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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein Rechenverfahren zur Absch&tzung von Streu-
strahlungen aus dem Luftraum beschrieben. Dabei werden
komplexe geometrische Gegebenheiten, wie Mauern und
vertikale Versetzungen, berlicksichtigt. Das Verfahren
beruht auf einer Point-Kernel-Methode, deren Implementie-
rung auf dem GroBrechner gegeniiber aufwendigeren Ver-
fahren schnell und kostenglinstig ist. Die Genauigkeit
wird an Hand von Literaturdaten fiir bekannte Geometrien

Uberprift.

ABSTRACT

A calculational procedure for sky-shine problems is
described. This procedure includes the effect of walls
and vertical displacements. A point-kernel-method is
used, which allows shorter computer time and is thus
cheaper than more sophisticated methods. The reliability
of the procedure is checked by comparision with values

from the literature for known geometries.
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EINLEITUNG

Es sind einige Arbeiten bekannt, die die Dosisleistung,
welche durch Streustrahlung in der Luft erzeugt wird,

berechnen.

Das Standardwerk fiir die Neutronenstreuung in Luft ist zur
Zeit eine Arbeit von Wells [1] aus dem Jahre 1960, fir
y-Strahlung von Lunch [2] und Mitarbeiter (ohne Datumsangabe)
bekannt. Zusammenfassende Darstellungen aus neuerer Zeit
[3,4] zitieren meist die Ergebnisse dieser beiden Autoren-

gruppen oder geben Ndherungsformeln an.

Beide Autorengruppen haben mit einem Monte-Carlo-Programm
die zu grunde liegende Transport-Gleichung fiir eine ein-
fache Geometrie gel&st. Diese Geometrie ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB einmal der Aufpunkt, fiir den die Dosisleis-
tungen berechnet wird, auf der Ebene der Quelle liegt, und
daB zweitens die Strahlung in dem gesamten Halbraum tiiber

der Quellebene gestreut wird.

Die praktischen Anforderungen des Strahlenschutzes ver-
langten nun Rechenverfahren, um auch die Wirkung teilweise
abschirmender Zwischenwinde, als auch einer vertikalen

Versetzung des Aufpunktes berlicksichtigen zu k&nnen, vgl.
Abb. 1.

Eine Abschirmmauer bewirkt, daB ein groBer Teil des streu-
enden Luftraums abgeschirmt wird. Diese zus&dtzliche Ab-
schirmung ist eine Funktion der H6he der Mauer. Fir be-
stimmte Strahlungsquellen wie z.B. die Fusionsexperimente
TEXTOR und ASDEX, bedeutet dies, daB man in der Entwurfs-
phase danach fragen kann, ob man ohne eine Deckenabschir-
mung mit einer hinreichend hohen Mauer die von der Strahlen-
schutzverordnung vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte einhalten

kann.

Selbstverstdndlich ist es méglich, mit einem Monte-Carlo-
Programm auch diese wesentlich kompliziertere Geometrie

zu berechnen. Jedoch sind diese Programme in der Ausfilihrung
zu teuer, vor allem wenn filir viele Aufpunkte noch Parameter-

studien durchgefiihrt werden missen.



Die Ergebnisse wédren nicht hinreichend verallgemeinerungs-
fdhig, sodaB jedes Problem neu gerechnet werden miiBte.

In der vorliegenden Arbeit wird ein einfaches Point-Kernel-
Programm vorgestellt, welches die gegebene Geometrie gegen-
Uber einem Monte-Carlo-Programm etwa um den Faktor 100
schneller und billiger berechnet. Selbstverstdndlich kann
ein so einfaches Verfahren nie die wesentlich h&here
Genauigkeit einer Monte-Carlo-Rechnung erreichen. Doch ist
es moglich und wurde in dieser Arbeit durchgefiihrt, durch
geschickte Wahl der Rechenparameter die Ergebnisse der
Point-Kernel-Rechnung den Ergebnisse der Monte-Carlo-Rech-
nung flir die Geometrien anzupassen, flir die deren Ergeb-
nisse vorliegen.

So war es mdglich, ein Programm zu schaffen, welches
schnell und preiswert Rechenergebnisse flir komplizierte
Geometrien liefert, die nicht schlechter als etwa 20 %
von den Ergebnisse einer aufwendigeren Rechnung abweichen.
Dies dlirfte im Entwurfsstadium einer Bestrahlungseinrich-
tung v8llig ausreichend sein.



BESCHREIBUNG DES MODELLS

Flir die Behandlung der Luftstreuung wird der Teilchen-

bzw. EnergiefluB verfolgt, der einmal gestreut wird (2.1).
Dann werden die Integrationsgrenzen bestimmt, die eine
Funktion der geometrischen Verh&ltnisse ist (2.2). SchlieB-
lich werden filir y-Strahlung und Neutronenstrahlung Energie-

umwandlungsfaktoren, Aufbaufaktoren und Dosisumrechnungs-
faktoren bestimmt (2.3).

Der first - collision EnergiefluB

Es wird zun&dchst der Teilchen- und EnergiefluB fiir eine

first-collision Streuung im Luftraum bestimmt.
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Abb.1. Beschreibung des Modells
(zweidimensional Vereinfacht)



An der Stelle Q sei eine radioaktive Quelle der Sté&rke
eins mit der Energie E. Flir Strahlung mit einem Energie-
spektrum gilt die gleiche Uberlegung; im Rechenprogramm
ist durch Indizierung die Mdglichkeit vorgesehen, mit
einem beliebigen Energiespektrum zu rechnen. Die von der
Quelle ausgehende Strahlung wird am Punkt Q1 gestreut und
treffe den Aufpunkt P. P darf auch unterhalb der Ebene

liegen, auf welcher die Mauer steht.

Zur Berechnung der Streuung um Punkt Q1 werden Polarkoor-
dinaten eingefiihrt. Q wird in den Nullpunkt des Koordi-
natensystems gelegt. Der Strahlvektor ot von Q nach Q1
wird dann beschrieben durch

Roaen # cos P

x
]

or = y = /QAméa4/Z dem P
R cos

N
n

Sind x=S, y=0, z=Z die Koordinaten des Aufpunktes P in

—
der Entfernung S und der H6he Z so wird der Vektor b zum
Aufpunkt beschrieben durch

x=
-
b = y =20
z = EL

Der Vektor des gestreuten Strahls £ wird nun
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und sein Betragsquadrat

i) R ST IR S Py - 2R cor

Flir die Streurechnung wird noch der cos€@ des Streu-
winkels an der Stelle Q1 bendtigt. Dieser ist nach

bekannten Regeln der Vektorrechnung

(ot )
= - n-&)= - ———
¢a¢9¢9 co? (1T /‘}t/b/¢_/

CR-R SaendFerp - R F
R 1/

Der Streumechanismus flir die first collision l&Bt sich
nun wie folgt beschreiben: Eine Einheitsquelle an der
Stelle Q erzeugt an der Stelle Q1 den TeilchenfluB

g 2]

$n Rt

bzw. den EnergiefluB

- Mal/
4é£: - é5'4é1 ~/ /f:'ZJ/Z

K ist der lineare Schwdchungskoeffizient in Luft der
Dimension [m-1], B, ein spdter (2.3) zu bestimmender Auf-
baufaktor. Unter Vernachldssigung von Absorbtionen werden
an der Stelle Q, nun p ¢1 Teilchen gestreut. Bei der



Streuung verliert das Teilchen Energie, seine neue Energie
sei E' = f(E,8), worin & der Steuwinkel ist. Der Teilchen-

fluB an der Stelle P, der von Q1 herrihrt, wird dann

-t/
b B e -4
A / haca]

bzw. der EnergiefluB

¢f¢:/—:/‘¢z /@j{/

Flir den gesammten FluB an der Stelle P muB nun tiiber den

gesammten Streuraum integriert werden. Das Volumenelement
ist .
oV 2 R ,24;.476 alﬁvf ¢420 AR

und mit den in 2.2 festzulegenden Integrationsgrenzen
o{ und R, wird

¢:f¢£/{/ bz, ¢£=/E%V/V

oder ausgeschrieben
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Hierin sind E , B1 und B2 noch Funktionen der Koordinaten.



Zur Durchfilhrung der numerischen Integration wird noch
mittels des Konvergenzfaktors e HR eine Transformation

der R-Integration vorgenommen. Es wird gesetzt

t = e MR at = -p e MR gr
Damit wird
-t/
£ 4 b < iin Il Fdp A E
/</n)‘
.o yo o
mit t, = - 1 In R
0 m 0

Die drei numerischen Integrationen iiber endliche Intervalle
werden mit Bibliotheksprogrammen fiir die GauBintegration

vorgenommen.



Bestimmung der Integrationsgrenzen

Zun&dchst wird angemerkt, daB es geniigt, aus Griinden der
Symmytrie die Y-Integration liber den halben Raumwinkel zu
nehmen und das Ergebnis mit zwei zu multiplizieren. Dies

ist in das Integral in 2.1 schon eingetragen worden.

Da der Streukegel durch die Mauer begrenzt wird, l&uft

die -Integration nur bis zu einem Grenzwinkel (Vgl.Abb.2)
J £
z ar< —
€ H M

Dies ist korrekt auf der x-Achse, also ¢=0, es ist ferner
korrekt flir eine kreisfdrmige Mauer. In Wirklichkeit wird
man meist mit stlickweise geraden Abschirmmauern zu tun
haben, sodaB die Formel fiir qg N&herungscharakter hat.

Die Berechnung der unteren Integrationsgrenze R0 ergibt
sich an Hand der Abb. 2.

ALIRRRAY

Abb. 2. Skizze zur Bestimmung

der Integrationsgrenzen
(zweidimensional vereinfacht)



4
R, ist die Linge des Vektors ¥ , der dadurch gegeben ist,
daB der vom Endpunkt von ¥ ausgehende Strahlvektor 7 die
Oberkante der Mauer trifft.

Ich bendtige eine Geradengleichuhg, die ¢ beschreibt.
Zundchst ist

R0 sinr/e cos @
ot’ = Ry sind® sin @
cos &#

Ro

und die gesuchte Gleichung
£ = By i’ con g
7t ok ok L - Ry e Fasia g
Z -~ Ry con®

wie man sofort sieht, weist z’kt) fiir t=0, bzw. t=1 auf
die Endpunkte Q, bzw. P.

Die zu erfiillende Randbedingung lautet

X = EM = (1—t0) R, sin /cosyw t0 - S

0

y beliebig

COS/ + t

z = HM = (1-t0) RO

Dies ist ein System von Gleichungen fir ty und RO’
Man erhdlt nach leichter Rechnung

EM - Z - S-HM
(Z-HM) sin/cosy + (EM-S) cos <*




Physikalisch sinnvoll sind nur die L&sungen, fir die R0
einen endlichen positiven Wert annimmt. R, sird z.B.
negativ, wenn der gesamte Strahlvektor ¢¢+” von P aus
gesehen im Schatten der Mauer liegt. Im Rechenprogramm

werden Integrationsgebiete mit negativem R, ibergangen.

Korrekturfaktoren

Gamma-Strahlung

Flir hochenergetische Gamma-Strahlung wird zun&chst der
Energieverlust durch Compton-Streuung beriicksichtigt.
Dieser ist bekanntlich

E

1 + (1-cos #)

0

| =1

worin E0=0.511 MeV die Ruheenergie des Elektron und der

Streuwinkel & bereits in 2.1 berechnet worden ist.

Ferner wird die Richtungsabh&ngigkeit der Comptonstreuung
berlcksichtigt, die durch die bekannte Formel von Klein-
Nishima gegeben ist (in sogenannten Thomson-Einheiten.)
Eine Thomson-Einheit ist gleich

81t e _
=5 ( ETEQ) = 0.655 barn

3 E'2 E , E' . 2
Ton (B Gty Csin®f)

a
R
I

Dividiert man diesen Wert durch den durch 4n geteilten
winkelintegrierten Wert, so bekommt man einen #-abhingi-
gen Korrekturfaktor, der in das Programm eingearbeitet
worden ist. Der Winkel # ist in 2.1 berechnet worden.



Weiter werden zwei Aufbaufaktoren berlicksichtigt, sowohl
fiir den Primdrstrahl als auch fiir den Sekunddrstrahl.
Flir den gestreuten Strahl wird der Extinktions-quer-
schnitt p nach einer einfachen Approximationsformel
berechnet, und zwar:

-3 E—0.3512

L(E) = 8.8632 . 10 E< 0.7 MeV

-3 E—O.5045

p(E) 8.1611 - 10 E2 0.7 MeV

Flir den Aufbaufaktor wird verwendet

2

B(pr) = 1 + pr + Apry E 2 0.75 MeV
7E2.4

B(ur) =1 + 1.1 - ur E< 0.75 MeV

Diese Ndherungsformel wird allgemein flir den Gammatrans-
pert in Luft verwendet [5]

Der Dosisumrechnungsfaktor F betrdgt nach Goldstein,
Reactor Shielding [6] fir verschiedenen Strahlungs-

energien:
r MeV
MeV F [ 5 / 77 ]
1 1.923 . 10~10
2 1.636 - 1010
3 1.071 - 10”10
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Neutronen~-Strahlung

Die Berechnung der Neutronendosis geschieht lediglich

mit einem Dosisumrechnungsfaktor

mrem 12 rem m2

1 -
FFA = 0.15 " / m“" = 4.167-10 o

Die Testrechnungen (vgl. 4.2) haben ergeben, daB weder
die Bericksichtigung der Schwdchung der Neutronen in
Luft noch ein Aufbaufaktor eine qualitative Verbesserung
der Ergebnisse ergibt. Tats&dchlich handelt es sich bei
dem Neutronen-Skyshine um einen komplexen Diffusions-
prozefl, so daB das einfache geometrische Modell sich
nicht auf einfache Weise verbessern 14B8t. Die Test-
rechnungen (4.2) zeigen, daB das hier benutzte Modell
fiir 1 MeV Neutronen doch noch recht gut ist. Fiir Neutro-
nen hd8herer Energie (> 10 MeV) sollten die Ergebnisse mit
einen Faktor 2 multipliziert werden.



PILOTRECHNUNGEN

Um die Glite des in dieser Arbeit entwickelten Rechen-
verfahrens zu prilifen, wurden Pilotrechnungen durchgefiihrt,
in denen die Parameter der Berechnungen so festgelegt
wurden, daB die Ergebnisse direkt mit den mitgeteilten
Ergebnissen anderer Autoren [1,2] vergleichbar sind. Grund-
idee dieser Uberlegqgung ist, daB dann auch die Berechnungen
flir andere Geometrien innerhalb der festgestellten Fehler-

grenzen verldsslich sind.

Gamma-Strahlung

In den Abb. 3 und 4 sind Einzelergebnisse aus [2]
wiedergegeben (durchgezogene Kurven). In die Kurven
sind die Rechenergebnisse einer Testrechnung eingetragen
worden. Diese Testrechnungen arbeiten mit den in Kap. 2
dargestellten mathematischen Apparat, jedoch filir einen
einzigen Gammastrahl in der Ebene p=0 unter dem

Winkel 9ﬂ gegen die Richtung Quelle-Aufpunkt.

Die Glite der Ubereinstimmung ist liberraschend, da mit
der gegenliber einer Monte-Carlo-Rechnung wesentlich
einfacheren Point-Kernel-Methode schlechtere Ergebnisse
zu erwarten sind. Allerdings sichert die volle Beriick-
sichtigung der Klein - Nishima Streuung und die Verwen-
dung eines Aufbaufaktors eine Ndherung zweiter Ordnung,
die offenbar voll ausreicht. Lediglich flir groBe Winkel
und groBe Entfernungen liefert die Point-Kernel-Methode
deutlich geringere Werte als die Monte-Carlo-Methode.
Dies gilt jedoch flir Winkelregionen, die im Absolut-
betrag nur einen geringen Anteil beisteuern, so daB der
Gesamtfehler bei einer Raumintegration vernachlédssigbar

wird.
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3.2

Neutronen-Strahlung

In der Abbildung 5 sind Einzelergebnisse aus [1] wieder-
gegeben (durchgezogene Kurven). In die Kurven sind die
Rechenergebnisse einer Testrechnung eingetragen worden,
die der in [1] vorgegebenen Geometrie entsprechen. Die
Glite der Ubereinstimmung ist nicht so gut wie bei der
Gammastrahlung, doch gilt auch hier, daB die Uberein-
stimmung flir kleine Winkel, also filir die Anteile, die

den gr8Bten Beitrag liefern, besser ist.

Hier war es zus&tzlich mdglich, in Abb. é Ergebnisse
dieser Arbeit mit Rechenergebnissen aus [1] zu verglei-
chen, die einer isotrop abstrahlenden Quelle entsprechen.
Hier ist die Ubereinstimmung in der Tat besser, wie
schon aus der Diskussion der Einzelergebnisse fiir

gerichtete Strahler zu erwarten war.

Zus&tzlich ist es m&glich, die Ergebnisse mit den Ergeb-
nissen aus einfachen N4herungsformeln zu vergleichen,
die in der Literatur angegeben wurden. In [7] wird aus
dem Diffusionsmodell eine N&herungsformel fiir den Neu-

tronenfluf aus Skyshine angegeben in der Form

e
4nt Dr

o
I
(@]
1
(B

mit den Parametern

L 121 m

D= 33 m

@]
i
o

-~
~
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Die aus dieser N&herung errechneten Dosisleistungen
sind in Tabelle II eingetragen. Ein Vergleich mit den
Ergebnissen aus [1] bzw. mit den Ergebnissen dieser
Arbeit zeigt eine brauchbare Ubereinstimmung.

In einer neueren Arbeit aus dem Jahre 1979 [8] ist
insofern Kritik an den bestehenden Skyshine Berechnungen
flir Neutronen gelibt worden, als auf die schlechte Uber-
einstimmung von Rechnungen und Messungen hingewiesen
wird. In [8] wurde eine halbemperische Formel fiir die
Berlicksichtigung der Neutronen-Skyshine entwickelt der
Form

iR

¢=fo‘r2 e M (1-e”

mit den Parametern

a = 2.8
A = 267 m
o= 56 m

Die hiermit errechneten Dosisleistungen sind in Abb. 6
und Tab.II eingetragen und liegen gut einen Faktor zwei
Uber den librigen Werten. 2Zu beriicksichtigen ist aller-
dings, daB die Ergebnisse aus [8] fiir hdhere Neutronen-
energien gelten. Esempfiehlt sich also, die Ergebnisse
dieser Arbeit flir hhere Neutronenenergien mit einem

Faktor zwei zu multiplizieren.



TABELLE II

Vergleich der Neutronendosisleistungen

nach verschiedenen Berechnungsverfahren

Dosis [ mrhem / neu;:ron ]
Entfernung (1] Dieser [7] [8]
(m) Bericht
3 7.76-10" 1% | 7.46-10""% | 8.23-107"2 | 1.915.10"""
10 2.04-10"12 | 2.28.10"12 | 2.33-1071% | 5.26-107"2
20 1.08-10"12 | 1.03-107"% | 1.07-107"% | 2.33-107 12
30 6.19-101> | 6.24-10713 | 6.58-1071% | 1.37.107"2




4.

ZUSATZLICHE RECHNUNGEN

Streustrahlung vom Hallendach

Das hier vorgelegte Rechenprogramm sollte eingentlich
eine nach oben offene Abschirmung beschreiben. Solche
Abschirmungen haben den groBen Vorteil, daB keine
kostspieligen Tr&gerkonstruktionen, die eine Dach-
abschirmung tragen, erforderlich sind. Im allgemeinen
wird jedoch ein normales Hallendach (diinne Eisentrédger,
Betumenabdeckung) vorhanden sein. Eine abschirmende
Wirkung auf die Streustrahlung aus der Luft wird ver-
nachldssigt, was einen geringen Sicherheitsfaktor
liefert. Auf der anderen Seite wird eine Dosis aus der
Streustrahlung von einem diinnen Hallendach mit einer ein-
fachen N&herung mitgerechnet. Es muf angenommen werden,
daB das Hallendach von einer ziemlich diffusen Streu-

strahlung getroffen wird.

Das Dach wird deshalb durch eine homogene Fl&chenquelle
der GrOBe GRU ersetzt. Ein Faktor PRO gibt an, welchen
Anteil der urspriinglichen Strahlung des Dach trifft.
Mit einem Faktor (1-DUR) wird die Durchlédssigkeit des
Daches berlicksichtigt. Ein weiterer Faktor ALB (Gamma-
strahlung), bzw. DAL (Neutronenstrahlung) berilicksich-
tigt den Albedo des Daches. Somit wird das Dach als
Kreisrunde Fl#chenquelle der Stdrke

QO = PRO = (1.0-DUR) - ALB / GRU

mit dem Radius SE behandelt. Zur Integration dieser
Fl&chenquelle werden Zylinderkoordinaten benutzt.
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Abb. 7. Beschreibung des Modells

Ein Quellpartikel befindet sich an einem Ort Q, mit den

Koordinaten
X = Tcosg’
y = frsin ?
z = D

worin D die HBhe der Decke ist. Die Koordinaten des
Aufpunktes P in der Entfernung S und der H&he EL sind
dann:



Darum wird der Vektor 7~ des gestreuten Strahles:

rcos ¢ - §
7 =0t-b = 7 sin ¢

D - EL

und sein Betragsquadrat:

DD =/‘t'/2 = (r cosg - s + r? sinzfp + (D-EL)?

Nun muB8 man noch berlicksichtigen, daB die Fl4chenquelle
von P aus, unter einem Winkelaﬂ gesehen wird. Die Quelle

ist also noch mit einem Faktor

San D_- EL

Yop

zu multiplizieren. Damit wird die anteilige Dosisleistung
am Ort P:

Q0 sinoﬂ

4t DD

Dieser Integrand ist nun iber die Fliche des Daches zu
integrieren und die FluSdichte an der Stelle P wird

290 / / sin N/N/,,

Rzo0 =0
Hier wird wieder aus Symmetriegriinden nur tiber den halben

Winkelraum ¢ integriert. Die r - Integration l4uft bis
zur Lineardimension SE des Daches
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Bei der numerischen Integration werden diejenigen
Gebiete des Daches, die im Schatten der Abschirmmauer

liegen {ibergangen.
Zur Berechnung der Dosis werden die so gewonnenen

Integrationswerte mit den Dosisumrechnungsfaktoren DOI
fiir Gammastrahlung bzw. FFA flir Neutronen multipliziert.

Die Direktstrahlung

Von der Aufgabenstellung her wird angenommen, daB die
Quelle gegen Direktstrahlung ausreichend durch eine
Abschirmung der Dicke DIC abgeschirmt ist. Ein Wert fir
die abgeschirmte Direktstrahlung wird deshalb nur zu
Vergleichszwecken nur sehr grob abgeschdtzt. Es geniligen
hierfliir die einfachen Formeln

B(ux) e M¥
2

in r

fir Gammastrahlung und

_ZX
e

b = 7)

in r

fiir Neutronen.
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AUFBAU DES GESAMT-PROGRAMMS

Das Programm berechnet primdr eine Dosis pro y-Teilchen
bzw. pro Neutron. Diese Ergebnisse werden im Output fiir
die drei Fille Luftstreuung, Dachstreuung und Direkt-
strahlung flir die untersuchten drei Gammastrahlungsener-
gien und die Neutronen ausgegeben und zwar mit der
Dimension (REM/T), lies rem pro Teilchen.

Mit dem Parameter DOGP wird die Anzahl y-Teilchen pro
Puls gesetzt, entsprechend gibt der Parameter DONP die
Anzahl Neutronen pro Puls an.’Mit diesen Werten wird
flir Gammastrahlung und Neutronen jeweils eine Dosis
(REM/P), lies rem pro Puls errechnet. Die Summe dieser
Werte multipliziert mit PUZA, der Anzahl der Pulse pro
Jahr, ergibt ein Endergebnis (REM), welches als Dosis
pro Jahr zu lesen ist.

Flir den ungepulsten Betrieb kann man die Jahresemission
als einen Impuls ansetzen. Um Dosisleistungen zu errech-
nen, kann man die Parameter DOGP und DONP mit der Anzahl
Teilchen pro Zeiteinheit besetzen. PUZA = 1 sgetzen,

und erhdlt dann Dosis pro Zeiteinheit.

Die einzelnen Eingabeparameter werden vom Programm
vordefiniert und k&nnen mit einem GET DATA - Statement

iiberlesen werden.

Der Parameter LTEST = 1 steuert die in Kap. 3 beschrie-
benen Pilotrechnungen an. Fiir LTEST = 0 wird problem-
orientiert gerechnet. Das Programm arbeitet dann eine

Liste wvon Aufpunkten ab.
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Ein Datensatz fiir einen Aufpunkt besteht aus

IPU einer fortlaufenden Nr.

IRA einer Kurzbezeichnung

X
Y seinen Koordinaten
Z
HM der HO6he der Mauer
EM der Entfernung der Mauer zu der Quelle

NAME eine Bezeichnung von 30 Buchstaben

Alle Werte werden in Meter angegeben.

Als Output wird auBer den Ergebnissen auf einer geson-
derten Seite eine Zusammenstellung aller Eingabepara-
meter ausgegeben. Durch Neuwahl der zu verwendenden
Parametern 148t sich das Programm leicht ver&dnderten
dhnlichen Aufgabenstellungen anpassen.
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