAUS+t3°AFFREI)/tD {(3.5-11)
tq Zeit wdhrend des Durchzugs der Abluftfahne,

fiir die Mischaufenthalt anzusetzen ist

ts wie t; mit Aufenthalt in klelneren Geb&uden
t3 wie t; mit Aufenthalt im Freien
tD Durchzugsdauer der Abluftfahne

AFEFF - und damit auch DWOL - hdngen also ab von den Pa-
rametern NA(Gebiet A, By und B;)} sowie NF und NFZ (Gebiet By
und B;). In den Gebieten C und D4/D, wird AFEFF gleich
AFNORM gesetzt.

Inhalaticon aus der Abluftfahne

Die Berechnung der Inhalationsdosis wird in AKUT nur zur
Berechnung der Frihschiden in den Gebieten A und B;/Bj
durchgefiihrt. Bei der Inhalation wird keine Reduzierung
der Dosis durch das Aufsuchen von Gebduden angenommen.
Mit dieser konservativen Annahme wird die Dosis nur be-
stimmt durch den Zeitraum, wdhrend dessen die Inhalation
erfolgt. VerldBt die Bevdlkerungsgruppe vor dem vollstdn-
digen Durchzug der Abluftfahne das Gebiet, so wird die
inhalierte Aktivitat proportional zur Aufenthaltszeit
reduziert. Die im Unterprogramm ANFANG zur Berechnung der
inhalierten Bktivitat verwendete Atemrate ARAT ist ein

tagesgemittelter Wert. Da man bei den Schutz- und Gegen-

der
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mafnahmen im Gebiet A und By/B; annehmen mufl, daB die Be-
vélkerung einer gegeniliber dem Mittelwert erhShten kérper-
lichen Belastung unterliegt, wird die inhalierte Aktivi-
tdt um einen Faktor ARCFA (Gebiet A) bzw. ARCFB (Gebiet
B1/Bs) korrigiert, der die erhdhte Atemrate bexrilicksichtigt.
Damit ergibt sich die Inhalationsdosis zu:
DINH(IQ) = %z * & AKTINH(K,NP) *SIGFAK (JW) *ARCF+*EFFINH (NP} *
NP K GINH (K, IO) (3.5-12)
EFFINH Faktor (=2 1) zur Berficksichtigung einer
begrenzten Inhalationsdauer (Im Gebiet B;/B»
abhdngiqg von NF,NFZ)
GINH Inhalations-Dosisfaktor
ARCF ARCFA bzw. ARCFB

Der Inhalations-Dosisfaktor GINH zur Berechnung der Frih-
sch&den bertlicksichtigt beim Organ Knochenmark den Zeitraum
bis 74 nach Inhalation vell, im Zeitraum vom 8. bis 30.d
wird die Dosis mit elnem Faktor 1/2 gewichtet /US 75/. Fir
das Organ Lunge wird ein Belastungszeitraum von la angenom-
men. Die im Programm verwendeten Zahlenwerte sind in /FB 80/

zusammengestellt,

Externe Bestrahlung durch am Boden abgelagerte Aktivitaten

Die durch am Boden abgelagerte Aktivit&ten wihrend des Auf-

enthaltszeltraums akkumulierte Dosis berechnet sich zu:

DEOD(IQ) = I + L BODAKT(K,IO)*SIGFAK (JW) *GBOD (K,IO) *INT(NF,K)
NP K

T At (3.5-13)
mit INT{NP,K) = OJ. fF{t') » e dt’
TINA + TIMA + TAUSA - TANK (NP) Gebiet A
T =494 TINB + TIMB + TFAHR(NF,NFZ) - TANK(NP) Gebiet B1/B;
7 4 Gebiet C,D:1/D»
£{t"}) Zeitabhdngiger Abschirmfaktor (abhidngig wvon

der Gruppe NA, z,B. NA =1 : £(t') = AFFREI(1))
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Die Integration von INT wird vereinfacht durchgefihrt:

Im Gebiet A:

INT (NP,K)

Im Gebiet Bl/Bz:
INT (NP,K)

+hl

Ty

Fhl

T2

AT
]

T A et!
AK t

. - 1
e dt' = fT.X— |1-e

fT ' OI

{3.5-14)
Gewichteter Mittelwert des Abschirmfaktors
(abhingig von der Gruppe NA)
2
{(TINA *AFNORM (1} +TIMA *AFHAUS (1) +TAUSA *

Z.B. NA

£
T

AFFREI (1) )/ (TINA+TIMA+TAUSA)

T, +10000s

-x_ t!
K d4at!

(3.5-15)

A et!
K t -
+ fT .

2

at! e

—AK'(T1+100005)

E 3
K

ll—g

Gewichteter Mittelwert des abschirmfaktors
bis zum Beginn dexr schnellen Umsiedlung
(analog zu Gl. 3.5-14)

Gewichteter Mittelwert des Abschirmfaktors
wiahrend der schnellen Umsiedlung, bezogen

auf einen Zeitraum von 10000 s

. TFAHR (NF ,NFZ)

T = "R
sz AFFREL (1) 10000
Im Gebiet C und D:
- 1
T At aer 1
INT (NP,K) = AFNORM(1) - = AFNORM(l)-A *l-e
o) K
(3.5-16)
Schadensberechnung
Zur Berechnung der Individualschédden wird die Gesamtdosis
Uber die drei bericksichtigten Expositionspfade
DOSIS (10} = DWOL{IO) + DINH(IO) + DBOD(IO) {3.5-17)

herangezogen. Als kritische Organe fir die Frihschaden

werden das Knochenmark und die Lunge beriicksichtigt. Fir

das Knochenmark stehen zwel Dosis-Wirkungs-Beziehungen (DWB)

zur Verfigung. Die DWB 1 ist ein lineare oder logarith-

—AKT|
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mische kumulative Normalverteilung, die durch die Parameter
Mittelwert (D50), Standardabweichung (SIG) und Schwellen-
wert (DOSSW) bestimmt wird. Ihr vVerlauf ist schematisch in
Abb, 3.5-5 gezeigt., Die DWB 2 ist stiickweise linear, Ihr
Verlauf wird durch die Parameter DOSMN1, DOSMX1, DOSKN1(1l),
DOSKNI1 (2), FCT1(1) und FCT1(2) bestimmt. Der schematische
Verlauf ist in Abb, 3.5-6 dargestellt, Die Dosis-Wirkungs-
Beziehung flir die Lunge hat die gleiche Form wie DWB 2 mit
den Parametern DOSMNZ2, DOSMX2, DOSKN2 (1), DOSKN2(Z2), FCT2(1)
und FCT2(2). Die Auswahl der =zu beriicksichtigenden Organe
erfolgt iber die Option NOSF in folgender Weise:

NOSF 1 nur Knochenmark

2 Knochenmark und Lunge

3 nur Lunge

Falls beide Organe zur Schadensermittlung herangezogen

werden, wird eine Mehrfachschiddigung ausgeschlossen:

= -+ . - _5..
15 ISKM ISLG {1 ISKM) (3 18)

1S Eintrittswahrscheinlichkeit eines Friih-
schadens flir ein Individuum (0SIS=1)
KM Knochenmark

LG Lunge
3.5.4 Unterprogramn SPAET

Das Unterprogramm SPAET berechnet die langfristige Strah-
lenexposition sowie die daraus resultierenden Spétschéden
{Tod durch Leukdmie und Krebs) und die genetisch signifi-
kante Dosis filr ein reprisentatives Individuum. Dabei wer-

den die Expositionspfade

- externe Bestrahlung aus der Abluftfahne

-~ externe Bestrahlung durch am Boden abgelagerte
Aktivitdten

- Inhalation aus der Abluftfahne

- Inhalation von resuspendierter Aktivitat

~ Ingestion
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in Betracht bezogen. Der bereits im Unterprogramm AKUT berech-
nete Teil der Strahlenexposition wird in SPAET ilibernommen. SPAET
wird flr jede Entfernung aufgerufen und bearbeitet nacheinander
die azimutalen, als homogen betrachteten Fldchenelemente. Fir
jedes Fldchenelement wird zundchst gepriift, zu welchen Gebiets-
typ (bzgl. der Schutz- und GegenmaRnahmen) es gehdrt, und dann
die entsprechende Dosis- und Schadensberechnung durchgefihrt.
Diese Ergebnisse, die flir das generalisierte Koordinatensystem
gelten, werden dann auf das starre System libertragen (siehe Ab-
schnitt 3.5.1). Dieses Vorgehen ist in Abb. 3.5-7 veranschaulicht.
Flir den Zusammenhang zwischen Dosis und der Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Schadens (Dosis-Risiko-Beziehung) wird von einer

linearen Funktion ohne Schwellenwert ausgegangen.

Aufer den bereits im Unterprogramm AKUT bericksichtigten Schutz-
und GegenmaBnahmen wirken in SPAET bei der Ermittlung der Strah-

lenexpositionen folgende MaBnahmen (siehe Tab, 2.4.-1):

- Umsiedlung (Gebiet C)
— Dekontamination (Gebiet Dj)
- Verzehrverbot fiir landwirtschaftliche Produkte (unabhédngig

von den Gebietstypen)

Das Gebiet C liegt auBerhalb des Gebiets A und evt. B,/B, und

wird begrenzt durch die Isodosislinie

Dgg (NTELU) = DOSLU = DFMAX (3.5-19)
GK v .
DEB [%eéﬂ Ganzkorperdosis durch externe Strahlung
im Freien durch die am Boden abgelagerte
Aktivitat im Zeitraum bis NTELU Jahre
; o GK . .
NTELU [a] Bezugszelitraum flir DEB (siehe Abschnitt 4.2.5)

DOSLU [Fe@] Kriterium fiir Umsiedlung (siehe Abschnitt 4.2.5)

DFMAX Maximaler Dekontaminationsfaktor

Eine Umsiedlung wird alsc dann angenommen, falls durch die ma-

. . 1k . . , . K .
xXimal mégliche Dekontamination die Dosis DgB nicht auf Werte

kleiner oder gleich DOSLU begrenzt werden kann.
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Das Gebiet D; liegt auBerhalb des Gebietes C und wird begrenzt
durch die Isodosislinie

G
D

Eg (NPELU) = DOSLU (3.5~-20)

Das Gebiet D3 ist so gewdhlt, daB durch Dekontamination eine
Begrenzung der Dosis Dgg auf Werte kleiner oder gleich DOSLU

mdglich ist,

Die GegenmaBnahme "Verzehrverbot landwirtschaftlicher Produkte"
wird als unabhéngig von den bisher besprochenen Gebietstypen

betrachtet (siehe Tab. 2.4-1).

Die Dosen iliber die verschiedenen ExXpositionspfade werden in der

im folgenden beschriebenen Weise berechnet.
Externe Strahlung aus der Abluftfahne

Die Dosen durch externe Strahlung aus der Abluftfahne werden
fir alle Aufpunkte im Unterprogramm AKUT berechnet und im Feld
EXDOS zusammen mit der externen Strahlung vom Boden innerhalb

der ersten Woche ilibergeben,
Inhalation aus der Abluftfahne

Die Berechnung der Inhalationsdosis wird filr die betrachteten
Organe IO und jede Emissionsphase NP zundchst fir Punkte auf
der Fahnenachse durchgefiihrt:
KMAX
DSINH(IO,NP) = I  AKTINH(K,NP)} ¢ GEFINH(K,IO) (3.5-21)
K=1
AKTINH [Ci] Inhalierte Aktivitdt (berechnet im
Unterprogramm ANFANG)
GEFINH [rem/Ci] Effektiver Dosisfaktor
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Die effektiven Inhalations-Dosisfaktoren beriicksichtigen bei den
langlebigen Nukliden den Zeitverlauf des Schadenseintritts und
die natiirliche Sterberate der Bevdlkerung. Die Berechnungsgrundlagen

und die Zahlenwerte sind in /BA 80/ zusammengestellt,

Zur Berechnung der Inhalationsdosis in einem azimutalen Fldchen-
element ND werden die fiir die Fahnenachse gliltigen Dosiswerte
iber die Emissionsphasen aufsummiert und mit den entsprechenden
Faktoren SIGFAK flir den relativen Beitrag gewichtet. In den Ge-
bieten A und By/B; wird zusdtzlich der vom Unterprogramm AKUT
tbernommene Faktor FINH fiir die erhdhte Atemrate und die u.,U,

verkiirzte Inhalationsdauer bertcksichtigt:

DOSEFF (IO) = I DSINH(IO,NP) «SIGFAK (JW) +FINH(NP,ND) (3.5-22)
NP
mit INDSEK(NP,ND} # O
JW = INDSEK (NP,ND)

Externe Bestrahlung durch am Boden abgelagerte Aktivitdten

Der im Zeltraum bis zum 7, Tag auflaufende Teil der Strahlen-
exposition wird im Unterprogramm AKUT fir jedes Flachenelement
ND, jedes Organ IO und jede Gruppe NA der Fahrzeiten unter Be-
ricksichtigung der Schutz- und GegenmaBnahmen ermittelt und im
Feld EXDOS (IO,NA,ND) tlibernommen. In SPAET wird nur der vom 8.

Tag an resultierende Dosisbeitrag berechnet. Dazu wird zunichst
die Dosis Dg: zur Beriicksichtigung der Umsiedlung und Dekontami-
nation fir die Fahnenachse ermittelt. Fir jedes Flachenelement ND
wird dann im Unterprogramm UMSIED gepriift, ob Umsiedlungs- und
DekontaminationsmaBnahmen notwendig sind. Es sind folgende Kom-

binationen méglich:

a) Keine Dekontamination und keine Umsiedlunyg notwendig.
Pie Dosis wird mit dem Unterprogramm DOSBOD fir den Zeitraum
vom 8. Tag bis Unendlich integriert, Uber die Emissionsphasen
aufsummiert und mit dem Abschirmfaktor flir Mischaufenthalt
multipliziert.
Dieser Fall schlieBt auch die Gebiete A und By/B; ein, wenn

dort eine Rickkehr nach einer Woche mdglich ist.



b)

c)

c)
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Keine Umsiedlung, aber Dekontamination notwendig

Bis zum Zeitpunkt NTDEKO wird keine Dekontamination, danach
dey im Unterprogramm UMSIED ermittelte Dekontaminationsfak-
tor DEKO beriicksichtigt. Auch hier sind wie bei a) die Ge-

biete A und B;/B, eingeschlossen,

Umsiedlung notwendig, Rickkehr méglich

Nach dem Zeitpunkt der Riickkehr, derxr in UMSIED ermittelt
wird, wird die Dosis unter Berlicksichtigung des maximal
méglichen Dekontaminationsfaktors ermittelt. Der Beitrag
aus dem Zeitraum vom 8. Tag bis zur Umsiedlung wird nux
dann addiert, wenn keine Evakuierung oder schnelle Umsied-
lung beriicksichtigt wurde. Eine Dekontamination wird fir
diesen Zeitraum noch nicht angenommen. Die Umsiedlung be-
ginnt zum Zeitpunkt NTUMS und schreitet mit der Rate UMSRAT
(km? /d) von kleineren zu gréferen Entfernungen fort, Diesem
Modell liegt die tlberlegung zugrunde, daB die Kontamination
i.a. in der Nihe des Reaktors héher ist und diese Gebiete

friher gerdumt werden.

Umsiedlung notwendig, Riickkehr nicht méglich

Falls die notwendige Umsiedlungsdauer grdBer als NTUMMX
ermittelt wird, wird eine Riickkehr ausgeschlossen. Fir
den Zeitraum bis zur Umsiedlung gelten die gleichen An-

nahmen wie bei c¢),

Inhalation von resuspendierten Aktivitaten

Die Zeitr&ume, in denen eine Inhalation resuspendierter Aktivi-

taten erfolgt, werden durch die Verweildauer der Bevdlkerung

bestimmt, Diese wird in Analogie zum Expositionspfad "Externe

Bestrahlung vom Boden" behandelt, In gleicher Weilse wird die

am Boden verbleibende Aktivitdt aufgrund der Dekontamination

berticksichtigt, Fiir den Resuspensionsfaktor, d.h. das Verhdlt-

nis der Aktivitdtskonzentration in der Luft zur Kontamination

des Bodens, wird folgende Zeitabhidngigkeit angesetzt /US 75/:




r(t) = r; = exp {-A1°t} + ry (3.5-23)
¥; =10 % m!
-1

ro = 10 % m

AL = 2,1510 8 g1

Zusdtzlich wird noch die zeitliche Abh8ngigkeit der aktivitat
am Boden entsprechend dem Vorgehen im Unterprogramm DOSBOD be-
riicksichtigt. Die Integration der zeitlich ausgedehnten Inkor-
poration mit den demographischen Daten (siehe /Ba 80/) fihrt
zu effektiven Dosisfaktoren fir die Resuspension, Die im Pro-

gramm angewandten Zahlenwerte sind in /Ba 80/ angegeben.
Ingestion

Bei der Ingestion wird unterschieden zwischen Milch und anderen
landwirtschaftlichen Produkten. Hierbei wird jeweils unterschie-
den zwischen der ersten Ernte, welche die direkte Ablégerung auf
Pflanzencberfldchen beriicksichtigt, und den folgenden Ernten, die
nur tber die Wurzelaufnahme kontaminiert sind. Zur Berechnung der
inkorporierten Aktivitdt werden die normierten integralen Inkor-
porationen auvs /Us 75/ iibernommen, die angeben, welche BAktivitat
nach einer Kontamination von 1 Ci/m? in verschiedenen Zeitriumen
aufgenommen werden {siehe /FB 80/). Die im Programm verwendeten
effektiven Ingestions-Dosisfaktoren werden in /Ba 80/ hergeleitet.
Das Ingestionsmodell setzt voraus, daB jedes Individuum nur lckal
erzeugte Lebensmittel verzehrt. Die Dosisbeitrage durch Ingestion
des jeweiligen Produkts werden nur dann beriicksichtigt, wenn sie

unter den Dosisgrenzwerten der Kriterien fir Verzehrverbote liegen.

Milchkonsum : Ganzkorperdosis < CRITM1 und
Knochenmarkdosis < CRITMZ und

Schilddrisendosis < CRITMG

Konsum ande-
rer Produkte: Ganzkdrperdosis < CRITP1 und

Knochenmarkdosis < CRITP2
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Nach Aufsummierung aller Dosisbeitrage werden die Individual-

schiden flir jedes Organ berechnet:

SF(IO) = DOSIS(IO) * SFKRBS (IO) (3.5-24)
SFKREBS [rem™!] Risikofaktor filr letalen Krebs

oder Leukdmie

Zur Vermeidung von Mehrfachbericksichtigungen werden folgende

Begrenzungen eingefihrt:

1.) sSr{(x0) = 1 {3.5-25a)

2,) SFSUM = SF(1) + (1-SF{1)) =« SF{2) + (1-SF(1))"*
(1-SF(2)) » SF(3) + ... (3.5-25b)

3.) SFSUM = SFSUM * (1-SFFRUEH) {3.5-25¢)

AbschlieBend werden die fiir die azimutalen Flichenelemente ND
berechneten Individualschéden auf das starre Koordinatensys-

tem Ubertragen (mittels INDPFR und NPFRAC).

3.5.5 Unterprogramme DOSBOD und AKKUM

Das Unterprogramm DOSBOD berechnet die Dosis durch externe
Strahlung von am Boden abgelagerten Aktivitdten., Im Unterpro-
grammaufruf (bzw. lber einen COMMON-Block) werden die Emissions-
phasen, die Organe sowie der Integrationszeitraum spezifiert.
Falls der Beginn des Integrationszeitraum innerhalb von sieben
Tagen nach der Kontamination liegt, werden die KMAX Nuklide
beriicksichtigt, die im Feld KACT angegeben sind. Fiir spatere
Zelitrdume kann zur Rechenzeiteinsparung mit reduzierter Nuklid-
zahl KMAXLZ der Nuklide im Feld KLZ gerechnet werden, Fdr den

Zeitverlauf der Bodenkontamination des C_ Nuklids K wird ange-

B
nommen fUS 75/
Cot,K) = C,(t=0,K) {0,63vexp(-A5 "+ 0,37+exp(-A5 +t))
(3.5-26)
P A_(K) + 3,501 « 1070 7
At A (K) + 2,373 « 10710 7
A (K) = radiologische Zerfallkonstante des Nuklids

K [s ']
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Die Dosis im Zeitraum t; bis ts fir das Organ IO aufgrund der

Ablagerung durch die Emissionsphase NP ergibt sich zu:

DOSIS(IO,NP) = I AKTBOD(K,NP) + GBOD(K,I0) * EXPO(K) (3.5-27)

K
AKTBOD [Ci/mz] anfangsbodenkontamination
ame
GBOD  [*=T-] Dosisfaktor
Ciles
t2
EXPO(R) = f CB(t,K)dt/CB(t = 0,K)

t1

Die Summation liuft liber die fiir den Zeitraum relevanten Nuklide.
Die Berechnung des Zeitintegrals EXPO wird mit Hilfe des Unter-
programms AKKUM durchgefiihrt, das die Exponentialfunktion unter
Verwendung von Nidherungsformeln flir bestimmte Argumentbereiche

integriert,

3.5.6 Unterprogramm UMSIED

Das Unterprogramm UMSIED wird vom Unterprogramm SPAET fir jedes
azimutale Flédchenelement aufgerufen und prift, ob eine Umsiedlung
notwendig ist, und berechnet evt. deren Dauer und den Dekontamina-
tiocnsfaktor DEKO. UMSIED benutzt dabel das Unterprogramm DOSBOD,
Die Ganzkdrperdosis Dgg im Zeitraum bis NTELU durch externe Strah-
lung vom Boden im Freien wird filir die Fahnenachse von SPAET iUber-
nommen und fir das Flachenelement ND umgerechnet. Liegt diese Do-
sis zwischen DOSLU (= Umsiedlungskriterien) und DOSLU + DFMAX
(DFMAX = maximaler Dekontaminationsfaktor), so findet keine Um-
siedlung statt (JAHR = 1) und der anzuwendende Dekontaminations-
faktor DEKO wird so bestimmt, daB die resultierende Dosis gleich

DOSLU ist:

DEKO = DGK / DOSLU (3.5-28)

EB

. . ) GK ,
Ist eine Umsiedlung notwendig (DEB > DOSLU ¢ DFMAX), so wird der
Dekontaminationsfaktor flr den Zeltraum nach der Riickkehr gleich
DFMAX gesetzt, Die Dauer der Umsiedlung wird in Jahresschritten

ermittelt. Ergibt sich ein Wert gréBer als die maximale Umsied-
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lungsdauer NTUMMX, so wird eine Rickkehr ausgeschlossen. Die
Berechnung der Umsiedlungsdauer erfolgt nach dem in aAbb, 3.5-8
dargestellten Verfahren. Es werden die Ganzkdrperdosen im Zeit-
raum NTELU nach der angenommen Rickkehr nach 1, 2 und NTUMMX
Jahren berechnet, Diese Werte werden Jjeweils mit dem Kriterium
POSLU verglichen und so die Dauver ermittelt. Zwischenwerte wer-

den dabei im einfach-logarithmischen MaBstab linear interpoliert.
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3.6 Unterprogramm POPSCH

Im Unterprogramm POPSCH wird die Faltung der Individualschaden

mit den Bevdlkerungsverteilungen (siehe Abschnitt 2.5) durchgefihrt,
Innerhalb jeder meteorologischen Standortregion werden die Be-
vdlkerungsdaten der zugehdrigen Standorte von Unit 20 eingele-

sen und jeweils mit den Individualschdden IS fur jede Freiset-
zungskategorie und jeden Wetterablauf gefaltet. Die Individual-
schiden liegen fiir jede Schadensart in Abhangigkeit vom Entfer-
nungsintervall I und vom Richtungssektor JP (bezogen auf die

Fahnenachse JP = 1} vor:
IS(JP,I)

Die Bevdlkerungsdaten liegen fiir das starre Raster vor:
B(J,I)

Die Faltung wird so durchgefiihrt, daB das Feld IS lber das
Feld B gedreht wird, 4.h. jedes J wird einmal mit JP = 1 zur
Deckung gebracht. Die Summation tber JP und I liefert dann

die Populationsschéaden PS{(J):

PS(J} = ¥ I 1Is(Jp,I) +« B(J',I) (3.6-1)
I JP
mit J' = J + Jp - 1

Ist das Feld IS symmetrisch (siehe Abschnitt 3.3.1), so kann die
Faltung vereinfacht werden, Der Progammablauf ist schematisch

in Abb, 3.5-9 dargestellt.

AuBer den gesundheitlichen Schidden werden in POPSCH folgende

GroBen (entsprechend) berechnet:

AnzZzahl der evakuierten Personen

Anzahl der schnell umgesiedelten Personen
- Anzahl der umgesiedelten Personen

Gesamtdauver der UmsiedlungsmaBnahmen (Mannjahre)



- Fléche
- Fliache
- Flé&che
- Fléache
- Fl&che
- Fl&che

- Flache

des
des
des
des
des
des

des

Gebiets
Gebiets
Gebiets
Gebiets
Gebiets
Gebiets
Gebiets,

- G8 -

A
By
Bz
By + B,
C
Dy

in dem der

Milch verboten werden mulB

~ Fliche des Gebiets, in dem der

Folgezeit verboten werden mufB

-~ Fl&che des Gebiets, in dem der

derer Produkte verboten werden

- Fl&che des Gebiets, in dem der

unmittelbare Verzehr von

Verzehr von Milch in der

unmittelbare Verzehr an-

muf

Verzehr anderer Produkte

in der Folgezeit verboten werden muB

Beli der Berechnung von Flidchen geht dabei anstelle der Bevdlke-

rungsdaten B{(J,I) die richtungsunabhdngige Fl&che der Kreisring-

sektoren ein

AREA {

I)

Die Ergebnisse sind daher unabhidnglg von der Richtung J.
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3.7 Unterprogramm POPRSK

Das Unterprogramm POPRSK berechnet hdufigkeitsbewertete Ergeb-
nisse und speichert diese zur Verwendung in AnschluBprogrammen
ab (siehe Kap. 7). Fiix jede Kombination von meteorologischer
Standortregion, zugehdrigem Standort und Freisetzungskategorie
werden die Ergebnisse aller Wetterabliufe und Richtungssektoren
zu einer Haufigkeitsdichte verarbeitet, Die H&ufigkeitsdichte
gibt fir jeden Populationsschaden die Haufigkeit an, mit der
dieser Schaden eintritt.

Es wird von den von Unit 24 gelesenen Populationsschiden bertlick-

sichtigt:

- Friihschidden nach Dosis-Wirkungs-Beziehung 1

- Friihschiden nach Dosis-Wirkungs-Beziehung 2

- Spatschéaden

- genetisch signifikante Dosis der zum Zeitpunkt des
Unfalls lebenden Personen

- genetisch signifikante Dosis aller Personen

- betroffene Personen {verschiedene Gegenmafnahmen)

- betroffene Flachen (verschiedene Gebietstypen)

Diese Haufigkeltsdichten werden auf Unit 26 gespeichert und zu
komplementédren kumulativen Haufigkeltsverteilugnen aufsummiert ,
und ausgedruckt. Die komplementdre kumulative Biufigkeitsver-
teilung - im folgenden kurz Hiufigkeitsverteilung genannt -

gibt flir jeden Populationsschaden die Haufigkeit an, mit der
dieser Schaden oder ein groBerer eintritt. Der Programmablauf

ist in Abb. 3.5-10 dargestellt,

Die Haufigkeitsdichten werden in diskreten Schritten berechnet.
Fir Populationsschédden bis zum Umfang 30 dienen alle ganze Zah-
len als Stiitzstellen, flr grdBere Schadensumfinge wird jede De-
kade in 50 im logarithmischen MaB &quidistante Stiicke unterteilt.
Insgesamt werden 256 Stiitzstellen DGR verwendet, Fir die genetisch
signifikanten Populationsdosen werden aiese Werte mit 1000 multi-
pliziert. Das Datenfeld DICHTE({ID,M) gibt fiir eine bestimmte Kom-
bination von Standortregion, Standort und Freisetzungskategorie

die Wahrscheinlichkeit an, daB bei der Schadensart M ein Popula-
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tionsschaden jeden beliebigen ganzzahligen Wert zwischen DGR({ID)

und DGR (ID+1) annimmt.

Zur Berechnung der zugeordneten komplementdren kumulativen Hau-
figkeitsverteilung wird die Dichte von groBen zu kleinen Werten

hin aufsummiert:

256
V(IDD,M) = I DICHTE (ID,M) - NDGR{ID) {(3.7-1)
ID=IDD
iob = 1,...256
NDGR Anzahl der ganzen Zahlen im Intervall DGR({ID)

Fir die Drucker-Ausgabe werden die Haufigkeitsverteilungen mit 61
Stutzstellen berechnet. Die Summation dieser HAufigkeitsvertei-
lungen dber die Freisetzungskategorien, gewichtet mit deren Ein-
trittshdufigkeit, liefert die Haufigkeitsverteilung fiir einen
Standort. In entsprechender Weise lassen sich die Haufigkeits-
verteilungen filir eine meteorologische Standortregion bzw., die
Gesamtverteilung berechnen. Uber den Steuerparameter NOVERT
lassen sich die verschiedenen M&glichkeiten der Berechnung und

des Ausdruckens ansteuern.

Die meteorologischen Daten fiir die Standortregionen (siehe Abschnitt 3.4.2)
werden von der UNIT 10 eingelesen. Die Form, in der diese Daten vor-

liegen missen, ist in Anhang 1 beschrieben.
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4, Beschreibung der Eingabe

Das Programm ist so konzipiert, daB die Eingabe von Steuerparametern
und Daten im wesentlichen auf diejenigen Werte beschrénkt werden kann,
die von den im Programm vorgegebenen Default-Werten abweichen. Die
Eingabe wird dazu in Gruppen unterteilt; diese werden durch eine
Titelkarte identifiziert. Der eine Teil der Gruppen muB in jedem Fall
vorhanden sein (obligatorische Eingabegruppen), der andere Teil nur
dann, falls Default-Werte in der betreffenden Gruppe gedndert werden

sollen (fakultative Eingabegruppen).
1. Obligatorische Eingabegruppen

- METEQZON Angaben iiber die meteorologischen Standort-
regionen flir die atmosphdrische Ausbreitungs-
rechnungen, die Auswahl der Wetterabldufe
und die Bewvdlkerungsdaten

- UNFTYP Angaben iiber die Freisetzungskategorien
(Ativitdtsfreisetzung, thermische Energie,

Zeitverhalten, Haufigkeit, etc.}

- ENDE Kennkarte zur Beendigung der Eingabe
2. Fakultative Eingabegruppen
- ERGEB Optionen flir die zu berechnenden und die’

auszugebenden Ergebnisse

- RASTER Angaben lUber des Netz der Aufpunkte

- ISOTOPE Angaben iiber die zu berfticksichtigenden
Nuklide, das BAktivitdtsinventar im Reaktor,
Ablagerungs— und Auswaschkonstanten

- METEOPAR Parameterwerte flir das meteorologische
Modell (Mischungsh®hen, Windprofil, etc.)

- EVAKUIER Parameterwerte zur Berilicksichtigung wvon
Schutz- und Gegenmafnahmen (Gebietsdefini-
tionen, Abschirmfaktoren, Zeitriume, etc.)

- DOSWIRK Parameterwerte fir die Dosis-Wirkungs-

Beziehungen im Schadensmodell
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Bei den fakultativen Eingabegruppen wird zur weiteren Vereinfachung
der Eingabe die Fortran NAMELIST-Option verwendet. Dafiir gelten

folgende Regeln:

a) Die Daten missen auf dem Eingabemedium in der folgenden Form

erscheinen:
variablename = konstante
Der variablenname darf indiziert sein.

b} Die zu Bereichen gehdrenden Daten miissen in der folgenden Form

auf dem Eingabemedium erscheinen:

bereichsname kOnstantel,k*konstante

AR
Hierbei bedeutet k eine ganze Zahl ohne Vorzeichen; durch ihre
Angabe ist festgelegt, daB die nachfolgende Konstante k-mal zu
wiederholen ist, d.h. k aufeinanderfolgenden Bereichselementen
als Wert zugewiesen werden soll. Es miissen genau so viele Konstan-
ten spezifiziert werden, wie der Bereich Elemente aufweist.

c) Bei allen Eingabesédtzen wird die erste Spalte ignoriert,

d) Die Spalte 2 des ersten Eingabesatzes muB das Zeichen & enthalten.
Der NAMELIST-Namen muB ab Spalte 3 erscheinen. Weitere Infor-
mationen darf dieser erste Satz nicht enthalten.

e) In den nachfolgenden Sitzen dlirfen beliebig vielen Variablen bzw.
Bereichen Werte zugewiesen werden. Es dirfen jedoch nur die
Variablen aufgefiihrt werden, deren Namen in die entsprechende
Namensliste aufgenommen sind (siehe NAMELIST-Vereinbarung). Jeder
Zuweisung muf unbedingt ein Komma folgen. In jedem Satz muf
mindestens eine Zuweisung erfolgen. Leerzeichen diirfen zur
Verbesserung der Lesbarkeit zusdtzlich in die Sdtze eingefligt
werden, doch dlirfen sie keinesfalls in Namen oder Konstanten
eingebettet werden,

£} Nach der letzten Zuweisung im letzten Datensatz ist kein Komma
mehr erforderlich, ein evtl. an dieser Stelle erscheinendes

Komma wird jedoch nicht als Fehler angesehen.
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g) Nach dem letzten Datensatz muB ein weiterer Eingabesatz folgen,

der auf den Spalten 1 bis 5 die folgenden Informationen enthélt:

b&END

(b bedeutet hier das Leerzeichen).
h) Innerhalb der Datensitze diirfen den Variablen Werte in einer

beliebigen Reihenfolge zugewiesen werden.

Die Reihenfolge, in der die Eingabegruppen eingegeben werden,
ist beliebig mit zZwei Ausnahmen:
1, Die Gruppe RASTER mufl vor der Gruppe METEOZON liegen

2, Die letzte Gruppe muB ENDE sein.

Die im jeweiligen Rechenlauf verwendeten Steuerparameter und
Eingabedaten werden zur Kontrolle ausgedruckt. Im folgenden wird
die Eingabe der einzelnen Gruppen beschrieben. Dabei wird mit K

ein oder mehrere Eingabesftze (LRECL = 80) verstanden. S bezeichnet

eine Marke, zu der gesprungen werden kann,
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4.1 Obligatorische Eingabegruppen

4.,1.1 Eingabegruppe METEQZON

In der Gruppe METEQOZON werden die Daten der Reaktorstandorte einge-

geben, ihre Zuordnung zu meteorologischen Standortregionen, die Aus-

wahl der =zu berlicksichtigenden Wetterablaufe sowie Wahrscheinlich-

keitsverteilungen der Wetterabldufe und der Windrichtungen.

Falls das Raster der Aufpunkte von den Default-Werten

abweichen soll, muf vor der Eingabe von METEQZON die

Gruppe RASTER eingegeben werden.

Ki.1 Titelkarte METEQZON

(FORMAT A8, 2X, I10)

+)
"METEOZON”

NMET

Identifizierung (linksbiindig)
Anzahl der zu berechnenden Standortregionen

(maximal 4)

Flir jede Standortregion NM {(NM = 1,... NMET) sind K!.2 bis K1.8

erforderiich.

Kt.2 Karte der Standortregion NM

(FORMAT A8, 2X, 3110, E10.2, 3110)

ZONNAM (NM)
LNMAX (NM)

NSTMAX (NM)

LPOPT (NM)

PMET (NM)

+)

Name der Standortregion

Anzahl der zu berechnenden Wetterablaufe

(maximal 115)

Anzahl der Reaktorstandorte

(maximal 10)

Option zur Wahl der Wahrscheinlichkeits-

verteilung der Wetterabldufe

=0 Gleichverteilung, d.h. PWET = 1 / LNMAX (NM)
#0 PWET wird von Kl.4 eingelesen
Wichtungsfaktor der Standortregion, i.a. wird

PMET = Anzahl der Reaktorbldcke in der Standortregion

Gesamtzahl der Reaktorhbhlécke

gesetnt werden

Die Apostrophe bei den Identifizierungsworten der Eingabegruppe dienen nur

zur Kenntlichmachung in der Beschreibung, daB diese Worte in der angegebenen

Form einzugeben sind.
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IRAU (NM} Index der Rauhigkeitsstufe des Geldndes filir die

Ausbreitungsparameter

=1 Geringe Rauhigkeit (Gras, Rauhigkeits-

lédnge z, < 10 cm)

= 2 Mittlere Rauhigkeit {Niedriger Bewuchs,
lockere Bebauung; Rauhigkeitsléange

z, = 10 cm bis 1 m)

= 3 GroBe Rauhigkeit (Bewaldetes oder bebautes

Gebiet; Rauhigkeitsléinge z_, > 1 m)

IHOM (NM) MeBhdhe der Windgeschwindigkeit (Anemometerhdhe)
in m
IBEWE (NM) Zeit zwischen zwei Wetterabl&dufen in h
X1.3 Begrenzung der Ausbreitungsparameter in Standortregion NM

(FORMAT 6I10)

(MISCH (IK,NM),
IK=1,6) Maximaler vertikaler Ausbreitungsparameter
in m fir jede Ausbreitungskategorie IK { IK = 1,...6

entsprechend A bis F}
Falls LPOPT (NM) = O folgt Sl

Ki1.4 Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wetterablaufe

{(FORMAT 8E10,2) und Folgekarten

PWET (L, NM) Wahrséheinlichkeit des Wetterablaufs I (L=1,...LNMAX(NM})

Die Summe aller PWET muB gleich 1 sein.

51 Flir jeden Standort NS (NS = 1,...NSTMAX(NM)) sind K1.5 bis K1.8

erforderxlich
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Ki.5 Karte des Standorts NS in der Region NM
(FORMAT A8, 2X, I10, E10.2, I10)

STONAM (NS, NM) Standortname

NSTOPT (NS, NM) Option zur Wahl der Bevdlkerungsverteilung
= 0 Konstante Bevdlkerungsdichte POPDIC

=1 Bevdlkerungsverteilung wird fiir alle

Entfernungsringe von K1.7 eingelesen

= 2 BevOlkerungsverteilung wird fiir die
Entfernungsringe i1 bis IEIN von K1.7
eingelesen, dariber wird die konstante
Bevdlkerungsdichte POPDIC eingesetzt.
PSTQ (NS, NM) Wahrscheinlichkeit des Standorts innerhalb der
Standortregion, i.a.

Anzahl der Reaktorblécke am Standort
Anzahl dexr Reaktobl&cke in der Standortregion

PSTO =

Die Summe aller PSTO muB in jeder Standort-
region NM gleich 1 sein.
LROPT (NS, NM) Option zur Wahl der Wahrscheinlichkeits-

verteilung PJ der Windrichtung J

=0 Gleichverteilung, d.h. PJ (J,NS,NM)=1/JMAX
#0 Windrichtungsverteilung wixd von K1.8
eingelesen
Falls NSTOPT (NS, NM) = 1 folgt S2
Kl.6 Karte der konstanten Bev&lkerungsdichte
(FORMAT E10.2, I10)
POPDIC (NS,NM) Bevélkerungsdichte in Einwohner / km?
IEIN (NS, NM) Index des Entfernungsringes, bis zu dem die

Bevdlkerungsverteilung von Ki.7 eingelesen

wird, falls NSTOPT (NS,NM) = 2 ist.

S2 Flir jeden Richtungssektor J (J = 1,...JMAX) folgt K1.7




- 67 -

Ki.7 Karte der Bevdlkerungsdaten
(FORMAT 918) und Folgekarten

MANANF (I, J) Wohnbevdlkerung in jedem Entfernungsring T
(I =1,...IMAX) fir den betrachteten

Sektor J
Falls LROPT (NS, NM) = O folgt S3

Ki.8 Karte der wWindrichtungshéufigkeit
(FORMAT 10F8.4) und Folgekarten

PJ (J,NS,NM) Windrichtungshiufigkeit fir jeden Sektor J
(J = 1,...TMAX)
Die Summe aller PJ muB fir jeden Standort

gleich 1 sein.

S3 Ende der Eingabegruppe METEOZON

4.1.2 Eingabegruppe UNFTYP

In der Gruppe UNFTYP werden die Daten der Freisetzungskategorien

eingegeben.

K2.1 Titelkarte UNFTYP
(FORMAT A8, 2X, I10)

)

“UNFTYP” Identifizierung {linksbindig)
NUNF Anzahl der Freisetzungskategorien

(maximal 10)

Fiir jede Freisetzungskategorie NU (NU = 1,...NUNF) sind K2,2 bis K2.4

erforderlich.

+)Siehe FuBnote Seite 64
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K2.2 Karte der Freisetzungskategorie NU

(FORMAT A8, 2X, E10.2, 2I10)

UNFNAM (NU) Name der Freisetzungskategorie

PUNF (NU) Eintrittshiufigkeit der Freisetzungskategorie
in 1 / Reaktorjahr.

NPHASE (NU) Anzahl der Freisetzungsphasen (maximal 5)

IprZz (NO) Verschiebung des Beginns der Wetterabldufe

gegeniliber dem Default-Wert in h

Flir jede Freisetzungsphase NP (NP = 1,...NPHASE(NU})) sind K2.3 und K2.4

erforderlich.

K2.3 Karte der Freisetzungsparameter der Phase NP

(FORMAT E10.3, 110, 3E10.3)

TPHASE (NP,NU) Freisetzungsbeginn in h
IHO (NP,NU) Freisetzungshdhe in m
QH (NP,NU) Thermische Energiefreisetzung in cal/s
BR (NP,NU) Breite der Flachenquelle in m
HOE (NP,NU)} Hohe der Flachenquelle in m
K2.4 Karte der Aktivitatsfreisetzung

(FORMAT 7E10.2)

(FRT (NG, NP, NU) ,
NG = 1,7) Relative Freisetzung des Aktivitdtsinventars

fir die Nuklidgruppen NG (NG = 1,...7)
NG =1 Edelgase
2 Halogene
3 casium/Rubidium
4 Tellur/Antimon
5 Barium/Strontium
6 Ruthenium (inkl, Rh, Co, Mo, 'Tc)

7 Lanthan ( inkl. ¥, Zr, Nb, Ce, Pr,
Nd, Np, Pu, Am, Cm)

Ende der Eingabe gruppe UNFTYP,
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4.1.3 Eingabegruppe ENDE
Die Eingabegruppe ENDE besteht nur aus der Karte K3.1 und dient zur
Identifizierung des Endes der Eingabe. Falls das Einleseprogramm

keine Fehler festgestellt hat, erscheint die Ausgabe

"EINGABE FEHLERFREI ABGESCHLOSSEN"

K3.1 Titelkarte ENDE

(FORMAT ASB)

*ENDE" ) Identifizierung (linksbiindig)
+)

siehe Fuflinote Seite 64
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4,2 Fakultative Eingabegruppen

4.2.1 Eingabegruppe ERGEB

In der Eingabegruppe ERGEB werden Optionen fiir die Wahl von Modellen,
der zu berechnenden Ergebnisse und der zugehdrigen Ausgabe eingegeben,

Die Titelkarte wird gefolgt von der Namensliste OPTION.

Ka.1 Titelkarte ERGEB
(FORMAT AS8)

“ERGEB” 1)

Identifizierung (linksbiindig)
Kd.2 Karte der Optionen

{NAMELIST-Format)

Namensliste OPTION

Die Namensliste OPTION enthdlt folgende Parameter, deren Typ durch

die implizite FORTRAN-Typzuwelsung festgelegt ist;

Name Default~-Wert Parameter
NOMET i Option zur Berechnung von Aktivitdts-
konzentrationen

=0 Keine Berechnung
#0 Berechnung

NOOTMT 1 Option zum Ausdrucken meteorologischer

KontrollgréBen

0 Kein Ausdruck

=1 Ausdruck fir alle Wetterabliufe und

die mit IACT definierten Entfernungen

= 2 Ausdruck fir die mit LMT definierten
Wetterabldufe und die mit IACT definierten
Entfernungen

+)

siehe Fufnote Seite 64




Name

NOOTKZ

LMT (L1)
(20 Werte)

LKZ (L2)
{20 Werte)

NOINDS

NOOTIS

NOPSCH

NOOTPS

Default-Wert

1,50,115,
17*10000

20*10000
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Parameter

Option zum Ausdrucken der berechneten
Aktivitatskonzentrationen in der Luft

=0 Kein ausdruck

=1 dusdruck flir alle Wetterabl&ufe und

die mit IACT definierten Entfernungen

= 2 Ausdruck flir die mit LKZ definierten
Wetterablaufe und die mit IACT definierten

Entfernungen

Indizes dex Wetterabldufe, flir welche
meteorologische KontrollgrdBen ausgedruckt
werden (L1 = 1,...20; sollen weniger als 20
Wetterabliufe ausgedruckt werden, so ist in die

restlichen Platze eine Zahl > 115 einzutragen)

Indizes der Wetterabldufe, fir welche die
berechneten ARktivitdtskonzentrationen aus-
gedruckt werden (L2 = 1,...20; sollen weniger
als 20 Wetterabl&ufe ausgedruckt werden, so
ist in die restlichen Speicherplétze eine

Zahl > 115 einzutragen)

Option zur Berechnung von Individualschéden
= 0 Keine Berechnung

£ 0 Berechnung

Option zum Ausdrucken der Individualschaden
=0 Kein Ausdruck -
# 0 Ausdruck

Option zur Berechnung von Kollektivschéden
=0 Keine Berechnung

#0 Berechnung

Option zum Ausdrucken von Kollektiwvschéden
=0 Kein Ausdruck

£ 0 Ausdruck



Name

NOPOPR

NOVERT

NOCHRO

NOINDR

NORAIN

Default-Wert

- 72 -

Parameter

Option zur Berechnung von Haufigkeitsverteilungen
=0 Keine Berechnung

# 0 Berechnung

Option zum Ausdrucken von Hiufigkeitsverteilungen
=0 Kein Ausdruck

> 0 Gesamtverteilung iliber alle Parameter-

kombinationen
> 1 zusadtzlich fir jede Standortregion
> 2 zusdtzlich fir jeden Standort
> 3 zusdtzlich fiir jede Freisetrzmungskategorie

Option zur Berechnung wvon Spétschdden, falls
NOINDS # 0 (Friithschiden missen in jedem Fall
gerechnet werden, falls NOINDS # 0)

=0 Keine Berechnung
# 0 Berechnung

Option zur Berechnung und zum Ausdrucken von
entfernungsabhdngigen Individualrisiken
(Da der RAusdruck nur wenige Seiten betrdgt,

wird er nicht getrennt angesteuert)
=0 Keine Berechnung und kein Ausdruck
£ 0 Berechnung und Ausdruck

Option zur Berlicksichtigung der radioaktiven
Stoffe, die iliber das letzte Entfernungsintervall
hinaustransportiert werden (Berechnung der

Schadensbeitrige)
=0 Keine Beriicksichtigung

#Z0 Beriicksichtigung




Name . Default-Wert
POPDC1 250.0
POPDC2 25.0
IACT (I) 50+%1

(50 Werte)

NRSTEP 4

SIGANG (NR) 3.0,2.0,
{4 Werte} 1.0,0.5

NOSHFT 0
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Parameter

BevOlkerungsdichte bis zum letzten
Entfernungsintervall zur Berechnung der
Aufgliederung der Spédtschiden nach Expositions-
pfaden und Organen.

(Einwchner / km?)

Bevdlkerungsdichte fir die Berlcksichtigung
der radiocaktiven Stoffe, die iliber das letzte
Entfernungsintervall hinaustransportiert werden

(Einwchner / km?)

Option zur Wahl der Ausgabe entfernungsabhéngiger
Ergebnisse {meteorologische Daten, Konzentrationen,
Individualschédden) fir jede Entfernung I

(1 =1,... IMAX), ergdnzt mit Dummy -Werten

auf insgesamt 50 Werte
=0 Kein Ausdruck fir Entfernung I
# 0 Ausdruck fir Entfernung I

Anzahl der Stufen der Anpassung der Gaufi-
verteilung {(aus Symmetriegriinden wird nur die
eine Hélfte der Verteilung berlcksichtigt;

maximal 4}

AuBere Begrenzung der Stufen NR (NR = 1,...NRSTEP)
in cy/y, ergdnzt wit Dummy-Werten auf insgesamt

4 Werte

Option zur Beriicksichtigung von Windrichtungs-

dnderungen wihrend des Ausbreitungsvorgangs

=0 geradlinige Ausbreitung, alle Freisetzungs-
phasen werden in der gleichen Richtung

iberlagert

=1 geradlinige Ausbreitung jeder
Freisetzungsphase in der beim jeweiligen

Beginn vorliegenden Richtung

=2 bei jeder Freisetzungsphase werden
stiindliche relative &nderungen der Wind-

richtung bericksichcigt
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INAH 0 Index des Entfernungsringes, bis zu dem
windrichtungsénderungen bericksichtigt

werden, falls NOSHFT # 0 ist

4.2.2 Eingabegruppe RASTER

In der Eingabegruppe RASTER werden diejenigen Daten eingegeben, wealche
die Entfernungen fiir die Dosisberechnung und die Kreisringsektoren fir
die Bevolkerungsdaten definieren. Wird RASTER benutzt, so mufl die
Gruppe vor METEQZON liegen. Die Titelkarte wird gefolgt von der

Namensliste NETZ.

K5.1 Titelkarte RASTER

(FORMAT AB)

‘RASTER'+) Identifizierung (linksbilindig)
K5.2 Datenkarte

{NAMELIST-Format)

Namensliste NETZ

Die Namensliste NETZ enthdlt folgende Parameter, deren Typ durch die

implizite FORTRAN-Typzuwelsung festgelegt ist:

Name Default-Wert Parameter

IMAX i8 Anzahl der Entfernungsringe {maximal 50)

JMAX 36 Anzahl der Richtungssektoren (maximal 36)

RA (I} BuBere Radien der Entfernungsringe I (I=1,...IMAX)
(50 Werte) in m, erginzt mit Dummy-Werten auf insgesamt 50 Werte

800.,1200.,1600.,
2400, ,3600. ,5400.,
8000.,12000, ,
16000, ,24000. ,
36000.,54000.,
80000.,120000.,
160000, ,240000. ,
360000. ,540000, ,
32 # 0.0

+)

siehe Fuflnote Seite 64



Name Default-Wert

R (I)

(51 Werte)
700.,1000,.,
1400.,2000.,
3000.,4500.,

6700.,10000.,
14000. , 20000, ,
30000, ,45000. ,
67000., 100000, ,
140000, ,200000. ,
300000.,450000.,
600000, ,32%0,0
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Parameter

Entfernungen filir Dosisberechnung innerhalb der
Entfernungsringe I (I=1,...IMAX) in m, ergdnzt
mit Dummy-Werten auf insgesamt 51 Werte

(Fir die Berechnung der Ausbreitung muB ein
Bhufpunkt auBerhalb des letzten bericksichtigten

Entfernungsringes RA (IMAX) liegen)

4,2.3 Eingabegruppe ISOTOPE

In der Eingabegruppe ISOTOPE werden nuklidspezifische Daten eingegeben.

Die Titelkarte wird gefolgt von der Namensliste ISOPAR.

K6.1 Titelkarte ISOTOPE

(FORMAT AS8)

~150TOPE" t)

K6.2 Datenkarte

(NAMELIST-Format)

Identifizierung (linksbiindig)

Namensliste ISOPAR

Die Namensliste enthdlt folgende Parameter, deren Typ durch die

implizite FORTRAN-Typzuwelsunyg festgelegt ist:

Name Default-Wert

XMAX 54

+)siehe FuBnote Seite 64

Parameter

Anzahl der berilicksichtigten Nuklide flir den
kurzfristigen Expositionszeitraum (Wolken-
strahlung, Inhalation, Bodenstrahlung bis 7d)

(maximal 54)



Name Default-Wert

KMAXLZ 10

KMAXIG 7

KMAXRS 10

KACT (K1) 1,2,3,...,

(54 Werte) 53,54

KLz (K1) 1,2,13,15,18,
20, 30,37,38,

(54 Werte) 39,44%0

XEFFIG (K1) 8,9,30,32,

(54 Werte) 37,38,39,

47*0
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Parameter

Anzahl der beriicksichtigten Nuklide fiir die
Bodenstrahlung ab dem achten Tag

{maximal 54)

Anzahl der bertlcksichtigten Nuklide fiir die

Ingestion (maximal 7}

Anzahl der beriicksichtigten Nuklide fir die

Resuspension (maximal 54)

Indizes der =zu beriicksichtigenden Nuklide fiir
den kurzfristigen Expositionszeitraum bis 7d
(K1=1,...54; die ersten KMAX Werte werden

berilicksichtigt, der Rest muf mit Dummy-Werten

aufgefiillt werden. (Indexliste siehe Tab. 2.1-1)

Indizes der zu berlicksichtigenden Nuklide fiir
die Bodenstrahlung ab dem 8, Tag (K1=1,...54;
die ersten KMAXLZ Werte werden beriicksichtigt,
dexr Rest muB mit Dummy-Werten aufgefiillt werden

(Indexliste siehe Tab. 2.1-1)

Indizes der zu berlcksichtigenden Nuklide fir
die Ingestion (Kl1=1,...54; die ersten KMAXIG
Werte werden berlicksichtigt, der Rest muB mit
Dummy -Werten aufgefillt werden.

(Folgende Nuklide kdénnen berlcksichtigt werden:

8 Sr - 89
2 Sr - 90
30 Jg - 131
32 J - 133
37 Cs - 134
38 Cs - 136
39 Cs - 137 )




Name D&fault-Wert

KEFFRS (K1) 9,20,39,48,

{54 Werte) 49,50,51,52,
53,54,44%0

VENTA (K) (siehe

{54 Werte) Tab. 2.1-1}

VA ({NS) 0.0,0.01,0.01

(3 Werte)

AMDA (NS,IR)
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Parameter

Indizes der zu berilicksichtigenden Nuklide bei

der Resuspension (K1=1,...54; die ersten

KMAXRS Werte werden berficksichtigt, der Rest

muB mit Dummy-Werten aufgeflllt werden

{Indexliste siehe Tab. 2.,1-1)

aktivitatsinventar

(K=1,...54)

in Ci des Nuklids K

Ablagerungsgeschwindigkeit in m/s fir die

Nuklidgruppe NS

- Edelgase (NS
-  hercosole (NS
- Halogene (NS

Washoutkoeffizient

Niederschlagsstufe
- Edelgase (NS
Aerosole (NS

- Halogene (NS

= 1)
= 2)
= 3)

in 1/s fir die

IR und die Nuklidgruppe NS
= 1)
= 2)

-:3)

Grenzwerte der Niederschlagsstufen IR

in 0,01 mm/h

IR = 1 : Niederschlag < IREGGR (1}

- IR = 2

: Niederschlag von IREGGR (1)

bis IREGGR (2}

- IR = 3

(9 Werte)
0.0,1.10 %,
1,10 ",0.0,
5.10 *,5.10 %,
0.0,1.10 3%,
1.10 ®

IREGGR (IR1)

(2 Werte)
100,300

4,2.4

Eingabegruppe METEOPAR

Niederschlag > IREGGR (2)

In der Eingabegruppe METEQOPAR werden Parameterwerte fir das meteo-

rologische Modell eingegeben. Die Titelkarte wird gefolgt von der

Namensliste METEOR.
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K7.1 Titelkarte METEQOPAR
(FORMAT AB)

‘METEOPAR’+) Identifizierung (linksbiindig)

K7.2 Datenkarte
(NAMELIST-Format}
Namensliste METEOR

Die Namensliste enthdlt folgende Parameter, deren Typ durch die

implizite FORTRAN-Typzuweisung festgelegt ist:
Name Default-Wert Parameter

WPE (IK) 0.07,0.13,0.21, Windprofilexponent der Ausbreitungs-
{6Werte) 0.34,0.44,0.44 kategorien IK (IK = 1,...6 entsprechend
L bis F)

HE 100, Maximale H6he in m, fiber welche die
Windgeschwindigkeit gemittelt wird
fallg die effektive Aufstiegshdhe

der Fahne kleiner als HE ist.

4.2.5 Eingabegruppe EVAKUIER

In der Eingabegruppe EVAKUIER werden Parameterwerte zur Bertcksichtigung
von Schutz- und GegenmaBnahmen eingegeben. Die Titelkarte wird gefolgt

von der Namensliste EVAPAR.

K8.1 Titelkarte EVAKUIER
{FORMAT AS8)

“EVAKUIER® *) _ Identifizierung (linksbtindig)

K8.2 Datenkarte
(NAMELIST-Format)

Namensliste EVAPAR

Die Namensliste enthilt folgende Parameter, deren Typ durch die

implizite FORTRAN-Typzuweisung festgelegt ist:

+)siehe ruBnote Seite 64




~ 79 —

Name Default-Wert Parameter
AFFREI (N) 0.50,1.00 Abschirmfaktoren bei aufenthalt im
{2 Werte) Freien fiur Strahlung vem Boden (N=1)

und aus der Abluftfahne (N=2)

AFHAUS (N) 0.20,0.30 Abschirmfaktoren bei Aufenthalt im
(2 Wexte) Haus

AFKELL {N} 0.10,0.15 Abschirmfaktoren bei Aufenthalt an
(2 Werte) geschitzten Stellen

AFNORM (N) 0,25,0.40 Abschirmfaktoren bei Mischaufenthalt
(2 Werte) (zeitliche Mittelwerte)

ARAT 2.546.10 % Mittlere Atemrate in m’/s

ARCFA 1.5 Verhdltnis der Atemrate in Gebiet A

bei der Evakuierung zur mittleren

Atemrate

ARCFB 1.5 Verhdltnis der Atemrate in Gebiet B;/B,
bei der schnellen Umsiedlung zur mittleren

Atemrate

Kriterium flir das zeitweilige Verzehr-

verbot von Milch

CRITMI1 3.3 - Ganzkorperdosis in rem

CRITMZ2 3.3 - Knechenmarksdosis in rem

CRITM6 10.0 - Schilddrisendosis in rem
Kriterium flr das zeitweilige Verzehr-
verbot anderer Produkte

CRITP1 2.0 - Ganzkorperdosis in rem

CRITP2 2.0 - Knochenmarksdosis in rem

DFMAX 10.0 Maximaler Dekontaminationsfaktor

DOSLU 25,0 Kriterium fir die Dekontamination

{Gebiet Dy)
(potentielle Ganzkorperdosis in rem
durch externe Bestrahlung vom Boden

im Zeitraum NTELU)



Name

DOSSU

IEVAl

IEVAZ

IEVA3

NAG

NFZV

NFG

NTDEKO

NTELU

NTUMMX

NTUMS

Default-Wert

100.

1>

7

>

4(

10(=

30

30

10

30

0

8 km)

2,4 km)

24 km}
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Parameter

Kriterium fiir die schnelle Umsiedlung
(Gebiet B3/Bs)

(potentielle Knochenmarksdosis in rem
durch externe Bestrahlung vom Boden

innerhalb von 7 Tagen)

Index des letzten Entfernungsintervalls,

das zum Sektor des Gebietes A gehdrt

Index des letzten Entfernungsintervalls,

das zum Vollkreils des Gebietes A gehdért

Index des letzten Entfernungsintervalls,

das zum Gebiet B; gehort

Anzahl der Perscnengruppen mit
unterschiedlichen Aufenthaltsorten
wdhrend der Schutzphase (maximal 5);
die Reihenfolge der Gruppen ist jedoch
festgelegt, siehe PAUF.

Anzahl der Bereiche, fiir die aufgrund
der BevOlkerungsdichte bei der schnellen
Umsiedlung verschiedene Fahrzeiten

angenommen werden (maximal 3)}.

Anzahl der verschiedenen Fahrzeiten
innerhalb der Bereiche unterschiedlicher

BevSdlkerungsdichte (maximal 3).

Zeitpunkt der Dekontamination in 4

(maximal 730 4)

Bezugszeitraum in a fiir das Kriterium

DOSLU

Maximale Umsiedlungsdauer in a. Nach
NTUMMX wird eine Riickkehr nicht mehr

bertlicksichtigt.

Beginn der Umsiedlung in Tagen
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Name Default-Wert Parameter
PAUF (NA) 0.03,0.32,0.65, Wahrscheinlichkeitsverteilung der
(5 Werte) 2*%0.0 Personengruppen NA (Na=1,,..5)

unterschiedlicher Aufenthaltsorte
wahrend der Schutzphase in den
Gebieten A und B;/Bs

(Die Summe von PAUF mufl gleich 1 sein)

Gruppe NA Aufenthaltsort
vor Schutzphase wadhrend Schutzphase
1 Im Freien Im Freien
2 Im Haus Im Haus
3 " Im Haus Im Keller
4 Im Freien Im Haus
5 Im Freien Im Keller
PFD (NF,NFZ}) 9*0,3333 Relativer Anteil der Fahrzeit NF
(9 Werte) (NF = 1,...NFG; ergdnzt auf 3}

innerhalb des Bereichs NFZ der
Bevdlkerungsdichte (NFZ = 1,...NFZV;
ergdnzt auf 3)

(Die Summe Uber NF muB fir jedes NFZ

gleich 1 sein).

POPFZ (NFZ) 0.0,100,, Grenzen in Einw./km?> der Bereiche NFZ

(3 Werte) 400. unterschiedlicher Bevdlkerungsdichte
(NFZ = 1,...NF2ZV; ergdnzt auf 3) fur

die Fahrzeiten bei der schnellen

Unsiedlung

- Bereich 1 : POPFZ (1) - POPFZ (2)
- Bereich 2 : POPFZ (2) - POPFZ (3)
- Bereich 3 : > PORFZ (3)

TAUSA 1.5 Fahrzeit zum Verlassen des Gebietes A in h



Name Default-Wert

TFAHR 0.35,0.50,1.25,
(NF,NFZ) 0.55,1.50,4.75,
(3 Werte) 0,75,2,25,7.25

TIMA 6.0
TINA 2.0
TINB 2.0
TSTRTB 14.0
TVERZB 2.0

TVERZE (I) 50%0.0

(50 Werte)
UMSRAT 5.0
WGRNZA 30.0

4.2.6 Eingabegruppe DOSWIRK
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Parameter

Fahrzeiten zum Verlassen des Gebietes
B1/Bs; in h fiir jeden Bereich NFZ
(NFZ = 1,...NFZV; erganzt auf 3)
unterschiedlicher Bevdlkerungsdichte
und jeder Gruppe NF (NF = 1,...NFG;

ergdanzt auf 3)
Dauer der Schutzﬁﬁgse im Gebiet A in h

Zeitpunkt des Au.suchens geschiitzter

R&ume im Gebiet A in h

Zeitpunkt des Aufsuchens geschiitzter

Riume im Gebiet B3 /Bz in h

Frihestmdglicher Beginn der schnellen

Umsiedlung im Gebiet By/B, in h

Zeitverzdgerung in h zwischen Durchzug
der Abluftfahne und Beginn der schnellen
Umsiedlung im Gebiet B;/B:

(frtihestens jedoch zum Zeitpunkt TSTRTB).

Zeitverzdgerung in h bis zum Beginn der
schnellen Umsiedlung (Gebiet B,/B;) fir

jeden Entfernungsring I (I = 1,...IMAX),

ergdnzt auf 50 Werte (zusitzlich zu TVERZB)

Umsiedlungsrate im Gebiet C in km?/d

Offnungswinkel des Sektors in Gebiet A

in Grad

In der Eingabegruppe DOSWIRK werden Parameterwerte fiir die Berechnung

gesundheitlicher Schaden (Dosis-Wirkungs-Beziehungen) eingegeben.

Fir Frihschdden (Tod durch akutes Strahlensyndrom) kénnen zwel

Dosis-Wirkungs-Beziehungen -bezogen auf die Knochenmarksdosis-

in einem Rechenlauf angewendet werden. Die eine davon hat die Form

einer kumulativen Normalverteilung {wahlweise logarithmisch oder

linear normalverteilt), die andere ist stilickweise linear {3 Strecken-

zilige} .
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Wahlweise kénnen die Frihschidden allein aufgrund der Knochenmarksdosis

oder zusatzlich noch durch die Lungendosis berechnet werden. Diese

Dosis-Wirkungs-Beziehung ist ebenfalls stlickweise linear. Fiir die

Spatschaden (Tod durch Leuk&mie und Krebs) wird von einer linearen

Dosis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert ausgegengen.

Die Titelkarte wird gefolgt von der Namensliste WRKPAR.

K9.1 Titelkarte DOSWIRK
{FORMAT AS8)
D
"DOSWIRK
X9.2 Datenkarte

(NAMELIST-Format)

Namensliste WRKPAR

Identifizierung {(linksblndig}

Die Namensliste enthdlt folgende Parameter, deren Typ durch die

implizite FORTRAN-Typzuweisung festgelegt ist:

Name Default-Wert

NOSF 1

Parameter

Option zur Auswahl der zu berticksichtigenden

Organe flir die Friihschdden

=1 nur Knochenmark
= 2 Knochenmark und Lunge
=3 nur Lunge

Dosis-Wirkungs-Bezlehung 1 (kumulative Normalverteilung, Knochenmark):

D50 510.0
S1G 112.0
DOSSW 100.0
+)

siehe FuBnote Seite 64

Mittelwert p der Verteilung in rem

(LDsg-Wert)

Standardabweichung ¢ der Verteilung in rem
>0 linear normalverteilt
<0 logarithmisch normalverteilt

Schwellendosis in rem

{Fiir Werte < DOSSW wird die Funktion 0)
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Dosis-Wirkungs-Beziehung 2 (stiickweise lineare Funktion, Knochenmark}:

DOSMN1 320.0 Schwellendosis in rem

(Filr Werte < DOSMN1 wird die Funktion 0}

DOSMX1 615.0 Obere Grenzdosis in rem

(Fiir Werte > DOSMX1 wird die Funktion 1)

DOSKN1 (N) 400.0,510.0 Dosiswerte in rem fir zwei Festpunkte N
(2 Werte)

FCT1 (N) 0.03,0.50 Funktionswerte fiir zwei Festpunkte N

(2 Werte)

Dosis-Wirkungs-Beziehung 3 (stilickweise lineare Funktion, Lunge):

POSMN2 5000.0 Schwellendosis in rem
(Flir Werte < DOSMN2 wird die Funktion 0)

DOSMX?2 24000.0 Obere Grenzdosis in rem

(Fir Werte > DOSMX2 wird die Funktion 1)

DOSKN2 (N) 14800.,22400. Dosiswerte in rem flir zwei Festpunkte N

(2 Werte)

FCT2 (N) 0.24,0.73 Funktionswerte fiir zwei Festpunkte N

(2 Werte)

Spdtschéden

SKREBS (IO) 75.10_5, Dosis-Wirkungs-Beziehungen fiir letale

{5 Werte) 20,10 &, Krebsfille und Leuk&mie in 1/rem flr
20.10 &, das Organ IO

5.10 5,5,107°

-  Ganzkdrper (10 1)

- Knochenmark (IO = 2)

- Lunge (IO 3)
- Knochenhaut (I0 = 4)

- Schilddriise (IO

5)
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5. Beschreibung der Ausgabe

Die Ausgabe wvon UFOMOD untergliedert sich in einen Kontrollausdruck,
der im Programm verwendeten Steuwerparameter und Daten und in den

Ausdruck der Ergebnisse der wverschiedenen Programmteile,

5.1 Kontrollausdruck der Steuerparameter und Daten

Die in den folgenden Beispielen gezeigten Ausdrucke beinhalten
jeweils die Default-Werte bei den Grofen, bei denen solche de-
finiert sind. Die Daten, die in der Eingabegruppe METEQOZON ein-
gelesen werden, werden in dex in Abb., 5.1-ia bis 5.1-1c¢c darge-
stellten Form ausgedruckt. Im Kopf der Bbb. 5.1-1¢ lassen sich

auch die GrdRen der Eingabegruppe RASTER ersehen,

Die Daten iber die Freisetzungskategorien, die in der Eingabe-
gruppe UNFTYP eingelesen werden, werden in Form zweier Tabellen
ausgedruckt. Die erste enth&dlt die Angaben lber die Emission
(Eintrittshédufigkeit, Anzahl der Freisetzungsphasen, Verschie-

bung der Startzeit in Bezug auf die Standardstartzeit, Zeit-

punkt der Freisetzung, thermische Energie, Freisetzungshdlhe und
GréBe der Flichenquelle; siehe Abb. 5.1-2a), die zweite die Bruch-
teile des freigesetzten Kerninventars filir die sieben Elementgruppen

(siehe Abb. 5.1-2b).

Die Ausgabeform der Steuerparameter (Eingabegruppe ERGEB) ist in
Abb. 5,1-3 dargestellt. Die GréBen werden jeweils auch mit ihrem

Namen der Namensliste gekennzeichnet.

Die Ausgabe der nuklidspezifischen Daten der Eingabegruppe ISOTCOPE
wird in Abb. 5.1-4 gezeigt. In den letzten vier Spalten werden die-
jenigen Nuklide durch die Endziffer ihrer laufenden Nummer gekenn-
zeichnet, die bei den verschiedenen Expositionspfaden bericksichtigt

werden.

In den abbn. 5.1-5 bis 5,1-7 werden die BRBusgabeformen der Parameter
der Eingabegruppen METEOPAR, EVAKUIER und DOSWIRK dargestellt. Hier
sind ebenfalls die MNamen der EingabegrdB8en mit aufgefihrt, so daB

die Abblildungen selbsterkldrend sind.
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5.2 Meteoroclogisches Modell

Entsprechend der Spezifikationen der auszudruckenden Ergebnisse
{siehe Kap. 4.2.1) variiert der Umfang der Ausgabe., Es sind drei

Gruppen mdglich:

- Daten des Ausbreitungsmodells (siehe Abb, 5.2-la)
- Aktivitdtskonzentrationen (siehe Abb. 5.2-1b)

- Mittelwerte im letzten Entfernungsintervalls ({(siehe aAbb. 5.2-1c)

Als Daten des Ausbreitungsmodells werden in Abhdngigkeit von Stand-
ortregidn, Freisetzungskategorie, Wetterablauf und Freisetzungsphase

folgende GroBen ausgedruckt:
Spalte Ausgedruckte GroBe

R (KM) Entfernung des Aufpunktes in km, Es wexden nur
Ergebnisse flir diejenigen Entfernungen ausge-
druckt, flr die IACT(I) gleich 1 ist (siehe
Kap. 4.2.1).

KAT, Ausbreitungskategorie (1.0 entspricht A,
6.0 entspricht F)

GESCHW. Windgeschwindigkeit in m/s
1, Spalte: Geschwindigkeit in Anemometerhéhe
2, spalte: Uber die Ausbreitungsschicht ge-

mittelte Geschwindigkeit

ENTF. Index der Intervalle, die in der gleichen
Stunde Uberstrichen werden wie das vorliegende
1. Spalte: Erstes Intervall

2. Spalte: Letztes Intervall

H Stunde des Jahres, deren meteorclogische Daten

verwendet werden
IR Niederschlagsmenge in 1/100 mm/h
5IGZ Vertikaler Ausbreitungsparameter in m

SIGY ‘ Horizontaler Ausbreitungsparameter in m
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CHI Ausbreitungsfaktor in s/m® ohne Beriicksich-
tigung der Verarmung durch radicaktiven Zer-

fall und Ablagerung

REST JOD Bruchteil des anfanglichen Aktivitdtsinventars
der Fahne an Jod, der am Intervallende aufgrund

der Ablagerung noch in der Fahne verbleibt

VABL JOD Ablagerungsgeschwindigkeit in m/s fiir Jod durch
Fallout und Washout

FAHNEN-KORREKTUR~ Korrekturfaktor zur Berechnung der Dosis durch
FAKTOR Strahlung aus der Fahne
1. Spalte: modifizierter Korrekturfaktor WKF,

flir Berechnung der +vy-Strahlung

2, Spalte: Verhdltnis Bodenkonzentration zu Kon-
zentration in Fahnenachse = SKF

3. Spalte: urspriinglicher Fahnenkorrekturfaktor
WERT aus Tab. 3.4-3 (ndheres zu WKF,
SKF und WERT in Abschnitt 3.4.12)

AUFSTIEGSHOEHE Aufstiegshéhe der Abluftfahne in m
1. Spalte: errechnete Aufstiegshdéhe

2. BSpalte: modifizierte Aufstiegshdhe HS, ver-—

wendet zur Berechnung der mittleren

Windgeschwindigkeit (Berechnung von

HS erliutert in Abschnitt 3.4.10}
TR, ZEIT Transportzeit der Fahne zum Aufpunkt in s

Als letzte Zeile werden fir die ersten funf Stunden des Transportvor-
gangs die mittlere Windgeschwindigkeit in der Ausbreitungsschicht in
m/s und die Windrichtung in Grad sowie die Gr®Be FACINV in m®/s im

letzten Entfernungsintervall ausgedruckt.

Die Zeitintegrale der Aktivitdtskonzentrationen werxden fiir jede Stand-
ortregion und jede Freisetzungskategorie fiir die gewlinschten Wetterab-
lédufe ausgedruckt. Flir jeden Entfernungsring und jede Emissionsphase
enthdlt die erste Zeile die Transportzeit in s, die Fahnenkorrektur-
faktoren flr die lateralen Entfernungén 2,5 Uy, 2,0 oy, 1,5 cy, 1,0 oy,

0,5 cy,die Ablagerungsgeschwindigkeiten durch Fallout und Washout fir
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Edelgase, Halogene und Aerosole in m/s sowie den horizontalen Aus-—

breitungsfaktor Uy

in m. In den folgenden Zeilen werden die Zeit-

integrale der Aktivitdtskonzentrationen fiir die 54 Nuklide in Ci.s/m’

in der Reihenfolge der Tab. 2.1-1 ausgedruckt.

Als Mittelwerte werden ausgedruckt:

Spalte

GESCHW.

SIGZ

SIGY

AUSBREIT-FAK.

REST

AUFSTIEGSHOEHE

Ausgedruckte GrdéBe

die Gber die Ausbreitungsschicht und den ge-
samten Transportwég gemittelte Windgeschwindig-

keit in m/s

Vertikaler Ausbreitungsparameter in m im letzten

Entfernungsintervall

Horizontalex Ausbreitungsparameter in m im letzten

Entfernungsintervall

Ausbreitungsfaktor in s/m® im letzten Entfernungs-
intervall ohne Bertiicksichtigung der Verarmung durch

radicaktiven Zerfall und Ablagerung

Bruchteil des anfénglichen Aktivitdtsinventars an
Jod, der im letzten Entfernungsintervall noch in
der Fahne verbleibt, ohne Berilcksichtigung des

radiocaktiven Zerfalls

errechnete Bufstiegshéhe in m der Fahne im letzten

Entfernungsintervall
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5.3 Individualschiden und -risiken
5.3.1 Ortsabhéngige Individualschéden

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt filir jede Kombination veon Stand-
ortregion, FreisetzZungskategorie und Wetterablauf in der in Abb, 5.3-1%

gezeigten Form, Die GroBen bedeuten dabei:

Spalte Ausgedruckte GrdéBe

R (KM} Entfernung des Aufpunktes in km, Es werden nur
Ergebnisse filir diejenigen Entfernungen ausge-
druckt, flr die IACT (I) gleich 1 ist
(siehe Kap. 4.2.1)

GONDS 1A Entfernungsabhingige, iiber den Azimut gemittelte

GréBen (Individualrisiken)

1. Zeile jeder Entfernung: Gonadendosis durch

Belastungen im ersten Jahr

2, Zeile jeder Entfernung: Spdtschédden (Leuki-

mie und KXrebs)

3. Zeile jeder Entfernung (falls vorhanden) :
Frilhschidden fir die Dosis-Wirkungs-Beziehung 2

(Mittelwert f{iir die verschiedenen Fahrzeitgruppen)

JP Index des Richtungssektors relativ zur Aus-
breitung (JP = 1 entspricht dem Sektor unter

der Fahnenachse)

M1 Bruchteil des Kreisringsektors, in dem ein
Verzehrverbot fir Milch im ersten Jahr aus-
gesprochen werden muB, in Einheiten von 5%
d.h. M1 = 13 bedeutet, dal dieses Verbot fir

65% der Flache erteilt werden mul

MF Bruchteil des Kreisringsektors, in dem ein
Verzehrverbot fir Milch in der Folgezeit aus-

gesprochen werden mufi, in Einheiten von 5%



Spalte

Pl

P

DE

UM

sU

EV

JU

FRUEH 1

SPAET
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bdusgedruckte Grdbe

Bruchteil des Kreisringsektors, in dem ein
Verzehrverbot filir pflanzliche Produkte im
ersten Jahr ausgesprochen werden muB, in

Einheiten wvon 5%

Bruchteil des Kreisringsektors, in dem ein
Verzehrverbot flir pflanzliche Produkte in
der Folgezeit ausgesprochen werden muB, in

Einheiten von 5%

Bruchteil des Krelsringsektors, der dekon-

taminiert werden muB, in Einheiten von 5%

Bruchteil des Kreisxingsektors, aus dem die
Bewohner umgesiedelt werden miissen, in Ein-

heiten von 5% (Gebiet C)

Bruchteil des Kreisringsektors, aus dem die
Bewohner schnell umgesiedelt werden milissen,

in Einheiten von 5% (Gebiet By{/Bj)

Bruchteil des Kreisringsektors, aus dem die
Bewohner evakuiert werden missen, in Ein-

heiten von 5% (Gebiet A)

Als MaB fiur die gesamten UmsiedlungsmaBnahmen
wird das Produkt aus der Zahl dexr betroffenen
Personen und der jeweiligen Umsiedlungsdauer
betrachtet (Mann » Jahre). JU gibt den Bruch-
teil dieser GrdBe an dem maximal mdglichen
Produkt aus Bevdlkerung im Kreisringsektor
und hoéchstmdglicher Umsiedlungsdauer (=NTUMMX,
siehe Kap. 4.2.5) in Einheiten von 1% an.

JU = 99 entspricht dabei 100%.

Mittlerer Individualschaden fiir Frithschaden
nach Dosis-Wirkungs-Beziehung 1 und evt. 3.

(Mittelwert flir die NFZV Fahrzeitverteilungen)

Mittlerer Individualschaden fiir Spidtschaden
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G.S. DOS 1 Mittlere genetisch signifikante Dosis flir die

im Augenblick des Unfalls lebende Bevdlkerung

G.S. DOS A Mittlere genetisch signifikante Dosis fir die
im Augenblick des Unfalls lebende Bevdlkerung

und alle Nachgeborenen

Die Ergebnisse werden auf UNIT 22 in dex in Anhang 1 beschriebenen

Form gespeichert,

5.3.2 Entfernungsabhéngige Individualrisiken

Die entfernungsabhidngigen Individualrisiken, d.h, die {iber
- den Azimut
- die Wetterabldufe
- die verschiedenen Gruppen der Aufenthaltsorte

gemittelte ortsabhdngigen Individualsch&den werden fiir jede Kombi-
nation von Standortregion und Freisetzungskategorie als bedingte

+
) bzgl. dieser Parameter ausgedruckt (falls NOINDR # 0).

Risiken
Die Form der Ausgabe ist in Abb, 5.3~2 gezeigt. Die Ausgabe bein-
haltet die Gonadendosis durch Belastungen im ersten Jahr, die Spdt-
Schdden und die Frihschdden fir jede der NFZV méglichen Fahrzeit-

verteilungen im Gebiet B,/B,.

Die Daten werden zusdtzlich auf UNIT 23 in der im Anhang 1 gezeigten

Form gespeichert,

5.3.3 Aufgliederung der Spdtschiden

Die relativen Beitrédge der Expositionspfade und Organe zu den Spéat-
schidden (somatische Spétschédden und genetisch signifikante Dosis)
wird in der in Abb. 5.3-3 gezeigten Form fiir jede Kombination wvon
Standortregion und Freisetzungskategorie ausgegeben. Dabei wird bis

zum letzten Entfernungsintervall wvon der konstanten Bevdlkerungs-

+)

Unter einem bedingten Risiko versteht man den Erwartungswert
unter gewissen einschrankenden Voraussetzungen. In diesem Zu-
sammenhang wird beispielseise vorausgesesetzt, dab eine Akti-
vitatsfreisetzung stattgefunden hat,
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dichte POPDC 1 (siehe Kap. 4.2.1), bei Beriicksichtigung des Aus-
regnens jenseits des letzten Entfernungsintervalls von der kons-
tanten Bevélkerungsdichte POPDC 2 (siehe ebenfalls Kap. 4.2.1)
ausgegangen. Die Daten werden zusatzlich auf UNIT 23 in der im

Anhang 1 angegebenen Form ausgegeben.

Bel der Bildung eines Mittelwertes flr eine Gesamtrechnung sollte
als Wichtungsfaktor der Erwartungswert des Spitschadens flir die
jeweilige Kombination von Standortregion und Freisetzungskategorie

eingehen.
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5.4 Kollektivschéiden

5.4.1 Deterministische Kollektivschdden

Die Faltung der Individualschéden mit den Bevdlkerungsverteilungen

liefert die Kollektivschdden (siehe Gl. (3.6-1)). Die Ergebnisse dieses
Vorgangs werden in der in aAbb. 5.4-1 dargestellten Form fiir jeweils eine
meteorologische Standortregion, einen Standort, eine Freisetzungskategorie
und einen Wetterablauf ausgegeben. Diese Ausgabe ist selbsterklérend.
Zusdtzlich werden die Ergebnisse auf der UNIT 24 in der im Anhang 1 darge-
stellten Form ausgegeben und kénnen filr eine gegenliber UFOMOD detaillier-—

tere statistische Analyse weiterverwendet werden.
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5.4.1 H&ufigkeitsbewertete Kollektivschiden

Die Ausgabe der h#ufigkeitsbewerteten Kollektivschdden erfolgt in
Form von komplementédren kumulativen Hiufigkeitsverteilungen mit 61
Stlitzstellen (vgl. Kap. 3.7), d.h. fir jeden dieser &1 Schadensum-
fiange ist die Wahrscheinlichkeit bzw, Hiaufigkeit angegeben, mit der

er erreicht oder tberschritten wird.

Die Form der Ausgabe ist in den Abb. 5.4-2a und 5.4-2b fir die ver-
schiedenen Schadensarten dargestellt, In Abhdngigkeit von Steuerpara-

meter NOVERT erfolgt die Ausgabe

fir jede Kombination von Standartregion, Standort und Freisetzungs-

kategorie,

flir jede Kombination von Standortregion und Standert,

fir jede Standortregion oder

- flr die Gesamtverteilungen tber alle Parameterkombinationen

Die Eintrittshdufigkeit eines bestimmten Schadensumfangs ist dabei
auf die jeweilige Parameterkombination in der Art einer bedingten
Wahrscheinlichkeit bezogen. Zur Erlduterung mdge folgendes Beispiel
dienen: bei der Hiufigkeitsverteilung flir eine bestimmte Standort-
region, einen Standort und eine Freisetzungskategorie werden die
Wahrscheinlichkeiten fir die Standortregion, den Standort innerhalb
der Region und die Eintrittshdufigkeit der Freisetzungskategorie

gleich eins gesetzt.

Zusdtzlich zu den H&ufigkeitsverteilungen wird der Mittel- bzw. Er-
wartungswert, der Maximalwert sowie die Parameterkombination, die
zum Maximalwert fihrt, fir jede Schadensart ausgedruckt, Der Mittel-
bzw. Erwartungswert wird bzgl., der HAufigkeiten und Wahrscheinlich-
keiten wie die Hiufigkeitsverteilungen behandelt, Die Parameterkom-
bination, die zum Maximalwert fihrt, ist in Form einer 10-~stelligen

Zahl angegeben. Dabei bedeuten:

1, und 2, Ziffer: Lfd. Nr. der Freisetzungskategorie
3. Ziffer : Lfd. Nr. der meteorclogischen Standortregion
4, und 5. Ziffer: Lfd. Nr. des Standorts in der Standortregion

6. bis 8, Ziffer: Lfd. Nr. des Wetterablaufs
9, und 10.2iffer: Lfd, Nr. der Windrichtung
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6. Handhabung des Programms

Das Programm UFOMOD ist in FORTRAN IV programmiert und auf der Grof-
rechenanlage IBM 370/3033 des Kernforschungszentrums Karlsruhe in-
stalliert. Der Speicherplatzbedarf hdngt teilweise von den verwende-
ten externen Dateien ab und liegt in der GrdBenordnung von 1 Megabyte.
Die Rechenzeit ist abhi#ngig vom Umfang der Rechnungen, Bei einer voll-
standigen Rechnung mit vier Standortregionen, insgesamt 19 Standorten

und acht Freisetzungskategorien betridgt sie ca. 70 min. CPU-Zeit.

UFOMOD ist in der PDS-Datei TSO188.UFOMOD.FORT gespeichert.
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6.1 Externe Dateien

Das Programm UFOMOD bendtigt eine Reihe sequentieller externer
Dateien. In Tab. 6.1-1 sind diese zusammen mit dem bendtigten

Speicherbedarf aufgelistet. Die Form, in der die Daten auf den
Dateien vorliegen miissen bzw, abgespeichert werden, ist in An-

hang 1 zusammengestellt.

In Abb, 6.1-1 ist dargestellt, welche Dateien in Abhangigkeit

von den Steuerparametern (siehe Kap. 4.2,1) bendtigt werden.

Der zeitliche Ablauf des Zugriffs auf die Dateien ist in Abb. 6.1-2
dargestellt. Diese Abbildung soll dazu dienen, die Zahl der Daten-
trager (z.B. Magnetbidnder) begrenzen zu kdnnen. Beispielsweise
kénnen die UNIT Nr. 21 und Nr. 24 auf den selben Datentriger gelegt
werden, da auf diese nicht gleichzeitig zugegriffen werden muB,

Maximal werden in einem Programmschritt drei Dateien benutzt.
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6.2 Jobbeispiel

In Abb. 6.2-1 ist ein Beispiel flir einen vollstdndigen Rechenlauf
mit Steuer- und Datenkarten dargestellt, In diesem Lauf werden die

Ergebnisse fiir

- eine meteorclogische Standortregion

einen Standort (mit homogener Bevdlkerungsdichte)
- 2Zehn Wetterabliufe

- eine Freisetzungskategorie

ermittelt. Fiir die Parameterwerte der GrdBen, die in den fakulta-
tiven Eingabegruppen eingegeben werden, werden die Default-Werte
verwendet. Daher sind fiir die Eingabedaten nur die obligatorischen

Eingabegruppen UNFTYP, METEQZON und ENDE wvorhanden.

Die Rechenzeit fir das vorliegende Beispiel betrdgt weniger als

30 s CPU-Zeit.
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7. AnschluBlprogramme

Zur Weiterverarbeitung der im Programm UFOMOD erstellten Daten-
sdtze stehen eine Reihe welterer Programme zur Verfigung. Im

einzelnen sind dies:

~ Programm DOWIPL /KN79/
Das Programm DOWIPL berechnet aus den im Unterprogramm AKTKON
ermittelten Aktivitatskonzentrationen, die auf UNIT 21 gespeichert
werden, Dosen flur den Ganzkoérper und das Knochenmark in Abhdngig-

keit von den Parametern

. Freisetzungskategorie

. Standortregion

. Wetterablauf

. Zeit nach der Freisetzung

. Expositionspfad.

Die berechneten Dosiswerte kénnen in 2- und 3-dimensionaler Form

entfernungsabhdngig geplottet werden.

- Programm UFOQDOS /SC78a/
Das Programm UFODOS gestattet ebenfalls die Berechnung von Dosis-
werten aus den auf UNIT 21 abgespeicherten Aktivitdtskonzentrati-

onen. Die Dosen kénnen dabei in Abhdngigkeit von den Parametern

. Freisetzungskategorie

. Standortregion
Wetterablauf

. Entferung

. Zeit nach der Freisetzung

. Expositionspfad

. Kbrperorgan

. Radionuklid

ermittelt werden.

- Programm UFOPLT /SC78b/
Das Programm UFOPLT dient zum Plotten dexr komplementdren kumula-
tiven Haufigkeitsverteilungen der Kollektivschiden aus den auf

UNIT 25 und 26 gespeicherten Daten. Die Ergebnisse kénnen dabei
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nach den Parametern

. Freisetzungskategorie
. Standortregion

Standort
fir die Schadensarten

. Frihschiden (Dosis-Wirkungsbeziehung t und 2)
. Spdatschéaden
. Genetisch signifikante Dosis

. Von Schutz- und Gegenmalnahmen betroffene Personen und Flichen

analysiert werden.

Programm INDPLT /BRS80O/

Das Programm INDPLT plottet die im Unterprogramm INDSCH berechneten
entfernungsabhdngigen Individualrisiken (UNIT 23) fiir die Frih- und
Spatschiden sowie die genetisch gignifikanten Dosen in Abhédngigkeit

von der Freisetzungskategorie.



/AL

/BA

/BA

/BR

/BR

/DE

/ER

/FB

/HJ

- 100 -

TERATUR

79/

79/

80/

70/

80/

79/

80/

80/

76/

D.C. Aldrich, A. Bayer, M. Schiickler

A Proposed Wind Shift Model for the German Reactor Safety
Study

Bericht KfK 279t (1979)

A. Bayer u,a.

The Conseguence Model of the German Reactor Safety Study
The European Nuclear Conference, Hamburg 6.-11,5.1979
American Nuclear Society Transactions, Vol. 31 (1979)

A. Bayer, J. Ehrhardt, M. Schiickler

Das Konzept der effektiwven Schadensfaktoren zur Ermittlung
stochastischex somatischer Schiden nach unfallbedingten
Strahlenexpositionen

Bericht KfK 3037 (1980)

G.A. Briggs

Some Recent Analyses of Plume Rise Observations

Second International Clean Air Conference, Washington, D.C.
(1970)

J. Braun
INDPLT, Programmbeschreibung
UnverGffentlicht (1980)

Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke
Verlag TUV Rheinland, K&ln (1979}

J. Ehrhardt
Programmbeschreibung
Unverdffentlicht (1980}

Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke
Fachband 8
KfK-Bericht in Vorbereitung

Beitrdge in PNS-Halbjahresberichten
1976/1 : KfK 2375 (1976)
1976/2 : KfK 2435 (1977)
1977/1 : XfK 2500 (1977)
1977/2 : KfK 2600 (1978)
1978/1 : XfK 2700 (1978)




JHU

/KN

/MA

/NE

/5C

/sC

/SL

/TH

/us

77/

70/

68/

78/

78a/

78b/

68/

76/

75/

- 10t -

W. Hibschmann u.a.

Das Unfallfolgenmodell der deutschen Risikostudie
1. GRS-Fachgesprich, Minchen 3./4.11.1977

Bericht GRS-10 (1978}

H. Knlppel, S. Vogt
DOWIPL, Programmbeschreibung
Unverdffentlicht (1979)

G. Manier

Bestimmung der erforderlichen Schornsteinhdhe

Bericht des Instituts filir Meteorologie der TH Darmstadt
(1968)

XK. Nester

Window - ein Computerprogramm zur Berechnung von Stati-
stiken der integrierten Schadstoffkonzentration in der
Atmosphdre an Aufpunkten in der Umgebung einer Einzelguelle
Bericht KfX 2547 (1978)

M, Schiickler
UFODOS, Programmbeschreibung
Unverdffentlicht (1978)

M. Schiickler
UFCPLT, Preogrammbeschreibung
Unverdffentlicht (1978)

D.H. Slade {(Herausgeber)
Metecrology and Atomic Energy
TID-24190 (1968)

P, Thomas u.a. .
Experimental Determination of the Atmospheric Dispersion
Parameters over Rough Terrain

Part I : Bericht KfK 2285 (1976)

Part II:; Bericht KfK 2286 (1976)

United States Nuclear Regulatory Commission
Reactor Safety Study

Appendix VI

Report WASH-1400 (1975)
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Tab. 2.1-1: Liste der Radionuklide mit Halbwertszeiten und Aktivitdtsinventar
des Reaktorkerns

Nr. Radionuklid Halbwertszeit Kerninventar
4_6“7 / Mci /
1 Kobalt-58 71,0 1,27
2 Kobalt-60 1920,0 0,983
3 Krypton-85 3950,0 0,792
4 Krypton-85m 0,183 27,0
5 Krypton-87 06,0528 52,6
6 Krypton-88 0,117 76,4
7 Rubidium-86 18,7 0,0373
8 Strontium-B9 52,1 105
9 Strontium-90 11030,0 5,3
10 Strontium-91 0,403 128
11 Yttrium-90 2,67 5,72
12 ¥Yttrium~91 59,0 133
13 Zirkon-95 65,2 178
14 Zirkon-97 0,71 176
15 Niob-95 35,0 176
16 Molybdan-99 2,8 191
17 Technetium-99m 0,25 166
18 Ruthenium-103 39,5 137
19 Ruthenium-105 0,185 97,9
20 Ruthenium-106 366,0 39,6
21 Rhodium-105 1,5 65,9
22 Tellur-127 0,391 7,68
23 Tellur-127m 109,0 y 1,51
24 Tellur-129 0,048 39,1
25 Tellur-129m 34,0 6,58
26 Tellur-131im 1,25 15,6
27 Tellur-132 3,25 145
28 Antimon-127 3,88 7,93
29 Antimon-129 0,179 41,3
30 Jod-131 8,05 104
31 Jod-132 0,0958 ‘ 150
32 Jod-133 0,875 202
33 Jod-134 0,0366 232
34 Jod-135 0,28 181
35 Xenon-133 5,28 199
36 Xenon-135 0,384 40,7
37 Cédsium-134 750,0 13,8
38 Casium-136 13,0 4,51
39 Casium-137 11000,0 7,06
40 Barium-140 12,8 i86
41 Lanthan-140 1,67 193
42 Cer-141 32,3 180
43 Cer-143 1,38 159
44 Cexr-144 284,0 109
45 Praseodym-143 13,7 155
46 Neodym-147 11,1 73,2
47 Neptunium-239 2,35 2140
48 Plutonium-238 32500,0 6 0,127
49 Plutonium-239 8,910 0,0289
50 Plutonium-240 2,4°10° 0,0322
51 Plutonium-241 5350,0 6,04
52 Americium-241 1,5-10° 0,0035
53 Curium-242 163,0 1,42
54 Curium-244 6630,0 0,115

Summe 6.365




Ticher Produkte

nach Ingestion

vor Riickkehr
der Beviélke-

Spatschaden durch

Tab. 2.4-1: Zuordnung der Schutz- und GegenmafBnahmen zu den Gebieten und Zeiten
Gebiet - )
eit, Zweck A Zeitliche Hauptmotiv der MaBnahme
MaBnahme 4 By B, ¢ 0, Reihenfolge ist die Vermeidung von:
Information und Vorbe- 0-2h
reitung {Anlaufphase)
Aufenthalt in ab 2 h Frihschaden durch Wol-
Wi (::) (::) ken- und Bodenstrahlung
dusern

Evakuierung (::) 2-14 h Frihschiaden durch
Schnelle Umsiedlung (::) (::) nach 14 h Bodenstrahlung
Umsiedlung (::) 30 d-1a Spdtschaden durch
Dekontamination (::) ab 30 d Bodenstrahlung
Einschrankungen beim e Spatschaden durch
Verzehr landwirtschaft- (::) (::) (::) <::) (::) Eriterien interne Strahlung

Spdte Dekontamination

O

O
O

rung

Bodenstrahlung

- €01 -
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/TH 76/

Tab. 3.4-1 Koeffizienten des vertikalen Ausbreitungsparameters o, /TH 76/
(GZ = GZO . X PZ)
. . +)
Rauhigkeitsstufe
Kategorie | SK I IT III
O70 Py Oz0 P} %0 ®
A 1 0.025 1.39 0.03 1.40 0.039 1.42
B 2 0.10 1.01 0.052 1.15 0.020 1.38
C 3 0.18 0.88 0.12 0.98 0.052 1.15
D 4 0.33 0.75 0.19 0.87 0.10 i.01
E 5 0.90 0.53 0.74 0.58 0.66 0.61
F 6 |1.06 | 0.47 | 1.20 0.45| 1.30 | 0.45
Tab. 3.4-2 : Koeffizienten des horizontalen Ausbreitungsparameters g
(0y = (05 + ayg - x T¥) 1/2)
. . . +)
o fiir Rauhigkeitsstufe P
o] Y
Kategorie | SK I IT IIT
A 1
0.49 0.54 0.65 0,875
B 2
C 3
0.27 0.34 0.43 0.875
D 4
E 5
0.1e 0.25 0.34 0.875
F 6
U 0 10 40
+
) Rauhigkeitsstufe I: Geringe Rauhigkeit (Gras, Rauhigkeits-
lange z, <10 cm)
II: Mittlere Rauhigkeit (Niedriger Bewuchs,
lockere Bebauung; Rauhigkeitslinge
z, = 10 cm bis 1 m)
III: GroBe Rauhigkeit (Bewaldetes oder bebautes

Gebiet; Rauhigkeitslénge z, >1 m)




Tab. 3.4-3 : Fahnenkorrekturfaktor WERT nach /SL 68, Fig., 7.14/

Vertikaler Abstand Empfanger/Fahnenachse _ _HM
Ausbreitungs- Vertikaler Ausbreitungsparameter SIGZ
parameter SIGZ 0 1 2 4 5
in m
3 0.020 0.018 0.011 0.007 0.005 0.004
10 0.074 0.060 0.036 0.020 0.015 0.011
20 0.150 0.120 0.065 0.035 0.024 0.016
30 0.220 0.170 0.088 0.046 0.029 ¢.017
50 0.350 0.250 0.130 0.054 0.028 0.013
100 0.560 0.380 0.150 0.045 0.016 0.004
200 0.760 0.511 0.150 0.024 0.004 0.001
400 0.89¢9 0.600 0.140 0.014 0.001 0.001
1000 0.951 0.600 0.130 0.011 0.001 0.001

- G0T1 -



Tab. 6.1-1:

Zusammenstellung der externen Dateien

UNIT Satzformat Log.Satzlange Umnfang Inhalt
RECFM LRECL
10 VBS - ca. 70 K/Standortregion Meteorologische Daten
20 VBS - max. 290 K Zwischenspeicher Bevdlkerungsdaten
21 VBS - ca. 1-10 K/ (Freisetzungskate- aktivitdtskonzentrationen
gorie-Standortregion*Wetterab-
lauf)
1
22 VBS - ca. 3 K/ (Freisetzungskategorie- Individualsch&den -
Standortregion-Wetterablauf) K
I
23 F oder FB 80 ca. 25-60 Ssidtze/(Freisetzungs- Entfernungsabhingige Individualrisiken,
kategorie-Standortregion) Aufgliederung der Spatschaden
24 VBS - ca. 1,5 K/ (Freisetzungskate- Kollektivschaden
gorie-Standort-Wetterablauf)
25 VBS - max. 3 K Parameter fdr Plotprogramm
26 VBS - ca. 34 K/ (Freisetzungskatego- Haufigkeitsdichten der Kollektiv-

rie-Standort)

schidden




Freisetzungs— | Modell fdr die atmo- Dosismodell Modell fiar die l Ergebnisse
kategorien | sphdrische Busbrei- gesundheitlichen l
| tung und Ablagerung Schaden |
. | o Haufigkeitsver-
Unfall-Freiset- Luft—- und Boden Zu e t esundheit h | .
| rwartende | ) C dheitliche] teilung far
zungs-Daten -
Schdaden etc.
Potentielle ) —
Dosis—Wirkungs,.
Dos
Wetterdaten osen Risiko-Bezie-
Hé.uffigke it ANANNNNN AN ! e bungen
Dosisfaktoren
Bevdlkerungs-—
B W . W . W N daten

Gebiete fir \.— Zeitabhangige
Schutz— und
Gegenma Bnahmen

Schutz~ und
Gegenmafnahmen

Parameter fd
Schutz- und
Gegenmalnahmen

Kriterien fir ¥

Schutz- und
Gegenmafnahmen

onzentrationen Dosen Schaden _I_'.1
I
I
I
I
|
|
|
I
I
|
I
|
I
I
!
I

Schutz- und Gegenmafnahmen-Modell

Bbb. 2.1-1: Blockdiagramm des Unfallfolgenmodells

- LOI -
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( Eingabedaten
(Unit 5)

MAIN Beginn

Aufruf von EINLES
zum Einlesen der

Ausdrucken der
Parameter

Daten

Zwischenspeichern
der Bevdlkerungs-
daten {Unit 20)

Werden Konzen

/
/

nein
trationswerte Eingabe der meteoro-
logiachen Daten
3
berechnet? (Unit 10)
Jja
Aufruf von ARKTKON zur ::::;:;:e;e:er Er-
Berachnung der Kon- Ausdrucken? meteorologischen
zentration ’ Modells
Zwlachenspelichern der
nein Werden Konzentrationen
Irdividualschéiden (unic 21)
berechnet?
ja
Augdrucken der
::ir;:r:::nﬁggssgn Individualschiden
Individualechdden - Ausdrucken?
o i
Zaisch ich d widcnenspelchern der
eenenspelchern der Individualrisiken und
Werden Individualsthiden der Aufgliederung de
P2/ Kollektivschiden (Unie 22) piitachiden (Unit 23)
berechnet?
ja

Aufruf von POPSCH
zur Berechnung der
Kollektivachliden

Y

Zwischenspeichern
der Kollektivy-
schdden (Unic 24)

Werden h#ulig-
keitsbewertete Fr-

mebnisse herechnet?y

ja
A

zur Berechnung ven
hdufigkeitsbeverteten
Ergebnissen

\ ufruf von POPRSK

Ausdrucken der

Populationsschéden
Ausdrucken?

Ausdrucken der
Haufigkeitavar-

Ausdrucken? teilungen

A

()
Zwiechenspeichern
der Rechenparameter
MAL
R

Zwiechenspeichern der
Riuflghkeitavertei-
lungen (Unit 26)

Abb. 3.1-1 :

FluBdiagramm des Programms UFOMOD (Hauptprogramm MAIN}
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Meteorologische Zonen NM (NM=1, .. .NMET)

Standorte (nur POPSCH und POPRSK) NS (NS=1,...NSTMAX (NM})

Freisetzungskategorien NU(NU=1, .. .NUNF)
Wetterabliufe L (L =1,...LNMAX(NM))
Entfernungen I (I =1,...IMAX)
Rechenoperationen

Abb, 3.1-2a: Struktur der Unterprogramme AKTKON, INDSCH, POPSCH und POPRSK

Sektoren ND{ND=1,...NANG)

Freisetzungsphasen NP(NP=1,,..NPHMAX (NU))

Weiter Schleifen tGber 10, X, NA, NF, NFZ nach Bedarf

Rechenoperationen

Bbb. 3.1-2b: Struktur der Unterprogramme ANFANG, AKUT und SPAET
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ETNLES

Einlesen der
Titelkarte
(Unit 5)

Eingabegruppe nein Ausgabe einer
identifizierbar? Fehlermeldung STGP
(Unit 6)

ja

Liegt Gruppe ja Kontrollauadruck durch
Aufruf verschiedener
ENDE vor? Unterprogramme RETURN
(Unit 6)
nein

Einlesen der Daten
entsprechend der
identifizierten
Gruppe (Unit 5)

Abb. 3.3-1 : FluBdiagramm des Unterprogramms EINLES {Steuern der Eingabe)
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AKTKOGN

Sind alle
Standortregionen
abgearbeitet?

nein

Einlesen der meteo-
rologischen Daten
der Standortregion
{(Unit 10)

RETURN

Sind alle
Freisetzungskat.
abgearbeicet?

ja

nein

Anruf von QUELL zur
Berechnung von Daten
fiir den thermischen
Aufstieg

Zwischenspeichern
der Aktivitdtskon-
zentrationen

(Unit 21)

sind alle
Wetterabldufe
abgearbeitet?

Rusdrucken von
Mittelwerten fir

Standortregion u.
Freisetzungskategorie

{Unit &)

ja

Sind alle

Abb. 3.4-1 :

Freisetzungaphasen
abgearbeitet?

Aufruf von RISE
zur Berechnung

der Aufstiegs-—

hihe

speichern
(Unit 21)

windgeachw., -richt.
und FAKIKV zwischen-

S5ind alle
Entfernungen
abgearbeitet?

Bereitstellung der
meteoralogischen
Daten

Berechnung des
radioaktiven
Zerfalls

Aufruf wvon SIRAZ
und SIRAY sowie
evt. von SZ und
SY zur Berechnung
von By und 3

Aufruf von AUFAS
zur Berechnung
des Ausbreitungs-
faktors

Aufruf von WOKOFA
zur Berechnung des

Fahnenkor rektur -
faktors

von trockener und

Aufruf yon FARA
zur Berechnung
nasser Ablagerung

Berechnung der nuklid-
spezifischen Aktivi-
tdtskonzentrationen

Wahlweieses Aus-
drucken von Kon-
trollgrifen
(Unit 6)

)

FluBdiagramm des Unterprogramms AKTKON
Radionuklidkonzentrationen)

{Berechnung der
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Abb. 3.4-2:

/500

d19g‘0

diss‘o

- cIl -

d096°0

P o1
/, - / i -—-|.
_ / _ _,.——-""—‘Bf-

a— —-_--- U ——
-
Pl
—  Quellentfernung -—-|°x 2
x' af!—

Zuordnung der berechneten Bodenkonzentration zu den

mit der Bevdlkerungsverteilung kompatiblen Koordinaten.

a = 0,606




- 113

Abb. 3.4-3

Sind alle
Entferungen
abgearbeitet?

nein

Ist die Ent-
fernung grifer
als X 17

nein

RETURN

UberhBhung bleibt
konstant

Aufruf von ITERAL

Ist die Aus-
breitungska-
tegorie stabil?

ja

Aufruf von ITERAS

VYergleich der Uber-
hihungen aus ITERAL
und ITERAS und Aus-
wahl des kleilneren

ertes

FluBdiagramm des Unterprogramms RISE

Aufstiegshdhe)

{(Berechnung der
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Meteorologische Daten

+ +
Zeit nach Emissionsbeginn [n] 1 2 3+ 4"
Windgeschwindigkeit [@/é] 5 3 2
Ausbreitungskategorie D C C D
Niederschlag Emm/lﬂ 0 0 1,0 i,2
+

) Den Aufpunkten R(4) und R(5) sind folgende Daten zugeordnet
v =2,5mn/s Kategorie ¢/D £ 3,5 IRS = 1,1 mm/h

guelldistanz und Weg der Fahne
t— Quelldistanz nach der 4. Stunde —

i

——— Quelldistanz nach der 3. Stunde
I

m4——— Quelldistanz nach der Z. Stunde —try
'

tp——— Quelldistanz nach der 1. Stunde —=i
1 |
i i
I }
rg————————  Weg in der 1. Stunde s—————pm
I
i~ Weg in der 2. Stunde —
1

Weg in der

|
J
]
I
I
i
i
I
I
]
L
I
1
- 3. Stunde 1
]

_i.____________![

1
1 i~ Weg in der 4.Stunde
| t
1
1

1
)
I
1
1
1
| '
1 1 b
I 1

]
i
I
]
]
1
|

nll : | . -

EntFernungsraster R (1) R{2} R {3 R {&)

R (5)

Modellform der Fahne (Draufsicht)

Abb. 3.4-4: Schematische Darstellung der Auswahl der beaufschlagten

Aufpunkte
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Abb. 3.4-5: Verfahrensweise zur Bestimmung von Oy and Uz

bei zweimaligem Wechsel der BAusbreitungskategorie
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=D

Erster Aufruf
in erster Ent-
fernung?

Setzen der
Startwerte

Berechnung von

-Zeit fiir Entfernungs-
intervall

~sog. eff. Hshe Z2Q

Berechnung der
trockenen Ab-
lagerung

nein
Niederschlag?

ja

Berechnung der
naseen Ablagerung

T

Berechnung der kombi-
nierten Ablagerungs-
geschwindigkeit

( RETURN ’

Abb. 3.4-6 : FluBdiagramm des Unterprogramms FARA (Berechnung der
Ablagerung am Boden}
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Hohe % ‘

zQ 4

CA(Z)

i
Aktivitdt C

Abb. 3.4-7: Vertikale Verteilung der aAktivitdt in der Atmosphire

(GauBmedell und homogene Verteilung)
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AufstiegshShe der Fahnenachse

Bbstand Fahnenachse-aufpunkt

HM
HM = v H? +SYA?

Aufpunkt

Abb. 3.4-8:

' i

SYA
Lateraler Abstand

Geometrische Anordnung zur Exmittlung des

Fahnenkorrektursfaktors.




START INDSCH

Sind alle met.
Zonen, Freisetzungs-

119 -

kat. u. Wetierabl,
abgearbeitet?

nein

Bearb., d, ndchsten met,
Zone, der nHchsten Un-
fallkat. bzw, des n.
Wetterablaufs

Sind alle
Entfernungen
abgearbeitet?

nein

Bearbeiten der
nicheten Enfernung

Einlesen der Konzen-
trationen
(Unit 20)

Aufruf von GEOMET l
zur Durchfiihrung

geometrischer
Berechnungen

Aufruf von ANFANG
zur Berechnung von
Ausgangsdaten

Aufruf von AKUT zur
Berechnung der
Frifhachiden

nein

Werden
SpHtachiden
berechnet?

ja

Aufruf von SPAET zur
Berechaung der Spat-

tisch signifikanten
Dosis

schiden und der gene- ||

Zwischenspeichern
der Individual-
schidden

(Unit 21)

Ausdrucken
der
Individualschéden?

Ja

Auadrucken der
Individualschidden
{Unit 6)

Werden Tndivi-
dualrisiken be-
rechnet und aus-
gedruckt?

nein

ja

erechnung der
ndividualrisiken

Zwischenapeichern
der Individualrisiken
(Unit 23)

Ausdrucken der
Individualrisiken

{Unit &)

Werden
Spitschiden
berechnet?

Ja

Berechnung der Auf-
gliederung der Spdt-
schiden nach Organen
und Pfaden

Zwischenspeichern
der Aufgliederung
(Unit 23)

Auadrucken
der Aufgliederung

{Unit &)

Bbb, 3,5-1 : FluBdiagramm des Unterprogramms INDSCH (Berechnung
der Individualschidden)
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A D

3 I2 1 05 0 ois ] % ?
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1

4 3 2 [ 2 3 4 T+
T
. [
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Abb. 3.5-2: Schematische Darstellung des Rasters der Aufpunkte
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0,86 P1
0,40 P1
+ —
0 10 2-0
Y1 ¥1i ¥
* i
0,86 P2
0,40 P2
+ ——Ji—
0 l-g 2-0
Y2 ¥, Y
§ =
0,86 (P1+P2)

0,40 P1 + 0,86 P2

0,40 (P1+P2)

0,40 P,
et —

0 g 1g 20 20 vy
%5 3 %

Abb. 3.5-3: Schematische Darstellung der Uberlageruny azimutaler

Aktivitdtsverteilungen
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Berechnung von Dosen
fdr die Fahnenachse

3ird alle
azimtalen FlHchen~

Jja Upertragung des ge-
neralisierten Koor-
dinatensystems auf
das starre

elemente abgear-
beitet?

nein

RETURN

Bearbeiten des niich-
sten Flichenelementes

Liegt Gebiet
A vor?

(geometrisches
Kriterium)

nein

Berechnung der Dosen
zur Uberpriifung der
Dosiskriterien

Identifikation des
Gebietsatyps aufgrund
der Dosiskritetien

Berechnung der Deden
entspr. dem vorliegen-
den Gebietstyp

Berechnung der Indivi-
dualachidden fiir das
Flichenelemant

Abb. 3.5-4 : FluBdiagramm des Unterprogramms AKUT {Berechnung der
Individuellen Frihschdden)
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i} Dosis-Wirkungs-Beziehung 1

{Schadenseintrittswahrscheinlichkeit)

80 Py
70
60 +
50
40 ¢
30

201
15,87 —=

0,01

——

DOSSW DO Dosis bzw. log {(Dosis)

Abb, 3.5-5: Schematischer Verlauf der Dosis-Wirkungs-Beziehung 1

fiir Knochenmark {kumulative Normalverteilung)
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Dosis-Wirkungs-Beziehung (SchadenseintrittswahrschEinlichkeit)+)
1 -
FCTl(Z)J‘
(FCT2(2})
FCT1(L)T
(FCT2(1))
o $ $ —t —
0 DOSMN1 DOSKN1 (1} DOSKNI1 (2) DOSMX1 Dosis+)
{DOSMN2 ) {DOSKN2 (1)) {(DOSKNZ2(2)} (DOSMX2)

+)

Die Werte in Klammern sind die Bezeichnungen in der Eingabe
(siehe Abschnitt 4,2.,6) fiir die Lunge, die anderen fir das
Knochenmark

Abb. 3.5-6: Schematischer Verlauf der Dosis-Wirkungs-Beziehungen 2

(Knochenmark) bzw. 3 (Lunge) (stlckweise lineare Funktion)
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‘ SPAET '

Berechnung von
Dogen [iir die
Fahnenachse

Beriickaichti-
gung des Aus-
regnens im
letzten Ent-
fernungein-
tervall?

nein

ja

Berechnung der Dosen
auflerhalb des letzten
Entfernungsintervalls

Sind alle azi-
mutalen Flid-
cheneclemente
abgearbeitet?

Ubertragung des ge-

necalisierten Koor-
dinatensyetems auf RETURN

dag starre

nein

Aufruf von UMSIED zur
Berechnung von Um-
siedlungs=Dauer und
Dekont-Faktor

Berechnung der
Dosigbeitrige

Verzehrverbote?

nein

Addieren der
Ingestionedosen

Berechnung der
Individualschdden

Abb. 3.5-7 : FluBdiagramm des Unterprogramms SPAET (Berechnung der
individuellen Spdtschiden)
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GK
log (DEB)

GK _ Ganzkdrperdosis durch externe
EB Strahlung vom Boden im Freien
im Zeitraum NTELU nach der

Ruckkehr

DOSLU =+

|
l
|
R —1

+ — + B
0 1 2 NTUMMX

|~
~

Zeitpunkt der Ruckkehr

Abb. 3.5-8: Schematische Darstellung des Verfahrens zur Ermittlung

der Umsiedlungsdauer
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POPSCH

Sind alte
Standortre-
gionen und
Standorte
abgearbeitet?

nein

Einlesen der Be-
viélkerungsdaten
(Unit 20)

Sind alle
Freisetzungs-
kategorien und
Wetterabldufe
abgearbeitet?

nein

Einlesen der Indi-
vidualschdden
(Unit 23)

sind alle Zwischenspeichern

Richtungseektoren de;ﬂ:npulatLQng-
abgearbeitet? schiden
(Unit 24)

nein

Durchfiihrung der
Faltung {(Summation
Uber Entfernungen 1
und Richtungen JP)

Sollen Popu-
lationsschiden
ausgedrucke

werden?

J]a

Auadrucken der
Populations-
schiden

(Unit 6}

Abb. 3.5-9 : FluRdiagramm des Unterprogramms POPSCH (Berechnung
der Kollektivschdden)
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' POPRSK '

Speichern der
Rechenparameter
(Unit 26)

Sind alle
Standortreg.,
Standorte und
Freisetzungskat.
abgearbeitet?

Auadruck von
Hiufigkeits-
verteilungen
erwiinsche?

nein

Speichern der
Hiufigkeitadichten
(Unit 25)

ja

Berechnung der
Hiufigkeits-
verteilungen

Sind alle
Wetterablaufe
abgearbeitet?

Ausdrucken der
Riufigkeits-
nein verteilungen
(Unit 6)

Einlesen der
Populationeschdden 0O

(Unit 24)

Sind alle
Richtungsaektoren
abgearbeitet?

nein

Einsortieren der
Popul ationsschiden
in die Hiufigkeits-
dichten

Beitrdge zu den Er-
wartunggwerten addierer

Maxima bestimmen

Abb. 3.5-10 : FluBdiagramm des Unterprogramms POPRSK {Berechnung
haufigkeitsbewerteter Ergebnisse)
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*hé PROGRAMM UFO-MOD #4w

EINGABELISTE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGICONEW

NA. MET.ZONE MWAHRS. ¥ STARDORTE # WETTERABL., ZEIT IWlSCHEN 2 WAHRSCHEINL.DER WETTERABLAEUFE
HETTERABL. {H}
] OBERRH, 0.20800 4 115 7 0.00870 FUER JEDEN ABLAUF
2 SUEDDT . 0.1500 3 115 17 0.00870 FUER JEDEN ABLAUF
3 NORDDT. 0.3200 T 115 I7 0.00870¢ FUER JEDEN ABLAUF
% TALLAGE 0,2400 5 115 17 0-00870 FUER JEDEMN ABLAUF

Abb. 5.i-1a : Ausdruck der Eingabedaten fir die meteorclogischen
Standortregionen

#&SPROGRAMH UFO-MOD e
EINGABELISTE DER METEOROQLOGISCHEN STANDORTREGICMEN

NR. MET.ZODNE RAUHIGK, WINOMESSH. MAXTMALER VERTIKALER AUSBRELTUNGSPARAMETER DER KATEGORIE IM)
STUFE * (LY A B < o E F
1 COBERRH. 3 40 2000 1500 looo Logo Logp 1000
2 SUEDDT. 3 10 2000 1500 1000 1000 LG 1000
3 NORDDT, 4 10 2000 1500 1000 1000 1000 L1000
4 TALLAGE 3 40 2000 1500 1000 1000 1000 L1000
* RAUHIGKEITSSTUFE L GERINGE RAUHIGKEIT

{GRAS] RAUHIGKETTSLAENGE ZI0 < L0 CH}

2 MITTLERE RnUﬂlGKE]T
INIEDRIGER BEHWUCHS, LOCKERE BEBAUUNG: Z0= LO CH 8IS 1 M)

3 GROSSE RAUHIGKEIT
LBEWALDETES ODER BEBAUTES GEBIET; 10 > 1 M)

Abb. 5.1-1ib : Ausdruck der Eingabedaten fiir die Ausbreitungsrechnungen



=xm PAOGRAMM UFQ-MOD rxw

EINGABELISTE DER BEVOELKERUNGSDATEN

STANDORT NR. 101 BIBL IS

DER STANDORT LIEGT IN DER MET, ZONE NR. 1 GBERRH.
WAHRSCHEINLICHKEIT DES STANDORTS INNERMALS DER ZONE : 0.4290

ANZAHL DER KREISRINGE 18
ANZAHL DER SEKTOREN a6
ANZIaHL DER KREISRINGSEKTOREN 648

FUER DIE BERECHNUNG DER BEVOELKERUNGSVERTEILUNG WURDE IN DEN KREISRINGEN NR.
EINER KONSTANTEN BEVOELKERUNGSDICHTE VON 250.0 EINWOQHMERN/KMZ (=POPDIC) AUSGEGANGEN {NSTORT= 2}

KREI SRING NR. 1
INNERER RAQIUS ) 0.0
RADIVS FUER DOSISBERECHNUNG M) T700.0
AEUSSERER RAQRIUS M B800.0
FLAECHE DES KREISRINGSEKTORS [M2) 5.59E+04%
SEXTOR WINORICHTUNGS—
NR. WAHRSCHE INL.
1 0.0278 1]
2 0.0278 0
3 0.0278 [}
4 0.0278 o
5 0.0278 o
[ 0.0278 °
7 0.0278 [}
8 0.02738 Q
9 0.0278 4]
10 0.0278 [}
11 0.0278 Q
12 0.0278 0
L3 Q.0273 Q
14 0.0278 [}
15 0.0278 0
1& 0.0278 0
17 c.0278 ]
18 Q.0273 0
19 C.0278 0
20 £.0278 "]
21 0.0278 Q
22 g.gzve £
23 n.0278 4]
24 0.0278 o
25 Q.0278 0
26 0.0278 [}
27 0.0278 0
28 c.0278 0
29 0.0278 o
30 .0278 Q
31 £.0278 0
32 ©.0278 o]
33 0.0278 0
34 c.0278 o]
35 0.0278 4}
36 0.0278 ]

2

800.0
1000.¢
1200.0
6.90E+D4

WUHNBEVDELKERUNG

CO00000OO00O00020000000C0OCOO00Vo0OLOQOD

3

12C0.0
1400.0
1600.0
9. 7TTE+0 &

0NOOCODGODODOONO0CO0OCOODO0000OB0OYA0OD

4

1600.0
2000.0
240040
2.79E+Q5

0DO0O0O0O00DOVOO0O0DO00OoO0D=LWOOU0OO0D0OO00DO0O0QO0OC0

Le [(=TEIN+1)

5

2400.0
3000.0
3600.0
6.2BE+05

COQGOQDOCGLOOOaO0

3

3600.0
4500.0
5400.0
L. 4)E+06

1037
T10

BLS 18 vON

7

5400.0
6700.0
8000.0
3. 04E+0Q6

8

8000 .0
10000.0
12000.0

6.98E+06

295
£Y-1-1-]
2173
2219

1299
894
2036
212
4045
2798

2553

813
1200
2728

1180
11498
28115

7918

1771

0

2771
1]

LB62
&l5
931

2352
27159
4282

Abb. 5.1-1c : Busdruck der Eingabedaten fiir die BevOlkerung eines

Standortes

9

12000.0
14040.0
16030.9
9.TTE+D6

1669
7832
2678
3200

493

7309
5378
8248
19248
1458
4196

60
L80
14128
b42

3049
6322
357
3403
6029

568
2509

263
1788
L131
L1738
1520
1018
1744

802
La74

0tT



EINGABELISTE DER BEVOELKERUNGSDATEM [FORTSETZIUNG)

STANDORY NR. 101 BIBLIS
DER STANDORT LIEGT IN DER MET. ZONE NR. 1 CBERRH.

KREISRING NR. 10 11
INNERER RADIUS (M 16000.0 24000.0
RADIUS FUER DOSISBERECHNUNG (M) Z0000.0 30000.0
AEUSSERER RADIUS M) 24000.0 346000.0
FLAECHE DES KREISRINGSEKTORS (M2) 2. T9E+0T 6.2BE+07
SEKTOR WINORICHTUNGS- WOHNBEVDELKERUNG
NR . WAHRSCHEINL «
1 0.0278 11468 22248
2 0.0278 6335 28470
3 0.0278 16839 45101
“ 0.0273 24940 70883
5 0.0278 359454 35237
] Q-0278 6239 36422
T 0.02T8 8401 7710
8 0.0278 3653 7695
9 0.0278 46292 10682
19 0.0278 1869 93406
11 0.0278 19288 L2269
12 0.0278 9010 17865
13 0.0278 11051 25300
14 0.0278 10965 31583
15 0.0278 19538 5aL29
14 0.0278 T4421 Te29s
17 Q.0278 83341 L4L518
18 0.0273 55115 4297
19 0.0278 47123 Jas9p
20 0.0278 L5013 L4469
21 0.0278 3TT2 26126
22 0.0278 3500 14155
23 2.2278 9595 17727
24 0.0278 35904 11286
25 0.0278 5687 T046
26 0.0278 2442 8951
2T 0.0278 34256 28956
28 0. 0278 12948 9629
29 0.0278 3158 8323
0 D.0278 ) 5153 12090
3l ¢.0278 1495 9864
32 0.0278 4128 10972
33 0.0278 267T 28006
34 0.0278 9914 120387
35 C.0278 5537 54511
36 0.0278 2315 73511

Abb, 5.1-1c : Fortsetzung

12

36000.0
45000. ¢
54000.0
l.641E+08

2267891
4564085
265125
84883
36392
42839
24177
22352
18738
L0135
Tl63
21306
12352
44586
158320
81693
6l49%
T5348
29525
56671
41813
8480
L9114
40419
13337
12273
12542
18011
6léa2
285664
52020
%l486
51075
2468489
54813
91234

13

54000.0
67000.0
80000.0
3.04E+08

118639
157773
140948
166277
Te570
122%€1
37302
48910
36708
29264
31453
54626
8l46l
49803
51706
82092
LG9439
273492
65491
ERR-2)
36555
12914
50314
110680
40399
34658
45424
40304
13912
18231
IG6TT
20943
28123
50241
54773
32058

14

80000.0
L00000.0
120000.0
5.98E+08

1T4532
174532
LT4532
174532
174532
174532
"1T4532
LT4532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
L74532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532
174532

LS

120000.0
140000.0
L&0000 .0
9. TTE+Q8

Z2ek345
244345
244345
244345
244345
244345
2464345
249345
244345
244345
244345
264345
244345
244345
244345
244345
244345
244345
24%34%
244345
2445345
244345
244245
244345
244345
244345
244345
244355
244345
245345
244245
244345
244245
244345
244345
244345

16

160000.0
200000.0
240000.0
2, T9E+09

696131
498131
698131
698131
698131
698121
698131
698131
698131
698131
698131
698131
698131
698131
698121
498131
698131
698131
698131
498131
698131
498131
698131
698131
698131
698131
698131
698131
598131
698131
658131
698131
698131
598131
e98131
698131

17

240000.0
200000.0
360000.0
b6.28E+09

1570794
1570794
1570794
1576794
L5TOT94
L5707%4
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794
L5T0794
L5T0754
1570794
1570794
1570794
L15T0T9%
1570794
L5T0 79
1570794
1570794
1570194
15T0T94
1570794
1570794
1570794
LSTOT94
1570794
1570794
1570794
1570794
1570794

18

360000.0
450000.0
740000.0
L-41E+1D

3534288
3534288
35342848
3534288
3534288
3534288
3534208
3534288
3534288
3534288
3534288
3534280
3534288
35324288
3534288
3534288
35342588
3534288
2534288
3524288
3534288
3534288
3534288
35342838
3534268
3534288
3534288
3534288
1534288
3534288
3534288
35342488
3534288
3534288
3534288
3534208

TET



*ax JROGRANM UFQ-MHOD **»

EIKGABELISTE DER UNFALLKATEGGRIEN

NR. UNFALLKATEG,
L FKL
2 FK2
3 FK3
4 FK4
5 FK5
& FKé
T FK?
8 FKa
Abb. 5.1-2a

EINTRITTS-
HAEUFIG.
[RYALY]

2.00E-06

6,00E-07

6.00E-07

3.00E-06

2,00E~05

7.00E-05

1.00E-04

1.00E-03

ANZAHL
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VERSCHIEBUNG
DER PHASEN DER STARTZEIT

H
2]
¢

=24

-4

L.PHASES

1.PHASE:
2.PHASE ¢
3.PHASE:

1.PHASE:
2, PHASE:
3.PHASE:

1.PHASE:
2.PHASE:
3. PHASEz

1. PHASE:
2.PHASE:
3,PHASE?
1.PHASE:
2.PHASE:
3.PHASE:
I« PHASE:

1. PHASE:

VERIDEGERUNG THERMISCHE FREISETI- FLAECHENQUELLE

tH}
1.00E+G0O

1.00E+00
2,00E+00
3.Q0E+00

2,00E+00
3.00E+00
4,00E+00

2.00E+00
3,00E+00
4.00E+00

0.0
L. O0E+Q0
2.50E¢01
0.0
1.00E+Q0
2.50E+01
0.0

0.0

ENERGIE
ICAL/SY)

3.58E407

9. 95E405
P.95E+05
9+ 95E+05

6. 6AEHD4G
6.03E104%
6a63E404

HOEHE
t®

30

10
Lo
10

10
Lo
10

10
0
10

10
10
10
100
100
10
10

100

BREITE
{4

40.0

4040
40,0
40.0

40.0
40.0
40.0

40.0
40.0
0.0

0.0
40,0
40.0

0.0

0.0
40.0
40.0

0.0

: Ausdruck der Eingabedaten filir die Freisetzungskategorie

wek PROGRAMM UFO=-MOD *x¥+

EINGABELISTE DE5 FREIGESEVZTEN ANTEILS DES KERNINVENTARS

NHR. UNFALLKATEG.

1 Fxl
2 FK2
3 FK3
4 FK4
5 FK5
& FK6
T FK?
8 FKB

PHASE

(WL W W Ry W P (WL T

[

# ELNSCHLIESSLICH RH,CO,MO,TL
¥ EINSCHL JESSLICH YyZRyNBoCE PR NCsNP)PUs AMsCH

Abb., 5.1-2b

XE-KR
1. 6JE+09

3.32E-01
3,33E-01
3.33E-01

3.33E-01
3,33e-01
3,33€-01

3.33E-01
3.33E-01
3,33e-01

2.00E-05
2.30E-02
9. 7TE-01
2.00E-05
2.30E-N2
9. 7TTE-01
1. 70E-02

44 60E-D4

FREIGESETITER
J2-BR CS-RO

ANTEIL DES KERNINVEMTARS

TE-SB

T97TE=D1  5.00E-31 3.50E-01

1a36E-01 9,5TE-02 6.33E-02
1436E=01 9.67E-02 6.33E-02
1.36E-01 9,67E-02 6.33E-02

2.33E-02 1.4TE-02 1.33E-02
2033E-02  L.4TE-02 1.33E-02
2.33E-02 1.4TE-02 1.33E-D2

7+33E-03 1,70E-03 1l.67E-23
7+33E-03 Ll.TOE-03 1.67E-03
Te33E-03 1.7DE-03 1.67E-33

1.B2E-05 4.7QE-05 3.6)E-DT
lel2E-03 6&.70E-04 6.70E-D%
1.64E-02 4,50E-04 7T.T0E-04

1.98E-08 4.70E-

08  3.00E-10

2eS56E-0b 6. TOE-JT 6. TOE-DT

l.64E-02 4.50E~

S5.34E-03 1.30E-

04 T.T0E-D4
02  2.50E-05

2420E=08 2.10E-08 4.10E-11

=S5R
6. TOE-02

L. O7E-02
1. 0TE-02
1, 07E-02

1. 63E-03
1.53E-03
1. 63E-03

L. 9NE-D4&
1.90E-04%
1. 90E-04

5, 50E-09
a, 00E-05
4. T0E-05
5.50E-12
8, 00E-08
4e TOE-D5
2+ 50E-07

4. 10E-13

RU *
3, 80E-01

5.&7E-03
5.¢76-03
5. 47E-03

1. 10E-03
1. JOE-03
1410E-03

1. 33E-04
1. 23E-04%
1. 23E-04

0.0
5. 50E-05
5-30?-05
0.9
S« 50E-08
5 20E-05
0.0

0.0

. Ausdruck der Eingabedaten fiur die freigesetzten
Anteile des Kerninventars

LA
2.60£-03

E.6TE-D4%
E.LTE-04
Bu6TE-04

1.73E-04
1.73E-04
1, 73E-04

2.1TE-05
2,17€-05
2.17E-05

9.0
E,80E-D&
5.50E-04
0.0
€.80E-09
Se50E-08
0.0

0.0

HDEHE
M1

40.0

40 .0
40.0
4D.0

40 .0
40.0
4940

40 .0
40.0
40.0

40.0
40,0
40.0

0.0

0.0
40.0
40,0

0.0
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*%% PROGRAMM UFO~-MOD %e*
EINGABELISTE DER SPEZIFIKATIONEN DER IU BERECHNENDEMN ERGEBNISSE

14 VORLIEGENDEN L AUF WERDEN BERECHNET:
A

- KONZENTRATIONEN : {NGMET = 1)
- FRUEHSCHAEDEN T JA {NOINDS= L)
~ SPAETSCHAEDEN t JA {NOCHRO= 1)
— INDIVIDUALRISTIKEN = JA LNCINDA= 11}
— POPULATIONSSCHAEDEN: A {NOPSCH= L}
~ POPULATIONSRISIKEN = JA [NCPOPR= 1)

FOLGENDE ERGEBNISSE WERDEN AUSGEDRUCKT:

- METEOROLOGISCHE CAVEN FUER ALLE WETVTERABLAEUFE . {NOOTMI= 1)
— AKTIVITAETSKONZENTRATIONEN FUER AUSGEWAEHLVE WETTERABLAEUFE LNODTKZ= 2)
= INDIYIOUALSCHAEDEN INDOTIS= 1}
OBIGE GROESSEN WERDEN FUER ALLE 1MAX ENTFERNUNGEN AUSGEDRUCKT (IACTHI)=1 FUER ALLE I}
— POPULATY IONSSCHAEDEN (NOOTPSa 1)
- VERTELLUNGSFURKTIONEN: GESAMTVERTEILUNGEN [ROVERT= 1}
WINDRICHTUNGSAENDERUNGEN WERDEN NICHT BERUECKSICHTIGT (NOSHFT=0}

ANIAHL DER KONZENTRATIONSSTUFEN: 4 {=NRSTEP)
NR, BEl SI1GANG REL. XKDNZ.
(SIGHA Y/Y)

1 3,00 0.0570
2 2.00 0.3407
3 1.00 D.7514
4 0.50 0.9599
BERUECKSICHYIGUNG DES AUSREGMENS : JA INCRAIN= L}

BEVOELKERUNGSOICHTE ZUR BERECHNUNG DER SPAETSCHAEDEN I# BEREICH UEBER 540.0 KM=RA( k8): 25.0 EENW./KM**2 (=POPDCZ}

IUR BERECHMNUNG DER BEITRAEGE DER DRGANE UND EXPDSITIONSPFADE I\ DEN SPAEVSCHAEDEN WIRD BIS5 540.0 KMaRA{ 18) VYON EINER
BEVDELKERUNGSDICHTE VON 250.0 EINW./KMN##*2 {=POPDC1} AUSGEGANGEMN

Abb. 5.1-3 : Ausdruck der Eingabedaten zur Programmsteuerung



weh PROGRAMM UFD=MOD

L]

EINGABELISTE DER NUKL IDDATEN

NR« NUKLID
L CD- 58
2 CO~ &0Q
3 KR- 85
4 KR~ 85M
5 KR- 87
& KR- 88
7 RB- 86
8 SR- 89
9 SR- 90

10 SR=- 91

11 vy ~ 90

12 v - 91

13 IR- 95

14 ZIR- 97

15 nNB- 95

16 HO- 99

LT TC- 994

18 RU-103

19 RU=-10%

20 RU-10¢

2L RH=-1D5

22 TE-127

23 TE-127M

24 TE-129

25 TE-129M

26 TE-131M

2T TE-132

28 sB-127

29 sB-129

30 J -131

31 J =132

32 9 =133

33 J =134

34 ) -135

35 xE-133

36 XE=135

37 CS-134

38 CS-136

39 [5-137

40 BA~140

41 LA-140

42 CE-141

43 CE=143

44 CE-l4s

45 PR-142

46 ND-147

47T NP-239

48 Ppu-238

49 PU-239

50 PU~-240

51 PU=241

52 AM-241

53 CM-2%2

54 (M-24%

HALBWERT S~ INVENTAR

IEIT
o)

7.l0E+01
1.92E+03
3.95E+03
1.83E~01
5.28E-D2
1-17E=01
1.9T7E+0L
5. 21E+01
1.10E+04
4403E-01
2.67E+00
S« J0E+01
6.52E+01
7.10E-01
3.50E+01
2. 8CE+0D
2.506-01
3.95E+01
1.85E-Q1
3. 66E+02
1.50E+00Q
3.91E=-Q1
L.O9E+C2Z
4. B0E-02
3.4CE+C]
1.25E+00
3.25E+0Q0
3.8BE+DO
1.79E=-01
8. 05E+00
9.58E-02
8, 75E-01
3.66E-02
2.80E-01
S5.28E+00
3.84E-01
T.SDE+D2
1. 30E+01
L.10E+0%
L-28E+0l
1.67E+Q0
3.23E+01
1.38E+00
2.84E+02
1.3TE+DL
l.11E+C1
2.35E+00
3. 25E+04%
8.90E+06
2.40E+06
5.35E+03
1.50E+05
1.63E+02
& G3E+02

(R

1.27E+06
9.83E+05
T.92E+05
2.TRE+O7
S.26E+07
T.64E+07
3.72E+04%
L. QSE+08
S5.30E*06
l.28E+08
5.T2E+06
1.33E+08
1.78E+08
1.76E+08
1.76E+08
L.91E+08
L.66E+08
1.37E+08
S.TOE+OT
3.96E+T
6.59E+07
T.46BE*06
L-SLE*0&
3.91E+07
6.58E+06
L. 56E+07
1.45E+08
T93E+06H
4.13E+07
1.06E+08
1.50E+08
Z.J2E+08
2.32E+08
1.81E+08
1.99E+08
4.0TE+QT
1.38E+0T
4.5 E¥D6
T.06E+06
1.86E+08
1.93E+C8
1.80E+08
1.59g+08
1.09E+08
1.55E+Q8
T.32E+OT
24 14E+09
1.2T7E+Q5
2.89E+04
3. 22E+04
5.Q4E*00
3,.54E+03
l.42E+06
1. 15E+05

ABLAG.
GESCHN.
tM/S)

1.00E—02
1.00E-02
0.0

0.0

0.0

0.0

1.00E-02
1.Q0E-02
1.00E-0C2
1.00E-02
L. DOE-02
L-00£-02
1.CDE~D2
1.00E-D2
1. 00E=-D2Z
1.00E-02
L.00E-02
1.C0E-Q2
1.00E=D2
1.006=02
1.Q0E-02
1.00E=-02
1.00E-02
1. 00E-02
1.00E-02
1.00E-02
1.00E~-02
1.00E-02
1.00E-02
l1.00E-02
1-00E=-D2
1.00E=-02
1.00E-Q2
1.Q0-02
0.0

0.0

1. 00E-02
1.00E=-02
1.00E-02
1.00E-02
L1.00E-02
1.00E-02
1.00E~Q2
1.C0E-02
1.00E-02
1.CDE-D2
1.00E=-02
1.0DE-D2
1.00E-02
1.00E-C2
1.00E-02
1.00E-D2
1.00E-02
1.00E-02

WASHOUT=KOEFFIZ[ENT BEI REGEN
<1.0 MM/H ZW.BEREICH

tL’sh

- DDE-04%
CE-O%

i

1.
0.
0.
Q.
0.

O0o000

L.Q0E-0%
L. DOE-04
1.COE=-D%
1.00E-0%
1.0DE-04
1. 00E-04
1.00E-04
1.00E-04
L. 00E=04
1.00E~D4
L.00E-0%
L+00E=Q%
1.Q0E-04
1.00E-0%
1.00E-04
1. 00E=-0%
1.0DE-04
l.0QE-04
1.00E~04
1.00E-04%
1-00E-0%
1. 00E-04%
1+ 0DE~04
1.00E-04
1.00E-04%
1.00E=D%
1.00E-0%
L.COE-D%
0.0

0.0

1+ O0E=04
1. 00E-0%
1.00E<0%
1.00E-0%
1.00E-0%
L. 00E~0%
1.00E=D4%
1.00E=-D4%
L. QOE-04%
1.00E-0%
1. Q0E-0%
1.00E=04
1.00E-0%
L+ 0DE~0%
1.00E=0%
l.00E-D4
1.00E-0D4
1.00E-04

(1735]

5.00E-C46
5.00E-D4%
0.0

0.0

0.0

0.0

5.00E-04
S J0E-04
5.00E-0%
5.00E-04
5. 00E~04
5-.00E-04
5.QQE-04%
5.00E-04
5.00E-0%
5.C0E=D4%
5. 00E-04
5.00E~04
5.00E-0%
5. 00E-04
5.00E=04
$.00E-04
5.00E-04
5.00E-Q4
5.Q0E-04
5. 00E-04
5.00E-D4%
5.00E~0%
5.00E-D4
5.00E-04
5.00E-04
5. 00E=04%
5.00E=04
5. 00E-04
C.0

0.0

5. Q0E~-0%
5.00E-04
5.00E=04
5-QQE-D4
5.00E-0%
5.00E~0%
S.00E-04
Se 0QE=04
5.00E~0%
5.00E-04
5.00E-D&
5400E~04
5.00E-04
$.00E-D4
5.00E-04
5.00E-04
5. 30E-04
5.00E-04

3.0 MM/H
/sy

1.00E-03
L.00E-03
0.0

0.0

0.0

0.0

1.C0E-03
L.DOE-03
L.00E-C3
1.00E-03
1.00E-03
L.00E=03
l.00E-03
L.0QE-03
L.00E-03
L.OQE-03
1.00E-03
1.00E~-03
1.00E-03
L-00E-02
L.00E-03
1.30E~03
1.00E-03
l.00E-03
I.COE-03
1.00E-03
1.00E-02
L.COE-03
L.0DE-03
1.00E-03
1.00E~-03

L.QOE-02

1.0CE-Q2
1.00E-C3
0.0
[+
L.0QE-032
1.00E-03
1.00E-03
L.00E-03
1.00E-03
L.00E-0C3
1.00E-03
1.GOE-03
1.00E=-03
l.00E=03
L.00E-(3
1.00E-03
1.00E-03
L.00E-03
1.00E~03
1.COE-03
1.00E-03
1.00E-C3

BERUECKSICHT IGT BEI EXPOSITIONSPFAD

EXTERNE STRAHLUNG
KURZFR.

PUWNHOYE N VLA UNFO OO NV PN FOOONT VbW ROV S n P WNEO D@D~ n W e

Abb. 5.1-4 : Ausdruck der Eingabedaten flir die Radionuklide

LANGFR .

WD~

INGEST.

X

=N

RESUSP.

FuN= OO

PET



*%% PROGRAMM UFQ-MOD %%

ELNGABELISTE OER PARAMETERWERTE FUER DAS WINODPROFIL

WINDPROFILEXPONENT FUER DIE AUSBREITUNGSKATEGORIE A 8 c D E
0.07 0.13 ¢.21 0.34 [N 0.44

IST DIE EFFEKTIVE AUFSTIEGSHOEHE < HE= 100.0 M,.50 WIRD DAS WINDPROFIL BEL DER BERECHNUNG DER MITTL.WINDGESCHMW.

Abb. 5.1-5 :

Ausdruck der Eingabedaten fir das Windprofil

BIS HE GEMITTELT

- gtl



%%« PROGRAMM UFG-HOD *&»

136 -

EINGABELI STE DER EVAKUIERUNGSDATEN

GEBTET a

RADIUS

WINKEL

KREIS RADIUS

ZEIT IUM AUFSUCHEN DER HAEUSER
AUFENTHALTSOAUER [N DEN HAEUSER
2E\T UM VERLASSEN DES GEBIETES
ATEMRATE

SEKTOR:

GEBJET &

==so====x

BEGRENZENDE DDS1S

GRENZE GEBIEY Bl/82

ZEIT 2UM AUFSUCHEN DER HAEUSER
ATEMRATE

BEGINN DER UMSIEDLYNG 2.0 H (=
VERZOEGERUNGSZIEIT TVERIE |FUER
t 0.0 H 2 0.0 H 3
10 0:0H L1 0.0 H 12

VERTEILUNG COER FAHRZEITEN ZUM

GRUPPE BEVOELKERUNGSDICHTE
>a Q.0 EJNW./KM2
BRUCHTEIL FAHRZEIT
1 0.333 0.35 H
2 04333 0.50 H
3 0.333 1.25 H

iN GEBIET A UND B WIERD FOLGENDE

BRUCHTEIL AUFENTHALTSORT
VOR. SCHUTZ
0.03 [M FREIEN
0.32 i{M HAUS
B+65 IH HAUS
0.0 IH FRELEN
o0 IM FREIEN

FUER DIE BELASTUNG BE! NORMALER

GEBIET €

a===a===

BEGRENZENDE DOSIS

ATEMRATE

BEGINN DER UMSIEDLUNG
UMSTEDLUNGSRATE
DEKONTAMINATION IUH ZEITPUNKT

MAXIMALER DEKONTAMINATELONSFAKTIOR

KRIYERIEN FUER DAS VERWERFEN VO
3.3 REM GANIKODERPERDOSES
3.3 REM KNOCHENMARKDOSIS
10.0 REM SCHILDRUESENDOS IS

KRITERLEN FUER DAS VERMWERFEN AN
2.0 REM GANZIKOERPERDOSIS
2.0 REM KHOCHENHMARKDOSIS

Abb. 5.1-6

1KH) 8.0 (1EVAL= T)
[GRAD) 30.0 {=WGRNZA}
KM} 2.% {IEVA2= 4]
{H} 240 (=TINA}
N (H} 6.0 (=T 1HA)

{H) 1.5 I=TAUSA}
{M*%3/5) 3.B2E-04 {=ARAT*ARCFA)
[REM/TD) 100.0 (=D05SU}

tKH) 2440 T{IE¥A3= 10)

L8 2.0 {=TINB)

[M¥%3/5) 3,02E-04 [=ARAT*ARCFB)

TVERZB) NACH EINTREFFEN DER WOLKE, FRUEHSTENS JEDOCH 14.0 H {=TSTRT8) KACH DEM UNFALL
JEDE ENTFERNUNG)
0.0 H % 0,0 H

0.0 H 13 0.0 H

8
17

0.0 H
0.0 H

e
18

0.0 H
0.0 H

5
L4

0.0 H
0.0 H

]
15

0.0 H
0.0 H

T
le

0.0 H
0.0 H

VERLASSEN DES GEBIETES BE[ SCHMELLER UMSIEDLUNG

»>= 100,0 EINW, FKM2Z D= 400.0 ETNH./KM2
BRUCHTEIL FAHRZEIT BRUCHTEIL FAHRIEIT
0.333 0.55 H 0,233 0.75 H
0,333 l.50 H 0.333 2425 H
0.333 5.75 H 0.333 T.25 H

WAHASCHEINLICHKEITSYERTEILUNG DER ABSCHIRMFAKTOREN BERUECKSICHTIGTY

ABSCHIRMFAKTOR AUFENTHALTSORT ABSCHIRMFAKTLR

B80DEN WOLKE WAEHREND SCHUTZES BODEN HOLKE

5,00E-01 1.00E+00 [H FRELER 5.00E=-01 1.00E+00
2,50E-0L 4.00E-0L IM HAUS Z2.00E-0L 3,00E-01
2. 50E-01 4.00E-0Q1 IM KELLER L+ 0OE-01 1.50E-01
5.00E-01 1.Q0E+00 IM HAUS 2,00E-01 3.0CE-DL
S.00E-01 L.O0OE+CO IH KELLER L.G0E-0L 1,.S50E-0L

TAETIGKEIT WERDEN DIE ABSCHIRMFAKTOREN 0.25 (DCDEN) UND 0.40 [WOLKE) VERWENDET

(REM/30 A} 25.0 (=DOSLU IN NTELU A}
[M*#*3/5) 2.55E-04 {=ARAT)
30 I=NTDEKO}
{KM*#2/D) 5.0 [=UMSRAT}
(D} 30 (=NTODEKO)
10.0 (=DFMAX)

N MILCH:
[=CRITML} ODER
(=CRITM2) ODER
[=CRITHG)

OEREA PRODUKTE:
{=CRITP1} ODER
(=CRITP2)}

Ausdruck der Eingabedaten fiir die Schutz- und GegenmaBnahmen
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®¥% PROGRAMM UFO=MOD ##3%

ETNGABELISTE DER PARAMETERWERTE FUER DIE DOSIS-WIRKUNGS-BEZTEHUNGEN

IM VORLIEGENDEN LAUF WERDEN FUER DIE FRUEHSCHAEDEN BERUECKSICHTIGT (NOSF= L)
~ KNODCHENMARKSDOSIS

DOS TS5 -WIRKUNGS-AE2 IEHUNG FUER KNODCHENMARK {FRUEHSCHAEDEN)

[KUBULATLIVE LINEARE NORMALVERTEILUNG; SIG>O}

SCHWELLENDOSIS 1.00E¢Q2 REM  [=DO55W]

MITTELWERT ILD 50) & 5.10FEe02 REM (=050}
STANDARDABWEICHUNG = 1.,12E+02 REM (=ABSISIGN)

DOSIS-WIRKUNGS-BEZIEHUNG FUER KNOCHENNARK (FRUEHSCHAEDEN)
(STUECKWEISE LINEARE FUMKTION}

DIE FUNKTION [ST DURCH FOLGERDE PUNKTE FESTGELEGT:

DoSIS {REM) FUNKT1ONSHERT
3.20E+02 (DO SHNL 1 0.0
4. 00E¥ 02 (DDSKNLIL)} 0.0300 (FCTL(L})
5+ 10E+02 (DOSKN1{2)) 0L.5000 (FCTLE2)N)
L415E402 {00SHXL } 1.0

OIE SPAETSCHAEDEN WERDEN AUF DER GRUNDLAGE EINER LINEAREN
DOSI S—WIRKUNGS-BEZTEHUNG OHNE SCHWELLENWERT BERECHNET. £S WERDEN
FOLGENOE FAKTOREN VEAWENDET:

ORGAN FAKTOR {5KREBS}
{1/REN)

GARIKOERPER T.50E-05
KNOCHENMARK 2+00E=05
LUNGE 2. 00E-05
KNOCHENHAUT 5. 00E-06
SCHILDDRUESE 5.00E-06

Bbb. 5.1-7 : Ausdruck der Eingabedaten fir die Dosis-Wirkungs-Beziehungen



ERGEBNISSE DES METEORDLOGISCHEN MODELLS FUER DIE STANDORTREGION OBERRH. UND DEN UNFALLTYP TEST FKI1

METEQROL . ZONE 5 L UNFALL sTEST FK1 WETTERABLAUF NR. 1 EMISSLONSPHASE NR. 1
R1KM} KAT. GESCHW. ENTF. H IR SIGZ SIGY CHI REST JOD vaBL JGD WOLKENKORREKTURFAKTOR AUFSTIEGSHOERE TR ZEIT
D7 4D To4 8.0 110 1 0 Té. 11ls 2.29E-07 1.00E+00 1.00E-02 L.05E400 2.11E+01 B.74E-02 1.82E+D2 L.82E+J2 8.7T0E+01
1.0 4.8 7.4 8.5 110 1 0 106. 147, 3.04E-07 9.99E-01 1.00E—02 1,L1E+QC T.9QE+0C 1.43E+01 2.15E+02 2.15E+02 l.22E+02
Led 4.0 To% 9.0 1 10 L 0 149 195. 2.90E-07 9.99E~01l L.00E-02 9.15E-0L 4.22E+0Q 2.17E-0L 2.52E«Q2 2.52E+02 L.6VE+02
2.0 4.0 7.4 9.5 1 10 1 [ 213. 264, 2.21E-07 9.99E-01 L1.00E~-Q2 B.9lE-D1 2.48E+00 3.33E-0l 3,00E+02 3.00ErIZ 2.30E+02
3.0 4.0 7.4 10.2 1 10 1 o} 322, 3T4s 1o36E-0T7 9.9TE-OL 1.00E~02 9,156-01 L.9CE+00 4.81E-01 3.65E+02 3.65E¢02 3.28E+02
445 4.0 T.4 L0.6 1 10 1 [ 485, 532, BuOTE-0B 9.95E-01 L.0OE-02 9.37E—QL leG4E+00 6.52E-0Ll 4.13E£+432 4.13E«02 %.6BE+02
Sa7 4.0 T.4 1046 110 1 [ 7264 TS3a 565608 9.93E-0L 1.00E-02 9.23E-01 1.10E+Q00 7.85E-01 4.12E+02 4. 138402 6.T5E+02
10.0 4.0 7.5 10,6 1 10 L 9 1000. LQ69. 2.STE=D0 9.90E=0Ll l.POE=02 9.26E=0L Ll.D9E+00 B8.51E=-D1 4.12E+D2 4.13E+02 9.085E+Q2
14.C 4.0 7.4 1G6.6 110 1 0 1000. 1436. 1l.91E~C8 9.87E-01 L.00E=02 9.02E-0L 1.09E+00 8.20E=01 4.12E+02 4.15E+02 1.36E+03
20.0 4.0 T.4 10.6 1 10 1 G 1000. 1962. 1.40E~00 9.83E=01 1.J0E~02 B.57E-QL L.09E+Q0Q T.8TE-01 4.12E+02 &.13E+02 1.93c+03
0.0 4,0 6.8 9,8 L1 12 2 0 1000. 2799, l.OVE=-C8 9.76E=QL 1.00E=02 7.64E-01 1-Q9E+0Q T7.02E-0L 4.13E+)2 4.13E+02 2.95E+02
45.0 4.0 6.8 S.8 11 12 2 0 LoR0. 3992, T.49E=09 9.65E-01 1.00E=02 6.00E~01l [.09E+00 S5.51E=-0L 4.13E#02 %,13E+02 4.4BE+03
£T7.0 &,0 6.7 9.6 13 13 3 0 10086, 5658. 5.36E-09 9.50E=QL 1.00E-02 3.460E~01 L.09E+00 3.3DE=01 4.13E«02 4,.13E+02 6.7TE+D2
100.0 4.0 7.3 10.5 14 14 i 0 1000. 8035, 3.47E-09 9.27E-Cl 1.G0E~02 1.2B8E~C) 1.09E+00 1.lT7E~CL 4.132E+02 4.13E+02 9.91E+02
L40.0 4.0 6.4 9,2 15 15 H 0 1000. L0789. 2.94E=-09 Q.00E=0L 1.0CE-02 2.13E-02 L.Q9E+00 1.F4E=02 4.13E+02 4.13E+02 L.435¢04
200.0 4.0 Ah.Q B.& 16 16 & 0 I200. 14744, 2.30E-09 8.56E-01 1.00E-02 2.G4E-03 1.09E+00 [L87E-03 4.13E+02 4.135E+02 2.12E+04
300.0 4.0 6.7 9.6 17 L7 9 0 1000. 21029. 1.44E~C9 7.9LE-Ql L.COE-02 1.O09E=03 L.Q9E+Q0 L.00E=03 4.13E+02 4.13E+02 3.16E+04
450,0 4.0 6.1 8.7 18 18 L4 0 1000. 29992. l.11lE-09 7.0QLE=Gl 1,00E-02 L.Q9E—-0Q3 1.09E+00 1.J0E~0) 4.13E+#)2 4.13E+02 4.8YE+04
Ut1)=10.% WI1}=230.1 Ul2)=10.0 WI2)=22T.6 U[3)= 9.9 WI3)=227.0 Ul4)=10.1 Wl4)222T7.8 ULiS)= 9.8 W(5)=228.6 FACINV=8.94TLE+QS

Abb. 5.2-la : Ausdruck der Ergebnisse des meteoroleogischen Modells
(Ausbreitungsdaten)

8¢cl



AKTIVITAETSKONZENTRAT LONEN

AUSGABESCHEMA :

1.ZEILE:

NR . DER ENIFERNUNG;

- 139 -

IN [CL®5/M*%3] FUER ODEN WETTERABLAUF L

NR.DER PHASE;

TRANSPORTZE1IT: WOLKENKORREXTURFARTOR{LIY),»1¥Y=1,10,2i

ABLAGERUNGSGESCHWINDIGREIT EDELGASE,JOD, AEROSOLE;
2.ZEILE FF: KONIENTRATIONEN NUKLID 1 8IS KMAX
I 8.70E+91  2.39E-D1 4,6BE-0L T.396-01 1.13E+00 L.52E+

SIGHA ¥

LoICE-01 8.55E-02 1.81E-01 5.26E+400 6.0BE+00 1.36E+401 4.26E~-03

T.,92E-02 1.06E-01 1.01E-01 1.05E-01 1.64E+01 L.28E+

1o 2LE=01 1+&9E+00 5.27E-0)} 1.22E#00 1.15E¢01 6.31E-01 2.81E+00
2.9TE01  4.53E+01 8,63E+00 L4SOE+00 5.15E-0L B.08E-0L 2.35E+00
9. 2LE-22 4.35E-02 1.26EtQ0 T.56E-05 1.72E-05 1.92E-05 3.60E-03

L 1.22E+#02 1.08E-31 2.00E-01 3.T0E-0L T.04E-01 1.01E¢

L.46E=QLl L1.13E-OL 2,51E-01 6.9TE+QC 9.0BE+00 1.80E+01 5,85E-23
1.05E=01 1.40E=0l 1.33E-01 1.39E-0L 2.,186+0L 1.70E+«0L {1.53E¢01
Le60E-Q1  2.23E400 6.99E-01 1.62E+00 1.53E+0) 8,36E-31 3.72E4+00
3.94E+0L  6,01E+0L  1.14E+C1l  2.10E+00 6.83E-01 1.0TE4Q0 3,.78E+J0

1+22E-01 5.T6E-02 1,4TE+00 1.00E-Q4 2.28E-05 2.54E-
1 1.47TE+D2 4,68E-02 L1.09E-01 2.32E-01 5.256-C1 B.13E-

1.40E-01 Lt.08E-01 2,30E-01 6.,64E¢00 B,50E+00 1.71E#  5.39E-03

1.00E-D0  1.34E-01 1,27€-01 1,32E-0L 2,08E+01 l.62E¢

la 53E-9L  ZJL1E#Q0 6.66E-0L 1.54E+00 Ll.46E+01  7.97E~

J.T5E4QL 5. T3FeQL 1, 09E+01  2,00E+00 6.5LE-01 1.Q2E+0Q 3,60E+00
1.14E-91 5.49E-02 1.596#00 9,56E-05 Z,1BE-05 2.42E-05 4.55E-03
I 2.30Ee02 2.756-02 T.86E-02 2.35E-01 4.9iE-01 T7.91E-01 0.0

1.D7E=01 B.25E-22 L.75E-01 5.06E+00 ©6.51E+00 L+30E+

Tab64E=02 1.Q2E-01 9.6BE-C2 LJOLlE-Q1 1.59E¢0l 1.23E+0l 1.15E+01

1. LTE-01 1.60E+00 5,086-0L 1L1.18E+Q0 1l.1lE401 6.08E-
ZeB6E+01  4,3IBE+Q01  B.32E+00 L.52E#G0 4.9T7E-01 T.80E-
8.B0E=92 4.19E-02 1.21E+Q00 T7.30E-05 1.66E-05 La85E-

1 3.20E+02 2.29E-02 6.93E-02 2.36E-0L 5.10E-01 B.i4E-

6e 56E-02 5,00E-02 1.08E-01 3.10E+0Q 2.95E+00 T.96E£+00 2,53E-03

4, TOE-22 0.29E-02 5,95E-02 6.21E-02 9.T5E+00 T.S56E+
T 18E-02 9.65E-01 3,13E-Ql 7.24E-0]1 6,.83E+Q00 3.74E-
L. TSE4#DL  2.70E#01 S,11E4¢00 9,3BE=01 3.06E-0L 4.80E-
SuA6E~22  2.58E-02 T.46E-01 4.,49E-05 1.02E-05 1l.14E-

I 4.6BE+02 2,46E-02 9,64E-02 2,461E=0) 5.47TE-01 8.51E-01 0.0

3.87E-02 2.00E-D2 6,39E-02 L.B2E+Q0 2.25€+400 4.66F+

2. TTE-02 3.TLE-02 3.51E-02 3.67E-02 5.T6E+00 4.44E+00 4.17E+00Q

4,24E=02 5.57E-31 1.95E-0%F 4.27E-01 4,03€+400 2.21E-
1.03E+01 1.69E#0L 3,02E¢00 5,.,54E-01 1.80E-01 2.83E-

00 0.0 1,00E~02 1.COE~G2
l.61E+00 8.13E-02
0L 1.19€+01 7.26E+00 3.45E400
1.8%E+01 2.01E+0L
L. E3E-01  1.07€-91
2s11E~0&6 Be45E-04
00 0.0 1.0DE-D2 1.00c-02
2.14E+00  1.08E-QL
9.6LE4+0Q  4.57E+00
2«51E+OL  2.66E4D1
1.50E-01 1.42E-01
05 4.TTE-03 2.90E-06 1,12E-03
0L 0.0 L. 00E~-02 1.00€E-02
2.04E+400 1,03E-01
Ol L.5LE¢QL 9.l4E+Q0 4436E+00
Ol 3.53E+00 2,3%E+Q1 2.52E+01
le43E-0L 1,35E-01
2466E=06 1.07E-03
1.00E~02 L.00E-D2
Gl 4.1%E-03 1,55E+0C T7.85E-02
G4 FOE400 3. I2E+OQ
0l  2,69E+400 1.82E+¢0L 1.92E+01L
0l 2.7SE4(0 1.09E-CL 1.03E-01
05 3.47E-03 2,03E-06 B.16E-04
2L 0.0 1+ 0GE-02 1.G0E-02
9.56E-01 4.83E-02
00 T7.07€420 6,26E+400 2.05E+00
01 1.65E+00 1.128+4#01 1.17E+0Q1
0L L.89E+00 6,69E-D2 6.35E-02
05 2.13E-03 1.,25E-06 5.02E-0%
1.00E-02 1.00E-02
00 1.49E-03 5,64E-31 2,85E-02
2.50E+00 1.21E+00
01 9.,6TE-01 &6.62E+00 &6.082L+00
01 9.97E-01 3.95E-02 3.156-02
T43I9E-07 2.96E-04

3.23E-02 1.52E-02 4.40E-01 2,65E-05 6.03E-06 O6.72E-06 1.26E-03

l.11E+02
L.83E+Q0
5.62€400
3. 56E+01
2.27TE-02
&, B5E=05
V.aTE+02
2,42E400
T.%45E+00
4.72E401
1.23E-01
S.08E-05
l.95€+02
2.30E+00
TLADE+OQ
%, 530E+01
1.17E-D1
B.65E-05
2.64E+02
1. T4E#00
5,42E+0C
Jaa3E+01
8,93E-02
6,4LE~05
3.74E002
1.08E+00
3.33E+00
2, 11E+01
S.49E-02
4. QLE-D5
5.32E402
5.35E-01
1,97E+00
L.24E+D1
3. 24E-02
2.40E=-05

Abb. 5.2-1b : Ausdruck der Ergebnisse des meteorologischen Meodells
(Zeitlich integrierte Aktivitatskonzentrationen in

Bodennédhe)

MITTELWERTE UEBER ALLE WETTERABLAEUFE UND PHASEN
IM LETZTEN ENTFERNUNGS INTERVALL
GESCHM. siGz sioy AUSDREIT JFAK . REST AUFSTIEGSHOEHE
[H/5S) tH) (M) 15/7M3) M}
TF9E+00  1.00E+D3 3.93E+24 1.25E-09 5.21E-01 5.04E+02

Abb, 5.2-1c : Ausdruck der Ergebnisse des meteorolcgischen Modells
{Daten flir das letzte Entfernungsintervall)

3.3TE-03
S.TIE=QL
1.B9E¢p1
6. 49E-02

4.4TE-D3
7, 56E-01
2.49E+01
8. 61E-02

Ge26E-03
T42JE-01
2355401
B8.20E-02

3.25E~03
5, 49E-01
1. 17E+01L
ba26E-02

2. ODE-03
3,37E-01
1.06E+01
3.8%E-02

l.18E-33
1.,98E-01
6.09E400
2.2TE-D2



ERGEBNISSE DER BERECHNUNG DER INDIVIDUALSCHAEDEN FUER DLE METEQROLOGISCHE 20NE OQBERRH.

MET.ZONE 1 OBERRH.
RIKM) GONDS lA JP
0.7 T.B8TE+DQ
1.208E-02

L.D 8.58E+00
L.56E=J2

l.4 T.33E+00
l.40E-D2

2.0 S5.32E+00
1.04E-02

3.0 3.32E+00
6. L0E-03

4.5 1.92E+0D0
3.61E-03

6.7 1.00E+QQ
2.10E-03

12.0 1. TEE+QO
1.08E=-03

14.0 L.31E+00
8.4TE=Q04

20.0 9.428-01
6.19E-04

30.0 7.35E~01
4 ,T2E-04

45.9 5.49E=01
67.0 4.09E=01
L00.) 2.90E-01
L40.0 2.54E-0L
200.0 1.91E-01
300.0 L.2BE-0L
4520 B.73E-02

e e e e L ) e e L e e e L o

Abb. 5.3-1

UNFALL L TEST FKL WETTERABL.
MIMFPLPFDEUMSUEVJU FRUEH 1 SPAET
20202020 20002099 L.55E-04 1.92E-01
202020201520002032 0.0 2.90E-02
20202020 20002099 2.45E~04 2.42E-01
1581518181518001830 0.0 2. 19E-02
20202020 20002099 9.70E-05 2.21E~01
L5151515141500151% 0.0 l.66E~02
20202020 20002099 1.4BE-05 1.79E=~01
131313131313001306 0.0 8.TTE-D3
20202020 2000209% 0.0 1,106-01
E11111111190001100 O.0 5.59E-03
20202020 20002099 0.0 6. 57TE-02

2090309 900000900 0.0 3.11E-03
20202020 820002072 0.0 3.97E~D2
TORO707 TOOOQDOTOO 0.0 L. T9E-03
202020201220000058 0.0 Z.0%E-02
6000606 500000000 0.0 Qe 53IE-0%
202020202020000016 0.0 l.62E=02
4000404 400000200 0.0 S.66E~04
202020202020000010 Q.0 1.20E~02
3000303 0 8.9 3.42E=04
202020202010000005 Q.0 9. 35E-03
1000100 0 0.0 9.15E-Q5
202020202000000000 0.0 T.32E-03
202020202000000000 0.0 5.7TE-03
20102£2020000000C00 0.0 4.33E~-03
22202020180000C000 0.0 4.01E~Q3
230020 151600000000 0.0 3.36E-032
20002016 8000C0O00Q0 C.LO 2.61E-03
20002008 Q0.0 1.95E-03

i

HAEUF IGKEIT 2.00E-07
G.5.0054 JP

G-5.-0051
L. 21E+02
2.32E+0L
1-40E+Q2
1.94E+01
1.29E+02
1. 1TE+0L
9.TBE+01
T.%4E+00
5.87E+01
8. SLE+CO
Fe 48E+CL
5. 50E+Q0
2.30E+01
3,.9TE+Q0
3.TRE+01
2.97€+00
3.14E£+01
1.83E+20
2. 3TE+QL
1.L2E+Q0
1.92E+0L
3.27E-01
1.62E+D)
1.34E401
1.14E+01
1.12E+Q1
9.72E+00
7. I5E+QQ
Se 98E+ QO

l.21E+02
2. 68E+Q1
l.40E+Q2
2+42E+01
L29E+02
L.60E+DL
9.78E+01
L-05E+21
S5.8TE+01
l.03E+01
3.46E+0L
6.90E+00
Z2.8LE+OL
S.14E+00
4.32E401
3.87E+CO
3.7SE+0L
2. 49E+0Q0
2+ 82E+01
L .54E+00
2.2TE+D]
4.33E=01
L.95E+0Q1
L.6TE+OL
lL-4TE+01
l.45E+QL
1.29E+01
l.Q&E+QL
8. J6E+Q0

2
4
2
2
2

2

NN

NNRNNNNDN ~ ~N ~

M 1IMFP 1PFRE UMSUE VJU
20202020 20002099

1010101l 101000100
20202020 2000209%9

20202020 20202099
20202020 20002099
20202020 218902090
202020201717002036
201520202015922010
201429201802000010
201320202002000001
20122220L201000G00
29L120111L00000000
200020101000000000
18001809 500000000
17001708 800000000
150015608
15001500

14001500
13031306

L=R-F.N-]

Ausdruck der ortsabhéngigen Individualschiden

FRUEH 1
1. Q5E=-05
0.0

1. 35E~05
Se4TE-06
1.38E-08
9.0

0.0

0.0

0.0

0.2

SPAET
1.05E-01
T- 30E-04
l.31E~01
L.20E-0L
8.83E-02
4.92E-02
2.90E~02
l.cBE-R2
8.,27E-03
6, 59E-03
4.80E-02
3.T3E-03
2-T2E-03
L.S8E-03
L+ 42E=03
1. 26E-03
9.0tE-04%

4. 81E-0%
2.89E-04%

UND DEN UNFALLTYP TEST FKL

G»5.D051
$.54E+01
7.85E-01
T-36E+QL
6.35E+01
4.61E¢01
2.52E+01
2-DZE+0L
1.55E+01
L.8CE+DL
1.52E+01
1.17E+01
1.00E+01
8.25E+00
b L4E+00
4.56E+00
4,06E+Q0
3.06E+Q0

La56E+Q0
9.21E-0L

6.5.0054
6.564E+01
1.03E+00
T-36E+01
6.35E+01
4. 616401
2. 66E+01
2.TTEWDL
2.17E+01
2. 10E+D1
1.8TE+OL
1.49E+01
1.28£+01
1.08E+01
B. 10E+0D
6. 19E+0D
5.5TE+00
4.05E+00

2.0TE+00
1.22E+00

- 0F1
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MITTLERE ENTFERNUNGSABHAENGIGE INDIVIDUALSCHAEDEN FUER OIE
METEOROLOGISCHE IONE NR. 1 OBERRH. UND DEN
UNFALLTYP NR. Y TEST FK1

ENTFERNUNG GONADENDOSTS SPAETSCHAEDEN FRUEHSCHAEDEN

{xM LREM TH 1. JAHR) IBEVOELRERUNGSDICHTE IN GEBULET BL/B2 IN [EINw. 7KMe®2)}
>= 0. >= 100, >a 400,
9.7 5.29E-01 6. BZE-04 1.05E-04 L.05€-04 L.Q5E-04%
l.0 4el6E-01 6.13E-04 3. 28E-05 3.28E-05 3. 28E=05
lo% 3.11E-01 44 F49E-04% F.03E-06 2.03E-06 9. 03E-06
2.0 2.23E-01 3. 64E-04 1.45E-06 L. 45E-06 Le45E-06
3.0 1.55E-01 2+42EQ% 1.02E-07 1.02E-07 L.02E-07
%.5 1.07e-01 1. 8DE-04 64 02E-09 &, 02E-Q9 6.,02E-09
6.7 8.35602 1.49E-04% S.41E-10 S5a41E-10 5:41E~10
10.0 1+54E=-01 1.0B8E-04 0.0 L. T6E-10 3.TLE-1D
14,0 L.19E-01 8.72E-05 0.0 0.0 0.0
20.0 8.48E-02 b. 49E-05 0.0 0.9 0,0
A0.0 T+05E-D2 3, 9TE-05 Q.0 0.0 0.0
45.0 4.95E-02 2.71E-05 0.0 0.0 9.0
67,0 3.44E-02 1.95E-05 0.0 0.0 0.0
160.0 2.35E-02 Y 40E-05 .0 0.0 0.0
140.0 l.52E-p2 1.02E-05 0.0 0.0 0.0
200.0 F+BOE-03 T3LE-0Q6 a.0 0.0 0.0
300,0 8.05E-03 5.8BE-Db 0.0 0.0 .0
450.0 7.06E-03 4.90E-06 0.0 0.0 0.0

Abb. 5.3-2 : Ausdruck der entfernungsabhingigen Individualrisiken

RELATIVE AUFTELILUNG DER DOSTSOEITRAEGE FUER SPAETSCHAEDEN
MET. Z0NE NR. 1 QOBERRH.
UNFALLTYP NR. 1 TEST FK1

1. KREABSFAELLE

ORGAN BELASTUNGSPFAD

WOLKENSFRAHLUNG KURIFR.BODENSTR, LANGFR.BODENSTR. INHALAVIOR RESUSPENSION
GANZKOERPER 0.09 220 33.11 Iel5 08.98
KNOCHENMARK 0.03 Q.13 10. 492 a.18 0.13
LUNGE 0.02 0.57 8.31 Li.0L 12.14%
KNOCHEN 0.01 0.19 2.7¢& Q.07 4.07
SCHILDDRUESE 0.0} G.15 2.18 484 0.02
TE ILSUMME 0.16 3.90 56486 £7.25 i3.33
2. GENETISCHE SCHAEDEN

BELASTINGSPFAD
KOLKENSTRAHLUNG KURZFR.AODENSTR, LANGFR.BODEMSTR. INHALATION RESUSPENSION INGESTION
0.23 5:48 T8 .66 1.51 0.73 13.39

INGESTION
3.81
L.64
G,90
0.83
1.32

8.50

TEILSUHME

100.00

Abb. 5.3-3 : Ausdruck der relativen Beitdge der Expositionspfade

und Organe zu den Spdtschaden

TEILSUMHE

“l.a2
13.20
32.9%
3,92
8.52

1¢0.00



METEOROLOGISCHE ZONE NR. 1

STANDORY
UNFALLTYP
WETTERABLAUF

VON DEN GEGENMASSNAHMEN STND FOLGENDE FLAECHEN BETROFFEN

WIND=- GESAMT-
RICHT. WAHRSCH.

5+56E-09
5.56E=0%
5.56E-09
5.56E-09
5e56E-09
5.56E-09
5:56E~09
556E-09
5.,56E-0%9
i0 5. 56E-09
|4} 5.56E-09
iz S5.56E-0%
13 5.56E-09
14 5.56E-09
15 5456E-09
16 5.56€E-09
17 5. 56E-09
8 5.56E-09
L9 5,56E-09
20 5.56E-09
21 5.56E-09
22 5«56E~Q9
23 S.56E-09
24 5. 56E-09
25 5.56E-09
26 5.56E-09
27 5+56E-09
28 5+56E~09
9 5. 56E~09
30 5 .56E-09
a 5.58E-09
a2 5.56E-09
13 5.56E-09
34 5.56E-09
35 5.56E-09
35 5+56E-09

Do T R

NR. 101
NR. 1
NR» 1

OBERRH.
HOMOGEN
TEST FX}

FRUEHSCHAEDEN SPAETSCHAEDG+5.DOSIS

towan
id)

1.07E-02
L.0TE-D2
1.07E~-D2
L.0TE-02
1.07E-Q2
1.076-02
1.07TE-02
1.,07E-02
1.07TE-02
1.07E-02
L. 07E-02
1.07TE-02
1.07E-¢2
1.07E-D2
1.0TE-Q2
1.07TE-02
1.07€-02
1.07E-02
L.0TE-D2
1. 0TE-02
L.0TE-D2
1.07TE-0Q2
L. 07E-02
1.07E-02
1.I7E-02
1.07E-02
1.07E=-02
1.07TE-02
1.07€E-02
L. 0TE=-02
1.07E-02
l.0TE-02
L.D7E-D2
1.07E-02
L. 0TE=-D2
L.07E-02

14}
5, 26E+04
5.26E+04
5.26E404
5,26E404
S.26E434
5.26E+04
5.26E404
5.26E404
5.26E404
5,26E404
5.26E+04
5.26E404
5,26E404
5.26E+04
5.26E+04
5,26€404
5.26E404
S.26C+04
5.26E404%
5,26E+0%
5.26E404
5.26E404
5.26E404
5.26E40%
5.26E+04
5. 26E404
5,26E404
5426E+04
5.20E8)4
5,26E+04
5.260E404
5,26E+0%
5.26E404
5.,26E+04
S.26E+04
5.26E404

[ LaGEN.)
{HANN*REM)
2.3TE+08
2,31E408
2.37E+08
2.3T7E+ 08
2.3TE¢08
2+.3TE+DB
2.37E+08
2.37E+08
2.37E+0B
2.3T7E+QB
2,37E+08
2.37E+08
2, 37E+00
Z.3T7E208
2.3TE+08
2.37E+08
2.3TE+08
2.,3TE+08
2,37E¢08
2.3TE+08
2.,37E+08
2.37E408
2.37E+08
2.37E+08
2,3TE+08
2.3TE+D8
2.3TE+QE
2.37E+08
2.37£400
2.37e4+08
2.3TE*OB
2.3TE 0B
2.3TE+08
2.37E*08
2.3TE+08
2.3TE+DB
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t DEKONTAMINATION
YERWERFEN YCN MILCH 1M 1. JAHR
YERWERFEN ANDERER PRODUKTE [M 1. JAHR
VERWERFEN VON MILCH [N DER FOLGEZEIT
YERWERFEN ANDERER PHODJUKTE TN DER FOLGEZEIT
EvAXUIERUNG
SCHNELLE UMSIEDLUNG (BL+B2)
SCHRELLE UMSIEDLUNG (A1)
SCHNELLE UMSIERLUNG (B2)

UMSTEDLURG

Ga5.D0515
(ALLE GENJ)
(MANN®REM )

2.66E408
2+66E108
2.66E+08
2. 66E+08
2.66E+08
2. 6LEHQD
24.66E408
2.66E400
2,66E+98
2.46E4Q8
2. 66E+08
2.68E+08
2.64E108
2.66E+08
2.66E008
2,66C+D4
2.66E408
2.65E+0B
2.66E+08
2.65E+03
2.60E+28
2.66E408
2, 66E+04
2,66E408
2.66E+08
2. 6LE+QB
2.66E+08
2, 66E+08
2.66E+08
2. 66E+08
2.66E4038
2.66C¢08
2,66E+D0
2.66E+08
2. b6EH08
2.60E408

EYAKUIERTE

{n
5384
5384
5304
538%
5384
5384
2304
5384
5384
5384
5384
5384
5384
5384
5384
5304
5384
5384
5384
5384
5384
5334
5384
5384
5384
5304
5384
5384
5384
5384
538%
5384
5384
5304
538%
5384

UMGESTED.
KURZFR.
a)

CO0 00O COOO00ODRORODCD0OORoRPOOOODRCDO

LHGESIED.
LANGFR.
(L}
24403
24403
24403
24493
25403
24503
24403
24403
24403
244012
24403
24403
24423
25403
24403
24433
24403
24403
24403
24503
24403
24402
24403
24403
24403
25403
24403
24403
24403
24403
24403
24403
24503
24402
24423
24493

8.01E+03 KH2
4. 06E+04 KM2
&.06E+0G KM2
1. 05E¢03 KM2
L. TLE#04% KM2
2.16E+21 KM2
0.0 KM2
0.0 KM2
2.0 KM2
9. TTE+D1 KM2

UMSTERLUNG
I NS GES AMT
LHANR®AD
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263
S4263
54263
56263
54263
54263
54263
56263
54263
542863
54263
54253
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54253
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263
54263

Abb., 5.4-1: Ausdruck der deterministischen Kollektivschéden
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JTEILYNGSFUNKYTION UEBER ALLE PARAMETERKOMBINATLONEN
360 ELEMENTAREREIGNTSSE ENTHALTEN

NR. KLASSE FRUEHSCHAEDEN FRUEHSCHAEDEN SPAETSCHAED. GEN.SIG.DOSIS GENLSIG.DOSIS
1oWBeL} (O 2) [L+GEN.) {1 NSGE SART)
L ¥} i {1000 MANREM) 11Q00 MANREM}
I >=1.00E+00 4.00E-0T 4. 00E-0T 2. 00E-D8 2,00E-D6 2.00E-08
2 >=2.00E+00 4. M0E-NT 0.0 2.00E-06 2,00E-06 2,00E-06
3 >=3.00E+00 @.00E-07 0.0 2. QOE-06 2.00E-D6 2.00E-06
4 »=4.00E+00 4 QDE-OT Gal 2+ 90E-06 2.00E-06 24 GNE-06
5 >=6.00E+00 4. 00E-0T 0.0 2.00E-06 2,00E-06 2.C0E-2%
6  >=8.00E+00 0.0 0.0 2.U0E-06 2. 00E-04 2.0CE-06
T >=1.00E401 0.0 0.0 2.00E-06 2.00E-06& 2.00E-0Q6
B8 >=1.20E+01 0.0 0.0 2. 00E-06 2, 00E-006 2.00E-00
G >=L«40E+0L 0.0 0.0 2.00E-D8 2.00E-06 2. 00E-Gob
L0 >=1.60E+01 0.0 0.0 2, QOE-06 2. 00E-06 2.00E8-06
11 >=1.80E+01 0.0 0.0 2+0Q0E-0Q6 2.00E~C6 2, Q0E-06
12 »>=2.00E+01 0.0 0.0 2.00E-06 2.00E-06& 2.CCE-C6
13 >=2,20E+01 0.,n 0.0 2,00E-06 2, 0QE-06 2.00E-06
14 »>=2,40E+01 0.0 0.0 2.Q0E-D6 2,00E-04 2.00E-086
15 >=2.60E+01 0.0 0.0 2,00E-00 2+00E-D6 2.00E-0¢
16 >=3.16E+0L 0.0 0.0 2,Q0E-06 2.70E-06 2+ CCE-06
1T >=3.98E4101 0.0 0.0 2, 00E-06 2,00E-06 2.000-06
18 >a5,0LE+DL 0.0 0.0 2.00E~08 2+ COE-D% 2 .C0E-Db
19 D>=4.31E+01 0.0 .0 2.,00E-06 2.00E=06 2.COE-To
20 >=T.94E+01 0.0 0.0 2. 00E-06 2. 00E-D6 2.,00E-06
21 >=1.00Er02 0.C 0.0 2.0CE-06 2.00C-06 2. LCE-08
22 >=1l.26E+02 0.0 0.0 2.00E-D6 2.,00E-08 2.00€E-0&
23 >=1.5BE+D2: 2.0 0.0 2.C0E-06 2-00E-0& 2. LOUE-08
26 >=22,00E¢D2 .0 0.0 2,.00E-06 2.00E-06 2.00E~00
25 >=2,51E402 0.0 0.0 2. 00E-06 2. 00E-06 2.00E-06
26 >=3,16E+02 Q.0 0.0 2.C0E-06 2.00E-06 2.C0E-06
27 »3.,90E+02 0.0 0.0 2. 00E-06 2+00E-06 2.03E-Db
28 >=5.C1E*02 0.9 0.0 2.C0E-0¢6 2.00E-08 2. ODE-Q&
29 >=6.31E+02 0,0 0.0 2.00E-Db 2.00E=08 2+ QOE-06
30 >=T.94E+02 0.0 0.0 2.QDE-06 2, GuE-00 2. C0E-Q&
31 >al.00E+0Q3 0.0 0.0 2.00E-06 2.0Q0E~-06 2.00E-00
32 >=l.26E+03 0,0 0.0 2. 00E-06 2. 00E-0b 2,00E-Q6
33 »=1.58E+C3 0.2 0.0 2.00E-06 2.00E-0¢ 2+ UOE-06&
34 >=2.00E+03 0.0 C.0 2. 00E-CB 2.00E-0& 2.00E-06
35 >=2.51E+03 0.0 0.0 2+00E-06 2. 0CGE-0d 2. COE-Go
36 »=3.16E+03 Q.0 .0 2.00E-0& 2,.00E~-08 2.00E-06
37 >=3.98E+03 0.0 0.0 2.00E-06 2.0Q0E-06 2.00E-06
30 >=5.01E#03 0.0 G.0 2.00E-0& 2.00E-C8 2.00E-06
39 >=6.31E+03 0.0 0.0 2. 00E-06 2.00E-006 2.00E-08
40 >=T,94E+03 0.0 0.0 2.CIE-06 2. CUE-Q& 2. LOE-Q6
41  >=1.00E+0a 0.0 0.0 2+00E-06 2:GOE-Q6 2,00E-06
42 >=1,26E+0% 2.0 0.0 2y COE-06 2.00E-06 2+00E-06
43 >=1.58E+04 0.0 0.0 2.00E-06 2.00E-C& 2.VUE=D06
@4 >=2.00E4+04 0,0 0.0 24 QDE-06 2. QQE-06 2,00E-CO
45 »=2,51E+04 0.0 0.0 2. COE-D6 2.0GC-06 2. 0QE-06
46 D=3, 16E40% 0.0 0.0 1.80E-006 2.,00E-08 2.00E-06
47 »=3.9BE+D4 2,2 0.0 1. &60E-06 2.00E-06 2+ OCE-DB
48 >E5.C1E+D% Q.0 C.0 1.40E-06 2.00E-06 2.00E-0&
49 »>cb,3LE+04 0.0 0.0 0.0 2. QRE-06 2.00E-Go
50 »=T.94E+04 0.0 0.0 0.0 2.00E-08 2.COE-06
51 »>=1.C0E+05 0.9 0.0 O. 0 2.00C-06 2.00E=06
52 »=1.2b6E+05 2.9 0.0 0.¢ L.B2E-06 2. LOE-Ub
53 >=1.58E+05 0.0 0.0 N0 L.00E-04 1.80E~06
54 >=2.00E+05 0.0 0.0 0.0 1.40E-Ct L. 60E=CE
55 »=2, 51E+05 2.0 0.0 0.0 0.0 Lo 20€-086
56 >=3,16E405 0,0 0.0 0.0 0.0 J.0
57 >=3,98E+05 L] Q.0 2.0 0.0 LT
58 »>=5.C1E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
59  >=6.31E+05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60  »>=T7.4E+05 0.0 0.0 7.0 0.0 Q.0
&l >=1.00E+06 0.0 0.0 0.0 Ga0 0.0
MAXI MA 1 1 54234 231773 273203
INDEX{HAX, ) 110101036 110101026 110100836 110100836 tiglooe3e
ERHARTUNGSH . 2,93E-06 T.23E-07 T+ 68E-0D2 4, L5E-01 4. 73E-01

Abb, 5.4-2a:

Ausdruck der hdufigkeitsbewerteten Kollektiv-
schdden (gesundheitliche Schédden)



POPULATIONSSCHADE N-VERTEILUNGSFUNKTION UEBER ALLE PARAMETERKOMBINATIONEN

IN DER VERVTEILURG SIND 360 ELEMENTAREREIGNISSE ENTHALTEN

HR. KLASSE

>1.00E+00
>2,90E4+00
>3.00E+00
>4.00E+CQ
>5, QOE+00Q
>8,00E+00
>1.CO0E+DL
>l.20E+01
>1e%0Er0L
>1.60E+01
L1 >1.80E401
i2 22, 00E+01L
13 >2,20E+01
L4 >2.40E+01L
15 22+ 40E+01
16 >3.16E401
17 >3, 98E+01
18 >5.01E+01
19 >6,31E+01
20 >7.94E+01
21 >1.00E+02
22 >1l.26E+02
23 >1.58E+02
24 »2.0CE+Q2
25 22.51E#02
26 >3,16E+02
27 >3.908E+02
28 >5,01E+02
29 26, 31EvQ2
ip PT.94EsD2
3l >1,00ErDD
22 1. 26E+033
a3 >1.,58E+03
34 >2.0CE+03
35 >2,51E+03
E1 >3, 16E+03
a7 >3.98E+03
kL >5.01E+03
39 >4.31E+03
40 DT.HGEHD]
4l >1,0CE+0G
42 >1.26E+04
43 >1.5BE¢2%
44 >2.0DE+D%
45 >2.51E404
45 >3, 16E+C4
47 >3.98E+04
48 »5.01E+0%
49 >6,31E+3%
50 P77 EDR
51 >1.CQE405
52 »1.26E+05
53 >1.58E+05
54 »>2.M0E#NS5
55 »>2.51E+05
56 23, 16E+05
57 >3.98E+053
58 »5,01E+05
49 26 ,31E+N5
&0 P T FHEHOS
&1 >1.,00E+06
MAX YA
INDEX{MAX ¥
ERWARTUNGSW.

—
(K- K. VR R R RN

SCHN. UMGES.

(N
8,00E-07
8.00E-D7
8.00E-0T
8.90E-07
8.00E-07
8.00E-07
8.00E-D7
8. Q0E-07
8.00E-07
8.00E-07
8, 00E-07
8.00E-07
8.00E-07
8.00E-07
8,00E~07
8.00E-07
8.G0E-07
8.00E-07
8.00E-D7
8, 00E-0QT
8.00E-07
8.COE-07
8,00E-07
8.20E-07
8,00E-07
8.00E-07
8. 00E-07
8.00E-07
8.00E-07
8. 00E~07
8.,00E-CT7
8.CQE-CT
8.00E-07
8. 00E-07
8.00€-07
8.00E-07
8,00E-07
8 .00E-07
8.COE~07
4.00E-07
2.00£-07
2.00E-07

OYICOOIDOVOOVHO
R
SO0 DIO0OODO0

14554
110101001
T.19E-03

Abb, 5.4-2b:

UMGESTEQELTE

ti}
2, 00E-06
2.00E-06
2.00E-06
2.00E-06
2.00E-D6
24 00E-00
2,00E-06
2., 00E~-D&
2.00E-06
2.00E-06
2, 00E-06
2,00EDs
2+ 00E-05
2,00E-06
2,00E~06
2.00E-06
2,00E-06
2,00E-06
2,.,00E-26
2. 00E-06
2.00E-06
2.006-06
2.00E-06
20DE-D&
2.00E-06
2. 00E-06
2. 00E-08
2,00E-06
2.00E-08
2. 00E-06
2.00E-D6
2,00E-06
2.00E-06
2.00E-0¢
2.00E-06
2.00E=26
2.00E-06
2.00E-06
2,00E-06
2.00E-D6
2.00€-06
2.00E-06
2.CUE-06
1. 80E-0&
1.60E=08& -
1.60E-d86
L. 00E-06
1.00E-D8
1.00E-06
B8,00E-07
6.C0E-0T7
6,006-07
6.00E-7
4. 00C-07
44COE~-DT
4.00E-0T
4,C0E-D7
0.0
0.0
0.0
v.0
467137
l10lcl001
2. T1E-DL

EVAKUIERVE

(#}

2. 00E-06
2,C0E-06
2.00E-06
2, 00E-0&
2.00E-D4&
2. 00E~06
2+ 00E~06
2. 00E-06
2, 00E-06
2. 00E-Né&
2.00E-06
2.00E-D6
2,00E-06
2,00E-06
2,00E~D6
2. 00E=-06
2.00E-06
2. 00E~-06
2.00E-06
2. 00E-06
2. 00E-06
2.00E-06
2, 00E-06
2. 00E-0&
2, 00E-P6
2.00E-06
2.00E-06
2. Q0E~0D0
2.00E-06
2. 00E-0&
2,00E-06
2.00E-T&
2. QQC-06
2.00E-06
2. 00E-06
2.00E-06
2. 00E-06
L. 60E-0O6
G0

0.0

2.0

0.0

0.0

0.0

?OOOOQOOOODOOUOOO
.
DOOD0COOD0O0O0000 0O

5384
lticloc1ol
1.05E-02

144

GEDJET A

[KH##2)
2.00E-06
2+00E-04
2.00E-06
2. 00E-06
2.00E-06
2,00E-06
2.00E-06
2.00E-06
Z2.Q0E-06
2:00E-0¢
2.00E-06
1.60€-06
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

«0

MR

L0000 UoOOUOOUOoNC00DODLDLOCODO0OLO00D0

COCONCOVUDDLoOCORDROOCO00LOD00RORO00000

21
110101038
4, 23E-D5

Kollektivschdden
(betroffene Personen und Flichen)

GEBIET Bl

{KMRE2)

B.00E-07
8.00E-07
3, QCE-0T
8.02E-07
8.00E-07
8.00E-07
8, Q0E-07
8,00E-07
8. 00E-07
B.OUE-OT
8,00E-0T7
8.00E-27
3,00E-07
8, GOE-07
8.C0E-DT
2.00E-07

.
o

D000 PCOOOC0000D0CO0OOR 0000000000000 0OR0O0

A m % S BV aom B4 N oA s ow £ &8 oEopEom st RS s

QOO0 OLOOCOOOC 009 OLOLOCOROOCORORO0ONCnOoOoODOOD

31
110100336
2,25E-05

GEBIET B2

IKH*32}

2.00E-07
2.00£-07
2. COE-O7
2,00E07
24 QOE-UT
2,00E-07
2.00E-07
2. 00E-OV
2,00E-07
2.00E-07
2.00E-07
2. QCE-07
2.00€~07
2.Q0E-07
2. 00E-07

OODOOQOOOQOOUQOOOPQOOOODOOOOOoﬁ
* e e
CPOOOOPOOO00O0OLO000ClROCO0OCoOoa®

DOQCOUOLEOLLQOODO
oo AOALOCOOCOOIQ0

3l
110101036
6.28E-00

Ausdruck der h&ufigkeitgbewerteten

GEBIET Bl+B2

[KEed2)
8.00E-07
8,00E-07
8.00E-07
8,00E-07
8, Q0E-07
8,00E-07
8., C0E-D7
8.Q0E-07
a.00E-07
B.GOE-OT
8.00E-07
8. CO0E-07
8,00E-07
B.00E-07
8+ 0QE-0O7T
4.00E~-07
2400E-07
2.,00E-07
0.0

R R

0OCOoOCOoO00R0O0OO0O0ON0OCAROOADOCOORODDOOOO0D

DNOCOOoOQCOOROO0OC o000 0O00DeR0DOD0LO0OORORQ00

58
110101036
2.8B8E-05

GEBlET C

1KH*»#2)
2.00E-06
2.00e-06
2.00E~-06
2.00E-06
2.00E-06
2.00E-06
200 E-08&
2.00E-06
2.00E-06
2.30E-06
2,00E-06
2+00E-06
2400E~06
2.00E-06
2. 00E-086
2.00E-06
24.00E-08
2.00E-06
2400E-06
1. 80E=-06
1.40E-06
1.60E-06
1.Q0E-06
1400E-06
L. 00E=-0Q6
8.00e-07
&,00E-07
6.09E-07
6.00E-07
4,00E-07
4.00E-07
4.00E-0T
4.0DE-07
0.0

COOoOD0oDOO
VOO QOoOoD

1868
110101036
1.09e-03




Unit

Option

26

25

24

23

22

21

20

10

ASHUACN

HOSdON

HANION

SANTON

LHWON

1fd.Nr.

0000000
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o0 o O
o0 ® O
0000 000
e o O
00000000
00000

Verwendung der externen Dateien in Abhingigkeit von den Steuerparametern

Abb. 6.1-1:

. Schreiben und Lesen)

(O nur Lesen;



. Unterpro- Berechnung wvon Unit
gramm 10 20 21 22 23 24 25 26
\J
HETEQZON - §
N
AKTKON AktlYltatskonzen—
trationen
INDSCH Individualschaden
POPSCH Kollektivschidden
POPRSK Verteilungsfunk-
ticnen
gleichzeitig
Lesen i
Schreiben und Lesen
nacheinander

Schreiben

Abb. 6.1-2: Zeitlicher Ablauf des Zugriffs auf externe Dateien
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//INRLIBBYT JOE (CLBE41024PVUZ2Z)9ERRHARD TP LGICN=10GCK e NUTIFY=INE LR
J/7*MAIN LINES=10

/7 EXEC FGCGyPARM (G=*STLE=G0OC0K Y

//7C.SYSPRINT DD DUMMY

//C SYSIN DI USN=TSUlEELUFCMUL JFURT(TEILY) LI SP=SHE

44 DO LESN=TSCLlECUFOMUD JFOURT(TLILS ) JLLEP=KHK
7/ DD DSH=TSCLEB JUFCMUDCFORT(TEILZ)Y 4CISP=SHK
/7 DU SN=TSU1BB.UFUMUDLFORT(TEILS) sDYISP=SHK

F7C.SYSUTZ DB UNIT=SYSDA,SPACF=(THK,(1CC))
//7G.SYSIN DD #

UNFTYP 1
TEST FK1 Z+.00E~C6 1 L
1. 00CE+0C =0 0.358LE 4.000C1 4. GO0EL

1.0CE+GE To9TE-=01 5.008-01 3.50E-01 &.7CE-02  Z.eCE-Ui Z.eCL
METECZON 1

UBERRH. 10 1 0 1.UCE+ G 3 €0 ¥
2060 15CG 10CG 100C 1063 1000
HOMCGEN 0 1.COF+ U 1 ¢
2.50E+ 2 ¢
ENDE

//G«FTZCFOOL 00 UNIT=SYSUAZLCE=RECFM=VES

F/7G.FT2LIF0CL LD INIT=SYSLDA,,DCE=REUFM=VED

F/GLFTZZF001 00 UNIT=SYSuA s 2CR=RECFM=VES

//GFT23F001 D WNIT=5YSLR yulB=RE CFM=FE

/G eFTea¥Fo0L Ol UNIT=SYSUA,DCE=RKECFM=VES

F/G.FT25F001 DD UNIT=SYSDAZLUCE=RECEM=VES

//GFYZE6FOCL LD INIT=SYSUA,OULE=RECFM=VBS

J/GFTIOFOOL DU WINLTSTED BN yWOL=SER=0Vv( oSy LISPELLD

/7 ODCE=(RECFM=VhS, BLKSTZF=19NeGyDINT4) gLSN=METULATLA tL=(Lyyy100)
/¥

Abb, 6.2-1: Jobbeispiel fiir einen vollstandigen Testlauf mit Steuer-
und Datenkarten

- LyT -
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Anhang 1

Konventionen fiir das Abspeichern der Daten auf externen Dateien

Im folgenden ist dargestellt, in welcher Form die Daten auf den
externen Dateien gespeichert sind. Fiir die Darstellungsweise wurden
die im Programm UFOMOD verwendeten Bezeichnungen sowie FORTAN-
Konventionen gewdhlt, Zur Verdeutlichung, von welchen Parametern
die einzelnen Daten abhéngen, wurde diese Jjeweils vollsténdig
aufgelistet, auch wenn die Dimensionierung im Programm UFOMOD in

elner anderen Weise durchgefihrt wird.

+
i. Meteorologische Daten (UNIT 10) )

C
C  SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
C
DO 1 NM=1,NMET
C
C  SCHLEIFE DER STUNDEN EINES JAHRES
C
DO 2 IH=1,8760
IF=IFIX(F(IH,NM)*100.0)
IFC=IF-(IF/10)*10
IF(IFC.LT.5) IF=IF/10
IF(IFC.GE.5) IF=IF/10 + 1
METDAT (TH) =KAT {IH,NM) * 10000000 + IF%10000 + IFIX(DIR(IH,NM)x10.0)}
2 CONTINUE
c
WRITE(10} (IRE(IH,NM),METDAT(IH),IH=1,8760)
C
1 CONTINUE
+)

Erlduterung der Symbole siehe Seite 153
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Bevélkerungsdaten (UNIT 20)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
DO 1 NM=1,NMET
NSTO=NSTMAX (NM)

SCHLEIFE DER STANDORTE
DO t NS=1,NSTO
NRSTO=NM#100 + NS ‘
WRITE (20) NRSTO, { (MBNANF (J,I,NS,NM) ,J=1,JMAX) ,I=1,IMAX),
* (PJ (J,NS,NM) ,J=1,JMAX)} , IMIN (NS, NM)
1 CONTINUE

Ergebnisse des meteorclogischen Modells {UNIT 21)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
DO 1 NM=1,NMET
LMAX=LNMAX (NM)

SCHLEIFE DER UNFALLKATEGORIEN
DO 1 NU=1,NUNF
NPHMAX=NPHASE (NU)

SCHLEIFE DER WETTERABLAEUFE
DO 1 L=1,LMAX

SCHLEIFE DER FREISETZUNGSPHASEN
DO 10 NP=1,NPHMAX
WRITE(21) (WG (NX,NP,L,NU,NM),WDIR{NX,NP,L,NU,NM) ,NX=1,5),
* FACINY (NP,L,NU,NM)
10 CONTINUE

SCHLEIFE DER ENTFERNUNGEN
DO 1 IR=1,IMAX

SCHLEIFE DER FREISETZUNGSPHASEN
DO 1 NP=1,NPHMAX
WRITE(21) TH(IR,NP,L,NU,NM}, (WKF(IY,IR,NP,L,NU,NM),I¥=1,10)
(EAG (NF, IR,NP,L,NU,NM) ,NF=1,3) ,SYP(IR,NP,L,NU,NM},
(CON%Z (K, IR,NP,L,NU,NM) ,K=1,KMAX)
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Individualschdden (UNIT 22)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
DO 10 NM=1,NMET
LMAX=LNMAX {NM)

SCHLEIFE DER UNFALLKATEGORIEN
DO 10 NU=1,NUNF

SCHLEIFE DER WETTERABLAEUFE
DO 10 L=1,LMAX
N=NU*10000 + NM%*1000 + L
P=PMET (NM) #*PUNF (NU) *PWET {L ,NM)
WRITE(Z22) N,P

SCHLEIFE DER ENTFERNUNGEN
DO 10 I=1,IMAX
WRITE(22) (JPUSED(JP,I,L,NU,NM),JP=1,JPMAX)
* PSSUMK (L,NU,NM) , PSSUMI1 (L, NU,NM) , PSSUMA (L, NU , NM)

SCHLEIFE DER RICHTUNGEN

DO 10 JP=1,JPMAX

IF (JPUSED (JP) .EQ.0} GOTO 10

WRITE(22) (SFTTR(JP,NFZ,I,L,NU,NM),SFTFV(JP,NFZ,I,L,NU,NM) ,NFz=1,
NFZV) ,SFTKRB (JP, I,L,NU,NM) ,GSDOS1 (JP,I,L,NU,NM) ,
GSDOSA (JP, I,L,NU,NM) ,MGEVA (JP,I,L,NU,NM),
MGUMID(JP,I,L,NU,NM) ,MG30UM (JP,I,L,NU,NM),
MGDEK (JP, I,L,NU,NM) ,MGUM(JP,I,L,NU,NM),
(MGMP (NIG,JP,I,L,NU,NM) ,NIG=1,4)

® F A * M

10 CONTINUE

Individualrisiken (UNIT 23)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
DO 1 NM=1,NMET
LMAX=LNMAX (NM)

SCHLEIFE DER UNFALLKATEGORIEN
DO 1 NU=1,NUNF

SCHLEIFE DER ENTFERNUNGEN
DO 1 I=1,IMAX
WRITE(23,213) NM,NU,R(I),CRVGON(NM,NU,I),CRVKRB(NM,NU,I),
(CRVTOD (NM,NU, I,NFZ) ,NFZ=1,NFZV)
213 FORMAT ('INDRISK',2x,I2,13,5x,1P6E10.3)
1 CONTINUE




- 151 -

Populationsschidden (UNIT 24)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN STANDORTREGIONEN
DO 1 NM=1,NMET
LMAX=LNMAX (NM}
NSTO=NSTMAX (NM)

SCHLEIFE DER STANDORTE
DC 1 NS=1,NSTO
NRSTO=NM%x100 + NS

SCHLEIFE DER UNFALLKATEGORIEN
DO 1 NU=1,NUNF

SCHLEIFE DER WETTERABLAEUFE

DO 1 IL=1,LMAX

N=NU#*10000 + NM*1000 + L

WRITE(24) NRSTO,N,FDEKO (L,NU,NM) ,FVM1A (L,NU,NM) ,FVP1A (L,NU,NM) ,
FVMOO (L,NU,NM) , FVPOO (L,NU,NM) , (PROB (J,L,NU,NS,NM) ,
AKUTT{J,L,NU,NS,NM) ,AKUTF (J,L.,NU,NS,NM) ,
AKR(J,L,NU,NS,NM) ,GSPD1 (J,L,NU,NS ,NM} ,
GSPDA(J,1.,NU,NS,NM) ,NEVAK (J,L,NU,NS,NM) ,
NUMID(J,L,NU,NS,NM) ,NUM7D (J,L,NU,NS,NM) ,
NUMYRS (J,L,NU,NS,NM) ,3=1,JMAX) ,
AREAB (I.,NU,NM) ,AREAA (L,NU,NM) ,AREAB1 (L, NU,NM) ,AREAB2 (L,NU,NM) ,
AREAC (L ,NU ,NM)

* o % ok N %X o %

i CONTINUE

Parameter {UNIT 25)

WRITE(25) NMET,NUNF, (LNMAX (NM) ,NM=1,4) ,IMAX,JMAX, (NSTMAX (NM) ,
* NM=1,4) ,KMAX

WRITE(25) (UNFNAM(NU) ,PUNF (NU),NU=1,NUNF)

WRITE(25) (ZONNAM(NM),PMET (NM) ,NM=1,6NMET)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN ZONE
DO 5 NM=1,NMET
NSTO=NSTMAX (NM)

SCHLEIFE DER STANDORTE
DO 5 NS=1,NSTO
WRITE(25) STONAM(NS,NM) ,PSTO{(NS,NM)
5 CONTINUE

WRITE (25) NMAX, (DGR (NN) ,NN=1,NMAX) , {(NDGR (NN) ,NN=1 ,NMAX)
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Populationsschaden-H8ufigkeitsdichte (UNIT 26)

SCHLEIFE DER METEOROLOGISCHEN ZONEN
DO 1 NM=1,NMET
LMAX=LNMAX (NM)
NSTO=NSTMAX (NM)

SCHLEIFE DER STANDORTE
DO 1 NS=1,NSTO
NRSTO=NMx100 + NS

SCHLEIFE DER UNFALLKATEGORIEN
DO 1 NU=1,NUNF
WRITE(26) NRSTO,NU, (NERMAX (M,NU,NS,NM) ,M=1,5) , (INDMAX (M,NU,NS,NM) ,

* M=1,5), (RISIKO(M,NU,NS,NM) ,M=1,5), ({DICHTE (NN,M,NU,NS,NM)
NN=1,NMAX) ,M=1,5), (NSTPD{NN,M,NU,NS ,NM} ,NN=1,NMAX) ,
* M=1,5)

1 CONTINUE




Dabei bedeuten:

Name

AKUTF

AKUTT

AREAA

AREAB

AREABI1

AREAB2

AREAC

CONZ

CRVGON

CRVKRB

CRVTOD

DICHTE

Rx4
R4
Rx4
Rx4

Rz4d

Rx4d

Raxd

Rx4

Rxd

Rx4

Rxd

Rx4

Rx4

Rx4

Dimension

(Fdlle)
{Fdlle)
(Fdlle)
(m?® )

(km® }

(km? )

(km* )

(km? )

(Ci s/m?)

{Rem)
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Groke

Krebsfalle

akute Todesfdlle (Dosis-Wirkungs-Beziehung 2)
akute Todesfdlle (Dosis-Wirkungs-Beziehung 1)
Fliche, die evakuiert werden mufl (Gebiet A}

Fliche, in der schnell umgesiedelt werden muf
(Gebiet 31 und B2)

Fliche, in der schnell umgesiedelt werden muf
{(Gebiet Bi)

Fliche, in der schnell umgesiedelt werden muB
{Gebiet Bz)

Fliche, in der umgesiedelt werden mufl
{Gebiet C)

Zeitintegral der Aktivitdtskonzentration fir
54 Nuklide

Mittlere Gonadendecsis durch Belastung im
ersten Jahr

{Mittelwert lUber die Bevdélkerungsgruppen, die
Richtungen und die Wetterablaufe)

Mittlerer Individualschaden fir Spdtschdden

(Mittelwert Uber die Bevélkerungsgruppen, die
Richtungen und die Wetterabldufe)

Mittlerer Individualschaden fur Frihschdden

{(Mittelwert tber die Bevdlkerungsgruppen, die
Richtungen und die Wetterablaufe)

Untere Grenzen der Klassen der Haufigkeits-
dichten

Bedingte H&ufigkeit fir jede Klasse
(nur PWET und PJ berilicksichtigt)
Schadensarten:
M=1 akute Todesfélle (Dosis-Wirkungs-Beziehung 1)
2 akute Todesfille (Dosig-Wirkungs-Beziehung 2)
3 Krebsfélle
4 gen. sign. Populationsdosis (1.Gen.)
{(in der Dimensicn 1000 Man*Rem)
5 gen., sign. Populationsdosis (insges.)
{(in der Dimension 1000 Man*Rem)



Name

DIR

EAG

F

FACINV

FDEKO

FVM1A

FVMOO

FVPIA

FVPCO

GSDOSA

GSDCs1

GSPDA

GSPD1

iMax

IMIN

INDMAX

IRE

JMAX

Typ

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

I*2

1*4

I*4

I*2

Dimension

{Grad)

(n/s)

(m/s)

(m*/s)

{km? )

{km? )

(km? )

(km? )

(km? )

(Rem)

{Rem)

{Man*Rem)

{Man*Rem)

(0,01 mm/h)
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Grofe

Windrichtung
Ablagerungsgeschw, fiir trockene und nasse
Ablagerung flr 3 Elementgruppen:
NF=1 Edelgase
2 Aerosole
3 Jeod
Windgeschwindigkeit
Faktor zur Berechnung des Aktivititsinventars
der Wolke aus den Zeitintegralen der Aktivi-

tdtskonz. im letzten Entfernungsintervall

Fliche, die dekontaminiert werden muB
(Gebiet D1)

Fliche, auf der die Milch im 1. Jahr verworfen
werden muf

Fl&che, auf der die Milch in der Folgezeit
verworfen werden mubB

Fléche, auf der andere Produkte im 1, Jahr
verworfen werden miissen

Fliche, auf der andere Produkte in der Folgezeit
verworfen werden miissen

Individualschaden genetisch signifikante Dosis
(insgesamt)

Individualschaden genetisch signifikante Dosis
{(zum Zeitpunkt des Unfalls lebende Bevélk.)

genetisch signifikante Populationsdosis
(insgesamt)

genetisch signifikante Populationsdosis
(zum Zeitpunkt des Unfalls lebende Bevdlk.,)

Anzahl der Entfernungen

Index des Entfernungsringes, ab dem mit einer
konstanten Bevdlkerungsdichte gerechnet wixd

Index des maximalen Wertes der Haufigkeitsdichte
INDMAX=NU*100000000+NRSTO* 1 00000+L*100+J

Niederschlagsrate

Anzahl der Sektoren
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Name TYyD Dimension GroBe

JPMAX i*2 Anzahl der Bevdlkerungssektoren (je 10 Grad)
= 10 falls keine Windrichtungsdnderungen
beriicksichtigt werden (dann nur eine
Hilfte der symmetrischen Verteilung ge-
speichert, JP=1 ist die Achse)

= 36 falls Windrichtungsdnderungen berick-

sichtigt
JPUSED I*2 Kennzahl fiir die Verwendung der Richtungen
KAT I*4 Kennzahl der meteorologischen Ausbreitungs-

kategorie (1 bis 6 entsprechend A bis F)

KMAX I*2 Anzahl der Nuklide

LNMAX I*2 Anzahl der Wetterabléaufe

MANANF I1*4 Bevblkerungsverteilung in Kreisringsektoren
MGDEK I*2 Prozentsatz des Fl&chenelements, der dekontami-

niert werden muf (Gebiet D1)
(in Einheiten von 5 Prozent)

MGEVA I*2 Prozentsatz des Fldchenelements, der evakuiert
werden muf (Gebiet A)
(in Einheiten von 5 Prozent)

MGMP I*2 Prozentsatz des Flachenelements, auf dem landw.
Produkte verworfen werden miissen
NIG=1 Milch im 1. Jahr
2 Milch in dexr Folgezeit
3 andere Produkte im 1. Jahr
4 andere Produkte in der Folgezeit
(in Einheiten von 5 Prozent)

MGUM I*2 Prozentsatz der maximalen Mannjahre der Umsied-
JungsmaBnahmen {in 1-Prozent-Stufen)

MGUMID I*%2 Prozentsatz des Flachenelements, der schnell
ungesiedelt werden muBl (Gebiet B1 und 32)
(in Einheiten von 5 Prozent)

MG30UM I%2 Prozentsatz des Flédchenelements, der umgesiedelt
werden muB (Gebiet ()
(in Einheiten von 5 Prozent)

NDGR I*2 Breite der Klassen der R&ufigkeitsdichten

NERMAX I*4 maximaler Wert der Haufigkeitsdichte

NEVAK I1*4 evakuierte Personen



Name

NFZV

NMAX

NMET
NPHASE
NSTMAX
NSTPD
NUMYRS
NUMID
NUM7D
NUNF
PJ
PMET
PROB

PSSUMA

PSSUMK

PSSUM1

PSTO

PUNF
PWET

RISIKO

SFTFV

SFTKRB

Typ

I*4

I*4

I*2

I*2

I*2

I*2

I*4

I*4

I*4

I*2

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

R*4

Dimension

{(Man*Jahre)

(i/a)

(Man*Rem)

(Fille)

{Man*Rem)

{i/a)
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Griofe

Anzahl dexr von der Bevdlkerungsdichte abhingigen
Gruppen von, Fahrzeiten fiir die schnelle Umsied-
lung

Anzahl der Klassen der Hiufigkeitsdichten (=256)
Anzahl der meteorologischen Standortregionen
Anzahl der Freisetzungsphasen

Anzahl der Standorte

Stichprobenumfang jeder Klasse

Mannjahre der gesamten UmsiedlungsmaBnahmen
schnell umgesiedelte Personen

langfristig umgesiedelte Personen

Anzahl dexr FPreisetzungskategorien
Windrichtungshdufigkeit

Wahrscheinlichkeit der met. Standortregion
Gesamthdufigkeit des Elementarereignisses
genetisch signifikante Populationsdosis
{insgesamt)

durch die (Gber 540 km hinausgetr, Aktivitit

Krebsfille
durch die tber 540 km hinausgetr. Aktivitat

genetisch signifikante Populationsdosis der
zum Zeitpunkt des Unfalls lebenden Generation

durch die iiber 540 km hinausgetyr., Aktivitit

Wahrscheinlichkeit des Standorts innerhalb der
meteorologischen Standortregion

Haufigkeit der Freisetzungskategorie
Wahrscheinlichkeit des Wetterablaufs

bedingter Erwartungswert der Haufigkeitsdichte
{nur PWET und PJ berilicksichtigt)

Individualschaden akuter Tod
(Dosis—Wirkungs-Beziehung 2)

Individuwalschaden Krebsfille




Name

SFTTR

STONAM

SYP

TH

UNFNAM

WDIR

WG

WKF

ZONNAM

Typ

R*4

R*8
R*4
R¥*4
R*8

R*4

R*4

R*4

R*8

Pimension

{m}

(s)

(Grad)

(m/s)
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GroBe

Individualschaden akuter Tod
(Dosis-Wirkungs-Beziehung 1}

Name des Standorts

horizontaler Ausbreitungsparameter
Transportzeit zum Aufpunkt

Name der Freisetzungskategorie

Windrichtung fir die ersten fiinf Stunden
nach Freisetzungsbeginn

Windgeschwindigkeit fir die ersten finf Stunden
nach Freisetzungsbeginn

Korrekturfaktor zur Berechnung der externen
Strahlung aus der Wolke fir 10 Intervalle
von jeweils 0,25 Sigma Y Breite, beginnend
mit dem &ussersten Intervall (Y/Sigma ¥Y=2,5)

Name der meteorclogischen Standortregion
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Anhang 2

Liste der Unterprogramme

Name Funktion

AKKUM Integration der Exponentialfunktion

AKTKON Durchfilhrung der Ausbreiltungsrechnung

AKUT Ermittlung individueller Friihschaden
ANFANG Berechnung der abgelagerten und inhalierten

Aktivitdten sowie der Dosen durch Strahlung

aus der BAbluftfahne

AUPAS Berechnung des Ausbreitungsfaktors ohne Fallout

und Washout

DOSBOD Berechnung von Dosen durch Strahlung von am

Boden abgelagerten Aktivitaten

DOWIPR Kontrollausdruck der Dosis-Wirkungs- und Dosis-

Risiko-Beziehungen

EINLES Steuern der Dateneingabe und des Kontrollausdrucks

ERGEB _ Kontrollausdruck der Steuerparameter

EVAKUR Kontrollausdruck der Daten flir die Schutz- und
GegenmafBnahmen

FARA Berechnung ven Fallout und Washout

GEOMET Durchfihrxung von geometrischen Berechnungen fir

die azimutalen Fladchenelemente

HREP Berechnung einer représentativen Héhe sofern die

Aufstiegshdhe gering ist.

INDSCH Berechnung der Individualschéden
ISQTOP Kontrollausdruck der Nukliddaten
ITERAL Berechnung der {Uberhéhung bei labiler und neu-

traler Ausbreitungskategorie




Name

ITERAS

METEQ

PHIEFF

POPRSK

POPSCH

QUELL

RISE

SFTFVB

SFKNM

SFTLNG

SIRAY

SIRAZ

SPAET

SY

5%

UFOPR

UMSIED
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Funktion

Berechnung der Uberhéhung bei stabiler Ausbrei-

tungskategorie

Einlesen und Xontrollausdruck der Daten der Stand-

ortregionen und Bevdlkerungsverteilungen

Berechnung des Drehwinkels flir die Beriicksichti-

gung von Trajektorien
Ermittlung hdufigkeitsbewerteter Ergebnisse
Berechnung der Populationsschédden

Berechnung von Daten fiir die Aufstiegsberechnung

Berechnung der Aufstiegshdhe

Stickweise lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung fir

Knochenmarksdosis (DWB 2)

Kumulativ normalverteilte Dosis-Wirkungs—-Bezie-

hung fir Knochenmarksdosis (DWB 1}

Stickweise lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung fir

Lungendosis (DWB 3)

Berechnung des horizontalen Ausbreitungsparameters

Berechnung des vertikalen Ausbreitungsparameters

Berechnung der individuellen Spatschiden

Berechnung einer fiktiven Entfernung fiir den

horizontalen Ausbreitungsparameter

Berechnung einer fiktiven Entfernung fiir den

vertikalen Ausbreitungsparameter
Ausdruck Titelseite

Berechnung der Umsiedlungsdauer und des Dekon-

taminationsfaktors



Name

UNFTYP

VORFAK

WINDPR

WOKOFA
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Funktion

Einlesen und Kontrollausdruck der Daten der

Freisetzungskategorien

Berechnung eines Korrekturfaktors fir Konzen-

trationsberechnung
Kontrollausdruck der Daten flir das Windprofil

Berechnung eines Korrekturfaktors filir Ermittlung

der externen Strahlung aus der Fahne






