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Im Kernforschungszentrum Karlsruhe wird das Projekt Spaltstoffflußkontrolle

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 über Spaltstoffbewegungen innerhalb der Anlage und

über Lieferungen von und nach außerhalb wurde ein FORTRAN-Programm in seinen

Grundzügen entwickelt, das zu jedem Zeitpunkt detaillierte Auskunft über das

Spaltmaterial innerhalb einer Forschungseinrichtung geben kann. Das Datenver­

arbeitungspl"ogramm ist so flexibel, daß zusätzliche Gesichtspunkte wie z.B.

Unsicherheit bei der Bilanzierung aufgrund der Meßfehler, Hinweise auf Kriti­

kalitätsgefahr etc. jederzeit eingebaut werden können.

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 K.rlsruhe 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

ineormation 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, etc.
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1. Einführung

In Großforschungsanlagen, wie z.B. im Kernforschungszentrum Karlsruhe, wird

Spaltmaterial in einer Vielzahl von Instituten und Labors in sehr unterschied­

licher Form und Zusammensetzung gelagert bzw. bearbeitet. Die Prinzipien der

Spaltstoffflußkontrolle L-1_7 lassen sich auch auf solche Anlagen übertragen,

wobei jedoch besondere Fr_gen in den Vordergrund treten. So hat zum Beispiel

bei der Datenerfassung die Inventarisierung des Spaltstoffes wegen der be­

sonderen Verhältnisse - große, relativ statische Lager und kleine Spaltstoff­

flüsse - ein größeres Gewicht als in Fabrikations- 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 über Spaltstoff=

bewegungen innerhalb der Großforschungsanlage und über Lieferungen von und nach

außerhalb gestattet es, zu aedem Zeitpunkt einen Überblick über den Ort der

Lagerung des Spaltmaterials, über seine Zusammensetzung, über seine Herkunft,

seine Form und seine Menge zu haben.

2. Schematisierung des Spaltstoffflusses

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

Labors, Reaktoren usw.) tlinterne Konten tl zugeordnet werden • Spaltstoffbewegungen
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innerhalb des Zentrums sind somit als Ab- und Zugänge auf diesen Konten

darstellbar: Daneben gibt es aber auch Lieferungen von und nach außerhalb

des Zentrums (Spaltstofflieferanten, BE-Fabriken, Reaktoren usw.). Deswegen

werden "externe Konten" eingeführt. Eine Lieferung nach außerhalb wird somit

als Abgang auf einem internen Konto und als Zugang auf dem entsprechenden

externen Konto ~n Erscheinung treten. Auch für Spaltstoffverluste (Abfall,

Abbrand usw.) und Spaltstofferzeugung (Brüten) werden fiktive externe Konten

eingeführt, so daß sich alle "Vorgänge" (Bewegungen, Verluste usw.) als Trans­

fers von einem Konto zu einem anderen darstellen lassen.

Die Darstellung von solchen Bewegungen auf Lochkarten muß nicht nur Angaben über

Lieferer und Empfänger, sondern auch über 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 Stückzahl,

das Gesamtgewicht und die Isotopenzusammensetzung des Materials enthalten. Es

empfiehlt sich, Abkürzungen für die Konten, die Materialarten , die Vertrags­

nummern und die vorkommenden Formen einzuführen. Diese Abkürzungen werden auf

Listen zusammen mit den entsprechenden ausführlichen Bezeichnungen festgehalten.

Abb. 2 zeigt Beispiele. Diese Beispiele sind bereits in einem gewissen Format

dargestellt, so daß sie direkt auf Lochkarten übertragen werden können.

3. Darstellung von Spaltstoffbewegungen auf Lochkarten

In der Abbildung 3 wird ein Formblatt vorgeschlagen, mit dem vorgänge in einer

für die maschinelle Datenverarbeitung geeigneten Form dargestellt werden können.

Diese Angaben können direkt auf Lochkarten übertragen werden (für jede Zeile

eine Lochkarte). Es gibt zwei Arten von Lochkarten:

- Vorgangskarten (obere Hälfte der Abb. 3)

- Programmsteuerkarten (untere Hälfte der Abb. 3)

a) Vorgangskarten: Sie enthalten Angaben über Vorgänge (die die Bewegung

von Spaltmaterial betreffen) in der Großforschungsanlage. 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 zurückgegriffen



werden. In der 3. Spalte wird das Datum, an dem der Vorgang stattfand

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

Konto des Spaltstoffabsenders und die 5. Spalte das des Empfängers 1n

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 Stückzahl angegeben. Die restlichen Spalten enthalten

Gewichtsangaben: In der 10. Spalte wird die Gewichtseinheit (k = Kilogramm,

g = Qramm) für 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 Komma

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 mögli ch.

Mehrere Karten sind für e1nen Vorgang dann erforderlich, wenn dieser Vorgang

Material betrifft, das aus 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 Isotopenzusammen­

setzung aber verschiedenen Ursprungs (Vertragsnr.) handeln.

In Abb. 3 sind unter den Isotopen für Uran U-235 und U-238 und für Plutonium

Pu-239, Pu-24o, Pu-241 und Pu-242 angegeben.

b) Programmsteuerkarten: Diese Karten enthalten ~gaben über die Operationen,

welche das Rechenprogramm (s. Abschnitt 4) ausführen soll. Sie sind durch

den Kartenindex "0" gekennzeichnet. Die Bedeutung der Angaben wird im vierten

Abschnitt erläutert.

4. Rechenprogramm zur Datenverarbeitung

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

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

listet.

Die beiden Parameter NST und N in Abb. 4 zählen die Programmsteuerungskarten

bzw. die Vorgangskarten, die eingelesen werden.

Zunächst werden mit dem Unterprogramm "REDCON" die Listen mit den Kutzbezeichnungen

und den ausführlichen Bezeichnungen eingelesen. Dieses Unterprogramm ist in Abb. 6
aufgelistet. Als nächstes werden mit dem Unterprogramm "BANDOP" (Abb. 7) alle

bereits bei früheren Rechnungen auf ein Band gespeicherten Vorgänge erneut in den
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Kernspeicher eingelesen.

Anschliessend werden die Eingabekarten - Vorgangs- und Programmsteuerungskarten ­

eingelesen. Sie sind durch den Kartenindex (IC) zu untersche±den (so 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 Vorgänge werden von dem Unterprogramm "PRUEF" (Abb. 8) auf

formale Fehler getestet. Es wird geprüft

a) ob die angegebene Jahreszahl mit der aktuellen Jahreszahl oder

der des Vorjahres übereinstimmt (letzteres wegen der Vorgänge

um die Jahreswende)

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

die Materialarten, Vertragsnummern und Formen

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

Angabe der ersten Karte übereinstimmt

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

den Fortsetzungekarten mit denen auf der Karte 1 übereinstimmen.

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

führlichem Text - ebenfalls ausgedruckt. Diese Ausdrucke sind wichtige Unter­

lagen. Im Falle einer Beschädigung des Bandes kann es mit Hilfe der Ausdrucke

und der Original-Lochkarten rekonstruiert werden.

Falls keine Programmsteuerkarten eingege-ben wurden, werden jetzt die geprüften

Vorgänge mit dem Unterprogramm "BANDOP" (Abb. 7) auf Band im Anschluss an die

bereits vorhandenen Vorgänge abgespeichert.

Mit den Steuerkarten können verschiedene Rechenoperationen initiiert werden. In

der Abb. 3 sind Beispiele angegeben: In der ersten Programmsteuerungskarte wird

die Bilanz über eJ.n bestimmtes Konto angefordert. Außer dem Kartenindex 0 trägt

die Karte in diesem Falle noch den Namen des Kontos in der Spalte Lieferer oder

Empfänger. Wird eine Bilanz über eine Materialart oder eine Vertragsnummer



(in dem Beispiel der Abb. 3· betreffen die Vertragsnummern 100-199 elnen Lieferer)

gewünscht, so ist die entsprechende Bezeichnung in der Spalte "Materialart"

oder "Vertragsnr." einzutragen.

In der Abb. 4 durchläuft das Programm elne Schleife, wobei je nach der gewünschten

Operation,"Bilanz über ein Konto 11 , "Bilanz über eine Vertragsnummer ll oder "Bilanz

über eine Materialart",das entsprechende Unterprogramm aufgerufen wirdo In dieser

Schleife ist auch noch ein Unterprogramm "Bestand JahresendeIl angegeben (zuge­

hörige Programmsteuerkarte s. Abb. 3, letzte Zeile), mit dem Vorgänge jeweils am

Jahresende gelöscht werden können, die zwischen zwei Konten hin- und zurückver­

laufen, sonst aber völlig identisch sind. Ebenso können mehrere identische Vor­

gänge in einer Richtung zu einem einzigen Vorgang zusammengefaßt werden.

In der Abb. 9 ist als Beispiel für diese Unterprogramme die Subroutine "INSBIL"

aUfgelistet, welche die Bilanz über ein Konto erstellt und äusfüfirlich ausdruck.t.

In der Abb. 10 ist ein Unterprogramm angegeben, mit dessen Hilfe man das vom

Bilbliotheksunterprogramm "DATUM" gelieferte aktuelle Datum in eine Darstellung

bringt (integer), wie sie in dem vorliegenden Programm gebraucht wird. Dies ist

für die eingebauten Tests erforderlich.

In der Abb. 11 ist das Unterprogramm "ILIST" aUfgelistet. Dieses Programm durch­

läuft die Listen mit den Kurzbezeichnungen und den ausführlichen Bezeichnungen.

Es prüft, ob eine in den Programmsteuerkarten oder in den Vorgangskarten ange­

gebene Bezeichnung in den Listen enthalten ist und hält fest, an welcher Stelle

sie steht.

5. Schlußfolgerungen

Bei der Spaltstofffluf3kontrolle in Großforschungsanlagen wie z.B. im Kernforschungs­

zentrum Karlsruhe stellt die Vielfalt der Spaltstoffbenutzer, Spaltstoffarten

und -for.men den Kontrolleur vor ein Datenverarbeitungsproblem. Nur mit Hilfe

der maschinellen Datenverarbeitung können zusätzliche Aspekte in die Überwachung

eingeführt werden, wie zum Beispiel Angaben der Fehlerbreiten der Einzeldaten.

Aus diesen Einzelfehlern wäre dann bei der Bilanzierung die Gesamtunsicherheit

zu berechnen, mit der z.B. Spaltstoffbestände in den Instituten angegeben werden
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können. Die Einführung dieser Fehlerbetrachtung erfordert jedoch Anstrengungen

bei der Datenerfassung, wie zum Beispiel stichprobenweise Durchführung von Kon­

trollmessungen usw. Das in diesem-Bericht beschriebene Datenverarbeitungsprogramm

ist so flexibel, daß solche zusätZlichen Gesichtspunkte jederzeit eingebaut werden

können.
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Klartextzung Klartext zung

-
Liste der Konten :

,

I ,Kill I ,N, TIE,RI~EIS, ,KP,N,T ,0, ,1 I,K,2, IIN,T,E,R1N,E,S, ,K,0,N1T PI 12 I,K,3, I ,N,T ,EIR,NrE,S, ,K,O,NIT PI ,3 , , I 11111111111111'

E,K,1 1 E,X,T ,E,RNlE,S, ,K,OrNtT ,0, 11 EIKI2, E,X,T,E,RIN,EISI ,K,O,N,T 10' ,2 I , I '"1111'11111" , , , '"111111111111

, I , 111111111'1111' , I , '"1'1111111111 I , , I , , I 11 , , , I 11 I , , I I , , I , 11 , , I I , I , I 11

Liste der Materialarhm:

u, I I UIR,A,N, , , , , , , , , , , , P, , , P,L,UIT,OrNll,UIM, , I I I I , T, , , T,H,0,R,I,U1M, I , , , I , 1 , U,2,0, 2IO,P,RP,ZIArN,G,EIRI IUIR,A,N

U, ,115 11 ,5,P,R,o,Z,A,N,G,E,R,U,RIÄjN UIN,T, NIAITIU,R,U,R ,AINI , , , , I , UIP, I U, ,P,U, IGiE,M,I,S,C,H, , , I UIT,P, U, IPIU, ,T,H, ,GIE,M,I IS,C,H,

, , , I I , I 11 , I I , , , , I' , , , , , , 11 I , I I I 11 , , , I , , ,
"'1'1""11'" , I , '"1"111111'"

Liste der VertragsnulTlmern :

111010EIU,R,A,T,O,~ I,G,E,N,T IUfv1 ,1,°11E,U ,/,S,/,217, I , , I , I I , ,1,0,2 E,U,/,S,/,5,1, t I I I' 'I' ,1 1°,3 E,U,/,S,/15,5, , , , , , , t ,

12,0,0 U,S,Ä,E,C, ,E,IIG,E,N1T,UIMj I ,210,1 GJE,/,S,/,3, I , I , I , , , , ,2,0,2 G,EI/,L,/,9\ , , , , 1 , I , , I , , ""'1'11111111

1\ I 111111111111111 I I I 1[11[1111111111 [ I I 111111111111'11 , I I 11111\111111111

Liste der Materialforrnen:

,0 10[1 U,0,2,E,L,E,M,EN,TI d,N,C1Ä,N ,°1°,2 PIUIO,2,I:jL,E,MIE,N,T,',N 1CAN ,1 1011U, ,M,E,T,AIL1L 1 ,O,H,N,E,C,A,N ,1,°12 P,U,M,E,T,AtL,LI ,0IH1N,E1C,ÄjN

,2 10,1 U,0,2,P,U,L,V IE,R,0,HNE1C IA,N ,2,0\2 P,012,P,U1LIV,E,R,0,H,N IE,CAN ,3,0,1 UIN,YIL,N",T IR1A,T 1 ,L1O,E1S,G ,3,°12 P1U, ,LIO,EIS,U,N,G1 I , I I L

, 1 I """11111'111 I , , 1'"11111111111 , I , , , I , I I I , I , I , 'I , , I , "'"'"""111

Abb:2 Beispiel tür Listen
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11 I , ,2 1,811,21619 IIK,3, IIKI15, U1P, 1 , ,0 , ,4 , 12,0 K I 1 , ,4.101010,0 1 , , 1 I :1 1 1 1 I 1 , 1 1 " 11 , 1 , I 11 1111111'
1 I 1 I

,2 I , ,2 118,112,61 ~. I,KI3, I,K1151 U,N,T, 1,0,1 , 1 1 1 1 K 1 I 1 1312101010 I I 1 I I 212,4 , I I 131117,716 I I I 11 1 I I 1 I I 11 I I I
I il 1

1 I
,3 , 1 12 1,811 ~1619 IIKI31 I,KI1 5, PI , , 2,°12 1 1 I , 1 G I 18,°10.1°1 I I I ,610,01011 1 I I 11 ,2,0,01 , I , , ,614,01 , , I I ,1,6,01 , I

I
I I 1 I

I I I , IJ 11 I , I 1 1 11 I 1 1 I 1 , , , , , , , , I 1 , I , I 1 I I I 11 1 1 11 1 11 ! I , 1 1 1 I I I IJ 111"1,,

I I
I 1 11 1 \ I 1

I I

. I , 1 , I. I I I 1 1 1 I , 1I I I , , I 1 I 1 , 1 1 I I 11 L} , I , I IJ I , I 11 11 I I I , 1 1 I 1 , ! I 1

I 1 I
1 I 1 , , 1 I , , , 1 , 1 l , I , I , I , I , I , I I 11 Li, 1 11 , I I , , , , , 11 1 I , , 11 11 I , I 11 I , I I 11

Programmsteuerung:
- ._-

I II I I I I I I1 Bilanz über ein Konto,0 , I I 1\ , I I , , , I,K,5, , ,, , , I I I I I , I \I I I 1\
I !I

10 1 1 I 1 I 1 I I , , I I I I PI I I I I I I I I I 11111'11 1 I I 1 I ,I Bilanz über Pu im KFZ
I

10 I I 1 I I I 11 I I I , 1 I 1 I I 11 010 , I 1 I 1 " I I I ! I I I I 11 I Bilanz über Vertragsnummern 101 -:- 199

1 1 I I 11111 1 I , I I I I , , 1 I I I I I I 1I111!1I I I 1 11
I

1 I 1 I I ,I Löschen aller Stornierungen und Bestandsaufnahme,0 1 I 1 3111',21619 1 1 1 1 I I I 1 I 1 1 1 I I 1 I IIIILt"
1

I 1 I I 1 11 I I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I I I 11 I ! , 1 I I I1 ,J I' I I1 I I I I I 111' 11 I I 111 I1 I I I
I :1

I 1

I 1 I 1 I 11 I I I I 1 1 I 1 I 1 1 I , 1 1 1 I 1 IIIIUII I I , 1 , ;! I , I 1 1 11 I , I 11 I I 1 i 1 1 111111"

Abb.3 Formblatt mit Beispielen



NST=O

N=O

CALL REDCON
Einlesen der Listen

Bilanz
Vertrags­
nummer

Bestand
Jahres­
ende

CALL BANDOP

Neuesten Stand auf
Band Schreiben

Bilanz
Material

(U oder Pu)

ja

Bilanz L I
>:----.:~K~on~t°..........!ll I I

nein

nein

Liste der Zu­
rü ckgewiesenen

CALL PRUEF

Prüfung der
Neu - Vorgänge

Ausdrucken der
Neu - aufgenom ­
menen auf Liste

NST =NST +1
Speichere
SI (NST)

ja

ja

N =N+1
Speichere
VORG (N)

nein

CALL BANDOP (N )
Einlesen aller bisherigen
Vorgänge vom Band

READ Eingabekarte

Programm SRaltstoff­

buchführung

Abb.4

Schematisches Flußdiagramm
nein ja



INTEGER Mf151,STCll,lOO),GDM(Z),VORGI15,3000J
COMMON/BUCH/KDAT(6),VORG
COMMON ICONST/KNT(60),KONTO(4,60),MAT(3Z1,MATRAlf4,32),NVFKT(3ZJ,V

IFKT{5,2),NRVERT{lZO),VERTRGf4,120),NRFORMCIZO),FORM(4,120),IKONT,1
2MAT,IVERT,IFORM,GOIMfZ)

OATA N2/0/,Nl/-l/,GDM/lHK y lHG/,NST/0/,KO/4H I
REAl*8DDAT, DZEIT
GOHHl'=GOMfl)
GDIM(Z)=GDMfZ)
CALl REDCON
CAll BANDOP (3,Nl,N21
N=1\I2

1 REAOf5,lOOO,END=10l M
IF(Mfl)5,5,2

2 N=I\I+l
00 3 1=1,15

3 VORGfl,N)=MfI)
GOTO 1

5 NST=NST+l
00 6 1=1,11

6, SrO,NSiJ=f\HIJ
GOTO 1

10 CALl OATUMfOOAT,DIEIT)
CALl IOATUM(ODAT,DZEIT,KOATl
IFCNl20,20,11

11 CAlL PRUFFfNl+l,Nl
20 IF(NSTl99,99,21
21 00 25 I=I,NST

IF(STf5,IJ.EQoKO'GOT025
CALl INSBIL( STf5,Il,Nl

25 CONTINUE
99 STOP

1000 FORMAT(IZ,I4,I6,3A4,ZI3tI4,Al,5I91
END

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



SUBROUTINE REDCON
COMMON ICONST/KNT(60),KONTO(4,60),MATf32),MATRAL(4,32),NVEKTf32l,V

lEKT(S,2',NRVERTf120),VERTRGf4,120),NRFORM(120),FORM(4,120),IKONT,1
2MAT,IVERT,IFORM,GOIM(2)

OATA KO/4H I
READfS,ll (KNT(Il,(KONTO(K,Il,K=1,4),I=1,60l
REAO(S,2)(NRVERT(Il,(VERTRG(K,I),K=1,4),I=1,120l
REAO(S,ll (MAT(I),(MATRAL(K,Il,K=1,4),I=1,32)
READ(S,2l (NRFORM(I),(FORM(K,I),K=1,4},I=1,120)
REAO(S,3) (NVEKT(I),I=1,32l
READ(S,l'«VEKT(I,J),I=1,4),J=1,Zl
I KONT=O
00 101 1=1,60
IF(KNT(Il.EQ.K3'GOTO 111

101 tKONT=1
111 IVERT=O

Da 102 1=1,120
IF(NRVERT{I).EQ.OlGOTO 122

10Z IVERT=I
122 IVERT=IVERT+l

NRVERT( IVERiT=o
IMAT=O
00 103 1=1,32
IF{MATtl'.EQ.KOlGOTO 133

103 IMAT=I
133 IFORM=O

00 104 1=1,120
IF(NRFORMf!l.EQ.OlGOTO 144

104 IFORM=I
144 RETURN

1 FORMATf20A4)
3 FORMAT(20I4l
2 FORMAT{4(I4,4A4»

END

Abb. 6: Unterprogramm "REDCON 11



SUBROUTINE BANDOP(KTP,N1,N2)
INTEGER MEND(15)/lS*0/,KEND/4HENDE/,VORG(15,3000)
COMMON/BUCH/KDAT(6J,VORG
IF(Nl>51,1,11 .

51 N1=0
GOTO 50

1 REWIND KTP
N2=0 .

2 READ(KTP,100)(VORG(I,N2 1>,1-=1 15)
IF(VORG(1,N2+1).EQ.0.AND.VORG(4,N2+1).EQ.KEND) Goro 4
N2=N2+1
GOTO 2

4 BACKSPACE KTP
Goro 50

11 DO 15 J==N1,N2
IF(VORG(1,J).EQ.0) GOTO 15

WR 1TE (KTP, 100) (V ORG ( 1, J) , I== 1, 15)
15 CONTINUE

MEND(4)=KEND
WRITE(KTP, 100)(MEND(I),1=1, 15)

100 FORMAT (I 2, 14, 16,3A4;213, r4,A1 ,519)
50 RETURN

END

Abb. 7: Unterprogramm "BANDOP"



5UBROUTINE PRUEF(Nl,N2)
INTEGER KWR/2I,VORGl15,3000),IN{3,20)
REAl*8 V(S),G,SUM
INTEGER*2 KE(50)
COMMON/BUCH/KDAT(6),VORG
COMMON ICONST/KNT{60J,KONTO(4,60),MATf32),MATRAl{4,321,NVEKT{32),V

lEKT(5,2),NRVERTf1201,VERTRGf4,1201,NRFORM{120),FORH{4,120',IKONT,I
2MAT,IVERT,IFORM,GOIMf2l

WRITE{b,IOO)
N=Nl

1 NA=N
101 IF{VORGfl,NA+l1.EQ.l)GOTO 2

NA=NA+l
GOTO 101

2 KERR=lO
FA=1.D-3
IF{VORGflO,Nl.EQ.GDIMfl»GOTO 3
IF{VORG{10,N).NE.GDIM{Z»GOTO 50
FA=1.D-6

3 lr={N-NA)1,1,4
4 NB=N+l

5UM=0.
00 6 I=NB,NA
IF(VORG(2,I).NE~VORGf2,N)lGOTO 50
IFfVORG(4,I).NE.VORG(4,N') GOTO 50
IFfVORG(5,I).NE.VORG(5,N»GOTO 50
FG=1.0-3
IFfVORGflO,I).EQ.GDIMfl»)GDTO 6
IFfVORGflO,I).NE.GDIM(2})GOTO 50
FG=1.E-6

6 SUM=SUM+FlOATfVORGfll,I»*fG
G=FlOAT(VORGfll,N})*FA
KERR=ll
1Ft DAßS( G-StJM }-l.O-Z) 1,1,50

50 00 51 I=N,NA
KEfI)=KERR

51 VORGfl,I)=-VORG{l,Il
KWR=l
GOTO 60

7 IX=O
00 25 I=N,NA
IX=lX+l
KERR=3
JAHR=VORGt3,Il/IOO
JAHR=VORGf3,I)-lOO*JAHR
IFfJAHR.-NE.KOAT(3).AND.JAHR+l.NE.KDAT(]»)GOTO 50
KERR=4
J=IlISTlVORG(4,I),1)
IFtJ)50,50,9

Abb. 8: Unterprogramm "PRUEF"



9 KERR=5
J=ILISTCVORG{S,Il,ll
IF(J'50,50,ll

11 KERR=7
IN{2,IX)=ILISTfVORG{7,I),3l
IFfINf2,IX»50,50,12

12 KERR=6
IN(1,IX)=ILISTCVORGI6,I',2)
IF(INfl,IX»SO,50,13

13 KERR=S
IN{3,IX'=ILISTfVORG(S,I',4)
IF(INC3,IXl)SO,SO,25

25 CONTINUE
IX=O
00 30 I=N,NA
IX:=IX+l
Kfe1= I Nf 1, I X )
KV=INf2,IX'
KF=IN{3,IX)
JE:::ll ±NVEKTI K?1'
00 26 J=ll, JE

26 VIJ-IO)=FLOAT{VORG(J,I}'*l.E-3
30 WRITE(6,601l(VORG(J,I),J=2,5),{MATRAl~K,KH),K=l,4},fVERTRG(K,KV),K

1=l,3),fFORMCK,KF),K=l,4,,{VORGfJ,I),J=9,lOl,eV(J),J=1,JE'
100 FORMAT(29Hl NR DATUM LIEF EMPF MATERIAL,8X,7HVERTRAG,5X,4HFORM,13X

l,4HSTCK,lX,11HGES.GEWICHTl
60 N=NA+l

iF(N-N2Jl,61,62
61 NA=N

GOTO 2
62 GOTO(63,99l,KWR
63 WRITE(6,110)

00 65 I=Nl, N2
IF(VORG(1,!l'64,64,65

64 VORG(l,I)=-VORGfl,I)
WRITE{6,lll}fVORG(J,!),J=1,15',KE(I)
VORG(l,I)=-VORG(l,I}

65 CONTINUE
99 RETURN

110 FORMATC1Hl,33HEINGABEFEHLER IN FOLGENDEN KARTEN)
111 FORMAT(2X,12,I4,I7,lX,3(A4,lX),2113,lX',I5,lX,Al,5Ill,13H ERR.IN

lSP. ,13)
601 FORMAT(lH ,I4,I7,lX,2fA4,lX),11A4,I5,lX,Al,5Fllo3J

END

Abb. 8: Unterprogramm "PRUEF" - Fortsetzung



SUBROUTINE INSBIl{lNST,NJ
REAl*8 V(5)
COMMON/BUCH/KDATf6',VORG
INTEGER POS(17,lZ0),NEG(17,lZ0t,VKT(Sl,VORG{lS,3000)
COMMON ICONST/KNT(60l,KONTOf4,60),MAT(32),MATRAL(4,32',NVEKT(32),V

lEKT(5,Z),NRVERTtlZ0),VERTRG(4,lZO},NRFORM(120),FORM(4,1ZOJ,IKONT,I
ZMAT,IVERT,IfORM,GDIM(Z)

DO 301 J=l,IKONT
IF(INST.EQ.KNT(J)GOTO 302

301 CONTINUE
GOTO 99

302 KNAME=J
IP05=0
INEG=O
00 10 l=l,N
IF(VORG(4,I).NE.INSTlGOTO 2
INEG=INEG+l
00 1 J= 1,15

1 NEG(J,INEG)=VORGfJ,IJ
Z IF(VORG(5,It.NE.INSTtGOTO 10

IpO$=tpos+l
00 3 J=1,15

3 POS(J,IPOS)=VORG(J,I)
10 CONTINUE

I F f 1 POS tl1, 11 ,12
11 WRITE (6,100) INST

100 FORMATflHl,15HKEIN BESTAND IN,lX,A4J
GOTO 99

12 1=1
16 12=1
13 IF(I2-1POSl141,24,24

141 IF(POS(1,12+1)-1)15,15,14
14 12=12+1

GOTO 13
15 13=12+1

00 18 J=13,IPOS
IF(POS(6,J).EO.POS(6,I»)GOTO 19

18 CONTINUE
GOTO 24

19 IX=J
DO 21 K=I,IZ
00 20 L=6,a
IF(POSfl,IX).NE.POS(L,K»)GOTD 24

20 CONTINUE
21 IX=IX+l

IX"=J
DO 22 K=I,IZ
POSfl,IX)=O
POS(9,KJ=P05f9,K)+POSf9,IXt

Abb. 9: Unterprogramm "INSBIL"



00 22 L=11,15
22 POSfL,K)=POSCL,K)+POSfL,IX}
24 00 25 J=l,INEG

IFfNEG(I,J»25,25,241
241 IF(POSC6,IJ.EQ.NEG(6,J»GOTO 26

25 CONTINIJE
GOTO 30

26 IX=J
00 28 K=I, 12
0021 t=6,8
IFCPOSfl,K}.NE.NEG(l,IX»GOTD 30

27 CONT INUE
28 IX=IX+l

IX=J
00 29 K=I,12
NEGfl,IX)=O
POS(9,K)=POSf9,K)-NEG(9,IX)
00 29 L=11,15

29 POSCL,K)=POSfL,K)-NEGfL,IX}
30 1=[2+1
34 I~(I-IPOS)31,16,35

31 1FfPOSCl,IlI32,32,16
32 1=1+1

GOTD 34
35 CaNT I NU E

WR IT E(6, 101 )( KONTO (K, KN A,..'E) , K= 1,4' , (KOAT ( KI, K= 1, 3)
101 FORMATlIHl,8HBILANZ ,4A4,3X,4A2J

00 40 I=l,IPOS
KM=ILIST(POS(6,1),2)
KI=NVEKTfKM'
IFfKI-2J331,331,332

331 KVEKT=l
GOTD 333

332 KVEKT=2
333 KV=ILISTfPOS(7,I),3)

KF=IlIST(POS{8,2),41
V{1'=FLOAT(VORG(13,I)'*1.E-3
VKT(l)=POSflO,IJ
IFfKVEKT'359,359,361

361 Da 36 K=2,KI
VKTfK)=VEKTCK-l,KVEKTJ

36 V(K)=FLOATfVORGfK+IO,Il'*1.E-3
359 WRITEf6,102)(MATRAlfK,KM),K=1,4),fVERTRG(K,KV),K=1,3),fFORM(K,KFl,

lK=1,4),POS(9,1',POSClO,I),(VtJ),VKT(J),J=1,KI)
102 fDRMAT(lH ,11A4,I5,lX,Al,F12.3,lX,A4,4(FlO.3,lX,A4Jt

40 CDNTINUE
99 RETURN

END

Abb. 9: unterprogramm "INSBIL" - Fortsetzung



SUBROUTINE IDATUMfDDAT,DlfIT,KDATl
INTEGER KDAT(6),Mf2),MAfZ),MDf3J,lf6l
DATA MA/4HOO.O,4HO.OO/,MD/16777Z16,65536,Z56/
REAL*8 DDAT,DZEIT,DUM
EQUIVALENCEfMfl),OUMJ
DUM=DDAT
N=O

1 K=l
IA=O

2 MfK)=M(K)-MA(K)
LfIA+IJ=M{KJ/MOflJ
MfK)=MfK)-l(IA+l)*MD(lJ
L(IA+2)=M(Kl/MO(K+ll
M(K)=MtK)-LfIA+2'*MDCK+ll
LCIA+3)=MCK}
GOTO(3,4),K

3 K=2
IA=3
GOTO 2

4 JX=N
OD 5. t =1 , 6 , 2
JX=JX+l

5 KOATIJX)=LCIl*lO+L(I+l)
Nl=N+l
NZ=N+3
WRITEC6,9000)(KOAT(N31,N3=Nl,N2l

9000 FORMATHHO,oI3)
IFfNt6,6,9

6 N=3
Om1=OZEIT
GOTO 1

9 RETURN
END

Abb. 10: Unterprogramm "IDATUM"



FUNCTION ILISTfNAME,KJ
cm~~toN /CONST IKNT (60) , KONTOf4, 60) ,MA T( 32 J , i'1ATRA,l.( 4,32) ,NVE KT (32) ,V

lEKT(S,Z),NRVERTflZO),VERTRGf4,lZO),NRFORMf120l,FORM(4,120),IKONT,I
2MAT,IVERT,IFORM,GOIM(Z)

ILIST=O
GOTOfl,2,3,4),K

1 00 11 I=l,IKONT
IF(NAME~EQ.KNTfI»GOTO8

11 CONTINlJE
GOrD 9

2 00 21 1= 1, H1A T
IFfNAME.EQ.MAT{I}} GOTO 8

21 CONTINUE
GOTO 9

3 00 31 I=l,IVERT
IF(NAME.EQ.NRVERTf!}} GOTO 8

31 CONTINUE
GOTD 9

4 00 41 I=I,IFORM
IFfNAME.EQ.NRFORHfI» GOIO 8

41 CONT I NUr:
GOTO 9

8 ILISI=!
9 RETURN

END

Abb. 11: Unterprogramm "ILIST"




