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Anerkennung: D3D verwen:ht Unterprogramme des
zweidimensionalen Multigruppendiffusionsprogramms DIXY von
lJ. Hoehel zur Anordnung und Ber~chnung der Matrizen und zur
Ausfuehrunq der Iterationen in den Ebenen. Herr Hoebel hat
darueber hinaus das Loesungsverfahren mitentwickelt, sowie
v lei e Anregungen fuer die pr:lqrammtechnische Ausfuehrung
g eqebe n.



ZUSAMMEr~Ft\ SSlJNG

D:lD bestimmt den einfachen, posi tiven, dominanten Eigenwert
und die zugehoerige Eiqenloesung der homogenen
dreidimensionalen Multigruppendiffusionsgleichungen in
cartesischen Koordinaten (X,Y,Z) und in Zylinderkoordinaten
(TI-lETA1RHfl,7). Darueber hinaus koennen das adjungier1:e
Problem' sowie Probleme mit ortsabhaengigem Spaltspektrum
qeloest werden. Zugelassen sind Nichtdiffusionsgebiete.
Nicht erlaubt ist Aufwaertsstreuung.

L oesun gsver fahr en:

Das gekoppelte S~stem partieller Differentialgleichungen
wir ci dureh BoX i nt e g rat ion i n ein I in € are s al ge br aisehe s
Gleichungssyste~ uebergefuehrt. Die Fluesse werden
lruppenweise, innerhalb der Gruppe ebenenweise, in den
Ebenen in Vierzeilenbloecken zusammengefasst. Von den
schClchbrettartiJ schwarz-weiss gekennzeichneten Punkten der
Ebenen werden zuerst die Fluesse der schwarzen Punkte von
Vierzei lenblock zu "ierzeilenblock jeweils von Spalte zu
Spalte angeordnet, dann in gleicher Weise die der weissen
Punkte. Zur Loesung wird die Technik aeussere-innere
Iteration angewandt. Die aeussere oder Quell iteration wird
durch die klassische Potenzme1:hode ausgefuehrt. Die inneren
Iterationen werden durch zwei geschachtelte
Blockueherrelaxationen ausgefuehrt: In den Gruppen bilden
die Chenen die Bloecke der Rlockueberrelaxationen, in jeder
Ebene werden die Gleichungen zyklisch reduziert auf die
Fluesse der schwarzen Punkte. Die Vierzei lenbloecke bi Iden
jie Bloecke der Blockueberrelaxation. Wegen der
Tridiagonalgestalt der Blockungen gibt es optimale
Besch leunigungsparameter, die aus den durch Potenzmethode
bestimmten dominanten Eige~werten der zugehoerigen
GAUSS-SEIDEL-Matrizen berechn2t werden. Durch geeignete
Abfragen wird angestrebt, dass einerseits die inneren
Iterationen. genuegend ausiteriert werden, um die Konvergenz
zu sichern, andererseits Jeberfluessige Iterationen
vermieden werden. Durch Grobgitt2rtechnik wird das Verfahren
beschleunigt.

Anforderungen an die Maschine:

Das Programm benoetigt bei Gverla~-Struktur ungefaehr 20000
Kernspeicherworte. Zusaetzlich ist ein Arbeitsspeicher von
etwa 20*N Worten erforderlich, wobei N die Anzahl der
Gi-tterpunkte in der Ebene ist. Darueber hinaus muss Platz
fuer Ein- und Ausgabepuffer vOf';:yesehen werden. Auf externen
Spei ehern ist h:>echstens Pla tz fuer 8*N Worten erforderlich,
wobei N die Gesamtzahl der Ortsenergiepunkte ist. Steht mehr
als rl~~ notwendige Minimu~ an (ernspeicher zur Verfuegung,
wird dieser zusaetzliche Bereich genutzt, um aeusseren
Speicherplatz zu ersetzen.



Einschraenkungen:

Auf Grund variabler Dimensionterungmuessen keine
Einschraenkunqen bezueglich Anzahl der Gruppen, Gitterpunkte
usw. gemacht werden. Der unbedi ng1: erforderliche
Kernspeicherplatz haengt nur v;)n der Zahl der Gitterpunkte
in den Ebenen (i..A. Z=constant) ab.

Reche nbei s pi e le:

1) S NR ~0 n (cart es i s eh), f r i sc her Zu s t an d ,
innere Staebe bis zum oberen Rand des Cores,
aeussere Staebe bis zur Mitte des tores eingefahren.

Di skretisie.rung: 26 Enel'giegNppen,
24*28*31=20832 Gitterpunkte.

Abbruch kri terium:
(MAX(PSlneu/PSlalt )-MtN(PSlneJ/PSlalt»lkeff .LT. 0.001,
PSI Quell e.

Rechenzei t auf der IBM 370/165
bei 700K Bytes Kernspeicher: 54 Minuten.

2) SNR 300 (vereinfacht, cartesisch), sonst wie unter 1)
abqesehen von der

Di skretisierung: 4 Enel"giegruppen,
40*40*37=59200 Gi tterpunk te.

Rechenzeit auf der IBM 370/168
bei 800K Bvtes Kernspeichel" : ~5 Minuten.



D1D 1\ FORTRAN Programm for S::dving the Three-dimensional
Stationar~ Multigroup Diffusion Equat ions

SUMMARY

D3D determines .the simple positive end dominant eigenvalue
and the related eigensolution of the homogeneous
three-dimensbnal multigroup diffusion equations in
Cartesian coordi nates (X, Y,Z) and in cyl indrical coordinates
(THCTA,RHO,Z). In addition, th! adjoint problem as weIl as
problems with a space-dependent fission spectru~ can be
solved. Non-diffusion zones are pe-rmitted .. Upscattering is
pro h i b it e cl.

Method of Solution:

The coupled s~stem of partial differential equations is
transferred into a system of algebraic equations by box
inte}rrat ion. The fl uxes are cornbined by groups, wUhin the
qroups by planes, and within the planes b~ four-l ine blocks ..
The points of the planes are marked black and white like a
chessboard, first the fluxes of the black points are
arranqed blf columns from four-line block to four-line block
and than the same procedure is 3Pplied 1:0 the white points.
Externa 1 and i nternal itera1: ions are used as the teehnique
of solution. The external 01" souree iteration is carried out
b~ the 11$ua1 power methode fhe internal iterations are
performed b~ two nested block overrelaxations. In the groups
the planes farn the blocks of th2 block overrelaxations; in
each plane th2 equat ions are cycl ically reduced to the
fluxes of the blaek points. 112 four-line blocks form t.he
blocks of the block overrelaxation. The tridiagonal
characteristics of the blo~kin~s lead 1:0 optimum
acceleration parameters which are calculated from the
dominant eigenvalues of the -related GAUSS-SEIDEL matrices
determined bV the power method. It is attempted w1th
suitable errot' criteria to, on the one hand, guarantee
convergence with a sufficien1: number of internal iterations
and on the other hand 1:0 avoid superfluous iterations. The
method i3 accelerated b~ the coarse grid technique.

M3chine Requirements:

With the overlall structure the program calls for some 20,000
core storaqe words .. An additional working storage of about
20*~J worns is required, N being the number of grid points in
t.he plane. Moreover, s pace mus t be prov ided for input and
output buffers. In external storages, space for at maximum
8*N words i9 necessar1f, N beln;} the total number of 3pace,
energ~ poi nts. If more t han t he requ ired min imum of core
storage 19 i'lvailable, this a:i:iitional area i5 used as a
substitute for external storageo



Rest r i ct ion s:

Due to variable dimensioning no restrlctions must be made
with respect to the number of groups, grid points, etc •• The
necessary core storage is on1l! dependent on the number of
qrid points in the planes (in general Z=constant).

computational Examples

1) SNR 300 (cartesian), fresh condition, inner rods inserted
to the upper core borderline, outer rods inserted to the
center of the core.

Discretization: 26 enerQV groups,
24*28*31 = 20g32 grid points.

Error C l"i ted on:

(MA X( PSI new IP S 101 d )-M IN( PS Tne., ! PS 10 I 'd) ) /k ef f. LT. O. 001,
PS I so uree.

(omputatlon time on IBM 370/155
with lOOK bytes COl'e storage: 54 minutes.

2) SNR 300 (simplified, Cartesian);
for the rest similar to 1) except for

Di scretizati on: 4 energll grouos,
40*40*37 grid points.

Computation time on IB~ 370/158
with BOOK bytes core storage: 26 minutes.
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Al

A. Aufgabenstellung

'Gesucht sind der einfache, positive und dominante Eigenwert
keff und die zugehoerige nichtnegativ waehlbare und bei
bestimmter N3r~ierung eindeutige Eigenloesung der
d re i dime n g ionale n Mu 1t i 9 ru pp end i f f u s ion s gl eie h un g

- NA TI t A D( 9 ; lJ , V ,W) NA BL A P HT( g; U, V, W)

... R( g; U, V, \.J ) *PHI ( g; U,V ,W )

1, g-1
- SUMME S(g,g';U,V,W)*PHI(g';U,V,W)

g'

l,G
= (l.jkeff)*SIJM"1E F{g,g';U,V,W)*:>HI(g';U,V,W)

g'

9 =1 ( 1 )G

im Intervall Ua~LE.U.. LE.Ue
Va.LE.V.LE.Ve
Wa.LE.W.LE.\~e,

welches unterteilt ist in Teilintervalle, in denen die
Groessen D(g), H(g), 3(g,q'), F{::J,g') konstant sind ..

PHI(g)
U,V,W

Cl

G
D( 9 )
R( g)
5(g,g')

f(g,g' )

keff

Neutronenfluss der Ener::Jiegruppe 9
(artesische Koordinaten X,Y,Z oder
Zyl inderkoordinaten THETÄ,RHO,Z
Gruppenindex, Gruppe 1 ist die Gruppe hoechster
Energie
Änzahl der Cnergiegruppan
Diffusionskoeffizient der Energiegruppe 9
Removalquerschnitt der 2nergiegruppe 9
Streuquerschnitt aus der Energiegruppe g' in die
Gruppe 9
Spa ltquerschni tt aus der Energiegruppe g' in die
Gruppe Q
F ( g, q') = chi ( Q )* n y* f ( g' )
chi{g) mischungsabhaengiges bzw. -unabhaengiges
Spal tspektl"um
ny durchschnittliche Zahl der Spaltneutronen
f(g) Spaltquerschnitt der Energiegruppe 9
Ciqenwert



A2

Auf den Raendern gelten logarithnische Randbedingungen:

- D(g;U,V,W) d!dn{t) PHI(g;U,V,W) = c(t)*PHI(g;U,V,W)

t=l (1 )6

c(t).GE.O. konstant auf jedem Rand t
n(t) Aussennormale auf dem Rand t

Rand 1: {hUa,
Rand 2: [1:Ue,

Faelle:

Rand 3: V=Va,
Rand 4: V=Ve,

Ran d 5: WdJ a,
R an d 6: W=We.

1) c(t) sehr gro'ss gegen 1., c(t)=LEIO,
Fluss=O. auf dem Rand t.

2) c(t)=1.!(3.*O.7104)=O.4692,
fluss=O. auf dem extrapolierten Rand t.

3) c(t~O., Strom=O. auf dem Rand t.

4) c{t ).GT.O. beliebige Eingabegroesse.

!Jeber dip. Voraussetzungen fuer die Existenz der Loesung
siehe f.l .3 ••



B1

1=\. Loesungsverfahren

'Fuer die Indizierung wird von ~usnahmeregelungen abgesehen
(E ..3.2.2 .. ) Folgendes vereinbart~

Fuer Groessen, die von der Enargie und vom Ort abhaengen,
stehen die Gruppenindizes vor dem ersten Strichpunkt, die
Drtskool"'dinaten bzw. Jrtsirdizes nach dem ersten
Strichpunkt .. Groessen, die nur vom Ort abhaengen, haben nur
Ortsindizes. Iteratlonsindizes stehen nach dem zweiten
Strichpunkt (B.').).

B. 1. Dis k re ti sie ru ng

Ueber den Loesungsbereich wird ein 'achsenparalleles' Gitter
gelegt

U=Ui
V=V j
W=Wk

i =1 ( 1 )N
.1=1(1 )M
1<=1(1)L

Hi .LT.Ui+1
Vj.LT .. Vj+l
Wk. LT. Wk +1

i =1 ( 1 ) N-l
j =1( 1) 1'1-1
k=1(1 )1.-1

derart, dass in den Intervallen

111 .. LE. IJ.L.E. Ui+l
Vj.LE.V .. LLVj+l i=l( 1 )N-1, .i=1( 1 )M-l, k=l( 1)L-1
\·lk. U:. w. U:. INk +1

die Mischungen homogen,
Gleichungss)lstems konstant
u eber die Ze lIen v( i, j ,k )

d. h •
si n:t ..

die Koeffizienten des
Das Gleichungssystem wird

(Ui-l+Ui )/2 •• U:: .. tl.U: .. (Ui+Ui+l )/2.
(Vj-l+Uj)/2 •• LE .. V .. LE.(Vj+Vj+l)/2. i=1( l)N, j=l(l)M, k:1(1 )L,
(ItJk-l+IJk )/2 •• LC.W.LE.(Wk+Wk+l )/2.

1)0=111, UN+l=UN, VO=Vl, Vl>1+1=VM, WO=W1, WL+l=WL,

inteq-riert, wobei der Fluss in einer Zelle als Konstant
angenommen und gleich dem Wert an dem in der Zelle liegenden
Gitterpul'\kt gesetzt wird, die auf den Zellenraendern
auftretenden Ableitungen der Fluesse durch zentrale
Differenzen ersetzt werden bzw. durch die Randbedingungen
q-eq-eben si nd.

In Formel n =



INTEGRAL R(q;U,V,W)*PH1(g;U,V,W) dv
v(i,j,k)

'an gen ae her t

i -1, i j-l, j k-1, k
= PHI(g;i,j,k)*O.125* SUM"1E SU~ME SUMME H(g;p,q,h)*w(p,q,h)

p*O,N q~O,M h~O,L

P HIr g; i ,j ,k )*RO( g; i , j , k ) (:} e se t zt )

wobei fuer cartesische Koordinaten

w(p,q,h) = dX( p)*dY( q)*dZ( h)

und fuer Zylinderkoordinaten

w(p,q,h) = dTHETA(p)*dRHO(q)*dZ(h)* ••

•• *( RHO( j )+e( j ,q )*'O.25*dRHO( q»
e(j,q)=l fuer q=j, e(j,q)=-I fuer q=j-1

Entspr-echend wird mit den Integralen mit 8(g,g'), F(g,g') an
S te lle von R(q) verfahren.

- INTEGRAL div D(g;U,V,W) grad PHI(g;U,V,W) dv
v(id,k)

TNTE GRAL D( 9 ; U, V, JA) 9 rad PH I: g; U, V, IN) n d r
f( i,j , k )

INTEGRAL D(g;U,V,W) d/dn PHI(q;U,V,W) df
f(i ,j,k)

f(i,j,k) ist die Oberflaeche von v( 1,.1,k)
n die Aussennormale von f(i,j,k)

Fuer die Anteile f(i,j,k,t),

(i,t )=(1,1 ),(N,2),
( .i , t )= ( 1 , 3 ), ( M, 4 ),
(k,t)=( 1,5),(L,6),

.1=l(l)M,
k= 1( 1 )L ,
i=l(l)N,

k=1(1)L,
i =I( l)N,
j=l{l )M,

der nberflaeche der Zellen der Punkte auf den Aussenraendern
ergiht sich aus den Randbedingungen

- INTEGRAL D(g;U,V,W) d/dn( t) :>H1(g; U,V,W) d!
f( i, j , k , t )

= INTEGRAL c(t)*PHI{g;U,V,W) df
f(i,j,k,t)



angenaehert

= PHI (q;i, 59 K )*c( t )*0 .. 25*b( i, .1, k, t)

wobei bei ,j,k,i) in carteslschen Koordinaten

.1-1, j 1<.-1, I<.
= S!WMC SUMME dY(q)*dZ(h) (i,t):(l,1 ),(N,2)

q*O,M h*O,L

bzw.

k-1,1<. i-I, i
= Sum1E SUMt>1E dZ(h )*dX( p) (j, t )=( 1,3),( t>1,4)

h:l:O,L p,*O,N

bZt4.

1-1,i .1-1,.1
= SUM~4r. SUW'1E d)« p)*dY( q) (I<. ,i )=( 1,5) ,( L ,6)

p*O,N q:l:O,M

und in Zvlinderkoordinaten

.1-1,,1 k-1,k
= SU1'1 MF SJJ M1\1E d RHO ( q ) *d Z ( h ) ( i ,t )= ( 1 , 1 ), (N ,2 )

q*O,M h,*O,L

b 2W.

1<.-1,1<. i-l,1
= SUM~1E SUMMF dZ(h)*dTHF.TA(p)*flHD(j) (j,t)=(1,3),(M,4)

h* 0, L p *0, N

bzw.

1-1,1 j-l,j
= Sm~ME SUMME dTHETA( p)*(RHO( j)+e{ j,q)*O .. 25*dRHO(q»*dRHO(q)

p*O,N q:l:O,M

e(.1,q)=1 fuer q=.1, e(j,q)=-l fuer q=j-l

(I<. , t )=( 1,5), ( L, 6)

Diese Integrale werden abkuerzen1 gleich

PHI(g;I, .1, k )*DO( I, .1, k, t)

gesetzt, und mit

DO ( g; i, j, k) = S U M M E DO ( i ,j , k ,t ) fu er ( i, j ,I<.) Ran dp un k t
t

( i,j,k)
auf Rand t

DO(g;I,.1,I<.) = 0. fuer (i,.1,I<.) nicht Randpunl<.t



B4

erhaelt man allgemein fuer die Zelle des Gitterpunkts (i,j,k):

- INTEGRAL div D{g;U,V,W) grad PHI( g;U,V,W) dv
. v( i d ,k )

in cartesischen Koord i na ten

:: - INTEGRAL {D(q;X,Y,Z)*cljdX PHI ( g; X, Y, Z ) dY dZ
f(i,j,k)

+ D( q; X , Y, Z )* cl /d Y PHI ( 9 ; X , Y, Z ) dZ dX

+O( q; X, Y,2 )*d /dZ PHI{g;X,Y,Z) dX dY)

angenaeher t

i-1,i j-l,j k-1,1<.
:: - 0.25 * SUMME SUMME SUM~E D(g;p,q,h)* ••

p,*O,N q.O,M h*O,L

.. *(e ( i , P )*( PHI( q ; p +1, j, k ) - P~ I ( q; p, j, k ) ) j dX ( P )* dY ( q ) *dZ( h )

+e( j,q)*(PHI(g;i, q+1, k)-P'-II( g; i,q,k»jdY(q)*dZ(h)*dX(p)

+e (k, h )*( PHI( g;i, j, M·1 )-PH I( g; i,j, h» jdZ( h )*dX.( p)* dY( q ) )

+ DO ( g; i, j, k )* P HI( g; i , j , k )

in ?Vl inderkoordinaten

:: - INTEGRAL (D~ g; THETA, RHO, Z )*d 11 THET A PHI (g ; THET A, RHO, Z )/RHO dR HO dZ
fO,j,k)

+-D( g;THETA,RHO,Z)*d/dRHO PHI( g; THETA,RHO,Z)*RHO dZ dTHETA

+D( g;THETA,RHO,Z )*d/d2 PHI( g; THETA,RHO,Z)*RHO dTHETA dRHO

an gen ae her t

i-1,i j-l,j k-1,k
:: - 0.25 * SUMME SUMME SUMME (D(g;p,q,h)* ••

p~O,N q*O,M h*O,L

. •*( e ( i ,p ) *(PHI ( g; p +1 , j, k )- P'-{ I ( g ; p , j, k ) )1d T HET A( P ) *••
•• *e{ j,q )*LOG{l.+e( j, q)*O .5*dRHO( q)/RHO( j) )*dZ( h)

+e{ j, q )*( PHI( g; 1, q+ 1,k )-PHI( q; i ,q, k) )/dRHO( q )* ••
• • *dZ( h)*dTHETA(p )*(RHO( j )+e( J,q )*O.5*dRHO( q»

+e( k ,h )*( PHI( g; i, j, h+1 )-P1I(g:i, j, h) )/dZ(h )* ...
• • *dT HEr A( p )*(RHfl( j )+e( j, q )*0.25* dRHO( q) )*dRHO( q) )

+ DO(g;i,j,k)*PHI(g;i,J,k)



BS

abqekuerzt gesetzt in ca1'tesischen und Zylinderkoordinaten

i -1 ,i
= _. SO MME D1( q; 0 ,j ,k )* e ( i , p )* {( PHI ( g ; p+ 1, j, k )-PHI ( 9 ; p, j, k ) )

p,*O,N

.1-1, .i
- S II 1>1 l\1E D2( g; i , q ,k )*e ( j ,q )*((PHI ( g ; i ,q+ 1, k ) -PHI ( 9 ; i , q, k ))

q<l={' ,M

k-l, k
- SUMME D:1(q;i,j,h)*e(k,h)*«P:.tI(g;i,j,h+l )-PHI(g;i,j,h»

h<l=O,L

+ nO(q:i,j,k)*PHI(g;i,j"k)

e(p,q )=1 fuer q=p, e( p,q)=-l fuer q=p-l

Damit entsteht das folgende Ilne31'e, algebraische Eigenwertproblem

( D 1( q: i-I, j ,k ) +n1 ( g; i , j ,k )+D2 ( :} ; i , j -1 , k )+D2 ( 9 ; i , j, k )
+fl3 ( q ; i , j, k-1 )+- D~( g ; i , j, k )+ DOe g; i, j , k) +- RO ( g; i, j ,k ) )* P HI( g; i ,j , k )

- Dl ( g ; i -1 , j, k )*P HIC g; i -1, j, k ) -D Ie g: i, j , k ) *PHI( g; i +1, j , k )

- D2 ( q; i, .1-1, k )*PHI ( q; i ,j - 1 , k ) - P 2( g; i ,j ,k )*PHI ( g; i , j ... 1 ,k )

- D~ ( g; i, j , k -1 ) *PHI ( g; i , j ,k- 1 )- D3( g; i ,j ,k ) *p HI ( g; i ,j ,k'"1 )

1, g-1
- SW~f4 E SO (q, CI 1 ; I, j, k ) *PHI ( g'; i, j, k )

g'

1,G
= (1./keff)* SUMME f'O(g,g';i,J,k)*PHI(g';i,j,k)

g'

i=l(l)N, j=1(l)M, k=l(I)L, g=t(l)G

DO ( g ; i , j, k )=0 •
DI( q; 1,.1,k)=O.
D2(q;i ,j,k)=O.
D3 (g ; i , j, k ) =0 •

i=2(1)N-l, j=2(1)M-l,
1=0 und i=M
.1=0 und j=M
k=O und k =L

k=2(1)L-l

oder abgeKuerzt in Matrizenschreibweise

(A-S)*PHT = (L/keff)*r*PHI

Die Matrix A beschreibt die Diffusions- und Removalterme, S die Streu­
und f' die Spaltterme des Gleichungss~stems.

FUBr die Fxistenz und Eindeutigkeit der Loesung siehe f.l.4., F.J.5.,
P.l.G ••
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H.2. Anordnung des Gleichungssvstems

'Die Fluesse werden gruppenweise, innerhalb der Gruppen
ebenenweise (W=Wk, k=1( l)L) ZU3 ammengefasst. Innerhalb der
Ebenen werden zuerst die F'luesse an den mit *
gekennzeichneten' 'schwarzen' PJnkten der Vierzeilenbloecke
jeweils Jn der Reihenfolge der ~umerierung 1(1)2*N, dann die
an den mit 0 gekennzeichneten 'weissen' Punkten der
Vierzeilenbloecke jeweils in der Reihenfolge der Numerierung
l(1)2*N angeordnet (aufgezei:hnet fuer 8 Zeilen = 2
Vierzei lenbloecke, Zei lenlaenge 6) (siehe F.l.?, F.l.8.).

i~---r;---i~---I;---';---Ill
0----*----0----*----0----*
i 1 3 1

5
J7 1

9
11

*----0----*---- ----*----0
!2 14 16 18 10 12

0----*----0----*----0----
1
2 14 16 8 /10 12

*.----0----1----0 ----*----0
;1 /3 5 17 9 111

0----*----0----*----0----*
/1 3 15 ? 19 11

*----0----*----0----*----0
12 14 6 18 10 112
0----*----0----*----0----*

2 4 6 8 10 12

Der wegen der grossen Zahl der Unbekannten gewaehlte
Loesungsweg durch Iterationen wird durch die Blockung
beschleunigt (siehe F.1.1. Seite B1 und 87ff). Die direkte
Inversion der Neunbandmatrizen (siehe B.3.2.2.), die die
schwarzen Punkte der Vierzeilenbloecke miteinander
verknuepfen, vermeidet Konverq-~n2schwierigkeiten, die von
der Verknuepfung der Punkte in Koordinaten!' ichtung 1
herruehren, weshalb bei 2ylin::iel"georoetrie fuer THETA die
Koordi natenrichtung 1 gewaehlt wird.

Die Blockungen im ei nzeinen:
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B.2.1. Grupoenblockung (aurgezei~hnet fuer 3 Gruppen)

= (1./keff)*

AC 1 )

~s ( 2 , 1) AC 2 )

-5(:?,1) -S{3,2) A~ 3)

F{1,1) F(1,2 ) F( 1 ,3 )
------- ------- --------
F(Z,l) F ( 2,2 ) F( 2 ,3 )

----_._- ------- -------
F(3,1) F{3,2) F(3 ,3 )

-----_._---------_._----

PS T( 1 )

P HI( 1 )

PHI(2)

PHI(3)

PB! (1 )

PHI (2 )

PHI (:) )

= (1. I ke f f ) * P5 I ( 2 )

PS I( 3)

i nsbesonde re

cHI(l)
I

PHI (1 )

= (L /keff)* cHI(2) If'(1)IF(2)\F(3)1
------1 --------------I
CHT ( 3) i

PHI (2 )

PHI{ 3 )
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13 .2 • 2. Eben en bio c k u n g

1,g-1
A( g)*PHI(g) ::: SUMME S(gfg1 )*PHI{l') + (l./keff)*PSI(g)

g'

= Zr:: Tt\ ( 9 ) ( 9 e set z t )

aufgezeichnet fuer 4 Ebenen, IndIzes nach dem Strichpunkt
sind Ebenen indizes:

A{q;1 ) - D( g; 1,2 ) PHI( g; 1 )

-D(g;2,l) A(g;2) -D( g; 2, 3) PHI( g; 2)

-D(q;3,2) A(g;3) -D( g; 3, 4) PHI( g; 3)

=

-D( g; 4, 3) A( g; 4)

ZETA( g; 1 )

ZETA(g;2)

ZF:TA(g;~)

ZETA( g; 4)

PHI( g; 4)
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B.?~. 'Schwarz-Weiss'-Vierzeilenblockung

l\(g;k)*DHI(q;k) = D(g;k,k-l)*PHI(g;k-l)
t-D(g;k,k+l)*PHI~g;l<.+l)+ZETA( g;l<.)

= ET A( g; k) (qesa tz t)

Ts( g; k) -Bsw( g; k)
A( q; k) = T( q; k ) - 13 ( g; k) =

-BW s( q; 1<.) Tw( g; k )

PHI (q ; k) =
PH I s( g; I<. )

PHI w( g; k )

ETAs(g;k)
ET AC g; k) :::

ETAw(g;l<.)



* * *
* * * *

* * * '*
* * * *

* * *
* * * *1

* * *1
* *:, *

BIO

T(g;k) ist Diagonalmatrix, Bsw = Bws-transpon iert ist wie folgt besetzt

(aufgezeichnet fuer 3 Vierzeilenbloecke. Zeilenlaenge 6):

I:-:-:-:----------------i-----------------------I-----------------------
* * **! I

* * * I *

i

-----------------------1 ----------------------- -----------------------1
* I * *

* * *
* * * *

* * * *
* * * *

* * * *
* * * *

* * *
* * * *

* * * *
* * *

*' *

*

*
i* *
* * *
* * * *

* * *
* * *

* * * *
* * * *

* 1< *

*

* * '*
* * *

*
*

*
*

* *
*
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B.3. Loesunqsablauf: Die Iterationen

"Die Tterationsindizes stehen, von Ausnahmeregelungen
abgesehen (B.::I.2.2.), hinter dem zwei ten Strichpunkt.

B.3.1. D1e aeussere Iteration

Ausgehend von einer Scha~tzung fuer dIe Quelle
PSI(;;O)=F*PHI(;;O), PSI(;;O) :Jroesser O. und fuer den
Eigenwert keff(0)=1. wird das Gleichungssllstem successive
nach den Gruppenfluessen aufgeloest (siehe Gruppenblockung
unter 2.1.):

1,g-1
PHI(q;;ia+l) = l\{g)**{-l)*(SUMME S(g,g')*PHI(g';;ia+l)

g'

+( 1./k~ff(ia))*PSI(g;;ia))

g=1( 1 )G, A( g)**( -1) ::: Inverse v:>n A{g) ..

woraus sich ergibt:

PST'(;;ia+1) ::: r*PHI(;;ia+l)

keff(ia+l) = S U M ME PSI1({:J;i,j,k;ia+1)
g,i,j,k

(Summation erfolgt ueber ,die Orts-Energie-Punkte)

PSI(;;I a+1)= PSI '(;; i a+1 )jkeff( I a+1)

la = 0,1,2, ••• Index der aeusseren Iteration,

in anderen Worten: Poweriteration mit der Matrix
r*(fI-S)**(-l), dem Quellvektor PSI, dem Eigenwert keff ..

Ueher die Konvergenz des Verfahrens siehe F.l.4 ••
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B.3.2. Die inneren Iterationen

n_3.2.1. Die Ebenenblockueberrel~xationoder 'Gruppeniteration'

Das Gleichungssystem unter ~.1.

1,g-1
ACg)*PHI(g;;ia+l) = SUMME S(g,q')*PHI{g';;ia+l)

g'

+ 1. I k e f f ( i a )*:> S TC 9 ; ; i a ) = ZE TA ( g; ; i a )

wird be i der
Ueberre laxation
F.l.2., F.l.4.):

un tel'
nach

2.2. gegebenen Ebenenblockung durch
PHI(g;;ia+l) aufgeloest (siehe F.1 .. l.,

PHI'( g;k; ia+l,ib+l) = A(g;k)**(-1)(D(g;k,k-l)*PHI(g;k-1;ia+l, ib+l)

+D{g;k,k+l)*PHI(g;k+l;ia+l,ib)

+ZE TA( 9 ; k ; i a) )

PHI(q;k;ia+l,ib+l) = OMEGA(q)*{p,r'(g;k;ia+l,ib+l)

- P-I I ( g; k; i a +1 , 1 b ) )

-PHI( g;k; ia+1, ib)

k = 1 (I )L

ib = 0,1,2, ••• Index der Gruppeniteration.

OMEGA(g) = 2.j(1.+(1.-Rl{g»**(O.5» Ueberrelaxationsparameter,

R1(g) dominanter Eigenwert der GAUBS-SEIDEL-Matrix der
Ebenenblockunq, der durch Poweriteration berechnet wird, d. h. im
eben aufgefuehrten Verfahren mit ZETA(g;;ia) = Nullvektor und
OMEGA{g )=1. (siehe F.l.1. Seite ~83ff).
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R.3.2.2. Die zyklisch reduzierte

'Schwarz-Welss'-Vierzeilenblockueberrelaxation

oder 'Ebeneniteration'

Das GleichungssVstem unter 1.2.1.

A{q ; k )*P HI ' ( q ; k; i a+ 1, i b+ 1) = D( g; k, k - 1)*PHI ( g; k-1; i a+1,1 b -+ 1 )

+D( g;k,k+l)*PHI( g;k+l; ia+l,ib)

+ZET4(q;k;ia)

= ETA(g;k;ia,ib)

oder

( T(g ; k )-B ( 9 ; 1< ) ) *p HI ' ( g; k ; i a +1, i b+ 1 ) = ET A{ g; k ; la, i b )

wird durch Multiplikation von links mit T(g;k)**(-O.5) und

Einfueqen der Einheitsmatrix I=(r(g;k)**(-O.S»*(T(g;k)**O.S)

mit den Ab Kl1er zu ngen

B '( g; k ) =( T ( f.l; k ) **(- O. 5 ) )*B( 9 ; k )* ( T ( q ; k )** (- O. 5 ))

PHI ' '( g; k ; i a +1 , i b + 1 ) =( T( 9 ; k )**o. :> » *P Hl' ( 9 ; k ; i a +1 , i b+ 1 )

ETA' ( g; k; I a, i b )= ( T( g; k )* *(-O. 5 ) )~ ETA ( 9 ; k; 1a ,i b )

und durch die weItere Hultiplikation mit I+B'(g;k) von links

In die Form

( 1-]3' (g; k )**2 )*PHP' (g; k; la+1 .,ib~ 1) = (I+B'( g; k) )*ETA '( g; k;ia., ib)

gebracht.,

cl.h. es zerfaellt in zwei System~

I
1-Bs w' ( g ; k ) *BW s ' ( 9 ; k )
--------------------- ---------------~-----

I I -Bw S '( g; k ) *Bs W I( g; k )

PHIstt(g;k; ia+l,ib+l)

PH r w' , ( g; k; i a +1 ., 1b +1 )

=
ETAs' '( 9;k; ia, Ib)l

Er AW' I ( g; k; 1a , i b )
,
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von denen das erste, 'schwarze' ::JEdoest wird und das mi t

ohi=PHIs' '( gjk; ia+1, ib+l) ,

eta = ETf\stl(g;k;'ia,ib) ,

1 autet. Die Loesung des zweit~n, 'weissen' Systems ergibt
sich aus den I\usgangsgleichungen. (Siehe F.1.?, F.l.8 •• )
Im folgenden stehen vor dem Strichpunkt die Indizes der
Vterzeilenbloecke, nach dem Strichpunkt steht der
Ite1'ationsi ndex.
a=(a(1',3» (r,s=l(l)m, m Anzahl der Vierzeilenbloecke) ist
symmetrisch und hat Blocktri1iagonalgestalt, wobei die
Bloee ke a(r,5) (2*N )-rei hig und wie fol gt besetzt sind
(aufgezeichnet fuer N=6):

* * * *
* * * * *
* '*' '*' * * * *

* * * * *
* * * * * *a( r ,r) = * * * * * * * *

* * * *' * * * *
* * * * * *

* * * * *
* * * * * l< *

* * * * *
* * l< *

*

a(r,r+1) =

* * *
*
* * *

*
* *
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Die Aufloesung von a*phi=eta erfolgt durch die dieser
Blockung entsprechende Ueberrelaxatlon:

.1'.1 i t ph i = (ph i (1 ), .... , ph i ( m) )-t rans pon i ef't

e ta=(eta( 1), .... , eta( m) )-t ran9ponlert

1 autet das Iterat ionsschema:

phi f ( r: I c+ 1) = (a ( l' ,l." )** ( - 1. ) )* ( -3 ( ]" , 1"-1 )* ph i ( ]"-1; i e +1 )

- 'I ( I' 9 l' +1 )* ph i( r+1, i e )+ et a( r»

ph i (r , i c +1 ) = omeg a*( ph i '( r; i e+l )-p h i ( ]"; i e) )+ p h i( 1"; ie )

ic = 0,1,2, ••• Index der Ebeneniteration.

Die Berechnung von phi '( 1'; ie+1) erfol gt durch Aufloesung der
Neunbandrnatrizen a(r,r) mit 1~m Gauss'schen Algorithmus.
o me g a =2 • / ( .1 •+ ( 1 • - r 1 ) **( 0 • 5 ) ) Ue bel." r el ax a t ion sp ar am e t er, l' 1
dominanter Eigenwert der GAUSS-SEIDEL-Matrix der zyklisch
reduzierten Vierzeilenblockung, der durch Poweriteration
berechnet wi rd, d. h. im eben aufgefuehrten Verfahren mit
eta = Nullvektor und omega=l •• 1'1 und damit omega haengen
von der Ener~ieqruppe g und der Ebene k ab. (Siehe F.l.l.
Seite 283ff.)
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n.4. Beschleunigung durch Grobgittertechnik

"Aus dem vorgegebenen feinen Punktgitter wird eine Hierarchie
grober Gitter konst ruf ert. Ausgehend vom groebsten Gi tter
werden die Gleichungen fuer dh groben Gitter geloest, und
deren Loesungen nach einer linearen Interpolation als
Schaetzungen fuer die Loesungen der Gleichungen der naechst
feineren" Gitter der Hierarchie benutzt. Aur diese Weise
erhaelt man schI iesslich die :'oesung ruer' das vorgegebene
feine Gitter. (Siehe unter C.2. die Unterprogramme GRAD,
I POL. )

Fuer die groben Gitter genuegen I,eniger genaue Loesungen, da
gut ausiterierte Loesungen keinen Gewinn fuer die Loesung
der feineren Gitter bringen, und tuer die gesuchte Loesung
des feinen Gitters eine Scha~tzung vorliegt, von der auf
Grund der Erfahrungen mit Rebalancing angenommen werden
kann, dass der erste Fehlermode weitgehend ausgeschaltet
ist. (Siehe 8.5. und unter ~.1.2. den Eingabeparameter
1 GENAUIGKEIT Fil.) Eine zusaetzllche Beschleunigung wie
Tschebvscheff-Beschleunigung oder eine andere
nesch leunigungstechni k ist gepl ant, zumal da bei sehr
inhomogenen Reaktoren die Grob1ittertechnik nicht effektiv
angewandt wer(fen kann.

B.5. AbfraQetechni k

Die Iterationen werden beendet, wenn die maximale relative
Aenderung :zwischen aufeinanderfolgenden Iterationsschritten
eine vorgegebene Schranke nicht ueberschreitet. Um
ueberf'luessige Iterationen zu vermeiden, koennen diese
Schranken stufenwei se bi s zur vorgegebenen Genauigkeit
verschaerft werden. Eine grobe Abstufung wird von
Punktgitter zu Punktgitter vorgenommem. Die
Genauigkeitsstufe fuer ein Punktgitter wird ausgehend von
der Genauigkeitsstufe des groeberen Gitters ueber
Zwischenstufen erreicht. Diese eben genannten
Genauigkeitsschranken koennen bei den inneren Iterationen In
Abhaenglgkeit vom Konvergenzl"adius verschaerft werden.
(Siehe unter E.l.2. die Eingabep:u"ameter 'GENAUIGKEIT-.) Der
Konvergenzl"i1dius ist gleich dem um 1.. verminderten
R el axat ion sparameter.
Aus dem Konvergenzradius und der gewaehl ten
Genauigkeitsscht'anke wird vom Programm eine maximale Anzahl
von Iterationen abgeleitet. Wirddies€ Zahl ueberschritten,
werden Nachrichten ueber das Konvergenzverhalten (Schranken
des Eigenwerts bzw. relativer Fehler) gedruckt und die
Iterationszahl erhoeht. Eine ..Jiederholung dieses Vorgangs
wird nur endl ich oft zugelassen. Dann werden die errechneten
Daten gespeichert und die Rechnung abgebrochen. (Siehe unter
E.1.2. den Eingabeparameter 'KONVERGENZ'.)
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c. Programmablauf

. r.. 1. 0 ver 1a 11 s t ru k t u r des Pro gram n s

MAIN
DEFI
XTAREA
ZEIT
SYST E!I1HOUT INEN
I
111 1

I
I MPL

2

I
GRAD
R~D2

NOT A
INEX

2

I
S IVO
VIRIO

I
EXPL

2 2 2 2
-------------- ----------------------------
I I I I I II

DESe SPA T VERT RADO WQOf1G LIMS
FHEESP MISe
IN se PASS
DDT Esr RADl
DDDRU NIPL
DINT"

3 3
--------
I I
KOMA [VI PI 0
MARG
DIFA
MAIA

4 4 4
---------------
I I I
IPOL FONS EDIT
POND ITER
GORD AL I

tJird die Quelle und der Flu33 mit doppelter Wortlaenge
qerechnet (was durch die Eingabe gesteuert wird), treten die
Routi nen DIPOL, DPOND, DGDRD, DFONS, DITER, DALI, DEDIT an
die Stelle der Routinen mi t de~ Namen ohne das D am Anfang
bzw. DVIRIO an die Stelle von EVIRIO.
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C.2. Funktion der UnterpTogramme

·MATN steuert den Programmabla~r und berechnet die Pointer
der Kernspeicherfelder bezueglich eines Hauptfeldes.

ZEIT ueberwacht d~n Ablauf der Rechenzeit.

SPAT verwaltet den Kernspeieher: Speicherbereich, Puffer.

FREESP bestimmt die Groesse des freien Kernspeicherbereichs.

XTAREA stellt den freien Kern3peicherbereich dem Programm
zur Ver (uegung.

INSC steuert die variable Ausfuehrung des DEFINE FILE
S tat e me nt s •

DDTEST prueft, ob eine bestimmte DD-Karte vorhanden ist.

DDDRU Dummy-Raut. ine.

DINF liefert Gl"'oessen der DD-Kat"te.

DEFT fuehrt das DEFINE FILE stat~ment mit variablen Groessen
aus.

IMFL steuert, liest, prueft und bereitet die Eingabe auf.

VERT wandel t die Eingabe so, dass sie formatfre! gelesen
werde n ka nn.

WQnRG 1 iest die Querschnitte, dh in Form eines SIGMN-Blocks
gespeicher t sind.

DESC druckt die Eingabeschl"'eibung
Schluesselwoerter der Eingabe.

und stanzt die

RADO setzt bei Zlilindergeometrie den Radius o. gleich
0.01*( er ste Sehr i t twe I te ) ..

L H1 S be s ti mmt di e Nummern
fortlaufender Numerierung der Z.l

Ebenen die Nummern der Ebenen,
oder die Schrittweite aendern.

der Grenzen, d .. h.. bei
den Koordinaten parallelen
an denen sich die Misehunp

MIS Cord net de n Be rei ehen zw is ehen den Grenzen die Nummer
der dort vorhandenen Mi schunp zu.
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PASS bestimmt die Zahl der Schritte zwischen den Grenzen und
die Abstaende der Grenzan, sowie fuer jede
Koordinatenrichtung den kleinsten Index (bei fortlaufender

'Numerierung der Intervalle zwischen den Grenzen), fuer den
die Zahl der Zwischenschriti:e z,,,ischen den Grenzen groe9ser
oder gleich der Zahl der Zwischenschritte der uebrigen
Intervalle ist. Fuer Koordinatenrichtung V werden ausserdem
zwei weitere Indizes auf diesseibe Weise bestimmt, wobei die
Intervalle der bereits gewaehlt~n Indizes unberuecksiehtigt
bleiben. Falls hoechstens ein hzw .. genau zwei Intervalle
mehl" als einen Zwischenschritt aufweisen, wird der zweite
und dritte bzw. nur der dritte Index gleich dem ersten
gesetzt.

RADl bestimmt bei Zylindergeometrie die Radien der Grenzen.

NIPL berechnet die Zahl der Interpolationssehritte
(Punktgitter), wobei sich die Zahl der Ortspunkte mindestens
verdoppel t (siehe unter GRAD) ..

GRAD bes tim mt f u e r j e des P un k t g i t t erd i e Za h1 der S c h I"'i t t e
zwischen den Grenzen nach der Formel
i=(n+2**(np}-ipl )-1)/2**(npl-ipl), n Zahl der
Zwischenschritte des vorgegebenen Gitters, i Zahl der
Zwischensehr itte des Gi tters :les Interpolationsschl'i ttes
Ipl, npl Gesamtzahl der auf diese Weise entstehenden
Punktgitter, wobei sich die Gesamtzahl der Ortspunkte von
SchrItt zu Schritt mindestens verdo~pelt. Falls die Anzahl
der Ortspunkte in Koordinatenrichtung lJ nicht gerade, in
Koordinatenrichtung V nicht dur::h 4 teilbar sind, werden in
den von PASS bestimmten Intervallen groesster Punktzahlen
Punkte zugefuegt .. Eine Verringerung der Punktzahlen in den
Intervall en wird dabei nicht zuge lassen.. Zwischen die so
berechneten Punktgitter kann je ein weiteres Gitter
geschaltet werden, wenn dadurch die Forderung der
Verdoppelung der Gesamtzahl d~r Ortspunkte nicht verletzt
wird.. WeIter werden fuer das Punktgitter bestimmt: die
Nummern der Grenzen, die Groesse der Schritte zwischen den
Grenzen, die Volumenelemente zwischen den Grenzen.

RAD2 bestimmt bei Z}/lindergeometrie die bel der
Boxintegration auftretenden vom ~adius abhaengigen Groessen.

NOTA ordnet der Komponente I d3s Vektors der Punkte in den
(U,V)-Chenen den Index zu, der anqibt, an welcher Stelle des
von 3IVO erzeugten Feldes die zugehoerige Groesse
Querschnitt*\Jolumenelement b2w.. fuer Grenzpunkte die
zugehoedge Linearkombinat ion solcher Groessen steht.

I NE X s tel I t fes t , wie 9 r 0 s seTe i1 e cl e r Queil - , f 1 u s s- und
Matrizenfelder im Kernspeicher untergebracht werden koennen,
und setzt entsprechend die Pointer fuer die Felder und die
Steuergroessen fuer den Transfer der Felder.
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SIVO berechnet die Groessen Querschnitt*Volumenelement bzw.
die LInearkombination solcher Groessen der (U,V)-Ebenen
zwi sehen den Grenzen W = const an t dera ... t, dass in den

·homo\1enen Bereichen zwi sehen den Grenzen und auf den Grenzen
in diesen {U,V)-Ebenen mehrfach auftretende Groessen nur
einmal berechnet werden.

KOMA steuert die Berechnung der ~atrizen.

berechneten Groessen
aeusseren und inneren

Ran dbed lngun gen
unter B.l.).

MARG add ier t zu den von SIVO
Remova 1que rsc h ni t t *Vo lu menel ement der
Randpunkte die
Randkonsiante*Randflaechenelement (siehe

DIFA berechnet die Groessen
D i fru s ions koe ff i zi ent *0 be rfl aechen ei emen t IPun k tabs tan d b z w.
die Linearkombination solcher Groessen der (U,V)-Ebenen
zwischen den 3renzen W = constant derart, dass in den
homogenen Bereichen zwischen den Grenzen und auf den Grenzen
in diesen (U,V)-Ebenen m2hrfa~h auftretende Groessen nur
einmal berechnet werden.

MAIA besetzt die Matrizen mit den von SIVO, MARG und DIFA
berechneten Gr:>essen und bringt ::lie Matrizen In die bei den
Iterationen verwendete Form.

VIRIO, EVIRIO ruehren das Unspeichern bzw. Lesen und
Schreiben der Felder aus (siehe 0.2.).

IPOL berechnet aus Quelldichte und Fluss des groben Gitters
eine Schaetzung fuer die entsprechenden Felder des feineren
Gitters, indem nacheinander in Koordinatenrichtung U, dann V
und sch li ess li ch W 1 i near i nt erpo 1 i ert wird.

POND berechnet aus der Quelle die Quelldichte und umgekehrt
durch Division bzw. Multiplikatbn mit den Volumenelementen.

GORD ordnet ein in qeometrischer Anordnung gespeichertes
Ebenenfeld in die vektorielle An:>rdnung um bzw. umgekehrt.

FONS berechnet die Spalt- und Streuquelle bzw. deren Summe.

ITER steuert die Iterationen.

ALl fuehrt die Ebeneniteration aus.

f::DTT druckt Quelle, Fluss und Matrizen aus ..

Die Autoren der Unterprogramme Z~IT, FREESP, XTAREA, DDTEST,
DDDRlJ (hier Dumm~-Routine), DINF, DEFI, WQORG siehe unter
F. 2 ...

Zur Auswertung der Ergebnisse dreidimensionaler
Diffusionsrechnungen steht das Programm AUDI3 zur Verfuegung
(siehe F.2.): AUDI3 berechnet lokale und integrale Raten,
fuehrt Stoerungsrechnung erster Ordnung aus, druckt und
plottet Fluesse.
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C.3. Grober Ablauf der Rechnung

'1) Bereitstellen von Kernspei~herbereich fuer Datenfelder
und Puffer (SPAT, FREESP, XTAREA).
Ausfuehren der DEFINE FILE statements mit den aktuellen
Groessen (JNSC, DDTEST, DDDRU, DINf, DEfI).

2) Einlesen der Eingabedaten (IMPL, VERT, WQORG).

3) Aufbereiten der Einqabedaten (IMPL, RADD, LIMS, MISe,
PASS, RAD1).

4) Berechnung der
(Punktqitter) (NIPL).

Anzahl der Inte r po 1 at ion s s c hr i t te

Berechnung der Beschleunigungsparameter
Ueberrelaxationsmatrizen der Punktgitter
9 1'0 e b s t en G i t tel':

fuer
ausgehend

die
vom

5) Aufbereiten der Daten fuer das Punktgitter (GRAD, RAD2,
NOT A, INEX).

5) Berechnen und Speichern der Matrizenkoeffizienten fuer
das Punktgitter (SIVO, VIRID, KOMA, MARG, DIFA, MAIA).

der
der

Schaetzung
Eigenwer te

P un k t gi t t er:
9 roes s t en

7 ) Fuel' das groebst e
Eigenvektoren der
GAUSS-SEIDEL-Matrizen.
Sonst: Schaetzung der Eigenlfektoren der groessten Eigenwerte
der GAUSS-SEIDEL-Matrizen aus den Eigenvektoren des
vorhergehenden Punktgi tters durch lineare Interpolat ion.
(SIVO, EVIRIO, TPOL, POND, GORD).

8) Berechnung der
GAUSS-SEIDEL-Matrizen
TTER, AL I ).

dominanten einfachen Eigenwerte der
durch Poweriteration (VIRIO, EVIRIO,

falls nicht alle Interpolationsschritte durchlaufen sind,
wird unter fi) llit dem naechsten Schritt fortgefahren.



Andernfalls Berechnung der Loe3ungen fuer die Punktgitter,
ausgehend vom groebsten Gitter:

'9) Aufbereiten der Daten fuer das Punktgitter (GRAD, RAD2,
NOT A, INEX).

10) "Berechnen und Speichern der Matrtzenkoeffizienten fuer
das Punktgitter (SIVO, VIRIO, KOMA, MARG, DIFA, MAIA).

11) fuer das qroebste Punktgitter: Schaetzung der Quelle.
Sonst: Schaetzung von Quelle und Fluss aus Quelle und Fluss
des vorhergehenden Punk tgi tters durch 11 neare Interpolat i on
(SIVO, EVIRIO, IPOL, POND, GORD).

12) Iterative Loesung des Gleichungss}/stems fuer das
Punktgitter (SIVO, VIRIO, EVIRIO, FONS, ITER, ALl).

Falls nicht alle Interpolationsschritte durchlaufen sind,
wird unter 9) fortgefahren, andernfalls:

13) Aufbereiten und Speichern bzw. Drucken der Ausgabe
( SI va, E VTn ro, POND, GORD, EDTT, EXPL).
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D. Speicherung und Verwaltung der Daten

, D. 1. Spe i c hera nf orde rung

Im Kernspeicher werden fuer' das Programm bei
OVerlay-Struktur etwa 20 000 Kernspeicherworte, fuer ein
Arbeitsfeid etwa das Zwanzigfache der Zahl der Punkte in der
Ebene an Worten benoetigt. Zus3etzlich ist Platz fuer Ein­
und Ausgabepuffer vorzusehen.

Die externen Datenfelder:

Feld der Referenz-NI"" 9: Gespeichert ist die
Eingaheheschreibung. Erforderli~h, wenn die Beschrei bung
qedruckt werden soll (siehe unter F.l.l .. Information).

Fel d <-:Ier Referenz-NI". 10, seqllenti eil: Gespeichert werden
die Einqabedaten und am Ende d3r Rechnung die Ausgabedaten
fuer das Auswerteprogramm AUDI3 .. Die ,Blocksize darf
hoec hst en s 1016 Byte s be trage n.

Feld der Referenz-Nr. 11, Direct Acces: Gespeichert wird der
Fluss in vektorieller Anordnung (siehe n.. 2.) in Saetzen der
Groesse des Ebenenfeldes. Anford!rung siehe 0.2••

Feld der Referenz-Nr. 12, Direct Acces: Gespeichert wird die
Spalt- + streuquelle einer Energiegruppe in vektorieller
An 0 l" dn u n g ( sieheB. 2. ) inSae tzenderGr 0 e s se des
Ebenenfeldes. Anforderung siehe 0 .. 2 ••

feld der Referenz-Nr. 13, Direct Acces: Gespeichert werden
die ~1atrizen" die die Punkte innerhalb der Ebenen
v erk n uepfen, in Sae tzen ::l.e s Sechsf ach en de r Groess e des
Ebenenfeldes. Anforderung siehe 0,,2 ....

Feld der Heferenz-Nr. 14,
die Matrizen, die die
ve r k nu~ pf e n, inS a ct zen
An for derun 9 sie he D. 2 ••

Direct Acces: Gespeichert werden
Punkte zweier Nachbarebenen

der Groesse des Ebenenfeldes.

Feld der Referenz-Nr. 15, Direct Acces: Gespeichert wird die
Spaltquelle in vektorieller Anordnung (siehe B.. 2.) in
Saetzen der Groesse des Ebenenfeldes .. Anfor'derung siehe
unt er D. ;~ ••

Feld der Referenz-Nr .. 19, seque'ntiel1: Gespeichert werden
Spaltquelle und Fluss in f,leometrischer Anordnung in Saetzen
der Groesse des Sbenenfeldes. stets erforderlich .. Empfohlen
wird Band, da dann bei einem Abbruch der Hechnung die
Z~ischenergebnisse nicht verloren sind.
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Feld der Referenz-Nr. 20, sequentiell: Gespeichert ist der
Querschnittsblock in SIGMN-Anordnung. Erforderlich, wenn die
Querschnitte In dieser Form angeliefert werden. Die
'Blocksize darf hoechstens 1016 !3'1tes betragen. (Siehe WQORG
unt er F.? •• )

Feld der Referenz~Nr. 21, Oirect Acces: Gespeichert wird der
Querschni ttsblock in D30-Anordnung in Saetzen der Laenge der
Gesamtzahl der Mischungen. Stets erforderl ich.

Feld der Peferenz-Nr. 30, seqJentiell: Gespeichert werden
die tJeberrelaxationsparameter, falls sie fuer einen Restart
oder fuer die adjungierte ~echnung aufbewahrt \tJerden
muessen. Die Anforderung wird :lurch die Eingabe gesteuert.
Oie Blockslze darf hoechstens 1016 Bytes betragen.
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D.2. Verwaltung der Daten

'Das Programm verwaltet den vom S)/stem ueberlassenen
Kernspeicherbereich: Mit Hilfe variabler Dimensionierung
wird der Kernspeicher ohne 2wischenraeume belegt. Steht mehr
Kernspeicher als' das notwendige Minimum zur Verfuegung,
werden fuer die externen Datenfelder 11,12,13,14,15 im
Kernspeicher Teilfelder angelegt. Wird eines dieser Felder
ganz im Kernspeicher untergebracht, entfallen der externe
Speicherbereich sowie die zug3hoerigen Puffer. Im andern
Fall steht das vollstaendige reld auf dem externen Speicher.

Das Pr-oqrarnm unterscheidet 9
Felder im Kernspeicher, wobei
Vorranq hat.

::>tufen fuer das Anlegen der
die hoehere Stufe stets

Stufe
1
2
:3
4
5
6
7
8
9

Im Kernspeicher

f( g)
F(g),Q2(g)
F(g),Q2(g),A(g)
F( ~1 ),Q2( 9 ), AC g), D( g)
F ,Q?(g),A{9),D(g)
F ,Q2(9),A(9),D(q),Q1
F ,Q2(g),A ,D
F ,Q2(g),A ,D ,Q1

Dabei bedeuten f=Fluss, Ql=Spaltquelle, Q2=Spalt- +
streuquelle, A die Mat rizen, die d.ie Punk te innerhalb der
Ebenen verknuepfen, D die Matrizen, die die Punkte z~eier

Nachbarebenen verknuepfen, nachfolgendes (g) bedeutet, dass
ein Feld nur fuer eine Energiegr~ppe angelegt wird.
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E. f,ingabe und Ausgabe

. E. 1. Ei ng a be

Die Eingabe erfolgt formatfrei nach folgenden Regeln:

1) Die Li'ste
S p alt e ein er
auf rn ehr als
inder ersten
u n t er 1+).)

der Daten eines Lesebefehls muss in der ersten
Karte beginnen. Stehen di e Daten einer Li ste

einer Karte, muss ~uf allen Fortsetzungskarten
Spalte ein Leerzeichen stehen. (Ausnahme siehe

2) Trennungszeichen zwischen den Daten einer Karte ist
rnindegtens ein Leerzeichen.

3)Fuer die Darstellung der Fest- und Gleitkommazahlen gelten
die Fortrankonventionen mit folgenden Einschraenkungen: Eine
Zahl des Typs REAL muss stets durch einen Punkt
gekennzeichnet sein. Wird eine Zahl des Typs REAL mit einem
Exponenten versehen, muss dieser stets vollstaendig, d.h.
mit einem E oder D und minde~.Jtens einer Ziffer angegeben
wel"den. Fine Zahl vom Typ REAl. d~r doppelten Wortlaenge muss
stets durch das D des Exponent en gekennzeichnet sein. {In
der D3D-Eingabe kommen nur einfa=h lange Zahlen vor.)

4) Alphatext wird von Apostr::>phs eingeschlossen. Bei der
Entschluesselung des Alphatextes w€rden jeweils 8 Zeichen in
ein Doppelwort gefuellt., das letzte Doppelwort wird falls
unvollstaendig mit l.eerzeichen aufgefuelit .. Wird Alphatext
auf einer Karte nicht durch ein Apostroph beendet, wird die
nachfolgende Karte als Fortsetzungskarte behandelt, bei der
das erste Zeichen zum Text gerec hnet wird bzw. den Text
beendet, falls diese Karte nit Apostroph., Leerzeichen
beginnt. Ein durch ein Apostroph beendeter und damit mit
Leerzeichen aufqefuellter Text kann auf der folgenden Karte
fortgesetzt werden, wenn dies~ mi t ei nem Leerzeichen und
einem Apostroph beginnt .. Ein Apostroph innerhalb des Textes
wird durch ein Paar von Apostrop,s gekennzeichnet, das nicht
durch das K~rtenende getrennt ist.

Die F:ingabe gliedert sich in 4 Teile, deren Reihenfolge
ein~epal ten werden muss:

E.l.1. Information
S.l.2. Steuerparameter
E.l.3. PeaKtoraufbau
E.l.4. Querschnitte

Im folgenden bedeutet:

/1/, IM(1)1 Eingabe einer bzw. N Integergroessen
lEI, I~E)I Eingabe einer bzw. N Realgroessen
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E.l.1. Information

'Dieser Teil der. Eingabe besteht aug einer Liste beliebigen
Alphatextes v~n 80 Zeichen, jurch die der zu berechnende
Reakt.or identifiziert werden goll. Bei Eingabe des Textes
( die ersten 8 Zeichen sind signifi kant)

'RESe HREIB'tJNG DER D3D-E1 NGABE'

wird ausschliesslich die Eingabebeschreibung gedruckt,
vorausgesetzt die FORMAT-Karte
I*FGRMAT PR,DDNAME=FT06F001,TRAIN=TN,FCRMS=TN
und die SETUP-Karte
I*SETUP DEVICE=TAPE9,ID=DV0799
und die DD-Karte
1IG. FT 09 FO 0 1 DD UN IT =T AP E9, VOL =SER =DV0799,
1I DSN=D3DPB,DISP=(OLD,PASS)
si nd vorhanden.

Sind darueber hinaus die FORMAT-(arte
I*FORMAT PU,DDN~ME=FT07F001,FORMS=STANZ

sowie die DD-Karte
//G.FT07FOOl 00 SYSOUT=E,DCB=BLKSIZE=80
vorhanden, werden die SchlJesselwoerter
gestan zt.

E.l.2. ?>teuerparameter

der Eingabe

I n die sem Te i 1 der t: i ngabewer den naehe I ne m Sc h 1u es seIwort
auf eIner 1. Karte Parameter auf Folgekarten (nicht
Fortsetzungskarten, d.h. Lochung ab der 1. Spalte)
eingegeben. Die Reihenfolge dieser Kartenkomplexe ist
bel iebig. Wird mit den Standardwert.en der Parameter
qerechnet, entfaellt dieser Komplex der Eingabe. Parameter
oh ne S ta nda rdwe rt (' GRUPP ENZAH:' I, 1 MISe HUNGSZAHL') mue ssen
3tets eingegeben werden ..

Im Folqenden sind aufgefuehrt:

Das aus 16 zwischen Apost rophs gesetzten Zeichen bestehende
Schluesselwort, Anzahl und Typ, "ame, Definitionsbereich und
Standardwert der Parame ter, s~wie ei ne Erlaeuterung der
Bedeutung und Funktion der Parameter.

Emp fehl un q:

Bei groesseren Rechnungen sollten der Eingabeparameter
'INTF:BRUPT' .GE.O gewaehlt und die Relaxationsparameter auf
Einheit 30 ueber den Job hinaus gehalten werden, damit bei
einem Abbruch der Rechnung ni~ht von vorn begonnen werden
muss. stets sollte auch der Parameter 'RECHENZEIT'
eingegeben werden, damit rechtzeitig vor einer
Zeitueberschreitung die Zwischenloesung auf Einheit 19
gerettet wird, wo sie gehalten werden muss.
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******************
, GEOMETRTE

/1/ IGEO 1.LE.lGEO.LE.? 1

I GEn:=: 1:
I GEO=? :
lGEO= 1:
IGEO:=:4:
lGEO=5 :
l GEn= 6:
I GED=? :

r 1 at teo geome tr i e
Zv 1i nde rge omet 1'1 e
7~11ndergeometrie
Zylindergeometrie
2ylindergeometrie
Zvlindergeometrie
Zy li nde rge omet ri e

(U,V,W)=(X,Y,Z)
( U, V, W) =( H, T HET A, Z )
(U,V,W)={R,Z,THETA)
(U,V,W)=(THETA,R,Z)
(U ,v ,W)=( Z, R, THETA)
(V,V,W)=(THETA,Z,R)
(V, v, W)=( Z, THET A, H)

Im Falle von Zvlindergeometrie sollte von Sonderfaellen
abgesehen nur mit lGEG=4 ger~chnet werden, da in den
uebrigen Faellen die Konvergenz schlechter bzw. fuer
IGEO=3,5 zu schlecht ist, mit Ausnahme von IGEO=6. in diesem
Fall (ebenso fuer IGEO=7) ist jedoch ein groesserer Speicher
fuer die Matrizen erforderlich.

******************
f MODUS

11/ MOD o

MOD=O: Regulaere Rechnung
MOD=l: Adjungierte Rechnung

******************

'G RU PPENZ AHL

/1/ NGP .GT.O

NGP Anzahl der EnergiegruDPen. Die Eingabe von NGP ist stets
erforderlich.

******************

, MI SC HUNG SZA HL '

/1/ NMAT • GT. 0

NMAT Anzahl der Materialmischungen. Die Eingabe von NMAT ist
st ets eT"fordel"l ich.
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******************
, SPALTSPEKTRUM

11/ LSP 0,1 o

LSP=O: Spa ltspekt rum ortsunabhaengig
L SP= 1: Spal t spek tr um ort sabhaengi 9

Fuer ortsabhaenglges Spaltspektrum ist fuer die Spaltquelle
auf den Einheiten 15 und .19 ein entsprechend grosser
Speicher vom Umfang des Flussspetehers vorzusehen.

******************
1 INTERPOLA TION

/1/ LPL 0,1,2 2

LPL=O: Keine Interpolation

LPI.=1,2: Die Zahl der Interpolationsschritte wird von D3D
bestimmt, wobei fuer LPL=2 im Vergleich zu LPL=l
Zwi schenschri tte ei ngeschaltet werden, wenn sich die Zahl
der Mascheno unk te von Sehrt t t 21.1 Seh rl tt mi ndes! ens
verdoppe 1t.

******************

I WOR TLA ENGE

/T / NED 1,2 1

NED=1: Quelle und Fluss werden mit einfacher Wortlaenge
gerechnet.

NED=2: Quelle und Fluss werden mit doppelter Wortlaenge
!1'erechnet.

Bei doppelter Wortiaenge ist fuer den fluss auf den
Einheiten 11 und 19, fuer die Spalt- + Streuquelle auf
Einheit 12, fuer die Spaltquelle auf den Einheiten 15 und 19
ein entsprechend gr~esserer Spei:her vorzusehen.

Eine Rechnung mit doppelter Wortiaenge ist wenig sinnvoll,
da die Matrizenkoeffizienten nicht mit doppelter Wortlaenge
berechnet werden koennen.



E5

******************
, PROTOKOLL

111 IPK 1,2,3 3

I PK steuert
1tera1: ionen:

das Drucken von Informationen uebel" die

IPK=l: Fuer jede aeussere
Zahl der Gruppeniterationen,
Gruppeniterationen pro
Ebeneniterationen, die
Ebeneniterationen pro Ebene.

1 tel' at ion werde n ged l"UC kt:
die durchschn itU iche Zahl
Guppe, die Zahl

durchschnittliche Zahl

Die
der
der
der

IPK=2: Ueber das fuer 1PK=1 Aufgefuehrte hinaus werden bei
der Berechnung der UeberrelalCationsparameter fuer jede
Gruppe gedruckt: Die lahl der 3ruppeniterationen, die Zahl
der Ebeneni 1:eratlonen, die qurchschn ittl iche Zahl der
Ebeneniterationen pro Ebene, die untere und obere Schranke
des Eigenwerts, der Relaxationsparameter.

IPK=3: Ueber das fuer IPK=1,2 AufQ€fuehrte hinaus werden bei
der Berechnung der Ueberrelaxati:>nsparameter in jeder Gruppe
fuer mindestens einen Repraesentanten aequivalenter Ebenen
gedruckt: Die Zahl der Ebeneni terationen, die untere und
obere Schranke des groessten Eigenwertes, der
Relaxationsparameter.

****************** .

• AlJ SWER TUHG

111 IXE 0,1 1

IXE=O ist ohne Bedeutung.

IXE=l: Fuer das Auswerteprogramm AUDI3 (siehe C.2., f .. 2. )
erforderliche Daten werden auf Einheit 10 bereitgestellt
(auch wenn der Eingabeparameter 'INTERRUPT' gleich -2 ist).
Diese Daten muessen fuer eine Weiterverwendung ueber den Job
hinaus qehalten werden.



E6

******************

, .~ USGA BE

/1/ IDT .GE.O o

IDT steuert die Ausgabe des Flusses, der ebenenweise
W=cost an t, ze il enwe i se V=con st:l n t, spa I tenwei se U=const ant
mit der fo'lgenden Normierung gedruckt wird:

Spaltspektrum ortsunabhaengi9, adjungierte Rechnung:

S IJ t~ ME chi(g)*PHI(g;i,J,k) = keff
g,i,.1,k

Sonst:

SUMME
9dJ',i,j,k

INTEGRAL chi(g;U,V,W)*nll*F( g';U,V,lJ)* ••
v( i, j ,k )

•• *PHI(g' ;1, j,k) dv = keff

wobei bei ortsunabhaengigem chi die SUMME chi{g)=l.
9

herausfaeilt. (Pie Integrale werden wie unter B.I.
ausgewertet. )

IDT=O: Keine Ausgabe des Flusses

IDT.GT.O: Ausgabe von IDT Gruppenfluessen

******************

• MA nnZEN

/1/ IXM

,

0,1 o

IXM steuert das Drucken der Matrizen.

IXM=O: Keine Ausgabe der Matrizen.

IXM=l: Die Matrizen werden gedru~kt.
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******************

'I NTERRU PT

111 IRP -2.LE.IRP.LE.2 o

Durch IRP kann die Rechnung unterbrochen werden:

IRP=-2: Nach Pruefunq der Eingabe, Erstellung des
D3D-Querschnittsfeldes, und Stanz.en von DD-Karten, falls die
FORMAT-Karte
/*rORMAT PU,DDNAME=FT07f001,FORM3=STANZ
sowie die DD-Karte
IIG.FT07fOOl DD SYSOUT=B,DCB=BLK3IZE=80
vorhanden sind, sowie Drucken \,1on Nachrichten und Hinweisen
bezuegl ich der Eingabe wird der Job beendet. Darueber hinaus
koennen fuer das Auswerteprogramm AlJDI3 benoet igte Daten
bereitgestellt werden. Siehe den EIngabeparameter
, AUS !.<IER TUN G' •

IRP=-l: Keine Unterbrechung
Relaxationsparameter werden nicht

der Rechnung.
gespeichert.

Die

IRP=O: Keine Unterbrechnun~ der Rechnung. Die
Relaxationsparaneter werden gesp~ichert, damit sie bei einer
beabsichtigten oder ungewollten Unterbrechung der Hechnung
oder auch fuer die adjungierte ~echnung nicht neu berechnet
werden muessen. Die entsprechende Einheit mit der Nummer 30
muss uebet" den Job hinaus gehalten werden.

IRP=1: Die Rechnung wird nach der Berechnung der
Relaxationsoarameter unterbrochen. Sonst wie fuer IRP=O.
Restart ist moeglich, falls die Relaxationsparameter auf
Einheit 10 gehalten wurden (sieh~ unter 'RESTAHl').

IRP=2: Die Rechnunq wird vor dem letzten
'Interpolationsschritt unterbrochen. Sonst wie fuer IRP=O.
Restart ist moegllch, falls Quelle und fluss auf Einheit 19
und die Relaxationsparameter auf Einheit 30 gehalten wurden
(siehe unter IRESTARTl).
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******************

• ITERATHHJS2AHL

ITI NAI .GE.O o

NA! beschraenkt die Zahl der aellsseren Iterationen fuer das
vorgegebene Gitter.

NAI=O ist ohne Bedeutung.

NAI.GT.O: Nach NAI aeusseren Iterationen fuer das
vorge~ebene Gitter wird die Rechnung unterbrochen. Fuer die
\4i ede rauf nah me de r Rechn un 9 siehe uni er 'REST ART' •

*****************
, RECHEN? EIT

lEI CHRON • GE. O. O•

CHRON=O. ist ohne Bedeutung

cHFON.GT.O. ist die der Rechnung zur Verfuegung stehende
Zeit in Minuten. Die Rechnung wl rd abgebrochen, wenn in der
Restzeit keine zwei aeusseren Iterationen berechnet werden
koennen, gemessen an der Rechenzelt der eben beendeten
aeusseren Iteration. Oie Zeit fuer die Rechnung sollte
deshalb nicht zu knapp bemessen werden. Zur Wiederaufnahme
der Rechnung muessen die auf Einheit 19 gerettete
Zwischenloesung (Quelle, Fluss) und die Relaxationsparameter
auf Einheit 30 ueber den Job hinaus gehalten werden. SIehe
unter 'PESTAHT'.

******************
, KONVERGENZ

111 1en .3T.O 10

Wi rd eine von Programm gesetzte maxi ma le Iterati onszahl
ueberschritten, werden Nachrichten ueber das
l<onvergenzverhal ten ausgedruckt und die Iterati onszahl
erhoeht. Dies geschieht rco Mal. Dann werden die errechneten
Daten gespeichert und die Rechnung abgebrochen. fuer die
Wiederaufnahme der Rechnung sieh~ unter 'RESTART'.
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******************
1 REST ART

III ID( 0,1,2 o

Bei der Wiederaufnahme einer unterbrochenen Rechnung blei bt
die Eingabe bis auf den fRESTART'-Parameter unveraendert, es
sei denn" man muss die steuerung der Genauigkeitsabfragen
aendern oder die Genauigkeit verschaerfen. Auf den DD-Karten
muessen gegebenenfalls Dispositionsparameter geaendert
werden.

1D(=O: Die Rechnung beginnt von vorn.

1DC=1: Ei ne nach Loesung des Gleichungss}/stems fuer ein
grobes Gitter unterbrochene Rechnung beginnt mit der
Interpolation dieser Loesung fuer das naechst feinere
Gitter, bzw. die Rechnung beginnt mit einer Schaetzung iuer
das groebste Gitter. Die R~laxationsparameter und im
ersteren Fall die Loesung (Quelle, Fl uss) des groben Gitters
muessen auf Einheit 30 bzw. 19 zur Verfuegung stehen. Auf
einer weiteren Eingabekarte muss die Nummer KPL des Gitters
in der Hierarchie, dessen Loesung zuerst bestimmt wird,
angegeben werden (siehe unten, N)l. Anzahl der Gitter).

IDc=2: Eine mitten In der Iteration vom Programm
unterbrochene Rechnung zur Loesung des Gleichungsystems fuer
ein Gitter wird wieder aufgenomm~n. Die Relaxationsparameter
und die Zwischenloesung (Quelle, Fluss) fuer dIeses Gitter
muessen auf Einheit :'30 bzw. 19 zur Verfuegung stehen. Auf
einer weiteren Eingabekarte muss die Nummer KPL des Gitters
in der Hierarchie, dessen Loesungzuerst bestimmt wird,
angeS1eben werden (NPL Anzahl der Gitter).

111 KPL 1. U:. KPL. LE. NPL

******************

'GENAUIGKEIT l'

lEI EJQ 1.E-4.LE.EIQ.L~.O.1 0.001
bei einfacher
l.E-8. LE.EIQ. U.:. 0.001
bei doppelter \Jort1 aenge

Die aeussere Iteration wird beendet, wenn das Quellkriterium

MAX PS I ( g; i; i Cl +1 ) IP SI ( g ; i ; i a )-M H PSI ( g ; i ; i a +1) IP SI ( g; I ; I a )

• LT • k e f I( Ia +1 )*EI Q

erstreckt ueber alle
mit PSI(g;i;ia).GT.O.
u nt erB. :3.2. 1•• )

GI" uopen :}
er fu e 11 t

und alle Ortskomponenten i
ist. (Bezeichnungen siehe
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******************

1 GENAUIGKEIT 2'

lEI ElF l.E-4.LE.EIF.L~.O.1 EIQ
bei einfacher
1.E-9.LE.EIF.L~.O.OOl

bei doppelter Wortiaenge

Die Gruppeniteration einer Energiegruppe wIrd beendet, wenn
das Kriterium

MAX (PHI( g; i ; i a ; I b+ 1 )-P HI( g; i ; i a , i b ) ) IP HI( g; i ; i a, i b)

.LT. EIE

erstreckt ueber
PHI(g;i ;ia,ib).GT.O.
unter 13.3.2.1 •• )

a 11 e
er fue 11 t

Jrtskomponenten I
i 9 t • ( Beze i c hn un gen

mit
siehe

Fallunterscheidung fuer EIE (d~n Parameter IGN siehe unter
• GE NAUI GKE I T 5' ):

IGN=-l: EIE=EIF

IGN=O: EIE=EIF*(2.-0MEGA(g) , OMEGA Relaxatlonsparameter
der Gruppeni teration in der Grupoe 'g.

I GN= 1: EIE=E1 F*( 2. -F DG ), F DG =MA X OMEGA( g) erst reckt u eber
alle Gruppen g.

******************

'GENA IJIGKEIT 3'

lEI EIn O.Ol.LE.EIO.LE.O.3 0.1

Alle Poweriterationen
Relaxationsparameter OMEGA
Kriterium

02-01.LT.{2.-02)*EIO

zur
we rden

Berechn un g der
beendet, wenn das

erfuellt ist. 02 ist obere, 01 ist untere Schranke von
OMEGA. OMEGA wird gleich 02 gesetzt.



El1

******************

'GENA UIGKEIT 4'

lEI cEr O.l.LE.CF.P.LE.l. 0.5

Die Ebeneniteratien in einer Ebene wird beendet, wenn das
Kl' i t er i um

MAX (phi(i;ic+l)-phi(i;ic»/phi(i;ic) .. LT. EIP

erstreckt ueber alle
p h i( i; i c ) • GT .0.. er fu eil t

Ort s kompon en t en
ist ..

i der Ebene mit

Fallunterscheidung fuer EIP (d~n Parameter IGN siehe unter
'GENAIHGKEIT 5', den ParameterE[E unter 'GENAUIGKEIT 2'):

IGN=-1: EIP=EIF*CEP

I GN=O :
EIP=E rr*r 2.-orv1EGA )*( 1. -( OMEGA-L. )*( 1. -CEP ) )*( 2.-omega )

OMEGA bzw. onega sind die Relax3tionsparameter der Gruppen­
b 21.4.. Ebene ni te rat ion ..

IGN=l: EIP=Elr*( 2 .. -FOG)*( 1.-( FOG-I. )*( 1e-CEP) )*( 2.-FOK)

FOG ist das Maximum der Relaxationsparameter der
Gruppeni terati onen der Energlegr uppen, POK 1st das Maxi mum
der Relaxationsparametel' der Ebenen iterationen der
jeweil1gen Energiegruppe ..

******************

, GEN AlJ I GK EIT 5 '

I TI IGN -1,0,1 1

IGN=l: Die Genauigkeitsabfragen der inneren
werden glelchmaessig und unabhaengig
Konvergenzgeschwindigkeit ausgefuehrt ..

Iterati enen
von der

IGN=ü: Die Genauigkeitsabfragen der inneren Iterationen
werden in Abhaengigkeit \Ton der Konvergenzgeschwindigkeit
au s ge fu ehr te

IGN=l: Die Genauigkeitsabfragen der inneren Iterationen
werden gleichmaessig in Abhaengigkeit von der schlechtesten
Konver~enzgeschwindigkeitausgefuehrt.

Die expliziten 3enauigkeitsabfragen siehe unter 'GENAUIGKEIT
2' und 'GENAUIGKEIT 4 ' •
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******************

'GENAlJIGKEIT 6'

11/ JGN 1.LE:.JGN .. LE.4 2

F'uer JGN=1,2,3 werden die Gl"oessen EIQO, EIFO angefordert ..
Werden Nullen eingegeben, wird mit den Standardgroessen
SQRT(EIQ),' SQRT(EIF) gerechnet.

12EI EIQO,EIFO EI F 0 .. LE. EI QO
EIQO .. GE.EIQ SQRT(EIQ)
EIFO .. GE.Elf SQRT(EIF)
Bei einfacher Wortlaenge:
1.E-4.LE.EIQO.lE.O.l
1.E-4.LE.EIFO.LE.O.l
Bei doppelter Wortlaenge:
1.E-8.LE.EIQO.LE.O.OOl
1 .. E-9.LE.EIFO.LE.O.OOl

Die Groessen JGN, EIQO, EIFO steuern eine stufenwei se
Verschaerfung der 3enauiqkeit. Bei den Genauigkeitsabfragen
unter 'GENAUIGKEIT 1', 'GENAUIGKEIT 2', 'GENAUIGKEIT 4'
werden die Groessen EIQ und Elf durch die Groessen EIA und
EIl wie folgt ersetzt (lPl. Nummer des
Interpolationsschrittes, NPL Anzahl der
Int er po 1at ion s sc hr i t te ):

J GN= 1.: EIA =EIQ 0, EIl =E1 F 0 I PL=! ( 1 )NPl-l
EIA=ElQ , EII=EIF IPL=NPL

JGN=2: EIA=EIQO, EII=EIFO
EIQO.GE.SIA.GE.E1Q
EIFO.GE.EII.GE .. EIF

IPl= 1~ 1 )NPL-l
I PL=NPl
TPl=N:>L

JGN=o: EI QO*( EIQI ClQO )** FI. GE. ETA. GE. E 1Q 0*( EI QIE1QO )**F2
PIFO*(Elf/ElfO)**rl.GE .. EII.GE.E1FO*(E1F/EIFO)**F2
Fl = FLOAT ( IPL-l )1 ft 0 .l\T( NPL ), F2=FLDA T( I P L) /FLOA T( NPL )

Fuer JGN=2,3 wird innerhalb der gegebenen Schranken die
Genauigkeii der unteren Schranke stufenweise erreicht.

JGN=4: EIA=E1Q, EII=EIF stets.
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E.l,,3o Reaktoraufbau

·Diesel' Tel I der Eingabe beschreibt den Reaktor in der
Reihenfolge: Abstaende der Gitterebenen, Mischungsver teil ung
mit Zuordnung der Mischungsgran2en zu den Gitterebenen,
Handbedingunqen" Er wird eingeleitet durch das
Schluesselwort 'REAKTORAUFBAU'"

Auf die folgende strenge Reihenfolge der EIngabekarten muss
geachtet werden"

******************

• REAK TO RA lJF BAU

/41/

NG, MG, LG, sind die Anzahlen der wie fol gt eingegebenen
Intervalle konstanter Gitterabstaende in Koordinatenrichtung
U, V, W, NMB die Anzahl der wie folgt eingegebenen
Mischungsbereiche des Reaktors"

******************

/NG(S,I ),E/

In der Reihenfolge Koordinate, Zahl der Schritte,
Koordinate, Zahl der Schritte,,,,,o,Koordinate wird in
Koordinatenrichtung U zwischen aufsteigenden Koordinaten die
Zahl der gleich grossen Gitterabstaende zwischen diesen
Koordinaten angegeben"

Die Gesamtzahl der Gitterpunkte in Koordinatenrichtung U
muss gerade sein.

******************

1f'1G{F, T),f/

Analog Koordinatenrichtung U fuer Kool'dinatenrlchtung V,
jedoch muss die Gesamtzahl der Gitterpunkte in
Koordinatenrichtung V durch 4 tei Ibar sei n.

******************

I LG( E, I), EI

Analog Koordinatenrichtung U fuer
jedoch ist die Gesamtzahl
Koordinatenr ichtung W be 1 leb Ig.

Koordinatenrichtung W,
der Gitterpunkte in
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******************
Die im Reaktor auftretenden Mis:hungen bekommen die Nummern

. IMA T= 1.( 1 }NMA T, NMA T An za hl der Mi sch unge n. Ei n ausges part er
nereich traegt die Mischungsnummer O. An seinen Raendern
gelten innere Randbedingungan. Mischungsnummern der
Mischunqsbereiche, die von einem Gruppenindex an aufsteigend
als Nichtdiffusionsgebiete behandelt werden sollen, muessen
mit negatlvem Vorzeichen vers~hen werden .. An den Raendern
diesel" Bereiche gelten von diesem Gruppen index an innere
R andbed in gun gen.

Man numeriere
Koord inatenebenen
Mischungsbereiche
Reaktor wie folgt

di e Mi schungsgr enzen, d. h. die zu den
1 parallelen' Ebenen, die verschiedene

trennen, sodass die Mischungsvertei lung im
beschrieben werden kann:

/NMB(7I )/ IMAt, 11, I2,Jl,J2,< 1, K2

1MAT Nummer der Mischung des Bereichs, IIMATI.LE.NMAT,
Il.LT.12 Nummern der Grenzen des Bereichs in
Koordinatenrichtung U, Jl.LT .. J2 Nummern der Grenzen des
Bereichs in K:>ordinatenrichtun1 V, Kl.LT.K2 Nummern der
Grenzen des Bereichs in Koordinatenrichtung w.

Die Mischungsbereiche duerfen sich ueberschneiden. Einem
Teilbereich des Reaktors wird di~ Mischungsnummer des ersten
Mischungsbereichs zugeordnet, in dem dieser Teilbereich
li eg t •

AnschI iessend 'nuessen den Numm~rn der Mischungsgrenzen die
Nummern der Gitterebenen zugeordnet werden {NM, MM, LM sind
die Anzahlen der Mischungsgrenzen in Koordinatenrichtung U,
V, tJ):

INM(I)/

/MM (I )/

/LM( I )/
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****************

1611

In der Reihenfolge U=Ua, U=Ue, V=Va, V=Ve, W=Wa, W=We werden
fuer diese aeusseren Raender durch die Zahlen 1,2,3,4
besch~ieben, welche der unter A. aufgefuehrten
Randbedingungen 1),2),3),4) geltene Es wird empfohlen, den
Reaktor so' zu legen, dass der Rand mit der kleineren Groesse
c der Rand der kleineren Koordinate ist.

Fuer jede 4 muss in der Reihenfolge ihres Auftretens
anschliessend auf je einer Einq~bekarte die dort angegebene
Eingabegroesse c eingegeben werden.

lEI

******************

1611

Diese Ei ngabe zntfae Ilt, wenn all e MIschungsnummern bei der
Beschreibung der Mischungsverteilung .. GT.O sind. Andernfalls
muessen fuer die Bereiche mit nicht positiver
Mischunqsnummer innere Randbedingungen nach dem Schema fuer
den aeU3seren Rand eingegeben werden.

lEI

******************

/211 IMAT,IGP

Diese Eingabe entfaellt, wenn alle ~ischungsnummern bei der
Beschreibung der Mischungsvert.eilung "GE.O sind.. Andernfalls
ist fuer jede Mischung HiAT, die dort mit negativem
Vorzeichen auftritt der Grupp~nindex IGP anzugeben, ab
welchem aufsteigend die Bereiche dieser Mischung als
Nichtdiffusionsgebiete behandelt werden sollen ..

(Bemerkung: Gruppen- und ortsabhaengige 'Randbedi ngungen
koennen von dem lJnterpl"ogramn MARG (s iehe C.2.) nach
einfachen Aenderungen verarbeitet werden, wenn die Eingabe
entsprechend gestaltet und aufbereitet wird .. )
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E.l.4. Querschnitte

"Die Querschnitte werden in einer fuer D3D geeigneten Form
gespeichert. Die Eingabe der Querschnitte wird eingeleitet
durch das Schluesselwort 'QUE~SCHNITTE'. Auf der zweiten
Eingabekarte wird durch zwei Par~meter angegeben, in welcher
Form die Querschnitte angeliefert, und wo das von D3D
erstellte "Querschnittsfeld fuer die Rechnung gespeichert
1.41 rd.

Unter den Schluesselwoertern 'DIF'KO', 'SREM', 'cH!', 'NUSF',
'SMTOT' werden die Diffusionskoeffizienten, die
Removalquerschnitte, die Spaitspaktren, die Produkte aus der
durchschnittlichen Zahl der Spaltneutronen mit dem
Spaltquerschnitt und die Streuquerschnitte fuer alle
Mischungen und Energiegruppen eingegeben. An Stelle der
DiffusionsKoeffizienten koennen die Transportquerschnitte
unter dem SchI uesselwort 1 STR' ei ngegeben werden. Die
Reihenfolge der Querschnittsbloecke der einzelnen T~pen ist
bel ieblg. Innerhalb der Bloecke nuessen die folgenden Regeln
ei ngehalten werden:

F'uer lDTF'KO', 'SREM', orts- d.h. mischungsabhaengiges 'CHI',
'NlJSf', und 'STR' werden nach Ei ngabe des Index IGP der
Energiegruppe die Querschnitte der Mischungen H1AT=1(1)NMAT
(NMAT Anzahl der Mischungen) dieser Energiegruppe eingelesen
(l.LE.IGP.LF:.NGP, NGP Anzahl der Energiegruppen). fuer
ortsunabhaengiges 'CHI' wird nach der Eingabe des
Schluesselwortes das Spaltspeldrum in Abhaengigkeit vom
Gruppenindex TGP=l(l}NGP eingele3en.
tuer 'SMTOT' werden nach Eing'ibe des Indexpaares KGP. MGP
(KGP.LT.MGP) die Streuquerschnitte aus der Energiegruppe KGP
in die Enerqiegruppe MGP fuer die Mischungen IMAT=l(l)NMAT
eingelesen. Verschwinden die strauquerschnitte eines solchen
Indexpaares fuer alle Mischungen, ent tael I t die Eingabe. Die
Eingabe der streuquerschnitte muss abgeschlossen werden
durch die Eingabe eines Paares v~n Nullen.
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******************
, QUERSCHNITTE

1211 lQS
lOT

-1,0,1
0,1

I QS=-1 : Di e
angel fefer t.

Qu e 1'9 eh n i t te werden ueber die Eingabe

1Q8=0: Die Querschnitte stehen in D3D-form auf Einheit 21
zur Verfuegu nq.

IQS=1: Die Querschnitte werden in Form eines 'SIGMN1-Bloeks
(siehe WQORG unter F.2.) auf Einheit 20 angeliefert.

10T=O: Das auf Einheit 21 erzeugte D3D-Quersehnittsfeld wird
fuer die Rechnung in den Kernspeieher gebracht.

IOT=1: Die Querschnitte wer1en waehrend der Rechnung jeweils
vom D3D-Querschnittsfeld auf Einhait 21 geholt.

******************

'D1FKO

Fuer alle Enel"giegruppen 13P, 1.LE.lGP.LE.NGP, die
Diffusionskoeffizienten der Mischungen IMAT=l(l)NMAT:

Ir 1 IGP

INMAT(E)I

******************
, STH

An Stelle von
LL,E. TGP .. LE .. NGP,
IMA T= I( 1 )NMA T:

111 I GP

INMAT(E)I

'DIFKO' fuer alle Enel"giegruppen IGP,
die Transport~uersehnitte der Mischungen

******************
, SREM

Puet" alle Energiegruppen IGP, 1.LE .. IGP .. LE.NGP, die
Removalquerschnitte der Mischungan IMAT=l(l)NMAT:

IIGP I

INMI\T(E)I
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******************
, eH!

Spaltspektrum ortsunabhaengig: Das Spaltspektrum in
Abhaengigkei t vom Gruppenindex 13P=1{ 1 )NGP:

/ NGP( E)I

Spaltspektrum ortsabhaengig: fuer alle Energiegruppen IGP,
1.LE.IGP.LE.NGP, die Spaltspektren der Mischungen
IMAT=l(l )NMAT:

/IGPI

INMAT(E)I

******************

• NUSF

fuer alle Energiegruppen IGP, l .. LE.IGP.LE.NGP, die Produkte
aus der durchschnittlichen Zahl der Spaltneutronen mit dem
Spa 1t que I' sch ni tt de r Mi sc h un gen I MAT= 1 (l )NMAT :

11/ IGP

INMAT(E)!

******************

'SMT OT

Fuer alle KGP,
streuquerschnitte
En erg iegr uppe KGP
dieser Querschnitte

MGP, 1.LE.KGP.LT.MGP.LE.NGP,
der Mischungen IMAT:l(l)NMAT

in die Grupp~ MG?, wenn mindestens
nicht verschwindet:

die
auS

ei "er

/211

INMAT(E)I

KGP, MGP

Abschlusskarte der St reuquerschni tte:

o 0
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E.2. Ausqabe

'E.2.1. Ausgabe stets

1) Eine Liste des Inhalts der Ein~abekarten.

2) Eine Liste der verwendeten Parameter.

:3) Daten lJeber Abmessungen und Mischungsverteil ung des
R.eaktors.

4) fucr jeden Interpolationsschritt: Daten ueber das
aktuelle Punktgitter, die Kernspeicherbelegung (siehe D.2.,
In kennzeichnet die Stufe der Belegung), Rechenzeiten.

5) Fuer jede aeussere Iteration: Untere und obere Schranke
des Eigenwerts keff mit Ortsangaben, sowie keff.

E.2.2. Aus~abe auf Wunsch

1) Eingabebeschreibung und Stanzen der Schluesselwoerter.
Siehe E.I.1. Information.

2) Stanzen
1 INTERR UP Tl •

von OD-Karten. Siehe den Eingabeparameter

3) Informationen ueber die
Eingabeparameter 'PROTOKOLL'.

I t erat ionen. Siehe den

4) Drucken
, AUSGA BE' •

des Flusses. Siehe den Eingabeparameter

5) Eereitstellen von fuer das Auswerteprogramm AUDI3
benoetigten Daten. Siehe den Eingabeparameter 'AUSWERTUNG' ..

E.2 .. ~. Bedingte Ausgabe

1) Erkannte Eingabefehler.

der vom Pro gramm ge setz ten
Informationen ueber das

I) i e Schranken des Eigenwerts
Siehe den Eingabeparameter

2) Beim Ueberschreiten
Iterationszahlen werden
Konverqenzverhalten gedruckt:
bzw. relative Aenderungen.
'KONVERGENZ' •

Bemerkung: Ei ne
dreid imens iona l?-n
vor be haI t en •

Auswertung der Rechenergebnisse ist dem
Auswerteprogramm AUDI3 (siehe C.2., f .. 2 .. )
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E.3. Beispiele fuer die Eingabe

'Als erstes Beispiel sei ein homogener, kubischer Reaktor der
Seitenlaenge PI gewaehlt I' auf dessen Raendern der Fluss
verschwindet. Ss genuegt daher, sich auf die Berechnung
eines Achtels des Reaktors ZJ beschraenken. Es wird eine
Dreigruppenrechnung fuer ein aequidistantes GItter
durchgefuenrt. (Es werden keine Daten ueber den Job hinaus
gespeichert. )

Das Kartenpaket :

11. • • • • ••• .JOB ••• ,
1/ REGION=240K,TIME=(,20)
11 EXEC FHG,LIB=NUSYS,NAME=D3D
IIG.FTIOF001 DD UNIT=SYSDA,DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=1016),
11 SPACE= ( TR K , 1 )
I/G. FT 19 FO 01 DD UN IT=SYSDA ,DCB=( l ECFM= VB S,B LK SIZE =584),
1/ SPACE=( Sf:l4, 48)
IIG.FT21FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(4,39)
I / G• S YS IN DD *
'EINGABE D3D '

'SAMPLE HOMOGENER REAKTOR
'GRUPPENZAHL '
3
, MI Sc HUN GS2A HL
1
, AUSGABe
::5
, I NTE RRUP T
-1
tREAK TORA UFBALJ
1 1 1 1
O. 11 1.570796
O. 11 1.570796
O. 11 1.570796
1 121 2 1 2
1 12
1 12
1 12
3 131 3 1



0 .. 3333333

, QUER SC HI\l I TTE
-1 ()
t DIFKO
1
1.
2
1.
:;
1 ..
t S REM
1
1 •
2
2 •
.3
3.
e CHI
0.66661)57
tNUSF
1
3.
2
3.
3
3"
'S MT OT
1 2
0.8333331
1 3
o .333~n33
2 :3
4.
o 0
1*
11

o.

E21
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Loe sung :

PHI(q;Xi,Yj,Zk) = C(g)*COS{Xi)*CJS(Yj)*COS(Zk)

9=1(1 )3
h:( PI /?. ) 111.
Xi=h*(i-l) i=I(1)12
Yj=h*(j-l) j=1(1)12
Zk=h*(k-1)' k=1(1)12

C{2 )/e(1 )=0.5567347
C(3)/C(1)=O.4~37217

keff=1.001516

Bemerkung: Eine Rechnung liefert wegen Rundefehler nicht das
exakte theoretische Ergebnis.

Loesung des stetigen Problems:

PHI( g; X, Y, Z )=C( g )*COS( X )*COS( Y)*:0 S( Z)

9=1(1)3
O•• LE.X.LE.PI/2.
O•• LE.Y.LF..PI/2.
O•• U::.Z.LF..PI/2.

C (2 )/C( 1 )=17./30.
c( 3)/c( 1)=13./30.

kerf= 1.
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Als zweites Beispiel sei ein schneller natriumgekuehlter
Reak tor gewaeh I t , der aus dem SNR 300 dur eh Er setzen der
Sechsecke durch Quadrate entstanden ist. Aus

'Symmetriegruenden kann man sich bei der Berechnung auf ein
Viertel des Reaktors beschraenken.. Es wird eine
Vierqruppenrechnung durchgefuehrt ..

Das Kartenpaket :

11 JOB ••• ,
1I CLASS=A,REGION=800K,TIME=40
/*SSTUP DEVIcE=TAPE9, ID=DV ......
1I EXEC PHG,LIB=NUSYS,NAME=D3D
IIG.PTIOFOOl DD UNIT=SYSDA,DCB=(REcFM=VBS,BLKSIZE=1016),
II SDAcE=(TRK,l)
/ IG. FT I1POOl DD UNIT=SYSDA,SPACE= (6400.,( 148)" ,ROUND)
IIG.FTl?FOOl DO UNIT=SYSDA,SPACE=(6400,(37)",ROUND)
/IG.FT13fOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=( 6400,(216)",ROUND)
IIG.FT14FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(6400,(16 )",ROUND)
IIG.FT15FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(6400,(37)",ROUND)
//G.FT19FOOl DD lJNIT=TAPE9,VOL=SER=DV..... ,DSN= ..... ,
1I De 13=( RECFM= VB S, B LKSI ZE= (408), DIS P= (NEW, PASS)
IIG.FT20FOOl DD tJNIT=3330,VOL=SER=KAPROS,
11 DSN=INR.BUCKEL.SIG17,DISP=SHR
IIG.FT21FOOl DD UNIT=SYSDA,ßPACE=(68,22)
IIG.fT00FOOl DD UNIT=33:10,VOL=SE~:::KAPROS,DSN= ••• ,
/ I DC:B=( RECFM=VBS ,BLKSIZE=1016 ),SPACE= (TRK,l ),
// DISP={NEW,KEEP)
IIG.SYSIN DD *
tEINGABE D3D

'SAMPLE SC~NELLER REAKTOR
• GR UPPENZA HL t

4
, MI SC HUNG S2A HL
17
t REe HENZE I T
6 O.
'GENA UIGKETT 6'
2
0 .. 01 0.01
• REAKTORAUFIlAlJ
1 1. 3 44
O. 39 105.3
O. 39 105.3
O. 8 40.. ~O 135. B 175.
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ß :3 5 5 7 1 2
9 :3 5 5 7 2 5
f3 ".. 8 1 2 1 2n

9 6 R 1 2 2 5
8 1 2 10 12 1 3
9 1 2 10 12 :3 5
8 5 7 9 11 1 :3
9 5 7 9 11 3 5
8 () '1 1 5 7 1 3
9 9 1 1 5 7 :3 5
8 10 12 1 2 1 3
9 10 12 1. 2 3 5
1 1 5 1. 10 2 4
1 1 7 1. 9 2 4
1 1 8 1 8 2 4
1 1. 9 1 7 2 4
1 1 10 1 5 2 4

2 1 7 1 15 2 4
2 1 9 1 14 2 4
2 1 10 1 13 2 4
2 1 11 1 12 2 4
2 1 12 1 11 2 4
2 1 13 1 10 2 4
~ 1 14 1 9 2 4
2 1 15 1 7 2 4
4 1 7 1 15 1. 5
4 1 9 1 14 1 5
4 1 10 1 13 1 5
4 1 11 1 12 1 5
4 1. 12 1 11 1 5
4 1. 13 1 10 1 5
4 1 14 1 9 1 5
4 1 15 1 7 1 5
:3 1 9 1 20 1 5
:3 1 11 1 19 1 5
:3 1 13 1 18 1. 5
3 1 14 1 17 1 5
3 1 15 1 16 1 5
:3 1 16 1 15 1 5
3 1 17 1 14 1 5
:3 1 18 1 13 1 5
:3 1 19 1 11 1 5
:3 1. 20 1 9 1 5
0 1 20 1 20 1 5

1 "1 5 7 ') 11 13 15 17 1~',J

21 2:'l 25 '?-7 29 31 33 35 37 40
1 :'l 5 7 9 11 13 15 17 19

21 23 25 27 29 31 33 35 37 40
1 9 19 29 37
:3 ? 3 2 2 2
2 2 2 2 2 2
, QUERSCHNITTE
1 0

Die Rec hn un g erqib1:: keff = 1.01t047



Fl

F.1. REFERENZS N

F.l.l. R.S. VARGA
MATRIX ITERATIVE ANALYSIS
PRENTI:E HALL 1962

Fe 1 .. 2. E. L.' WACHSPRES S
ITF.RATIVE SOLUTION OF ELLIPTIC SYSTEMS
PRENTICE HALL 1966

F.l.3. G.J. HABETLER, M.A. MARTINO
EXTSTENCE THEOREMS AND SPEeTRAL THEORV
FOR THE MULTIGROUP DIFFUSION MODEL
PROCEEDINGS Of SYMPOSIA I~ APPLIED MATHEMATleS
V1LUME 11. pp 127-139, 1951
AMERICAN MATHEMATICAL SOeIETY

F.l.4. R.S. VARGA
NUMERI:AL METHOnS FOR SCLVING MULTIDIMENSIONAL
MU L TI GFIOUP DIFFUS ION EQ UA T ION S
PRncEEDINGS OF SYMPOSTA IN APPLIED MATHEMATICS
VOLUME 11, pp 164-189, 1961
AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY

F.1. 5. R. fRUEHL ICH
POSITIVITY THEOREMS FOR T~E DISCRETE FORM
OF THE MULTIGROUP DIFFUSION EQUATIONS
NUCl.EAR SelENcE AND ENGI~EERING

VOLUME 34, pp 57-66, 1968
AMERICAN NUCLEAR SOCIETY

f.1.no J. MERKlHTZ
KPITIKALITAET UND GRAPHENrHEORY
TA GlJ NGS BER I eHT DER REAK TO~ TA GUNG
DES DEUTSCHEN ATDMFORUMS
BONN, 30.3.-2.4.1971, P 3

f.l.7. L..A. HAGEMANN, R.S. VARGA
BI.OC K I TERA TI VE ME THODS
FOR CYCLICALLY REDUeED MATRIX EQUATIONS
NUMERIS:HE MATHEMATIK 6, SEITE 106-119, 1964

F. 1. 8. L. A. HA GE MA NN
MJMERICAL METHons AND TECHNIQUES
USED IN THE TWO-DIMENsrONAL
NEiJT paN-DIFFUS ION PR] GRAMl'fPDQ-5
WA PD-TM-364
AF.c RESEARCH AND DEVELOPME~T REPORT
FEBRlJARY 1963



F2

f.2. Autoren von Unterprogrammen
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: h. Hi nze

W. Hoebel

G. Arnecke

G. Arnecke, H. Ba~hmann

H. E8C hmann t D. S3. ni tz

G. Willerdlng
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G. Anhang: Ausgabeprotokoll der Rechnung

eines einfachen Beispiels

wurde so gewaehlt, dass es mit wenig Aufwand
werden kann. Die Eingabe kann dem
entnommen werden.

Das Beispiel
nachgerechnet
Ausgabepro toko 11

JO~ OPIGTN FRCM lOCAL OEVICE=RC2 ,02C.
III~R546KS JOB (0546,101,P6M2D),SlfHLE,
11 REGIC~=300K,TIME=1

11 EXEC FHG,LIR=NUSYS,NAME=D30
IIG.FTIOFOOl 00 UNIT=$YSDA,OCß=(RECFt-1=VRS,BlKSIlE=1016),
11 SPI\CE=(TPK,U
IIG.FT19FOCl OD UNIT=$VSDA,
1/ OCe=(RECFM=VBS,BLKSIZE=584),SPACE=(S84,68)
IIG.FT21FOOl DD UNIT=SYSDA,SP4CE=(24,17l
IIG.SYSIN 00 *
1*
11



G2

FREE SPACE = 208K

11 12
II 12

80.

0.0

c. 77E- C2 0.54E-02 O. O.

0.12E-03 0.81 E-04 O. O.

o .58 E-03 0.39E-03 O. O.

0.23E-Ol o .19 E~Ol 0.16 E-O 1 0.8 3E- C2

O. 35E- 02 C.. 26E-02 0 .. 10E-Ol O. 83E- C3

0.83E~C2 C.61E-02 0.64E-Ol 0.~OE-03

O.23E+OO C. 19E+ 00 0.2 OE+ C0 0.11 E+OO

0.47E+OO 0.38E+00 0.41E+00 0.19E+00

0.72E+00 0.62E+00 0.9SE+00 0.42E+OO

o .20E-OI 0.17 E-O 1 0.15E-01 0.83E-02

O.5"iE-(6 C.41E-06 0.15E-06 O. 96E- 07

O. 12E- 02 C. 10E-02 O.13E-C2 0.70E-03

60. 4
6 1 3
6 3 5
8 2 "10 2 4
10 1 5
12 1 5

7 8 9 10
7 8 9 10

22

1 '

6'

8
4
4
1
1
1
1

5 6
5 6

17

0.23

'EINGABE 030
, KCNTPClLPEAKTOR

'GRUPPENlAPl
3
'~H SC HUNG SZAH L

'6
'r NTERRUPT
- 1
'PROTOKOLL
2
'AUSGABE

3
'GENAlHGKEI T
1. E- 3
, GENAUIGKEIT
2
I.E-2 I.E-2
, REAKTCRAUFEAU
1 1 3 6
O. 11 55.
O. 11 55.
O. 4 20.
546
646
118
2 1 10
4 1 10
1 1 12

1 234
1 2 3 4
1 5 9 13
3 2 3 2
'Q UER SCHNI 1 TE
-1 0
, CHI
0.77
'NUS F
1
0.12E~OI 0.15E- 01
2
O. 54E~ C2 O. 78E- 02
3
0.17E=OI 0.25E-Ol
'SR E "1
1
0.18E~01 0.19E-Ol
2
0.32E-02 0.37E-02
3
O. 13E- 01 0 .. 15E- 01
'STR
1
0.19E+00 C.19E+OO
2
O.34E+OO 0.34E+00
3
0.66E+00 0.69E+00
'SMTOT
1 2
0.15E=01 O.lSE-Ol
1 3
0.58E-06 0.n4E-06
2 3
0.70E-C3 C.64E-03
o 0



VERWENDETE PARAMETER:

G3

GECMETRlE 1

MODUS 0

GRUPPfNZAHl 3

MISCHUNGSlAHL 6

SPALTSPEKTRUM 0

WORTLAENGE 1

KONVERGENZ 10

PROTOKOLL 2

AUSGABE 3

INT ERRUPT -1

RESTART 0

ITER AT IONSZAHL 0

INTERPCLATI CN 2

MATRIZEN 0

AUSWER}UNG 1

GENAUIGKF.I 1 1 0.1000E-02

GENAU IGKEIT 2 0 .. lOOOE-02

GENAUIGKEIT 3 0.1000 E+0 0

GEN AU I GK E11 4 O.5000E+OO

GENAUIGKEIT 5 1

GENAUIGKEIT 6 2
O.. lOOOE-Ol

RECHENZE I T

ERKANNTE EINGABEFEHLER 0

O.lOOOE-Ol

0 .. 0



G4

NU~~M ERN DER GREN ZHI IN KOORDINATENRICHTUNG 1

1 4 6 8 10 12

NU"'MEPN DER GRENZEN IN KOORDINATENRIC~TUNG 2

1 4 6 8 10 12

NU "'1,..,1 ERN DER GRENZEN IN KnORDINATENRICHTUNG 3

1 'i <J 13 11

NUMMERN OER MI SCHUNGEN OER ZONEN

4 4 4 4 3
4 5 4 4 3
4 4 4 4 '3
4 4 4 4 3
3 3 "3 3 3

1 1 1 2 3
1 5 1 2 '3
1 1 1 2 '3
2 2 2 2 3
3 '3 3 3 3

1 1 1 2 3
1 6 1 2 3
1 1 1 2 '3
2 2 2 2 3
3 3 3 3 3

4 4 4 4 3
4 6 4 4 3
4 4 4 4 3
4 4 4 4 '3
3 3 ] 3 '3

AßSTAENDE DER GRENZEN IN KOORCINATENRICHTUNG 1

0.1500E+02 O.1000E+02 O.1000E+02 O.1000E+02 0.1000E+02

I MAX = 1

A8STAENOE CER GRENZEN IN KOORDINATENRICHTUNG 2

O.15COE+02 C.IOOOE+02 C.IOOOE+02 O.lOOOE+02 O.1000E+02

J MA X = 1 2 3

AßSTAFNDE DER GRENZEN IN KOORDINATENRICHTUNG 3

O.20COE+02 O.2000E+02 O.2000E+02 O.2000E+02

KMAX = 1

ANZAHL DER AU$FUEHRBAREN INTERPOLATIONEN = 3

ANZAHL OER INTERPOLAT IONEN = 3



G5

INTERPOLATION 1

NUMMERN DER GRENZEN

1 2 3 4 5 6
1 3 5 6 7 8
1 2 3 4 5

ANZAHL DER SCHRITTE ZWISChEN CEN GRENZEN

1
2
1

1
2
1

1
1
1

1
1
1

1
1

GROESSE DER SCHRITTE ZWISCHEN DEN GRENZFN

0.1500E+02· O.1000F+02
0.7500E+01 C.5COOE+Ol
O.2000E+Q2 0.2000E+02

0.lCOOE+02
O.1COOE+Q2
O.2000H02

0.1000E+02
0.1000E+02
0.2000E+02

0.1000E+02
0.1000E+02

NUMMERN DER MISCHUNGFN DER MASC~EN

SCHICHT 1

2

1 4 4
2 4 4
3 4 5
4 4 5
5 4 4
6 4 4
7 3 3

SCH ICH T 2

1 2

1 1 1
2 1 1
3 1 5
4 1 5
5 1 1
6 2 2
7 3 3

SCHICHT 3

1 2

1 1 1
2 1 1
3 1 6
4 1 6
5 1 1
6 2 2
7 3 3

3

4
4­
4­
4
4­
4
3

3

1
1
1
1
1
2
3

3

1
1
1
1
1
2
3

4

4
4
4
4
4
4
3

4

2
2
2
2
2
2
3

4

2
2
2
2
2
2
3

5

3
3
3
3
3
3

·3

5

3
3
3
3
3
3
3

5

3
3
3
3
3
3
3



G6

SCH ICHT 4

1 2 3 4 5

1 4 4 4 4 3
2 4 4 4 4 3
3 4 6 4 4 3
4 4 6 4 4 3
5 't 4 4 4 3
6 4 4 4- 4 3
7 3 3 3 3 3

10 = 9

ZEIT FUER KOEFFIIIENTENBERECHNUNG = 0.12 SEKUNDEN



GRUPPEN ITERATIONEN SIND POWERITERATIONEN MIT OER GAUSS­
SEIDEL-~ATRIX DER EBENEN8LOCKU~G, DIE ZUGEHOERIGEN E6ENEN­
ITERATIONEN SINO UEBERRELAXATIONEN DER ZYKLISCH REDUZIERTEN
~IERZEIlENBLCCKUNG.

GRUPPE 1 : 1 GRUPPENITERATIONEN
21 EßENENITERATICNEN IM DUPCHSCHNITT = 4.20 JE EeEN E

S CHR liNK EN DES EIGENWER TS: UNTERE= 0.1014503E-02 OBERE= 0.2132801E+00

GRUPPE 2 : 4 GRUPPENITERATIONEN
70 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.50 JE EBENE

SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= 0.1381186E+00 OBERE= 0.3715611E+00

GRUPPE 3 : 1 GRU pp EN IT ER AT IONEN
21 EßENENITERATICNEN IM DURCHSCHNITT = 4.20 JE EBENE

SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= 0.8702908E-04 08ERE= 0.1427832E+00

INTER POlA TI CN 1 : 6 GRUPPENTTERATIONEN IM DUPCHSCHNITT = 2.00 JE GRUPPE
112 EßENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.73 JE EBENE

ZEIT = 0.36 SEKUNDEN

CtJEGA=1.OS9S99

OMEGA= 1.115612

CfoIEGA=1.038497

G)
-...]
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INTERPOLATION 2

NUMMERN OER GRENZEN

1 4 5 6 7 8
1 3 5 6 7 8
1 3 5 7 9

ANZAHL DER SCHRITTE ZWISCHEN DEN GRENZEN

3 1 1 1 1
2 2 1 1 1
2 2 2 2

GROESSE DER SCHRITTE ZWISCHEN OHJ GR ENZ EN

0.5COO[+01 0.1000E+02 O. 10 00 E+() 2 O.lOOOE+C2 O.1000E+02
0.7500E .... 01 O.5000F+01 0.1000[+02 0.1000E+02 O.1000E+02
0.1000F+02 O.lDOOE+02 0.1COOE+02 O.1000E+02

NUMMERN DFR rH s r.HU NG FN DER MASCI-IEN

SCHICHT 1

1 2 3 4 5 6 7

1 4 4 4 4 4 4 3
2 4 lt 4 4 4 4 3
3 4 4 4 5 4 4 3
4 4 4 4 5 4 4 3
5 4 4 4 4 4 4 3
6 4 4 4 4 4 4 3
7 3 3 3 3 3 3 3

SCH ICHT 2

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1 1 2 3
2 1 1 1 1 1 2 3
3 1 1 1 5 1 2 3
4 1 1 1 5 1 2 3
5 1 1 1 1 1 2 3
6 2 2 2 2 2 2 3
7 3 3 3 3 3 3 3

SCHICHT '3

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1 1 2 3
2 1 1 1 1 1 2 3
3 1 1 1 6 1 2 3
4 1 1 1 6 1 2 3
5 1 1 1 1 1 2 '3
6 2 2 2 2 2 2 3
7 3 3 3 3 3 3 3



G9

SCHICHT 4

1 2 3 4 5 6 7

1 4 4 4 4 4 4 3
2 4 4 4 4 4 4 :3
3 4 4 4 6 4 4 3
4 4 4 4 6 4 4 3
5 4 4 4 4 4 4 3
6 4 4 4 4 4 4 3
7 3 3 3 3 3 3 3

10 = 9

ZEIT FUER KOEFF I ZI ENT ENBERECHNU NG = 0.23 SfKUNOf.N



GRUPPE

GRUPPE

GRUPPE

1

2

3 :

GRUPPENITERATIONEN SIND POWERI1ERA1IONEN MIT DER GAlSS­
SEIDEL-MATRIX DER EEENENBLOCKU~G~ DIE ZUGEHOERIGEN EBENEN­
ITERATIONEN SIND UEBERRElAXATIONE~ DER ZYKLISCH REDUZIE~TEN

VIERIEIlENBlCCKUNG.

4 GRUPPEN ITERATIONEN
108 EBE~ENITERATICNENIMCUPCHSCHNITT = 3.00 JE EBENE

SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= O.28S1S85E+OO OBERE= O.4832534E+CO C~EGß=1.163S68

3 GRUPPENITERATIONEN
78 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 2.89 JE EBENE

SCHRANKEN JES EIGEN~ERTS: UNTERE= O.4870210E+OO OBERE= 0.S9S0081E+OO OMEGA=1.2222C2

3 GRUPPENITERATIO~EN

gO EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.33 JE EBENE
SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= O.1269920E+OC OBERE= O.3383261E+OO G~EGA=1.102880

INT ER PfJl AT ION 2 10 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT =
276 EBENENITERATIONEN IM DUPCHSC~NITT =

ZEIT = C.89 SEKlNDEt\

3.33 JE GRUPfE
3.01 JE EBENE

Cl
I-'

o
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INTERPOLATION 3

NUMMERN OER GRENZEN

1 4 6 8 10 12
1 4 6 8 10 12
1 5 9 13 17

ANlA Hl DER SCI1RITTE ZWISCHEN OEN GRENZEN

3 2 2 2 2
3 2 2 2 2
't 4 4 4

GROESSE DER seHR IrT E ZWISCHEN DEN GRENZEN

O.5000EtO l O.5000E+Ol O.50CCE+Ol c. 50GOE+ Cl O.5000E+Ol
O.5000E+Ol O.5000E+Ol o .5000E+01 O.5000E+Ol O.5000E+Ol
O.5000E+Ol O.5000E+Ol O.50CCE+Ol O.5000E+Ol

NlWMERN OEP MISCHUNGEN OER MAS C..,EN

SCHICFT 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 '3 3
4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 3 3
5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 '3 3
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 ':l

7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
q 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3

10 3 3 "3 3 3 3 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 •

SCHIO-T 2

1 2 3 4 I) 6 "7 8 9 10 11

1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3
? 1 1 1 t 1 1 1 2 2 3 3
3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 ~

4 1 1 1 5 5 1 1 2 2 3 3
I) 1 1 1 I) 5 1 1 2 2 3 3
6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 ':l

7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3
$3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
q 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3

10 3 '3 3 '3 3 3 3 3 '3 3 3
11 3 3 3 3 3 '3 '3 3 3 '3 3



G12

SCHICI-·T 3

1 2 3 4 I) 6 1 8 9 10 11

1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 ~

? 1 1 1 1 1 1 1 2 2 .3 3
:3 1 ] 1 1 1 1 1 2 2 3 .3
4 1 1 1 6 6 1 1 2 2 .3 3
5 1 1 1 6 6 1 1 2 2 3 3
6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 'l

7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3· .3
8 ? 2 2 2 2 2 2 2 2 .3 3
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 .3 3

10 3 .3 3 3 .3 3 3 3 3 .3 3
1 1 .3 3 3 ':\ 3 3 .3 .3 3 .3 :3

SCf-<ICI-T 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 4 4 4 4 4 lt 4 4 4 3 :3
2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 .3 3
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
4 4 4 4 6 6 4 4 4 4 .3 .3
I) 4 1+ 4 6 6 4 4 4 4 , 3
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 ".l

7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 .3
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 .3 .3
Cl 4 4 4 4 4 4 4 't 4 3 3

10 3 3 .3 .3 3 .3 .3 3 3 .3 3
11 3 3 3 '1 3 '1 .3 '1 .3 .3 3

10 = q

1 ~IT FIJ ER KDEFFIZIENTFNBERECHNUNG = 0.46 SEKUNDE N



GRUPPE

GR UPPE

GRUPPE

1

2

"3 :

GRUPPENITERATIONEN SIND POWERITERATIONEN MIT DER GAUSS­
SEIDEL-MATRIX DER EBENENBlOCKUNG~ OIE ZUGEHOERIGEN E8ENEN­
ITERATIONEN SIND UERERRELAXATIONEN DER ZYKLISCH REDLZIERTEN
VIERZEIlENBlCCKUNG.

4 GRUPPENITERATIONEN
181 EBENENITERATIGNEN IM DUFCHSCHNITT = 2.66 JE EBENE

SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= O.7C35546E+OC 08ERE= O.7636372E+OO (~EGA=1.345140

11 GRUPPENITERATIO~EN

501 E8ENENITERATI0NEN IM DURCHSCHNITT = 2.68 JE EBENE
SCHRANKEN DES EIGENWERTS: UNTERE= O.8390788E+OO OBERE= O.8746833E+OO OMEGA=1.411103

6 GRUPPENITERATIONEN
281 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 2.75 JE EBENE

SCHRANKEN OES EIGENWERTS: lN1ERE= O.5260342E+OC CSERE= 0.6483527E+OO C~EG'=1.255493

INTERPOlATICN 3 21 GRUPPENIIERATIONEN IM DURCHSCHNITT =
963 E8ENENITERATIONEN IM DUPCHSCHNITT =

ZEIT = 4.05 SEKUNDEN

1.00 JE GRUPPE
2.70 JE EBENE

(j")
......
w



I ~TEFFCLATIC~

10 = 9

PLATZ FUER 892 FEENI""

GRUPPE"IITERATIONEN SIND UE8ERRELAXATIONEN DER EBENEN-
BLOCKUNG, EBENENITEFATIONFN SIND lJEBERRELAXATICI';Ef\ DER
ZYKLISCH RECUZIERTEN VIERZEILE~BLOCKUNG.

GE~A UIGKEIT 1: 0.101"-01 GENAUIGKEIT 2: 0.101"-01

AEUSSFRE ITERATION 1 : 14 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 4.67 JE GRUPPE
118EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.69 JE EEENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.27325181"-01 CRT: GRUPPE 0 EBENE 1 KOMPONENTE 24
OBERE = 0.1377282E+Cl ORT: GRUPPE 0 ERE"E 3 KCI'PCNENT 1" 1 KEFF= 0.68261121"+00

AEUSSERE ITERATION 2 : 13 GRUPPENITERATIC"EN IM CUPC~SCHNITT = 4.33 JE GRUPPE
134 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 2.06 JE 1"81""11"

SCHR~NKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.51~7834E-01 CRT: GRUPPE 0 1"81""11" 1 KCI'PCNENTE 24
OBERE = 0.11369951"+01 CRT: GRUPPE 0 EBENE 3 KOMPONENTE 1 KEFF= C.8e4C48~E+CO

AEUSSERE ITERATION 3 : 11 GRUPPENITERATIONEN IM CURC~SCHNITT = 3.67 JE GRUPPE
lCl E8ENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.84 JE E8ENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.30245201"+00 ORT: GRUPPE 0 E8ENE 1 KOMPONENTE 24
OBERE = 0.10454721".01 ORT: GRUPPE 0 1"81" NE 3 KCMPGNENTE 1 KEFF= 0.92938201"+00

AEUSSERE ITERATION 4 : 11 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.67 JE GRUPPE
89 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.62 JE EBEH

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.74893901"+00 CRT: GRUPPE 0 E8ENE 1 KOMPON ENTE 24
OBERE = 0.10029621"+01 ORT: GRUPPE 0 EBENE 3 KOMPCNEHE 1 KEFF= 0.94539901"+00 G1

>-"

"'"AEUSSERE ITERATION 5 : 11 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.67 JE GRUPPE
79 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.44 JE EBENE

SCHRANKEN VCN KEFF:
UNTERE= 0.88133321"+00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 1 KO'PCNENTE 24
OBERE = 0.98172611"+00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 3 KOMPONENTE 1 KEFF= 0.95235141".00

AEUSSERE ITERATION 6 : 8 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 2.67 JE GRlPFE
54 E8ENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.35 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.92276511".00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 1 KOMPCNENTE 24
OBERE = 0.97077781"+00 CRT: GRUPPE 0 EBENE 3 KOMPON ENTE 1 KEFF= 0.955567~E.00

AEUSSERE ITERATION 7 : 6 GRUPPEN ITERATIONEN IM CURCHSCHNITT = 2.00 JE GRUPPE
36 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.20 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.94153771"+00 CRT: GRUPP E 0 EBENE 2 KOMPONENTE 24
oa:: RE = 0.9651 026e. 00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 3 KCMPCNENTE 1 KEFF= 0.95706691".00

AElSSERE ITERATION B : 3 GRUPPENITERATIO"EN I~ DU~CHSCH~ITT = 1.00 JE GRUPPE
15 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.94983381"+00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 5 KC~PCNENTE 24
OBERE = 0.96193951"+00 ORT: GRUPP 1" 0 EBENE 3 KOMPCNENTE 1 KEFF= 0.95767251".00

AEUSSERE ITERATION 9 : 3 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE GRUPFE
15 EBENENITERATICNEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
U"JT ER 1"= 0.95230321"+00 ORT: GRUPP 1" 0 EBENE 1 KOl'PCNENTE 24
'JBERE = 0.96026C4E.00 ORT: GRUPPE 0 EBENE 3 KOMPONENTE 1 KEFF= 0.95811961"+00

INTEPFOLAT ICN 1 : 9 AEUSSERE ITERATIONEN
80 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 2.96 JE GRUPPE

641 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.6e JE EBENE
ZEIT = 1.67 SEKUNDEr->



INTERPOLA TI ON 2

10 = 9

PLATZ FUER 542 EBENEN

GRUPPENITERATIONEN SIND UEBERRELAXATIONEN DER EBENEN-
BLOCKUNG, EBENENITERATIONEN SIND UEBERRELAXATIONEN DER
ZYKLISCH REDUZIERTEN VIERZEILENBLOCKUNG.

GENAU I GK EIT 1: C.lCE-Ol GENA UI GKEIT 2: D.IDE-Ol

AEUSSERE ITERATION 1 : 19 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT =. 6.33 JE GRUPPE
276 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.61 JE EB ENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.1386170E+OC ORT: GRUPPE Q EBENE B KOMPONENTE B
OBERE = 0.1568242E+Ol OR T: GRUPPE 0 EBENE 6 KOMPONfNTE 38 KEFF= 0.9392176E+00

AELSSERE ITERATION 2 : 16 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 5.33 JE GRU PPE
233 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.62 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.7010713E+OO ORT: GRUPPE 0 EBENE 8 KOMPONENTE 27
OBERE = 0.1024499E+Ol ORT: GRUPPE 0 EBENE 6 KOMPONENTE 4 KEFF= D.97B6356E+00 '"....

Ul

AEUSSERE ITERATION 3 : 10 GRUPPENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.33 JE GRUPPE
113 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.26 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= O.9282216E+OO ORT: GRUPPE D EBENE 1 KOMPONENTE 31
OBERE = 0.9933195E+OC ORT: GRUPPE D EBENE 6 KOMPONEI'HE 50 KEFF= 0.9839084E+OO

AEUSSERE ITERATION 4 : 4 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.33 JE GRUPPE
38 EBENEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.0& JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9745244E+OC ORT: GRUPPE 0 EBENE 9 KOMPONENTE 32
OBERE = O.9877227E+CO OR T: GRUPPE 0 EBENE 6 KOMPONENTE 5D KEFF= O.9845753E+OO

AEUSSERE ITERATION 5 : 3 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE GRUPPE
27 EBENEN IT ER AT IONEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= O.9811975E+CO ORT: GRUPPE 0 EBENE 1 KOMPONENTE 1&
OBERE = 0.9858527E+CO OR T: GRUPPE 0 EBENE 2 KOMPONENTE "9 KEFF= 0.9849208E+OO

I NTERPOLATI CN 2 : 5 AEUSSERE ITERATIONEN
52 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.47 JE GRUPPE

687 EBENENITERAT IONEN IM DURCHSCHNITT = 1.47 JE EBENE
ZEIT = 2.32 SEKUNOEN



~NTE,prLHlr"l 3

IJ = 9

PLA TZ FUE'< 64 E8H:E~

GRuoPENITERATIONEN SIND UEBERPELAXATln~EN DER EBENEN-
SlfJCKUNG, ERENENITERATIONEN SIND lEBERRELAXATIO~E~ DER
ZY~LISCH REDUZIERTEN VIEPZEILENeLOCKUNG.

GENAUIGKEIT 1: 0.10E-Ol GENAUIGKEIT 2: 0.10E-Ol

AEU5SEQE ITERATICN I : 32 GRUPPENITERATIr-~EN I~ DUFCHSCHNITT = 10.67 JE GRUPPE
821 EPENENITEFATIONEN I~ DURCHSCHNITT = 1.51 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.0 CRT: GRUPPE 0 EBENE 1 KOMPON ENT E 33
~BERE = O.lR09057E+Ol I1RT: GRUPPE 0 EBENE 12 KO~PCNENTE 103 KEFF= 0.9748065E+00

AEUSSERE ITERATIn~ 2 : 18 GRUPPENITERATIONEN I~ DURCHSCHNITT = 6.00 JE GRUPPE
495 EBENENITERATIONE"I IM DURCHSCHNITT = 1.62 JE EBENE

SCHRANKEN VCN KEFF:
UNTERE= O.8937252E+CC ORT' GRUPPE 0 EBENE 9 KC"PCNENTE 21
OBERE = 0.1047377E+Ol ORT: GRUPPE 0 EBENE 6 KOMPONENTE 65 KEFF= 0.9972526E+00

AEUSSERE ITERATION 3 : 9 GRUPPEN ITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 3.00 JE GRUPFE
;>C5 ERENENITERATICNE"I IM DURCHSCHNITT = 1.34 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9790B44E+OO ORT: GRUPPE 0 EBENE 17 KC~PCNHTE I
CaERE = 0.10107251'+01 ORT: GRUPP E 0 EBENE 11 KOMPONENTE 65 KEFF= D.9986513E+00

AEUSSERE ITERATION 4 : 7 GRUPPENITERATI~NEN IM DURCHSCHNITT = 2.33 JE GRUpFE
129 EBENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.08 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9926105E+00 CRT: GRUPP E 0 EBENE n KOMPONENTE I
nBERE = 0.1 C06B55E+Cl OR" GRUPPE 0 EBENE 2 KO"PCNENT E 72 KEFF= 0.9983968E+00 Gl

>-"
0"\

AEUSSERE ITERATION 5 , 3 GRUPPENITERATICNEN IM DURCHSCHNITT = 1.00 JE GRUPPE
52 EBENHII TERa TI ONE"I IM DURCHSCHNITT = 1.02 JE EBEI'<E

SCHRaNKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9942757E+CO CRT: GRUPPE 0 EBENE 17 KOMPONENTE I
OBERE = 0.10035151'+01 ORT: GRUPPE 0 EBENE 17 KOMpCNENTE 72 KEFF= 0.9982533E+00

GENA ur GKE IT I, 0.10 E-O 2 GENAUIGKEIT 2' 0.10E-02

AEl/SS ERE IT ER AT ION 6 , 18 GR.U PP EN IT ER AT ION EN IM DURCHSCHNITT = 6.00 JE GRl-PPE
434 ERENENITERATICNEN IM DURCHSCHI'<ITT = 1.42 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF'
UNTERE= 0.9929685E+00 CRT, GRUPPE 0 EBENE I KOMPONENTE I
nBERE = 0.1006399E+Ol ORT: GRUPPE 0 EBENE I KCI'PCNENTE 72 KEFF= 0.9974911E+00

AElSSERE ITERATlnN 7 : 12 GRUPPENITEPATIC~EN IM CURCHSCHNITT = 4.00 JE GRUPPE
266 EBENENITERATIONE~ IM DURCHSCHNITT = 1.30 JE EBENE

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9957446E+CO CRT: GRUPPE 0 EeENE I KOMPON ENTE I
nBERE = 0.1000236E+Ol ORT: GRUPPE 0 EBENE 1 KO~PCNENTE 72 KEFF= 0.9973313E+00

AFUSSEoE I,ERATIn" 8 : 6 GPUPPE"ITERATIONEN 11' DURCHSCHNITT = 2.00 JE GRUPPE
116 EBENE'I ITERATIONEN IM DURCHSCHNI,T = 1.14 JE EBENE

SCHRANKEN VCN KEFF:
UNTERE= 0.9967229E+OO OR" GRUPPE 0 EBENE 14 KCI'HNENTE 1
CBERE = 0.9981928E+00 ORT: GRUPPE 0 EBFNE 12 KOMPONENTE 72 KEFF= 0.9972516E+00

AEUSSEoE ITERATIf1"1 9 , 3 GRUPPENITE~ATInNEN IM DURCHSCHNITT = I.CO JE GRLPFE
51 EBENENITERA,rCNEN IM DUPCHSCHNITT = 1.00 JE EBENF

SCHRANKEN VON KEFF:
UNTERE= 0.9968571E+00 ORT: GllUPpE 0 EBENE 17 KOI'PCNENTE 1
OBERE = 0.9977185E+OO CR,: GRUPPE 0 EBENE 17 KOMPONENTE 71 KEFF= C.997223CE+00

INTo:rplLATIO; 3 , 9 AEUSSERE ITERATIONEI'<
108 GRUPPENITERATIONEN I~ DURCHSCHNITT = 4.00 JE GRUPPE

2569 E8ENENITERATIONEN IM DURCHSCHNITT = 1.40 JE EBENE
ZEIT = 15.25 SEKUNDE!'<



Fl1» S r:PUPPE 1 E'OHJ=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2.406E-05 2.381F-Q~ 2.309=-C5 2.20CE-05 2.063E-05 1.904E-05 1.119E-05 1.493E-05 1.214E-05 8.625E-06 4.81IE-06 1.19CE-06
2 2.3~lE-C~ 2.355E-05 2.282E-05 2.171E-05 2.034E-05 1.818E-C5 1.697E-05 1.476E-C5 1.201E-C5 E.536E-06 4.762E-06 1.772E-06
3 2.3lJ9E-C~ 2.2~2E-n~ 2.205E-C5 2.081E-05 1.949E-05 1.801E-05 1.633E-05 1.426E-05 1.163E-05 8.211E-Oe 4.622E-06 1.120E-06
4 2.2~nE-05 2.171=-05 2.081E-05 1.951E-05 1.801E-05 1.616F-C5 1.5~8E-05 1.350E-C5 1.104E-05 7.872E-06 4.399E-06 1.638E-06
5 2.C64E-C5 2.034E-C5 1.949E-05 1.801E-05 1.('45E-05 1.540E-05 1.428E-05 1.258E-05 1.030E-05 1.348E-06 4.107E-06 1.529E-06
6 1.905E-05 1.878E-05 1.801E-05 1.676f-05 1.540E-05 1.432E-05 1.316E-05 1.154E-05 9.437E-06 6.719E-06 3.752E-06 1.396E-06
7 1.719E-05 1.697E-05 1.634E-05 1.538E-05 1.429E-05 1.316F-05 1.191E-05 1.036E-05 8.42~E-06 5.916E-06 3.329E-06 1.238E-06
8 1.493E-05 1.476E-05 1.426E-05 1.350E-05 1.258E-05 1.154E-05 1.036E-05 8.943E-06 7.221E-06 5.098E-06 2.831E-06 1.052E-06
Q 1.215E-05 1.201E-05 1.163E-05 1.105E-05 1.0lIE-05 9.4~8E-Ce 8.424E-06 1.222E-C6 5.792E-06 4.068E-06 2.256E-06 8.382E-07

10 8.628E-06 8.539E-06 8.279E-06 7.874E-06 1.350E-06 6.720E-06 5.971E-06 5.099E-06 4.068E-06 2.850E-06 1.615E-06 6.022E-01
11 4.812E-0(' 4.764E-06 4.623E-06 4.401E-06 4.108E-06 3.152E-06 3.329E-06 2.832E-06 2.256E-06 1.615E-06 9.607E-07 3.617E-01
12 1.791E-06 1.713E-06 1.721E-06 1.639E-0(' 1.530E-06 1.397E-06 1.238E-06 1.052E-06 8.382E-C1 6.C22E-07 3.617E-07 1.365E-07

FLUSS GRUPPE 1 EBENE 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 5.920E-05 5.858E-05 5.681E-05 5.411F-05 5.075E-05 4.687E-05 4.236E-05 3.688E-05 3.013E-05 2.219E-05 1.294E-05 4.842E-06
2 5. 858E-C5 5.795E-05 5.613E-05 5.338E-05 5.002E-05 4.621E-05 4.180E-05 3.644E-05 2.980E-05 2.196E-05 1.280E-05 4.794E-06
3 5.6~lE-05 5.613E-05 5.420E-05 5.130E-05 4.190E-05 4.429E-05 4.022E-05 3.519E-05 2.885E-05 2.129E-05 1.243E-05 4.653E-06
4 5.411E-05 5.339E-05 5.130E-05 4.814E-05 4.46IE-05 4.136f-C5 3.1E1E-05 3.330E-05 2.739E-05 2.025E-05 1.183E-05 4.430E-06
5 5.C76E-05 5.003E-05 4.791~-05 4.461E-05 4.106E-05 3.8171'-05 3.517E-05 3.103E-05 2.555E-05 1.890E-05 1.lC4E-05 4.136E-06
6 4.688E-05 4.622E-05 4.430F-0~ 4.137E-OS 3.817E-05 3.537F-05 3.241E-05 2.849E-05 2.341E-05 1.728E-05 1.009E-05 3.717E-06
7 4.236E-05 4.181E-05 4.023F-05 3.787E-05 3.517E-05 3.241F-05 2.936E-05 2.560E-05 2.091E-C5 1.538E-05 8.952E-06 3.349E-06
8 3.689E-05 3.6451'-05 3.520E-C5 3.331E-05 3.103E-05 2.849F-05 2.560E-05 2.213E-05 1.794E-05 1.312E-05 7.613E-0~ 2.846E-06
9 3.014E-05 2.981E-05 2.886E-05 2.740E-05 2.556E-05 2.341E-05 2.0~lE-05 1.794E-05 1.443E-05 I.C49E-05 6.066E-06 2.266E-06

In 7.220E-C5 2.196E-05 2.l30E-C5 2.025E-05 1.890E-05 1.729F-OS 1.538E-05 1.312E-05 1.049E-05 1.502E-06 4.354E-06 1.62SE-06
11 1.294E-05 1.281E-05 1.243E-05 1.1~3E-05 1.105E-05 1.0C9F-05 E.95~E-C6 1.614E-C6 6.067E-06 4.354E-06 2.598E-06 9.782E-01
12 4.844E-06 4.79SE-06 4.655E-06 4.431E-06 4.137E-06 3.778E-06 3.350E-06 2.846E-06 2.266E-06 1.628E-06 9.782E-01 3.69IE-07

FLUSS GRUpPE 1 EBENE 3 Cl....
-..I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.088E-04 1.076E-04 1.043E-04 9.928E-05 9.313F-05 8.618E-05 7.818E-05 6.844E-05 5.601E-05 4.115E-05 2.376E-05 8.86IE-06
2 1. C76E-04 1.064E-04 1.030E-04 9.785E-05 9.167E-05 8.486E-05 7.110E-05 6.760E-05 5.545E-05 4.011E-05 2. 352E-0 5 S.113E-06
3 1.043E-04 1.030E-04 9. 927E- C5 9. 313E- 05 8.743E-05 8.1 05F-05 7.402 E-05 6.520 E-05 5.365 E-05 3.946E-05 2.282E-05 8.514E-06
4 9.928E-05 9.785E-05 9.373E-05 8.752E-05 8.091E-05 7.5291'-05 6.947E-05 6.162E-05 5.C9CE-C5 3.75IE-C5 2.112E-05 8.105E-06
5 9.314E-05 9.168E-05 8.743E-05 8.092E-05 7.470E-05 6.926E-05 6.441E-05 5.737E-05 4.748E-05 3.502E-05 2.C28E-05 7.568E-06
6 ~.619E-0~ 8.481E-05 8.106E-05 7.529E-05 6.921E-05 6.441f-C5 5.950E-C5 5.275E-C5 4.353E-05 3.204E-05 1.853E-05 6.912E-06
7 7.819E-05 7.712E-05 7.403E-05 6.948E-05 6.442E-05 5.950F-05 5.419E-05 4.755E-05 3.894E-05 2.853E-05 1.645E-05 6.13IE-06
8 6.846E-05 6.762E-05 6.522E-05 6.163E-05 5.731[-05 5.216E-05 4.755E-05 4.125E-05 3.345E-05 2.435E-05 1.399E-05 5.206E-06
9 5.6C9E-0~ 5.546E-05 5.366E-05 5.09IE-05 4.748E-05 4.3S3F-05 3.894E-05 3.345E-05 2.681E-C5 1.94IE-05 1.111E-05 4.135E-06

10 4.116E-05 4.072E-05 3. 941E-C5 3.752F-05 3.502E-05 3.204F-05 2.853E-05 2.435E-05 1.941E-05 1.379E-05 1.925E-06 2.953E-06
11 2.377E-05 2.3S3E-05 2.283E-05 2.173E-05 2.028E-05 1.85~E-05 1.645E-05 1.3~9E-C5 I.IIIE-05 7.926E-06 4.689E-06 1.760E-06
12 8.864E-06 8.715E-06 8.511E-C6 8.107E-06 7.570E-06 6.914E-06 6.132E-06 5.207E-06 4.135E-06 2.953E-06 1.16CE-Oe 6.623E-07

FLUSS r,RUPPE 1 E81:'NE 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.851F-04 1.830E-04 1.772E-04 1.686E-04 1.581E-04 1.467E-04 1.338E-04 1.182E-C4 9.722E-05 7.011E-05 3.923E-05 1.441E-05
2 1.830E-04 1.809E-04 1.749E-04 1.659E-04 1.554E-04 1.442E-04 1.318E-04 1.167E-04 9.612E-05 6.936E-05 3.8E3E-05 l.433E-05
3 1.713E-04 1.749F-04 1.681E-04 1.580E-04 1.471E-04 1.369F-04 1.261E-04 1.124E-04 9.293E-05 6.72IE-05 3.767E-05 1.390E-05
4 1.686E-04 1.659E-04 1.581E-04 1.460E-04 1.340E-04 1.257E-04 1.177E-04 1.060E-04 8.8lCE-05 6.387E-05 3.584E-05 1.323E-05
5 1.582E-04 1.554E-04 1.471E-C4 1.34CE-04 1.216F-04 1.147F-04 1.089E-04 9.859E-05 8.216E-05 5.961E-05 3.347E-05 1.236E-05
6 1.467E-04 1.442E-04 1.369E-04 1.257E-04 1.141E-04 1.C76E-04 1.0(9E-04 9.C84E-C5 1.54CE-05 5.458E-05 3.059E-05 1.129E-05
7 1.338E-C4 1.318E-04 1.262E-04 1.118E-04 1.0891:'-04 1.009E-04 9.275E-05 8.224E-05 6.759E-05 4.E65E-05 2.711E-05 1.C02E-05
8 1.183E-04 1.161E-04 1.124E-04 1.060E-04 9.86tE-05 9.085E-05 8.225E-05 7.175E-05 5.817E-05 4.153E-05 2.309E-05 8.501E-06
9 9.12SF-05 9.6141:'-05 9.296E-05 8.812E-05 8.217E-05 7.541E-05 6.760E-05 5.817E-05 4.655E-C5 3.294E-C5 1.826E-05 6.122E-06

10 1.013E-05 6.938E-05 6.123E-C5 6.388E-05 5.963E-05 5.4591:'-05 4.866E-05 4.153E-05 3.294E-05 2.298E-05 1.286E-05 4.749E-06
11 3.974F-C5 3.~84E-05 3.768E-05 3.585E-05 3.347E-05 3.0eOF-05 2.717E-05 2.309E-05 1.821E-05 1.286E-05 7.477E-06 2.790E-06
12 1.448E-C5 1.433E-C5 1.391E-05 1.3Z4E-0~ 1.236E-05 1.129E-05 1.002E-05 8.502E-06 6.723E-06 4.149E-06 2.7GOE-OE 1.044E-06



FLUSS GRUPPE 1 EBENE 5

1 2 3 4 5 6 1 8 ~ lC 11 12
1 3.013E-04 3.038E-04 2.940E-C4 2.194E-04 2.621E-04 2.435E-04 2.234E-04 2.001E-04 1.666E-04 1.156E-04 6.040E-OS 2.181E-OS
2 3.038E-04 3.~02E-04 2.899E-04 2.145E-04 2.569E-04 2.39CE-C4 2.1~9E-04 1.980E-C4 1.641E-04 1.143E-04 5.918E-05 2.165E-05
3 2.940E-C4 2.899E-04 7. 119E-C4 2.598F-04 2.409E-04 2.253F-04 2.091E-04 1.905E-04 1.592E-04 1.108E-04 5.798E-05 2.101E-05
4 2.194E-04 2.145E-04 2.598E-04 2.349E-04 2. 120E-04 2.C22E-04 1.945E-04 1.193E-04 1.5C8E-04 1.052E-04 5.511E-05 1.999E-05
5 2.621E-C4 2.569E-04 2.409E-04 2.120E-04 1.869E-04 1.813E-04 1.190E-04 1.666E-04 1.406E-04 9.823E-05 5.152E-OS 1.861E-05
6 2.436E-04 2.390E-04 2.253E-(4 2.022E-04 1.813E-04 1.129E-04 1.668E-04 1.531E-04 1.291E-04 9.000E-05 4.112E-OS 1.7C7E-05
7 2.234E-04 2.199E-04 2.098E-04 1.945E-04 1.790E-04 1.668E-04 1.550E-04 1.398E-04 1.16CE-04 8.C30E-C5 4.187E-05 1.515E-05
8 2.0C7E-04 1.981E-04 1.905E-C4 1.793E-04 1.666E-04 1.538E-04 1.399E-04 1.231E-04 1.001E-04 6.857E-05 3.556E-C5 1.285E-05
9 1.667E-04 1.641E-04 1.592E-04 1.508E-04 1.406E-04 1.291E-C4 1. 160E-04 1.0CIE-C4 7.975E-05 5.409E-05 2.799E-05 1.011E-05

10 1. 156E-C4 1.144E-04 1.108E-04 1.053E-04 9.825E-05 9.001E-05 8.031E-05 6.858E-05 5.409E-05 3.643E-05 1.935E-05 7.C45E-06
11 6.041E-05 5.979E-05 5.800E-C5 5.518E-05 5.153E-05 4.112E-05 4.187E-05 3.556E-05 2.199E-05 1.935E-05 1.098E-OS 4.C61E-C6
12 2.188E-C5 2.166E-05 2.101E-05 2.000E-05 1.868E-05 1.107F-C5 1.515E-05 1.285E-C5 I.CIIE-C5 7.C45E-06 4.061E-06 1.511E-06

FLUSS GRUPPE 1 EBENE 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 4.450E-04 4.400E-04 4.251E-C4 4.045E-04 3.795E-04 3.531E-04 3.250E-04 2.948E-04 2.463E-04 1.668E-04 8.324E-05 2.915E-05
2 4.4COE-C4 4.347E-04 4.196E-04 3.971E-04 3.716E-04 3.462E-C4 3.198E-04 2.9C9E-C4 2.434E-C4 1.650E-C4 8.239E-05 2.945E-05
3 4.258E-C4 4.196E-04 4.017E-04 3.144E-04 3.461E-04 3.251E-04 3.046E-04 2.191E-04 ?353E-04 1.599E-04 1.992E-05 2.858E-05
4 4.045E-04 3.971E-04 3.144E-04 3.342E-04 2.985E-04 2.878F-C4 2.815E-04 2.631E-C4 2.229E-04 1.519E-04 1.605E-05 2.121E-05
5 3.7~5E-C4 3.717E-04 3.461E-04 2.985E-04 2.580E-04 2.553E-04 2.586E-04 2.444E-04 2.079E-04 1.418E-04 7.1C4E-C5 2.542E-05
6 3.531E-04 3.463E-~4 3.252E-04 2.879E-04 2.553E-04 2.463E-04 2.417E-04 2.259E-04 1.911E-04 1.300E-04 6.499E-05 2.324E-05
7 3.251E-C4 3.199E-04 3.041E-04 2.816E-04 2.586E-04 2.418F-04 2.260E-04 2.060E-04 1.11EE-C4 1.161E-04 5.178E-05 2.063E-05
8 2.949E-04 2.910E-04 2. 198E-04 2.631E-04 2.444E-04 2.259E-04 2.060E-04 1.823E-04 1.484E-04 9.914E-05 4.905E-05 1.149E-05
q 2.463E-04 2.435E-04 2.353E-04 2.229E-04 2.079E-04 1.911E-04 1.118E-04 1.484E-C4 1.18CE-04 1.795E-05 3.849E-05 1.372E-05

10 1.669E-C4 1.651E-04 1.599E-C4 1.519E-04 1.419E-04 1.300E-04 1.161E-04 9.915E-05 1.195E-05 5.131E-C5 2.628E-05 9.468E-06
11 8.326E-05 8.241E-05 1.994E-05 7.601E-05 7.105E-05 6.5COE-05 5.778E-05 4.906E-05 3.849E-05 2.629E-05 1.464E-05 5.385E-06
12 2.~16E-C5 2.946E-05 2. 859E-C5 2.721E-05 2.542E-05 2.324E-05 2.063E-05 1.749E-C5 1.312E-C5 ~.468E-06 5.385E-06 1.~~4E-06

FLUSS GRUPPE 1 E8ENE 7 Q
~

00

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12
1 5.433E-04 5.372E-04 5.199E-04 4.940E-04 4.638E-04 4.319E-04 3.981E-04 3.615E-04 3.020E-04 2.042E-04 1.014E-04 3.615E-05

. 2 5.372E-C4 5.301E-04 5.124E-04 4.850E-04 4.542E-04 4.235E-04 3.911E-04 3.561E-04 2.985E-C4 2.C20E-04 1.004E-04 3.579E-05
3 5.199E-04 5.124E-04 4.9C5[-C4 4.572E-04 4.235E-04 3.911E-04 3.732E-04 3.432E-04 2.886E-04 1.957E-04 9.137E-05 3.414E-05
4 4.941E-04 4.B50E-04 4.572E-04 4.079E-04 3.646E-04 3.522E-C4 3.451E-04 3.230E-04 2.736E-04 1.861E-04 9.269E-05 3.308E-05
5 4.638E-04 4.542E-04 4.236E-C4 3.646E-04 3.154E-04 3.121f-04 3.173E-04 3.003E-04 2.553E-04 1.138E-04 B.661E-05 3.0~lE-05

6 4.319E-04 4.236E-04 3.978E-04 3.522E-04 3.127E-04 3.022E-04 2.910E-04 2.171E-C4 2.341E-04 1.594E-04 7.927E-05 2.827E-05.
7 3.981E-C4 3.918E-04 3. 133E-04 3.452E-04 3.173E-04 2.970E-04 2.118E-04 2.534E-04 2.111E-04 1.423E-04 7.048E-05 2.510E-05
8 3.615E-04 3.568E-04 3.432E-C4 3.230E-04 3.0C3E-04 2.177E-04 2.534E-04 2.243E-04 1.824E-04 1.215E-04 5.982E-05 2.127E-05
~ 3.C20E-C4 2.986E-04 2.886E-04 2.136E-04 2.553E-04 2.348E-04 2.112E-04 1.824E-C4 1.44~E-04 9.544E-05 4.681E-05 1.667E-05

10 2.C42E-04 2.020E-04 1.958E-C4 1.661E-04 1.738[-04 1.594E-04 1.423E-04 1.215E-04 9.544E-05 6.261E-05 3.190E-05 1.146E-05
11 1.014E-04 1.004E-04 9.139E-05 9.271E-05 8.663E-05 7.928E-C5 1.C49E-05 5.982E-C5 4.681E-05 3.190E-05 1.168E-05 6.491E-06
12 3.616E-C~ 3.580E-05 3.415E-05 3.309E-05 3.092E-05 2.828F-05 2.511E-05 2.121E-05 1.661E-05 1.146E-05 6.4~IE-06 2.3~9E-06

FLUSS GRUPPE 1 EBENE 8

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12
1 6.037E-04 5.910E-04 5.719E-04 5.496E-04 5. 163E-04 4.811E-04 4.435E-04 4.027E-04 3.362E-04 2.274E-04 1.130E-04 4.028E-05
2 5.~70E-C4 5.B99E-C4 5.697E-04 5.396E-C4 5.058E-04 4.720E-04 4.361E-04 3.915E-04 3.324E-04 2.250E-C4 1.118E-C4 3.Sa8E-05
3 5.780E-04 5.697E-04 5.456E-04 5.090E-04 4.723E-04 4.439E-04 4. 166E-04 3.B27E-04 3.216E-04 2.181E-04 1.085E-04 3.812E-05
4 5.496E-C4 5.391E-04 5.090E-04 4.548[-04 4.080F-04 3.945E-04 3.B61E-04 3.601E-04 3.051E-C4 2.C15E-04 1.034E-04 3.6B9E-05
5 5.163E-04 5.058E-04 4.124E-04 4.0BCE-04 3.558E-C4 3.523E-04 3.559E-04 3.358E-04 2.850E-04 1.940E-04 9.665E-05 3.449E-05
6 4. 811E-04 4.120E-04 4.440E-04 3.945E-04 3.523E-04 3.404E-04 3.332E-04 3.108[-04 2.622E-C4 1.719E-04 8.848E-05 3.155E-05
1 4.436E-C4 4.367E-04 4. 166E-C4 3.861E-04 3.559E-04 3.332f-04 3.113E-04 2.834E-04 2.358E-04 1.589E-04 7.867E-05 2.8CIE-05
8 4.077E-04 3.916E-04 3.828E-04 3.607E-04 3.359E-04 3.1C8F-04 2.834E-04 2.506E-04 2.035E-04 1.356E-04 6.615E-05 2.373E-05
9 3.363E-04 3.325E-04 3.211E-04 3.052E-04 2.850E-04 2.622E-04 2.358E-04 2.035E-04 1.616E-04 1.064E-04 5.227E-05 1.858E-05

10 2.274E-04 2.250E-04 2.182E-04 2.015E-04 1.940E-04 1.179F-04 1.589E-04 1.356E-04 1.064E-04 6.979E-05 3.554E-05 1.211E-05
11 1.130E-04 1.119E-04 1.086E-04 1.034E-04 9.661E-05 8.850E-05 7.868E-05 6.676E-C5 5.227E-05 3.554E-05 1.968E-05 1.221E-06
12 4.029E-05 3.989E-05 3.873E-C5 3.690E-05 3.449E-05 3.156F-05 2.802E-05 2.313E-05 1.858E-05 1.217E-05 7.221E-Of 2.668E-Of



FLUSS GRUPPE 1 EBENE CI

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 6.261E-04 6.192E-04 S.997E-04 5.707E-04 S.365E-04 5.002E-04 4.611E-04 4.185E-04 3.492E-04 2.361E-04 1.113E-04 4.184E-05
2 6.1S2E-04 6.120E-04 5.913E-04 5.605E-04 5.2S9E-04 4.91IE-04 4.542E-04 4~133E-04 3.454E-G4 2.331E-04 1.162E-04 4.143E-OS
3 5.998F.-04 5.913E-04 5.666E-04 S.291E-04 4.~22E-04 4.630E-04 4.341E-04 3.984E-04 3.344E-04 2.267E-04 1.128E-04 4.024E-05
4 S.707E-04 5.606E-04 5.291E-04 4.718E-04 4.276E-04 4.140E-C4 4.037E-04 3.162E-04 3.176E-04 2.158E-04 1.075E-04 3.836E-05
5 5.366E-C4 5.260E-04 4.923E-04 4.276E-04 3.840E-04 3.760F-04 3.741E-04 3.509E-04 2.970E-04 2.019E-04 1.OC6E-04 3.58BE-OS
6 5.002E-04 4.911E-04 4.631E-04 4.140E-04 3.760E-04 3.619E-04 3.502E-04 3.248E-04 2.733E-04 1.853E-04 9.209E-05 3.283E-05
7 4.612E-04 4.543E-04 4.342E-04 4.038E-04 3.741E-04 3.502E-04 3.259E-04 2.958E-C4 2.4S7E-04 1.654E-04 8.187E-05 2.91SE-OS
8 4.18SE-04 4.133E-04 3.984E-C4 3.762E-04 3.510E-04 3.248E-04 2.959E-04 2.612E-04 2.119E-04 1.411E-04 6.944E-OS 2.46BE-OS
9 3.493E-04 3.455E-04 3.345E-04 3.177E-04 2.970E-04 2.733E-04 2.4S1E-04 2.119E-04 1.681E-04 1.IC7E-04 5.436E-05 1.932E-05

10 2.362E-04 2.338E-04 2.268E-04 2.159E-04 2.019E-04 1.853E-04 1.654E-04 1.411E-04 1.107E-04 1.2S6E-OS 3.6CJ4E-OS 1.321E-OS
11 1.174E-04 1.162E-04 1.128E-04 1.075E-04 1.006E-04 9.210E-OS 8.1EBE-OS 6.94SE-OS 5.436E-05 3.694E-OS 2.04SE-OS 7.S02E-06
12 4.184E-C5 4.144E-OS 4.025E-05 3.837E-OS 3.S89E-05 3.284E-05 2.915E-05 2.469E-OS 1.932E-05 1.321E-05 7.502E-06 2.771E-06

FLUSS GRUPPE 1 E8ENE 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6.097E-04 6.031E-04 5.844E-04 5.565E-04 S.236E-04 4.882E-04 4.S00E-04 4.082E-04 3.405E-04 2.301E-04 1.142E-04 4.071E-OS
2 6.032E-04 5.962E-04 5.764E-04 5.468E-04 5.136E-04 4.797E-04 4.435E-04 4.033E-04 3.36CJE-04 2.278E-Q4 1.131E-04 4.032E-05
3 S.845E-04 5.764E-04 5.S27E-C4 S.164E-04 4.B16E-04 4.533E-04 4.247E-04 3.893E-G4 3.264E-04 2.211E-04 1.099E-04 3.~18E-05

4 5. 565E-C4 5.469E-04 5.165E-04 4.596E-04 4.196E-04 4.010E-C4 3.962E-04 3.682E-C4 3.104E-04 2.1C6E-04 1.048E-04 3.737E-05
5 5.237E-C4 5.136E-04 4.816E-04 4.196E-04 3.826E-04 3.737E-04 3.685E-04 3.442E-04 2.905E-04 1.972E-C4 9.8C8E-05 3.4~8E-OS

6 4.883E-04 4.797E-04 4.S34E-04 4.070E-04 3.737E-04 3.5~6E-04 3.4S1E-04 3.186E-04 2.674E-Q4 1.810E-04 8.983E-05 3.201E-OS
7 4.S00E-04 4.436E-04 4.247E-04 3.962E-04 3.686E-04 3.451E-04 3.202E-04 2.899E-04 2.403E-04 1.615E-04 7.<;B5E-05 2.842E-05
8 4.082E-04 4.033E-04 3.B93E-C4 3.683E-04 3.442E-04 3.187E-04 2.899E-04 2.556E-04 2.071E-04 1.377E-04 6.770E-OS 2.406E-OS
9 3.4C5E-04 3.369E-04 3.26SE-04 3.105E-04 2.906E-04 2.67SE-C4 2.4C3E-04 2.071E-C4 1.641E-04 1.CBCE-04 5.297E-05 1.883E-05

10 2.301E-04 2.278E-04 2.211E-C4 2.107E-04 1.972E-04 1.BIOE-04 1.6ISE-04 1.377E-04 1.080E-04 7.074E-05 3.599E-05 1.293E-05
11 1.142E-04 1.131E-04 1.099E-04 1.048E-04 9.809E-05 8.984E-CS 7.98SE-OS 6.711E-CS 5.298E-OS 3.599E-OS 1.991E-05 7.306E-06
12 4.012E-CS 4.033E-05 3.919E-OS 3.738E-OS 3.498E-05 3.202E-05 2.842E-05 2.406E-OS 1.883E-05 1.2S3E-CS 7.3C6E-06 2.699E-06

FLUS S GRUPPE 1 EBENE 11 G'l,..
\0

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 5.S38E-04 S.480E-04 5.313E-04 S.063E-04 4.766E-04 4.444E-C4 4.0S3E-04 3.711E-04 3.094E-Q4 2.089E-04 1.036E-04 3.6921'-05
2 S.480E-C4 S.418E-Q4 5.242E-04 4.977E-04 4.6781:-04 4.3701'-04 4.031E-04 3.668E-04 3.062E-04 2.068E-04 1.026E-04 3.6S7E-OS
1 5.313E-04 5.2421'-04 5.031E-04 4.707E-04 4.3961'-04 4.139E-04 3.872E-04 3.S45E-04 2.970E-04 2.009E-04 9.972E-OS 3.S5SE-05
4 5.C631'-C4 4.978E-04 4.707E-04 4.196E-04 3.840E-04 3.728E-04 3.622E-04 3.3S9E-C4 2.821E-04 1.SlSE-04 9.S1SE-OS 3.393E-OS
5 4.767E-04 4.679E-04 4.3<j6E-04 3.840E-04 3.514E-04 3.4341'-04 3.377E-04 3.144E-04 2.649E-04 1.794E-04 8.9091'-05 3.116E-05
6 4.445E-04 4.370E-04 4.139E-04 3.728E-04 3.43SE-04 3.306E-04 3.162E-04 2.911E-C4 2.4381'-04 1.647E-04 8.161E-OS 2.9081'-05
7 4.C94E-C4 4.0371'-04 3.873E-04 3.622E-04 3.377E-04 3.162E-04 2.928E-04 2.645E-04 2.189E-04 1.4691'-04 1.253E-OS 2.581E-05
8 3.711E-04 3.668E-04 3.54SE-04 3.359E-04 3.144E-04 2.9111'-04 2.645E-04 2.329E-04 1.885E-04 1.252E-04 6.148E-05 2.184E-OS
9 3.0SSE-C4 3.063E-04 2.970E-04 2.8281'-04 2.649E-04 2.438E-04 2.189E-04 1.885E-04 1.493E-C4 S.B13E-05 4.810E-OS 1.109E-OS

10 2.089E-04 2.0691'-04 2.009E-C4 1.916E-04 1.794E-04 1.6471'-04 1.469E-04 1.2S2E-04 9.813E-05 6.426E-OS 3.269E-OS 1.1141'-05
11 1.C36E-04 1.026E-04 9.974E-OS 9.516E-OS 8.910E-05 8.162E-OS 1.2S3E-OS 6.148E-CS 4.81CE-OS 3.269E-05 1.810E-05 6.6411'-06
12 3.692E-CS 3.6S8E-05 3.556E-CS 3.3931'-OS 3.117E-05 2.908E-05 2.S81E-OS 2.18SE-OS 1.709E-OS 1.114E-OS 6.641E-06 2.4541'-06

FLUSS GRUPPE 1 EeENE 12

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 4.S1SE-04 4.528E-04 4.393E-04 4.190E-04 3.946E-04 3.618E-04 3.382E-04 3.060E-04 2.5S0E-04 1.1231'-04 8.582E-05 3.066E-05
2 4.528E-C4 4.478E-04 4.336E-04 4.122E-04 3.878E-04 3.6201'-04 3.338E-04 3.026E-04 2.S24E-04 1.107E-04 8.SC2E-OS 3.037E-OS
3 4.393E-04 4.336E-04 4.169E-04 3.910E-04 3.6S7E-04 3.440F-04 3.209E-04 2.929E-04 2.450E-04 1.659E-04 8.2671'-05 2.9S4E-05
4 4. 190E-04 4.1231'-04 3.910E-04 3.501E-04 3.213E-04 3.116E-04 3.012E-04 2.780E-04 2.3351'-04 1.583E-04 1.892E-OS 2.8201'-05
5 3.946E-04 3.878E-04 3.657E-C4 3.213E-C4 2.950E-04 2. 880E-04 2.8151'-04 2.6061'-04 2.189E-04 1.4831'-04 7.393E-05 2.641E-05
6 3.678E-C4 3.620E-04 3.440E-04 3.1161'-04 2.880E-04 2.169E-04 2.633E-04 2.412E-04 2.01SE-C4 1.361E-04 6.713E-OS 2.4181'-05
7 3.382E-04 3.338E-04 3.209E-C4 3.012E-C4 2.815E-04 2.633E-04 2.429E-04 2.187E-04 1.808E-04 1.214E-04 6.017E-OS 2.146E-OS
8 3.061E-04 3.027E-04 2.929E-04 2.781E-04 2.606E-04 2.412E-04 2.1871'-04 1.922E-04 1.S5SE-04 1.034E-04 5.100E-05 1.816E-05
9 2.5S0E-C4 2. 525E-04 2.450E-C4 2.33SE-04 2.1891'-04 2.01SE-04 1.8C8E-04 1.SSSE-04 1.231E-04 €.lC9E-OS 3.9~3E-OS 1.422E-OS

10 1.7231'-04 1.707E-04 1.6S9E-04 1.583E-04 1.483E-04 1. 362E-C4 1.2141'-04 1.0341'-04 8.109E-OS 5.324E-OS 2.722E-OS 9.796E-06
11 8.584E-C5 8.503E-05 8.268E-OS 7.894E-OS 7.394E-05 6.713E-OS 6.018E-05 5.100E-OS 3.993E-C5 2.122E-CS 1.514E-OS 5.5641'-06
12 3.066E-05 1.038E-05 2.9S4E-CS 2.821E-OS 2.642E-OS 2.4181'-OS 2.1461'-05 1.816E-GS 1.422E-05 9.796E-06 S.S64E-06 2.0S9E-06



FLU~S GRUPPE 1 EBENE 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 3.180E-04 3.148E-04 3.0S7E-04 2.920E-04 2.752E-04 2.S62E-04 2.347E-04 2.101E-04 1.739E-04 1.203E-04 6.274E-05 2.270E-OS
2 3. 148E-C4 3.115E-04 3.021E-04 2.878E-04 2.710E-04 2.S26E-04 2.319E-04 2.079E-04 1.722E-04 1. 192E-04 6.217E-OS 2.250E-OS
3 3.057F.-04 3.021E-04 2.913E-C4 2.749E-04 2.581E-04 2.420E-04 2.238E-04 2.016E-04 1.673E-04 1.1S9E-04 6.048E-05 2.189E-05
4 2.920E-04 2.378E-04 2.749E-04 2.S23E-04 2.352E-04 2.250E-C4 2.116E-04 1.919E-04 1.S97E-04 1.107E-04 S.777E-OS 2.091E-OS
S 2.752E-C4 2.710E-04 2.S81E-04 2.352E-04 2.202E-04 2.114E-04 1.987E-04 1.801E-04 1.498E-04 1.038E-04 5.413E-05 1.9S9E-OS
6 2.562E-04 2.526E-04 2.420E-04 2.250E-04 2. 114E-04 2.0C4E-C4 1.853E-04 1.66SE-04 1.378E-04 9.S248-0S 4.9S8E-05 1.793E-05
7 2.347E-04 2.319E-04 2.238E-04 2.117E-04 1.988E-04 1.8S3E-04 1.693E-04 1.505E-04 1.234E-04 8.486E-05 4.403E-OS 1.591E-05
R 2.101E-04 2.079E-04 2.016E-C4 1.919E-04 1.8CIE-04 1. 665E-04 1.S0SE-04 1.314E-04 1.060E-04 7.224E-OS 3.732E-05 1.347E-OS
9 1.739E-C4 1.722E-04 1.673E-04 1.597E-04 1.498E-04 1.378F-C4 1.235E-04 1.060E-04 8.40SE-05 5.679E-C5 2.930E-OS 1.CS8E-OS

10 1.203E-04 1.192E-04 1.lS9E-04 1.107E-04 I.C38E-04 9.S24E-OS 8.486E-OS 7.224E-05 S.679E-OS 3.814E-C5 2.021E-OS 7.352E-06
11 6.27SE-05 6.217E-OS 6.048E-OS S.777E-OS S.414E-OS 4.9S9E-OS 4.4C3E-OS 3. 732E-CS 2.930E-OS 2.021E-OS 1.144E-05 4.231E-0~

12 2.271E-CS 2.250E-OS 2.189E-C5 2.091E-OS 1.9S9E-OS 1.793E-OS 1.S91E-OS 1.347E-CS 1.CSSE-OS 7.3S2E-C6 4.231E-06 1.573E-06

FLUSS GRUPPE 1 EBENE 14

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 1.926E-04 1.908E-04 1.8SSE-04 1.775E-04 1.674E-04 1.5S6E-04 1.416E-04 1.247E-04 1.0218-04 7.34SE-OS 4.101E-OS 1.S12E-05
2 1.9C8E-04 1.889E-04 1. 836E-04 1.7S4E-04 1.6SSE-04 1.539E-04 1.402E-04 1.23SE-04 1.012E-04 7.278E-OS 4.064E-05 1.499E-05
3 1.855E-04 1.836E-04 1.779E-04 1.696E-04 1.6CIE-04 1.494E-04 1.361E-04 1.200E-04 9.844E-OS 7.083E-OS 3.956E-OS 1.4S9E-OS
4 1.775E-C4 1.7S4E-04 1.696E-04 1.616E-04 1.S41E-04 1.444E-C4 1.3C3E-04 1.147E-C4 9.4C9E-05 ~.77CE-OS 3.781E-05 1.394E-05
S 1.674E-C4 1.65SE-04 1.602E-C4 1.S41E-04 1.483E-04 1.390E-04 1.233E-04 1.080E-04 8.835E-OS 6.350E-05 3.S44E-05 1.3C6E-OS
6 1.5S6E-04 1.539E-04 1.494E-04 1.444E-04 1.390E-04 1.291F.-C4 1.143E-04 9.964E-C5 8.124E-OS S.B2SE-05 3.246E-05 1.196E-05
7 1.417E-04 1.402E-04 1.362E-04 1.303E-04 1.233E-04 1.143E-04 1.028E-04 8.948E-OS 7.2S8E-05 S.184E-05 2.e80E-OS 1.C60E-OS
8 1.247E-04 1.23SE-04 1.200E-04 1.147F.-04 1.080E-04 9.964E-05 8.948E-OS 7.727E-OS 6.211E-OS 4.409E-05 2.442E-05 e.980E-06
9 1.022E-04 1.012E-04 9. 845E-CS 9.410E-05 8.836E-OS 8.12SE-05 7.2S9E-OS 6.212E-05 4.944E-05 3.484E-OS 1.926E-05 7.083E-06

10 7.346E-OS 7.279E-OS 7.083E-05 6.770E-OS 6.351E-OS 5.E25E-C5 S.1E4E-05 4.410E-CS 3.484E-OS 2.423E-OS 1.3S3E-OS 4.9928-06
11 4.102E-OS 4.06SE-05 3.957E-05 3.782E-05 3.S448-05 3.246E-OS 2.881E-05 2.442E-CS 1.926E-OS 1.3S3E-OS 7.851E-06 2.927E-06
12 1.S12E-OS 1.499E-OS 1.4S9E-OS 1.394E-OS 1.307E-OS 1. 196E-OS 1.060E-OS 8.981E-06 7.083E-06 4.992E-06 2.927E-06 1.095E-06

FLUSS GRUPPE 1 EBENE 1S ~
N
0

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 1.139E-04 1.129E-04 1.100E-04 1.OS4E-04 9.9S4E-OS 9.230E-OS 8.3S0E-OS 7.274E-OS S.931E-CS 4.337E-OS 2.499E-OS 9.311E-06
2 1.129E-04 1.119E-04 1.090E-04 1.04SE-04 9.8?7E-05 9.161E-OS 8.282E-OS 7.212E-GS S.879E-OS 4.299E-05 2.477E-05 9.230E-06
3 1.100E-04 1.090E-04 1.062E-04 1.022E-04 9.699E-OS 9.0C2E-C5 8.C~9E-05 7.034E-05 S.729E-OS 4. 188E-05 2.413E-OS 8.989E-06
4 1.0S4E-04 1.04SE-04 1.022E-C4 9.966E-OS 9.618E-05 8.92SE-OS 7.843E-OS 6.7S7E-OS S.488E-OS 4.007E-OS 2.307E-05 8.S~6E-0~

S 9.9S5E-OS 9.878E-05 9.699E-OS 9.618E-OS 9.384E-OS 8.696E-05 ?467E-OS 6.377E-CS S.160E-OS 3.761E-OS 2.164E-OS 8.0S8E-06
6 9.230E-05 9.162E-05 9.002E-OS 8.925E-05 8.697E-OS 7.996E-OS 6.886E-OS S.872E-OS 4.740E-OS 3.449E-OS 1.gelE-OS 7.374E-06
7 8.3S0E-OS 8.283E-OS 8.099E-OS 7.843E-05 7.467E-OS 6. 886E-CS 6.109E-OS S.238E-OS 4.222E-OS 3.06SE-OS 1.7S7E-OS 6.S37E-06
8 7.274E-CS 7.212E-05 7.03SE-OS 6.758E-OS 6.377E-05 S.872E-OS S.238E-OS 4.488E-OS 3.603E-05 2.60SE-OS 1.490E-OS 5.S38E-06
9 S.931E-OS S.880E-OS S.729E-C5 S.488E-CS 5.160E-OS 4.740E-OS 4.223E-05 3.603E-OS 2.876E-OS 2.068E-OS 1.180E-OS 4.386E-06

10 4.338E-OS 4.3~OE-OS 4.188E-OS 4.008E-OS 3.762E-OS 3.449E-OS 3.065E-OS 2.6CSE-OS 2.068E-OS 1.464E-OS 8.391E-06 3.124E-06
11 2.499E-C5 2.477E-05 2.413E-CS 2.308E-OS 2.164E-OS 1.981E-OS 1.7S7E-OS 1.490E-OS 1.180E-OS 8.391E-06 4.954E-C6 1.eS8E-06
12 9.312E-06 9.231E-06 8.990E-06 8.597E-06 8.059E-06 7.37SE-06 6.S37E-06 S.S39E-06 4.386E-06 3.124E-06 1.8S8E-06 6.988E-07

FLUSS GP~PPE 1 EBENE 16

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 6.230E-CS 6.178E-05 6.029E-OS S.793E-OS S.474E-OS S.06SE-OS 4.560E-OS 3.946E-CS 3.20SE-OS Z.3S1E-05 1.367E-OS S.111E-06
2 6.178E-05 6.129E-05 S.986E-OS S.T61E-OS S.4S2E-OS S.C4SE-05 4.S32E-OS 3.917E-G5 3.180E-OS 2.331E-OS 1.3SSE-OS S.067E-06
3 6.030E-OS S.986E-OS S.866E-OS S.693E-OS S.429E-OS S.016E-OS 4.462E-05 3.833E-05 3.103E-05 2.273E-05 1.320E-OS 4.938E-06
4 S.794E-OS S.762E-OS 5.693E-CS 5.677E-OS 5.S44E-OS S.094E-OS 4.369E-GS 3.TOOE-OS 2.979E-OS 2.178E-OS 1.264E-OS 4.125E-C6
S S.474E-OS S.4S3E-OS S.429E-05 S.S44E-OS S.483E-OS S.026E-OS 4.1ESE-05 3.S01E-OS 2.80SE-OS 2.04SE-05 1.1aSE-05 4.430E-06
6 S.066E-CS 5.C4SE-C5 S.016E-OS S.094E-OS S.026E-OS 4.S7SF.-OS 3.841E-05 3.217E-OS 2.S74E-05 1.814E-05 1.C8SE-CS 4.C53E-06
7 4.S60E-OS 4.S33E-05 4.462E-05 4.369E-OS 4.18SE-OS 3.841F-05 3.366E-OS 2.8S4E-OS 2.287E-OS 1.6648-0S 9.619E-06 3.S92E-06
8 3.946E-C5 3.917E-OS 3.833E-OS 3.TOOE-OS 3.S01E-OS 3.2178-05 2.8S4E-OS 2.430E-OS 1.947E-05 1.413E-CS 8.1S6E-06 3.044E-06
9 3.206E-05 3.180E-05 3.1C4E-CS 2.980E-05 2.8C5E-05 2.574E-05 2.287E-OS 1.947E-OS 1.SSSE-OS 1.124E-05 6.4?6E-0~ 2.416E-0~

10 2.351E-05 2.332E-05 2.273E-OS 2.178E-OS ?045E-OS 1.8748-0S 1.664E-05 1.413E-OS 1.124E-OS E.CC7E-06 4.633E-06 1.731E-06
11 1.367E-C5 1.3SSE-CS 1.321E-CS 1.264E-05 l.l86E-OS 1.08SE-OS 9.620E-06 8.1S7E-06 6.476E-06 4.~33e-C6 2.7S8E-C6 1.038E-06
12 S.112E-06 S.068E-06 4.938E-06 4.72SE-06 4.431E-06 4.0S4F-06 3.S~2E-C6 3.044E-C6 2.416E-06 1.731E-06 1.038E-06 3.913E-07



FLUSS GFUPPE 1 EBENE 17

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2.536E-05 2.516E-05 2.457E-05 2.363E-05 2.234E-05 2.C66E-C5 1.8~~E-05 1.6C2E-C5 1.29SE-05 9.157E-C6 S.091E-06 1.893E-06
2 2.516E-05 2.497E-05 2.442E-05 2.35SE-C5 2.232E-05 2.062E-OS 1.847E-OS 1.591E-05 1.285E-05 9.081E-06 S.048E-06 1.811E-0~

3 2.457E-OS 2.442E-05 2.402E-OS 2.3S9E-05 2.267E-05 2.C80E-C5 1.827E-OS 1.560E-05 1.25SE-05 8.8S8E-06 4.920E-06 1.829E-06
4 2.3~4E-CS 2.356E-05 2.3S9E-05 2.531E-05 2.60SE-05 2.284E-OS 1.815E-OS 1.510E-OS 1.206E-05 8.490E-O~ 4.111E-O~ 1.1S0E-06
S 2.234E-05 2.23ZE-OS Z.Z61E-C5 2.60SE-05 2.146E-05 2. 371E-OS 1.755E-OS 1.43ZE-05 1.136E-05 1.916E-06 4.419E-O~ 1.~42E-06

6 2.C66E-05 2.062E-05 2.080E-05 2.Z84E-05 2.371E-OS 2.C58E-C5 1.S98E-05 1.314E-05 1.C42E-05 1.3C8E-06 4.045E-06 1.502E-06
7 1.856E-OS 1.841E-OS 1. 827E-OS 1.815E-05 1.7S5E-OS 1.598E-05 1.380E-OS 1.161E-05 9.248E-06 6.484E-06 3.585E-0~ 1.331E-C6
8 1.60ZE-05 1.S91E-05 1.S60E-OS 1.510E-05 1.432E-OS 1.314E-05 1.1~lE-05 9.860E-C6 7.861E-06 S.504E-06 3.040E-06 1.128E-06
9 1.295E-OS 1.Z85E-OS 1.2SSE-OS 1.Z06E-05 1.136E-05 1.042E-OS 9.Z48E-06 7.861E-06 6.ZS~E-06 4.368E-O~ 2.413E-Of 8.SS3E-07

10 9.157E-06 9.082E-06 8.858E-06 8.491E-06 7.976E-06 7.309E-06 6.484E-06 S.50SE-D6 4.369E-06 3.048E-06 1.721E-06 6.412E-07
11 5.C91E-C6 5.048E-06 4.921E-06 4.111E-06 4.420E-06 4.04SE-06 3.585E~06 3.040E-C6 2.413E-C6 1.721E-06 1.022E-06 3.843E-07
12 1.893E-06 1.871E-06 1.829E-C6 1.751E-C6 1.642E-06 I.S02E-06 1.331E-06 1.128E-06 8.954E-07 6.413E-07 3.843E-07 1.44SE-01

FLUSS GFUPPE 2 EBENE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.OS7E-C4 1.045E-04 1.012E-04 9.603E-OS 8.970E-05 8.2~4E-C5 1.433E-05 6.462E-CS S.294E-CS 3.7S3E-05 1.986E-05 4.629E-06
2 1.04SE-04 1.033E-04 9.980E-CS S.446E-OS 8.8C6E-OS B.I09E-OS 1.322E-05 6.380E-05 5.234E-OS 3.113E-OS 1.966E-O~ 4. 582E-C6
3 1.012E-04 9.980E-05 9.582E-OS 8.961E-05 8.219E-OS 7.663E-05 6.9S6E-05·6.141E-05 S.060E-OS 3.598E-05 1.901E-05 4.446E-06
4 9.~03E-CS 9.446E-OS 8.961E-05 8.0S0E-05 7.174E-05 6.826E-OS 6.490E-05 S.181E-05 4.794E-OS 3.418E-0~ 1.814E-05 4.231E-06
5 8.971E-OS 8.806E-05 8.280E-05 7.174E-05 6.170E-05 6.039E-05 5.956E-05 5.361E-05 4.464E-05 3.188E-05 1.694E-OS 3.9S0E-06
6 8.2SSE-05 B.IIOE-OS 1.663E-05 6.826E-05 6.040E-05 5.162E-C5 5.512E-05 4.924E-05 4.C89E-C5 2.916E-C5 1.548E-05 3.610E-06
1 7.434E-05 7.323E-05 6.996E-C5 6.491E-05 5.956E-05 5.512E-05 S.048E-05 4.441E-05 3.660E-05 2.600E-05 1.377E-05 3.2iOE-06
8 6.464E-05 6.381E-OS 6.142E-05 5.782E-OS 5.362E-05 4.925E-C5 4.441E-05 3. 861E-05 3.1S8E-05 2.232E-05 1.118E-OS 2.743E-06
9 5.2S5E-CS S.23SE-OS S.061E-OS 4.194E-05 4.464E-05 4.089E-OS 3.660E-OS 3.1S8E-05 2.S63E-05 i.199E-05 9.469E-0~ 2.2C4E-06

10 3.7S4E-OS 3.714E-OS 3.S98E-OS 3.418E-OS 3.188E-OS 2.916E-05 2.6COE-OS 2.232E-OS 1.800E-OS 1.262E-OS 6.803E-06 l.S86E-06
11 1.981E-CS 1.966E-OS 1.908E-OS 1.81SE-OS 1.694E-05 1.S48E-05 1.377E-05 1.178E-C5 ~.46SE-06 6.SC3E-06 3.866E-06 9.011E-01
12 4.630E-06 4.S84E-06 4.447E-C6 4.232E-06 3.SS1E-06 3.6iOE-06 3.210E-06 2.143E-06 2.204E-06 1.S86E-06 9.077E-01 2.141E-07

FLUSS GFCPPE 2 EBENE 2 Q
~

~

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 3.882E-C4 3.839E-04 3.716E-04 3.S28E-04 3.296E-04 3.033E-04 2.732E-04 2.318E-04 1.9SSE-04 1.414E-04 8.392E-OS 1.966E-OS
2 3.840E-04 3.79SE-04 3.666E-C4 3.470E-04 3.236E-04 2.980f-04 2.691E-04 2.341E-04 1.936E-04 1.458E-04 8.306E-OS 1.,41E-05
3 3.716E-04 3.666E-04 3.520E-04 3.296E-04 3.047E-04 2.819E-04 2.S72E-04 2.2S9E-C4 1.87iE-04 i.413E-04 8.0S8E-05 1.889E-05
4 3.528E-C4 3.411E-04 3.296E-04 2.993E-04 2.696E-04 2.S39E-04 2.389E-04 2.127E-04 1.713E-04 1.342E-04 7.6~6E-OS 1.191E-OS
S 3.Z96E-04 3.236E-04 3.041E-04 2.696E-04 2.367E-04 2.271E-04 2.194E-04 1.973E-04 1.6SiE-04 1.2S2E-04 7.1S6E-05 i.618E-OS
6 3.033E-04 2.980E-04 2.819E-04 2.540E-04 7.211E-04 2.14SE-04 2.029E-04 1.812E-04 1.512E-04 l.l45E-04 6.S41E-OS I.S34E-OS
7 2.733E-04 2.692E-04 2.S12E-04 2.38SE-C4 2.194E-04 2.029F-04 1.851E-04 1.634E-04 1.3S4E-04 1.021E-04 S.819E-OS 1.364E-OS
8 2.378E-04 2.347E-04 2.260E-04 2.127E-04 1.973E-04 1.812E-C4 1.63SE-04 1.422E-04 1.169E-04 S.769E-OS 4.978E-OS 1.l6bE-OS
9 1.958E-C4 1.936E-04 1.872E-C4 1.113E-04 1.651E-04 1.512E-04 1.354E-04 i.169E-04 9.S32E-05 7.091E-05 4.0CSE-05 9.369E-06

10 1.474E-04 1.458E-04 1.413E-04 1.342E-04 1.252E-04 1.145E-C4 1.021E-04 8.769E-C5 1.09IE-05 S.15SE-05 2.894E-OS 6.162E-06
11 8.393E-OS 8.308E-OS 8.059E-05 7.668E-05 7.1S7E-OS 6.S42E-05 S.820E-OS 4.979E-CS 4.005E-05 2.894E-05 1.6S4E-05 3.879E-06
12 1.961E-05 1.941E-OS 1.889E-OS 1.198E-OS 1.618E-OS 1.534E-05 1.364E-OS 1.166E-05 9.369E-06 6.763E-06 3.879E-06 9.122E-01

FLUSS GRCPPE 2 EBENE 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6.8SSE-04 6.180E-04 6.562E-04 6.231E-04 5.823E-04 S.363E-04 4.831E-04 4.217E-04 3.482E-04 2.63SE-04 1.S08E-04 3.S37E-OS
2 6.780E-04 6.701E-04 6.474E-04 ~.129E-04 5.717E-04 S.269E-04 4.7bSE-04 4.163E-04 3.443E-04 2.607E-04 1.493E-04 3.S01E-OS
3 6.562E-04 6.414E-04 6.211E-04 5.820E-04 5.384E-04 4.984E-C4 4.S53E-04 4.008E-04 3.328E-C4 2.S26E-04 1.448E-04 3.391E-05
4 6.231E-04 6.129E-04 S.821E-04 S.289E-04 4.767E-Q4 4.492E-04 4.229E-04 3.173E-04 3.1S4E-04 2.401E-04 1.378E-04 3.233E-OS
S 5.823E-04 S.717E-04 S.384E-04 4.767E-04 4.189E-04 4.020E-04 3.886E-C4 3.SCIE-C4 2.937E-04 2.240E-04 1.286E-04 3.019E-OS
6 S.363E-04 5.210E-04 4.984E-04 4.492E-04 4.020E-04 3.797E-04 3.S9SE-04 3.2i7E-04 2.692E-04 2.049E-04 1.11~E-C4 2.160E-OS
1 4.838E-04 4.765E-04 4.554E-04 4.230E-04 3.886E-04 3.S9SF-04 3.294E-04 2.904E-G4 2.411E-04 1.828E-04 1.047E-04 2.455E-05
8 4.218E-04 4.164E-04 4.008E-04 3.714E-04 3.S0iE-04 3.211E-04 2.904E-04 2.530E-04 2.084E-C4 1.571E-04 8.956E-05 2.099E-OS
9 3.483E-04 3.443E-04 3.329E-C4 3.1S4E-C4 2.938E-04 2.692E-04 2.412E-04 2.084E-04 i.702E-04 1.271E-04 7.207E-OS 1.681E-05

10 2.636E-04 2.608E-04 2.S27E-04 2.40iE-04 2.240E-04 2.0S0E-C4 1.829E-04 l.511E-C4 1.271E-04 9.26SE-OS 5.210E-DS 1.2i8E-OS
11 1.508E-04 1.493F-04 1.448E-C4 1.318F-04 1.286E-04 1.176E-04 1.047E-04 8.9S1E-OS 7.208E-05 5.210E-05 2.919E-05 6.984E-06
12 3.531E-OS 3.502E-OS 3.398E-05 3.234E-OS 3.019E-OS 2.760E-05 2.455E-OS 2.099E-OS i.687E-OS 1.2i8E-OS 6.984E-06 1.642E-06



FLUSS GRUPPE 2 EBENE 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.007E-03 9.956E-04 9.638E-04 9.152E-04 8.558E-04 7.8~OE-C4 1.13CE-04 6.233E-C4 5.162E-04 3.~15E-04 2.235E-04 5.243E-05
2 9.956E-C4 9.840E-04 9.508E-04 9.002E-04 8.401E-04 7.751E-04 7.023E-04 6.153E-04 5.103E-04 3.814E-04 2.213E-04 5.1~lE-05

3 9.638E-04 9.508E-04 9.129E-04 8.547E-04 7.909E-04 7.329F-04 6.710E-04 5.923E-04 4.934E-04 3.754E-04 2.147E-04 5.037E-05
4 S.153E-C4 9.003F-04 8.547E-04 7.764E-04 6.996E-04 6.601E-04 6.231E-04 5.577E-04 4.67tE-C4 3.567E-04 2.043E-04 4.195E-OS
5 8.559E-04 8.401E-04 7.909E-C4 6.996E-04 6.140E-04 5.903E-04 5.726E-04 5.176E-04 4.356E-04 3.329E-04 1.908E-04 4.418E-OS
6 7.891E-04 7.752E-04 7.330E-04 6.601E-04 5.904E-04 S.S84E-C4 5.3C3E-04 4.760E-G4 3.9~4E-04 3.C48E-04 1.74SE-04 4.0~5E-OS

7 7.131E-C4 7.024E-04 6.711E-04 6. 232E-04 5.726E-04 5.303E-04 4.B68E-04 4.302E-04 3.5B1E-04 2.121E-04 1.5S3E-04 3.644E-OS
8 6.234E-04 6.1S4E-04 5.924E-04 5.578E-04 5.176E-04 4.760E-04 4.3C2E-04 3. 155E-C4 3.098E-04 2.339E-04 1.330E-04 3.116E-OS
9 5.163E-C4 5.104E-04 4.935E-04 4.676E-04 4.357E-04 3.995F-04 3.582E-04 3.0~8E-04 2.532E-C4 1.893E-04 1.070E-04 2.5C4E-OS

10 3.916E-04 3.875E-04 3.755E-C4 3.568E-04 3.330E-04 3.C48E-04 2.721E-04 2.339E-04 1.893E-04 1.379E-04 7.727E-0~ I.SG6E-OS
11 2.236E-04 2.213E-04 2.147E-04 2.043E-04 1.908E-04 1.745E-C4 1.5S4E-04 1.330E-04 1.07CE-C4 7.127E-OS 4.406E-OS 1.033E-OS
12 S.244E-OS S.192E-05 S.038E-05 4.796E-05 4.479E-OS 4.095F-OS 3.644E-OS 3.116E-OS 2.504E-OS 1.806E-05 1.033E-0~ 2.42~E-06

FLUSS GRUPPE 2 EBENE S

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 1.350E-03 1.33SE-03 1.292E-03 1.228E-03 1.149E-03 1.060E-C3 ~.6CIE-04 B.426E-C4 7.006E-04 5.332E-04 3.011E-04 7.0S4E-OS
2 1.33SE-03 1.319E-03 1.27SE-C3 1.208E-03 1.127E-03 1.042E-03 9.457E-04 8.318E-04 6.927E-04 5.276E-04 2.980E-04 6.9S3E-05
3 1.292E-03 1.27SE-03 1.224E-03 1.146E-C3 1.061E-03 9.84SE-04 ~.03SE-04 ·8.CC8E-04 6.69~E-04 5.113E-04 2.892E-04 6.718E-05
4 1.228E-C3 1.208E-03 1.146E-03 1.041E-03 9.368E-04 8.855E-04 8.390E-04 7.542E-04 6.350E-04 4.860E-04 2.7~3E-04 6.4S3E-05
5 1.149E-03 1.128E-03 1.061E-03 9.368E-04 8.179E-04 7.900E-04 7.709E-04 7.002E-04 5.919E-04 4.537E-04 2.571E-04 6.028E-05
6 1.C60E-03 1.042E-03 9.846E-04 8.855E-04 7.900E-04 7.493E-04 7.149E-04 6.445E-C4 5.43CE-C4 4.156E-C4 2.353E-04 5.515E-05
7 9.603E-04 9.458E-04 9.036E-C4 8.391E-04 7.7C9E-Q4 7.149F-04 6.578E-04 5.833E-04 4.873E-04 3.712E-04 2.0~5E-04 4.9C~E-05

8 8.427E-04 8.319E-04 8.009E-04 7.543E-04 7.002E-04 6.44SE-04 S.834E-04 5.1C3E-C4 4.220E-04 3.1~3E-04 1.794E-04 4.1~9E-05

9 7.007E-04 6.928E-04 6.7COE-04 6.350E-Q4 5.919E-04 5.431E-04 4.873E-04 4.220E-04 3.454E-04 2.~85E-C4 1.443E-C4 3.373E-05
10 5.333E-04 5.277E-04 5.114E-04 4.861E-04 4.538E-04 4.156E-04 3.713E-04 3.193E-04 2.585E-04 1.879E-04 1.040E-04 2.428E-05
11 3.011E-C4 2.981E-04 2.892E-04 2.753E-04 2.571E-04 2.353E-04 2.096E-04 1.7~4E-04 1.443E-C4 I.C4CE-04 S.903E-05 1.383E-OS
12 7.055E-05 6.985E-05 6.779E-C5 6.454E-05 6.029E-05 S.515E-05 4.909E-05 4.199E-05 3.373E-05 2.428E-OS 1.383E-05 3.2S2E-06

FLUSS GRUPFE 2 EBENE 6 ~
N
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.645E-C3 1.627E-03 1.575E-03 1.497E-03 1.402E-03 1.295E-03 1.17SE-03 1.034E-03 8.634E-C4 6.626E-04 3.734E-04 8.751E-OS
2 1.627E-03 1.608E-03 1. 554E-C3 1.473E-03 1.376E-03 1.273E-03 1.157E-03 1.021E-03 8.537E-04 6.5S7E-04 3.697E-04 8.664E-OS
3 1.576E-03 1.554E-03 1.493E-03 1.399E-03 1.297E-03 1.2C4E-C3 1.IC6E-03 ~.834E-C4 8.25QE-04 6.356E-04 3.S88E-04 8.411E-OS
4 1.497E-03 1.473E-03 1.400E-03 1.275E-03 1.150E-03 1.086E-03 1.028E-03 9.268E-04 7.832E-04 6.044E-04 3.41tE-G4 8.CICE-OS
5 1.402E-03 1.376E-03 1.297E-03 1.150E-03 1.005E-03 9.700E-04 9.459E-04 8.611E-C4 7.305E-04 S.645E-04 3.192E-04 7.486E-OS
6 1.2QSE-03 1.273F-03 1.204E-03 1.086E-03 9.700E-04 9.198F-04 8.778E-04 7.931E-04 6.?OtE-04 5. 113E-C4 2.922E-04 6.8S1E-05
7 1.175E-03 1.157E-03 l.lC7E-C3 1.02SE-03 9.459E-C4 8.718E-C4 8.084E-04 7.1B4E-04 6.021E-04 4.623E-04 2.604E-04 6.1COE-OS
8 1.C34E-03 1.021E-03 9.B35E-04 9.269E-04 R.611E-04 7.~32E-C4 7.1SSE-04 6.294E-04 S.21SE-C4 3.978E-04 2.230E-04 5.219E-05
9 8.635E-C4 8.539E-04 8.260E-04 7.833E-04 7.306E-04 6.70bE-04 b.021E-04 5.218E-04 4.278E-04 3.224E-04 1.7~4E-04 4.1~IE-05

10 6.627E-04 6.558E-04 6.357E-04 6.045E-04 5.646E-04 5.113E-C4 4.b23E-04 3.918E-C4 3.224E-04 2.349E-04 1.293E-04 3.015E-OS
11 3.735E-C4 3.697E-04 3.588E-C4 3.417E-04 3.193E-04 2.922E-04 2.604E-04 2.230E-C4 1.794E-04 1.293E-C4 7.313E-05 1.713E-05
12 8.153E-05 8.666E-05 R.412E-05 8.012E-05 7.487E-05 6.S51E-05 6.101E-05 5.219E-05 4.192E-OS 3.01SE-05 1.713E-OS 4.029E-06

FLUSS GRUPPE 2 E8ENE 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.883E-03 1.863E-03 1.804E-03 1.716E-03 1.608E-03 1.487E-03 1.350E-03 1.190E-G3 ~.94~E-04 7.654E-04 4.317E-04 1.012E-04
2 1.863E-03 1.841E-03 1.781E-C3 1.689E-03 1.579E-03 1.461E-03 1.330E-03 1.175E-03 9.840E-04 7.575E-04 4.274E-04 1.002E-04
3 1.8C4E-03 1.781E-03 1.712E-03 1.606E-03 1.490E-03 1.385E-C3 1.273E-03 1.133E-C3 9.524E-C4 1.346E-04 4.150E-04 9.733E-OS
4 1.716E-03 1.689E-03 1.606E-C3 1.466E-03 1.32SE-03 1.252E-03 1.186E-03 1.069E-03 9.040E-04 6.990E-04 3.9S3E-04 9.274E-OS
5 1.b08E-03 1.579E-03 1.490E-03 1.325E-03 1.lb2E-03 1.122F-C3 1.093E-03 ~.941E-04 8.438E-04 6.S32E-04 3.696E-04 R.671E-05
6 1.487E-C3 1.462E-03 1.385E-03 1.252E-03 1.122E-03 1.065E-03 1.015E-03 9.162E-04 7.750E-04 5.988E-04 3.384E-04 7.~37E-OS

7 1.350E-03 1.330E-03 1.273E-03 1.186E-03 1.093E-03 1.015E-C3 9.340E-04 8.300E-04 6.9S9E-04 5.3S3E-04 3.016E-04 7.069E-05
R 1.190E-C3 1.175E-03 1.133E-03 1.069E-03 9.942E-04 9.162E-04 8.300E-04 7.272E-04 6.C32E-04 4.6C6E-04 2.S83E-04 6.047E-05
9 9.950E-04 9.841E-04 9. 525E-04 9.041E-04 8.43~E-04 7.750E-04 6.960E-04 6.032E-04 4.947E-04 3.733E-04 2.077E-04 4.8S6E-OS

10 7.655E-04 7.576E-04 7.347E-04 6.991E-04 6.533E-04 5.S89E-04 5.353E-04 4.6C7E-04 3.733E-04 2.722E-04 1.4~7E-04 3.492E-05
11 4.318E-04 4.275E-04 4.150E-C4 3.9S4E-04 3.696E-04 3.384E-04 3.016E-04 2.S83E-04 2.078E-04 1.497E-04 8.462E-05 1.983E-OS
12 1.012E-04 1.002E-04 9.734E-05 9.275E-05 8.672E-OS 7.938F-OS 7.069E-OS 6.048E-C5 4.856E-CS 3.492E-OS 1.983E-OS 4.664E-06



FLUSS GRUPFE 2 EBENE 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 2.040E-03 2.018E-03 1.956E-03 t.862E-03 1.746E-03 1.~15E-C3 1.4~1E-03 1.2g3E-C3 1.082E-C3 8.331E-04 4.702E-04 1.103E-04
2 2.018E-03 1.996E-03 1.931E-03 1.833E-03 1.716E-03 1.589E-03 1.447E-03 1.278E-03 1.071E-03 8.24?E-04 4.656E-04 1.092E-04
3 1.956E-03 1.931E-03 1.858E-03 1.746E-03 1.~23E-03 1.510E-03 1.387E-03 1.233E-03 1.037E-03 8.003E-04 4.522E-04 1.061E-04
4 1.862E-03 1.833E-03 t.146E-03 t.59?E-03 1.451E-03 1.373E-03 1.296E-03 1.166E-03 9.855E-C4 1.620E-04 4.310E-04 1.011E-04
5 1.146E-03 t.116E-03 1.62'E-C3 1.451E-03 1.286E-03 1.240E-C3 1.199E-03 1.087E-03 9.209E-04 ?126E-04 4.032E-04 9.462E-05
6 1.616E-C3 1.589E-03 1.510E-03 1.313E-03 1.240E-03 1.176E-03 1.114E-03 1.002E-03 8.461E-04 6.536E-04 3.693E-04 8.664E-05
7 1.467E-03 1.447E-03 1.387E-03 1.291E-03 1.199E-03 1.114E-C3 1.023E-03 9.010E-C4 1.597E-04 5.842E-04 3.291E-04 1.116E-05
8 1.294E-03 1.278E-03 1.234E-03 1.166E-03 1.081E-03 1.002E-03 9.070E-04 7.939E-04 6.581E-04 5.026E-04 2.818E-04 6.6COE-05
9 1.082E-03 1.071E-03 1.037E-03 9.856E-04 9.209E-04 8.462E-04 1.591E-04 6.582E-04 5.396E-04 4.012E-04 2.266E-04 5.299E-05

10 8.332E-04 8.248E-04 8.004E-04 7.621E-04 1.121E-04 6.536E-04 5.842E-04 5.026E-04 4.012E-C4 2.969E-04 1.633E-04 3.809E-05
11 4.702E-04 4.656E-04 4.523E-C4 4.311E-04 4.C32E-04 3.693E-04 3.291E-04 2.818E-04 2.266E-04 1.633E-04 9.226E-05 2.162E-05
12 1.103E-04 1.092E-04 1.061E-04 1.012E-04 9.463E-05 8.665E-05 1.117E-05 6.601E-C5 5.299E-05 3.810E-05 2.162E-05 5.081E-06

FLUSS GRUPPE 2 EBENE 9

1 2 3 4 5 6 1 8 9 lC 11 12
1 2.102E-03 2.080E-03 2.017E-C3 1.921E-03 1.803E-03 1.669E-03 1.516E-03 1.336E-03 1.118E-03 8.60lE-04 4.854E-04 1.139E-04
2 2.080E-03 2.057E-03 1.992E-03 1.892E-03 1.174E-03 1.644E-C3 1.456E-03 1.321E-03 1.106E-03 8.511E-04 4.B01E-04 1.128E-04
3 2.0t7E-C3 1.992E-03 1.918E-03 1.805E-03 1.684E-03 1.568E-03 1.438E-03 "1.277E-03 1.072E-03 8.210E-04 4.612E-04 I.C96E-04
4 1.921E-03 1.892E-03 1.805E-03 1.655E-03 1.525E-03 1.444E-03 1.351E-03 1.210E-03 1.020E-03 1.B82E-04 4.456E-04 1.046E-04
5 1.B03E-03 1.714E-03 1.684E-03 1.525E-03 1.402E-03 1.335E-03 1.259E-03 1.131E-C3 9.54~E-04 1.311E-04 4.111E-04 9.786E-05
6 1.610E-03 1.644E-03 1.568E-03 1.444E-03 1.335E-03 1.25BE-03 1.168E-03 1.043E-03 8.174E-04 6.167E-04 3.821E-04 8.964E-05
7 1.516E-03 1.496E-03 1.439E-03 1.352E-03 1.259E-03 1.168E-03 1.061E-03 9.422E-04 1.873E-04 6.041E-04 3.405E-04 1.982E-05
8 1.336E-03 1.321E-03 1.217E-C3 1.210E-03 1.131E-03 1.043E-03 9.423E-04 8.232E-04 6.814E-04 5.200E-04 2.915E-04 6.826E-05
9 1.118E-03 1.10&E-03 1.072E-03 1.020E-03 9.541E-04 8.175E-04 7.813E-04 6.815E-C4 5.582E-04 4.211E-04 2.343E-04 5.418E-05

10 8.&03E-C4 8.518E-04 8.271E-04 7.883E-04 7.317E-04 6.768E-04 6.048E-04 5.200E-04 4.211E-04 3.069E-04 1.681E-04 3.931E-05
11 4.854E-04 4.808E-04 4.612E-C4 4.456E-C4 4.171E-04 3. 821E-04 3.405E-04 2.915E-04 2.343E-04 1.681E-04 9.532E-05 2.234E-05
12 1.139E-04 1.128E-04 1.096E-04 1.046E-04 9.187E-05 8.964E-05 1.983E-05 6.826E-05 5.418E-05 3.931E-05 2.234E-05 5.l56E-06

FLUSS GRUPPE 2 E8ENE 10 ~
N
W

1 2 ~ 4 5 6 1 8 9 10 11 12
1 2.06lE-03 2.041E-03 1.980E-C3 1.888E-03 1.173E-03 1.642E-03 1.491E-03 1.313E-03 1.091E-03 8.431E-04 4.758E-04 1.116E-04
2 2.041E-03 2.019E-03 1.956E-03 1.860E-03 1.746E-03 1.619E-03 1.412E-03 1.298E-D3 1.086E-03 8.356E-04 4.114E-04 1.105E-04
3 1.980E-03 1.956E-03 1.885E-03 1.717E-03 1.663E-03 1.550F.-03 1.419E-03 1.251E-03 1.054E-03 8.1t9E-C4 4.583E-04 1.015E-04
4 1.888E-03 1.860E-03 1.771E-C3 1.631E-03 1.511E-03 1.441E-03 1.340E-03 1.194E-03 1.004E-03 1.145E-04 4.314E-04 1.C26E-04
5 1.774E-03 1.146E-03 1.663E-03 1.517E-03 1.419E-03 1.351E-03 1.254E-03 1.118E-03 9.401E-04 7.255E-04 4.096E-04 9.609E-05
6 1.642E-03 1.619E-03 1.550E-03 1.441E-03 1.351E-03 1.272F.-03 1.164E-03 1.032E-03 8.648E-04 6.651E-04 3.154E-C4 8.8C3E-05
7 1.491E-03 1.412E-03 1.419E-03 1.340E-03 1.254E-03 1.164E-03 1.058E-03 9.306E-C4 1.?54E-04 5.946E-04 3.344E-04 1.838E-05
8 1.313E-03 1.298E-03 1.257E-03 1.194E-03 1.118E-03 1.032E-03 9.306E-04 8.113E-04 6.104E-04 5.110E-04 2.861E-04 6.1COE-05
q 1.091E-03 1.086E-03 1.054E-C3 1.0C4E-03 9.4C1E-04 8.649E-04 1.755E-04 6.104E-04 5.486E-04 4.135E-04 l.299E-04 5.314E-05

10 8.439E-C4 8.351E-04 8.1l0E-04 7.746E-04 7.255E-04 6.651E-C4 5.947E-04 5.110E-04 4.135E-04 3.CIIE-04 1.655E-04 3.861E-05
11 4.759E-C4 4.714E-04 4. 583E-C4 4.314E-04 4.091E-04 3.754E-04 3.345E-04 2.862E-04 2.299E-04 1.655E-C4 9.346E-05 l.190E-05
12 1.116E-04 1.106E-04 1.075E-04 1.026E-04 9.610E-05 8.8C4E-C5 1.839E-05 6.1COE-05 5.314E-05 3.861E-05 2.190E-05 5.152E-06

FLUSS GRUPPE 2 E8ENE 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.923E-03 1.904E-C3 1.848E-03 1.763E-03 1.651E-03 1.535E-03 1.392E-03 1.224E-03 1.022E-03 1.845E-04 4.419E-04 I.C36E-04
2 1.904E-03 1.884E-03 1.826E-03 1.738E-03 1.633E-03 1.514E-03 1.376E-03 1.211E-C3 1.012E-03 1.112E-04 4.318E-04 1.026E-04
3 1.848E-03 1.826E-03 1.762E-03 1.664E-03 1.560E-03 1.454E-03 1.329E-03 1.114E-03 9.826E-04 1.556E-C4 4.259E-04 9.985E-05
4 1.763E-03 1.739E-03 1.664E-C3 1.532E-03 1.431E-03 1.359E-C3 1.l58E-03 1.118E-03 9.313E-04 7.213E-04 4.061E-04 9.536E-05
5 1.651E-03 1.633E-03 1.560E-03 1.431E-D3 1.345E-03 1.281E-C3 1.181E-03 1.049E-03 8.788E-C4 6.761E-04 3.811E-04 8.934E-05
6 1.535E-03 1.514E-03 1.454E-C3 1.359E-03 1.l81E-03 1.206E-03 1.097E-03 9.614E-04 8.081E-04 6.205E-04 3.493E-04 8.186E-05
7 1.392E-03 1.376E-03 1.329E-03 1.258E-C3 1.181E-03 1.C51E-C3 9.9~8E-04 8.113E-04 1.24GE-04 5.540E-04 3.111E-04 1.2878-05
8 1.224E-03 1.212E-03 1.114E-03 1.118E-03 1.049E-03 9.615E-04 8.113E-04 7.581E-04 6.252E-04 4.151E-04 2.660E-04 6.226E-05
9 1.022E-03 1.012E-03 9.827E-04 9.314E-04 8.189E-04 8.0818-04 7.240E-04 6.l52E-04 5.109E-04 3.846E-04 2.136E-04 4.992E-05

10 1. 846E-04 7.772E-04 7.557E-04 1.2148-04 6.761E-04 6.2058-04 5.540E-04 4.151E-04 3.846E-04 2.158E-04 1.531E-04 3.584E-05
11 4.420E-04 4.379E-04 4.259E-C4 4.068E-04 3~811E-04 3.493E-04 3.111E-04 2.661E-04 2.136E-04 1.531E-04 8.618E-05 2.033E-05
12 1.036E-04 1.021E-04 9.986E-05 9.5378-05 8.935E-05 8.181E-C5 1.2E8E-05 6.226E-C5 4.992E-05 3.584E-05 2.033E-05 4.781E-06



FLUSS GRUPPE 2 EBENE 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.696E-03 1.679E-03 1.631E-03 I.S57E-03 1.46SE-03 1.356E-C3 1.228E-03 I.C78E-C3 8.97CE-C4 6.867E-04 3.863E-04 9.049E-OS
2 1.679E-C3 1.662E-C3 1.613E-C3 1.537E-C3 1.444E-03 1.339E-03 1.21SE-03 1.067E-D3 8.88SE-04 6.804E-04 3.828E-04 8.~68E-05

3 1.631E-03 1.613E-03 I.S58E~03 1.473E-03 1.383E-03 1.289E-03 1.17SE-03 1.036E-C3 8.637E-04 6.619E-04 3.725E-04 8.727E-05
4 1.557E-C3 1.537E-C3 1.473E-C3 1.362E-03 1.275E-03 1.210E-03 l.116E-03 9.873E-C4 8.247E-04 t.323E-C4 3.5tCE-C4 8.339E-05
5 1.46SE-03 1.44SE-03 1.383E-03 1.275E-03 1.202E-03 1.144E-03 1.050E-03 9.272E-04 7.738E-04 S.930E-04 3.336E-04 7.816E-05
6 1.356E-C3 1.339E-03 1.289E-03 1.210E-03 1.144E-03 I.C76F-03 9.743E-04 8.S54E-G4 7.115E-C4 5.442E-04 3.058E-04 7.162E-05
7 1.228E-03 1.21SE-03 1.17SE-C3 1.116E-03 1.0SCE-03 9.743E-04 8.804E-04 7.691E-04 6.369E-04 4.8S6E-04 2.723E-04 6.373E-05
8 1.078E-03 1.067E-03 1.036E-03 9.874E-04 9.272E-04 8.S54E-C4 7.691E-04 6.676E-C4 5.492E-04 4.166E-04 2.327E-04 S.442E-05
9 8.971E-C4 8.886E-C4 8.638E-04 8.248E-04 7.739E-04 7.11SE-04 6.369E-04 5.492E-04 4.480E-C4 3.36SE-04 1.8t7E-04 4.361E-05

10 6.868E-04 6.804E-04 6.619E-04 6.324E-04 5.930E-04 5. 442E-04 4.856E-04 4.166E-D4 3.365E-04 2.445E-04 1.343E-04 3.131E-05
11 3.B63E-C4 3.R28E-04 3.726E-04 3.560E-04 3.3378-04 3.0S8E-04 2.723E-04 2.327E-04 1.867E-C4 1.343E-04 7.585E-05 1.776E-OS
12 9.0505-05 8.968E-05 R.72RE-C5 8.34CE-05 7.817E-05 7.162E-OS 6.374E-OS 5.443E-05 4.361E-OS 3.131E-05 1.716E-05 4.17tE-06

FLUSS GFUPPE 2 EBENE 13

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 1.4C3E-C3 1.390E-03 1.3S1E-03 1.291E-03 1.214E-03 1.123E-03 1.016E-03 8.B78E-04 7.3S2E-04 5. 579E-C4 3.143E-04 7.361E-OS
2 1.390E-03 1.376E-03 1.336E-C3 1.274E-C3 1.199E-03 1.110E-03 1.00SE-03 8.792E-04 7.28SE-04 S.S29E-04 3.11SE-04 1.29tE-05
3 1.351E-03 1.336E-03 1.292E-03 1.224E-03 1.1S1E-03 1.012E-C3 9.743E-04 8.544E-C4 7.087E-04 S.381E-04 3.033E-04 7.103E-05
4 1.291E-C3 1.274E-C3 1.224E-03 1.135E-03 1.06SE-03 1.011E-03 9.278E-04 8.159E-04 6.774E-04 5.144E-04 2.9CCE-04 6.191E-OS
5 1.214E-03 1.199E-03 1.151E-03 1.065F-03 1.00BE-03 9.S9CE-04 8.74SE-04 1.610E-C4 6.3S9E-04 4.826E-04 2.719E-04 6.361E-05
6 1.123E-C3 1.110E-03 I.C72E-03 1.011E-03 9.S90E-04 9.017E-04 8.112E-04 7.014E-C4 S.84tE-C4 4.429E-C4 2.492E-04 S.834E-05
7 1.016E-03 1.005E-03 9.743E-C4 9.219E-04 8.745E-04 8.112F-C4 7.3C2E-04 6.347E-04 S.221E-04 3.949E-04 2.218E-04 S.IB9E-05
8 8.?78E-C4 8.793E-04 8.54SE-04 8.160E-04 7.671E-04 7.C14E-04 6.348E-04 5.492E-G4 4.499E-C4 3.384E-04 1.894E-04 4.428E-OS
9 7.353E-C4 7.285E-04 7.088E-C4 6.774E-C4 6.360E-04 S.847E-04 S.228E-04 4.499E-04 3.661E-04 2.129E-04 1.519E-04 3.S47E-05

10 S.579E-04 5.529E-04 5.382E-04 S.145E-04 4.826E-04 4.429F-C4 3.949E-C4 3.384E-C4 2.729E-04 1.977E-04 1.092E-04 2.S41E-05
11 '.144E-04 3. 116E-04 3.033E-04 2.900E-04 2.719E-04 2.492E-04 2.218E-04 1.894E-04 I.S19E-04 1.092E-04 6.184E-05 1.448E-OS
12 7.362E-C5 7.297E-05 7.104E-OS 6.791E-05 6.367E-05 S.834f-OS 5.190E-OS 4.429E-D5 3.547E-05 2.547E-OS 1.448E-05 3.4C4E-06

FLUSS GRLPPE 7 EBENE 14 Q
N
~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 I.C55E-C3 1.045E-03 1.017E-03 9.724E-04 9.1S1E-04 8.459E-04 7.627E-04 6.636E-04 5.46EE-04 4. 133E-04 2.353E-04 5.511E-05
2 1.045E-03 1.035E-03 1.0C6E-C3 9.612E-04 9.046E-04 8.371E-04 7.554E-04 6.516E-04 5.420E-04 4.096E-04 2.333E-04 5.468E-OS
3 1.017E-03 1.006E-03 9.754E-04 Q.272E-04 8.731E-04 8.118E-04 1.344E-04 6.4COE-04 5.278E-C4 3.989E-04 2.212E-04 5.326E-05
4 9.724E-04 9.612E-04 9. 273E-C4 8.682[-04 8.2C2E-04 7.754E-04 7.028E-04 6.12SE-04 5.050E-04 3.817E-04 2.113E-04 5.C94E-05
5 9.152E-04 9.046E-04 8.731E-04 8.202E-04 7.816E-04 7.4C9f-C4 t.644E-04 S.166E-C4 4.744E-04 3.S82E-04 2.038E-04 4.111E-05
6 8.459E-C4 8.371E-04 8.119E-04 7.754E-04 7.409E-04 6.938E-04 6.1S3E-04 5.314E-04 4.360E-04 3.286E-04 1.868E-04 4.317E-OS
7 7.627E-04 7.554E-04 7.34SE-04 7.028E-04 6.644E-04 6. 153E-C4 S.5C1E-04 4.755E-04 3.893E-04 2.928E-04 1.661E-04 3.892E-05
8 6.636E-C4 6.S76E-04 6.401E-04 6.126E-04 5.766E-04 5.314E-04 4.155E-04 4.091E-G4 3.343E-04 2.SCSE-04 1.418E-04 3.319E-OS
9 S.469E-04 5.420E-04 5.278E-C4 5.050E-C4 4.745E-04 4.360F-04 3.893E-04 3.343E-04 2.714E-04 2.019E-04 1.137E-04 2.t58E-05

10 4.133[-04 4.097E-04 3.99JE-04 3.817F-04 3.S82E-04 3.28tE-C4 2.928E-04 2.S06E-04 2.019E-04 1.46SE-04 8.184E-05 1.911E-05
11 2.3S3E-C4 2.333E-04 2.272E-04 2.173E-04 2.038E-04 1.868E-04 1.661E-04 1.418E-04 1.137E-04 8.184E-C5 4.651E-05 1.C91E-05
12 5.S17E-OS 5.469E-OS 5.327E-OS S.09SE-05 4.778E-05 4.371E-C5 3.892E-05 3.319E-05 2.658E-05 1.911E-05 1.091E-05 2.565E-06

FLUSS GRLPPE 2 EBENE 15

1 2 , 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 7.236E-04 7.171E-04 6.982E-04 6.683E-04 6.292E-04 5.810E-04 5.225E-04 4.S30E-C4 3.719E-04 2.802E-04 I.S98E-04 3.146E-OS
2 7.171E-04 7.106E-04 6.914E-04 6.614E-04 6. 230E-04 5. 158E-C4 S.181E-04 4.491E-04 3.681E-04 2.778E-04 1.585E-04 3.114E-05
3 6.982E-04 6.914E-04 6.717E-04 6.410E-04 6.049E-04 5.615E-04 5.053E-04 4.319E-C4 3.S94E-C4 2.7C1E-C4 1.544E-04 3.619E-05
4 6.683E-04 6.615E-04 6.410E-C4 6.061E-04 S.156E-04 5.422E-04 4.861E-04 4.201E-04 3.443E-04 2.S92E-04 1.418E-04 3.4t3E-C5
5 6.292E-04 6.230E-04 6.049E-04 5.756E-04 S.516E-04 S.210E-C4 4.6C9E-04 3.961E-04 3.237E-04 2.434E-04 1.386E-04 3.248E-05
6 5.810E-C4 5.758E-C4 5.61SE-04 5.422E-04 5.210E-04 4.861E-04 4.260E-04 3.647E-04 2.974E-04 2.232E-C4 1.210E-C4 2.S16E-05
7 5.226E-04 5.181E-04 5.053E-04 4.861E-04 4.6C9E-04 4.261E-04 3.791E-04 3.254E-04 2.651E-04 1.987E-04 1.129E-04 2.644E-05
8 4.530E-C4 4.492E-04 4.380E-04 4.202E-04 3.961E-04 3.647E-04 3.254E-04 2.793E-04 2.212E-04 1.698E-04 9.630E-05 2.254E-05
9 3.719E-04 3.688E-04 3.S94E-C4 3.443E-04 3.237E-04 2.914E-C4 2.651E-04 2.272E-04 1.841E-04 1.367E-04 7.719E-05 I.Be5E-05

10 2.802E-04 2.779E-04 2.70BE-04 2.592E-04 2.434E-04 2.232E-C4 1.987E-04 1.698E-C4 1.361E-04 9.919E-05 5.560E-OS 1.299E-OS
11 1.599F-C4 1.585f-C4 1.544E-C4 1.478E-04 1.386E-04 1.270E-04 1.129E-04 9.630E-OS 7.719E-05 5.561E-05 3.111E-OS 1.430E-06
12 3.747E-05 3.71SE-05 3.619E-05 3.463E-05 3.249E-05 2.91tE-05 2.645E-C5 2.254E-CS 1.805E-05 1.299E-OS 7.430E-06 1.146E-06



FLUSS GRUPPE 2 EBENE 16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 4.118E-C4 4.083E-04 3.978E-04 3.812E-04 3.590E-04 3.313E-C4 2.913E-04 2.511E-C4 2.103E-04 1.575E-C4 8.939E-05 2.093E-05
2 4.083E-04 4.047E-04 3.943E-04 3.719E-04 3.562E-04 3.289F-04 2.951E-04 2.550E-04 2.086E-04 1.562E-04 8.864E-05 2.075E-05
3 3.978E-04 3.943E-04 3.842E-04 3.686E-04 3.490E-04 3.231E-C4 2.889E-04 2.491E-04 2.035E-04 1.523E-04 8.640E-05 2.023E-05
4 3.812E-C4 3.119E-04 3. 686E-04 3.549E-04 3.406E-04 3.181E-04 2.799E-04 2.396E-04 1.952E-04 1.459E-C4 8.211E-05 1.936E-05
5 3.590E-04 3.563E-04 3.490E-C4 3.406E-04 3.303E-04 3.C90E-04 2.665E-04 2.262E-04 1.836E-04 1.370E-04 1.761E-05 1.811E-05
6 3.313E-C4 3.289E-04 3.231E-04 3.181E-04 3.090E-04 2.859E-C4 2.457E-04 2.081E-C4 1.68tE-C4 1.257E-C4 7.111E-05 1.664E-05
7 2.973E-04 2.951E-04 2. 890E-C4 2.799E-04 2.665E-04 2.457E-04 2.169E-04 1.851E-04 1.501E-04 1.118E-04 6.318E-05 1.418E-05
ß 2.571E-04 2.550E-04 2.491E-04 2.396E-04 2.262E-04 2.C81E-C4 1.851E-04 1.584E-C4 1.284E-04 9.544E-05 5.385E-05 1.259E-05
9 2.103E-C4 2.086E-C4 2.035E-C4 1.952E-04 1.836E-04 1.686E-04 1.501E-04 1.284E-04 1.038E-04 7.612E-05 4.314E-05 1.G08E-05

10 1.575E-04 1.562E-04 1.523E-04 1.459E-04 1.370E-04 1.257E-04 1.118E-04 9.545E-05 7.672E-05 5.551E-05 3.105E-05 7.250E-06
11 8.940E-C5 8.B64E-05 R.640E-05 B.272E-05 7.762E-05 7.111E-05 6.319E-05 5.386E-C5 4.314E-05 3.1C5E-C5 1.770E-05 4.147E-06
12 2.093E-05 2.076E-05 2.023E-05 1.936E-05 1.817E-05 1.664E-05 1.478E-05 1.259E-05 1.008E-05 7.250E-06 4.147E-06 9.741E-07

FLUSS GRUPPE 2 EBENE 17

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.122E-04 1.113E-04 1.084E-04 1.040E-04 9.795E-05 9.035E-05 8.103E-05 6.998E-05 5.695E-05 4.017E-05 2.118E-05 4.932E-06
2 1.113E-04 1.103E-04 1.075E-04 1.032E-04 9.744E-05 B.988E-05 8.043E-05 6.944E-05 5.648E-05 3.983E-05 2.100E-05 4.891E-06
3 1.C84E-C4 1.075E-04 1.051E-04 1.023E-04 9.766E-05 8.979E-05 7.910E-05 6.789E-05 5.512E-05 3.884E-05 2.047E-05 4.767E-06
4 1.040E-04 1.032E-04 1.023E-C4 1.130E-04 1.181E-04 1.018E-04 7.799E-05 6.547E-05 5.290E-05 3.722E-05 1.960E-05 4.564E-06
5 9.795E-C5 9.744E-05 9.786E-05 1.167E-04 1.287E-04 1.083E-C4 7.520E-05 6.192E-05 4.976E-05 3.496E-C5 1.840E-05 4.282E-06
6 9.035E-C5 8.988E-OS 8.979E-OS 1.018E-04 1.C83E-04 9.186E-05 6.855E-05 5.688E-05 4.570E-05 3.206E-05 1.685E-C5 3.922E-06
7 8.104E-05 8.046E-05 7.910E-05 7.799E-05 7.520E-05 6.855E-C5 5.945E-05 5.046E-05 4.C66E-05 2.651E-05 1.497E-05 3.484E-Q6
8 6.998E-05 6.944E-05 6.789E-05 6.547E-05 6.192E-05 5.686E-05 5.046E-05 4.311E-05 3.475E-C5 2.433E-05 1.216E-05 2.967E-06
9 5.695E-05 5.649E-05 5.512E-05 5.290E-05 4.978E-05 4.570E-C5 4.066E-05 3.475E-05 2.796E-05 1.950E-05 1.021E-05 2.314E-Ot

lC 4.C17E-05 3.984E-05 3.885E-05 3.722E-05 3.496E-05 3.2C6E-C5 2.851E-05 2.433E-05 1.95CE-C5 1.361E-05 7.308E-06 1.703E-06
11 2.118E-05 2.100E-05 2.047E-05 1.960E-05 1.840E-05 1.685E-05 1.497E-05 1.276E-05 1.021E-05 1.308E-06 4.I41E-06 9.116E-07
12 4.933E-06 4.691E-06 4.767E-06 4.564E-06 4.262E-06 3.922E-C6 3.4E4E-06 2.968E-06 2.374E-06 1.703E-06 9.l16E-Ol 2.290E-07

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 1 Q
N
~

1 2 3 4 5 6 7 8 S lC 11 12
1 7.~83E-C6 7.669E-06 7.344E-06 6.870E-06 6.354E-06 5.855E-06 5.326E-06 4.685E-06 3.885E-06 2.791E-06 1.5CIE-06 2.538E-07
2 7.669E-06 7.541E-06 7.174E-06 6.635E-06 6.091E-06 5.636E-C6 5.1EIE-Ot 4.595E-C6 3.828E-06 2.762E-06 1.484E-06 2.510E-07
3 7.344E-06 7.174E-06 6.659E-06 5.832E-06 5.153E-06 4.894E-06 4.745E-06 4.335E-06 3.665E-06 2.663E-C6 1.436E-06 2.429E-Ol
4 6.871E-06 6.635E-06 5.832E-06 3.961E-06 2.756E-06 3.215E-06 4.049E-06 3.958E-06 3.428E-06 2.514E-06 1.361E-06 2.3C4E-07
5 6.355E-C6 6.091E-06 5.153E-06 2.757E-06 1.413E-06 2.167E-06 3.509E-06 3.599E-C6 3.165E-06 2.336E-06 1.267E-06 2.146E-07
6 5.856E-06 5.637E-06 4. 895E-C6 3.215E-06 2.167E-06 2.581E-06 3.361E-06 3.333E-06 2.906E-06 2.138E-06 1.159E-06 1.S62E-Ol
7 5.327E-06 5.182E-06 4.745E-06 4.050E-06 3.510E-06 3.361f-C6 3.330E-C6 3.087E-C6 2.63CE-06 1.917E-06 1.034E-06 1.750E-07
8 4.686E-06 4.596E-06 4.336E-06 3.959E-06 3.599E-06 3.3338-06 3.087E-06 2.754E-06 2.299E-06 1.659E-06 8.898E-Ol 1.5C4E-07
9 3.886E-06 3.829E-06 3.666E-06 3.428E-06 3.166E-06 2.906E-C6 2.630E-06 2.300E-06 1.893E-06 1.351E-06 7.204Eo-Ol 1.216E-07

10 2.79SE-C6 2.763E-06 2.664E-06 2.515E-06 2.336E-06 2.139E-06 1.917E-06 1.659E-C6 1.351E-06 S.618E-07 5.213E-07 8.807E-08
11 1.501E-06 1.485E-06 1.436E-C6 1.361E-06 1.268E-06 1.159E-06 1.035E-06 8.899E-07 7.204E-07 5.213E-Ol 2.93IE-Ol 4.96SE-08
12 2. 538E-07 2.510E-07 2.429E-07 2.304E-07 2.147E-07 1.9638-C7 1.751E-C7 1.5C4E-Ol 1.217E-07 B.8C8E-08 4.969E-08 8.468E-09

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 4.061E-05 4.001E-05 3.B32E-05 3.584E-05 3.315E-05 3.055E-05 2.779E-05 2.446E-05 2.036E-05 1.544Eo-05 8.793E-06 1.488E-06
2 4.001E-05 3.935E-D5 3.743E-05 3.461E-05 3.177E-05 .2.940E-C5 2.7C3E-05 2.399E-05 2.006E-05 1.524E-05 8.694E-06 1.4l2E-06
3 3.832~-05 3.743E-05 3.474E-05 3.048E-05 2.696E-05 2.558E-05 2.475E-05 2.263E-05 1.921E-05 1.470E-05 8.409E-06 1.424E-06
4 3.584E-05 3.461E-05 3.048E-05 2.179E-05 1.596E-05 1.769E-C5 2.117E-05 2.066E-05 1.796E-05 1.388E-05 7.9l2E-06 1.351E-06
5 3.315E-05 3.177E-05 2.696E-OS 1.596E-05 9.124E-06 1.255E-05 1.837E-05 1.8l8E-05 1.659E-C5 1.289E-05 7.424E-06 1.259E-06
6 3.055E-OS 2.940E-05 2.SS8E-C5 1.769E-05 1.255E-CS 1.421E-05 1.756E-05 1.740E-05 1.523E-05 1.180E-05 6.790E-06 1.151E-06
7 2.779E-05 2.704E-05 2.475E-05 2.117E-05 1.837E-05 1.156E-C5 1.737E-05 1.612E-05 1.378E-05 1.058E-05 6.061E-06 1.027E-06
8 2.446E-C5 2.399E-05 2.263E-05 2.066E-05 1.878E-05 1.740E-05 1.612E-05 1.438E-05 1.206E-05 9.158E-06 5.215E-06 8.624E-07
9 2.036E-05 2.006E-05 1.921E-05 1.796E-05 1.659E-05 1.523E-05 1.318E-C5 1.2C6E-C5 9.961E-06 7.475E-06 4.225E-06 7.142E-07

10 1.544E-C5 1.525E-05 1.470E-05 1.388E-05 1.289E-05 1.180E-05 1.058E-05 9.1S9E-06 7.475E-06 5.483E-06 3.071E-C6 5.183E-Ol
11 g.795~-06 g.696E-06 8.411E-C6 7.974E-06 7.425E-06 6. 790E-06 6.062E-06 5.215E-06 4.225E-06 3.071E-06 1.734E-Ot 2.S31Eo-Cl
12 1.488E-06 1.472E-06 1.424E-06 1.351E-06 1.259E-06 1.lSlE-C6 1.027E-06 8.825E-C7 1. 142E-Cl 5.163E-C7 2.931E-07 4.973E-08



FLUSS GRUPPE 3 EBENE 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I 6.S28E-OS 6.828E-OS 6.542E-OS 6.124E-OS S.668E-OS S.223E-05 4.751E-OS 4.182E-CS 3.492E-C5 2.611E-C5 1.54SE-05 2.621E-06
2 6.R28E-05 6.716F-OS 6.393E-OS S.918E-OS 5.431E-05 S.C32F-C5 4.624E-05 4.103E-05 3.441E-OS 2.644E-OS 1.S27E-05 2.592E-06
3 6.542~-OS 6.393E-OS S.941E-OS S.225E-05 4.629E-OS 4.3SCE-C5 4.241E-C5 3. 814E-05 3.291E-OS 2.550E-C5 1.418E-05 2.509E-06
4 6.I2SE-C5 S.919E-OS S.226E-CS 3.76IE-C5 2.769E-05 3.060E-OS 3.638E-OS 3.S42E-05 3.086E-05 2.4C9E-05 1.4C2E-05 2.38IE-C6
5 S.668E-OS S.437E-05 4.630E-05 2.769E-OS 1.6COE-05 2.184E-C5 3.163E-05 3.224E-05 2.852E-OS 2.239E-05 1.306E-05 2.219E-06
6 5.224E-CS 5.032E-OS 4.390E-C5 3.06DE-D5 2.184E-05 2.463F-OS 3.023E-05 2.986E-C5 2.619E-05 2.C50E-CS 1.lSSE-CS 2.C29E-06
1 4.7S2E-OS 4.625E-05 4.242E-05 3.639E-05 3.163E-OS 3.023E-05 2.983E-05 2.164E-D5 2.370E-OS 1.839E-OS 1.067E-OS 1.811E-06
8 4.183E-CS 4.103E-05 3.87SE-05 3.S43E-05 3.224E-OS 2.986E-05 2.764E-05 2.467E-05 2.075E-CS 1.S93E-C5 9.183E-06 1.5S8E-06
9 3.493E-05 3.442E-OS 3.298E-OS 3.087E-OS 2.852F-OS 2.619E-05 2.370E-05 2.075E-OS 1.720E-OS 1.304E-05 7.4S6E-06 1.263E-06

10 2.677E-OS 2.644E-OS ?S51E-OS 2.409E-05 2.239E-OS 2.C5IE-CS 1.839E-05 1.593E-CS 1.304E-05 9.636E-06 S.443E-06 9.202E-07
11 1.S45E-C5 1.528E-OS 1.478E-OS 1.402E-05 1.306E-OS 1.19SE-05 1.067E-05 9.184E-06 1.4S6E-06 S.443E-06 3.090E-06 S.221E-07
12 2.621E-06 2.592E-D6 2.S1JE-06 2.381E-06 Z.219E-06 2.030E-C6 1.811E-06 1.558E-06 1.263E-06 9.203E-07 S.227E-07 8.877E-08

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I 8.914E-C5 8.847E-CS 8.485E-05 7.954E-05 7.369F-05 6.791E-05 6.110E-05 S.423E-05 4.546E-05 3.560E-OS 2.110E-05 3.6CCE-06
2 9.847E-OS R.70SE-OS 8.298E-OS 7.697E-05 7.080E-OS 6.5S2E-CS 6.012E-05 5.323E-05 4.482E-OS 3.S18E-OS 2.087E-05 3.561E-06
3 9.48SE-C5 8.298E-05 7.732E-05 6.829E-05 6.068E-OS 5.748E-OS S.S31E-05 5.035E-05 4.299E-OS 3.396E-OS 2.021E-OS 3.449E-06
4 7.9SSE-OS 7.697E-05 6.829E-CS 4.971E-05 3.705E-05 4.063E-05 4.771E-05 4.61SE-OS 4.029E-OS 3.211E-05 1.918E-05 3.21SE-06
5 1.369E-OS 7.081E-OS 6.068E-OS 3.10SE-OS 2.19SE-05 2.938E-05 4.164E-05 4.2C7E-OS 3.727E-OS 2.986E-05 1.788E-OS 3.0S4E-06
6 6.192E-C5 6.S52E-OS 5.748E-OS 4.063E-05 2.938E-OS 3.283E-OS 3.973E-05 3.896E-05 3.423E-05 2.736E-05 1.636E-C5 2.794E-06
7 6.17lE-05 6.013E-OS S.S32E-05 4.771E-05 4.164E-05 3.973E-OS 3.902E-05 3.601E-05 3.097E-05 2.454E-05 1.461E-05 2.494E-06
8 S.423E-05 S.324E-OS 5.036E-OS 4.615E-OS 4.207E-OS 3.896E-OS 3.601E-OS 3.21lE-OS 2.1l4E-05 2.128E-C5 1.2S9E-OS 2.147E-06
9 4.547E-05 4.483E-OS 4.300E-(S 4.030E-05 3.727E-05 3.424E-C5 3.098E-05 2.714E-OS 2.263E-OS 1.750E-05 1.026E-05 1.146E-06

10 3.561E-C5 3.S18E-05 3.396E-OS 3.211F-OS 2.987E-OS 2.736E-05 2.4S4E-OS 2.128E-05 1.IS0E-CS 1.3l3E-05 7.549E-06 1.281E-06
11 2.1llE-C5 2.088E-C5 2.0Z1E-05 1.9l8E-05 1.788E-05 1.636E-05 1.461E-05 1.2S9E-OS 1.026E-05 7.549E-06 4.326E-C6 1.338E-07
12 3.601E-06 3.562E-06 3.450E-06 3.276E-06 3.05SE-06 2.195F-C6 2.4~4E-06 2.141E-C6 1.746E-06 1.281E-06 7.338E-07 1.249E-01

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 5 G
N
m

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 9.390E-C5 9.261E-05 8.894E-CS 8.353E-05 7.748E-OS 7.138E-OS 6.467E-OS S.631E-05 4.729E-OS 3.940E-05 2.520E-05 4.348E-06
2 9.261E-OS 9.1l9E-OS B.701E-05 8.097E-OS 7.462E-OS 6.901E-OS 6.309E-05 5.531E-CS 4.664E-OS 3.895E-05 2.493E-05 4.30lE-06
1 8.E94E-C5 B.707E-OS 8.141E-OS 7.237E-OS 6.460E-OS 6.l03E-OS 5.830E-OS 5.243E-05 4.479E-C5 3.763E-C5 2.415E-05 4.170E-06
4 8.353F.-05 8.098E-OS 7.237E-05 5.404E-OS 4.123E-05 4.432E-OS 5.069E-05 4.820E-05 4.205E-05 3.563E-05 2.295E-OS 3.963E-06
5 7.748F.-05 7.463E-05 6.46~E-OS 4.123E-05 2.606E-OS 3.296E-05 4.450E-OS 4.4C4E-OS 3.895E-05 3.318E-05 2.141E-OS 3.699E-06
6 7.139E-C5 6.901E-OS 6.104E-05 4.433E-05 3.296E-05 3.602E-05 4.233E-05 4.076E-05 3.57SE-05 3.C40E-OS I.960E-05 3.385E-06
7 6.468E-05 6.310E-05 S.831E-05 S.070E-05 4.450E-05 4.233E-C5 4.l2lE-OS 3.157E-CS 3.236E-05 2.727E-05 1.751E-05 3.022E-06
8 5.631E-C5 S.532E-05 5.244E-OS 4.B7lE-OS 4.404E-05 4.076E-OS 3.757E-05 3.333E-05 2.837E-OS 2.368E-05 1.510E-OS 2.6C4E-06
9 4.729E-05 4.66SE-05 4.480E-05 4.206E-05 3.896E-05 3.579E-CS 3.236E-OS 2.837E-OS 2.39SE-05 1.965E-05 1.236E-OS 2.127E-06

10 l.94lE-05 3.89SE-OS 3.164E-OS 3.S64E-05 3.318E-05 3.041E-05 2.727E-05 2.368E-05 1.965E-CS 1.S33E-C5 9.234E-06 1.S79E-06
11 2.520E-05 2.494E-05 2.4l6E-CS 2.295E-05 2.141E-05 1.960E-OS 1.751E-05 1.SlOE-OS 1.236E-OS 9.234E-06 5.386F.-06 9.173E-01
12 4.349E-06 4.303E-06 4.171E-06 3.964E-06 3.699E-06 3.385E-C6 3.022E-06 2.6C5E-C6 2.127E-06 1.S79E-06 9.173E-07 1.568E-07

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 6

1 2 3 4 5 6 7 B 9 lC 11 12
1 9.123E-OS 9.003E-05 8.660E-05 8.1S1E-05 7.573E-05 6.97SE-05 6.297E-OS S.417E-05 4.5SSE-05 4.092E-05 2.826E-OS 4.930E-06
2 9.003F.-05 B.R71E-OS R.490E-05 7.920E-05 7.31SE-05 6.160E-C5 6.l53E-05 5.326E-C5 4.496E-05 4.047E-OS 2.797E-OS 4.S79E~06
3 8.661E-05 8.490E-05 7.972E-OS 7.142E-05 6.4l0E-05 6.038E-05 S.717E-05 S.063E-OS 4.325E-05 3.91SE-05 2.712E-OS 4.732E-06
4 8.152E-05 7.921E-05 7.142E-OS S.4B9E-05 4.308E-05 4. 528E-C5 5.020E-05 4.673E-OS 4.070E-OS 3.713E-OS 2.580E-05 4.502E-06
5 1.57lE-OS 7.316=-OS 6.410E-OS 4.308E-OS 2.914E-05 3.476E-OS 4.439E-05 4.282E-C5 3.776E-05 3.461E-05 2.409E-05 4.20SE-06
6 6.976E-05 6.760E-05 6.038E-C5 4.529E-05 3.476E-05 3.705E-05 4.207E-05 3.961E-05 3.470E-OS 3.173E-05 2.206E-05 3.8S0E-06
1 6.298=-05 6.154E-OS S.711E-OS 5.021E-OS 4.439E-OS 4.2C7F-C5 4.C53E-05 3.638E-CS 3.135E-OS 2.845E-05 1.971E-05 3.438E-06
8 5.4l8E-05 5.l27E-05 S.064E-05 4.674E-05 4.282E-05 3.961E-05 3.638E-05 3.205E-OS 2.751E-05 2.414E-C5 1.7C2E-05 2.965E-06
9 4.S56E-05 4.491F.-05 4.326E-OS 4.07lE-05 3.777E-05 3.470E-C5 3.13SE-05 l.751E-05 2.3SSE-C5 2.073E-05 1.399E-05 2.431E-06

10 4.C93E-C5 4.047E-05 3.916E-05 3.7l4E-OS 3.462E-05 3.173E-OS 2.846E-05 2.414E-C5 2.073E-CS 1.683E-OS 1.OS9E-05 1.824E-06
11 2.827E-05 2.798E-OS 2.7l3E-C5 2.580E-OS 2.4C9E-05 2.206E-OS 1.971E-05 1.702E-OS 1.399E-OS 1.OS9E-05 6.216E-06 1.CI3E-06
12 4. 930E-C6 4.880E-06 4.733E-06 4.S03E-06 4.20SE-06 3.850E-C6 3.438E-06 2.965E-06 2.431E-06 1.824E-C6 1.073E-06 I.840E-07



FLUSS GRUPPE 3 E8FNE 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 9.5C5E-05 9.387E-05 9.047E-05 8.538E-05 7.948E-05 7.321E-05 6.597E-05 5.659E-C5 4.778E-C5 4.3S9E-C5 3.106E-05 5.439E-06
2 9.387E-05 9.257F-05 8.882E-C5 8.317E-05 7.702E-05 7. 116E-05 6.460E-05 5.571E-05 4.719E-05 4.351E-05 3.075E-05 5.384E-06
3 9.047E-05 8.S82E-05 8.381E-05 7.566E-05 6.828E-05 6.422E-C5 6.C40E-C5 5.315E-C5 4.55CE-05 4.215E-05 2.984E-05 5.226E-06
4 S.538E-C5 8.317E-05 7.566E-05 5.930E-05 4.728E-05 4.926E-05 5.360E-05 4.932E-05 4.293E-05 4.004E-05 2.841E-05 4.977E-06
5 7.948E-05 7.702E-05 6.829E-05 4.728E-05 3.287E-05 3.E53E-05 4.776E-05 4.535E-05 3.991E-05 3.737E-05 2.655E-05 4.651E-06
6 7.321E-05 7.117E-05 6.422E-05 4.926E-05 3.853E-05 4.065E-05 4.515E-05 4.194E-05 3.66SE-C5 3.427E-05 2.432E-05 4.260E-06
7 6.598E-05 6.461E-05 6.041E-05 5.361E-05 4.776E-05 4. 516E-C5 4.311E-05 3.838E-05 3.311E-05 3.072E-05 2.173E-05 3.805E-06
8 5.660E-05 5.572E-05 5.316E-05 4.932E-05 4.535E-05 4.194E-C5 3.83SE-05 3.370E-C5 2.904E-05 2.612E-05 1.877E-05 3.283E-06
9 4.779F-C5 4.720E-05 4.550F-C5 4.294E-05 3.992E-05 3.669E-05 3.311E-05 2.904E-05 2.501E-05 2.247E-05 1.546E-05 2.696E-06

10 4.399E-05 4.352E-05 4.216E-05 4.004E-05 3.737E-05 3.427E-C5 3.073E-05 2.673E-C5 2.247E-05 1.847E-05 1.177E-05 2.032E-06
11 3.107E-C5 3.075E-05 2.984E-05 2.841E-05 2.655E-05 2.432E-05 2.173E-05 1.877E-05 1.546E-05 1.177E-05 7.C13E-06 1.2CIE-06
12 5.440E-06 5.385E-06 5.227E-06 4.977E-06 4.652E-06 4.261E-06 3.805E-06 3.283E-06 2.696E-06 2.032E-06 1.201E-06 2.063E-07

FLLSS GRU'PE 3 E8ENE 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 9.950E-05 9.834E-05 9.500E-05 8.994E-05 8.392E-05 7.731E-05 6.954E-05 5.953E-C5 5.C31E-C5 4.663E-05 3.313E-C5 5.SC8E-06
2 9.834E-05 9.709E-05 9.346E-05 8.792E-05 8.171E-05 7. 546E-05 6.828E-05 5.870E-05 4.973E-05 4.615E-05 3.280E-05 5.751E-06
3 9.500E-05 9.346E-05 8.876E-05 8.103E-05 7.374E-05 f.916E-C5 6.443E-05 ·5.627E-05 4.806E-05 4.476E-05 3.186E-05 5.586E-06
4 8.994E-05 8.793E-05 8.103E-C5 6.536E-05 5.339E-05 5.494E-05 5.809 E-05 5.259 E-05 4.550 E-05 4.258E-05 3.036E-05 5.325E-06
5 8.393E-05 8.171E-05 7.374E-05 5.339E-05 3.875E-05 4.429E-05 5.237E-05 4. 861E-05 4.240E-05 3.979E-05 2.839E-05 4.981E-06
6 7.731E-05 7.547E-05 6.916E-05 5.494E-05 4.429E-05 4.597E-05 4.930E-05 4.491E-05 3.897E-05 3.650E-05 2.6C2E-C5 4.563E-06
7 6.954E-05 6.828E-05 6.443E-05 5.809E-05 5.237E-05 4.930E-05 4.640E-05 4.088E-oS 3.511E-OS 3.271E-OS 2.32SE-OS 4.075E-06
8 5.954E-C5 5.871E-OS 5.628E-OS 5.259E-OS 4.861E-05 4.491E-OS 4.088E-OS 3.S71E-05 3.074E-05 2.E44E-05 2.007E-05 3.515E-06
9 5.032E-05 4.974E-05 4.8C6E-C5 4.550E-05 4.240E-05 3.897E-05 3.511E-05 3.074E-OS 2.649E-05 2.393E-05 1.654E-05 2.S81E-06

10 4.664E-05 4.616E-05 4.476E-OS 4.259E-05 3.980E-05 3.651E-05 3.271E-05 2.844E-05 2.393E-05 1.973E-05 1.261E-OS 2.179E-06
11 3.313E-05 3.281E-05 3.186E-C5 3.036E-05 2.840E-05 2.602E-OS 2.325E-05 2.008E-05 1.654E-05 1.261E-05 7.527E-06 1.289E-06
12 5.809E-06 5.752E-06 S.587E-06 5.325E-06 4.981E-06 4.564E-06 4.075E-06 3.515E-C6 2.888E-06 2.179E-06 1.290E-06 2.217E-07

FL USS GR UPPE 3 EBENE 9 Gl

'"....,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1.019E-C4 1.008E-04 9.766E-05 9.284E-05 8.688E-05 8.000E-05 7.175E-05 6.125E-OS 5.166E-05 4.788E-C5 3.4C4E-05 5.969E-06
2 1.008E-04 9.967E-05 9.635E-05 9.129E-OS 8.528E-05 7. 863F.-05 1.073E-05 6.051E-05 5.112E-05 4.741E-05 3.372E-05 5.913E-06
3 9.766E-C5 9.635E-OS 9.248E-05 8.638E-05 8.006E-05 7.434E-05 6.773E-05 5.839E-05 4.954E-05 4.6C5E-05 3.277E-05 5.747E-06
4 9.284E-05 9.129E-05 8.639E-C5 7.68GE-C5 6.928E-05 6.627F-05 6.305E-05 5.517E-05 4.709E-05 4.388E-05 3.126E-05 5.483E-06
5 8.689E-05 8.528E-05 8.006E-05 6.928E-05 6.188E-05 5.G87E-05 5.830E-05 5.141E-05 4.402E-05 4.107E-05 2.926E-05 5.133E-06
6 8.001E-05 7.864E-C5 7.435E-05 6.627E-05 5.987E-05 5.707F-05 5.412E-05 4.735E-05 4.044E-05 3.768E-05 2.682E-C5 4.7C4E-06
7 7.176E-05 7.074E-05 6.773E-05 6.305E-05 5.830E-05 5.412E-05 4.937E-05 4.269E-C5 3.632E-05 3.373E-05 2.395E-05 4.199E-06
8 6.125E-C5 6.052E-05 5. 840E-05 5.S17E-05 5.14IE-05 4.736E-05 4.270E-05 3.701E-05 3.17CE-05 2.G28E-05 2.067E-05 3.620E-06
9 5.167E-05 5.112E-05 4.G54E-C5 4.710E-05 4.4C2E-05 4.C44E-05 3.632E-05 3.170E-05 2.726E-05 2.462E-05 1.703E-05 2.912E-06

10 4.78GE-05 4.742E-05 4.605E-05 4.389E-05 4.107E-05 3.768E-05 3.373E-05 2.929E-05 2.462E-05 2.C30E-C5 1.297E-05 2.243E-06
11 3.404E-C5 3.372E-05 3.277E-05 3.127E-05 2.927E-05 2.682E-05 2.395E-05 2.067E-05 1.703E-05 1.297E-05 7.746E-06 1.327E-06
12 5.970E-06 5.913E-06 5.748E-06 5.484E-06 5.133E-06 4.704E-06 4.1S9E-06 3.620E-C6 2.972E-06 2.243E-06 1.327E-06 2.282E-07

FLUSS GPUPPE 3 EBENE 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.014E-04 1.0C4E-C4 9.756E-C5 9.311E-05 8.739E-05 8.042E-OS 7.189E-05 6.114E-05 5.137E-05 4.742E-05 3.362E-C5 5.8G3E-06
2 1.004E-04 9.942E-05 9.653E-05 9.212E-05 8.649E-05 7.961E-OS 7.115E-05 6.053E-C5 5.088E-OS 4.698E-05 3.331E-OS 5.839E-06
3 9.756E-C5 9.653E-05 9.367E-05 8.959E-05 8.445E-05 7.769E-05 6.916E-05 5.879E-05 4.945E-05 4.568E-05 3.240E-05 S.680E-06
4 9.312E-05 9.212E-05 8.Q59E-CS 8.77CE-05 8.481E-05 7.713E-05 6.647E-05 5.616E-05 4.720E-05 4.362E-OS 3.095E-05 5.424E-Ot
5 8.739E-05 8.6S0E-05 8.446E-05 8.481E-05 8.341E-OS 7.528E-05 6.288E-05 5.274E-05 4.425E-05 4.C87E-OS 2.899E-05 5.081E-06
6 8.042E-C5 7.961E-05 7.769E-05 7.713E-05 7.528E-05 6.792E-05 5.764E-05 4.844E-05 4.063E-05 3.750E-C5 2.657E-C5 4.657E-06
7 7.189E-05 7.116E-05 6.916E-05 6.647E-05 6.288E-05 5.764E-C5 5.CStE-05 4.324E-05 3.637E-05 3.353E-05 2.372E-05 4.155E-06
8 6.114E-05 6.053E-05 5.880E-OS 5.6l7E-05 5.274E-05 4.844E-05 4.324E-05 3.716E-05 3.162E-05 2.9C6E-05 2.045E-05 3.579E-06
9 5.138E-05 5.089E-05 4.946E-05 4.721E-05 4.426E-05 4.C64E-05 3.637E-05 3.163E-05 2.710E-05 2.439E-05 1.682E-05 2.936E-06

10 4.743E-C5 4.699E-05 4.569E-05 4.362E-05 4.087E-OS 3.750E-OS 3.353E-05 2.906E-OS 2.43GE-05 2.0C7E-05 1.281E-05 2.213E-06
11 3.363E-05 3.3321'-05 3.241E-05 3.095E-05 2.899E-05 2.658E-05 2.372E-05 2.045E-05 1.683E-05 1.28IE-05 7.638E-06 1.30BE-06
12 5.B94E-06 5.B40E-06 5.680E-06 5.425E-06 5.082E-06 4.658E-C6 4.156E-C6 3.580E-C6 2.936E-06 2.213E-06 1.308E-06 2.249E-07



FLUSS GRUPPE 3 EBENE 11

1 2 1 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 9.871E-OS 9.781E-OS 9.S22E-OS 9.114E-OS 8.S70E-05 7.883E-OS 1.030E-OS S.9S9E-OS 4.97SE-OS 4.S48E-OS 3.199E-OS S.598E-06
2 9.781':-OS 9.693E-OS 9.440E-OS 9.050E-05 8.S23E-OS 7.837E-05 6.977E-OS 5.908E-05 4.93SE-05 4.S08E-OS 3.171E-OS 5.S48E-06
3 9.522E-OS 9.440E-OS 9.221E-OS 8.924E-OS 8.480E-05 7.771E-OS 6.842E-OS 5.765E-05 4.807E-05 4.388E-OS 3.086E-05 S.400E-06
4 9.114E-OS 9.0S0E-05 8.924E-05 9.014E-OS 8.890E-0S 7.988E-OS 6.680E-05 5.S45E-OS 4.603E-OS 4.1S6E-OS 2.9S0E-05 5.161E-06
S 8.S71E-OS 8.524E-05 8.480E-OS 8.R90E-OS 8.9S0E-OS 7.964E-OS 6.385E-OS 5.231E-05 4.324E-OS 3.935E-05 2.765E-05 4.838E-06
6 7.884E-OS 7.838E-05 7.772E-05 7.988E-OS 7.964E-OS 7.095E-05 5.825E-OS 4.7S8E-OS 3.96SE-OS 3.610E-OS 2.535E-OS 4.43SE-06
7 7.010E-OS 6.977E-OS 6.842E-OS 6.681E-OS 6.38SE-05 5.825E-05 S.076E-OS 4.257E-05 3.543E-05 3.22SE-OS 2.261E-05 3.954E-06
8 S.960E-OS S.909E-05 S.766E-05 5.54SE-05 5.231E-05 4.798E-OS 4.2S7E-OS 3.635E-OS 3.06SE-OS 2.789E-05 1.947E-05 3.402E-06
9 4.980E-05 4.936E-OS 4.808E-OS 4.603E-OS 4.324E-05 3.969F-05 3.S44E-OS 3.070E-OS 2.616E-OS 2.333E-05 1.5S9E-OS 2.786E-06

10 4.S49E-OS 4.508E-OS 4.389E-OS 4.196E-OS 3.936E-OS 3.611E-OS 3.22SE-05 2.789E-OS 2.333E-05 1.910E-05 1.214E-05 2.095E-06
11 3.199E-05 3.171E-OS 3.087E-05 2.950E-05 2.76SE-05 2.535E-OS 2.261E-OS 1.947E-OS 1.59SE-OS 1.214E-OS 7.220E-06 1.236E-06
12 5.S99E-0~ 5.548E-06 S.401E-06 5.162E-06 4.838E-06 4.435F-06 3.9SSE-06 3.403E-06 2.786E-06 2.09SE-06 1.236E-06 2.122E-07

FlLSS GRLPFE 3 EBENE 12

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 9.64SE-05 9.562E-05 9.319E-OS 8.934E-05 8.410E-OS 7.735E-OS 6.893E-OS S.838E-05 4.841E-CS 4.301E-OS 2.9S3E-OS S.145E-06
2 9.562E-OS 9.4RIE-05 9.248E-C5 8.883F-05 8.378E-05 7.703E-OS 6.849E-OS 5.794E-OS 4.801E-OS 4.264E-05 2.927E-OS S.100E-06
3 9.320E-OS 9.248E-05 9.0S6E-05 8.795E-05 8.376E-05 7.04E-05 6.740E-OS5.666E-05 4.683E-05 4.155E-OS 2.851E-OS 4.967E-06
4 8.93SE-05 8.884E-05 8.795E-05 8.938E-OS 8.846E-05 7.941F-05 6.611E-05 5.466E-OS 4.491E-05 3.977E-OS 2.727E-OS 4.7S1E-06
5 8.411E-OS 8.378E-05 8.376E-OS 8.846E-05 8.936E-OS 7.946E-05 6.337E-OS 5.166E-OS 4.224E-05 3.733E-05 2.558E-05 4.4SSE-06
6 7.736E-05 7.703E-OS 7.674E-05 7.942E-OS 7.946E-05 7.073E-05 5.779E-05 4.737E-OS 3.876E-OS 3.424E-05 2.345E-OS 4.084E-06
7 6.8938-05 6.849E-05 6.740E-OS 6.611E-OS 6.337E-05 5.719E-05 5.020E-05 4.194E-OS 3.4SSE-05 3.0S5E-OS 2.090E-OS 3.63SE-06
8 S.839E-05 S.794E-05 5.667E-05 5.466E-05 5.166E-05 4.737E-05 4.1S4E-OS 3.568E-OS 2.982E-05 2.636E-05 1.797E-05 3.126E-06
9 4.842E-OS 4.801E-05 4.683E-05 4.491E-OS 4.224E-05 3.877E-05 3.456E-05 2.982E-05 2.517E-05 2.191E-05 1.470E-OS 2.5S2E-06

10 4.302E-05 4.265E-05 4.155E-05 3.977E-05 3.733E-OS 3.424F-C5 3.e55E-05 2.636E-05 2.191E-05 1.768E-05 1.109E-05 1.908E-06
11 2.953E-05 2.928E-05 2.8511"-05 2.727E-05 2.558E-05 2.345E-05 2.090E-05 1.797E-05 1.470E-05 1.109E-05 6.551E-06 1.119E-06
12 5.146E-06 5.101E-06 4.968E-06 4.751E-06 4.4S6E-06 4.084E-06 3.639E-06 3.126E-06 2.S52E-06 1.908E-06 1.119E-06 1.918E-07

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 13 G:l

'"(Xl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.008E-04 9.994E-05 9.746E-05 9.346E-05 8.8011"-05 8.099E-05 7.232E-05 6.186E-05 S.112E-OS 4.206E-05 2.669E-05 4.5991"-06
2 9.994E-OS 9.911E-05 9.670E-05 9.286E-05 8.757E-05 8.CS9E-05 7.186E-05 6.140E-05 5.071E-05 4.171E-05 2.646E-05 4.560E-06
3 9.746E-05 9.671E-05 9.459E-OS 9.144E-05 8.681E-05 7.982E-C5 7.C62E-OS 6.006E-05 4.94SE-OS 4.066E-05 2.579E-05 4.443E-06
4 9.346E-OS 9.287E-OS 9.144E-C5 9.052E-OS 8.801E-05 8.032E-05 6.887E-05 5.790E-05 4.749E-OS 3.895E-05 2.468E-05 4.2S2E-06
S 8.801E-05 8.7S7E-05 8.681E-05 8.801E-05 8.688E-05 7.889E-05 6.576E-OS 5.471E-C5 4.469E-05 3.657E-05 2.316E-05 3.989E-06
6 8.100E-OS 8.059E-05 7.982E-05 8.032E-OS 7.889E-05 7.145E-05 6.023E-05 5.022E-05 4.102E-OS 3.3SSE-OS 2.123E-OS 3.656E-06
7 7.232E-OS 7.1861"-05 7.062E-05 6.887E-05 6.576E-05 6.023E-05 5.27SE-05 4.454E-05 3.654E-05 2.990E-05 1.890E-05 3.25SE-06
8 6.187E-05 6.140E-OS 6.007E-05 5.790E-OS 5.471E-05 5.022E-05 4.454E-05 3.804E-05 3.144E-OS 2.571E-05 1.621E-05 2.791E-06
9 5.113E-05 5.072E-OS 4.950E-C5 4.7S0E-05 4.469E-05 4.1021'-05 3.654E-05 3.144E-05 2.609E-05 2.114E-05 1.319E-05 2.266E-06

10 4.207E-05 4.171E-05 4.067E-05 3.895E-05 3.658E-OS 3.3SSF-CS 2.9S0E-OS 2.572E-05 2.114E-05 1.636E-05 9.799E-06 1.674E-06
11 2.669E-OS 2.647E-05 2.579E-05 2.468E-OS 2.316E-05 2.123E-05 1.890E-05 1.621E-05 1.319E-05 9.799E-06 5.6SSE-06 S.691E-07
12 4.600E-06 4.S60E-06 4.443E-06 4.2S28-06 3.989E-06 3.656E-06 3.255E-06 2.791E-06 2.266E-06 1.674E-06 9.691E-07 1.655E-07

FLUSS GPUPPE 3 E8ENE 14

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12
1 9.744E-05 9.663E-05 9.424E-05 9.038E-OS 8.511E-05 7.837E-05 7.010E-05 6.042E-05 4.9791"-05 3.849E-05 2.262E-05 3.852E-06
2 9.663E-05 9.583E-OS 9.349E-05 8.9731"-05 8.4S7E-05 7.790E-05 6.964E-05 5.998E-05 4.940E-05 3.817E-05 2.243E-05 3.819E-06
3 9.424E-05 9.350E-05 9. 132E-05 8.787E-05 8.315E-05 7.669E-05 6.831E-05 5.866E-OS 4.823E-05 3.723E-05 2.186E-05 3.723E-06
4 9.039E-05 8.973E-05 8.787E-05 8.49SE-05 8.121E-05 7.524E-05 6.623E-05 5.649E-05 4.629E-05 3.5671"-05 2.093E-05 3.564E-06
5 8.511E-05 8.458E-05 8.315E-05 8.121E-05 7.836E-05 7.2601"-05 6.2S8E-05 5.334E-05 4.356E-05 3.351E-05 1.965E-05 3.345E-06
6 7.837E-OS 7.790E-OS 7.669E-05 7.524E-05 7.260E-OS 6.680E-05 5.790E-05 4.900E-05 3.998E-05 3.073E-OS 1.8CIE-OS 3.065E-06
7 7.011E-05 6.964E-05 6.831E-05 6.623E-05 6.2981"-05 5.790E-05 5.110E-05 4.355E-05 3.5601"-05 2.737E-05 1.602E-OS 2.727E-06
8 6. 043E-C5' 5.998E-05 5.866E-OS 5.649E-05 S.334E-05 4.901E-05 4.355E-05 3.730E-05 3.05~E-05 2.347E-05 1.371E-05 2.3331"-06
9 4.980E-05 4.940E-05 4.823E-C5 4.6291"-05 4.356E-05 3.9S8E-05 3.5611"-05 3.056E-05 2.503E-05 1.909E-OS 1.109E-OS 1.884E-06

10 3. 849E-05 3.817E-OS 3.721E-05 3.S67E-05 3.351E-05 3.073E-OS 2.737E-05 2.347E-05 1.90SE-05 1.4191"-05 8.109E-06 1.375E-06
11 2.262E-C5 2.243E-05 2.186E-05 2.093E-05 1.965E-05 1.801E-05 1.602E-05 1.371E-05 1.109E-05 8.109E-06 4.626E-06 7.839E-07
12 3.852E-06 ~.820E-06 3.723E-06 3.S64E-06 3.14SE-06 3.06SE-C6 2.727E-06 2.333E-06 1.884E-06 1.375E-06 7.8391"-07 1.3341"-07



FLUSS GRUPPE 3 EBENE 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 7.590E-05 7.528E-05 7.344E-05 7.044E-OS 6.634E-05 6.1CSE-C5 5.465E-05 4.712E-C5 3.S63E-OS 2.920E-OS 1.670E-OS 2.829E-06
2 7.S28E-OS 7.4b7E-05 7.28bE-05 b.992E-OS b.SSlE-OS 6.071E-OS S.429E-OS 4.677E-OS 3.833E-05 2.S97E-05 1.6S6E-05 2.80SE-06
3 7.344E-05 7.286E-OS 7.116E-OS 6.B42E-05 6.471E-05 S.S11E-C5 5.325E-05 4.57SE-05 3.743E-05 2.826E-05 1.615E-05 2.735E-06
4 7.044E-OS 6.993E-05 6. 842E-05 6.600E-05 b.299E-D5 5.844E-05 5.158E-05 4.407E-05 3.594E-C5 2.7C9E-05 1.547E-05 2.619E-06
5 6.634E-05 6.591E-05 6.471E-C5 6.299E-C5 6.062E-05 5.627f-05 4.902E-05 4.161E-05 3.382E-OS 2.545E-05 1.452E-05 2.459E-06
6 6.1C9E-05 6.072E-05 5.972E-OS S.B44E-05 5.627E-05 5.186E-C5 4.SC9E-05 3.823E-C5 3.104E-C5 2.334E-CS 1.331E-OS 2.2S3E-06
7 5.46SE-CS S.429E-OS S.325E-05 S.lS8E-CS 4.9C2E-OS 4.S10E-OS 3.98SE-05 3.397E-OS 2.763E-OS 2.C77E-OS 1.183E-05 2.CC3E-06
8 4.712E-OS 4.67SE-05 4.576E-05 4.407E-OS 4.161E-05 3.B23E-C5 3.397E-05 2.9C7E-05 2.366E-05 1.777E-OS 1.01IE-OS 1.71IE-06
9 3.S63E-C5 3.833E-CS 3.743E-OS 3.594E-05 3.382E-05 3.104E-05 2.763E-OS 2.366E-OS 1.924E-OS 1.437E-05 B.140E-C6 1.376E-06

10 2.921E-OS 2.B97E-OS 2.B26E-OS 2.709E-OS 2.S4SE-OS 2.334E-05 2.077E-OS 1.777E-05 1.437E-05 1.052E-OS S.901E-06 9.963E-07
11 1.670E-CS 1.656E-05 1.615E-OS 1.S47E-05 1.4S2E-OS 1.331E-OS 1.183E-OS I.OllE-OS 8.141E-C6 S.9CIE-06 3.333E-06 S.633E-07
12 2.S29E-06 2.BOSF-06 2.73SE-C6 2.620E-06 2.4S9E-06 2.2S3E-06 2.003E-06 1.711E-06 1.376E-06 9.963E-07 S.633E-07 9.557E-CS

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 16

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 4.474E-CS 4.438E-05 4.330E-OS 4.1S5E-OS 3.914E-OS 3.6C3E-CS 3.222E-C5 2.77SE-C5 2.266E-05 1.694E-OS 9.S61E-06 1.61SE-06
2 4.438E-05 4.402E-05 4. 297E-C5 4.127E-OS 3.891E-OS 3.583E-OS 3.202E-DS 2.75SE-OS 2.249E-OS 1.681E-OS 9.483E-06 1.6C2E-06
3 4.330E-OS 4.297E-OS 4.200E-OS 4.046E-OS 3.830E-OS 3.532E-C5 3.144E-052.6S7E-CS 2.197E-05 1.640E-05 9.249E-06 1.562E-06
4 4. 15SE-C5 4. 127E-OS 4.046E-OS 3.927E-05 3.763E-OS 3.479E-OS 3.052E-OS 2.S99E-OS 2.110E-05 1.573E-C5 B.860E-06 1.4S7E-06
5 3.914E-05 3.891E-OS 3.B30E-OS 3.763E-OS 3.641E-OS 3.364E-05 2.904E-OS 2.4S6E-OS 1.986E-05 1.478E-OS 8.318E-06 1.40SE-06
6 3.6C3E-CS 3.S83E-OS 3.532E-OS 3.479E-OS 3.364E-05 3.089E-OS 2.669E-05 2.256E-05 1.823E-C5 1.355E-CS 7.622E-06 1.287E-06
7 3.222E-OS 3.202E-OS 3.144E-CS 3.052E-C5 2.9C4E-05 2.669E-OS 2.3S4E-OS 2.003E-OS 1.621E-OS 1.205E-OS 6.774E-06 1.144E-06
8 2.77SE-OS 2.756E-05 2.697E-05 2.600E-05 2.456E-OS 2.256E-C5 2.0C3E-OS 1.71IE-CS 1.386E-05 1.030E-OS S.781E-06 9.7S8E-07
9 2.266E-05 2.249E-05 2.197E-05 2.110E-05 1.986E-05 1.823E-05 1.621E-OS 1.386E-05 1.122E-05 S.297E-C6 4.643E-06 7.833E-07

10 1.694E-05 1.b81E-OS 1.640E-05 1.573E-05 1.478E-OS 1.3SSF-OS 1.20SE-OS 1.030E-OS 8.297E-06 6.024E-06 3.349E-06 5.64SE-07
11 9.56IE-06 9.483E-06 9.249E-06 8.86IE-06 8.319E-06 7.622E-06 6.77SE-06 S.78IE-C6 4.643E-06 3.349E-06 1.88IE-06 3.116E-07
12 1.61SE-06 1.60lE-06 1.562E-06 1.497E-06 1.4CSE-06 1.287E-06 1.144E-06 9.7S9E-07 7.S33E-07 S.64SE-07 3.176E-07 S.3S4E-CS

FLUSS GRUPPE 3 EBENE 17 G1

'"'"1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 B.S7SE-C6 8.506E-06 8.300E-06 7.966E-06 7.S04E-06 6.908E-06 6.177E-06 5.318E-06 4.327E-06 3.072E-C6 1.633E-06 2.7S6E-07
2 8.S06E-06 8.438E-06 8.238E-C6 7.916E-06 7.467E-06 6.874E-06 6.l39E-06 S.280E-06 4.294E-06 3.048E-06 1.620E-06 2.733E-07
3 8.301E-06 8.238E-06 8.06IE-06 7.818E-06 7.443E-06 6.828E-C6 6.035E-06 S.169E-06 4.195E-06 2.974E-06 1.S80E-06 2.666E-07
4 7.966E-C6 7.916E-06 7.818E-06 8.256E-06 8.452E-06 7.330E-06 S.907E-06 4.987E-06 4.030E-06 2.852E-C6 1.514E-06 2.553E-07
S 7.504E-06 7.467E-06 7.443E-06 8.4S2E-06 9.02IE-06 7.58IE-06 S.6S9E-06 4.714E-C6 3.794E-06 2.680E-06 1.42IE-06 2.397E-07
6 6.9C8E-06 6.B74E-06 6. 828E-06 7.330E-06 7.581E-06 6.524E-06 5.170E-06 4.328E-06 3.481E-C6 2.457E-C6 1.302E-06 2.196E-07
7 6.177E-06 6.139E-06 6.036E-C6 5.9C7E-06 5.659F-06 5. 170F-06 4.S20E-06 3.838E-06 3.096E-06 2.185E-06 1.157E-06 1.951E-07
8 5.3IAE-06 S.280E-06 5.16~E-06 4.981E-06 4.714E-06 4.328E-C6 3.838E-C6 3.277E-06 2.646E-06 1.866E-06 9.872E-07 1.664E-07
9 4.327E-06 4.294E-06 4. 19SE-06 4.030E-06 3.794E-06 3.481E-06 3.096E-06 2.646E-06 2.134E-06 1.50IE-06 7.923E-07 1.33SE-07

10 3.072E-06 3.048E-06 2.974E-06 2.8S2E-06 2.680E-06 2.457E-C6 2. 185E-C6 I.B66E-C6 I.SOlE-06 I.OS7E-06 5.690E-07 9.599E-08
11 1.633E-06 1.620E-06 1.580E-06 1.514E-06 1.421E-06 1.302E-06 1.IS7E-06 9.873E-C7 7.923E-07 5.69CE-C1 3.182E-07 5.389E-08
12 2.756E-07 2.733E-07 2.666E-07 2.S54E-07 2. 397E-07 2.196F-07 1.9S2E-07 1.66SE-07 1.335E-07 9.S99E-08 S.389E-OS 9.174E-09

ZEI T FUER JlUS ORU CK = 1.07 SEKUNDEN

UE8ERSC~REITUNGEN DER KONVERGENZGRENZEN 0

03D-RECHNUNG BEENDET

KEFF = 0.9972230E+OO




