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Kurzfassung

Das Rechenprogramm ISOLA dient der jährlichen Berechnung der
Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karls
ruhe durch a- und ß-aktive Abgase. In der verbesserten Fassung
ISOLA 11 wird das Modell der"doppelten Gaußverteilung" streng
beibehalten, so daß ein Einfluß von Nachbarsektoren erfaßt

.. .
wird. Es können bis zu 15 Emittenten gleichzeitig berücksich-
tigt werden. Die Emissionen werden als gleichmäßig während
eines gegebenen Zeitraumes angenommen. Wahlweise kann entweder
eine Isodosenkarte für ein gewünschtes Gebiet (z.B. ein Plan
quadrat von 20 km Seitenlänge) oder eine Liste der Dosen an bis
zu 2000 Aufpunkten (z.B. in den umliegenden Ortschaften) erstellt
werden. Anhand eines Beispiels werden Ein- und Ausgabe erläutert.

Abstract

ISOLA 11 - A FORTRAN IV code for the calculation of the long-term
a- and ß-dose distributions in the vicinity of nuclear instal
lations

The computer code ISOLA is used to calculate the annual radia
tion doses caused by a-and ß-active off-gases in the environment
of the Karlsruhe Nuclear Research Center. In the revised version
ISOLA 11 the double Gaussian distribution model is strictly ob
served. As a consequence, the contribution of activity from
neighbour sectors is taken into account. Up to 15 emitters may
be coped with simultaneously. The emission rates are considered
to be constant1during the given time interval. Optionally either
the isodoses chart of a specified area (for instance a square
20 by 20 km) or a list of doses calculated at up to 2000 loca
tions (for instance the living areas) in the environment may be
set up. Input and output are shown for a specific case.
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1. Anwendungsbereich

Die Berechnung der Strahlenbelastung in der Umgebung des Kern
forschungszentrums Karlsruhe infolge der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit der Abluft erfordert wegen der Vielzahl der Quellen
und der Vielzahl der interessierenden Aufpunkte einen erheb
lichen Rechenaufwand.

Wegen der gelegentlich neu hinzukommenden Emittenten sowie der
Änderungen der Qaellstärken, der Nuklidgemische und der meteo
rologischen Verhältnisse, ist diese Aufgabe jährlich neu zu
lösen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ein Rechenprogramm
zu erstellen, welches derartige Änderungen ohne Schwierigkeiten
zu berücksichtigen gestattet, ohne dadurch unhandlich zu werden.

Das Rechenprogramm ISOLA wurde stufenweise sowohl der zunehmen
den Differenzierung der verfügbaren Informationen, d.h. der
Eingabedaten, als auch dem steigenden Genauigkeitsbedürfnis
angepaßt. Es wird im vorliegenden Bericht in einer gegenüber
ISOLA I verbesserten Form vorgestellt. Seine wesentlichen Eigen
schaften können wie folgt zusammenge~aßt werden.

1. Berücksichtigung von bis zu 15 verschiedenen Emittenten
an beliebigen Positionen;

2. Berücksichtigung des radioaktiven Zerfalls der emittier
ten Stoffe während der Transportzeit in der Atmosphäre;

3. Annahme einer "kalten" Quelle (kein thermischer Auftrieb
der Abgase) sowie einer über bestimmte Zeiträume gleich
mäßigen Emissionsrate (diese Zeiträume müssen sich mit
den Integrationszeiten der meteorologischen Daten decken,
z.B. Monat, Jahr);

4. Aktivitätsverteilung entsprechend einer doppelten Gauß
verteilung in der Abluftfahne, mit vollständiger Reflexion
der Aktivität am Boden; gleichmäßige Windrichtungsvertei
lung über einen Windrichtungssektor. (Daraus ergibt sich
eine Berücksichtigung der über die Sektorgrenze in den
Nachbarsektor diffundierenden Aktivität.)

5. Berechnung der von der Konzentration am Aufpunkt abhängigen
Äquivalentdosis, d~h. der Dosis infolge a- und ß-aktiver
Abgase, für bis zu 2000 verschiedene vorgegebene Aufpunkte;

6. Zeichnen der maßstabsgerechten Isodosenkarte für ein vorge
gegebenes j symmetrisch zum Koordin~tenmittelpunkt orien
tiertes Planquadrat, z .B. 20 x 20 km 2 , und für vorgegebene
Dosisgrenzen.
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2. Physikalische Grundlagen

Für Strahlendosen, die von der Aktivitätskonzentration am
Aufpunkt P(x,y) abhängen, gilt Gleichung (1). Dabei sind
Q Emittenten berücksichtigt.·

Q

D(x,y) = 2:
q=1

Dosisfaktor des vom q-ten Emittenten abge
gebenen Nuklides [rem;~

Öl/m:?J
Quellstärke des q-ten Emittenten [Ci/al

mittlerer Ausbreitungsfaktor für den Au~- 3)
punkt P bezüglich des q-ten Emittenten ls/m

Zur Geometrie s. Abb. 1. Der Sektor iq gibt den Beaufschlagungs
sektor an, in welchem sich der Aufpunkt P, bezogen auf den
Emittenten q, befindet.

Der Ausbreitungsfaktor x(rq ,4> ) wird nach Gleichung (2a) und (2b)
. q
berechnet:

(2a)

(2b)
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Sektorlllinkel

o .(r)
zJ

Emissionshöhe des Emittenten q (effektiv) lm)

lateraler Ausbreitungsparameter der Kategorie j
in der Entfernung r lm]

vertikaler Ausbreitun~s~arameterder Kategorie j
in der Entfernung r lmj

statistische Häufigkeit
des Windrichtungssektors i
der Stabilitätskategorie j
der Windgeschwindigkeitsstufe k

Zerfallskonstante des vom Emittenten q abge
gebenen Nuklids ls-1]

Folgende Definitionen sind in Gleichung (2a) und (2b) benützt:

ERF(x)

x 2
2 J -v:: - e

YTt o

dv

(4a) a.:: 'Pq -(iq-1/2) Af/J

( 4b) ß:: Af/J - a.

s. Abb. 1

Die Windgeschwindigkeit ü jk wird für jede Stabilitätskategorie j

und für jede Windgeschwindigkeit k vom Boden bis zur
Emissionshöhe H gemittelt, s. Gleichung (5a). Dabei wird
das Windgeschwindigkeitsprofil über der Höhe z durch eine
Potenzfunktion angenähert.

1 H p.
(5) u jk = Hf U ok er) J dz

0
0

(5a) Ujk
U ok (I-)Pj,= 1 + Pj 0
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Meßhöhe der Windgeschwindigkeit

mittlere Stufengeschwindigkeit in der
Meßhöhe Ho

Windprofilexponent der Stabilitätskategorie j

Die mittlere Stufengeschwindigkeit uok wird aus den gemessenen
Einzelwerten, welche in die betreffende Geschwindigkeitsstufe
fallen, gebildet. Sie gilt für alle Stabilitätskategorien. Der
Windprofilexponent Pj ist der Mittelwert aller Exponenten p,
welche sich aus der Anpassung einer Potenzfunktion der Form
des Integranden in Gleichung (5) an die gemessenen Windge
schwindigkeitsprofile der Stabilitätskategorie j ergeben,
s. dazu Kap. 3.2.
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3. Handhabung des Programms ISOLA-II

3.1. !?!!.H?i~:!?~

1 .. Karte

IQMAX
IPMAX
II
KMAX

IQMll:S 15
IPMAX :s 2000
II :s 36
KMAX :s 8

LAUF = 1

= 2

Anzahl der Quellen,
Anzahl der Punkte,
Anzahl der Sektoren,
Anzahl der Windgeschwin
digkeitsstufen
Berechnung der Dosis an eingegebenen Au~punkten

Berechnung und Zeichnung der Isodosenlinien

FORMAT (8I10)

(q+1)-te Karte (insgesamt IQMAX Karten)

QUELX
QUELY
EMHOE
FAKT

ZERF

X-Koordinate der Quelle q . [m]
Y-Koordinate der Quelae q [m)
Emissionshöh~ Hq [m)
Quellstärke A [Ci/al>< Dosisfaktor gq des
Emittenten q q [r~m/3]

C~/m

Zerfallskonstante Xq des emittierten Nuklids [sec-1]

U(K)

FORMAT (8E10 .. 0)

(IQMAX+2)-te Karte

HO Höhe, in der die Windgeschwindigkeit gemessen
wurde [m]

P(J) Exponent des Windprofils für jede Kategorie

FORMAT (8E10 .. 0)

'(IQ,M.AX+3)-te Karte

mittlere Geschwindigkeiten der Windgeschwin
digkeitsstufen [m/sec]

FORMAT (8E10 .. 0)
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für LAUF=1
CIQ!'1AX+4)-te und folgende Karten (insgesamt IPMAX-Karten)

PUNKTX
PUNKTY

X-Koordinate des Aufpunktes im)
Y-Koordinate des Aufpunktes im)

FORMAT (8E10.0)

für LAUF=2
(IQMAX+4)-te Karte

NANF kleinster Wert des Rasters [~,
NANF kann auch Null sein

NWEIT Abstand der Rasterpunkte [m)
IANZ Anzahl der Aufpunkte in X-Richtung bzw.

Y-Richtung

FORMAT (8116)

(IQMAX+5)-te Karte

LINIEN Anzahl der Isodosenlinien , LINIEN:.':: 8
DLI(L) Werte der Isodosen ~emla)

FORMAT (I1,E9.0,7E10.0)

3.2. ~~g~~~~~Eg~!~g~~~

Für die Jahre 1972 bis '74 liegen monatliche Ausbreitungssta
tistiken vor, sowie die jeweilige Jahresstatistik, die auf dem
Band ASSASK abgespeichert wurde.

Alle Statistiken wurden für 12 Sektoren, 8 Windgeschwindig-
keitsstufen und HO = 60 m berechnet. Die dazugehörigen P(J)
sind:

0.0, 0.09, 0.16, 0.3, 0.42, 0.58

Die mittleren Windgeschwindigkeiten der Windgeschwindigkeits
stufen betragen:

0.25, 0.85, 1.28, 1.75, 3.0, 5.5, 9.5, 17.0 '. mI s
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3.3. ~E1~~~~E~~g~~_~~~_@E~~~~~

Für LAUF=2 muß IPMAX=IANZ*IANZ sein. Das Raster besteht aus
IANZ*IANZ Aufpunkten, wobei die Mittelpunkte des Rasters mit
berücksichtigt werden.

Die Koordinaten der Quellen und Aufpunkte beziehen sich auf
ein kartesisches Koordinatenkreuz , in dessen Ursprung z .B. der
Schornstein des FR 2 liegt.

HO, p(J), U(K), 11, KMAX gehören zur Ausbreitungsstatistik
(s. 3.2.), die über die UNIT 20 vom Magnetband eingelesen wird,
und müssen den in der Statistik verwendeten Werten entsprechen.

DLI(1) ist der Wert der höchsten Isodose.
DLI(LINIEN) ist der Wert der kleinsten Isodose.

Es stehen mehrere Unterprogramme zur Verfügung, die die Aus
breitungsparameter Gy und Gz liefern. Die G-Werte können nach
Pasquill/Gifford, nach Klug oder nach Singer berechnet werden.

Für das Kernforschungszentrum Karlsruhe werden eigene
Kurvenscharen nach /2/ verwendet, welche den Einfluß der
Bodenrauhigkeit berücksichtigen.

3.4. ~~gy~~~~_g~~~t2EQgE~~

SUBROUTINE PASQZ berechnet Gz nach Pasquill/Gifford

SUBROUTINE PASQY berechnet Gy nach Pasquill/Gifford

SUBROUTINE PUNKTE berechnet aus den Größen NANF, NWEIT, IANZ
die Aufpunkte des Rasters für jeden Quadran
ten.

SUBROUTINE ISODOS füllt ein Feld mit den Zahlen von 1 bis LINIEN
(oder 0 falls die Dosis <DLI(LINIEN)) je nach
der Höhe der Dosis am Aufpunkt des Rasters und
gibt dieses Feld aus.
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SUBROUTINE HL stellt alle Größen und Werte für die SUBROUTINE
PLOTHL zusammen und ruft diese auf.

SUBROUTINE PLOTHL plottet die Isodosenlinien (Routine der
Bibliothek DVZ, von U. Schumann /1/).

3.5. !~~g~E~

Es wurde das gleiche Beispiel wie in ISOLA, KFK 2002, gerechnet
und gezeichnet. Die Ausgabe der eingelesenen Werte ist selbst
erklärend und ist für LAUF=1 (Tab. 1) und LAUF=2 (Tab. 2) gleich.

a) Ergebnisse fl~ LAUF=1
Eine Tabelle mit dermufenden Nummer des Aufpunktes, der
X- und Y-Koordinate in Meter sowie der Dosis in rem! a wird
gedruckt, s. Tab. 1 .. Die Nachricht "PROGRA1'1l'1 BEENDET"
schließt die Ausgabe ab ..

b) Ergebnisse für LAUF=2
Nach der Angabe der Quadrantennummer folgt das in ISODOS
gefüllte Feld in der Form von IANZ*IANZ Zahlen der Werte
von 1 bis LINIEN oder 0 .. Tab .. 3 zeigt das Feld des ersten
Quadranten. Unter dem Zahlenfeld wird ausgedruckt, welche
Dosen den Zahlenwerten entsprechen .. Anschließend wird das
Minimum und das Maximum der berechneten Dosen ausgegeben.
Diese Darstellung gibt einen Überblick über den Verlauf
der Isodosenlinien. Nach dem vierten Quadranten erscheint
die Nachricht "PROGR.Al'1l'1 BEENDET".
Plotausgabe:
Die Einheiten an den Achsen sind Kilometer und die Höhen
der Linien stehen rechts neben der Zeichnung, s. Abb. 2.
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O.IOOE-OLt

O. SODE-OS

0.250E-05



Tab. /1 Ausgabe bei LAUF = 1

ANZAHL DER QUEl~EN : 2 A~ZAHl DER PUNKTE: 22 ANZAHL OER SEKTOREN : 12

GESA~TZAHl DER WINDGESCH.-STUFEN : 8
ANZAHL FUfR KATEGORIE A : 8

KATEGORIE 8 : 8
KATEGORIE C . 8.
KATEGORIE D : 8
KA TEGORI E E : 8
KATEGORIE F : 8

P-WERTE
0.0
0.09000
0.16000
0.30000
0.42000
0.58000

x y HOEHE
QUEllE 1 100.0 125) .) 60.0
QUELLE 2 -340.0 90.0 10.0

HO = 6).0
WG-STUFEN 0.25 0.35 1.28 1.75 3.00 5.50

QUEllST.
0.2400E+03
0.3500 E+02

9.50 17.00

0.0
0 .. 0

PUNKT X Y DOSIS

1 3800.0 6500.0 0.3047E-04
2 4700.0 820D.0 O.2219E-04
3 3500.0 900.0 0.1730E-04
4 5100.0 1500 .. 0 O.1038E-04
5 6400.0 3200.0 0.2865E-04
6 8300.0 4400.0 0.2268E-04
7 5600.0 -700.0 0.5643E-05
8 2100.0 -3100.0 0.6327E-05
9 1900.0 -1500.0 0.6986E-05

10 -2100.0 -990).0 O.5131E-05
11 -3900.0 -5300.0 0.1145E-04
12 -300D.O -240J .. 0 0.2019E-04
13 - 2800. 0 3.0 0.4829E-04
14 -1100 .. 0 2600.0 0.2101E-04
15 -1200.0 4200.0 0.1603 E-04
15 -1200.0 6900.0 0.1080E-04
17 -700.0 9603.0 0.1588E-05
18 -6400.0 2800.0 0.1490E-04
19 200.0 150 .. 0 0.4450E-04
20 -300.0 -750.0 0.3138 E-04
21 650.0 650.0 O.3448E-04
22 -600.0 -60D.0 0.3695E-04

PROGRAMM BEENOET



Tab. 2 Ausgabe der eingelesenen werte bei LAUF = 2

ANZAHL OER QUELLEN : 2 ANZAHL DER PUNKTE :1681 ANZAHL OER SEKTOREN : 12

~ESAMTZAHl DER ~INDGESCH.-STUFEN : 8 P-WERTE
ANZAHL FUER KATEG~RIE A : 8 0.0

KATEGORIE: B : 8 0.09000
KA TEGORIE C : 8 0.16000
KATEGORIE 0 : 8 0.30000
KATEGORIE E : 8 0.4-2000
KATEGORIE F : 8 0.58000

X Y HOEHE QUElL sr.
QUEllE 1 DO.O 1250.0 60.0 0.2400E+03 0.0
QUEll E 2 -340.0 90.0 70.0 0.3500 E+02 0.0

HO = 60.0
WG-STUFEN 0.25 0.85 1.28 1.75 3.00 5.50 9.50 17.00

ENTFERNUN:;EN
O. 250. ·500. 750. 1000. 1250. 1500. 1750. 2000. 2250. 2500. 2750.

3000. 3250. 3500. 3750. 4000. 4250. 4500. 4150. 5000. 5250. 5500. 5750.
6000. 6250. 6500. 6750. 7000. 7250. 7500. 7750. 8000. 8250. 8500. 8750.
9000. 9250. 9500. 9750. 10000.



Tab. 3 Ausgabe für den ersten Quadranten bei LAUF = 2

DOSEN FUER QUADRANT

7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 (, 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 t: 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 (, 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 t: 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 " 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 (, (, 6 6 (, 6 6
6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 {, 6 6 (, 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 '3 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 (, 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 (, 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 5 5 5 5 os 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 (, 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 6 5 4 4 4 4 4 '3 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 5 5 5 '3 '3 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 '3 5 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 (, 6 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 '3 5 5 5 5 '3 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 '3 5 '3 '3 '3 5 '3 5 5 5 5 5 5 '3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 '3 '3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 '3 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7
6 6 5 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 677 7 7 7
6 6 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7
6 6 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 t: 6 6 6 6 t: 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
6 5 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 <; 5 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
(, 5 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
(, 5 3 2 2 2 2 2 2 3 3 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 777 7 7 7 8
6 5 3 2 2 2 2 2 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 777 7 7 7 8
6 5 3 2 2 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 " 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 777 7 7 7 8
7 6 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 777 7 7 7 8
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 171 7 1 7 8
5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 177 7 7 7 8
5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 "7 7 "7 7 7 7 1 7 7 7 7 771 1 7 7 8
5 '3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 1 7 7 1 7 7 7 7 1 7 1 7 7 7 7 7 7 177 7 7 7 8

ANZAHL DER LI NI EN 8

LINIE 1 ENTSPR ICHT E[IIER DOS IS VOll 0.500E-03 RE MI A
LI NI E 2 ENTSPRICHT EINER DOSIS VON 0.100E-03 REMI A
LIN [E 3 ENTSPR leHT E[NER DOSIS VON 0.750E-04 REM! A
LI NI E 4 ENTS PR [CHT EINER DOSIS VON 0.500E-04 REM/A
LINIE 5 ENTSPR[CHT EINER DOSIS VON 0.250E-04 REMI A
L1N[ E 6 fNTSPR [eHT EINER DOSIS VON 0.100F.-04 REM/A
LI NI E 7 ENTSPRICHT EINER DUS IS VON 0.500E-05 REMI A
LINIE 8 ENTSPRICHT EI"lER DOSIS VON 0.250E-05 REMI A

'~AXIMUM MI DER STElLE (0.1000F.+04/0.1750E+041 = 0.142E-03
MTNI"1UM = 0.486E-05




