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Im Kernforschungszentrum Karlsruhe wird das Projekt SpaltstofffiuRkontrolle
bearbeitet. Das dabei entwickelte moderne Kontrollsystem soll nicht nur an
Anlagen wie Reaktoren, Aufarbeitungs= und Fabrikationsanlagen untersucht
werden, sondern auch an Forschungseinrichtungen. Als Referenzfall wurde das
Kernforschungszentrum Karlsruhe zugrundegelegt. Die Vielfalt der Spaltstoff-
benutzer innerhalb einer solchen Anlage, die Vielfalt der Spaltstoffarten
und -formen sowie die Unterschiedlichkeit der Herkunft und Mengen stellt die
Kontrolle hier in erster Linie vor ein Datenverarbeitungsproblem, Zur Bear=
beitung der Meldungen liber Spaltstoffbewegungen innerhalb der Anlage und
iiber Lieferungen von und nach auBerhalb wurde ein FORTRAN-Programm in seinen
Grundziigen entwickelt, das zu jedem Zeitpunkt detaillierte Auskunft iiber das
Spaltmaterial innerhalb einer Forschungseinrichtung geben kann. Das Datenver-—
arbeitungsprogramm ist so flexibel, daB zusétzliche Gesichtspunkte wie z.B.
Unsicherheit bei der Bilanzierung aufgrund der MeBfehler, Hinweise auf Kriti-

kalitédtsgefahr etc., jederzeit eingebaut werden kdnnen,

The Instrumented Nuclear Safeguards Project is developed at the Karlsruhe
Nuclear Research Center. The modern system of control evolved in the course
of this work will be investigated not only in plants such as reactors, re-
processing and fabrication plants, but also in research installations. The
reference case used as the basis concerns the Karlsruhe Nuclear Research
Center, The multitude of users of fissile material within such establishment,
the diversity of types and forms of fissile material and the different origins
and quantities give rise primarily of problems of data handling for control
purposes. For processing the reports covering movements of fissile material
within the Center and supplies from and to external agencies a FORTRAN
program was developed in its basic outlines which is capable of supplying
information at any time about the fissile material within one research in-
stallation. The data processing program is flexible enough to allow the in-
corporation at any time of additional aspects, such as uncertainties in balanc-

ing because of errors in measurement, indications of criticality hazards, etec.
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1. Einfiihrung

In GroBforschungsanlagen, wie z.B., im Kernforschungszentrum Kerlsruhe, wird
Spaltmaterial in einer Vielzahl von Instituten und Labors in sehr unterschied-
licher Form und Zusammensetzung gelagert bzw. bearbeitet. Die Prinzipien der
SpaltstofffluBkontrolle 1T3_7 lassen sich auch auf solche Anlegen iibertragen,
wobei jedoch besondere Fragen in den Vordergrund treten. So hat zum Beispiel
bei der Datenerfassung die Inventarisierung des Spaltstoffes wegen der be-
sonderen Verhdltnisse - groRe, relativ statische Lager und kleine Spaltstoff-

fliisse - ein grdReres Gewicht als in Febrikations— und Aufarbeitungsbetrieben.

Andererseits ist wegen der Vielfalt der Formen, Zusammensetzungen des Spalt-
stoffs und der Vielzahl der Spaltstoffbenutzer eine maschinelle Datenverar-
beitung anzustreben. Die maschinelle Bearbeitung der Meldungen iiber Spaltstoff-
bewegungen innerhalb der Grofforschungsanlage und iber Lieferungen von und nach
aufBerhalb gestattet es, zu jedem Zeitpunkt einen Uberblick liber den Ort der
Lagerung des Spaltmaterials, iliber seine Zusammensetzung, liber seine Herkunft,

seine Form und seine Menge zu haben.

2. Schematisierung des Spaltstoffflusses

Abb. 1 zeigt wie in einer GroRforschungsanlage den Spaltstoffbenutzern (Institute,

Labors, Reaktoren usw.) "interne Konten" zugeordnet werden. Spaltstoffbewegungen
]
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innerhalb des Zentrums sind somit als Ab- und Zuginge auf diesen Konten
darstellbar: Daneben gibt es aber auch Lieferungen von und nach auBerhalb

des Zentrums (Spaltstofflieferanten, BE~Fabriken, Reaktoren usw.). Deswegen
verden "externe Konten" eingefiihrt. Eine Lieferung nach auBerhald wird somit
als Abgang auf einem internen Konto und als Zugang auf dem entsprechenden
externen Konto in Erscheinung treten. Auch fiir Spaltstoffverluste (Abfall,
Abbrand usw.) und Spaltstofferzeugung (Briiten) werden fiktive externe Konten
eingefiihrt, so daB sich alle "Vorginge" (Bewegungen, Verluste usw.) als Trans-

fers von einem Konto zu einem anderen darstellen lassen,

Die Darstellung von solchen Bewegungen auf Lochkarten muR nicht nur Angaben iiber
Lieferer und Empfénger, sondern auch iiber die Materialart (Uran, Plutonium usw.),
die Vertragsnummer, unter der das Material z.B. von der USAEC geliefert wurde,
die Form des Materials (Pulver, Brennelemente), gegebenenfalls die Stiickzahl,
das Gesamtgewicht und die Isotopenzusammensetzung des Materials enthalten. Es
empfiehlt sich, Abklirzungen fir die Konten, die Materialarten, die Vertrags-
nummern und die vorkommenden Formen einzufihren. Diese Abkiurzungen werden auf
Listen zusammen mit den entsprechenden ausfilhrlichen Bezeichnungen festgehalten.
Abb, 2 zeigt Beispiele, Diese Beispiele sind bereits in einem gewissen Format

dargestellt, so deB sie direkt auf Lochkarten iibertragen werden kdnnen,

3. Darstellung von SBpaltstoffbewegungen auf Lochkarten

In der Abbildung 3 wird ein Formblatt vorgeschlagen, mit dem VOrgénge in einer
fiir die maschinelle Datenverarbeitung geeigneten Form dargestellt werden kdnnen.
Diese Angaben kénnen direkt auf Lochkarten iibertragen verden (fir jede Zeile
eine Lochkarte)., Es gibt zwei Arten von Lochkarten:

- Vorgangskarten (obere Halfte der Abb. 3)

- Programmsteuerkarten (untere Hidlfte der Abb. 3)

a) Vorgangskarten: Sie enthalten Angaben iiber Vorgiénge (die die Bewegung

von Spaltmaterial betreffen) in der GroRforschungsanlage. Sie tragen

einen Kartenindex (1. Spalte in Abb. 3), der von Null verschieden ist.

Der Kartenindex ist 1 bei der ersten Karte, die einen Vorgang betrifft.

Sind zur Beschreibung eines Vorganges mehrere Karten erforderlich, dann
sind die Fortsetzungskarten in dieser Spalte mit 2,3 usw. numeriert. Die
dem Vorgang zugrunde liegende Originalmeldung wird im allgemeinen numeriert.
Diese Nummer wird in der 2. Spalte in Abb. 3 eingetragen. So kann bei

eventuellen Unstimmigkeiten stets auf die Originalmeldung zuriickgegriffen
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werden, In der 3, Spalte wird das Datum, an dem der Vorgang stattfand

in der Reihenfolge Tag/Monat/Jahr angegeben. Die 4. Spalte enthilt das

Konto des Spaltstoffabsenders und die 5. Spalte das des Empféngers in

der vereinbarten Kurzform. Die Spalten 6, 7 und 8 enthalten die Material-
art, die Vertragsnummer und die Form in der Kurzbezeichnung., In der Spalte 9
wird gegebenenfalls die Stiickzahl angegeben. Die restlichen Spalten enthalten
Gewichtsangaben: In der 10, Spalte wird die Gewichtseinheit (k = Kilogramm,

g = Gramm) fiir die Angaben festgelegt. In der 11. Spalte steht das Gesamtge-
wicht des Spaltmaterials (Uran, Plutonium) und in den Spalten 12 bis 15 das
Gewicht von maximal 4 Isotopen. Es werden immer 3 Stellen hinter dem Komme
angegeben, wie es durch die gestrichelten Linien in diesen Spalten angedeutet
ist, Damit sind Angaben in Kilogramm auf 1 Gramm und Angaben in Gramm auf 1 mg

genau mdglich,

Mehrere Karten sind fiir einen Vorgang dann erforderlich, wenn dieser Vorgang
Material betrifft, das saus unterschiedlichem Spaltmaterial besteht. Z.B. kann

es sich um eine Mischung von Natururan und Plutonium handeln, wie in der Abb. 3;
u.U. kann es sich auch um eine Mischung von 2 Uranmengen gleicher Isotopenzussmmen-—

setzung aber verschiedenen Ursprungs (Vertragsnr.) handeln,

In Abb, 3 sind unter den Isotopen fiir Uran U=-235 und U~238 und flir Plutonium

Pu-239, Pu-2L40, Pu~24l und Pu-242 angegeben.

Programmsteuerkarten: Diese Karten enthalten Angaben lber die Operationen,

welche das Rechenprogramm (s, Abschnitt 4) ausfithren soll. Sie sind durch
den Kartenindex "O" gekennzeichnet., Die Bedeutung der Angaben wird im vierten

Abschnitt erliutert,

Rechenprogramm zur Datenverarbeitung

In der Abbildung 4 ist in einem schematischen FluRdiagramm die logische Struktur

dieses Programmes dargestellt. Das Hauptprogramm "MAIN" ist in der Abb. 5 aufge-

listet,

Die beiden Parameter NST und N in Abb, U4 zdhlen die Programmsteuerungskarten

bzw., die Vorgangskarten, die eingelesen werden.

Zundchst werden mit dem Unterprogramm "REDCON" die Listen mit den Kurzbezeichnungen

und den ausfilhrlichen Bezeichnungen eingelesen, Dieses Unterprogramm ist in Abb. 6

aufgelistet, Als néchstes werden mit dem Unterprogramm "BANDOP" (Abb. T) alle

bereits bei fritheren Rechnungen auf ein Band gespeicherten Vorgénge erneut in den



Kernspeicher eingelesen.,

Anschliessend werden die Eingabekarten - Vorgangs— und Programmsteuerungskarten =
eingelesen. Sie sind durch den Kartenindex (IC) zu unterscheiden (s. Abschnitt 3).
Jede Vorgangskarte wird in die Matrix VORG(N) mit 15 Spalten (entsprechend den

15 Spalten in Abb., 3) eingelesen. Programmsteuerungskarten werden in die Matrix
ST(NST) eingelesen,

Die neu eingelesenen Vorginge werden von dem Unterprogramm "PRUEF" (Abb. 8) auf

formale Fehler getestet., Es wird gepriift

a) ob die angegebene Jahreszshl mit der asktuellen Jahreszahl oder
der des Vorjahres ilibereinstimmt (letzteres wegen der Vorginge

um die Jahreswende)

b) ob die angegebenen Konten in den Listen enthalten sind; ebenso

die Materialarten, Vertragsnummern und Formen

¢) ob die Summe der Gewichte auf den Fortsetzungskarten mit der

Angabe der ersten Karte lbereinstimmt

d) ob die Kontenbezeichnungen und die laufende Nr. (Spalte 2, Abb, 3) auf

den Fortsetzungekarten mit denen auf der Karte 1 {ibereinstimmen.,

Vorgangskarten mit formalen Fehlern werden auf einer Liste ausgedruckt mit Angabe

der Fehlerspalte,

Fehlerfreie Karten, die dann auf das Band abgespeichert werden, werden - mit aus-
fiihrlichem Text - ebenfalls ausgedruckt. Diese Ausdrucke sind wichtige Unter-
lagen. Im Falle einer Beschiddigung des Bandes kann es mit Hilfe der Ausdrucke

und der Original-Lochkarten rekonstruiert werden.

Falls keine Programmsteuerkarten eingegeben wurden, werden jetzt die gepriiften
Vorginge mit dem Unterprograrm "BANDOP" (Abb. 7) auf Band im Anschluss an die

bereits vorhandenen Vorginge sbgespeichert.

Mit den Steuerkarten kénnen verschiedene Rechenoperationen imitiiertwerden. In

der Abb. 3 sind Beispiele angegeben: In der ersten Programmsteuerungskarte wird
die Bilanz iiber ein bestimmtes Konto angefordert. AuBer dem Kartenindex O trégt
die Karte in diesem Falle noch den Namen des Kontos in der Spalte Lieferer oder

Empfénger. Wird eine Bilanz iber eine Materialart oder eine Vertragsnummer
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(in dem Beispiel der Abb. 3 betreffen die Vertragsnummern 100~199 einen Lieferer)
gewlnscht, so ist die entsprechende Bezeichnung in der Spalte "Materialart"

oder "Vertragsnr." einzutragen.

In der Abb, 4 durchléduft das Programm eine Schleife, wobei je nach der gewlinschten
Operation,'Bilanz iiber ein Konto", "Bilanz iiber eine Vertragsnummer" oder "Bilanz
iiber eéine Materialart',das entsprechende Unterprogramm aufgerufen wird. In dieser
Schleife ist auch noch ein Unterprogramm "Bestand Jahresende" angegeben (zuge-
hérige Programmsteuerkarte s. Abb. 3, letzte Zeile), mit dem Vorginge jeweils am
Jahresende geldscht werden kdnnen, die zwischen zwei Konten hin—- und zuriickver-
laufen, sonst aber vOllig identisch sind. Ebenso kdnnen mehrere identische Vor-

génge in einer Richtung zu einem einzigen Vorgang zusammengefaBt werden.

In der Abb, 9 ist als Beispiel fiir diese Unterprogramme die Subroutine "INSBIL"

aufgelistet, welche die Bilanz liber ein Konto erstellt und ausfihrlich ausdruckt.

In der Abb. 10 ist ein Unterprogramm angegeben, mit dessen Hilfe man das vom
Bilbliotheksunterprogramm "DATUM" gelieferte sktuelle Datum in eine Darstellung
bringt (integer), wie sie in dem vorliegenden Programm gebraucht wird. Dies ist

fliir die eingebauten Tests erforderlich.

In der Abb., 11 ist das Unterprogramm "ILIST" aufgelistet. Dieses Programm durch-
lsuft die Listen mit den Kurzbezeichnungen und den ausfithrlichen Bezeichnungen.
Es prift, ob eine in den Programmsteuerkarten oder in den Vorgangskarten ange-
gebene Bezeichnung in den Listen enthalten ist und hdlt fest, an welcher Stelle

sie steht.

5. SchluBfolgerungen

Bei der SpaltstofffluRkontrolle in GroRforschungsanlagen wie z,B. im Kernforschungs-
zentrum Kerlsruhe stellt die Vielfalt der Spaltstoffbenutzer, Spaltstoffarten

und -formen den Kontrolleur vor ein Datenverarbeitungsproblem. Nur mit Hilfe

der maschinellen Datenverarbeitung kdnnen zusitzliche Aspekte in die Uberwachung
eingefiihrt werden, wie zum Beispiel Angaben der Fehlerbreiten der Einzeldaten.

Aus diesen Einzelfehlern wire dann bei der Bilanzierung die Gesamtunsicherheit

zu berechnen, mit der z.B. Spaltstoffbesténde in den Instituten angegeben werden
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kénnen. Die Einflihrung dieser Fehlerbetrachtung erfordert jedoch Anstrengungen
bei der Datenerfassung, wie zum Beispiel stichprobenweise Durchfiihrung von Kon-~
trollmessungen usw, Das in diesem Bericht beschriebene Datenverarbeitungsprogramm

ist so flexibel, daB solche zusdtzlichen Gesichtspunkte jederzeit eingebaut werden
kénnen,

Literatur

/17 KFK 800: Gmelin, W., Gupta, D., Hifele, W.:
On Modern Safeguard in the Field of Peaceful Application of
Nuclear Energy.

Viele der in diesem Bericht enthaltenen Vorstellungen sind in enger Zusammen-
arbeit mit dem ASS/TSB und unter Beriicksichtigung der Verhdltnisse im KFZK
entstanden., Die Autoren méchten deswegen Herrn Dr. Mehl, Herrn Stock unnd
Frau Edelmann vom TSB danken,



Kernforschungszentrum

iﬁ@ ? @
o L@

Externe Konteninhaber

ololelele

Interne§ Konteninhaber

?

Abb.1: Modellanlage mit internen und externen Konteninhabern



kiir- Abkiir-
Azt:mugr Klartext zung Klartext
Liste der Konten :
KT JINTERNES, KONT O 1]IK2; [INTERNES KONTQO 2|TK3, [INTERNES KONTO Bf vyl bttt
iELKm EXTERNES| (KONT O] NEK2| EXTERNES KONTO 2} ¢y ol v ettt er vt
NN IEE RN RN RN RSN R ERE E NN SRRl RN AN
Liste der Materialarten:
Wi JURAN e P PEYUTONTUM g o T THORIEUM ¢ g g1 120 |20PROZANGER, URAN
Wi a1501,,5 PROZANGERURANUNT, INATURURAN | | 4 | 1 JUiPy ¢ [Y PU GEMESCH (1 o JUITiP Yy PYL TiH GEMLISCIH
L b bttt e e e et v e ettt ettty ettt
Liste der Vertragsnummern :
(HOOEURATOM ETGENTUM 1O MEU/SA27) 4yt L OVO2EYASAS e L IYOBENASASS g1t
12100V SAEC ETGENTUM | 20MGEV/S/A3 1 pr gt 1202884048 bt bret bttt
lllll!llllllllllllllllllllllllllll!ll«lllllllllllllJllllllllll!lllLJllllll
Liste der Materialformen: ’
10,0,1jU 0,2 E\LEMENT, ,I|NJCAN| ,0,0.2PU02)ELEMENT I NCAN 101U METALL, OHNECAN] 1,02PUMETALIL| OHNECA
12/01jU0,2 PULVEROHNECAN| 2/0,2]P02PULV EROHNECAN ,3,01UNYLNITRAT LOESG] 302/PU) LOESUNG | | 1|
NI AN N IS NI AR AN AN AN NN AN NN
Abb:2 Beispiel fur Listen



slg] 8 |5 ol=zls|z|eld s .,
| & g T _ 7T = |13 8 [ a > o
5| a 3 T xz | 2|8 £ B 5 z g
21 2 ® o 5 a |z N Z -~ = S
5 o -‘J(Cl Ll = Q .in o = o
al ©® s @ 8 | z Z | ® 3
%| =z B el S '
. (] =
- o | l |
[ ; I I |
1R
| ‘ || | |
I | |
g 12)18)126,9|1K;3) JTKS) UPy |1 (0] 1 4 1 20K] ¢ 1 11410100000 y | 14| 1 ||1||}|| AR TN NENE
| | I |
(2] 1 12{181126/9 {1 K3 [TKS JUNT 1001} | |||‘K||||3|2:0|0|0|||||!212|4|||13|1!7|7|5|||||l|| LLL Ll
3 l
Bl 2181289 |1K3) [TKS 1Py 20012] 4| 1116 118101010!“ ||5|°|°|°%{|| ||1|2|0|0!|| |||5|4|°|||| L1600 g
| ‘l
H EEIE NERTNE ENEN NETE WENE FE N |||||41||J1||i111||||!|||||||1|||||||i|||
l “ (
AREENETAN RN RN NN NS EEE NN LI!IL}IILIIIIIIIIIIIIEIIIlIII[IlIIIII!II
| I | 1
| I | L 111 [ 1.1 I I I T I L1t |II||!I| I T O Y I I A | Lif v lnt
Programmsteuerung:
{
| . . .
Ol g vt vt b RS v dea i LLtiyll |||||ﬂ.B'l°"z”bere'"K°"t°
Of i b e e Pore b b o 1||||!|||||||!B"°“z“be'P“'"‘KFZ
of vt v v f e e fwo by | gy |Bilanz Uber Vertragsnummern 101 + 199
Lrre bt bbb lIIII{IIIIIII!
| N .
Of v Bss) oo oo bl o IIIII:II TEEE Loschen aller Stornierungen und Bestandsaufnahme
Ll et e b e rre b e e LlllllglllllII:IILlIIIJ,IILIIIIJIIIIIIII:II
| |
| l
AN RN IR RN RN TN IR AR I EN AR RN NN RN RE N RN RN INRRNRENI RRRNRRRN
Abb.3 Formblatt mit Beispielen




NST=0

Einlesen der

CALL REDCON
Listen

|

CALL BANDOP

(N)

Einlesen aller bisherigen
Vorgdnge vom Band

1

Lnein

READ Eingabekarte

CALL PRUEF

Prufung der
Neu - Vorgdnge

Ausdrucken der
Neu- aufgenom -
menen auf Liste

Liste der Zu-
riickgewiesenen

)

N =N+|
Speichere
VORG (N)

NST = NST +1
Speichere
ST (NST)

Abb. 4

4

Programm__Spaltstoff -

buchfihrung

Schematisches FluBdiagramm

nein

CALL BANDOP

Neuesten Stand auf
Band Schreiben

Bilanz
Konto

Bilanz
Vertrags- [+
nummer

(U oder Pu)

Bilanz
Material ™

T(I)=Material

Bestand
Jahres- ¥
ende




INTEGFR M{15),57{11,100),GDM{2),VORG{15,3000)

COMMON/BUCH/KDAT{6),VORG '

COMMON JCONST/KNT{60) (KONTO{4,60) yHAT(32) ,MATRAL{4+32),NVFEKT(32),V
1FKT{592),NRVERT{120),VERTRG{4,120) 4NRFORM{120) yFORM{4,120) ,IKONT,
2MAT, IVERT, IFNRM,GDIML2)

DATA N2/0/+N1/-1/,GDM/IHK,1HG/ 4NST/0/,K0D/4H 7

REAL*BDDAT,DZFIT

GNIML1)=6GDM{]1)

GDIM{2)=GDM{(2)

CALL REDCON

CALL BANDNDP {3,M1,N2)

N=N2

1 READ{5,1000,END=10) M

IFIM{1))54542

2 N=N+1
DD 3 I=1,15

3 VORGII.N)=M{I)}
GOTO 1

5 NST=NST+1
DO 6 I=1,11

6 STUILNST)I=MLI)
GOTD 1

10 CALL DATUMIDDAT,DZEIT)
CALL IDATUM(DDAT,DZEIT,KDAT)
IF{N}20,20,11

11 CALL PRUFF({N1+1,N)

20 IFINST)S9,99;21

21 DO 25 I=14NST
IFIST(5,1)eEN.KO)GUTO25
CALL INSBILU ST(5,1),N)

25 CONTINUE

99 STNP

1000 FORMAT{I2,14,1653A4,213,14,A1,519)

END

Abb, 5: Fortran-Listing des Hauptprogramms "MAIN"



SUBROUTINE REDCONM
COMMON /CONST/KNT(6D) yKONTO{4,60), MAT{32) yMATRAL{4332) ,NVEKT{(32},V
1EKT{592) s NRVERTI120)}yVERTRG{4,120)NRFORM{120),FORMI{ 4,120} ,IKONT, I
2MAT, IVERT, IFORM,GDIM{2)
DATA KO/4H /
READ(551) {KNT{I)o{KONTO{K,;1)4K=194),1=1,60)
READ{S,2)INRVFERT{I }, (VERTRG{K, 1) sK=14%),1=1,120)
READ(S5,1) (MATI{I1),{MATRALIK,1),K=1,4),1=1,32)
READ(S5,2) (NRFORMUI ), {FORM{K,1)yK=1,43,1=1,120)
READ(5,3) INVEKT(1},I=1,32)
READ(5, 1’( (VEKT( I,J)yl=1y‘})vx3=1123
TKONT=0
bD 101 1I=1,60
TF(KNT(I).EQ.K3)GOTO 111
101 IKONT=1
111 IVERT=0
Do 102 1=1,120
IFINRVERT{1).EQ.0)GOTO 122
102 IVERT=I
122 IVERT=IVERT+1
NRVERT{IVERT)=0D
IMAT=0
DGO 103 1=1,32
IFIMAT{TI ). EQ.KD)GOTO 133
103 IMAT=1
133 IFORM=0
DO 104 1
IF{NRFOR
104 IFORM=]
144 RETURN
1 FORMATI20A4)
3 FORMAT(2014)
2 FORMAT(4{14,4A4%4))
END

1,120
(1) EQ.0¥GDTD 144

o

M

\

Abb. 6: Unterprogramm "REDCON"



SUBROUTINE BANDOP(KTP,N1,N2)
INTEGER MEND(15)/15%@/,KEND/L4HENDE/,VORG{ 15,3000)
COMMON/BUCH/KDAT(6) ,VORG
IF(N1)51,1,11
51 N1=0
GOTO 50

1 REWIND KTP
N2=0 .

2 READ(KTP, 188) (VORG(!,N2 1),1=1,15)
IF(VORG(1,N2+1).EQ.@.AND.VORG( L, N2#1) . EQ.KEND) GOTO &
N2=N241
GOTO 2

L BACKSPACE KTP
GOTO 50

11 DO 15 J=N1,N2
IF(VORG(1,J).EQ.@) GOTO 15
WRITE(KTP, 188) (VORG(1,J),1=1,15)

15 CONTINUE
MEND ( 4)=KEND
WRITE(KTP, 18@) (MEND(1),1=1,15)

100 FORMAT(12,14,16,3A4,213, I'4,A1,519)
5@ RETURN
END

Abb, T: Unterprogramm "BANDOP"



SUBRDUT INE PRUEF{N1,M2) »
INTEGER KWR/2/,YORG{15,3000), IN{3,20)
REAL*8 V{5),G,5UM
INTEGER*2 KE{50)
COMMON/ BUCH/KDAT(6) ,VORG
COMMON /CONST/KNT{60) ,KONTD(4460)3MAT{32) ,MATRAL(4432),NVEKT(32),V
1EKT{5,2),NRVERT{120),VERTRG(4,120) ,NRFORM{120) ,FDRM(4,120), IKONT, 1
2MAT, IVERT, IFORM,GDIM{2)
WRITE{6,100)
N=N1
1 NA=N
101 IF(VORG{1,NA+1).EQ.1)G0TD 2
NA=NA+1
60T 101
2 KERR=10
FA=1,D-3
IF(VORGI{1D,N) o EQ.GDIM(1))GOTD 3
IF(VORG{10,N).NE.GDIM(2))GOTO 50
FA=1,D-6
3 IF(N-NAYT, 7,4
4 NB=N+1
SUM=0,
DD 6 I=NB,NA
TF{VORG(2,1).NE.VORG{2,N) 1GOTO 50
IF{VORG( 4, 1)oNE.VORG{4,N}) GOTO 50
IF{VORG{ 5, 1) NE.VORG{5,N))GOTD 50

!’:G=1'G"3

IFIVORGILID,; 11.EQ.GDIM{L)IGOTD 6
IF{VORGI10,1)NE.GDIMI2}IGOTO 50
FG=l,E-5%
6 SUM=SUM+FLOATI(VDORGI11,1))%FG

G=FLOATI{VORG{11,N}I%FA
KERR=11
IF{DABSI{G-SUM)-1.D-2)17+ 7550

50 DO 51 I=N4NA
KE{ 1)}=KERR

51 VDRG{1,1)=-vORGI1,1)
KWR=1
G60TD 60

7 IX=0
DO 25 1I=NyNA
IX=1X+1
KERR=3
JAHR=VORG{3,11/100
JAHR=VORG{3,1)-100%JAHR )
IF{JAHRNE.KDAT{3). AND.JAHR+1,NE.KDAT{3})1G0OTO 50
KERR=4
J=ILIST{VORG{4,11),41)
IFtJ)50,50,9
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9 KERR=5
J=ILIST(VORG{5,1),1}
IF{J}50,50,11
11 KERR=7
INC2, IX}=ILIST{VORG{7,1}),3)
IF{IN{2,IX))50,50,12
12 KERR=$6
IN(1,IXI=TLISTIVORG(6,1),2)
IFLINTL,IX))50,50,13
13 KERR=B
IN{3, IX)=ILIST(VORGI{B,1},4)
IF{INI[3,1X})}50,50,25
25 CONTINUE
IX=0
DO 30 I=NyNA
IX=1X+1
KM=IN{1l,IX}
KV=IN{2,1IX)
KF=IN{3,1X)
JE=114+NVEKT{K#)
DO 26 J=11,J4F
26 VIJ-10)V=FLOATI{VORG(J, 1) )1*1,E-3 )
30 WRITE(H6,601 M {IVIRG{IT1) 4 J=2,5) s (MATRAL{K ,KM) ,K=1,4) s {VERTRGIK,KV) 4K
1:1,3)9 iFﬁRH(KyKF) ,K-‘-l,‘f!y {VDRG(Jyl)angflﬂ} ,1\/(\!) 1 =1 yJE)
100 FORMAT{29H1 NR DATUM LIEF EMPF MATERTAL 48Xy THVERTRAG ,5X,4HFORM,13X
1, 4HSTCK 11Xy L1 HGES ,GEWICHT)
650 N=NA+1
IF{N-N2I1,561,62
61 NA=N
G070 2
62 GOT0N{43,99 3“1 KHWR
63 HWRITE(6,110)
DO 65 I=N1,N2
IF{VORGL{1+1))64,64,65
64 VORG{1,1)=-VORG(1,1)
WRITE{(6,111)M{VORG{J,1),d=1,15),KE(])
VORG{1,1}==VDRG{1,1)
65 CONTINUE
399 RETURN
110 FORMATI{1HL,33HEINGABEFEHLER IN FOLGENDEN KARTEN)
111 FORMAT{(2X 12,14, 17+1X%X93{A4%451X),2(13,41X)4155,1%X,A1,57111413H ERRLIN
15P., ,13)
6501 FORMATI(1H ,14,1751X,2{A4,1X)411A4,15,1X,A1,5F11.3)
END

Abb. 8: Unterprogramm "PRUEF" - Fortsetzung



SUBRDUTINE INSBILITNST,N)
REAL%8 VvV ({5}
COMMON/BUCH/KDAT{61,VORG
INTEGER PDS{17,120) 4MNEG{17,120),VKT{5),VORG{15,3000}
COMMON /CONST/KNT{ED) sKONTO{4 4560 )+ MAT{32) yMATRAL{4,32) yNVEKTIZ22),V
1FEKTI{5,2)yMRVERT{120),VERTRG{4,120) yNRFORM{120),FORM{ 4,120),IKONT, I
2HAT, IVERT, IFORM,GDIN{2)
DO 301 J=1,IKONT
IF{INST.EQ.KNTLIIIGDTO 302
301 CONTINUE
60T0 99
302 KNAME=]
1PDS=0
INEG=0
DO 1D I=1,N
IFIVORGI4, 1) NELINSTIGOTD 2
INEG=INEG+1
DD 1 J=1,15
NEGILJ, INEG)=VDRGI{JI, 1}
IF(VORGIS, 1) NEL INSTIGRTD 10
1P0S=1P0S+1 ' '
DO 3 J=1,15
3 PNS{I,IPOS)I=VORGII,T)
10 CONTINUE
IF{IPOS)11,11,12
11 WRITE {(6,100) INST
100 FORMATIIH1,1I5HKEIN BESTAND IN,1X;44)
GOTD 99
12 1=1
16 12=1
13 IF(12-1P0S)141424,24
141 IF(PDNS{1,12411-1)15,15,14
14 I2=12+1
GOTO 13
15 I3=12+1
DO 18 J=13,1POS
IFI{PNS{64J)-FR.PNSI{5,1)360TO 19
18 CONTINUE
GDTD 24
19 IX=J4
N0 21 K=1,12
DO 20 L=648
IFIPOSI{L,IXYNE.POS{L,K)IGDTD 24
20 CONTINUE
21 IX=1IX+1
IX=4
DO 22 K=1,12
POS{1,IX31=0
POS{9,K)=POS{9,K1+POS{9,1IX)

N bt

Abb, 9: Unterprogramm "INSBIL"



DO 22 L=11,15
22 PQS'{L?K)szS(L’K)*’POS(L,IX)
24 DO 25 J=1,INEG
IFINEG{14J)125,25,241
241 IFIPOSUA,I)EQ.NEG{6,J))G0OTO 26
25 CONTINUE
GOTD 30
26 IX=J
DO 28 K=1,412
ND 27 L=6,8
IF(POSTLKINELNEGIL, IX)IGDTO 30
27 CONTINUE
28 IX=1X+1
IX=J
DO 29 K=1,12
NEGI{1,1IX)=0
POS{9,K)}=POS{3,K}~-NEGI9,1X)
DO 29 L=11,15
29 POSIL,K)=POS{L,K)}-NEG{L,IX)
30 I=12+1
34 IF{I-IPDS)31+16435%
31 IF{POS{1,13132,32,16
32 I=1+1
GOTO 34
35 CONTINUE
WRITE{6y 101 MIKONTO{IK KNAME) yK=1 4943 3 (KDAT{K) 4K=143)
101 FORMAT{1HIBHBILANZ ;4A4,3X,4A2)
DO 40 1I=1,1POS
KM=JLIST{POS{6:1),2)
KI=NVEKT {KM)
IF{KI-2}1331,331,332
331 KVEKT=1
GOTO 333
332 KVEKT=2
333 KV=ILIST{PNS{7,1)},3)
KF=ILIST{POS(8,42),4}
VI1)=FLDAT{VORG{13,1I1)%1.,E-3
VKT{1)=P0OS{10,1)
IF{KVEKT 1359, 359,361
361 DO 36 K=24KI
VKTIK)=VEKT [K-1,KVEKT)
36 VIK)I=FLOAT{VDORG{K+10,1))%1,.E~-3
359 WRITE{(6, 102X {MATRALIK KM) yK=144 )y IVERTRGIK,KY) 4K=143 )}, {FORMIK,KF},
1IK=144),P0SH{9,1),P0S{10,1)3{V{J),VKT{J},J=1,KT1)
102 FORMATIIH 211A4,15;1X3A19F12.3+1X3A%44{F10.351X,A4%))
40 CONTINUE
99 RETURN
EMD
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SURRDUTINFE IDATUM{DDAT,DZFIT,KDAT}
INTEGER KDAT{6) MI2),MA{2),MD{3),L {6}
DATA MA74H00.044H0.D0/,MD/16T777216,65536,256/
REAL*8 DDAT,DIEIT,DUM
EQUIVALENCE(M{1),DUM)

DUM=DDAT

N=D '

K=1

I1A=0

MIK)=M{K)-MA(K)
LITA+1)=M(K)/MDI{1)
MIK)I=MIK)-L{TIA+1)%MD{1)
L{ITA+2)=M{K)/MDI{K+1)
MIK)=M{K)-L{TA+2)*MDI{K+1)
LITA+3)=M(K)

GOTO({3,41),4K

K=2

TA=3

GOTD 2

JX=N

JX=3X+1

KDAT(JX)=L{I}%10+L{1+1)

Mi=N+1

N2=N+3

WRITE{56,9000) (KDAT{N3),N3=N1,N2)
FORMATIIHO;6I3)

IFINYS: 6.9

N=3

DUM=DZEIT

GOTOD 1

RETURN

END

Abb. 10: Unterprogramm "IDATUM"
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FUNCTION ILTIST{NAME,K)
COMMON /CONST/KNT{60) 4KONTO{4,60),MAT{32) ,MATRAL(4,32) ,NVEKT{32),V
1EKT{5,2) yNRVERT{120), VERTRG{4,120) ,NRFNRM{120) ,FORM(4,120) , IKONT, I
2MAT s IVERT, IFORM,GDIM(2)
ILIST=0

GOTO(1,2,344),K

DO 11 I=1, IKONT

IF{NAME. EQ.KNT{1))GOTO 8
CONTINUE

GOTO 9

DO 21 I=1, IMAT
IF{NAME.EQ.MAT(T)) GOTO 8

CONT INUE

GOTO 9

PO 31 1=1,1VERT

IF (NAMELEQ.NRVERT(I}) GOTO 8
CONT INUFE

607D 9

DO 41 I=1, [FORM

IF (NAME. EQ.NRFORM(T)) GOTO 8
CONT INUE

GOTO 9

TLIST=1

RETURN

END

Abb. 11: Unterprogramm "ILIST"





