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‘Zusammenfassung

Ein wesent11ches Kr1ter1um bei der Erstellung der deutschen Risikostudie in Phase
A war d1e Verg1e1chbarke1t m1t der amerikanischen Reaktor Risiko-Studie. Daher
wurden we1tgehend Grundannahmen und Methoden dieser Studie Ubernommen.

Flir Phase B der Studie sollen verstdrkt methodische Weiterentwicklungen einge-
setzt und neueste Forschungsergebn1sse beruck51cht1gt werden. Als ein erster -
Schr1tt in diese R1chtung wird der Einfluf gednderter Parameter im Teilmodell
atmospharische. Ausbreitung untersucht. Die Parameter sind neben trockener und
nasser Ablagerung, die Mischungsschichthdhe, die Ausbreitungsparameter und die
Windrichtung. Untersucht wird weiterhin, inwieweit die Auswahl der Wetterabldufe
die Risikoaussagen beeinfluBt. Alle Ergebnisse werden relativ zu den Ergebnissen
der Phase A dargestellt.

Investigation of the Influence of Modified Parameters in the Atmospheric Dispersion
Model on the Results of the German Risk Study (DRS)

Abstract

A substantial criterion in preparing Phase A of the German Risk Study was its
comparability with the U. S. Reactor Safety Study. Therefore, a number of basic
assumptions and methodological principles were to be identical with those adopted
in the american study.

For Phase B of the German Risk Study improvements of the method will be used to

a greater extent and recent results of research work taken into account. A first
step in this direction will consist in investigating the influence exerted by
modified parameters in the dispersion submodel. The other parameters, besides dry
and wet deposition, are the height of the mixing layer, the dispersion parameters
and the wind direction. Furthermore, the degree will be studied at which the se-
lection of weather sequenbes have an influence on the collective risks. All results
indicated will be related to the results obtained in Phase A.
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1. Problemstellung

Ein Ziel der Phase A der DRS war. die Vergleichbarkeit mit der amer1kan1schen R1s1ko—
Studie /RA75/ Daher wurden we1tgehend Grundannahmen'. und Methoden der amerikanischen
Stud1e ubernommen

Fiir die Phase B der Studie sollen verstdrkt methodische Weiterentwicklungen einge-
setzt und neueste Forschungsergebn1sse beriicksichtigt werden. Im vorliegenden Be-
richt wird als ein erster Schritt in diese Richtung der EinfluB gednderter Para-
meter im Teilmodell atmospharische Ausbreitung untersucht. Diese Parameter sind:

trockene Ab1agerungsgeschwindigkeit fiir Halogene
trockene Ablagerungsgeschwindigkeit flir Aerosole
Washout-Faktor

Mischungsschichthohe

hﬁhenabhﬁngige Ausbreitungsparameter
Windrichtungsverfeilung

Auswahl der Wetterablsufe.

Untersucht werden die Auswirkungen auf Friihschdden und. Spatschdden. Den Vergleichs-
maBstab stellen statistische Kennzahlen wie Mittelwert KS, Anteil fiir einen Schaden
KS -~ KS, Kollektivrisiko sowie der maximale Schaden dar.

Die Ergebnisse werden relativ zu den Ergebnissen des Fachbandes 8 /FB81/ dargestellt,
d. h. es wird auf die entsprechenden "Referenzergebnisse" normiert.

Un den EinfluB einer Anderung deutlich zu zeigen, werden nur Parameterwerte der je-
weils interessierenden GroBe gedndert. AnschlieBend wird die Anderung riickgédngig
gemacht und der Parameter erhdlt seinen Referenzwert zuriick.

2. Ab]ageryng

2.1 Trockene Ablagergng;ge;chwindigkeit

Wahrend 1in Phase A genau wie in.der:amerikaniSChen.Studie‘fUr Halogene und Aerosole
derselbe Wert fir die Ab]agerungsgeSChwindigkeit vd‘zu\0;01 m/s gewahlt wurde, wer-

-
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den in Phase B verschledene Konstanten fur die Nuk11dgruppen verwendet Fiir Aeroso]e
ist ein Yy \on 0,001 m/s vorgesehen, wahrend Vg fiir Halogene auf 0, 02 m/s erhoht
wird (s. auch Tab. .1). D1ese Werte orientieren sich an. durchgefuhrten Experimenten
'/HE81/

Im Rechenlauf (:) wird Vg nur fiir Aerosole erniedrigt, alle ibrigen Parameterwerte
behalten ihre Referenzwerte bei.

In Tab. 2 werden die statistischen Kennzahlen aufgeschliisselt nach Freisetzungs-
kategorien dargestellt. In allen Fréisetzungskategorien werden die Kennzahlen der
Frilhschadensverteilungsfunktion verringert, das Ko]]ektivriéiko aus diesen Frei-
setzungskategorien nimmt um 4 % ab. M1t Ausnahme der Fre1setzungskategor1e 2 und 3
nehmen die Spatschaden ebenfalls ab. Das Kollektivrisiko fur Spdtschdden reduziert
sich etwa um den Faktor 0,8.

Der zweite Rechenlauf (:) erhoht die Ablagerungsgeschwindigkeit fiir Halogene auf
0,02 m/s. Diese Verdoppelung von vy erhoht MitfeTwert und Kollektivrisiko fiir Friih-
schdden in den Freisetzungskategorien 2 und 3 um den Faktor 3 (Tab. 3). Die maximalen
Schdaden werden dagegen kaum beeinfluBt. Das aus allen Freisetzungskategorien resul-
tierende Kollektivrisiko fiir Frilhschdden steigt gegenuber dem Referenz]auf um 45 %
an. Spdtschdden werden dagegen weit weniger durch eine erhdhte Jodab]agerung be-
einfluBt. Das Kollektivrisiko erniedrigt sich nur um 3 % im Vergleich zum Referenz-
lauf. h |

Der starke EinfluB der Halogene auf Friihschdaden erklart sich aus der Tatsache, daB
Halogene mit etwa 70 % zur gesamten Dosis beitragen, die fiir Friihschdden relevant
ist. Spdtschdden werden iiberwiegend durch die langfristige Bodenstrahlung und In-
gestion verursacht. Hierbei tragen die Halogene infolge ihrer Halbwertszeiten nur
wenig zur Gesamtdosis bei.

2.2 washout-Faktor

In Phase B wird angestrebt den Washoutkoeffizienten A in Abhangigkeit der Nieder-
sch1a951ntens1tat I d1rekt zu best1mmen. Der funktionale Zusammenhang lautet

)&_=E_I_Ib~ (1)
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Setzt man a .und b als .gegeben voraus, so gelingt eine direkte Bestimmung von A nur;
sofern d1e meteoro]oglschen E1ngabedaten stiindlich erfaBte Niederschlagsmengen ent-
ha1ten. Fur d1e Standortreg1onen Suddeutsch]and und Norddeutschland ist derzeit
eine direkte Best1mmung von ) nicht mog]1ch da hier d1e Niederschlagsintensitat
nur e1ngete11t in groben Stufen vorliegt. Es ist eine Aufgabe flir Phase B, ge-
eignete Daten zu beschaffen. '

Ersatzweise werden wie bisher in Phase A alle angezeigten Niederschldge in eine
der drei Intensitdtsklassen sortiert. Die Konstanten a und b in Gleichung (1)
werden nach einem Vorschlag in /BR81/ fiir Aerosole und Jod getrennt gewdhlt. Die
in Tab. 1 unter Parameterdnderung (:) aufgelisteten Werte fiir A ergeben sich
nach Festlegung von a und b (fiir Jod a = 8-10'5, b =20,6; fiir Aerosole a = 1,2-10
b = 0,5) zusammen mit einer Auswertung der am Kernforschungszentrum vorliegenden
Information liber die Verteilung der Niederschlagsintensitat /V080/.
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Durch die Wahl realistischer Washoutkoeffizienten reduziert sich das Kollektiv-
risiko fiir Friihschiden um den Faktor 0,25 (Tab. 2 Variation (:) ). Besonders .
drastisch ist der Riickgang der Friihschdden bei Freisetzungskategorie 1. Der Mittel-
wert und der Maximalwert nehmen um den Faktor 0,1 bzw. 0,2 ab. Friihschiden treten
bei dieser Fre1setzungskategor1e nahezu aussch11e611ch in Verb1ndung mit Nieder-
schldgen auf, daher ist der starke EinfluB des Washout-Prozesses verstandlich.

Wie erwartet, werden dagegen Spdtschdden nur wenig beeinfluBt durch die Wahl neuer
Washoutkoeffizienten (Tab. 3 Variation (:)).

3. Mischungsschichthche

Die vertikale Ausdehnung einer Aktivitatsfahne wird im allgemeinen durch eine
Sperrschicht begfenzt die den Turbu]enzaustausch zu groBeren Hohen nahezu unter-
bindet. Diese Sperrschicht wird M1schungssch1chthohe genannt. Im Modell wird sie
s1mu11ert, 1ndem der Ausbre1tungsfaktor g, , der d1e vertikale Ausdehnung der
Akt1v1tatsfahne beschre1bt bei Erre1chen e1nes von der Ausbre1tungskategor1e ab-
hang1gen wertes o, -iax konstant gehalten wird. Die M1schungssch1chthohe H und

z-max.stehen in einem festen Verhdltnis zueinander:
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Im vierten Rechenlauf (:) wird H wie in Tab. 1 angegeben reduziert. Damit
lautet der maximale vertikale Ausbre1tungsparameter g, ~max fur Kategorle A bis F:
1 600 my, 1 200 m, 800 m, 560 m, 320 m, 200 m. Der E1nf1uB d1eser Knderung auf
Frithschdaden ist gering. Das Kollektivrisiko ste1gt um 8 9 an, nur die Erhthung
des Maximalschadens fiir FK1 um den Faktor 1,13 fallt etwas deutTicher aus. Nahezu
ohne EinfluB ist die Wahl der M1schungssch1chthohe fiir Spatschaden wie die Ver-
minderung des Kollektivrisikos um nur 1 % zeigt (Tabellen 2 und 3, Variation (:)

4, Hohenabhangige Ausbreitungsparameter

Am Kernforschungszentrum Karlsruhe (KfK) wurden in den vergangenen Jahren zahl-
reiche Ausbre1tungsexper1mente mit Em1551onshohenvon60 m, 100 m, 160 m und 195 m
durchgefiihrt /TH76a TH76b, TH81a, TH81b und NE79/ .Den an der Kernforschungsan—
lage Jiilich (KFA) durchgefuhrten Ausbre1tungsexper1menten lagen Em1ss1onshohen
von 50 m und 100 m zugrunde./VOZS/ '

Die Auswertungen aller Experimente zeigten eine Abhdngigkeit des hor1zonta1en
und des vertikalen Ausbreitungsparameters von der Em1ss1onshohe. Um dlesem Er-
gebnis gerecht zu werden, wurden hohenabhang1ge Datensatze aus den Exper1menten
der KfK und der KFA abgele1tet /NE79 TH80 NE81 und GE81/

Der 50 m Datensatz beruht auf Experimenten der KFA. Der 100 m Datensatz ste]lt
die Zusammenfassung der Experimente der KfK und der KFA dar. Der Datensatz fiir
180 m Emissionshche basiert auf Messungen der KfK

Wie d1e Auswertungen der Ergebn1sse .der Phase A der Risikostudie ergaben, reicht
die fre1gesetzte thermische Energie aus, um im Falle der Dampfexplosion (FK1)
eine mittlere Aufst1egshohe von .iber 500 m zu erzeugen. Daher wird in der vor-
11egenden Untersuchung ein V1erter Datensatz der aus dem 180 m Datensatz /NE81/
extrapoliert wurde, verwendet. Von den in Tab. 4 aufge11steten Parametersatzen
wird angenommen, daB sie 1nnerha1b der aufgefuhrten Hohenintervalle gelten. Die
zuletzt erreichte Aufstiegshohe legt dabei fest, welcher Parametersatz fir die
Ausbreitungsrechnung verwendet wird. Dieser so gewdhlte Satz gilt von der Emis-




sionsquelle bis zur duBersten berechneten Entfernung.

Einfache charakterisierende Aussagen Uber die Anderung von . oy und g, in Abhang1g-
keit der Eszs1onshohe s1nd nicht mog11ch Abb. 1 .ermdglicht Aussagen uber die
Lage des Konzentrat1onsmax1mums bei versch1edenen effektiven Em1551onshohen Die
Hohe des Konzentrat1onsmax1mums in Abhanglgke1t der Em1551onshohe kann der Abb. 2
entnommen werden.

Die Unfallfolgenrechnungen mit den hdhenabhangigen Ausbreitungsparametersatzen
werden so durchgefiihrt, daB vor Beginn der eigentlichen Ausbreitungsrechnungen

fiir jede Freisetzungskategorie und jeden Wetterablauf die Aufstiegshthe der
Aktivitdtsfahne errechnet wird. Entsprechend dieser Aufstiegshdhe wird der rele-
vante Ausbreitungsparametersatz gemdaB Tab. 4 ausgewahlt. Je nach Aufstiegshdhe
(diese ist u. a. abhdngig von der Wetterlage), kdnnen innerhalb einer Freisetzungs-
kategorie verschiedene Parametersdtze zur Anwendung kommen. In der Freisetzungs-
kategorie FK1 allerdings sind die Aufstiegshdhen nahezu immer groBer als 250 m,

so daB fiir FK1 meist der Parametersatz d) aus Tab. 4 verwendet wird.

Die Anderungen der Kennzahlen fiir friihe Todesfdlle (Tab. 2, Variation (:) )
gegeniiber dem Referenzfall verlaufen in dem einzelne Freisetzungskategorien nicht
einheitlich. Das Kollektivrisiko vermindert sich insgesamt um den Faktor 0,8. Auf-
geschliisselt nach Freisetzungskategorien ergeben sich allerdings bedeutendere
Anderungen. So vermindert sich im Falle FK2 das Kollektivrisiko etwa um die
Ha1fte, wahrend es fiir FK3 um das 1,5fache zunimmt.

Wie erwartet, fallen die Anderungen der Kennzahlen fiir Spdtschaden sehr gering
aus. Das Kollektivrisiko nimmt nur um 2 % ab (Tab. 3, Variation (:) )

5. Nindrichtungsvertei]ung

Die Unfa]]fo]genrechnungen der Phase A beruhen auf der Annahme einer Windrichtungs-
g1e1chverte11ung an Jedem betrachteten Standort. Fir die auftretenden Schaden be-
deutetd1esg]e1che Wahrsche1n11chke1t in jeder R1chtung Wird nun an Stelle einer
Gleichverteilung der Windrichtung. die tatsach11che R1chtungsverte11ung an jedem
Standort e1ngesetzt so bleibt der Schadensumfang unverandert. Jedoch sollte sich
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das R1s1ko vor a11em fur fruhe Todesfal]e andern und zwar um.so mehr, je enger d1e
Hauptausbre1tungsr1chtungen mit hohen Bevo]kerungsd1chten gekoppe1t sind. Unter
Ap;bre1tyng§r1chtgng ist dle,gm.180°.gedrehte Windrichtung zu verstehen.

‘Die Berucks1cht1gung einer. W1ndr1chtungsverte11ung an allen Standorten ist derzeit
nicht moglich, da an vielen KKW-Standorten die bénotigten Daten bis heute fehlen.

Um den EinfluB der W1ndr1chtung dennoch zu quantifizieren, wurden Vergleichsrech-
nungen mit den vier Standorten in der Oberrheinischen Tiefebene durchgefiihrt, da
fir diese Orte die benotigten Daten.vorliegen. In Tab. 5 ist die Wahrscheinlichkeit
der Ausbreitungsrichtung pro 10°-Sektor flir jeden Standort aufgelistet. Zusammen
mit den Tabellen der Bevidlkerungsverteilung aus /FB81/ ergibt sich eine gute Korre-
lation zwischen Hauptausbreitungsrichtungen und hoher Bevolkerungsdichte entlang
der Rheintalachse.

Die Ergebnisse der Vergleichsrechnung sind nicht mit den Ergebnissen des Fachbandes
normiert, die bekanntlich 19 Standorte beinhalten, sondern sind bezogen auf Ergeb-
nisse, welche sich mit obigen vier Standorten unter der Annahme einer Richtungs-
gleichverteilung ergeben.

Die in Spalte 8 der Tab. 2 dargestellten Ergebnisse (Variation (:) ) fiir friihe
Todesfdlle sind einigermaBen iiberraschend: Das Kollektivrisiko liegt nur bei der
Freisetzungskategorie FK1 um 20 % hoher sofern eine Richtungsverteilung beriick-~
sichtigt wird. Im Falle der iibrigen Freisetzungskategorien FK2 bis FK4 sinkt das
Kollektivrisiko sogar um bis zu einem Faktor von 1,2 ab. Die Begriindung fiir dieses
gegenldufige Verhalten liefert das abstandsabhangige Individualrisiko aufgeschliisselt
nach Freisetzungskategorien (s. Bild F8, 8-17 (1) aus Fachband /FB81/). Nur bei FK1
ist das Individualrisiko bis zu einer maximalen Entfernung von 20 km ungleich null.
Fiir FK2, FK3 und FK4 ist das Individualrisiko schon jenseits von 12 km, bzw. 3 km,
bzw. 1 km gleich null. In einem Abstand bis etwa 10 km gilt nun obige allgemeine
Feststellung einer engen Korrelation zwischen Hauptausbreitungsrichtung und hoher
Bevd]keruhgsdichte entlang der Talachse nicht mehr.

Es ist daher zu vermuten, daB .bei Beriicksichtigung der R1chtungsverte11ung an allen
Standorten das Ko11ekt1vr1s1ko fiir Fruhschaden noch weniger beeinfluBt werden wird.
Die Korrelat1on ZW1schen Hauptausbre1tungsr1chtung und hoher Bevo]kerungsd1chte ist
namlich an den ubr1gen Standorten oft weit weniger gut als in der Oberrheinischen
Tiefebene. Die Mittelwerte dndern sich natiirlich nicht, da der mittlere Kollektiv-
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schaden K§'fﬁr.jeQen Unfall wie fqlgt berechnet wird:

e .1 In. IozKS,
ez y i g
wobei z = Zahl der Einze]ereigni;se
n,= Anzah] der Reaktorbldcke am Standort
k=1...... 36 Windrichtungen
J=1...... 115 Wetterablaufe

Spdtschdden werden im Falle einer Berlicksichtigung der Richtungsverteilung _
wenig bee1nf1uBt Das Ko11ekt1vr1s1ko nimmt in den e1nze1nen Fre1setzungskategor1en
und bei Zusammenfassung aller. Fre1setzungskategor1en um hochstens 4 % zu.

6. AQSWahl.der Wetterabldufe

Der Referenzlauf geht davon aus, daB durch eine systematische Auswahl von je 115
Wetterabldufen aus der Gesamtheit von 8 760 moglichen Wetterabldufen in jeder
meteorologischen Region das Wettergeschehen abgebildet wird. Die Auswahl erfolgt
derart, daB benachbarte Wetterablaufe immer durch 77 Stunden getrennt sind. Der
erste Wetterablauf beginnt also am 1.1. nachts um 1.00 Uhr; der zweite Wetterab-
Tauf am 3.1. morgens um 6.00 Uhr usw. Dadurch ist gewdhrleistet, daB in den
einzelnen Jahreszeiten die Startzeiten der Wetterabldufe rund um die Uhr verteilt
sindsund etwa gleich viele Wetterabldufe am Tage und in der Nacht sowie in den
einzelnen Jahreszeiten beginnen.

Die Vorteile dieses zyklischen Auswahlverfahrens im Vergleich zu einem Auswahlver-
fahren nach dem reinen Zufallsprinzip bzw. nach einem geschichteten Zufalls-
prinzip wurden in /RA75/ beschrieben.

Die Anzah] der zyk11sch ausgewah]ten Wetterablaufe wurde e1nma1 in Anlehnung an
'/RA75A zum anderen bas1erend auf eigenen Untersuchungen /FBB1/ zu 115 festgelegt.

Da fiir die eigenen'UntehsuChungen‘als.Beurtei1ungskriter1um nicht die Zahl der
Frilhschdaden sondern nur die Kurzzeit-Knochenmarkdosis in einer Entfernung ver-
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wendet wyrde, 5011 in qer vorliegenden.Arbeit.geprﬁft,werden, wie sensitiv die End-
ergebnisse in Bezug auf andere Wetterabldufe sind.

Hierzu wurde das zyklische Auswahlverfahren modifiziert. Die Startzeiten der aus-
zuwdhlenden Wetterabliufe wurden .gegenliber dem Referenzfa11 um At Stunden verschoben.
Der Abstand benachbarter Wetterab1aufe wurde mit 77 Stunden beibehalten. Insgesamt
wurden so vier neue Wetterablaufkollekt1ve erzeugt. In Tab. 6.sind die Versch1ebungen
aufgelistet, z. B. beginnt bei der Variation 6a der erste Wetterablauf am 1.1.

3.00 Uhr, der zweite Wetterablauf 3.1. um 8.00 Uhr usw.

In Abb. 3 sind die Verteilungsfunktionen fiir die Schadensart friihe Todesfille
fir 25 Anlagen dargestellt. Die dick ausgezogene Kurve stellt den Referenzfall aus -
Fachband 8 dar.

GroBere Abweichungen im Schadensumfang bis zu einem Faktor 3 ergeben sich nur fiir
Schadensumfinge groBer 5 000 Todesfdlle. Das Kollektivrisiko fiur Frithschidden

liegt flir die vier durchgefiihrten Variationsrechnungen um hochstens den Faktor 0,76
bzw. 1,08 unter bzw. liber dem Kollektivrisiko des Referenzfalles wie Tab. 6 zeigt.
Ein Vergleich von Abb. 3 und Tab. 6 zeigt, daB ein groBeres Kollektivrisiko als beim
Referenzfall nicht notwendigekweise auch mit einem hoheren Anteil von groBen Schaden
verkniipft sein muB. -

Die Anderungen fiir Spdtschdden fallen wie erwartet deutlich geringer aus und be-
tragen gerade 1 %.
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Rechenlauf | <:> ....... ".:<:>: __________ <:>
Ablagerungsgeschwin- Washout-Faktor Mischungsschicht- Ausbreitungs- Windrichtungs-
Parameter digkeit o "~ hghe parameter verteilung
vd (m/s) A (1/s) Ho (m) Oy oz
| Aerosol ‘Halogen' Rerosol” | Halogen: - | . '@ .. [ .1l oiloiigioooioin
Regen- Kategorie
inten-. .
sitdts-
klasse
(mm/h)
Referenz- , _4 -4 A 2500 keine Hohen- Gleichver-
werte 0,01 0,00 |<1 =104 1-10 B 1900 abhingigkeit ) | teilung
(Phase A) | 1-3 51074 | 5.107" ' | - -
24 _4 C 1250
> 3 10-10 10°10 D 1250
E - 1250
............. Foooo o250 oo o
fiir ' ? i
0,001 0,02 _ 104 10— B 1500
Phase B 1-3 1,56 10_4 1,10 10_4 c 1000 hohenabhdngig b) reale Ver:
> 3 2,96-1077 | 2,37-10 teilung ©)
D 700 '
E 400
Foooo2s00 T

a)Die Werte konnen /FB81/ entnommen werden; b)Die Werte sind in Tab; 4 aufgelistet; C)Die Verteilungen stehen in Tab. 5

Tab. 1:

Anderungen von Parameterwerten fiir Phase B

_ll_



Frei- Kennzahl Rechenlauf - gednderter Parameter
setzungs- | ' , . . .
kategorie (D -vg4-Aerosol | (2)-v,-Halogen | (3)-2 (:>'§;E§2ﬁ2ﬁ§;e (:)-oy,oz- (& -Windrichtung
' T P CoYRRIEEETYTEY T U "hohenabhdngig.
Mitte]wert K 0,99 1,04 0,10 1,08 0,91 1,00
Wahrscheinl. )
1,00 1,15 1,00 1,00 0,96 1,00
Maximum 1,00 1,00 0,19 1,13 1,24 1,00
34Tt B NS N IS nos L0 | 09 1,20
Mittelwert 1S 0,78 2,93 0,87 1,00 0,51 1,00
Wahrscheinl. )
0,97 1,26 1,06 1,03 1,14 1,00
Ek2 KS>KS ) _
Maximum 0,98 1,08 0,34 1,00 0,99 1,00
Sl B T B 3,0 | 085 100 | 0,54 0,89
Mittelwert KS 0,79 3,07 0,86 1,00 1,57' 1,00
Wahrscheinl. ) ’
- 0,97 1,13 1,03 1,00 0,87 1,00
FK3 KS>KS . >
Maximum 0,96 1,20 0,38 1,00 1,19 1,00
Kollektiv- )
risiko 0,76 2,84 - 0,841 1,004,562 0,84
Mittelwert KS 0,99 1,04 0,98 1,08 0,66 1,00 .
Wahrscheinl. )
1,00 1,03 1,00 1,10 0,87 1,00
FK4 KS>KS
-] Maximum 0,98 1,98 1,00 1,00 0,57 1,00
i tat 0,96 | 2,28 | 088 | 1,00 | 066 0,82
Summe Kollektivrisiko 0,96 1,45 0,25 1,08 0,86 1,19

Tab. 2: Relative Anderung der stati;tischen Kenn;qh]en fUr frﬁhe

Todesfdlle bei gednderten Parametern

_le_



Frei- Kennzahl _ Rechenlauf - gednderter Parameter
igzzggg?; (:)-vd-Aerosol (:)-vd-Halogen 3)-x (:)fMisghungﬁ- (:)-oy,cz- (:)-Windrichtung
schichthdhe héhenanhingig
Mittelwert KS . 0,98 0,96 1,06 0,98 1,00 1,00
FKA Wahrscheinl.KS>KS 1,07 1,00 0,97 0,96 1,00 1,00
Maximum 0,94 0,98 1,00 1,00 0,90 1,00
Kollektivrisiko 0,98 0,95 1,05 0,98 1,00 1,02
Mittelwert KS ] 1,09 0,95 1,07 0,94 0,99 1,00
FK2 Wahrscheinl.KS>KS 1,17 1,00 0,99 0,96 1,00 1,00
Maximum 1,22 0,96 1,00 1,01 1,08 1,00
Kollektivrisiko 1,10 0,93 1,07 0,93 1,00 1,03
Mittelwert KS L 1,02 0,97 1,04 0,99 0,90 1,00
FK3 Wahrscheinl.KS>KS 0,95 1,01 0,98 0,98 0,99 1,00
Maximum 0,97 0,99 0,97 1,01 0,96 1,00
Kollektivrisiko 1,01 0,97 1,03 0,99 0,89 1,04
Mittelwert _ 0,88 0,96 1,05 1,00 0,84 1,00
FK4 Wahrscheinl.KS>KS 0,73 0,98 1,01 1,00 0,99 1,00
Maximum 1,01 1,00 0,83 1,04 0,95 1,00
Kollektivrisiko 0,87 0,96 1,05 1,00 0,84 1,04
Mittelwert KS . 0,89 0,91 1,04 0,99 0,99 1,00
FK5 Wahrscheinl.KS>KS 0,90 0,96 1,00 0,98 0,97 1,00
Maximum 0,88 0,93 0,84 0,97 0,92 1,00
Kollektivrisiko 0,90 0,90 1,03 1,00 1,03 1,03
Mittelwert L 0,90 0,87 1,06 0,99 1,02 1,00
FK6 Wahrscheinl.KS>KS 0,99 0,99 0,98 1,00 0,93 1,00
Max imum ' 0,79 0,88 1,06 0,99 1,11 1,00
Kollektivrisiko 0,89 0,88 1,05 | 0,99 ' © 1,03 1,04
Mittelwert KS 0,75 1,00 1,06 0,99 0,95 1,00
FK7 Wahrscheinl.KS>KS 0,73 1,00 1,02 0,99 0,85 1,00
Maximum 0,92 1,00 1,02 1,01 0,98 1,00
Kollektivrisiko 0,74 1,00 1,06 0,99 0,96 1,04
Summe Kollektivrisiko 0,83 0,97 1,06 |. .~ .0,99 . 0,98 1,04
Tab. 3: Relative Anderung der statistischen Kennzahlen fiir spdte Todesfdlle bei gednderten Parametern.

(Ndheres zu den gednderten Parametern siehe Text und Tab. 1)

_SL_
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a) effektive Quellhghen zwischen 0 und 70 m

Ausbreitungs-. .. .. F f G g
kategorie =~ T
A - 1,503 0,833 0,151 1,219
B 0,876 0,823 0,127 1,108
C 0,659 0,807 0,165 0,996
D 0,640 0,784 0,215 0,885
E 0,801 0,754 0,264 0,774
F 1,294 0,718 0,241 0,662
b) effektive Quellhdhen zwischen 70 und 130 m
Ausbreitungs-.. .. .. .. F. .. .. .. ... f. .. .. .. .G ..... . .g
Kateqofie oo lielleli i oI on o SR
A 0,170 1,296 0,051 1,317
B 0,324 1,025 0,070 1,151
C 0,466 0,866 0,137 0,985
D 0,504 0,818 0,265 0,818
E 0,411 0,882 0,487 0,652
F 0,253 1,057 0,717 0,486
c) effektive Quellhdhe zwischen 130 und 250 m
Ausbreitungs-. .~ .. .. F .. .. .. .. f .. .. .. .. G.. . .. . .9.
kategorie "~ o
A 0,671 0;903 0,0245 1,500
B 0,415 0,903 0,0330 1,320
C 0,232 0,903 0,104 0,997
D 0,208 0,903 0,307 0,734
E © 0,345 0,903 0,546 0,557
F 0,671 0,903 0,484 0,500
d) effektive Quellhdhe groBer 250 m
Ausbreitungs- F S f . . G .. .. .g
kategorie = L B o 9
A 0,671 0,903 0,0245 1,500
B 0,415 0,903 0,0330 1,320
C 0,232 0,903 0,0794 0,997
D 0,208 0,903 0,244 0,734
E 0,345 0,903 0,415 0,557
F 0,671 0,903 0,400 0,500

Tab. 4: Ausbreitungsparameter und deren Koeffizienten
(Horizonta1er Ausbreitungsparameter o = Fxf
vertikaler Ausbreitungsparameter-ci = Gx9)
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Wahrscheinlichkeit der Ausbreitungsrichtung
Sﬁktor Biblis Philippsburg " Neupotz ' Wyh1
r. R A
N 1 0,0330 0,0070 0,0117 0,0820
2 0,0390 - 0,0130 0,0168 0,0760
3 0,0450 0,0500 0,0291 0,0670
4 0,0510 0,0850 0,0631 0,0610
5 0,0520 0,1250 - 0,1208. 0,0250
6 0,0540 0,1100 0,1024 0,0250
7 0,0520 0,0570 0,0577 0,0120
8 0,0460 0,0520 0,0365 0,0110
0 9 0,0410 0,0550 0,0249 0,0110
10 0,0360 0,0450 0,0175 0,0100
11 0,0330 0,0380 0,0117 0,0110
12 0,0310 0,0170 0,0092 0,0120
13 0,0280 0,0100 0,0085 0,0120
14 0,0290 0,0020 0,0078 0,0130
15 0,0300 0,0030 0,0087 0,0130
16 0,0310 0,0100 0,0096 0,0140
17 0,0290 0,0170 0,0117 0,0140
S 18 0,0260 0,0230 0,0205 0,0160
19 0,0230 0,0200 0,0256 0,0180
20 0,0300 0,0300 0,0238 0,0390
21 0,0360 0,0150 0,0237 0,0750
22 0,0430 0,0150 0,0247 0,0720
23 0,0340 0,0150 0,0256 0,0460
24 0,0250 0,0150 0,0438 0,0460
25 0,0150 0,0180 0,0615 0,0210
26 0,0120 0,0190 0,0509 0,0170
W 27 0,0100 0,0300 0,0317 0,0120
28 0,0080 0,0250 0,0225 0,0080
29 0,0070 0,0250 0,0116 0,0080
30 0,0060 0,0150 0,0147 0,0070
31 0,0060 0,0100 0,0127 0,0070
32 0,0060 0,0070 0,0117 0,0080
33 0,0060 0,0070 0,0116 0,0080
34 0,0080 0,0050 0,0104 0,0300
35 0,0150 0,0050 0,0094 0,0320
36 0,0240 0,0050 0,0097 0,0630

Tab. 5: Wahrscheinlichkeit der Ausbreitungsrichtung fiir Standorte in der
Oberrheinischen Tiefebene ‘ '
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Variation |Verschiebung aller ~ Kollektivrisiko

' Startzeiten um At ’

- [Stunden. .7 :. .. - -frihe Todesfdlle - |. . -spite Todesfdlle.

Referenzfall 0 - 1,00 1,00

6 a 2 0,76 0,99

6 b 5 0,85 1,00

6 c 12 1,06 0,99

6d 15 1,08 0,99

Tab. 6: Relative Anderung des Kollektivrisikos flir verschiedene Wetterablauf-
kollektive
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Abb. 1: Standardabweichung Gg der vertikalen Windrichtung als Funktion des Quell-
abstandes X nax der Maximalkonzentration '
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Abb. 2: Standardabweichung g4 der vertikalen Windrichtung als Funktion des Maximums
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