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Zusammenfassung

Der KAPROS-Modul TRANSX stellt auf externen Datenfiles oder in KAPROS-Da-
tenblocken selbstabgeschirmte Gruppenkonstanten aus SIGMN-Datenblocken fiir
die Rechenprogramme TWODANT, DIAMANTZ, TRITAC und DEGEN/DEGRAT
bereit, die nicht selbst SIGMN-Blocke verarbeiten konnen. Der vorliegende Bericht
beschreibt die Vorgehensweise von TRANSX zur Ubertragung der Wirkungsquer-
schnitte. Beispiele erldutern die Benutzung fir die jeweiligen Anwendungsfille.

TRANSX - a Computer Code Supplying Macroscopic Group Constants to Neutron
Transport and Diffusion Codes from SIGMN-Blocks

Abstract

The KAPROS module TRANSX provides self-shielded group constants from
SIGMN-data-blocks on external data files or in KAPROS data blocks for the com-
puter codes TWODANT, DIAMANT2, TRITAC and DEGEN/DEGRAT, which can-
not handle SIGMN-blocks themselves. This report describes the procedures for the
transfer of the cross sections. Some sample problems illustrate the use of TRANSX
for each of the corresponding applications.
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1. Einleitung

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden im Rahmen des Programmsystems
KAPROS /1/ makroskopische (und fir spezielle Auswertungen auch mikrosko-
pische) Gruppenkonstanten in einem SIGMN-Datenblock /2/ zur weiteren Ver-
wendung in Rechenprogrammen zur Bestimmung der Neutronenflufi-Verteilung
und deren Auswertung bereitgestellt.

Fir Rechenprogramme, die Gruppenkonstanten im sogenannten “standardi-
sierten Los Alamos-Format” in einer 3-dimensionalen Matrix C erwarten und die
in KAPROS integriert wurden (ONETRA /3/, TWOTRA /4/, DIAMANTZ2 /5/),
wurde 1979 das Unterprogramm-Paket FILLC /6/ erstellt. FILLC ibertragt die
Gruppenkonstanten aus einem SIGMN-Datenblock unter Verwendung des Unter-
programms WQRG /7/ in die Matrix C. Inzwischen wurde FILLC wesentlich er-
weitert /8/.

Damit Gruppenkonstanten aus SIGMN-Datenbléocken auch fiir solche Rechen-
programme bereitgestellt werden kénnen, die unabhéngig von KAPROS laufen
und die Wirkungsquerschnitte von einem externen Datentrédger in die Matrix C
einlesen, wurde der KAPROS-Modul TRANSX erstellt. Mit TRANSX ist es mog-
lich, durch Aufruf des Unterprogramm-Pakets FILLC, Gruppenkonstanten aus
einem SIGMN-Datenblock fiir TWODANT /9/ auf dem Eingabefile XSLIB bereit-
zustellen. Wahlweise konnen auflerdem die Werte fir das Spaltspektrum in die
TWODANT-Eingabe eingefiigt werden. TRANSX tberprift aulerdem, ob die in
der TWODANT-Eingabe vorhandenen Groflen zur Spezifikation der Matrix C mit

den im SIGMN-Block vorgefundenen Gegebenheiten konsistent sind und berich-
ebenfalls die TWODANT-Eingabe.

3
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Mit TRANSX konnen auflerdem die Gruppenkonstanten aus einem SIGMN-
Datenblock fir das Rechenprogramm TRITAC /10/ in einem externen Datenfile
sowie fir die KAPROS-Moduln DEGEN /11/ und den dazugehérigen Auswerte-
modul DEGRAT /12/in KAPROS-Datenblécken bereitgestellt werden.

TRANSX steht als Modul sowohl in KAPROS2 /13/ als auch in KAPROS3 /14/ zur
Verfiigung und erwartet neben dem SIGMN-Block als weitere Eingabe den Da-
tenblock 'EINGABE TRANSX_', dessen Aufbau im Kapitel 3 beschrieben ist.



2. Arbeitsweise von TRANSX

TRANSX stellt die zur Berechnung der Neutronenflu3-Verteilung und deren Aus-
wertung benotigten Gruppenkonstanten fiir die Rechenprogramme TWODANT,
DIAMANT?2 und TRITAC in externen Datenfiles sowie fir DEGEN und den zugeho-
rigen Auswertemodul DEGRAT in Eingabe-Datenblécken in den von den einzelnen
Codes vorgeschriebenen Eingabekonventionen bereit.

Aus der Eingabe berechnet TRANSX die Grofle des benétigten Arbeitsfeldes und
legt es durch Aufruf der KAPROS-Hilfsroutine KSPUTP /13/ dynamisch fir jede
spezielle Aufgabenstellung an. Dadurch ist lediglich die Grofie des verfigbaren
Kernspeichers eine Begrenzung fiir die aktuell zu rechnende Aufgabenstellung.
Allein die Anzahl der zu speichernden Skalartypen und die Anzahl der maximal zu-
gelassenen hoéheren Momente der Streumatrix sind mit MXSKA = 100 und
ISCTMX = 6 explizit begrenzt.

2.1  Bereitstellung der Gruppenkonstanten fir TWODANT und DIAMANT?2

TRANSX ubertragt die Gruppenkonstanten aus einem SIGMN-Datenblock in die
von TWODANT und DIAMANT2 beniitzte 3-dimensionale Matrix C durch Aufruf
des Unterprogramm-Pakets FILLC. Dessen Arbeitsweise ist in /8/ ausfithrlich be-
schrieben.

2.1.1 Aufbauder Matrix C

Der Aufbau der Matrix C zur Speicherung der Gruppenkonstanten ist in Figur 1
grob skizziert. Fir jedes in der Rechnung zu berticksichtigende Material (zur Klar-
stellung wird darauf hingewiesen, dafl im folgenden der Begriff “Material” i.a. eine
Mischung aus mehreren Elementen bzw. Isotopen bedeutet und gleichbedeutend mit
dem Ausdruck “Mischung” verwendet wird) wird eine 2-dimensionale Tabelle an-
gelegt. AuBlerdem werden fir jede anisotrop zu rechnende Mischung die héheren
Momente der Legendre-Entwicklung des Streukerns in einer eigenen Material-
tabelle abgelegt. In diesem Fall sind die Zeilen 1 bis THT der entsprechenden Tabelle
mit Nullen gefiillt. Die Anzahl der Energiegruppen bestimmt die Lange der Zeilen
in der 2-dimensionalen Tabelle, die Anzahl der Zeilen ergibt sich aus der Summe der



Anzahl der zu speichernden skalaren Wirkungsquerschnittstypen IHT plus der
Anzahl der Aufwirtsstreugruppen IUPS plus der Anzahl der Energiegruppen zur
Speicherung der Selbst- und Abwartsstreugruppen. Die genaue Spezifikation der
Matrix C ist in 3.3.4 von /8/ gegeben.

2.1.2 Eingabeparameter fiir FILLC

Die von FILLC in der Argumentliste erwarteten Eingabeparameter

IGM Anzahl der Energiegruppen
NUMMAT Anzahl der zu tibertragenden Materialien
ISCT Anzahl der hoheren Momente der Streumatrix

IHT Anzahl der zu speichernden skalaren Wirkungsquerschnitte
(Fur IHT = 0 wird von FILLC IHT = 7 gesetzt; IHT < 0 zeigt an,
daf} (n, 2n)-Wirkungsquerschnitte in der Matrix C bereitgestellt
werden sollen - siehe 3.3.3 in /8/)

IUPS Anzahl der Aufwartsstreugruppen
MDCHI Kennzeichnung fiir mischungsabhingige/mischungsunabhan-
gige Spaltspektren

sowie die iiber den COMMON |FILLCO| erwartete Gréfie

NTRANS Kennzeichnung zur Durchfihrung und Auswahl einer Trans-
portkorrektur

entnimmt TRANSX dem Eingabe-Datenblock EINGABE_TRANSX", dessen Aufbau
in Kapitel 3 beschrieben ist.

* Nach KAPROS-Konventionen /1/ ist ein Datenblockname eine Zeichenkette be-
stehend aus 16 alphanumerischen Zeichen, deren erstes ein Buchstabe sein muf3.
Leerzeichen in dieser Zeichenkette werden mitgezahlt. Da nach KAPROS-Ein-
gabekonventionen die Zeichenketten fir Datenblocknamen in den sog. *KSIOX-
Karten nicht zwischen Apostrophen geschrieben werden und Datenblocknamen
mit weniger als 16 Zeichen automatisch rechtsbiindig durch Leerzeichen erganzt
werden, wird zur Vermeidung von Fehlern bei der Erstellung von KAPROS-Ein-
gaben im folgenden die Schreibweise DBN = EINGABE_ TRANSX verwendet,
wobel mit _ das namensinterne Leerzeichen bezeichnet wird.



Die weiteren von FILLC in der Argumentliste erwarteten Eingabeparameter be-

rechnet TRANSX gemaf}

THM = IGM + |IHT| + IUPS

IHS = IHT + IUPS + 1

IGP=1IGM + 1

NUMTAB = NUMMAT  (ISCT +1)

IDOWS =IGM -1

Gesamtanzahl der Zeilen pro Material
zur Speicherung der Gruppenkonstan-
ten in der Matrix C

Zeilennummer zur Speicherung fur
die Selbststreu-Wirkungsquerschnitte
(within - group scattering) in der
Matrix C

Hilfsgrofie

Anzahl der Materialtabellen und der
Tabellen zur Speicherung der héheren
Momente der Legendre-Entwicklung
des Streukerns in der Matrix C

Anzahl der Abwartsstreugruppen

FILLC erwartet auflerdem die Nummern der Ausgabeeinheit NFO und der Einheit
fir das KAPROS-Protokoll NPROT, die TRANSX durch den obligatorischen Aufruf
der KAPROS-Systemroutine KSINIT zu Programmbeginn erhalten hat und in der

Argumentliste an FILLC weiter gibt.

2.1.3 Hilfsfelder fir FILLC

Zur Bereitstellung der von FILLC benétigten Hiflsfelder

C (IHM, IGM, NUMTAB)
CHI (IGP,IANZ)

mit IANZ =1

IANZ = NUMMAT

bei einem mischungsunabhingigen
Spaltspektrum und

bei mischungsabhangigen Spaltspek-

itren



VELOC (IGM)
MATTAB (NUMMAT)

MOMOAD (NUMMAT)

legt TRANSX durch den Aufruf der KAPROS-Systemroutine KSPUTP /13/ ein Ar-
beitsfeld an, dessen Léange wie folgt berechnet wird: A

LAENGE = THM * IGM * NUMTAB + 2 + NUMMAT + IGM + NANZ
Im Fall eines mischungsunabhéngigen Spaltspektrums ist
NANZ = IGP,
im Fall mischungsabhingiger Spaltspektren ist
NANZ = IGP * NUMMAT

Durch entsprechend berechnete Zeiger wird dieses Arbeitsfeld in die von FILLC ver-
wendeten Felder aufgeteilt. Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau dieses Arbeits-
feldes.

Konsistenzpriifungen der Gruppenwirkungsquerschnitte, wie sie unter Abschnitt
2.2.2 fiir TRITAC beschrieben sind, werden in dhnlicher Form von TWODANT pro-
grammintern durchgefithrt. Deshalb wurde in TRANSX darauf verzichtet, solche
Prifungen auch bei der Vorbereitung der Querschnitte flir TWODANT vorzuneh-

men.

2.1.4 Namen der zu tibertragenden skalaren Wirkungsquerschnittstypen

Neben der Anzahl THT der aus dem SIGMN-Block in die Matrix C zu iibertragenden
skalaren Gruppenkonstanten konnen auch deren Namen festgelegt werden (STOT,
NUSF und SABS = SFISS + SCAPT missen immer vorhanden sein). Hierzu ist
einer der beiden KAPROS-Eingabedatenblocke erforderlich; entweder



DBN = FILLC_ XS TYPES,IND =1 (fir Typnamen der Liange 8 Bytes)
oder

DBN = FILLC_XS.TYPES E,IND =1 (fir Typnamen der Lange 16 Bytes)

Fehlen diese beiden Datenblécke in der Eingabe, iibernimmt FILLC die Reihenfolge
der Querschnittstypen aus dem Erklarungsteil des SIGMN-Blocks.
Genaueres hierzu siehe 3.4in /8/.

2.1.5 Eingabe der Mischungsnummern

Die Nummern der Mischungen, die aus dem SIGMN-Block in die Matrix C iibertra-
gen werden sollen, missen im Eingabe-Datenblock DBN = EINGABE_TRANSX
spezifiziert werden. Nummern von solchen Mischungen, die anisotrop gerechnet
werden sollen, sind negativ einzugeben. (Es mufl dann ISCT > 0 sein und der
SIGMN-Block mufl die entsprechenden héheren Momente unter den Typnamen
SMTO01, SMTO02, . . enthalten). Fir ISCT > 0 mufl mindestens eine Mischungsnum-
mer negativ eingegeben werden. Dies wird von TRANSX iberprift und im Fehler-
fall wird der Lauf abgebrochen.

2.1.6 Durchfihrung von Transportkorrekturen

Uber die GroBe NTRANS im Eingabe-Datenblock DBN= EINGABE_ TRANSX
kann gesteuert werden, ob eine Transportkorrektur in FILLC durchgefiithrt werden
soll (NTRANS = 0) oder nicht (NTRANS = 0). Es ist darauf hinzuweisen, daf} bei
Bericksichtigung der hoheren Momente der Legendre Entwicklung des Streukerns
(ISCT > 0) die Durchfihrung einer Transportkorrektur nicht sinnvoll ist. Dies wird
von TRANSX uberprift und die Rechnung gegebenenfalls abgebrochen.

In TRANSX war urspringlich fiir Problemstellungen mit Aufwértsstreuung keine
Transportkorrektur zugelassen. Nach Empfehlung von R. Béhme und C. Broeders
wurde der im Programm urspringlich enthaltene Abbruch aufgehoben; dadurch
wurden nach Ausdruck einer entsprechenden Warnung Transportkorrekturen auch
fir Aufwartsstreuprobleme ermoglicht.
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Gegenwartig sind in FILLC zwei Moglichkeiten zur Transportkorrektur realisiert:

Fir NTRANS = 1 wird in der Matrix C der totale Querschnitt
STOT ersetzt durch STRTR

und der Selbststreuquerschnitt

SMTOT (g - g) ersetzt durch STRTR - SREM

Falls im SIGMN-Block STRTR nicht vorhanden ist wird

STOT ersetzt durch STR
und

SMTOT (g — g) ersetzt durch STR - SREM

Eine Darstellung der Problematik dieser Ersetzung von STOT entweder durch
STRTR oder durch STR wirde den Rahmen dieser Beschreibung des Transforma-
tionsprogramms erheblich lberschreiten. Kurze Anmerkungen hierzu und ent-

sprechende Literaturhinweise sind im Anhang D zu finden.

Fuar NTRANS = - 1 bleibt in der Matrix C der totale Querschnitt

STOT unveriandert

und der Selbststreuquerschnitt

SMTOT (g — g) ersetzt durch STOT - SREM

Diese Ovntion (NTRANS = - 1

EATT-AER S AL (4% [ 4 % <

) wurde bereit ,
den Gruppenwirkungsquerschnitten sichergestellt oder nachtraglich wiederherge-
stellt wird.”

* Die Neutronenbilanz kann z.T. durch numerische Effekte bei den GRUCAL-
Rechnungen (z.B. Summation von Zahlenwerten, die sich in der Gré3enordnung
deutlich unterscheiden) geringfiigig verletzt oder nicht mehr in allen Fallen mit
sehr grofler Genauigkeit gewahrleistet sein. Andere Einflisse fiir stérende Un-
genauigkeiten in den Bilanzbeziehungen ergeben sich beispielsweise durch Um-
formatieren der Daten oder bei der Ubernahme von Daten, die z.B. fur sog.
Benchmarkuntersuchungen nur mit beschrankter Stellenzahl bereitgestellt
wurden und bei deren Festlegung nicht auf die Erfillung der Querschnittsbilanz
geachtet wurde. Die Auswirkungen derartiger Ungenauigkeiten sind i.a. ver-
nachléssigbar; sie wirken jedoch manchmal storend, wenn die Ursache kleiner
Differenzeffekte aufgeklart werden muf.



Dabei gelten folgende Beziehungen zwischen den Querschnittstypen im SIGMN-
Block, zumindest bei Rechnungen mit GRUCAL und der Gruppenkonstantenbib-
liothek KFKINR1 und dem zugehorigen Steuerfile F26N (sowie mit den vorlaufigen
Dateien KFKINR2 und dem Steuerfile F26TN), in zum Teil symbolischer Bezeich-

nungsweise:

STOT (g) = SCAPT (g) + SFISS (g) + SELSC (g) + SINSC (g) + SN2N (g)

IGM
SREM (g) = SCAPT (g) + SFISS(g) + >  [SMELSC (g - g") + SMINSC (g — g
g=g+l

+ SMN2N (g = g}l — SMN2N (g —g)

MG
SELSC(g) = > SMELSCg-g"
g=g

IMG
SINSC(g)= > SMINSC(g— g
g=g

IMG
SN2N(g) = > SMN2N(g—g')
g=g

SMTOT (g —» g") = SMELSC (g — g") + SMINSC (g — g") + 2*SMN2N (g —» g")

Es ist darauf hinzuweisen, dal TWODANT selbstdndig Transportkorrekturen
durchfihren kann. Hierzu ist in der TWODANT-Eingabe im Block V unter
dem Schlusselwort TRCOR eine der Optionen DIAG (fur Korrektur der Diagonal-
glieder), BHS (fur Korrektur nach Bell, Hansen, Sandmeier /15/) oder CESARO
anzugeben. Unter Verwendung der an oben angeglichenen Bezeichnungen fihrt
dann TWODANT die folgenden Transportkorrekturen durch (esist zu beachten, daf3
in der TWODANT-Eingabe im BLOCK III mit MAXORD die maximale Zahl der in
der Matrix C vorhandenen héheren Momente der Legendre Entwicklung fiir den
Streukern und mit ISCT im BLOCK V der TWODANT-Eingabe die Anzahl der in
der Rechnung zu bertcksichtigenden Streuglieder einzugeben ist. Dabei gelten fur
die TWODANT-Eingabe: 0 < ISCT < MAXORD - siehe /9/ X-15):



Fur DIAG:

STOT (g) = STOT (g) — SMTOTSCTH (g5 5)

und

SMTOT! (g — g) = SMTOT' (g = g) — SMTOTSCT*! (5 5 ¢)

furl=0,1,...,ISCT

Hinweils: Die Legendre-Momente des Streukerns mit der hier gewéahlten Schreib-
weise SMTOT! entsprechen den sog. Vektortypen im SIGMN-Block mit
den Bezeichnungen SMTOT firl = 0 und SMTO! firl = 1 (siehe auch Ab-
schnitt 2.1.5).

Fuar BHS:

STOT (g) = STOT (g) — » SMTOTSCT* (g g

¢

und

SMTOT! (g —g) = SMTOT! (g —>g) — > SMTOTST*! (g g1

¢
farl=0,1,...,ISCT
Fir CESARO:
T+2-1)ISCT+1 -1
SMTOT! (g s gy = U5C ) (ISC ) SMTOT' (g — g

(ASCT+2)(ASCT+1)

furl=1,...,ISCT

Damit in TWODANT von einer dieser Moglichkeiten Gebrauch gemacht werden
kann, muB in der Eingabe fiir TRANSX NTRANS = 0 und ISCT = MAXORD ge-
setzt werden. (Es wird besonders darauf hingewiesen, daf sich bei der Eingabe fiir
TRANSX und TWODANT die Werte fiir ISCT unterscheiden miissen!)
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2.1.7 Sonderbehandlung fiir die Bereitstellung von Gruppenkonstanten fiir 208
Energiegruppen

Eine Sonderbehandlung bei der Bereitstellung der Gruppenkonstanten far 208
Energiegruppen ist notwendig, weil GRUCAL /2/ in diesem Fall einen GRUBA-File
verwendet, der keine Diagonalelemente fiir die Streumatrizen enthélt. Die zugehao-
rigen Grundlagen fir das gewédhlte Vorgehen sind in Anhang B beschrieben.

Bei der Bereitstellung von Gruppenkonstanten fir 208 Energiegruppen wird fir
ISCT = 0 bei NTRANS = 1 in FILLC der totale Wirkungsquerschnitt STOT wie
folgt ersetzt:

1. durch den Querschnittstyp STRBO, soweit im SIGMN-Block vorhanden, sonst

2. durch den Querschnittstyp STRBO = 1./(3. DIFK), soweit DIFK im SIGMN-
Block vorhanden, sonst

3. durch den Querschnittstyp STRTR, soweit im SIGMN-Block vorhanden.

Ist im SIGMN-Block keiner der Querschnittstypen 1. - 3. vorhanden, wird von
FILLC eine Warnung in die Ausgabe gedruckt und STOT ersetzt

4. durch den Querschnittstyp STR, soweit im SIGMN-Block vorhanden, sonst

5. durch den Querschnittstyp STR = 1./(3. * DIFKO), soweit DIFKO im SIGMN-
Block vorhanden ist.

FILLC druckt den Namen des anstelle von STOT verwendeten Querschnittstyps in
die Ausgabeliste. Wird keiner der von 1. - 5. aufgefithrten Querschnittstypen im
SIGMN-Block gefunden, bricht TRANSX die Rechnung ab mit Ausdruck einer ent-
sprechenden Mitteilung in der Ausgabe.

Wird der letztlich den Querschnittstyp STOT ersetzende Querschnittstyp mit
“STRANS" bezeichnet, fuihrt FILLC fir die Selbststreuquerschnitte die folgende
Korrektur durch

SMTOTO (g - g) = “STRANS” - SREM

Die Koeffizienten SMTOTO (g — h), h > g, werden unverandert aus dem SIGMN-
Block in die Matrix C ubertragen.
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Fir NTRANS = 1istvorlaufig ISCT > 0 nicht zugelassen.

Fir NTRANS = 0 und ISCT = 0 wird wie folgt verfahren:

STOT und SMTOTO0 (G — H) H > G werden unverandert aus dem SIGMN-
Block in die Matrix C iibertragen. Auflerdem wird gesetzt:

SMTOTO (G - G) = STOT - SREM

Fir NTRANS = 0 und ISCT = 1 werden

STOT und SMTOTO0 (G - H) H > G unverandert aus dem SIGMN-Block in
die Matrix C ubertragen. Es wird auflerdem gesetzt:

SMTOTO (G - G) = STOT - SREM

Fir das erste Moment der Legendre-Entwicklung des Streukerns werden
aus dem SIGMN-Block folgende Querschnittstypen in die Matrix C iber-
tragen:

SMTOT1 (G - H) = SMEO1 (G- H) furH > G
SMTOT1 (G - G) = MSEL(G) - SBE01 (G)

(Hinweis: Auf dem zugehorigen GRUBA-File wird nur die elastische Streuung als
anisotrop angenommen, alle anderen Streuprozesse werden als isotrop betrachtet.
Daher kénnen SMEQ1, MSE1 und SBEO1 fir die elastische Streuung anstelle der

entsprechenden Gréflen fir die Summe aller Streuprozesse verwendet werden; die

gangue nﬂ
iadT 2T
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)

2.1.8 Bereitstellung der Gruppenkonstanten aufexternen Datenfiles

Nach der Ubertragung der mischungsunabhangigen/mischungsabhangigen Spalt-
spektren in das Datenfeld CHI und der makroskopischen Gruppenkonstanten in die
Matrix C werden die entsprechenden Groflen auf externe Datenfiles zur Weitergabe
an das Rechenprogramm TWODANT ubertragen. Die Nummern IFICHI und
IFILXS fir die externen Datenfiles entnimmt TRANSX dem Eingabedatenblock
DBN = EINGABE_TRANSX. Fur die beiden Datensidtze missen die entsprechen-
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den Daten-Definitions-(DD-) Karten in der Job-Control-Language angegeben wer-
den. Unter Beriicksichtigung der weiteren Eingabegrole MDCHI aus dem Daten-
block DBN = EINGABE_TRANSX mit MDCHI = 0 zur Kennzeichnung mischungs-
unabhédngiger und MDCHI = 1 von mischungsabhéngigen Spaltspektren, werden
die entsprechenden Werte mit den angegebenen Formaten wie folgt auf den Daten-
file mit der Nummer IFICHI tbertragen:

IF (MDCHILEQ.0)ICHIL =1
IF (MDCHI.EQ.1) ICHIL = NUMMAT
DO 50 J=1,ICHIL
50 WRITE (IFICHI, 1400) (CHI(, J),I = 1, IGM)
1400 FORMAT(5(1P,E 125,1X))

Die makroskopischen Gruppenkonstanten werden mit dem angegebenen Format
wie folgt auf den Datenfile mit der Nummer IFILXS ibertragen:

DO 100 J =1, NUMTAB
100  WRITE (IFILXS, 1200) (CC (K, L, J),K = 1,T1IM), I = 1,IGM)
1200 FORMAT (6(1P,E 12.5))

Zur Zusammenstellung der Spaltspektren und der makroskopischen Gruppenkon-
stanten zur weiteren Verwendung im Rechenprogramm DIAMANT2 wird nur ein
externer Datenfile verwendet. Es muf} dann gelten IFICHI = IFILXS. Auflerdem
wird in diesem Fall weitere Zusatzinformation tibertragen. In einem ersten Daten-
satz werden die Namen der Skalartypen aufgelistet:

WRITE (IFILXS, 1000) (SIGTYP (I),I = 1,THT)

1000 FORMAT ('+$ SEQUENCE OF SCALARTYPESIS AS FOLLOWS:"/
('+§', TA9))

Es folgt die Uberschrift:

WRITE (IFILXS, 1100)

1100 FORMAT ('+$ FISSION SPECTRA")
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Die Gruppenkonstantentabellen fiir jede Reaktormischung bzw. fir die héheren Mo-
mente der Legendre Entwicklung fiir den Streukern erhalten in der obigen Schleife
mit der Anweisungsnummer 100 die folgende Uberschrift:

WRITE (IFILXS, 1500) J
1500 FORMAT ('+$ X-SECTIONS FOR XS TABLE NR.',13)

2.1.9 Ubertragung der Spaltspektren in die TWODANT-Eingabe

TWODANT erwartet die Spaltspektren als Bestandteil der TWODANT-Eingabe im
Teilblock V - Solver Input - unter dem Schlisselwort CHI =. Damit die
Bereitstellung der Querschnitte mit TRANSX und die TWODANT-Rechnung in
einem Rechenlauf durchgefilhrt werden kénnen, und um das mithsame Ubertragen
der Spaltspektren “"von Hand” zu vermeiden, bietet TRANSX die Méglichkeit,
diesen Vorgang programmgesteuert durchzufihren. Durch Setzen der Steuergriofie
ICHI = 1 im Eingabedatenblock DBN = EINGABE. TRANSX wird veranlaflt, daf3
TRANSX das Schlisselwort CHI = in der TWODANT-Eingabe sucht und die von
TRANSX bereitgestellten Spaltspektren daran anschlieffiend aus dem File IFICHI
ubertriagt. Die Kennzeichnung "T" als Abschluf} der Eingabe des Spaltspektrums
muf} hierzu in der TWODANT-Eingabe bereits enthalten sein. (Es ist aullerdem
darauf zu achten, dafl bei der Eingabe mehrerer Teilblocke im TWODANT-Eingabe-
block V - Solver-Input (z.B. Eingabe von Fremdquellen, Randquellen, Dichten oder
Quadratursitzen usw.) das Spaltspektrum CHI = als letzter Teilblock vor der Ende-
Kennzeichnung “T" angeordnet werden mu8.)

Bei ICHI = 1 erwartet TRANSX im Eingabeblock DBN = EINGABE_TRANSX die
Nummern IUNIT1 fir die TWODANT-Eingabe ohne die Spaltspektren und IUNIT2
fur die um die Spaltspektren erweiterte TWODANT-Eingabe. Fir diese beiden
Datensatze miissen die entsprechenden Daten-Definitions-(DD-) Karten in der Job-
Control-Language angegeben werden.
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2.1.10 Ubertragung der Gruppenkonstanten in die TWODANT-Eingabe

Normalerweise werden TWODANT die durch TRANSX bereitgestellten makrosko-
pischen Gruppenkonstanten direkt auf dem externen Datenfile mit der Nummer
IFILXS zugénglich gemacht, der in der TWODANT-Prozedur den DD-Namen
XSLIB hat. Hierzu ist im Teilblock IIT - Nuclear Data - der TWODANT-Eingabe das
Schlisselwort LIB = XSLIB anzugeben.

TRANSX bietet eine Moglichkeit, die makroskopischen Gruppenkonstanten in die
TWODANT-Eingabe einzufiigen, so daf dieser vollstandige Eingabeblock an andere

Institutionen zur unmittelbaren Verwendung weitergegeben werden kann.

Durch Setzen der Kenngrofle ICHI = -1 sucht TRANSX das Schlisselwort
LIB = XSLIB in der TWODANT-Eingabe und ersetzt XSLIB durch ODNINP

(ordinary input), als Kennzeichnung, dafl die makroskopischen Gruppenkonstanten
Bestandteil der TWODANT-Eingabe sind.

AuBerdem setzt TRANSX die Unterparameter der TWODANT-Eingabe im Teil-
block IIT - Nuclear Data - IFIDO = 0 und ITITL = 0, zur Kennzeichnung des Einga-
be Formats (Los Alamos (6E12)) und der Tatsache, dafl in der Eingabe der Gruppen-
konstanten keine Uberschriften verwendet werden.

Die makroskopischen Gruppenkonstanten werden hinter der Marke "T", die den
Teilblock I der TWODANT-Eingabe abschlief3t, eingefigt.

Es ist zu beachten, daf3 bei ICHI = - 1 auler den makroskopischen Gruppenkonstan-
ten auch die Spaltspektren - wie unter 2.1.9 beschrieben - in die TWODANT-Ein-
gabe eingefiigt werden.

Die makroskopischen Gruppenkonstanten sollten fiir Routineanwendungen stets in
einem separaten Datensatz bereitgestellt und nicht in die TWODANT-Eingabe ein-
gefigt werden, weil das Einfiigen der makroskopischen Gruppenkonstanten in die
TWODANT-Eingabe durch TRANSX speziell bei groBen Gruppenzahlen sehr viele
Zugriffe auf die beiden Dateien erfordert.
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2.1.11 Konsistenzprifung der Gréfien IHT, IHS und IHM

Nachdem TRANSX fiir TWODANT einen giltigen Eingabedatensatz der makro-
skopischen Gruppenkonstanten erstellt hat, liegt es nahe, die diesen Datensatz
kennzeichnenden TWODANT-Eingabegroflen auf Konsistenz zu tberpriifen und ge-
gebenenfalls entsprechend abzuéndern.

Aus den Eingabegrofien des Datenblocks DBN = EINGABE_TRANSX

IGM = Anzahl der Energiegruppen
IHT = Anzahl der zu ibertragenden skalaren Gruppenkonstanten und
IUPS = Anzahlder Aufwirtsstreugruppen

berechnet TRANSX die Kenngréflen fiir die Materialtabellen der Matrix C wie folgt:

IHS = IHT + IUPS + 1 Zeilennummer zur Speicherung der Selbststreu-
querschnitte und

ITHM = IGM + IHT + IUPS Gesamtanzahl der Zeilen in den Materialtabellen.

Die Grofien THT, THS und IHM werden auch in der TWODANT-Eingabe im Teil-
block III - Nuclear Data - mit den entsprechenden Schlusselwértern zur Spezifi-
kation der Matrix C verlangt.

TRANSX sucht die Schliusselworter IHT =, IHS = und ITHM = in der TWODANT-
Eingabe und vergleicht die dort eingegebenen Gréfen mit den im Programm berech-
neten. Bei Abweichungen ersetzt TRANSX die in der TWODANT-Eingabe gegebe-
nen GrofBen durch die in TRANSX berechneten und druckt entsprechende Mittei-
lungen in die Ausgabe.
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2.1.12 Hinweise zu dem in TWODANT bei der Buckling-Korrektur benutzten
“totalen” Querschnitt

TRANSX tubertriagt den Wert des gemall NTRANS spezifizierten Wirkungsquer-
schnittstyps auf die fir den totalen Wirkungsquerschnitt vorgesehene Position im
C-Feld. Normalerweise wird dieser Wert zur Bestimmung der sog. Bucklingkorrek-
tur verwendet, mit der die Leckageverluste in der abseparierten Richtung néahe-
rungsweise berucksichtigt werden kénnen. Eine derartige Moglichkeit wurde in
TWODANT durch die Eingabe der Gréfie BHGT (Buckling-Height) geschaffen. Ge-
maf der Dokumentation /9/ wird eine Buckling-Absorptions-Korrektur zum totalen
und Absorptions-Querschnitt fir jede Gruppe und Zone hinzuaddiert, wobei fiir die
Ermittlung des Korrekturterms in /9/ angegeben wird: . . . “the transverse leakage

appears as a buckling absorption with a buckling absorption cross section

I ’ 2

g
0 —_— - 3
a,BHGT ~ 3 | 5 * BHGT + 1.4209

where o is the macroscopic zone total cross section, BHGT is the buckling height,
and 1.4209/¢ is twice the Milne planar extrapolation distance”.

In der im KfK etwas gebrauchlicheren Schreibweise lautet diese Beziehung (wobei
anstelle des totalen Querschnitts der Transportquerschnitt benutzt wird):

3

11

o = Do
a, BHGT BHGT +2 - 0,71045 - A

tr

Im folgenden soll auf einige Besonderheiten bei der Anwendung der Bucklingkor-

1.) Falls in TRANSX NTRANS = 0 und ISCT = 0 eingegeben wurde, wird in
TWODANT fir ¢ wirklich STOT benutzt.

[\
N

Falls in TRANSX NTRANS = 1 (und ISCT = 0) eingegeben wurde, wird in
TWODANT fir ¢ der aus der TRANSX-Ausgabe zu entnehmende Transport-
querschnitt benutzt.
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3.) Falls in TRANSX NTRANS = 0 und ISCT > 0 eingegeben wurde, wird in
TWODANT fir o nicht der urspriinglich ibertragene totale Querschnitt STOT
benutzt, sondern ein modifizierter Querschnitt, bei dessen Bestimmung auch
der Einflufl hoherer Legendre-Momente des Streukerns erfafit wird.

Warnung:

Die Anwendung einer Buckling-Height (BHGT)- bzw. DB?Korrektur zur nihe-
rungsweisen Bertcksichtigung der Leckageverluste in der abseparierten Richtung
sollte allerdings nicht unbesehen sondern mit einer gewissen Vorsicht erfolgen: in
optisch diinnen Zonen z.B. Luftspalten oder Kanélen fiir Kihlgase ist der totale
Querschnitt sehr niedrig und entsprechend die Diffusionskonstante sehr grofi (dies
kann auch in Zonen auftreten, die aus einem einzigen Material z.B. Fe bestehen,
dessen Wirkungsquerschnitt i.a. nicht sehr niedrig ist, der jedoch bei bestimmten
Energien sog. "Fenster” aufweist, d.h. ein Minimum im totalen und elastischen
Querschnitt, das durch die Interferenz zwischen Resonanz- und Potentialstreuung
zustande kommt). In solchen Fallen erreicht man durch eine standardmaBig vor-
genommene Leckagekorrektur, dal die entsprechende Zone als ziemlich effektiver
Absorber wirkt - zumindest dann, wenn die Diffusionskonstante auf normale Art ge-
rechnet wurde und keine spezielle Korrektur zur Bertcksichtigung von Streaming-
effekten in Spalten oder Kuhlmittelleitungen durchgefithrt wurde. Gelegentlich
kann es deshalb zweckmaBiger und ubersichtlicher sein, die Leckagekorrektur
durch spezielle Korrekturterme an den zugehorigen Querschnittstypen im SIGMN-
Block mit Hilfe des KAPROS-Moduls SIGMUT /18/ vorzunehmen und erst an-
schliefend TRANSX anzuwenden.

2.2  Bereitstellung der Gruppenkonstanten fiir TRITAC

Nach der Ubernahme des Codes TRITAC /10/ von der Osaka University wurde eine
Option verfigbar gemacht, die es gestattet, die makroskopischen Gruppen-
konstanten im selben Eingabeformat, mit dem sie zuvor nur vom Eingabedatensatz
gelesen werden konnten, auch von einem separaten externen Datenfile zu lesen.
Dieser externe Datenfile wird von TRANSX erstellt, wobei die von TRITAC ver-
langten Querschnittstypen entweder direkt aus einem SIGMN-Block ubertragen
oder aus dort vorhandenen Querschnittstypen berechnet werden.
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2.2.1 Bereitstellen des Arbeitsfelds

Zur Bereitstellung der Gruppenkonstanten aus dem SIGMN-Block und zur Umspei-
cherung bzw. Umrechnung in die von TRITAC benotigte Form legt TRANSX durch
Aufruf der KAPROS-Systemroutine KSPUTP ein Arbeitsfeld an, dessen Lange sich
wie folgt berechnet:

LAENGE = (6 * NUMMAT + 4) « IGM + (NUMMAT + 1) « IGM = IGM

Dabei haben die Eingabegroflen NUMMAT und IGM dieselbe Bedeutung wie in
2.1.2 namlich

NUMMAT = Anzahlder Mischungen

IGM = Anzahlder Energiegruppen

Durch Zeiger wird dieses Arbeitsfeld gemafl Figur 3 in verschiedene Teilbereiche
zur Speicherung der fiir TRITAC bestimmten und fur die aus dem SIGMN-Block zu
ubertragenden Gruppenkonstanten unterteilt.

2.2.2 Umspeichern bzw. Umrechnen der aus dem SIGMN-Block tbertragenen
Gruppenkonstanten in die von TRITAC vorgesehene Form

Es ist zu beachten, dafl im SIGMN-Block die Querschnitte gruppenweise fiir alle
Mischungen gespeichert sind, wahrend TRITAC die Querschnitte mischungsweise
fir alle Energiegruppen erwartet. Deshalb werden zunéachst alle von TRITAC
benétigten Querschnittstypen fir alle Energlegruppen und Mlschungen aus dem
SIGMN-Block in die ent
Gesteuert tGber den Eingabeparameter NTRANS aus dem Eingabedatenblock
DBN = EINGABE_TRANSX wahlt TRANSX bei NTRANS = 0 den Transportquer-
schnitt STOT = STR und bei NTRANS = 1 den Querschnittstyp STOT = STRTR
als totalen Wirkungsquerschnitt fiir TRITAC aus. Bei NTRANS = -1 wird der Quer-
schnittstyp STOT fiir TRITAC tubertragen.*

* Abweichend von der Bedeutung von NTRANS bei der Bereitstellung der Grup-
penkonstanten fuir TWODANT/DIAMANT2 (wo NTRANS > 0 die Durchfuhrung
einer Transportkorrektur kennzeichnet) wird bei der Bereitstellung der Grup-
penkonstanten fiir TRITAC durch NTRANS die Auswahl des Wirkungsquer-
schnittstyps bestimmt, der an der Position des totalen Wirkungsquerschnitts be-
reitgestellt wird (siehe Eingabebeschreibung).
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Wird in TRITAC STOT als totaler Querschnitt verwendet, fithrt TRANSX einen
Test des Selbststreuquerschnitts SSTREU in der Hauptdiagonalen der Streumatrix
durch. Ergibt sich der Wert fir

SSTREU - (STOT — SREM) _4
DIFF1 = >5- 10
(STOT — SREM)

druckt TRANSX eine entsprechende Warnung und einen Hinweis auf die vermut-
liche Ursache der festgestellten Differenz in die Ausgabeliste. In jedem Fall wird
aber der Wert fiir SSTREU fiir TRITAC tibertragen.

TRANSX fihrt im Fall, dafl STOT als totaler Wirkungsquerschnitt an TRITAC

weitergegeben wird, noch eine zweite Konsistenzpriifung durch gemaBs:

STOT — (SCAPT + SFISS+ > SMTOT (G- H))

alle
DIFF2 = alle H >5. 104

SCAPT + SFISS + > SMTOT (G— H)
alle H

Gegebenenfalls wird eine entsprechende Warnung ausgedruckt.
Unter Bertcksichtigung der Hilfsgrofle

SABSB_=SREM_- > SMTOT,
g=g

g

druckt TRANSX eine Warnung in die Ausgabeliste, wenn die beiden folgenden Be-

dingungen erfiillt sind:
SABS - SABSB '
] e g 1 1-107°
1.5% SABSg -05*% SABSBg
und
SABS — SABSB
I £ Bl >1. 1078

SREM |
g

Derartige Warnungen liefern dann i.a. einen Hinweis auf die Existenz von

(n, 2n)-Prozessen.
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Solche Konsistenzpriifungen sind deshalb zweckmafig, weil die Gruppenkonstanten
eventuell gegeniiber den i.a. weitgehend konsistenten Ausgangsdaten verdndert
wurden und weil durch nachtragliche Anderungen (z.B. Heterogenitatskorrektu-
ren), die Gultigkeit der Querschnittsbilanz nicht mehr in allen Fallen gewahrleistet
ist.

Die Querschnittstypen STR bzw. STRTR fir den totalen Querschnitt und NUSF als
Produktionsquerschnitt werden unverandert fiir TRITAC ibernommen. Der Ab-
sorptionsquerschnitt SABS wird aus dem Spaltquerschnitt SFISS und dem Einfang-
querschnitt SCAPT berechnet zu

SABS = SFISS + SCAPT

Die Werte der Streumatrix werden unverindert tibertragen. Es ist allerdings zu
beachten, dafl im SIGMN-Block die Streuquerschnitte, die aus der jeweiligen Ener-
giegruppe in andere Gruppen streuen, zusammengefaflt sind, wiahrend in TRITAC
alle Anteile, die aus verschiedenen Energiegruppen in die jeweils betrachtete
Gruppe streuen, zusammengestellt sind.

Das Spaltspektrum wird grundsatzlich mischungsunabhéngig bertragen, wobei
tiber den Parameter MDCHI im Datenblock DBN = EINGABE_TRANSX angege-
ben werden kann, von welcher Mischung das Spaltspektrum verwendet werden soll.

2.2.3 Zusammenstellung der Gruppenkonstanten fiir TRITAC auf einem externen
Datenfile

TRANSX stellt die makroskopischen Gruppenkonstanten fiar TRITAC auf einem
externen Datenfile zusammen, dessen Nummer IFILXS dem Eingabedatenblock
DBN = EINGABE_TRANSX entnommen wird. Dabei lauten die Schreibbefehle fiir
Absorptions-, Produktions- und totalen Querschnitt sowie fir die Streumatrix und

die zugehorigen Formatanweisungen wie folgt (beziiglich der Zeiger zur Aufteilung
des Arbeitsfeldes AFELD siehe Figur 3):
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LXSCT1 = LXSCT -IGM
DO 10 IG=1,IGM
LXSCT1 = LXSCT1 + IGM
WRITE (IFILXS, 900) AFELD (LXABS + IG), AFELD (LXFIS + IG),
AFELD (LXTOT + IG),
(AFELD (LXSCT1 + IGG),IGG = 1,IGM)
10 CONTINUE
900 FORMAT (6E12.5)

Der Schreibbefehl und die Formatanweisung fiir das Spaltspektrum lauten:

WRITE (IFILXS, 910) (AFELD (I), I = LXI, LREM)
910 FORMAT (6E12.5)

2.2.4 Ausgabe der fiir TRITAC bereitgestellten Gruppenkonstanten

Gesteuert uber die EingabegroBle IPRINT als Bestandteil des Eingabedatensatzes
DBN = EINGABE_TRANSX kénnen die makroskopischen Gruppenkonstanten in
der Ausgabeliste im selben Format ausgedruckt werden, das auch TRITAC verwen-
det (IPRINT = 1). Wird IPRINT = 0 gesetzt, wird diese Ausgabe unterdrickt.

2.3  Bereitstellung der Gruppenkonstanten fiir DEGEN/DEGRAT

Die Rechenprogramme DEGEN /11/ und DEGRAT /12/ wurden urspringlich
von Interatom entwickelt und von Belgonucléaire, Brissel als Moduln in das
Karlsruher Programmsystem KAPROS /1/ integriert und KfK/INR verfigbar ge-
macht.* DEGEN lost die Multigruppen-Neutronen-Diffusionsgleichung in hexago-
nal-Z-Geometrie mit einem Grobmaschenverfahren. Aus den mit DEGEN ermittel-
ten Neutronenfluflverteilungen kénnen mit dem Modul DEGRAT Reaktionsraten,
Formfaktoren und Leistungsdaten eines Reaktors berechnet werden.

* BN hat auflerdem das handschriftliche Manuskript von H. Gabaieff: “Short
Description of the KAPROS Modules DEGEN and DEGRAT" im Januar 1991
zur Verfigung gestellt.
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Die Eingabe der makroskopischen Gruppenkonstanten erwarten DEGEN und
DEGRAT in Form von Datenblocken, die von TRANSX aus den Daten eines ent-
sprechenden SIGMN-Blocks erstellt werden.

2.3.1 Bereitstellung verschiedener Datenblocke fir DEGEN/DEGRAT durch
TRANSX

Gesteuert tber Eingabegrofien im Datenblock DBN = EINGABE _TRANSX kénnen
durch TRANSX 3 Datenblocke mit makroskopischen Gruppenkonstanten erstellt
werden. Die jeweiligen Namen der Datenblocke sind in den Moduln DEGEN und
DEGRAT vorgeschrieben:

DBN = INWQI

DBN = INDIFKI

DBN = INWQRI

Der Datenblock DBN = INWQI wird in jedem Fall erstellt. Er enthéilt die zur Be-
rechnung des Neutronenflusses im Modul DEGEN erforderlichen Querschnittsty-
pen

CHI, NUF, TREM, DIFK und SMIUD

Aus dem SIGMN-Block werden die makroskopischen Gruppenkonstanten

CHI, NUSF und SREM

unveriandert ibertragen. Ebenso der Diffusionskoeffizient DIFKO, sofern er im
SIGMN-Block vorhanden ist. Andernfalls wird er aus dem Transportquerschnitt
STR berechnet geméaf

DIFK = 1./(3. * STR)

Es ist allerdings zu beachten, dal im SIGMN-Block die Querschnitte fiir alle
Mischungen gruppenweise angeordnet sind, wihrend sie fur DEGEN fur alle Ener-

giegruppen mischungsweise angeordnet werden mussen.
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Fir die Streumatrix SMIUD fiir DEGEN wird der Vektortyp SMTOT aus dem
SIGMN-Block iibertragen. Dabel ist zu beachten, daf fur DEGEN unabhéangig von
der Streubreite in den jeweiligen Energiegruppen grundséatzlich die vollstandige un-
tere Dreiecksmatrix fir Abwértsstreuung (notfalls aufgefillt mit Nullen) tberge-
ben werden mufl. DEGEN erwartet unter der jeweils betrachteten Energiegruppe
stets die aus allen Energiegruppen mit héherer mittlerer Energie aber iblicher-
weise kleinerer Gruppennummer eingestreuten Anteile, wihrend bei der Anord-
nung im SIGMN-Block unter der jeweils betrachteten Energiegruppe die Anteile
der in die Gruppen mit geringerer mittlerer Energie aber iblicherweise groflerer
Gruppennummer ausgestreuten Anteile bereitgestellt werden. AuBerdem entfallt
fiir DEGEN grundsétzlich das Hauptdiagonalelement fiir die Selbststreuung in der
jeweils betrachteten Energiegruppe (das fir Diffusionsrechnungen nicht benétigt

wird).

Auch der Datenblock DBN = INDIFKI wird in jedem Fall erstellt. Er enthilt zu-
mindest Kopien der im Block DBN = INWQI enthaltenen Diffusionskonstanten.
Mit der Grofle NDIF im Block DBN = EINGABE_TRANSX als der Anzahl der zu
bericksichtigenden Diffusionskonstanten kann die Anzahl IZDIF = (NDIF - 1) der
zusatzlich aus dem SIGMN-Block in den Datenblock INDIFKI zu iibertragenden
richtungsabhédngigen Diffusionskonstanten angegeben werden. NDIF = 0 bedeutet,
daB nur die generelle Diffusionskonstante mit dem Typnamen DIFKO bereitgestellt
wird. Fir NDIF > 0 mussen auflerdem im Block DBN = EINGABE_TRANSX die
Namen der generellen Diffusionskonstante DIFKO und der richtungsabhéngigen
Diffusionskonstanten im SIGMN-Block angegeben werden. Diese Diffusionskon-
stanten werden im Block DBN = INDIFKI ebenfalls mischungsweise fir alle Ener-
giegruppen gespeichert.

Der Datenblock DBN = INWQRI wird nur angelegt, wenn fiir DEGRAT Quer-
schnittstypen zur Auswertung der mit DEGEN berechneten Neutronen-Fluflvertei-
lung bereitgestellt werden sollen. Dies kann im Block DBN = EINGABE_TRANSX
durch Setzen der Eingabeparameter NT = 0 und NBRUT = 0 erreicht werden. In
DEGRAT wird formal zwischen Auswertetypen NT und Querschnittstypen zur
Berechnung der Brutrate NBRUT unterschieden. NT bzw. NBRUT geben die
Anzahlen der jeweiligen Typen an. Fir NT und/oder NBRUT > 0 missen die
NT + NBRUT Namen der entsprechenden Querschnittstypen im Datenblock

DBN = FILLC_XSTYPESE mit jeweils 16 Zeichen zwischen Apostrophen; fir
NT und/oder NBRUT < 0 im Datenblock DBN = FILLC_XSTYPES mit jeweils
8 Zeichen zwischen Apostrophen eingegeben werden.
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Die entsprechenden Querschnittstypen werden im Datenblock DBN = INWQRI in
der Reihenfolge der eingegebenen Namen mischungsweise fiir alle Energiegruppen
angeordnet im Unterschied zum SIGMN-Block, wo sie gruppenweise fir alle Mi-
schungen angeordnet sind.

Durch Setzen des Parameters IPRINT = 1 im Block DBN = EINGABE_TRANSX
konnen alle fir DEGEN/DEGRAT bereitgestellten makroskopischen Gruppenkon-
stanten in die Ausgabeliste gedruckt werden; fiir IPRINT = 0 unterbleibt dieser
Ausdruck.

2.3.2 Bereitstellen der Arbeitsfelder

TRANSX erstellt die fiir DEGEN/DEGRAT bestimmten Datenblocke direkt in dafiir
bereitgestellte Arbeitsfelder, die durch Aufruf der KAPROS-Systemroutine
KSPUTP dynamisch angelegt werden. Nach dem Ubertragen der entsprechenden
Querschnitte werden die Datenblocke durch Aufruf der KAPROS-Systemroutine
KSCHP freigegeben und stehen damit DEGEN und DEGRAT automatisch zur Ver-

figung.
Fuar den Datenblock DBN = INWQI wird das Datenfeld AFELD der Lange
LAENGE = NUMMAT * IGM * (IGM - 1)/2

angelegt, das durch Zeiger gemaf} Figur 4 in 5 verschiedene Teilbereiche zur Spei-
cherung der fiir DEGEN bestimmten und aus dem SIGMN-Block zu tbertragenden
Gruppenkonstanten unterteilt ist.

Dabei haben die Eingabegrofien NUMMAT und IGM dieselbe Bedeutung wie in
2.1.2 oder 2.2.1 namlich

NUMMAT = AnzahlderMischungen

IGM = Anzahl der Energiegruppen
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Fiir den Datenblock DBN = INDIFKI wird das Datenfeld DIFELD der Lange

LAENGE1 = (IZDIF + 1) * NUMMAT « IGM

angelegt und zwar unabhéngig davon, ob auch richtungsabhangige Diffusions-
konstanten ibertragen werden oder nicht. IZDIF = (NDIF - 1) ist die Anzahl der
richtungsabhéingigen Diffusionskonstanten (NDIF ist Eingabegrofie im Datenblock
DBN = EINGABE_.TRANSX und gibt die Anzahl aller Typen von Diffusions-
konstanten an).

An erster Stelle stehen immer Kopien der auch im Datenblock DBN = INWQI
bereitgestellten Diffusionskonstanten mit dem Typnamen DIFKO. (Diese Diffu-
sionskonstanten kénnen auch aus dem Transportquerschnitt geméa8l

DIFKO = 1./(3. * STR)
berechnet worden sein.)

AnschlieBend werden die richtungsabhéngigen Diffusionskonstanten geméaf der im
Eingabeblock DBN = EINGABE_TRANSX festgelegten Reihenfolge ihrer Typ-
namen angeordnet. Es ist deshalb darauf zu achten, dafi bei der Eingabe der Namen
fir die richtungsabhéangigen Diffusionskonstanten der Reaktionstyp DIFKO immer
an erster Stelle steht.

Far
INT| + INBRUT| = 0

zur Berechnung von Reaktionsraten, Brutraten, Formfaktoren und Leistungsdaten
zusammengestellt. NT und NBRUT sind Eingabedaten im Block
DBN = EINGABE_TRANSX. Hierfir wird das Datenfeld AWFELD der Liange

LAENGE = (NT| + [NBRUT|)  NUMMAT * IGM

bereitgestellt. Die einzelnen Querschnittstypen werden gemalfl der im Eingabeblock
DBN = FILLC_XSTYPES_E (fiir NT und/oder NBRUT) > 0) bzw.

DBN = FILLC_XSTYPES (fiur (NT und/oder NBRUT) < 0) gegebenen Reihenfolge
ihrer Namen im Datenfeld AWFELD mischungsweise fir alle Energiegruppen an-
geordnet.
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3. Beschreibung der Eingabe fir TRANSX

TRANSX erwartet die Eingabedaten im Datenblock DBN =EINGABE_TRANSX,
der durch die folgende *KSIOX-Anweisung in der KAPROS-Eingabe gekennzeich-
net wird:

*KSIOX DBN = EINGABE_TRANSX,IND = Index, TYP = CARD,
PMN = PRDUM

Der Index dieses Datenblocks kann TRANSX beim Aufruf des Moduls uber den
MPARM-Parameter wie folgt mitgeteilt werden:

*GO SM =TRANSX, MPARM = Index
(als Default-Wert nimmt TRANSX Index = 1 an)

Die Eingabedaten missen den KAPROS-KSFORM-Konventionen /1/ entsprechen.
Sie sind, obwohl KAPROS-Datenblocke unstrukturierte lineare Felder sind, aus
historischen Griinden und zur besseren Ubersicht in “Kingabekarten” mit der Be-
zeichnung Kn gegliedert. Das Zeichen "_” wird an die Stelle eines vorgeschriebenen
“blanks” gesetzt.

K1: . ' Schlisselwort im Format A8 zur Kennzeichnung des
Codes, fir den die makroskopischen Gruppenkonstanten
bereitgestellt werden sollen. Zuldssige Codenamen sind

'DIAMANT'
‘TRITAC.
"TWODANT.'
‘DEGEN___'

K2: IGM Anzahl der Energiegruppen
ISCT Ordnung der zu berticksichtigenden Anisotropie

IHT Zeilennummer des Querschnittstypes STOT im C-Feld
(siehe Figur 1)

1UPS Anzahlder Aufwarts-Streugruppen



MDCHI

NUMMAT

NTRANS
(Bedeutung fir
TWODANT und
DIAMANT?2)

NTRANS
(Bedeutung fir
TRITAC)

NTRANS

ICHI
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CHI-Werte sind mischungsunabhéngig
CHI-Werte sind mischungsabhéngig

bei TRITAC die Mischungsnummer, von der das
mischungsunabhangige Clll ibernommen werden
soll

Anzahl der Mischungen

=0

=1

|
[ ™)

keine Tfansportkorrektur (STOT wird bereitgestellt)

Transportkorrektur mit den Modifikationen
STRTR = STOT und

STRTR - SREM = SMTOTO (g - g)

oder falls STRTR im SIGMN-Block nicht verfigbar
STR = STOT und

STR - SREM = SMTOTOC (g —» g)

(A = B bedeutet: Wert A ersetzt Wert B)

Transportkorrekturen, wobei

STOT erhalten bleibt und

STOT - SREM = SMTOTO (g - g)

(beziiglich Sonderregelungen bei 208 Energiegruppen
siehe Anhang und Abschnitt 2.1.7)

STR
STRTR

wird an TRITAC weitergegeben
STOT | -

fir DEGEN/DEGRAT ohne Bedeutung

=0

bei Bereitstellung der Gruppenkonstanten fir alle
Codes

Sonderregelung bei TWODAN'T: die bereitgestellten
Werte fur das Spaltspektrum CHI werden an der
entsprechenden Stelle in die TWODANT-Eingabe
eingefugt



K3:

K4

S5:

K6:

S7:

IFILXS

IFICHI

IPRINT

(MATTAB(I),
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= -1 sowohl die CHI-Werte als auch die Gruppenkon-
stanten werden an den entsprechenden Stellen in
die TWODANT-Eingabe eingefigt (nicht empfeh-
lenswert fir Routine-Anwendungen - siehe Ab-
schnitt 2.1.10)

Nummer der Ausgabe-Einheit, auf der die makroskopi-
schen Gruppenkonstanten bereitgestellt werden
(= 0 bei DBEGEN/DEGRAT)

Nummer der Ausgabe-Einheit, auf der die Spaltspektren
CHI bereitgestellt werden
(= 0 bei DIAMANT, TRITAC und DEGEN)

=1 Ausdruck der makroskopischen Gruppenkonstan-
ten in der Ausgabe

=0 der Ausdruck unterbleibt

Nummern der aus dem SIGMN-Block auszuwahlenden

I=1, NUMMAT) Mischungen

fur TWODANT bei [ICHI| =1 weiter bei K6, bei ICH1 = 0 Ende der Eingabe

fiir TRITAC und DIAMANT2 Ende der Eingabe

fiir DEGEN  weiter bei K8

TUNIT1

TUNIT2

fuir TWODANT

Nummer der Einheit der Original- TWODANT-Eingabe

Nummer der Einheit der um die CHI-Werte (und gegebe-
nenfalls Gruppenkonstanten) erweiterten TWODANT-
Eingabe

Ende der Eingabe



K8:

S9:

K10:

S11:

NT

NBRUT

NDIF
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Anzahl der aus dem SIGMN-Block auszuwihlenden Aus-
wertetypen

<0

die Namen dieser Auswertetypen stehen mit je-
weils 8 Zeichen zwischen Apostrophen im Einga-
beblock

DBN = FILLC_XSTYPES

die Namen dieser Auswertetypen stehen mit je-
weils 16 Zeichen zwischen Apostrophen im Einga-
beblock

DBN = FILLC_XSTYPES_E

Anzahl der aus dem SIGMN-Block auszuwiahlenden
Querschnittstypen zur Berechnung der Brutrate

>0

<0

die Namen dieser Querschnittstypen stehen mit
jeweils 16 Zeichen zwischen Apostrophen im Ein-
gabeblock

DBN = FILLC_XSTYPES_E

die Namen dieser Auswertetypen stehen mit je-
weils 8 Zeichen zwischen Apostrophen im Einga-
beblock

DBN = FILLC_XSTYPES

Anzahl der (moglicherweise richtungsabhéngigen) Dif-

fusionskonstanten

Fur NDIF > 0, weiter bei K10, sonst Ende der Eingabe

(NAMDIF(),
(I = 1, NDIF)

Ende der Eingabe

Namen der Diffusionskonstanten mit jeweils 8 Zeichen

Hinweis: Da TRANSX eine Kopie der generellen Diffu-

sionskonstanten an den Anfang des Daten-
blocks DBN = INDIFKI abertragt, sollte der
erste Name DIFKO sein!
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Als weiteren Eingabe-Datenblock erwartet TRANSX einen SIGMN-Block mit dem
Index 1, der alle Daten enthalten muB, die fir das jeweilige Programm bereitgestellt
werden sollen.

Von Fall zu Fall erwartet TRANSX noch einen weiteren Eingabe-Datenblock. Soll
fir TWODANT/DIAMANT2 nur eine Auswahl der im SIGMN-Block enthaltenen
skalaren Wirkungsquerschnittstypen ibertragen werden, so konnen die zutreffen-
den Namen mit jeweils 8 Zeichen im Datensatz

DBN = FILLC_XS_TYPES mit dem Index = 1

oder mit jeweils 16 Zeichen im Datensatz

DBN = FILLC_XS.TYPES.E mitdemIndex =1
eingegeben werden.

Im Falle der Querschnitts-Bereitstellung fur die Programme DEGEN/DEGRAT ent-
halt der entsprechende Datensatz die Namen der neben der fir die Diffusionsrech-
nung benétigten Typen CHI, NUF, TREM und DIFKO erforderlichen skalaren Aus-
wertetypen.
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4, Ablaufplan und Unterprogramme in TRANSX

Der Modul TRANSX besteht aus den folgenden Unterprogrammen:

MAIN
FILPUN
TWODIN
WQPRNT
WQTRIT
WQDEGE

und dem Unterprogrammpaket FILLC /8/, einschlielich WQRG /7/. Zur Wechsel-
wirkung mit dem Karlsruher Programm System KAPROS /1, 14/ werden im Be-
darfsfall die dort angegebenen Systemroutinen (wie z.B. KSINIT, KSGET, KSPUTP
usw.) benutzt. In Figur 5 ist ein grober Ablaufplan fir TRANSX angegeben.

4.1. DasUnterprogramm MAIN

Im Unterprogramm MAIN werden die in FILLC benodtigten COMMON-Speicher
FILLCO, FILLCX und FILLCZ definiert. Auflerdem erfolgt der KAPROS-Initiali-
sierungsaufruf CALL KSINIT.

MAIN tbertragt die Eingabegroflen aus dem Datenblock

DBN = EINGABE_TRANSX, legt gema8} der dort gefundenen Parameter die bené-
tigten Arbeitsfelder an und steuert den weiteren Programmablauf.

4.2 DasUnterprogramm FILPUN

Nachdem die makroskopischen Gruppenkonstanten im Programmpaket FILLC /8/
aus einem SIGMN-Block in das 3-dimensional definierte Datenfeld C (IHM, IGM,
NUMMAT) (zum Aufbau von C - siehe Figur 1) dbertragen wurden, schreibt sie das
Unterprogramm FILPUN fir TWODANT und DIAMANT2 in externe Datenfiles.

Fir TWODANT werden die beiden Files IFILXS und IFICHI angelegt. IFILXS
enthalt die Wirkungsquerschnitte und IFICHI die (gegebenenfalls mischungsab-
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hangigen) Spaltspektren. Die Wirkungsquerschnitte einer Mischung werden spal-
tenweise (alle Skalartypen - uber die Reihenfolge siehe /8/ - dann die Werte fiir die
Aufwartsstreuung, der Selbststreuterm und die Werte fur die Abwartsstreuung) far
alle Energiegruppen angeordnet. Die Querschnitte der verschiedenen Mischungen
werden in der durch die Eingabe im Datenblock DBN = EINGABE_TRANSX fest-
gelegten Reihenfolge hintereinander geschrieben. Es werden keine Textzeichen zur
Kennzeichnung verwendet. Die Spaltspektren werden gruppenweise fir alle
Mischungen angeordnet. Die Nummern IFILXS und IFICHI der externen Datenfiles
sind Bestandteil der Eingabe im Block DBN = EINGABE_TRANSX. (Fir diese
beiden Datenfiles missen entsprechende DD-Anweisungen in der Job Control
Language angegeben werden.)

Fur DIAMANT?2 werden Spaltspektren und Querschnitte auf einen externen Daten-
file IFILXS) geschrieben. Zuvor werden unter der Uberschrift “+*$ SEQUENCE OF
SCALAR TYPES IS AS FOLLOWS:*$" die Namen der im Datenfile IFILXS
enthaltenen Skalartypen aufgefiihrt. Die anschlieBend angeordneten Spaltspektren
tragen die Uberschrift “+$ FISSION SPECTRA *$". Vor den danach gespeicherten
Querschnitten fiir jede Mischung nm wird die Uberschrift “+$ X-SECTIONS FOR
XS-TABLE NR. nm” aufden File IFILXS geschrieben.

4.3 DasUnterprogramm TWODIN

Das Unterprogramm TWODIN udberprift die in der TWODANT-Eingabe gefun-
denen Werte fir IHT, IHS und THM auf Konsistenz mit dem im Datenblock

DBN = EINGABE_TRANSX gefundenen Wert fir IHT und den damit (unter Be-
rucksichtigung von IUPS und IGM) berechneten Werten fur IHS und IHM. Stimmen
die Werte nicht tberein, werden die Groflen in der TWODANT-Eingabe durch den
in der TRANSX-Eingabe gefundenen Wert IHT und die daraus berechneten Werte
IHS und ITHM ersetzt. In diesem Fall wird eine entsprechende Warnung ausgegeben.

Ist im Block DBN = EINGABE_TRANSX der Eingabeparameter ICHI = - 1 gesetzt,
ibertragt TWODIN die makroskopischen Gruppenkonstanten und die Spaltspek-
tren von den im Unterprogramm FILPUN erstellten externen Datenfiles mit den
Nummern IFILXS und IFICHI direkt in die TWODANT-Eingabe. Hierzu miissen
die Nummern zweier externer Files, IUNIT1 und IUNITZ2, im Datenblock

DBN = EINGABE_TRANSX angegeben und die zugehorigen DD-Anweisungen in
der Job-Control-Language erstellt werden. IUNIT1 enthilt die Original-
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TWODANT-Eingabe und auf IUNIT2 wird die um die Spaltspektren und gegebe-
nenfalls um die makroskopischen Gruppenkonstanten erweiterte TWODANT-Ein-

gabe geschrieben.

Hierzu geht TWODIN folgendermafien vor:

Fir den Fall, daB auch die Gruppenkonstanten in die TWODANT-Eingabe tber-
tragen werden sollen, wird zunichst im Teilblock III - Cross Section Input - der
Original- TWODANT-Eingabe das Schliissselwort LIB = XSLIB gesucht. Alle davor
stehenden Zeilen werden unverdndert von IUNIT1 auf IUNIT2 dbertragen. Die
Zeile LIB = XSLIB wird ersetzt durch die Zeile

LIB = ODNINP IFIDO =0 ITITL = 0.

Danach wird die Kennzeichnung “T“ gesucht, die den Teilblock III der Original-
TWODANT-Eingabe abschliefit. Alle dazwischenliegenden Zeilen werden mit einer
Ausnahme (Konsistenzprifung far IHT, THS und THM und gegebenenfalls Aus-
tausch der entsprechenden Werte) unverandert von IUNIT1 auf IUNIT2 tbertra-
gen. Daran anschliefend werden gegebenenfalls (ICHI = - 1) die makroskopischen
Gruppenkonstanten aus dem Feld C (IHM, IGM, NUMMAT) in derselben Weise wie
in FILPUN aufden externen Datenfile IUNITZ2 ibertragen.

Zur Ubertragung der Spaltspektren wird in Teilblock V - Solver Input - der
Original- TWODANT-Eingabe das Schlusselwort CHI = gesucht. Alle dazwischen-
liegenden Zeilen der Eingabe werden unverandert von IUNIT1 auf IUNITZ2 tibertra-
gen. Anschlieflend an das gefundene Schlisselwort CHI = werden die Spaltspektren
aus dem von FILLC angelegten Feld CHI IGM, NUMMAT) in derselben Weise wie
in FILPUN auf den externen Datenfile TUNIT2 geschrieben. Der Rest der
TWODANT-Eingabe wird unverandert von IUNIT1 auf [IUNIT2 tibertragen.

Fir ICHI = 1 werden nur die Spaltspektren in der oben beschriebenen Weise in die
Original- TWODANT-Eingabe eingefuigt.

4.4 Das Unterprogramm WQPRNT

Ist im Datenblock DBN=EINGABE_TRANSX der Eingabeparameter IPRINT=1
gesetzt, druckt das Unterprogramm WQPRNT die makroskopischen Gruppenkon-
stanten, die Spaltspektren und die Neutronengeschwindigkeiten aus den entspre-
chenden Datenfeldern in die Ausgabeliste. Die von TRANSX ausgedruckten Grup-
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penkonstanten, Spaltspektren und Neutronengeschwindigkeiten entsprechen den
Daten, die an TWODANT und DIAMANT2 weitergegeben werden, also unter Be-
riicksichtigung samtlicher Anderungen durch Transportkorrekturen (siehe hierzu
auch Anhang).

4.5 Das Unterprogramm WQTRIT

WQTRIT war urspriinglich ein selbstandiger KAPROS-Modul zur Bereitstellung
makroskopischer Gruppenkonstanten fir TRITAC aus einem SIGMN-Block, der
jetzt in TRANSX integriert wurde.

WQTRIT stellt die Querschnitte und das stets mischungsunabhéngige Spaltspek-
trum auf einem externen Datenfile mit der Nummer IFILXS bereit. IFILXS ist Be-
standteil des Eingabeblocks DBN = EINGABE_TRANSX.

Die Querschnitte sind fir alle Mischungen gruppenweise in der Reihenfolge

Absorption, Produktion, Totaler Querschnitt, Teil der Streumatrix

mit den in die betrachtete Gruppe eingestreuten Anteilen

auf den externen Datenfile IFILXS geschrieben. Anschlieflend an die Querschnitte
wird das Spaltspektrum auf IFILXS tbertragen.

Ist der Eingabeparameter IPRINT = 1 gesetzt, werden die Querschnitte in der auf

IFILXS geschriebenen Form in die Ausgabeliste gedruckt. Fir IPRINT = 0 unter-
bleibt dieser Ausdruck.

4.6 Das Unterprogramm WQDEGE

Das Unterprogramm WQDEGE stellt die makroskopischen Gruppenkonstanten und
die Spaltspektren fur die Programme DEGEN und DEGRAT aus einem SIGMN-
Block in Form von KAPROS-Datenblocken bereit.

Die Namen der Datenblocke sind von DEGEN/DEGRAT vorgeschrieben:

DBN = INWQI enthalt die Querschnitte fir das 2-/3-dimensionale Diffu-
sionsprogramm DEGEN
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DBN = INDIFKI enthalt die (moglicherweise auch richtungsabhéangigen)
Diffusionskonstanten

DBN = INWQRI  enthalt zusatzliche Wirkungsquerschnitte zur Berech-

nung von Raten, Formfaktoren und Leistungsdaten.

Ist der Eingabe-Parameter IPRINT = 1 gesetzt, werden samtliche Querschnittsda-
ten, die fir DEGEN/DEGRAT bereitgestellt sind, in die Ausgabeliste gedruckt. Bei
IPRINT = 0 unterbleibt dieser Ausdruck.
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5. Beispiele fir das Arbeiten mit TRANSX

Mit GRUCAL /2/ wird ein SIGMN-Block fiir 11 Energiegruppen und 6 Mischungen
erstellt und in einem privaten KAPROS-Archiv reserviert. Dieser SIGMN-Block
dient als Eingabe fir 4 Beispielrechnungen, mit denen die makroskopischen Grup-
penkonstanten fir TWODANT, DIAMANTZ2, TRITAC und DEGEN/DEGRAT be-
reitgestellt werden.

5.1  Beispiel zur Erstellung des SIGMN-Blocks mit GRUCAL

In der Job Control Language wird in der EXEC Karte die KAPROS-Prozedur KSG7
aufgerufen (wobei der Modul GRUCAL im Unterschied zu den in dem anschlieBend
beschriebenen Rechenldufen verwendeten Modul TRANSX bereits Bestandteil der
KAPROS-Modulbibliothek ist). Die 3 Datendéﬁnitionskarten (DD) FT01F001
FT10F001 und FT11F001 werden in diesem Fall von GRUCAL als Angaben fiir den
Gruppenkonstantensatz, die Gruppensatztabelle und den sog. Steuerfile benétigt.
Der erstellte SIGMN-Block wird in das private KAPROS-Archiv mit der DD-Karte
FT12F001 unter dem Datensatznamen DSN = INR168. KSA1.SIGMN abgelegt.

In der Eingabe von GRUCAL werden 6 Mischungen durch ihre Teilchenzahlen de-
finiert, die von GRUCAL ausgedruckt werden. GRUCAL druckt auBerdem die
Namen der berechneten und im SIGMN-Block enthaltenen Querschnittstypen, die
ebenfalls in der Eingabe fir GRUCAL spezifiziert waren. Durch eine weitere
GRUCAL-Eingabespezifikation wurde veranlafit, dafl sidmtliche 31 berechneten
Querschnittstypen fiir alle 6 Mischungen und 11 Energiegruppen von GRUCAL
ausgedruckt werden. Auflerdem druckt GRUCAL noch die Spezifikationen fir den

erstellten SIGMN-Block.

Im KAPROS-Protokoll werden zunachst das durch eine *KSIOX-Karte und mit
TYP = ARCO als Ausgabe-Archiv kenntlich gemachte private KAPROS-Archiv
und der Eingabe-Datenblock DBN = GRUCAL aufgelistet.”

*  Wie in KAPROS iblich, folgen diese Angaben und das Protokoll im AnschluBl
an die von den einzelnen Moduln produzierten Ausgabedaten.
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Der Bestatigung uber die Korrektheit der Eingabe schliefit sich das Protokoll iber

den Ablauf der Rechnung an. AbschlieBend wird die Aufnahme des SIGMN-Blocks

in das private KAPROS-Archiv bestatigt und die von KAPROS zugeteilte
SPECIFICATION ="' KSKS17.05.9115.33.40',

ausgedruckt, unter der der SIGMN-Block wieder aus dem Archiv abgerufen werden
kann.

Die KAPROS-Job-Statistik schlieBt die Ausgabe fir diesen Rechenlauf ab.



//INRT168XS JOB (0168,107,P6M2D) ,BUCKEL ,REGION=5120K,
// TIME=(0,30),MSGCLASS=H,NOTIFY=INR168

//**

//¥MAIN LINES=10

//**

//*FORMAT PR,DDNAME=,DEST=PINR1

//**

/) RE SUBMIT DATE!: INR168.TRANSX.CNTL(TESTGRUC)
//-}H(-

/7 EXEC KSG7

//*ﬁ-

//K.FTO6F001 DD SYSQUT=*
//K.FTL2FO01 DD SYSOUT=*#
’r
//K.ETOTF001 DD DISP=SHR,DSN=INR194 .KSDA.SIMMERT1,LABEL=(,,,[N)
//K.FT10F00T DD DISP=SHR,DSN=INRO0O9.GRSTAB,LABEL=(,,, IN)
//X.FT11F001 DD DISP=SHR,DSN=INR90OG.FSIMMER,LABEL=(,,,IN)"
[/
//K.FT12F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168 .KSA1.SIGMN
/7
//K.KSSNAP DD DUMMY
H

//K.SYSIN DD #
#

INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
* # T A A P HHH A
H o # # # * * #* * #* * #*
W PR . B * #* T
* # # *# # * % # *# *
* * +# " # * # WHE RN

( KARLSRUHER PROGRAMMS-SYSTEM)

*********PRGRUC*********
GRUCALE INGABE FEHLERFRE |
RN M R R R R R R
HEHFRIARHGRUCAL HHHHHANHH
GRUCALE INGABE FEHLERFRE |
M R R R e
HHEHHHRHRHR R R RN

G R U C A L
R R RN R R R AR

17.05.91/15.33.40

- BE



VERSION 8.0 VOM 03.11.87

FORTRAN-77 LANGLVL(66)

DYNAMISCHE DATE|~ALLOKIERUNG MIT FORTRAN-77 STATEMENTS
GRUPPENSATZTABELLE NICHT MEHR BENOETIGT
JOBSTATISTIK=FILE ENTFAELLT ZUR ZEIT

VERWENDETE DATEIEN

EINHEIT 1 DSN=INR194 .KSDA.SIMMER 11
EINHEIT 10 DSN=INR909 .GRSTAB
EINHEIT 11 DSN=1INR909 .FS IMMER
JOBNAME INR168XS

DATUM 17.05.91

STARTZEIT 15.33.45
ARBEITSSPEICHER 100000 WORTE

MISCHUNGSZUSAMMENSETZUNG

MISCHUNG 1
CHI1:PU239
PU239 300. GRAD 0.724L000E-02
pU240 900. GRAD 0.370000E-03
Cu 300. GRAD 0.796000E~-02
FE 300. GRAD 0.607000E~-02
CR 300. GRAD 0.158000E-02
NI 300. GRAD 0.664999E-03
C 300. GRAD 0.460600E-01
MISCHUNG 2
CH1:PU239
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MISCHUNG 3
CH1:PU239
U 235 300. GRAD 0.250000E-03
U 238 300. GRAD 0.344000E~01
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SMTOT 6 IN 6 3.33482E-01 3.33482E-01 4.5384U4E~01 3.39465E~-01 3.39465E-01 L4.69630E-01
SMTOT 6 IN 7 4.39926E-02 4.39926E~02 1.17120E-02 4.42518E-02 4, 42518E~02 1.19452E-02
SMTOT 6 IN & 9.39927E-06 9.39927E-06 0.0 9.39927E~-06 9.39927E-06 0.0

SMTOT 6 IN 9 3.41328E-07 3.41328E-07 0.0 3.41328E-07 3.41328E-07 0.0

SMTOT 6 IN 10 9.289710E-08 9.28910E-08 0.0 9.28910E-08 9.28910E-08 0.0

SMTOT 6 IN 117 5.19998E-10 5.19998E-10 0.0 5.19998E~10 5.19998E-10 0.0

CHI 7. . 4.47800E~03 4.41800E-03 L4.41800E-03 4.41800F-03 4 .41800E-03 4.41800E-03
NUSF 7 3.60778E~02 3.60778E~02 1.42527E-03 3.65854FE-02 3.6585UE-02 1.42536E=-03
SCAPT 7 5.47752E-03 5.47752E-03 1.53835E-02 5.72567E~03 5.72567E-03 1.73LL48E~-02
SFISS 7 1.24L848E-02 1.248L8E~02 5.87927E-04 1.26605E-02 1.26605E~-02 5,87965E~0l
SBE 7 1.47420E-02 1.47420E-02 2.15845E-03 1.50608E-02 1.50608E-02 2.36856E-03
SREM 7 3.30030E-02 3.30030E-02 1.81343E~-02 3.37456E~02 3.37456E~02 2.03057E-02
STR 7 4.03230E-01 4.03230E-01 5.03850E~-01 4.51862E-01 4.51862E-01 5.53906E-01
STRTR 7 L .25560E=01 4.25560E-01 5.09863E-01 4.51863E-01 4.51863E~01 5.53906E~01
/v 7 4.71057E-09

STOT . . 7 4.39259E~01 4.39259E~-01 5.13018E~-01 4.65856E-01 4.65856E-01 5.57386E~01
SFISS PU239MIC 7 1.71896E+00 1.71896E+00 0.0 T.74322E+00 1.74322E+00 0.0

SFISS PU24OMIC 7 1.06923E-01 1.06923E-071 0.0 1.07018E-01 1.07018E-01 0.0

SFISS CuU MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 ’ 0.0 0.0

SFISS FE MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SFISS CR MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SF 1SS NI MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SF{SS C MiC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SFisS U 235MIC 7 0.0 0.0 2.35171E400 0.0 0.0 2.35186E+00
SFISS U 238MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SFISS ANTI MIC 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SCAPT PU239MIC 7 6.08687E-01 6.08687E-01 0.0 6.16616E-01 6.16616E=-01 0.0

SCAPT PU24OMIC 7 5.73401E-01 5.73441E-01 0.0 5.73999E~01 5.73999E~01 0.0

SCAPT Ccu MIC 7 . 8.86530E-02 8.86530E-02 0.0 1.06873E-01 1.06873E-01 0.0

SCAPT FE MIC 7 . 1.74786E~02 1.74786E-02 1.72677E-02 2.47906E~02 2.47906E~02 2.47905E-02
SCAPT CR MIC 7 . 8.54731E-03 8.54731E~03 8.53892E-03 8.63824E-03 8.63824E~03 8.63824E-03
SCAPT N1 MIC 7 . W.97871E-02 L4.97871E-02 L.96469E-02 5.12475E-02 5.12475E-02 5. 12U75E~02
SCAPT C MIC 7 . 1.73810E-06 1.73810E-06 0.0 1.73810E-06 1.73810E-06 0.0

SCAPT U 235MIC 7 . 0.0 0.0 7.64031E-01 0.0 0.0 7.64086E-01
SCAPT U 238MIC 7 . 0.0 0.0 4.36958E-01 0.0 0.0 4.92521E-01
SCAPT ANTI MiC 7. . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SMTOT . . 7 IN 7 4.06256E-01 L.06256E~01 4.9488LE-01 4.32110E~-01 4.32110E-01 5.37080E-01
SMTOT 7 IN 8 1.50366E-02 1.50366E~02 2.158U45E-03 1.53554E-02 1.5355LE-02 2.36856E-03
SMTOT 7 IN 9 L.02774E~06 L.027T7HE-06 3.28762E-06 U4.02774E-06 4.02774E~06 3.28762E-06
SMTOT 7 IN 10 0.0 0.0 1.11100E-06 0.0 0.0 1.711100E-06
CHI 8 . . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

NUSF 8 5.18707E~02 5.18707E-02 2.46920E~03 5.50424E-02 5.5042UE~02 2.47089E-03
SCAPT 8 1.59217E-02 1.59217E-02 2.18960E-02 1.72780E-02 1.72780E~02 3,198U4T7E-02
SF 1SS 8 1.79670E~02 1.79670E-02 1.01899E-03 1.:90657E-02 1,90657E-02 1.01969E-03
SBE 8 1.39255E-02 1.39255E~02 2.85556E=03 1.41685E=02 1.41685E=02 3.32822E-03
SREM 8 4.79012E-02 L4.79012E-02 2.57706E~02 5.05992E-02 5.05992E-02 3.63326E-02
STR 8 L.756U45E-01 U4.756L5E-01 5.26180E~01 5.09153E-01 5.09153E-01 6.62U65E-01
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.87709E-01
~72480E-03
.0
.26672E-03
.93175E-02
.99911E-03
.95520E-05
.23762E-02
.38496E-01,
.69205E-01

L 71219E-01

9964LE+01T

.68191E-02
.0908LE-02
.06254LE-02
.0

.OL178E+00
.20103E~-01
.0

.488L3E-01
.95520E-05
.0

.77959E-02
.56719E-02

N OUFOOONWN s EFNd00000000WRUY VUV a0 EWO00 NN wWN &

QOO OCO

.23000E+00
L48132E+00
.59992E~-01
.32837E-01
.01078E-02
.25977E-02
.5156U4E-05
.0

.0

.0

. T4993E~-01
.57820E-02
.0

.72551E-01
.58935E-02
.97915E-02
.68792E-04L
.26254E-01
LTTU32E-01
L7743 1E-01

.91L407E-01
.25676E+00
.38067E-02

.25704E+00
.53944LE+00
LLU628E+00
.68191E-02
.35396E-02
.06254E~-02
.38765E-05
.0

.0

.0

L65154E-01
.68792E-0U
.0

. 17823E+00
.69652E-01

N—=CUVNEFOOONWN a2 ~JOOOOOOOO W Vs VTN 2O FNOO00 NN WM&

.23000E+00
L48132E+00
.59992E-01
.32837E-01
.01078E~02
.25977E-02
.51564E-05
.0

.0

.0

. 14993E-01
.57820E-02
.0

L72551E~01
.58935E-02
.97915E-02
.68792E-04
.26254E-01
LTT7h32E-01
L7TTH31E-01

.91407E-01
.25676E+00
.38067E-02

COQCOOOO0

. 25704E+00
.5394L4E+00
. 43628E+00
L6819 1E-02
.35396E-02
.06254E~02
.38765E-05
.0

.0

.0

.65154E-01
.68792E-04
.0

. 17823E+00
.69652E~01

N OO NOWUNOWN OO0 O0 0000000 ® R OW=2~NOONO =NONONOOO
QOO OCONOOOOOO0O

.0

.0

.0

.32837E-01
.01077E-02
.25977E-02
.0

.99000E+00
.89896E+00
.0

.80923E~01
.56791E-03
.0

.34231E-03
.16765E-01
.03030E-03
. 15349E-05
.19877E~01
.91596E-01
.91467E-01

.94393E~-01

1212E+01

.68191E-02
.35396E~02
.06254E-02
.0

.09707E+00
.35237E+00
.0

LTU516E-01
. 15349E-05
.0

.86377E-02
.51933E-01
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SFISS 11 2.05611E-01
SBE iR 0.0

SREM 11 2.84163E-01
STR 11 5.76263E-01
STRTR 11 7.37207E-01
/v 11 9.11432E-08
STOT . . 11 7.51182E-01
SFISS PU239MIC 11 2.83750E+01
SFISS PU24OMIC 11 4. 76527E-01
SFISS Cu MIC 11 0.0

SF 1SS FE MIC 11 0.0

SF 1SS CR MIC 11 0.0

SFiS8s NI MiCcC 11 0.0

SFIS8S C MIC 11 0.0

SFISS U 235MIC 11 0.0

SF 1SS U 238MIC 11 0.0

SFiSsS ANTI MIC 11 0.0

SCAPT PU239MIC 11 9.40395E+00
SCAPT puzuoMic 1 2.59851E+01
SCAPT CuU MIC 11 4.93320E-02
SCAPT FE MIC 11 4 .94530E-02
SCAPT CR MIC 11 6.10642E-02
SCAPT NI MIC 11 9.0022u4E=-02
SCAPT C MIC 11 7.30181E-05
SCAPT U 235MIC 11 0.0

SCAPT U 238MIC 11 0.0

SCAPT ANTYH MIC 11 . 0.0

SMTOT . . 11 IN 17 L.,67019E-01
GRUPPEN=-KONSTANTEN=-BLOCK

ANZAHL GRUPPEN - 11

ANZAHL MISCHUNGEN 6

ANZAHL SKALARTYPEN 30

ANZAHL VEKTORTYPEN 1

GESAMTILLAENGE 2585 WORTE

MAX . GRUPPENBLOCKL AENGE 252 WORTE

MAXIMALE UEBERSTREUBREITE 11 GRUPPEN

BELEGTER ARBEITSSPEICHER 100000 WORTE

BENOETIGTER ARBEITSSPEICHER 7119 WORTE
DAVON ORGANISATIONSSPEICHER 3682 WORTE
ENDZEIT 15.33.47

CPUZEIT 0.459 SEC

GRUCALLAUF ERFOLGREICH BEENDET
HoHe B R R R R R R R

FOOONOVRFLENVOOQCOOOOOENN ~NUPNDON
OCCOOoOOOO0O

.05611E-01
.0

.84163E~01
.16263E-01
.37207E-01

.51182E-01
.83750E+01
L76527E-01

.40395E+00
.59851E+01
.93320E-02
.9L530E-02
.10642E-02
.00220E=-02
.30181E-05
.0

.0

.0

L67019E-01

FOWVROUVRNFOOOOONODOOOOOORE FFFON
OO0 OCVWOOODOODOO

.34489E-03
0
.30168E-02
.22936E~01
L46T703E-01

.L8686E-01

3796E+01

.9U530E~02
. 106L2E-02
.00224E-02
.0

LtL1LE+01
.20075E-01
.0

.05669E-01

— e NO &

[ eleoleNoNeReXe]

VMOOO~NOVOAFTFEIWWwOOOO0O0O00O~N =

.08266E-01
.0

.77918E-01
. 18350E+00
. 18339E+00

.19752E+400
L635U6E+01
.00181E-01

.50940E+01
.97807E+01
.93320E-02
.94530E=-02
. 106U42E~-02
.00224E-02
.30181E-05
.0

.0

.0

.19599E-01

—_ - ONO F

COOOOOOO

MNMOOCO~NOVOARARFFWWwOOCOOOOOO U -

.08266E-01
0

.77918E-01
. 18350E+00
. 1833%E+00

- 19752E+00
.635U6E+01
.00181E-01

.50940E+01
.97807E+01
.93320E-02
.9L530E-02
. 10642E-02
.00224E~-02
.30181E-05
.0

.0

.0

. 19599E~01

—_ = ONO ~

OOCOOOO0OOQO0O0

= O v OV FOOOQOQOWOOOOODOO —

.69230E~03
.0

.59626E-01
.68142E+00
L70776E+00

< 7T1I55E+00

7692E+01

.94530E-02
.10642E-02
.00224E-02
.0

L48292E+01
.88297E+01
.0

.05192E+00
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INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 17.05.91/15.33.40

H + HHH HH HH HH HHHH
* + * H # * H H H # *

HH HHEHHH H KR HHH N kad # # 33t
+ H * #* * H# H #* # H
+# # H b # # a W HH R

( KARLSRUHER PROGRAMMS=-SYSTEM)

VERSION 6.00 FROM JANUARY 1984

LITERATURE:

H.BACHMANN, G.BUCKEL, W.HOEBEL, S.KLEINHEINS:; THE MODULAR PROGRAM SYSTEM KAPROS FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF COMPLEX
REACTOR CALCULATIONS. PROCEEDINGS OF CONFERENCE ON COMPUTAT{ONAL METHODS IN NUCLEAR ENGINEERING, CHARLESTON, SOUTH
CAROL INA, APRIL 15-17, 1975. CONF-750413 (1975), S. Vi-Vi0.

G.BUCKEL, W.HOEBEL: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL * |: EINFUEHRUNG FUER BENUTZER UND PROGRAMMIERER.
KFK 2253 (1976).
H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL 11: DOKUMENTATION DES SYSTEMKERNS.

KFK 2254 (1976).

H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL IA: KURZES KAPROS-BENUTZERHANDBUCH,
KFK 2317 (1976).

N.MORITZ: DIE FORTRAN-77 VERSION DES KARLRUHER PROGRAMMSYSTEMS KAPROS.

KFK 3860 (1985).

LENGTH OF THE SYSTEM-NUCLEUS: 715KB RECORDLENGTH OF THE SL AND THE RL: 766 WORDS RECORDLENGTH OF THE GA: 1532 WORDS
NO. OF RECORDS OF THE RL: 1000 NO. OF RECORDS OF THE GA: 1000

REQUIRED REGION FOR THE COMPILE/LINK-PHASE: 881KB + COMPILER/ASSEMBLER/L INKAGE-EDITOR + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS-JOB)

REQUIRED REGION FOR THE GO-PHASE: 921KB + MODULE + IL (MIN, 4K) + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS-JOB)

#KS 10X DBN=SIGMN,TYP=ARCO,SPEC=FT12 /00670000
HG e e e e e e i /01441000
#KS 10X DBN=GRUCAL ,TYP=CARD,PMN=PRGRUC /00670000
HG s e /00671000
"GRUCAL ' /00680000
'S IMMER ' ! vt ! /00690000

1 10 11 /00700000
"MISCH ! /00710000

- 0§



6

3
'PU239
'PU240
‘cu
'"FE
'CR
"N

e

-
'pPU239
'pU240
'cu
"FE
'CR
NI

‘c

5

'U 235
‘U 238

-— T

'F
'C
"N
8

'PU239

'pU240
‘cu

300.
900.
300.
300.
300.
300.
300.

300.
900.
300.
300.
300.
300.
300.

300.
300.
300.
300.
300.

300.
900.
300.
300.
300.
300.
300.
300.

300.
900.
300.
300.
300.
300.
300,
300.

300.
300.
300.
300.
300.

'PU239 !

.24000E-03
.70000E~-04L
.96000E~03
.07000E~-03
.58000E-03
.64999E-04
.60600E-02
PU239 !

.2L000E-03
.70000E~-04
.96000E-03
.07000E-03
.58000£-03
.6L999E~04
.60600E-02
'PU239 !

2.50000E-04
3.44000FE~-02
6.46000E-03
1.68000E-03
7.10000E~-04
'PU239 !

.24000E~03
.70000E-04
.96000£-03
.07000£~-03
.58000E~-03
.64999E-04
.60600E~02
.60600E+01
PU239 v

.24000E~03
.70000E-04
.96000E~03
.07000E-03
.58000E-03
.6L999E~-04
.60600E~02
.60600E+01
'PU239 !

2.50000E~-04
3.44000E-02
6.46000E-03
1.68000E-03
7.10000E-04

SOV OV W~

FO O\~ W~

~FEON O~

FEO 2w~

'"PU239

'PU239

'PU239

'PU239

'PU239

'PU239

/00720000
/00730000
/00740000
/00750000
/00760000
/00770000
/00780000
/00790000
/00800000
/00810000
/00820000
/00830000
/00840000
/00850000
/00860000
/00870000
/00880000
/00890000
/00900000
/00910000
/00920000
/00930000
/00940000
/00730000
/00740000
/00750000
/00760000
/00770000
/00780000
/00790000
/00800000
/00800000
/00810000
/00820000
/00830000
/00840000
/00850000
/00860000
/00870000
/00880000
/00880000
/00890000
/00900000
/00910000
/00920000
/00930000
/00940000

LS -



"ANT I ! 300. 3.44000E+01 /00940000
Typ ! /00950000
TALLEIN Y 11 /00960000
'CHI ! /00970000
' NUSF ! /00980000
'SCAPT ! /00990000
'SFISS ! /01000000
'SBE ! /01010000
'SREM ! /01020000
'STR ! /01030000
'STRTR ! /01040000
'1/V ! /01050000
:STOT : /01060000
. SMTOT , /01070000
AUSWERT /01080000
"ZUSATZ ' 2 /01090000
'SFISS rl 10 /01100000
:SCAPT : ! 10 ?O111000O
DRUCKWQ
1 T i 00 /
"GRUCEND ' /01130000
#S#S

/01140000
#G0O SM=GRUCAL /

KS-MESSAGE : 1 *GO-CARD(S) FOUND.
HH R R R R M e R R R T R R0 R R H R R 0 R B F R0 R B R 3
B R R K B R IR R R B R KRR BB R B R BB R B B H P R B R A R E R BB

KS-MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRGRUC' THE FOLLOWING KSI0X=-DB(S) ARE PROVIDED IN THE INPUT=STREAM:

BLOCKNAME (STANDARD) IND BLOCKNAME (ACTUALZ IND
'KSTEST ! 1 'GRUCAL 1
==>KS~-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< -~ VERSION >12.02.88< STARTED ON LEVEL 1
<==KS-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.00 SEC.

KS-MESSAGE: INPUT CORRECT; THE MODULE(S) WILL BE CALLED.
#GO SM=GRUCAL /

==>KS-MESSAGE: MODULE >GRUCAL< - VERSION > 8.0 < STARTED ON LEVEL 1

KS-MESSAGE: MESSAGE-CODE HAS BEEN SET TO 51

==>KS~-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< - VERSION >12.02.88< STARTED ON LEVEL 2

KS-MESSAGE: MESSAGE-CODE 51 HAS BEEN DELETED

<==KS-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< HAS FINISHED ON LEVEL 2; T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.00 SEC.
KS-MESSAGE: MESSAGE-CODE HAS BEEN SET TO 52

_ZS_



==>KS-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< - VERSION >12.02.88< STARTED ON LEVEL 2

KS-MESSAGE: MESSAGE-CODE 52 HAS BEEN DELETED
<==KS-MESSAGE: MODULE >PRGRUC< HAS FINISHED ON LEVEL 2; T(CPU)= 0.01 SEC. ; T(ELAPSED}= 0.01 SEC.
KS-MESSAGE: DB 'GRUCAL DATBLOCK ' [IND= 1 DELETED.
KS-MESSAGE: DB 'GRUCAL ARB.FELD' IND= 1 DELETED.
KS-WARNING -80032 IN KSGETP

UNNECESSARY SETTING OF A POINTER TO THE DB 'GRUCAL ' WITH INDEX

1

KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FTO1F0O01
KS-WARNING -30004 IN KSDD

BLKSIZE FOR UNIT FT10FQ001 UNFAVOURABLE (SHOULD BE (N*L096)/BUFNO-8 BUFNO=NUMBER OF BUFFERS)
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT10F0O01
KS=-WARNING -30004 IN KSDD

BLKSIZE FOR UNIT FT11F001 UNFAVOURABLE (SHOULD BE (N*4096)/BUFNO-8 BUFNO=NUMBER OF BUFFERS)
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT11F001
KS~-ERROR 90005 IN KSPUTP

NOT ENOUGH SPACE IN THE INTERNAL-LIFELINE TO PROCESS THE DB 'GRUCAL ARB.FELD'
INDEX = T WITH POINTER-TECHNIQUE

KS-MESSAGE: ERROR-CODE 90005 HAS BEEN DELETED
KS-MESSAGE: DB 'GRUCAL ARB.FELD' IND= 1 DELETED.
<==KS-MESSAGE: MODULE >GRUCAL< HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.56 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.56 SEC.
KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT10F0O1
KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT11F001
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT12F001
KS-MESSAGE: ARCHIVE-OUTPUT-DB SIGMN IND= 1 NUMBER Of WORDS= 2585 HAS BEEN WRITTEN INTO ARCHIVE 12

SPECIFICATION = ' KSKS$17.05.9115.33.40"
KS~MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT12F001
KS-MESSAGE: JOB HAS FINISHED WITHOUT KAPROS SYSTEM-ERRORS,

KS-JOB-STATISTICS:

JOB~NAME
INR168XS

17.05.91

ST-DATE ST-TIME T(CPU)A T(CPU)M T(CPU)C T(ELAPSED)A L REG IL(F) SL(R) SL{U) RL(R) RL({U) GA{U)

15.33.40 1.15 0.57 0.0 1.15 2 5116 3523 0 0 0 0 0

E-CODE

E-MODULE

_89_
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5.2  Beispiel zur Bereitstellung der makroskopischen Gruppenkonstanten fiir
TWODANT

Da TRANSX zum Zeitpunkt der Durchfiihrung dieses Rechenlaufs noch nichtin
die KAPROS Modulbibliothek aufgenommen war, muflte in der Job-Control-
Language die KAPROS2-Prozedur KSCLG7 aufgerufen werden. Diese Prozedur er-
laubt KAPROS-intern das Compilieren und anschlielende Zusammenbinden des
FORTRAN-Quellprogramms von TRANSX. Das FORTRAN-Quellprogramm wird
KAPROS tber den externen Datensatz FT14F001 mit dem Datensatznamen

DSN = INR168.TRANSX.CNTL ($TRANSXN) und
DSN = INR168. TRANSX.CNTL ($FILLC5)

zugefiihrt. Unter den Datensatznummern FT22F001 und FT24F001 mit den Daten-

satznamen

DSN = INR168.TSTSATZ1 und
DSN = INR168.TSTSATZ2

werden externe Datenséatze zur Speicherung der fir TWODANT vorgesehenen ma-
kroskopischen Gruppenkonstanten und Spaltspektren bereitgestellt. Das KAPROS-
Archiv, das den fiir die Bereitstellung der Wirkungsquerschnitte benotigten
SIGMN-Block enthélt, wird durch die Datensatznummer FT12F001 mit dem Daten-

satznamen
DSN = INR168.KSA1.SIGMN
eingefiihrt.

TRANSX druckt zunédchst das Protokoll tber den Ablauf des Unterprogramms
FILLC und die sich aus den verschiedenen Eingaben (SIGMN-Block, TRANSX-Ein-
gabe und eventuelle Zusatzeingabe iber den Datenblock DBN = FILLC_XS_TYPES
bzw. DBN = FILLC_XS.TYPES.E) ergebenden Spezifikationen fir die an
TWODANT weitergeleiteten Wirkungsquerschnitte.

Als Hinweis fur die Benutzer druckt TRANSX die verschiedenen Moéglichkeiten der
in TWODANT vorgesehenen Transportkorrekturen (siehe Anhang) und die erfor-
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derlichen Voraussetzungen, die zu ihrer fehlerfreien Realisierung in TRANSX ge-

schaffen werden missen.

Durch Setzen des Eingabeparameters IPRINT = 1 werden samtliche fur
TWODANT bereitgestellten Querschnitte in der endgiiltigen Form (also nach einer
eventuellen Durchfiihrung einer Transportkorrektur) ausgedruckt.

Das ausgedruckte KAPROS Protokoll gibt Auskunft Gber den Ablauf der TRANSX-
Rechnung.



//INR168XS JOB (0168,107,P6M2D) ,BUCKEL ,REGION=5120K , *0000000

// TIME=(0,30),MSGCLASS=H,NOTIFY=INR168 0000000

//‘N"N'

//*MAIN LINES=10 0000000

/7%

//*FORMAT PR,DDNAME=,DEST=P INR1

//*H(-

//*%  SUBMIT DATEI: INR168.TRANSX.CNTL (TESTTRAN) 0000000

Whid 0000000

/7 EXEC KSCLG7 0000000

//‘H‘*

//K.FTO6F001 DD SYSOUT=# 00120000

//K.FT42F001 DD SYSOUT=* 00140000

/¥

//K.SYSPRF7 DD DUMMY 0000000

//K.SYSPRLE DD DUMMY 0000000

//* 0000000

//K.FT12F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168.KSA1.S|GMN 0000000

//* , 0000000

//K.FT14LFOO1 DD DISP=SHR,DSN=INR168. TRANSX.CNTL (STRANSXN) 0000000

/7 DD DISP=SHR,DSN=INR168.TRANSX.CNTL(SF ILLC5) 0000000

/1%

//K.FT22F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168.TSTSATZ1

//K.FT24F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168.TSTSATZ2

H

//K.KSSNAP DD DUMMY 0000000

/7 %%

//K.SYSIN DD * 0000000

H

[NR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
+ H HH M HHAHH H HHH K
H # # L H #H # L3 # H #
# - H bW H W W # k. H R
#* H H o Ei3 H H * H W
H# H * # + H * W o HH

( KARLSRUHER

¥#¥  START DES MODULS TRANSX ###

PROGRAMMS=-SYSTEM)

21.05.91/09.57.42
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H#### SUBROUTINE FILLC (INTERFACING SUBROUTINE TO SIGMN BLOCKS) ENTERED
HHAEHE VERSION 3.3 DATED JANUARY 10TH, 1989

#HH#H CONTROL OUTPUT OF INTEGERS ON ENTRY:

NUMBER OF ENERGY GROUPS IGM = 11
TOTAL XS LOCATED IN ROW ITHT = 7
SELFSCATTERING TERM LOCATED IN ROW IHS = 8
UPSCATTER WIDTH UPS = 0
DOWNSCATTER WIDTH IDOWS = 10
NO. OF ROWS IN XS-TABLE C IHM = 18
NUMBER OF MIXTURES USED NUMMAT = 6
NUMBER OF TABLES TO STORE NUMTAB = 6
ORDER OF ANISOTROPY ISCT = 0
IF .NE. O, STORE MIXTURE DEPENDENT CHI MDCHI = 1
TRANSPORT CORRECTION DONE F = 1 NTRANS = 1
HHH¥HE SIGNIFICANT INTEGERS WHICH WERE POSSIBLY CHANGED BY FILLC:
NUMBER OF ENERGY GROUPS IGM = 11
TOTAL XS LOCATED IN ROW IHT = 7
SELFSCATTERING TERM LOCATED IN ROW IHS = 8
UPSCATTER WIDTH IUPS = 0
DOWNSCATTER WIDTH IDOWS = 10
NO. OF ROWS (N XS-TABLE C IHM = 18
wHHu¥ NEITHER DB: FILLC XS TYPES

HHAHE NOR DB: FILLC XS TYPES E

HHERK WAS FOUND
wH#d® 7  SCALAR SIGMN TYPES WILL BE STORED IN THE FOLLOWING SEQUENCE INTO ARRAY C:

HHEHARSBE SF 1SS SCAPT STR SABS NUSF STR
WA _
HHuHEE DEFINITION OF TYPE SABS := SCAPT + SFISS
###H#E CONTENTS OF COMMON BLOCK /FILLCO/ :
HHHRRE O [PSTOT, IPSN2N, IPSTR, IPSCAP, IPSFIS = 7, 0, 4, 3, 2,
HRERE® NTRANS = T AND MXSKA = 100
HHERHE SIGMN MIXTURE NUMBERS
12 3 4 5 6
HHu#AE ARE STORED IN TABLE
T2 3 4 5 6
HHHHEEAH STORAGE SEQUENCE CHANGED BY FILTRA TO

R M HHGRE SFISS SCAPT STR SABS NUSF STRTR

R

####R#% TRANSPORT CORRECTION APPLIED TO CROSS SECTION MATRIX C IN SUBROUTINE FILTRA WITHOUT ERROR
####% SUBROUTINE FILLC TERMINATING WITH KONTRO = 0

HHERHE REGULAR END
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HINWEIS ZUR TRANSPORTKORREKTUR

UEBER DEN PARAMETER

"TRCOR"

IN TWODANT (EINZELHEITEN SIEHE ONEDANT-BERICHT LA-9184-M,REV.

SEITE X - 15)

IM BLOCK V DER TWODANT EINGABE SIND FOLGENDE TRANSPORTKORREKTUREN MOEGL ICH:

(DIE DAZU BENOETIGTEN QUERSCHNITTSTYPEN MUESSEN IM SIGMN-BLOCK VORHANDEN SEIN UND MIT TRANSX UEBERTRAGEN WERDEN. )

KEINE TRANSPORTKORREKTUR

TRCOR = O:
TRCOR = DIAG:
STOTC(G)

SMTOC(L ,G=>G)

TRCOR = BHS (BELL
STOTC(G)
SMTOC(L ,G=->G)

TRCOR = CESARO

SMTOC(L,G->G*)

I~

STOT(G)
SMTO(L,G->G)

HANSEN,

- SMTO(ISCT+1,6->G)
- SMTO(ISCT+1,6->G) L = 0,1,...,1SCT

SANDMEIER, SIEHE NSE 28):

STOT(G) - (G*)SUMME(SMTO({ISCT+1,G=>G#*))

SMTO(L,G->G) -

(SOLLTE NUR FUER

(G*)SUMME (SMTO( ISCT+1,G~->G#)) L =

(1SCT+2=L) * (1SCT+1-1)

(1SCT+2)

SOLL ANSTELLE DES QUERSCHNITTSTYPS "STOT" FUER

DANN MUESSEN DURCH UMBENENNEN MIT SIGMUT UNTER DEM TYPNAMEN "STOT"

"STOT1" IM SIGMN-BLOCK GESPEICHERT WERDEN.

BE1 KFK MUESSEN DIE TYPEN SMTOT FUER DAS 0.

DER STREUUNG SOWIE STOT BZW. STOT1

= e SMTO(L ,G=>G*),
* (1SCT+1)

ISCT.GE.2 VERWENDET WERDEN):

L

0,1,...,I18CT

= 1,...,I8CT

ISCT = 1 DER STROMGEWICHTETE TYP "STOT1" VERWENDET WERDEN,

MOMENT UND SMTO1,

SMTOZ2,

IM SIGMN-BLOCK VORHANDEN SEIN.

DIE WERTE VON

FUER DIE HOEHEREN MOMENTE

AUSGABE DER FUER TWODANT BEREITGESTELLTEN MAKROSKOPISCHEN GRUPPENKONSTANTEN.

AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE

SKALARTYPEN:

SBE
SF i8S
SCAPT
STR
SABS

GRUPPEN

et D T bk

.50407E-02
.58602E-02
.32782E-03
.606L2E-02
.81880E-02

o O NS

1. MISCHUNG:

.62754LE-02
.376L4E-C2
.24347E-04
.49985E-01
.40887E-02

—_— N e N

.46010E-02
.38396E-02
.58094E-04
. 12720E-01
.40977€E-02

.73718E-02
.15283E~02
.10438E-03
.62363E-01
.26327E-02

— W s T

.67260E-02
.11119E-02
.91143E-03
.30149E-01
.30233E-02

-t ) =

.34986E-02
. 14O4LE~02
.32835E-03
.68UB1E~O1
.37327E-02

PR gk Ny [P

LLT7420E-02
.24848E~02
47752E-03
.03230E-01
.79623E-02

1.39255E~02
1.79670E-02
1.59217E-02
4.75645E~01
3.38887E-02

- 85



NUSF 6.U6281E~02 4,68552E-02 U4.26589E-02 3.39228E-02 3.22849E-02 3.30219E-02 3.60778E-02 5.18707E-02

STRTR 9.61388E-02 1.49707E-01 1.72619E-01 2.63056E~-01 3.32081E-01 3.72466E-01 4.25560E=01 4.8511LE-01
GRUPPEN 9 10 11

SBE 4,16959E-02 5.57074E-0O4 0.0

SF 1SS 3.06684E~02 4.59913E-02 2.05611E-01

SCAPT 2.91346E-02 3.78840E-02 7.85515E-02

STR L. 67088E-01 4.82745E-01 5.76263E-01

SABS 5.98031E~02 8.38752E-02 2.84163E~01

NUSF 8.85249E-02 1.32726E-01 5.93386E-01

STRTR 5.00674E-01 5.08018E-01 7.37207E-01

STREUMATRIZEN FUER DAS 0. MOMENT:

SELBSTSTREUTERME DER EINZELNEN GRUPPEN:

GRUPPEN 1 2 3 b4 5 6 7 8
SELFSCAT 1.70695E-02 7.80740E-02 1.23451E-01 2.21778E~-01 2.71647E~-01 3.14731E-01 3.92557E-01 L4 ,37213E~01
GRUPPEN 9 10 11
SELFSCAT 3.99175E-01 4.,23586E-01 4.53044E~01

MATRIX FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN G- 1->G G- 2->G G- 3->G G- U4->G G- 5->G G- 6->G G- T7->C G- 8->C
DOWNSCAT G = 2 2.98050E-02
DOWNSCAT G = 3 4.28820E-02 2.22847E-02
DOWNSCAT G = 4 3.22798E~02 1.23318E-02 1.18890E-02
DOWNSCAT G = 5 2.83062E-02 1.81376E~-03 1.66679E-03 1,36735E-03

_69_..



DOWNSCAT G = 6 4.73694E-02 2.47231E~-04 7.10912E~04 5.26056E-04 5.37843E-04
DOWNSCAT G = 7 b4.39926E-02 4.09991E-05 8.73031E~-05 2.54876E-04 1.31066E-04 1.4705LE-04
DOWNSCAT G = 8 1.50366E~-02 9.39927E-06 5.01042E-07 L4.78429E-06 1.00616E~05 6.5L970E-06 5.91927E-07
DOWNSCAT G = 9 1.39861E~02 4.02774E-06 3.41328E-07 2.06814E-08 1.867u48E~07 3.93160E-07 2.53081E~-07 2.26122E-08
DOWNSCAT G = 10 4.16959E~02 2.61216E-05 0.0 9.28910E~08 5.59706E~09 5.04754E-08 1.05940E-07 6.86716E~08
DOWNSCAT G = 11 5.5707LE-0U4 0.0 .99821E-07 0.0 5.19998E~10 3.41738E~11 2,.73121E~10 5.22080E-10
GRUPPEN G~ 9->G G- 10->G
DOWNSCAT G = 2
DOWNSCAT G = 3
DOWNSCAT G = 4
DOWNSCAT G = 5
DOWNSCAT G = 6
DOWNSCAT G = 7
DOWNSCAT G = 8
DOWNSCAT G = 9
DOWNSCAT G = 10 6.18631E-09
DOWNSCAT G = 11 5.05174E-10 6.25293E~11
t
AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE 2. MISCHUNG: g}
SKALARTYPEN: ;
GRUPPEN 1 2 3 L 5 6 7 8
SBE 1.50407E-02 2.62754E-02 2.46010E-02 2.73718E-02 4.67260E-02 4.34986E~-02 1.47420E-02 1.39255E=-02
SFISS 1.58602E~02 1.37644E-02 1.38396E-02 1.15283E-02 1.11119E-02 1.14044E-02 1.24848E-02 1.79670E-02
SCAPT 2.32782E-03 3.2U4347E-04 2.58094E-04 1.10438E~03 1.91143E-03 2.32835E~03 5.47752E-03 1.59217E-02
STR 9.60642E-02 1.49985E-01 1.72720E-01 2.62363E~-01 3.30149E~01 3.68481E-01 4.03230E-01 U4.756U45E~01
SABS 1.81880E~02 1.40887E-02 1.40977E-02 1.26327E~-02 1.30233E-02 1.37327E-02 1.79623E-02 3.38887E-02,
NUSF 6.46281E~-02 4.68552E~02 4.26589F-02 3.39228E-02 3.22849E-02 3,30219E-02 3.60778E=02 5.18707E-02
STRTR 9.61388E-02 1.49707E-01 1.72619E-01 2.63056E-01 3.32081E-01 3.72L66E-01 4.25560E~01 4,85114E-Q1
GRUPPEN 9 10 11
SBE 4,16959E-02 5.57074E-0U4 0.0
SF 1SS 3.06684E~-02 U4.59913E-02 2.05611E=01
SCAPT 2.91346E-02 3.78840E-02 7.85515E~02
STR 4.67088E-01 4.82745E-01 5.76263E~01



SABS 5.98031E-02 8.38752E~02 2.84163E-01

NUSF 8.85249E-02 1.32726E-01 5.93386E~01
STRTR 5.00674E-01 5.08018E-01 7.37207E~01
STREUMATRIZEN FUER DAS 0. MOMENT:

SELBSTSTREUTERME DER EINZELNEN GRUPPEN:

GRUPPEN 1 2 3 L 5 6 1 8
SELFSCAT 1.70695E-02 7.80740E~-02 1.23451E-01 2.21778E=-01 2.71647E-01 3.14731E-01 3.92557E-01 4.37213E-01
GRUPPEN 9 10 iR
SELFSCAT 3.99175E-01 L4.23586E-01 L.530L4E-0O1

MATRIX FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN G- 1->C G- 2->G G- 3->G G- L->G G- 5->G G- 6->G G- T7->GC G- 8->G
DOWNSCAT G = 2 2.98050E-02
DOWNSCAT G = 3 4,28820E-02 2.22847E~-02
DOWNSCAT G = 4 3.22798E-02 1.23318E-02 1.18890E-02
DOWNSCAT G = 5 2.83062E-02 1.81376E-03 1.66679E-03 1.36735E-03
DOWNSCAT G = 6 L., 7369LE-02 2.47231E-0L 7.10912E-04 5.26056E-0U4 5.37843E-04
DOWNSCAT G = 7 L, 39926E~02 4.09991E-05 8.73031E-05 2.54876E-04 1.31066E~-04 1.47054E-04L
DOWNSCAT G = 8 1.50366E-02 9.39927E-06 5.01042E-07 4.78429E-06 1.00616E-05 6.5L4970E-06 5.91927E-07
DOWNSCAT G = 9 1.39861E-02 U4.02774E-06 3.41328E~07 2.06814E-08 1.86748E-07 3.93160E-07 2.53081E-07 2.26122E-08
DOWNSCAT G = 10 L.,16959E~-02 2.61216E-05 0.0 9.28910E-08 5.59706E-09 5.0475LE~08 1.05940E-07 6.86716E~08
DOWNSCAT G = 11 5.57074E-04 0.0 2.99821E-07 0.0 5.19998E~10 3.41738E-11 2.73121E~10 5.22080E-10

GRUPPEN G- 9->G G- 10->G
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DOWNSCAT G = 2
DOWNSCAT G = 3
DOWNSCAT G = 4
DOWNSCAT G = 5
DOWNSCAT G = 6
DOWNSCAT G = 7
DOWNSCAT G = 8
DOWNSCAT G = 9
DOWNSCAT G = 10 6.18631E-09
DOWNSCAT G = 11 5.05174E-10 6.25293E-11
AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE 3. MISCHUNG:
SKALARTYPEN:
GRUPPEN 1 2 3
SBE 2.22508E-03 1.97069E-03 2.37436E-03
SFISS 3.25126E-02 1.8377UE~02 7.73U55E-03
SCAPT 1.04405E-03 8.45314E-04 3.51608E-03
STR 1.35184E-01 1.62289E-01 1.81849E-01
SABS 3.35566E-02 1.92227E-02 1.12506E-02
NUSF 1.18423E-01 5.43477E-02 2.04883E-02
STRTR 1.35183E-01 1.62348E~01 1.82220E-01
GRUPPEN 9 10 11
SBE 5.72480E-03 5.95520E-05 0.0
SF 1SS 1.79394E~03 2.99911E-03 7.34489E~03
SCAPT 1.86875E-02 1.93175E-02 3.56719E-02
STR 4.42161E-01 4.38L496E-01 4.22936E-01
SABS 2.04814E~02 2.23166E=02 4.30168E-02
NUSF L.34669E~03 7.26672E-03 1.77959E-02
STRTR 4.,12203E-01 4.69205E-01 U4.46703E~01
STREUMATRIZEN FUER DAS 0. MOMENT:

SELBSTSTREUTERME DER EINZELNEN GRUPPEN:

.7T4593E-03
.23582E~04
.52724LE-03
.61938E-01
.85082E-03
.018L44E-0OL
.62591E-01

WO NWOYWN

.97037E-03
.7T4999E-04
.16739E-03
.83305E-01
.54238E-03
.18373E-04
.83735E-01

E2O0EOE

.37867E-03
.4U999E-0L
.43104LE-03
.60872E~01
.8760LE-03
.08313E-03
.L8249E-01

= =2\ =T

.15845E-03
.87927E~-04
.53835E-02
.03850E-01
.59714E~-02
.42527£-03
.09863E-01

VRO NVIN N

.85556E~-03
.01899E-03
.18960E-02
.26180E-01
.29150E-02
.46920E-03
LU9134E-01
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GRUPPEN

SELFSCAT

GRUPPEN

SELFSCAT

2.37346E-02 5.72979E-02 1.21159E~01 2.48UG8E-01 3.61838E-01 L.26661CE=01 4.91729E~01 5.23363E~01

10

11

3.85997E-01 4.46828E~01 L4.03686E~01

MATRIX FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN

DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT

DOOOOOOOOO
L2 T T T T | A 1 1
— OO~ EWN

PRTR—Y

GRUPPEN

DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT

OOOOOO0OOO®
[ L I A O O I I O
OO0V~ EZwWN

—_

G- 1=->G

.95087E~03
.65707E-02
.32800E-02
.LLU56LE-03
.53513E-02
L17120E-02
. 15845E-03
.85556E~03
.72U480E~03
.95520E-05

VIO N = 20w

G- 9=>G

6.58413E-09

oCowoMNONEFE

G- 2->G

.24U454E-02
L15277E=-02
.89L469E-03
.80L468E-0OU
.60872E-06

.0
.28762E-06

.0
.0

G- 10->G

2.68502E-09 6.65503E~11

G- 3->G

4.28357E~-02
5.45497E-03
1.21943E-03
1.46065E-04
0.0
0.0
1.11100E-06
0.0

G- L->G

5.68299E-03
1.73822E-03
4.08931E-04
.08177E-08
.0
.0
.0

OCO =

OCOEFENU =

.77035E-03
.09386E~-04
.03209E-06
.17669E-10
.0
.0

O = NN~

.00712E-04

.51256E-05 6.29991E-07

.T0L22E-07 9.66171E-07 2.40662E-08
L14U88E-10 7.41999E-08 2.65137E-07
.0 1.15860E-12 7.51361E~10
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AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE

SKALARTYPEN:

SBE
SF 1SS
SCAPT
STR
SABS
NUSF
STRTR

SBE
SFISS
SCAPT
STR
SABS
NUSF
STRTR

STREUMATRIZEN FUER DAS

GRUPPEN

GRUPPEN

.56936E-02
.58602E-02
.32782E-03
.71509E-02
.81880E-02
L46281E-02
.71509E-02

OO =ON) b

.57820E=-02
.41537E-02
.59328E-02
.15867E-01
.00865E-02
.85841E-02
. 15871E-01

N0~ w &

RN o QU QPR FURIS |} )

W= s Jov

4, MISCHUNG:

69011E-02
.37644LE-02
L2L96T7E-Ok
.51651E-01
.40893E~02
.68552E-02
.51651E-01

10

.68792E-04
.97915E-02
.58935E-02
LT7432E-01
.25685E-01
.72551E-01
LT7431E-01

0. MOMENT:

SELBSTSTREUTERME DER EINZELNEN GRUPPEN:

GRUPPEN

SELFSCAT

GRUPPEN

2.47244E-02
1.38396E=-02
2.58514E-04
1.73168E-01
1.40982E-02
4.26589E~02
1.73168E-01

11

0.0

4.08266E-01
2.69652E-01
1.18350E+00
6.77918E~01
1.17823E+00
1.18339E+00

Wt N = N

.73833E~02
.15283E-02
.10677E-03
.63409E-01
.26351E-02
.39228E-02
.63409E-01

.68192E~02
. 11119E-02
.92380E-03
.33923E-01
.30357E-02
.22849E-02
.33923E~01

0 )k WD) et

.37577E-02
. 14620E~02
.39239E-03
.78698E-01
.385U44E~-02
.31887E-02
.78698E-01

FWwWaU— =

.50608E~02
.26605E-02
.72567E-03
.51862E-01
.83862E-02
.65854E-02
.51863E~01

AT Q2 T et 3 —

L41685E-02
.90657E-02
. 72780E~02
.09153E~01
.63L436E-02
.50424E-02
.09154LE-0O1

1.74288E-02 7.93910E~02 1.23876E-01 2.22117E-01 2,73383E-01 3.20581E-01 L.18117E-01 4,58554F=-01

10

11

,..Vg_



SELFSCAT

5.00002E~01 4.51177E-01 5.05476E-01

MATRIX FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN

DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT

DOOOOOOOOO
L T I I I L I I ||

OV W

— b

GRUPPEN

DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT

ODOOOOOOOO0
LI T 1 O T [ IO |

- OO E W

[ESY

.0U4578E-02
.35077E-02
.24032E~02
.83176E-02
. TH626E-02
LU2578E-02
.53554E-02
.42292E-02
.57820E-02
.68792E-04L

VEaosEFENwEw

G- 9->G

6.18631E-09

ONEOVEN =2 =N

.22847E~-02
.23318E-02
.81376E-03
47231E-04
.09991E-05
.39927E-06
.02774E-06
.61216E-05
.0

G~ 10~->G

5.05174E-10 6.25293E-11

AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE

SKALARTYPEN:

GRUPPEN

SBE
SF 1SS

RNO WU~ = -

G- 3->G

. 18890E-02
.66679E-03
.10912E-04
.73031E-05
.01042E-07
.41328E-07

.0
.99821E-07

5. MISCHUNG:

G- U->G

.36735E-03
.26056E-04
.5U876E-04
. 78L429E-06
.0681LE~-08
.28910E-08
.0

VT = = N

G~ 5->G

.37843E-04L
.31066E-04
.00616E-05
.867UBE-0O7
.59706E-09
.19998E~-10

GO ON st

G- 6->G

LL705LE-04
.54970E-06
.93160E-07
LOLT754E-08
LL1738E-11

G- 7->G G-

5.91927E-07

2.53081E-07 2.26122E~-08
1.05940E-07 6.86716E~08
2.73121E-10 5.22080E~-10

1.56936E-02 2.69011E-02 2.472UUE-02 2.73833E~02 4.68192E~02 4.37577E-02 1.50608E-02 1.41685E-02
1.58602E-02 1.376U4LE-02 1.38396E~02 1.15283E~02 1.11119E-02 1.14620E~-02 1.26605E-02 1.90657E-02

§9 -



SCAPT 2.32782E-03 3.24967E-04 2.58514E-04 1.10677E-03 1.92380E-03 2.39239E~03 5.72567E-03 1.72780E=02
STR 9.71509E-02 1.51651E~01 1.73168E-01 2.63409E-01 3.33923E~-01 3.78698E~01 4.51862E-01 5,09153E=01
SABS 1.81880E~02 1.40893E-02 1.40982E-02. 1.26351E-02 1.30357E-02 1.38544E-02 1.83862E~02 3.63436E-02
NUSF 6.46281E-02 4.68552E~02 L4.26589E-02 3.39228E-02 3.22849E-02 3.31887E-02 3.65854E-02 5.50424E-02
STRTR 9.71509E-02 1.51651E-01 1.73168E-01 2.63409E~-01 3.33923E-01 3.78698E~01 4.51863E-01 5.09154E-01
GRUPPEN 9 10 11
SBE 4.57820E-02 5.68792E-04 0.0
SFISS 3.41537E-02 5.97915E~-02 4.08266E~-01
SCAPT 3.59328E-02 6.58935E~02 2.69652E-01
STR 6.15867E-01 5.77432E-01 1.18350E+00
SABS 7.00865E-02 1.25685E~01 6.77918E~01
NUSF 9.85841E~02 1.72551E-01 1.17823E+00
STRTR 6.15871E-01 5.77431E~-01 1.18339E+00
STREUMATRIZEN FUER DAS 0. MOMENT:
i
SELBSTSTREUTERME DER EINZELNEN GRUPPEN: gg
1
GRUPPEN 1 2 3 b4 5 6 7 8
SELFSCAT 1.74288E~02 7.93910E-02 1.23876E-01 2.22117E-01 2.73383E-01 3.20581E~01 4.18117E-01 4.58554E~01
GRUPPEN 9 10 11
SELFSCAT 5.00002E-01 4.571177E-01 5.05476E-01

MATRIX FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN G-

DOWNSCAT G = 2 3.04578E~02



DOWNSCAT G = 3 4.35077E-02 2.228L7E-02

DOWNSCAT G = 4 3.24032E~02 1.23318E-02 1.18890E-02

DOWNSCAT G = 5 2.83176E-02 1.81376E-03 1.66679E-03 1.36735E-03

DOWNSCAT G = 6 4, TU626E-02 2.47231E-04 7.10912E-04 5.26056E-04 5.37843E-04

DOWNSCAT G = 7 4,42518E-02 4.09991E-05 8.73031E-05 2.54876E-04 1.31066E-04 1.47054E-04

DOWNSCAT G = 8 1.53554€-02 9.39927E-06 5.01042E-07 4.78429E-06 1.00616E-05 6.54970E-06 5.91927E£-07

DOWNSCAT G = 9 1.42292E-02 4.0277LE-06 3.41328E-07 2.06814E-08 1.867U48E-07 3.93160E-07 2.53081E-07 2.26122E-08

DOWNSCAT G = 10 4.57820E-02 2.61216E-05 0.0 9.28910E-08 5.59706E-09 5.0475LE~-08 1.05940E-07 6.86716E-08

DOWNSCAT G = 11 5.68792E-C4 0.0 2.99821E-07 0.0 5.19998E-10 3.41738E-11 2.73121E~10 5.22080E-10
GRUPPEN G-  9->C G- 10->G

DOWNSCAT G = 2

DOWNSCAT G = 3

DOWNSCAT G = 14

DOWNSCAT G = 5

DOWNSCAT G = 6

DOWNSCAT G = 7

DOWNSCAT G = 8

DOWNSCAT G = 9

DOWNSCAT G = 10 6.18631E-09

DOWNSCAT G = 11 5.05174E-10 6.25293E-11

AUSGABE DER QUERSCHNITTE FUER DIE 6. MISCHUNG:
SKALARTYPEN:

GRUPPEN 1 2 3 i 5 6 7 8

SBE 2.22525E-03 1.97089E-03 2.37725E-03 2.75232E-03 6.01728E-03 6.61189E~03 2.36856E-03 3.32822E-03

SFISS 3.25126E-02 1.83774E-02 7.73455€-03 3.23582E-04 3.74999E-04 4. 44999E-0U4 5.87965E=-04 1.01969E-03

SCAPT 1.04405E-03 8.45805E-04 3.51645E-03 4.52866E-03 6.16940E-03 9.92828E-03 1.73448E-02 3.19847E-02

STR 1.35184E-01 1.62350E-01 1.82260E-01 2.62762E-01 3.8456LE~-01 h.63828E-01 5.53906E-01 6.62465E=01

SABS 3.35566E-02 1.92232E-02 1.12510E-02 4.85224E~-03 6.54440E-03 1.03733E-02 1.79327E-02 3.30044E-Q2

NUSF 1.18423E-01 5.43477E-02 2.04883E-02 8.01844E~-OU 9.18373E-04 1.08313E-03 1.42536E-03 2.47089E-03

STRTR 1.351845E~-01 1.62350£~-01 1.82260E-01 2.62762E-01 3.84564E~01 4.63828E~-01 5.53906E-01 6.62459E-01
GRUPPEN 9 10 11

SBE 8.56791E~-03 8.1534%E-05 0.0

A



SF 1SS 1.80000E-03 3.03030E-03 7.69230E~03

SCAPT 6.76927E~02 1.16765E-01 6.51933E~01

STR 7.56607E-01 8.91596E-01 1.68142E+00

SABS 6.94926E-02 1.19796E~01 6.59626E-01

NUSF 4.36136E-03 7.34231E~03 1.86377E-02

STRTR 7.56U42E-01 8.91467E~-01 1.70776E+C0Q
STREUMATRIZEN FUER DAS 0. MOMENT:

SELBSTSTREUTERME DER E{NZELNEN GRUPPEN:

GRUPPEN 1 2 3 b 5 6 7 8
SELFSCAT 2.37351E~02 5.72996E-02 1.21196E-01 2 .48631E=-01 3.62619E-01 4. 41509E-01 5.33601E-01 6.26126E~01
i
GRUPPEN 9 10 11 oy
xR
SELFSCAT 6.78382E~-01 7.71589E-01 1.04813E+00 l

MATR X FUER ABWAERTSSTREUUNG:

GRUPPEN G- 1->C G~ 2->G G- 3->C G- 4->G G~ 5->G G- 6->G G- 7->G G~ 8->G
DOWNSCAT G = 2 8.95104E-03
DOWNSCAT G = 3 3.65709E-02 4.24454E-Q2
DOWNSCAT G = 4 4.32829E-02 4.15277E~02 4.28357E~-02
DOWNSCAT G = 5 8.U45203E-03 4.89U69E-03 5.45497E-03 5.68299E-03
DOWNSCAT G = 6 1.53982E-02 6.80L68E-0O4 1.21943E~-03 1.73822E-03 1.77035E-03
DOWNSCAT G = 7 1.19452E-02 2.60972E-06 1.46065E-04 4.08931E~04 5.09386E~0U 7.00712E~04
DOWNSCAT G = 8 2.36856E-03 0.0 0.0 1.08177E-08 7.03209E-06 2.51256E~05 6.29991E-07
DOWNSCAT G = 9 3.32822E-03 3.28762E-06 0.0 0.0 L.17669E-10 2.70422E-07 9.66171E~07 2.40662E-08
DOWNSCAT G = 10 8.56791E~-03 0.0 1.11100E-06 0.0 0.0 T.14488E-70 7.41999E~08 2.65137E~07
DOWNSCAT G = 11 8.15349E-05 0.0 0.0 0.0 g.0 0.0 1.15860E-12 7.51361E~10



GRUPPEN

DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT
DOWNSCAT

DOOOOOOOO

[ T A [ { O T IO T

Y

SPALTSPEKTREN (CH

GRUPPEN

MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG
M1ISCHUNG
MISCHUNG

OQOOOOO

GRUPPEN
MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG
MISCHUNG

Wi

OO0OO0O

- OO ~JONUT W

1):

AV E WN —

DUV EWN -

[ASRACE\VRACRAVE V]

QOO0 0OO

G- 9->G G- 10->G

.58413E~-09
.68502E-09 6.65503E~11

NEUTRONENGESCHWIND IGKE I TEN:

GRUPPEN

N-VELOC.

1 2 3 u
.65610E-02 2.88300E~01 4.53800E~01 1.94410E-01
.65610E~02 2.88300E-01 4.53800E-01 1.94410E-01
.65610E-02 2.88300E-01 4.53800E~01 1.9uU470E-01
.65610E~-02 2.88300E~01 4.53800E~01 1.9LL410E~01
.65610E-02 2.88300E-01 4.53800E~01 1.94410E-01
.65610E-02 2.88300E~01 4.53800E-01 1.5L4410E-01
9 10 11
.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
1 2 3 u

3.73805E+09 2.56321E+09 1.55432E+09 8.29910E+08 5.18082E+08 3.58925E+08 2.12288E+08 9.96673E+07

NN NN

.33100E~-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02

.20099E-03
.20099E~-03
.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03

=gl =g = g e g

.L1800E-03
.41800E~03
.41800E~-03
.41800E-03
.41800E-03
.4 1800E-03

[eRejelele)e]
OQOCOOO
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GRUPPEN 9 10 11
N-VELOC. 5.26760E+07 3.30102E+07 1.09717E+07

ORDNUNGSGEMAESSES ENDE DER QUERSCHNITTSAUSGABE.

###  ENDE DES MODULS TRANSX ###

INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 21.05.91/09.57.42
* #* HHH HH K HHH HHH HHH R
* # # # e ) # * # *
W B H H 3 H R # * HHH
E HH * H H # H #* H# +
¥ H# #* * + H #* HH HH

( KARLSRUHER PROGRAMM-SYSTEM)

- 0L

VERSION 6.00 FROM JANUARY 1984

LITERATURE:

H.BACHMANN, G,BUCKEL, W.HOEBEL, S.KLEINHEINS: THE MODULAR PROGRAM SYSTEM KAPROS FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF COMPLEX
REACTOR CALCULAT{ONS. PROCEEDINGS OF CONFERENCE ON COMPUTATIONAL METHODS IN NUCLEAR ENGINEERING, CHARLESTON, SOUTH
CAROL INA, APRIL 15-17, 1975, CONF-750413 (1975), S. V1-V10.

G.BUCKEL, W,HOEBEL: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS =- TEIL |: EINFUEHRUNG FUER BENUTZER UND PROGRAMMIERER.
KFK 2253 (1976).
H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL 11: DOKUMENTATION DES SYSTEMKERNS.

KFK 2254 (1976).

H.BACHMANN, S, KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL IA: KURZES KAPROS-BENUTZERHANDBUCH.
KFK 2317 (1976).

N.MORITZ: DIE FORTRAN-77 VERSION DES KARLRUHER PROGRAMMSYSTEMS KAPROS.

KFK 3860 (1985).

LENGTH OF THE SYSTEM-NUCLEUS: 715KB RECORDLENGTH OF THE SL AND THE RL: 766 WORDS RECORDLENGTH OF THE GA: 1532 WORDS

NO, OF RECORDS OF THE RL: 1000 NO. OF RECORDS OF THE GA: 1000

REQUIRED REGION FOR THE COMPILE/LINK~PHASE: 881KB + COMPILER/ASSEMBLER/LINKAGE-EDITOR + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS=-JOB}
REQUIRED REGION FOR THE GO-PHASE: 921KB + MODULE + IL (MIN. 4K) + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS=-JOB)



*COMPILE F7,UNIT=14L
#SHS
KS-MESSAGE: COMPILER~- OR LINKAGE-EDITOR-TIME T(CPU)= 1.26 SEC. ; T(ELAPSED)=
¥LINK MAP,LIST
*S*S
KS-MESSAGE: COMPILER=- OR LINKAGE-EDITOR-TIME T{CPU)= 0.17 SEC. ; T(ELAPSED)=

#KS 10X DBN=SIGMN,TYP=ARC! ,SPEC=FT12KSKS17.05.9115.33.40
#*KS 10X DBN=EINGABE TRANSX,TYP=CARD,PMN=PRDUM

'TWODANT !
#S IGM ISCT {HT 1UPS MDCH! NUMMAT NTRANS ICH!

11 0 7 0 1 6 1 0

*S JFILXS (FICHI IPRINT

22 24 1

*S MATTAB( 1), 1=1,NUMMAT

#S#S

1 2 3 b4 5 6

KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT12F001
KS~-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT12F001
KS~MESSAGE: SPECIFICATION OF ARCHIVE-DB 'SIGMN ' IND= 118! KSKS17.05.9115.33.40"

*GO SM=TRANSX

KS-MESSAGE :

1 *GO-CARD(S) FOUND. .

A ~

/

1.26 SEC.

0.17 SEC.

00670000

B R R T R g T L L L L Ry Ly R LRy S R LR TR T L R TR TR T
B R T L L L Ly T R e LI TR T TR TR T
KS-MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRDUM ' THE FOLLOWING KS10X-DB(S) ARE PROVIDED

==>KS=-MESSAGE :
<=z=KS~MESSAGE :

BLOCKNAME (STANDARD) IND BLOCKNAME (ACTUAL) I ND

'KSTEST ! 1 "EINGABE TRANSX ' 1

MODULE >PRDUM < - VERSION >29.11.87< STARTED ON LEVEL 1

MODULE >PRDUM < HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)=

IN THE INPUT-STREAM:

0.0 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.0 SEC,

KS=-MESSAGE: INPUT CORRECT; THE MODULE(S) WILL BE CALLED.
*GO SM=TRANSX

==>KS~MESSAGE ;

MODULE >TRANSX< - VERSION >*TESTMOD< STARTED ON LEVEL 1

KS-WARNING ~30004 IN KSDD

VL -



BLKSIZE FOR UNIT FT22F001 UNFAVOURABLE (SHOULD BE (N*L(096)/BUFNO-8 BUFNO=NUMBER OF BUFFERS)
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT22F001
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT24F001

HHHHE SUBROUTINE FILLC (INTERFACING SUBROUTINE TO SIGMN BLOCKS) ENTERED
#HEENH VERSION 3.3 DATED JANUARY 10TH, 1989

KS~-MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS-ERROR 50111 IN KSGET

BLOCKNAME '"NOTFIRSTWQRGCALL' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS=MESSAGE: ERROR~CODE 50111 HAS BEEN DELETED
KS=ERROR 120111 IN KSDLT

BLOCKNAME "ERKLAERUNGSTEIL ' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS-MESSAGE: ERROR=-CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS-MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED

KS~-MESSAGE: ERROR~CODE 50111 HAS BEEN DELETED
KS-MESSAGE: ERROR-CODE 501711 HAS BEEN DELETED
KS-MESSAGE: DB 'ERKLAERUNGSTEIL ' IND= 1 DELETED.
KS-MESSAGE: DB 'DATENTEIL ' IND= 1 DELETED.
KS-MESSAGE: DB 'NOTFIRSTWQRGCALL' IND= 1 DELETED.
#u##E® SUBROUTINE FILLC TERMINATING WITH KONTRO = 0
KS-MESSAGE: DB 'TRANSXFELD ' IND= 1 DELETED.
KS-MESSAGE: DB 'MATTAB ' IND= 1 DELETED.

KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT22F001

KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT24FO001

<==KS-MESSAGE: MODULE >TRANSX< HAS FINISHED ON LEVEL 1; T{(CPU)= 0.10 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.70 SEC.
KS-MESSAGE: JOB HAS FINISHED WITHOUT KAPROS SYSTEM-ERRORS.

- ZA -

KS-JOB=STATISTICS:
JOB-NAME  ST-DATE  ST-TIME T(CPU)A T(CPU)M T(CPU)C T(ELAPSED)A L REG IL(F) SL(R) SL{U) RL(R) RL({U) GA(U) E~CODE E-MODULE
INR168XS 21.05.91 09.57.u42 2.06 0.10 1.43 0.82 15116 3996 0 0 0 0 0



-73-

5.3 Beispiel zur Bereitstellung der makroskopischen Gruppenkonstanten fir
DIAMANT2

Mit zwel Ausnahmen erfolgt die Bereitstellung der Gruppenkonstanten fiir
DIAMANT2 in derselben Weise wie fur TWODANT.

Da DIAMANT?Z2 die Spaltspektren im selben Datensatz wie die Gruppen-
konstanten erwartet, ist in der Job-Control-Language die Angabe einer
zweiten DD-Karte (FT24F001 bei TWODANT) nicht erforderlich.

In der Eingabe zu TRANSX muf} natirlich anstelle von "TWODANT"
'"DIAMANT" als erste Eingabegrofle angegeben werden.



//INR168XS JOB
// TIME=(0,30) ,MSGCLASS=H,NOTIFY=|NR168

/**

//*MAIN LINES=10

HH

//*FORMAT PR,DDNAME=,DEST=P INR1
HH

VA SUBMIT DATE! :

.FTO6FO001
LFTU2F0071

.SYSPRF7
.SYSPRLE

//K.FT12F001
//K.FT14F001

//K.FT22F001
/ /K. KSSNAP

EXEC KSCLG7

DD
bD

DD
DD

DD

DD
DD

DD

DD

//K.SYSIN DD *
*

INR168XS

SYSOUT=#*
SYSOUT=+

DUMMY
DuMMY

DISP=SHR,DSN=INR168.

DISP=SHR ,DSN=INR168.
DiISP=SHR,DSN=INR168.

DISP=SHR,DSN=INR168.
DUMMY

*##%  START DES MODULS TRANSX ###

(0168,107,P6M2D) ,BUCKEL ,REGION=5120K,

INR168 . TRANSX.CNTL(TESTTRAN)

KSA1.SIGMN

TRANSX,CNTL (STRANSXN)
TRANSX.CNTL (SFILLC5)

*0000000
0000000

0000000

0000000
0000000
0000000

0012000
0014000

0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000

0000000
0000000

0
0

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

TSTSATZ1
# # A
L i+ *
o A K
* % * #
#* # #* #*

( KARLSRUHER

HHHH HHHH #HH
L # #* # #
H A AR H
* # H# #
# H # H#HH

PROGRAMM-

H

*

*

HHH
H
HHH
#
M

SYSTEM)

21.05.91/09.58.06

v/



HHHRH SUBROUTINE FILLC (INTERFACING SUBROUTINE TO SIGMN BLOCKS) ENTERED
HuHH#H® VERSION 3.3 DATED JANUARY 10TH, 1989

#*#HHH CONTROL OUTPUT OF INTEGERS ON ENTRY:

NUMBER OF ENERGY GROUPS IGM = 11
TOTAL XS LOCATED IN ROW IHT = 7
SELFSCATTERING TERM LOCATED IN ROW IHS = 8
UPSCATTER WIDTH |UPS = 0
DOWNSCATTER WIDTH IDOWS = 10
NO. OF ROWS IN XS-TABLE C IHM = 18
NUMBER OF MIXTURES USED NUMMAT = 6
NUMBER OF TABLES TO STORE NUMTAB = 6
ORDER OF ANISOTROPY ISCT = 0
IF .NE. O, STORE MIXTURE DEPENDENT CH! MDCHI = 1
TRANSPORT CORRECTION DONE IF = 1 NTRANS = 1
¥HHEEK SIGNIF ICANT INTEGERS WHICH WERE POSSIBLY CHANGED BY FILLC:
NUMBER OF ENERGY GROUPS IGM = 11
TOTAL XS LOCATED IN ROW IHT = 7
SELFSCATTERING TERM LOCATED IN ROW IHS = 8
UPSCATTER WIDTH IUPS = 0
DOWNSCATTER WIDTH IDOWS = 10
NO. OF ROWS N XS-TABLE C IHM = 18
HH*HEK NEITHER DB: FILLC XS TYPES

##EHEAH NOR DB: FILLC XS TYPES E

HakMER WAS FOUND

WH#Rk 7 SCALAR SIGMN TYPES WILL BE STORED IN THE FOLLOWING SEQUENCE INTO ARRAY C:

HEREHGRE SFISS SCAPT STR SABS NUSF STR
HH i

wH#HE DEFINITION OF TYPE SABS := SCAPT + SFISS

HHr#* CONTENTS OF COMMON BLOCK /FILLCO/

#weHaH#E  |PSTOT, IPSN2N, IPSTR, IPSCAP, IPSFIS = 7, 0, 4, 3, 2,
HHKER NTRANS = T AND MXSKA = 100

HHERHEHK SIGMN MIXTURE NUMBERS
12 3 4 5 6
wHAR® ARE STORED IN TABLE
12 3 4 5 6
wHHEHERS STORAGE SEQUENCE CHANGED BY FILTRA TO

HHARRHHSBE SFISS SCAPT STR SABS NUSF STRTR
R

HHAKkHHE TRANSPORT CORRECTION APPLIED TO CROSS SECTION MATRIX C IN SUBROUTINE FILTRA WITHOUT ERROR

HEHH SUBROUTINE FILLC TERMINATING WITH KONTRO = 0
#HH#H® REGULAR END

EVA



BEREITSTELLUNG DER GRUPPENKONSTANTEN FUER DIAMANT AUS EINEM SIGMN-BLOCK
AUSGABE DER FUER DIAMANT BEREITGESTELLTEN MAKROSKOPISCHEN GRUPPENKONSTANTEN.
trrrrrrttt IN DIE JOBAUSGABE EINGEFUEGTER KOMMENTAR:

DIE AUSGABE DER MAKROSKOPISCHEN GRUPPENKONSTANTEN FUER DIAMANT
IST IDENTISCH MIT DER FUER TWODANT UNTER 5.2 UND WURDE DESHALB
HIER GELOESCHT.

trrryrrrtt ENDE DES KOMMENTARS:
ORDNUNGSGEMAESSES ENDE DER QUERSCHNITTSAUSGABE.

###  ENDE DES MODULS TRANSX ###

INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
* * e e HRHHE W FIETeTeTy
® o # * * # " * * # * *
R HHHEE A e #* * *HH
#* o # #* * * H W * * ) #

H * * * # H H HHH HHHH

({ KARLSRUHER PROGRAMM-SYSTEM)

VERSION 6.00 FROM JANUARY 1984

LITERATURE:

H.BACHMANN, G.BUCKEL, W.HOEBEL, S.KLEINHEINS: THE MODULAR PROGRAM SYSTEM KAPROS FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF COMPLEX
REACTOR CALCULATIONS. PROCEEDINGS OF CONFERENCE ON COMPUTATIONAL METHODS IN NUCLEAR ENGINEERING, CHARLESTON, SOUTH
CAROCL INA, APRIL 15-17, 1975. CONF~-750413 (1975), S. V1-V10.

G.BUCKEL, W.HOEBEL: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL |: EINFUEHRUNG FUER BENUTZER UND PROGRAMMIERER.,
KFK 2253 (1976).
H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL 11: DOKUMENTATION DES SYSTEMKERNS.

KFK 2254 (1976).

H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS ~ TEIL {A: KURZES KAPROS-BENUTZERHANDBUCH.
KFK 2317 (1976).

N.MORI1TZ: DIE FORTRAN-77 VERSION DES KARLRUHER PROGRAMMSYSTEMS KAPROS.
KFK 3860 (1985).

21.05.91/09.58.06

- 9[ -



LENGTH OF THE SYSTEM-NUCLEUS: T715KB RECORDLENGTH OF THE SL AND THE RL: 766 WORDS RECORDLENGTH OF THE GA: 1532 WORDS

NO. OF RECORDS OF THE RL: 1000 NO. OF RECORDS OF THE GA: 1000

REQUIRED REGION FOR THE COMPILE/L INK=-PHASE: 881KB + COMPILER/ASSEMBLER/LINKAGE-EDITOR + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS-JOB)
REQUIRED REGION FOR THE GO-PHASE: 921KB + MODULE + IL (MIN. 4K) + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS~JOB)

#COMP ILE F7,UNIT=14 /
*$HS
KS~MESSAGE: COMPILER- OR LINKAGE-EDITOR-TIME T{(CPU)= 1.28 SEC. ; T(ELAPSED)= 1.28 SEC.

*LINK MAP,LIST
#SHG /
KS-MESSAGE: COMPILER- OR LINKAGE-EDITOR-TIME T(CPU)= 0.18 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.18 SEC.

#KS 10X DBN=SIGMN,TYP=ARC! ,SPEC=FT12KSKS17.05.9115.33.40 00670000

#KS 1OX DBN=E(NGABE TRANSX,TYP=CARD,PMN=PRDUM /
'DIAMANT ' /
#S IGM ISCT IHT 1UPS MDCHI NUMMAT NTRANS ICHI /
11 0 7 0 6 1 0 /

*S IFILXS IFICH! IPRINT /
22 0 1 /

#§ MATTAB( 1), 1=17, NUMMAT /
1 2 3 4 5 6 /

#S*S /

KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT12F001

KS~-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT12F001

KS=MESSAGE: SPECIFICATION OF ARCHIVE-DB 'SIGMN ' IND= 118! KSK$17.05.9115.33.40"
*G0 SM=TRANSX

KS=-MESSAGE: 1 *GO-CARD(S) FOUND.
HHEHHHFEHARE R HHFHERHE R AR AR I HAEAR R AR EH R AR A H AR E R R A EHEHEHR SRR R AR E R R R R R R R R H RN ®E
HHEHHRHFRFEREEERRERARFRRRRRERHEHFRRERAREERERHREREHRAREHBRRERAE R AR AR R HEHER AR R R AR R HRR AR E R AR AR AR LR B R AR A HEAERRRERH SR HER AR AR R RERER S

KS=MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRDUM ' THE FOLLOWING KS!IOX~-DB(S) ARE PROVIDED IN THE INPUT-STREAM:

BLOCKNAME (STANDARD) IND BILOCKNAME (ACTUALZ IND
'KSTEST ! 1 "EINGABE TRANSX 1
==>KS~MESSAGE: MODULE >PRDUM < - VERSION >29.11.87< STARTED ON LEVEL 1
<==KS~MESSAGE: MODULE >PRDUM < HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.0 SEC.

KS-MESSAGE: INPUT CORRECT; THE MODULE(S) WILL BE CALLED.
*GO0 SM=TRANSX /

_LL_



==>KS~-MESSAGE: MODULE >TRANSX< - VERSION >*TESTMOD< STARTED ON LEVEL 1
KS-WARNING =-30004 IN KSDD

BLKSIZE FOR UNIT FT22F001 UNFAVOURABLE (SHOULD BE (N*4096)/BUFNO-8 BUFNO=NUMBER OF BUFFERS)
KS~-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT22F001

HH¥HH QUBROUTINE FILLC (INTERFACING SUBROUTINE TO SIGMN BLOCKS) ENTERED
#HEHH YVERSION 3.3 DATED JANUARY 10TH, 1989

KS~MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS=-ERROR 50111 [N KSGET

BLOCKNAME 'NOTF IRSTWQRGCALL " NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS-MESSAGE: ERROR-CODE 50111 HAS BEEN DELETED
KS-ERROR 120111 IN KSDLT

BLOCKNAME 'ERKLAERUNGSTEIL ' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS~-MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS-MESSAGE; ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED

KS-MESSAGE: ERROR-CODE 50111 HAS BEEN DELETED

KS-MESSAGE: ERROR-CODE 50111 HAS BEEN DELETED

KS-MESSAGE: DB 'ERKLAERUNGSTEIL ' IND= 1 DELETED. i
KS-MESSAGE: DB 'DATENTEIL ' IND= 1 DELETED.

KS=-MESSAGE: DB 'NOTFIRSTWQRGCALL' IND= 1 DELETED. E;
#HHEE QUBROUTINE FILLC TERMINATING WITH KONTRO = 0

KS-MESSAGE: DB 'TRANSXFELD ' IND= 1 DELETED. !
KS-MESSAGE: DB 'MATTAB ' IND= 1 DELETED.

KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT22F001

<==KS-MESSAGE: MODULE >TRANSX< HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.10 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.10 SEC.

KS-MESSAGE: JOB HAS FINISHED WITHOUT KAPROS SYSTEM-ERRORS.

KS~JOB-STATISTICS:

JOB-NAME ST-DATE ST-TIME T(CPU)A T(CPU)M T(CPU)C T(ELAPSED)A L REG IL(F) SL(R) SL(U) RL(R) RL(U) GA(U) E~CODE E-MODULE
INR168XS 21.05.91 09.58.06 2.09 0.10 1.46 0.83 1 5116 40608 0 0 0 §] 0
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5.4  Beispiel zur Bereitstellung der makroskopischen Gruppenkonstanten fiir
TRITAC

Obwohl die Gruppenkonstanten fir TRITAC in ganz anderer Art zusammengestellt
werden als fiir TWODANT, sind sowohl in der Job-Control-Language, als auch in
der TRANSX-Eingabe nur sehr geringfiigige Anderungen erforderlich.

Gruppenkonstanten und Spaltspektren werden in einem externen Daten-
satz zusammengestellt, wodurch sich die fiir TWODANT notwendige zweite
DD-Karte (dort FT24F001) bei TRITAC eriibrigt.

In der TRANSX-Eingabe mufl natirlich zur Kennzeichnung "TRITAC' an-
stelle von "TWODANT" als erste Eingabegrofie erscheinen.

Gegebenenfalls konnen in der Ausgabeliste Warnungen entsprechend der in Ab-
schnitt 2.2.2 erwahnten Tests auftreten.

Durch Setzen der Eingabegriofie IPRINT = 1 werden die weitergegebenen makro-
skopischen Gruppenkonstanten in derselben Form wie in TRITAC ausgedruckt.

Das KAPROS-Protokoll gibt Aufschlufl iber den Verlaufder Rechnung.



//INR168XS JOB (0168,107,P6M2D) ,BUCKEL ,REGION=5120K, *0000000

// TIME=(0,30) ,MSGCLASS=H,NOTIFY=INR168 0000000

/)R

//H¥MAIN LINES=10 0000000

J/

//*FORMAT PR,DDNAME=,DEST=P INR1

J/RH

YA SUBMIT DATEIl: INR168.TRANSX.CNTL(TESTTRAN) 0000000

VA 0000000

// EXEC KSCLG7 00006000

is

//K.FTO6F001 DD SYSOUT=* 00120000

//K . FTU2F001 DD SYSOUT=* 00140000

LI*

//K.SYSPRF7 DD DUMMY 0000000

//K.SYSPRLE DD DUMMY 0000000

/7 0000000

//K.FT12F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168.KSA1.SIGMN 0000000

/7 0000000

//K.FTTUFO01 DD DISP=SHR,DSN=1NR168 . TRANSX.CNTL (STRANSX) 0000000

// DD DISP=SHR,DSN=INR168.TRANSX .CNTL{SSIEZEIT) 0000000

// DD DISP=SHR,DSN=INR986 . FILLC.DATA(FILLC),LABEL=(,,,IN) 0000000

//*

//K.FT22F001 DD DISP=SHR,DSN=INR168.TSTSATZ1

/7%

/ /K .KSSNAP DD DUMMY 0000000

/R

//K.SYSIN DD * 0000000

VAl

INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

# # A HHH R A HHHH
* o H # #* #* #* #* # * # #
o HHAHH HHHH HHHH #* # R H
* # # # ## #* #* *
* # * # #* # * HHH A

( KARLSRUHER

PROGRAMMS=-SYSTEM)

22

.11.91/15.54 .21



WW WY QQQQQaaqg TTITTT777770T RRRRRRRRRR [EEE RN ERN
WW WW QQQAQQQQaQQq TITTTT777777 RRRRRRRRRRR Preritriited
WW W Qq QQ TT RR RR i
WW WY QQ QQ 17 RR RR t
WW WW QQ QQ 17 RR RR i
Wi WH QQ QQ 1T RRRRRRRRRRR H
WW Wi WW Q@ QqQ 7 RRRRRRRRRR (]
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WWW WY QQQQQAQaaq 17 RR RRR PEErsiityidd
WW Wi QQaaaqQ QQ 77 RR RRR NN RN NN NN
S5S38888588S TTTTTITTITYTT AAAAAAAAAA RRRRRRRRRR TTTTTTITTITTITT
S5S5585588SS TITTITTYITITOT AAAAANAAAAAA RRRRRRRRRRR TITTTITTIOINT
SS SS T7 AA AA RR RR 17
SS 17 AA AA RR RR T
5SS 1T AA AA RR RR 17
558555888 7 AAAAAAAAAANAA RRRRRRRRRRR TT
555585888 17 AANAAAAAAAAA RRRRRRRRRR 17
SSS 17 AA AA RRRR 17
SS 7 AA AA RR RRR TT
S5 SS 7T AA AA RR RRR 17
5555555588SSS 17 AA AA RR RRR 7T
55SS8SSSSSS 17 AA AA RR RRR TT

WQTRIT STELLT FUER DAS 3D - TRANSPORTPROGRAMM TRITAC DIE QUERSCHNITTSEINGABE BEREIT.

AUS EINEM SIGMN-BLOCK WERDEN D!E FOLGENDEN QUERSCHNITTSTYPEN BENOETIGT:
CH1 SREM SFiSS SCAPT NUSF SMTOT

ABHAENGIG VON ITRANS (-1/0/1) STOT STR STRTR

DAMIT WERDEN FUER TRITAC DIE BENOETIGTEN QUERSCHNITTE WIE FOLGT ZUSAMMENGESTELLT:
XABS SFiSS + SCAPT

XFIS = NUSF

XTRA = STR/STRTR/STOT (GESTEUERT DURCH EINGABE
XSCT = SMTOT (FUER G =-> H, G.NE.H)

XSCT = STRTR - SREM (FUER G --> G)

X1 = CHI

QUERSCHNITTSEINGABE FUER TRITAC MIT FOLGENDEN SPEZIF{KATIONEN:
ANZAHL DER MATERIALIEN: 6
ANZAHL DER ENERGIEGRUPPEN: 11
TRANSPORT QUERSCHNITT (0 = STR, 1 = STRTR): 1

TITTTITTYTTY
TITTIT7T7777
1T
TT
17
17
1T
TT
TT
T
T
TT



MISCH. NR. FUER DAS GEWAEHLTE SPALTSPEKTR.: 1
FILENUMMER FUER BEREITGESTELLTE QUERSCHN.: 22
AUSDRUCK DER QUERSCHNITTE(O = NEIN, 1 = JA) 1

MAKROSKOP | SCHE QUERSCHNITTE

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG 1

LIEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPEICHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWEICHUNG
2.48049E~01 > 1.00000E-05

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG 1

LIEFERT DER VERGLE!CH ABSORPT{ON/REMOVAL DIE ABWEICHUNG
6.513684E-02 > 1.00000E-06

MATERTAL NR. I

GRUPPE ABSORPTION PRODUKT I ON TRANSPORT (STRTR)

1 1.81880E-02 6.46281E-02 9.61388E-02

2 1.40887E-02 L.68552E~-02 1.49707E-01

3 1.40977E-02 4.26589E-02 1.72619E-01

4 1.26327£-02 3.39228E-02 2.63056E-01

5 1.30233E-02 3.22849E-02 3.32081E-01

6 1.37327E-02 3.30219E-02 3.72466E-01

7 1.79623E~-02 3.60778E-02 4.25560E-01

8 3.38887E~02 5.18707€-02 4.85114E-01

9 5.98031E~02 8.852L49E~02 5.00674E-01

10 8.38752E-02 1.32726E-01 5.08018E~01

11 2.84163E-01 5.93386E-01 7.37207E-01

STREUMATR I X
MATERTAL NR. 1
GRUPPE 1 -=> 2 -=> 3 ~-=> b o--> 5 -=> 6 --> T ~=>

1 1.70695£-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.98050E~02 7.80740E-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2.22847E-02 4.28820E-02 1.23451E-01 0.0 0.0 0.0 0.0
4 1.18890E~02 1.23318E-02 3.22798E~-02 2.21778E-01 0.0 0.0 0.0
5 1.36735E-03 1.66679E-03 1.81376E-03 2.83062E-02 2.71647E-01 0.0 0.0
6 5.378L3E~0L4 5.26056E-04 7.10912E-04 2.47231E-04 4.73694E~02 3.14731E~01 0.0

OO0
COoOOOo0O0



—_
A sNe LN
[¢) N0 0 VRN

GRUPPE

S OOVNOAVTEFWN =
OFWOOOOOOO0
[sloloololelaka)

JSR—Y

.0

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG

9 -->

L47054E-04
.91927E-07
.26122E-08
.18631E-09
.25293E-11

.99175E-01
.16959E-02

WO ON

VEOOOOO0O0000
OO0 OOO0O0

.31066E-04 2.54876E-0O4 8.73031E-05
.54970E-06 1.00616E-05 4.78429E-06
.53081E-07 3.93160E-07 1.867LRE-07
.86716E-08 1.05940E-07 5.04754E-08
.05174E-10 5.22080E-10 2.73121E-10
10 --> 1M -->

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
.23586E-01 0.0
.5TOTLE-0U  4.530LLE-01

2

4.09991E-05 4
5.01042E-07 9
2.06814E-08 3
5.59706E-09 9
3.41738E-11 5

.39926E-02
.39927E-06
LU41328E-07
.28910E-08
. 19998E-10

LITEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPE{CHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWE!CHUNG
1.00000E-05

2.48049E-01 >
FUER GRUPPE

1 DER MISCHUNG

2

LIEFERT DER VERGLEICH ABSORPTION/REMOVAL DIE ABWE!CHUNG
1.00000E-06

6.51364E-02 >

MATER AL NR,

GRUPPE

——

S OO0 ~NANUTE WA

T\ OO \JT (R b b od ek 3 3

2

ABSORPTION

.81880E-02
L4088 7E-02
.L0977E-02
.26327E-02
.30233E-02
.37327E-02
L79623E-02
.38887E-02
.98031E~02
.38752E-02
L8L4163E-01

Ul s QO 0 W o 5 5 Oh

PRODUKTION

LU6281E-02
.68552E-02
.26589E~-02
.39228E-02
.228U%9E~02
.30219E-02
.60778E~02
.18707E-02
.85249E-02
.32726€E-01
.93386E=-01

~NUVTUEEWWwN = a0

TRANSPORT (STRTR)

.61388E~02
-49707E-01
726 19E-01
.63056E-01
.32081E-01
.72466E-01
.25560E-01
.85114E-01
.00674LE-01
.08018E-01
.37207E-01

.92557E-01
.50366E~-02
.02774E-06
.0
.0

NN - O

.0

.37213E=01
.39861E=-02
.61216E-05
.99821E-07



STREUMATR I X

MATERTAL NR.

GRUPPE

OOV~ EFWN =
OVt U et s O =

—

GRUPPE

- OO OO EWN —

—t

OFWOOOOCOOO
QOCCCOOO

1 >

. 70695E~02
.98050E-02
.22847E-02
. 18890E-02
.36735E-03
.37843E-04L
L4T7054E-04
.91927E-07
.26122E-08
L18631E-09
.25293E-11

9 —e>

.99175E-01
.16959E~02
.0

VAN 2 e 5~ O

NMEOOOCOoOCOOO

2

2 -->

.0

.807T4OE-02
.28820E-02
.23318E-02
.66679E-03
.26056E-04
.31066E-04
.54970E-06
.53081E-07
.86716E-08
.05174E-10

10 ~=>

OO0 0

.23586E-01
.5707LE~-OL

FUER GRUPPE

1 DER MISCHUNG

3

b O et PN~ 2 0 ma OO

3 -->

.0

.0

.23451E-01
L22798E-02
.81376E-03
.10912E-04
.54876E-04
.00616E~-05
.93160E-07
.05940E-07
.22080E-10

17 ~=>

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.53044E-01

NV FONDONOOO

4 -->

.0

.0

.0

L21778E-01
.83062E-02
LU7231E-04
.73031E-05
. T8429E-06
.867TLUBE-07
.O4754E-08
L73121E-10

[ole)ele!

WU EENOOOCO

5 -->

.716L7E-01
.7369LE-02
.09991E-05
.010L42E-07
.068T4E-08
.59706E-09
41738E-11

QOO0

TOWOEWwOOOOC

6 -->

L IUT737E-01
.39926E-02
.39927E-06
.41328E-07
.28910E-08
.19998E-10

LIEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPEICHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWE ICHUNG

5.34776E-01 >
FUER GRUPPE

1.00000E-05

1 DER MISCHUNG

3

LIEFERT DER VERGLEICH ABSORPTION/REMOVAL DIE ABWEICHUNG

2.19787E-01 >

1.00000E-06

MATERTAL NR,

GRUPPE

3

ABSORPTION

PRODUKTION

TRANSPORT (STRTR}

OCOOCO

COFmwWOOOOOO

7 >

.92557E-01
.50366E-02
.02774E-06
.0
.0

NN EOO0O0C00
[eee oRaNeie]

8 -->

.37213E-01
.39861E-02
.61216E-05
.99821E-07



-, OO WA -

b

STREUMATR I X

GRUPPE

Y

GRUPPE

Py

—=OWONONTEWN —

OV~ EWN —

MATERTAL NR.

DN A~N NN

VwOOOOoOoOOO00o
QOO0 O0OO0O0o

1T =->

.37346E-02
.95087E-03
.24us54E-02
.28357E~-02
.68299E-03
.77035E£-03
.00712E-04
.29991E-07
.40662E-08
.58413E-09
.65503E-11

9 -->

.85997E-01
. 72480E~03

NNV T EwNO

.35183E-01
.623L8E-01
.82220E-01
.62591E-01
.83735E-01
LU8249E-01
.09863E-01
L49134E-01
. 12203E-01
.69205E~-01
.L6703E-01

.0

3.35566E-02 118423101 1
1,92227E-02 5.43477C-02 1
1.12506E-02 2.0L883E-02 1
4.85082E-03 8.01844E-0L 2
6.54238E-03 9.18373E-04 3
9.87604E-03 1.08313E6-03 4
1.597 1LE=02 1.42527€-03 5
2.29150E-02 2.46920E-03 5
2.0481LE-02 L4.34669E-03 4
2.23166E-02 7.26672E-03 4
4.30168E-02 1.77959E-02 4
2 ==> 3 =-=> b ==>
0.0 0.0
.72979E-02 0.0 0.0
.65707E-02 1,21159E-01 0.0
.15277E-02  4.,32800E-02 2.48L468E=01
.45497E-03 4.89UE9E-03 8.LL56LE-03
.73822E-03 1.21943E-03 6.80L68E-0U
.09386E~0L  4.08931E-04 1.46065E-04
.51256E-05 7.03209E-06 1.08177E-08
.66171E-07 2.70422E-07 U4.17669E-10
.65137E-07 7.41999E-08 1.14L88E-10
.68502E-09 7.51361E-10 1.15860E-12
10 --> 1M -->
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6828E-01 0.0

COCON=WOOOO
OO0

5 ~->

oOoOCO

.61838E-01
.53513E-02
.60972E-06

OOOCOEFOOOO0O

QOO0

6 ==>

[oZeoXeleXw]

. 26661E-01
L17120E~02

O WNhFOOOQOOO

7 >

OOOOOO

.91729E-01
. 15845E-03
.28762E-06
.11100E~06
.0

CQOMVIOOOODOOO
COoOOOOO0O0

8 -=>

.23363E-01
.85556E-03
.0
.0



11 0.0 5.95520E-05 4.03686E-01

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG 4

LIEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPEICHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWEICHUNG
2.4804%E-01 > 1.00000E-05

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG i

LIEFERT DER VERGLEICH ABSORPTION/REMOVAL DIE ABWEICHUNG

6.46030E-02 >  1.00000E-06
MATERIAL NR. 4
GRUPPE ABSORPT I ON PRODUKT ION TRANSPORT (STRTR)
1 1.81880E-02 6.46281E-02 9.71509E-02
2 1.40893E-02 L4.68552E-02 1.51651E-01
3 1.40982E-02 4.26589E-02 1.73168E-01
4 1.26351E-02 3.39228E-02 2.63409E-01
5 1.30357E-02 3.22849E-02 3.33923E-01
6 1.38544E-02 3.31887E-02 3.78698E-01
7 1.83862E-02 3.65854E-02 4.51863E-01
8 3.63436E-02 5.5042LE~02 5.09154E-01
9 7.00865E-02 9.85841E-02 6.15871E-01
10 1.25685E-01 1.72551E-01 5.77431E-01
11 6.77918E-01 1.17823E+00 1.18339E+00
STREUMATR I X
MATERIAL NR.
GRUPPE 1 --> 2 --> 3 --> 4 o--> 5 --> 6 --> 7 --> g -->
1 1.74288E-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 3.04578E-02 7.93910E-02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2.22847E-02 L.35077E-02 1.23876E-01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
L 1.18890E-02 1.23318E-02 3.24032E-02 2.22117E-01 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1.36735E-03 1.66679E-03 1.81376E-03 2.83176E-02 2.73383E-01 0.0 0.0 0.0
6 5.37843E-04 5.26056E-0L 7.10912E-04 2.47231E-0L4 L.74626E-02 3.20581E-01 0.0 0.0
7 1.47054E-04 1.31066E-04 2.54876E-0L4 8.73031E-05 L4.09991E-05 L.42518£-02 L4.18117E-01 0.0
8 5.91927E-07 6.54970E-06 1.00616E-05 L4.78429E-06 5.010L2E-07 9.39927E-06 1.5355LE-02 L4.5855L4E-01
9 2.26122E-08 2.53081E-07 3.93160E-07 1.86748E-07 2.06814E~08 3.41328E-07 L.0277LE-06 1.L42292E-02
10 6.18631E-09 6.86716E-08 1.05940E-07 5.04754E-08 5.59706E-09 9.28910E-08 0.0 2.61216E-05
11 6.25293E-11 5.05174E-10 5.22080E-10 2.73121E-10 3.41738E~11 5,19998E-10 0.0 2.99821E~07



GRUPPE g ~-> 10 --> 11 =->

1 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 6.0
4 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0
1 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0
9 5.00002E-01 0.0 0.0
10 4.57820E-02 4.51177E-01 0.0
11 0.0 5.68792E-04 5.05476E-01
FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG 5

LIEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPEICHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWEICHUNG
2.48049E-01 > 1.00000E~05

FUER GRUPPE 1 DER MISCHUNG 5

LIEFERT DER VERGLEICH ABSORPTION/REMOVAL DIE ABWEICHUNG
6.46030E-02 > 1.00000E-06

MATERTAL NR. 5
GRUPPE ABSORPTION PRODUKT {ON TRANSPORT (STRTR)
1 1.81880E-02 6.46281E-02 9.71509E-02
2 1.40893E-02 4.68552E-02 1.51651E~01
3 1.40982E-02 4.26589E-02 1.73168E-01
4 1.26351E-02 3.39228E-02 2.63409E-01
5 1.30357€-02 3.22849E-02 3.33923E-01
6 1.38544E-02 3.31887E-02 3.78698E-01
7 1.83862E-02 3.65854E~02 4.51863E-01
8 3.63L36E-02 5.50424E-02 5.09154E-01
9 7.00865E=-02 9.858L1E-02 6.15871E-01
10 1,25685E-01 1.72551E-01 5.77431E-01
11 6.77918E-01 1.17823E+00 1.18339E+00

STREUMATR I X

MATERITAL NR. 5



GRUPPE

—_ =

GRUPPE

bk

FUER GRUPPE

S OVO VAT W N

S OWVO~NAVEWN =

AN ca U1t 4 N 0

OFrUNOOOOOOC0O

1 -->

.74288E-02
.04578E-02
.22847E-02
. 18890E-02
.36735E-03
.378L43E-04
L47054E-04
.91927E-07
.26122E-08
.18631E~-09
.25293E-11

9 we>

OO OO0O

.00002E-01
.57820E~02
.0

7 DER MISCHUNG

VIO =\l =2~ O

VMEOOOOO0OOOoOoO

OOOOOOoOO0O

.0

NNV OOO

4 ==>

.0

.0

.0

.22117E-01
.83176E-02
LUT7231E-04
.73031E-05
. T8429E-06
.867U8E-07
.04754E-08
L73121E=-10

WUV EENOCOOO

5 -->

SOO0o

. 73383E-01
LTL626E-02
.09991E-05
.01042E-07
.06814LE~08
.59706E-09
L41738E-11

OO0 0O

VO WOEWOOoOOO

6 =-=>

.20581E-01
L42518E-02
.39927E-06
.41328E-07
.28910E-08
.19998E-10

LIEFERT DER VERGLEICH DER GERECHNETEN/GESPEICHERTEN ABSORPTIONSQUERSCHNITTE DIE ABWE ICHUNG

5.34775E~01 >

FUER GRUPPE

1.00000E-05
1 DER MISCHUNG

LIEFERT DER VERGLEICH ABSORPTION/REMOVAL DIE ABWEICHUNG

2.19786E~01 >

MATERITAL NR.

GRUPPE

WN —

1.00000E-06

2 w=> 3 >
0.0
.93910E-02 0.0
.35077E-02 1.23876E-01
.23318E~02 3.24032E~02
.66679E-03 1.81376E-03
.26056E-04  7.10912E-04
.31066E-0L4 2 .5u4876E~04
.54970E-06 1.00616E-05
.53081E~-07 3.93160E=07
.86716E-08 1.059L0E-0Q7
L.05174E-10 5.22080E-10
10 ==> 11T =-=>
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
.51177E-01 0.0
.68792E-04  5.05476E-01
6
6
6
ABSORPT{ON
3.35566E-02
1.92232€E-02
1.12510E-02

1.18423E-01 1
5.43477E-02
2.04883E-02 1

PRODUKTION

—_

.35184E-01
.62350E-01
.82260E-01

TRANSPORT (STRTR)

OQOF 2 FOOOOCO

7 -

OOOOO0

.18117E-01
.53554E-02
.02774E-06
.0
.0

MN=FOOOOOQOO

8 -->

OOOOOO0O

.58554E-01
.42292E-02
.61216E~05
.99821E~07



- OO~

PRTR—Y

STREUMATR I X

GRUPPE

—_

GRUPPE

—_

= OWVENOAITLEZ 0N —=

2OV JdAOAUTEWN =

MATERITAL NR.

AN~ U EEmoeN

QN OOOOOO0O
COOCOoOOCOOO

1 ==>

.37351E~02
.95104E-03
.2L454E-02
.28357E-02
.68299E-03
.77035E~03
.00712E-04L
.29991E-07
.L0662E-08
.58L13E-09
.65503E~-11

9 -->

.78382E-01
.56791E-03
.0

SPALTSPEKTRUM

SRV N \VANNERN [N wgl SURN 1 N en)

.62762E-01
.8456LE-01
.63828E-01
.53906E~-01
.62459E-01
.56442E~01
L91467E~01
L T0776E+00

X~NOOCOCOOO0O0O0O0O
OO0 COOo0

.0

4.,85224E=03 8.01844E=04 2
6.54440E-03 9.18373E~04 3
1.03733E-02 1.08313E-03 4
1.79327£-02 1.42536E-03 5
3.30044E-02 2.47089E~03 6
6.94926E~02 4.36136E~03 7
1.19796E-01 7.34231E-03 8
6.59626E-01 1.86377E-02 1
2 - 3 -=> n o-->
0.0 0.0
.72996E~02 0.0 0.0
.65709E-02 1.21196E-01 0.0
L15277E-02 4.32829E-02 2.48631E~-01
LU45LU97E-03 L .89U69E-03 8.L5203E-03
.73822E-03  1.21943E~-03 6.80uU68E-0U
.09386E~04 4.08931E-04 1.46065E-04L
.51256E-05 7.03209E-06 1.08177E-08
.66171E-07 2.70422E-07 L4.17669E-10
.65137E=-07 7.41999E-08 1. 14488E-10
.68502E-09 7.51361E-10 1.15860E-12
10 ==> 11 -->
0.0
0.0
0.6C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
.71589E-01 0.0
.15349E-05 1.04813E+00

COOCONWwWwOOOO

[eJoNoXe]

5 -w>

CcCoOO

L62619E-01
. 53982E-02
.60972E-06

QOO0 —=FOOOOO

OO0

6 -=->

[eXwNoXoe ol

"L1509E-01
- 19452E-02

QWO OOOOO

7 -=>

[o¥eRaeNoReoNe]

.33601E-01
.36856E-03
.28762E-06
.11100E-06
.0

OOWMHNOOOOOOOO
SOOCOO0o

8 w=>

,26126E-01
.32822E-03
.0
.0



—
QWO EWN -

N
SUMME :

COOCODOOLOOO00

QUERSCHNITTE FUER TRITAC

.026560985
.288299918
.453799903
. 194409907
.023309998
.009200994
.00L417997
.0
.0
.0
.0
.999999583

ORDNUNGSGEMAESS BEREITGESTELLT,

WW WW
WW WW
WW WW
WW WW
Wi WW
WW WW
WW WW WW
WW  WWWW  WW
WW OWW  WW WW
WWWW WWWW
WWW WiWW
WW WW

QQQQQQQQ
QQQQQQQQQQ
QQ QQ
QQ QQ
QQ QQ
QQ QQ
QQ QQ
QQ QQ
QQ @Q QQ
QQ QQQQ
QQQQQQLQQQ

QQQQQeQ Qq
EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EE
EE
EE
EEEEEEEE
EEEEEEEE
EE
EE
EE
EEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEELE

TTTTTITTTITITT
TTITTITTITITTITTT
T
17
TT
TT
T
TT
T
TT
1T
17
NN NN
NNN NN
NNNN NN
NN NN NN

NN NN NN
NN NN NN
NN NN NN

NN NN NN
NN NNNN
NN NNN
NN NN
NN N

RRRRRRRRRR
RRRRRRRRRRR
RR RR
RR RR
RR RR
RRRRRRRRRRR
RRRRRRRRRR
RRRR

RR RRR

RR RRR

RR RRR
RR RRR
DDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
bbbDDDDDDDD
DODDDDDDDD

FEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE
EE

EE

EE

EEEEEEEE
EEEEEEEE

EE

EE

EE
EEEEECEEEEEE
EEEEEEEEEEEE

TITTTITTITITOT
TITTTTITTITITTY
1T
TT
TT
TT
TT
T
1T
1T
7T
17

— 06 —



BEREITSTELLUNG DER GRUPPENKONSTANTEN FUER
TRITAC AUS EINEM SIGMN-BLOCK

OCPU-ZEIT: 0.08 SEKUNDEN.
INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
# # o A R R A A H
* # # # # # # * # #*
A WA R H A # # HHH
* # #* # " # # * #*
H + # # # # # HH +H
( KARLSRUHER PROGRAMM=-SYSTEM)
VERSION 6.00 FROM JANUARY 1984
LITERATURE:

H.BACHMANN, G.BUCKEL, W.HOEBEL, S.KLEINHEINS: THE MODULAR PROGRAM SYSTEM KAPROS FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF COMPLEX
REACTOR CALCULATIONS. PROCEEDINGS OF CONFERENCE ON COMPUTATIONAL METHODS IN NUCLEAR ENGINEERING, CHARLESTON, SOUTH
CAROL INA, APRIL 15-17, 1975. CONF-750413 (1975), S. V1-V1i0.

G.BUCKEL , W.HOEBEL: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL |I: EINFUEHRUNG FUER BENUTZER UND PROGRAMMIERER.,
KFK 2253 (1976).
H.BACHMANN, S, KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL 11: DOKUMENTATION DES SYSTEMKERNS.

KFK 2254 (1976).

H.BACHMANN, S . KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL IA: KURZES KAPROS-BENUTZERHANDBUCH.
KFK 2317 (1976).

N.MORITZ: DIE FORTRAN-77 VERSION DES KARLRUHER PROGRAMMSYSTEMS KAPROS.
KFK 3860 (1985).

22.11.91/15.54. 21

— 16—

LENGTH OF THE SYSTEM-NUCLEUS: 715KB RECORDLENGTH OF THE SL AND THE RL: 766 WORDS RECORDLENGTH OF THE GA: 1532 WORDS

NO. OF RECORDS OF THE RL: 1000 NO. OF RECORDS OF THE GA: 1000

REQUIRED REGION FOR THE COMPILE/LINK-PHASE: 881KB + COMPILER/ASSEMBLER/L INKAGE-EDITOR + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS-JOB)

REQUIRED REGION FOR THE GO-PHASE: 921KB + MODULE + IL (MIN. 4K) + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS=-JOB)

*COMPILE F7,UNIT=14 /
*S*S /



KS-MESSAGE: COMPILER~ OR LINKAGE-EDITOR-TIME T(CPU)= 1.42 SEC. ; T(ELAPSED)= 1.42 SEC.
#LINK MAP,LIST
#S*S /
KS-MESSAGE: COMPILER~ OR LINKAGE-EDITOR-TIME T(CPU)= 0.19 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.19 SEC.

#KS1OX DBN=SIGMN,TYP=ARCI ,SPEC=FT12KSKS17.05.9115.33.40 00670000
#KSTOX DBN=EINGABE TRANSX,TYP=CARD,PMN=PRDUM

'TRITAC '
#*S§ IGM ISCT IHT 1UPS MDCHI NUMMAT NTRANS ICHI
11 0 7 0 1 6 1 0
#S IFILXS IFICHI IPRINT
22 0 1
#S MATTAB(!),I=1,NUMMAT
1 2 3 L 5 6
#SHS

KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT12F001

KS~-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT12F001

KS~MESSAGE: SPECIFICATION OF ARCHIVE-DB 'SIGMN ' IND= 11s ! KSKS17.05.9115.33.40"
*GO SM=TRANSX /

N N

KS-MESSAGE: 1 *GO-CARD(S) FOUND,
B L L L L T L R R R UL L TR T R R X TR S R LRI TR
O R R L L L L L s O T L L e e R T i e L L T T L R L AT R T

KS=MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE ‘PRDUM ' THE FOLLOWING KSIOX=~DB(S) ARE PROVIDED IN THE INPUT-STREAM:

BLOCKNAME (STANDARD) IND BLOCKNAME (ACTUAL? IND
"KSTEST ! 1 '"EINGABE TRANSX 1
==>KS-MESSAGE: MODULE >PRDUM < - VERSION >29.,11.87< STARTED ON LEVEL 1
<==K$~-MESSAGE: MODULE >PRDUM < HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.0 SEC.

KS-MESSAGE: {INPUT CORRECT; THE MODULE(S) WILL BE CALLED.
#GO SM=TRANSX /

==>KS-MESSAGE: MODULE >TRANSX< - VERSION >*TESTMOD< STARTED ON LEVEL 1
KS~-WARNING =-30004 IN KSDD
BLKSIZE FOR UNIT FT22F001 UNFAVOURABLE (SHOULD BE (N*L0O96)/BUFNO~-8 BUFNO=NUMBER OF BUFFERS)

KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT22F001
KS~ERROR 50111 IN KSGET

BLOCKNAME 'NOTFIRSTWQRGCALL' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS~-MESSAGE: ERROR-CODE 50111 HAS BEEN DELETED
KS-ERROR 120111 IN KSDLT

BLOCKNAME 'ERKLAERUNGSTEIL ' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS-MESSAGE: ERROR~CODE 120111 HAS BEEN DELETED



KS-MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED

KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT22F001

KS-MESSAGE: DB "MATTAB ' IND= 1 DELETED.

<==KS~-MESSAGE: MODULE >TRANSX< HAS FINISHED ON LEVEL 1; T(CPU)= 0.08 SEC.
KS-MESSAGE: JOB HAS FINISHED WITHOUT KAPROS SYSTEM-ERRORS.

; T(ELAPSED)= 0.08 SEC.

KS-JOB-STATISTICS:

JOB~NAME ST-DATE ST-TIME T(CPU)A T(CPU)M T(CPU)C T(ELAPSED)A L REG IL{F) SL(R) SL{(U) RL(R) RL(U) GA(U) E-CODE E~MODULE
INR168XS 22.11.91 15.54.21 2.32 0.08 1.61 0.917 1 5116 4011 0 0 0 0 0
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5.5 Beispiel zur Bereitstellung der makroskopischen Gruppenkonstanten fur
DEGEN/DEGRAT

Da das Diffusionsprogramm DEGEN und das zugehoérige Auswerteprogramm
DEGRAT selbst als Moduln in KAPROS enthalten sind, miissen die bereitgestellten
Gruppenkonstanten nicht tiber externe Datensitze weitergegeben werden, sondern
konnen direkt als KAPROS-Datenblocke erstellt werden. Damit ertbrigt sich in der
Job-Control-Language die Angabe entsprechender DD-Karten (FT22F001 und
FT24F001 bei TWODANT).

Durch Setzen des Eingabeparameters IPRINT = 1 werden die Gruppenkonstanten
in der Form ausgedruckt, wie sie in den Datenblocken INWQI und INDIFKI far
DEGEN und in INWQRI fiir DEGRAT bereitgestellt werden. (Es ist darauf hinzu-
weisen, dal} fir dieses Testbeispiel keine richtungsabhangigen Diffusionskonstan-
ten zur Verfigung stehen. Um den Ablauf wenigstens formal darzustellen, wurden
mit SIGMUT zwei Querschnittstypen (SCAPT___FE__MIC und SCAPT.__CR___MIC)

des SIGMN-Blocks als Platzhalter fir die richtungsabhangigen Diffusionskonstan-
ten in DIFKORAD und DIFKOAX umbenannt.)

In der TRANSX-Eingabe ist 'DEGEN" als erste Eingabegriofle zu setzen. Auflerdem
sind zusatzlich zu den fir TWODANT erforderlichen Eingaben unter NT, NBRUT
und NDIF die Anzahlen der verlangten Auswertetypen, der Zusatztypen fir die Be-
rechnung der Brutrate und die Anzahl der (méglicherweise auch richtungsabhéngi-
gen) Diffusionskonstanten anzugeben. Darauf folgen die Namen der Diffusionskon-
stanten.

Die Namen der Querschnittstypen zur Auswertung (N'T' = 3) und zur Berechnung
der Brutrate (in diesem Falle NBRUT = 0) sind im Eingabeblock
DBN = FILLC_XS_TYPES_E enthalten.

Das KAPROS-Protokoll gibt Aufschlufl iGber den Ablaufder Rechnung.



//INR168XS JOB (0168,107,P6M2D) ,BUCKEL ,REGION=5120K, *0000000

// TIME=(0,30),MSGCLASS=H,NOTIFY=INR168 0000000

S/ rH

//*MAIN LINES=10 0000000

s

//*FORMAT PR,DDNAME=,DEST=P INR1

/7%

//** SUBMIT DATEI: INR168.TRANSX.CNTL(TESTTRAN) 0000000

//H 0000000

// EXEC KSCLG7 0000000

J/EH

//K.FTO6F001 DD SYSOUT=# 00120000

//K.FTU2F001 DD SYSOUT=* 00140000

/¥

//K.SYSPRF7 DD DUMMY 0000000

//K.SYSPRLE DD DUMMY 0000000

//* 0000000

//K.FT12F0071 DD DISP=SHR,DSN=INR168.KSA1,SIGMN 0000000

oA 0000000

//K.FT1I4FO01 DD DISP=SHR,DSN=INR168.TRANSX.CNTL (STRANSXN) 0000000

/7 DD DISP=SHR,DSN={NR168.TRANSX.CNTL{SFILLC5) 0000000

/¥

//K.KSSNAP DD DUMMY 0000000

T

//K.SYSIN DD # 0000000

JH

INRT68XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
# # oA o W A o HHHH
®H # #* # #* # # # # #
A A K H A #* # o
* o # #* #* #* # o # #* # *
#* #* # * # * # HHH HHHH

( KARLSRUHER

SCAN-ROUTINE IS DUMMY

SCAN-ROUTINE 1S DUMMY

HHHH AR R T R R R R R R
ST GMUT VERSION: 09.02.88

PROGRAMM -~

SYSTEM

)

24.05.91/14.42.30
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POSSIBLE OPERATIONS:
LIST PERF INDX SELC CPLE ADDN
CREE CUTF ADJN MODI BETA WRXT
RDXT ANIS BUCK DUPL REN DLT

HEHHHHEHE AR ER KRR HHERREEHH RN

OPERATION MODI

S I GMN
Hot e H e HH R R K R R R
THE MOD| OPERATION 1S TERMINATED

END OF MODUL SIGMUT
B R

###  START DES MODULS TRANSX ###
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WW WW QQQAQAQQ DDDDDDDDDD EEEEEEEEEEEE GGGGGGGG EEEEEEEEEEEE NN NN
WW WW QQQQQAQQQQAQ DDDDDDDLDDDD EEEEEEEEEEEE GGGGGGGGGE EEEEEEEEEEEE NNN NN
WW WW QQ QQ DD DD EE GG GG EE NNNN NN
WW WW QQ QQ DD DD EE GG EE NN NN NN
WW WW QQ QQ bD DD EE GG EE NN NN NN
WW WW QQ QQ DD DD EEEEEEEE GG GGGGGG EEEEEEEE NN NN NN
WW WW WW QQ QQ DD DD EEEEEEEE GG GGGGGG EEEEEEEE NN NN NN
WW WWWW  WW QQ QQ DD DD EE GG GG EE NN NN NN
WW WW WW WW QQ Q@ QQ DD DD EE GG GG EE NN NNNN
WWWW WWWW QQ QQQQ DD DD EE GG GG EE NN NNN
WWW WWW QQQQAQAQQQ DDbDDDDDODLDD EEEEEEEEEEEE GGGGGGGGGG EEECEEEEEEEE NN NN
WW WW QQQQQQQ QQ DDDDDDDDODD EEEEEEEEEEEE GGGGGGGG EEEEEEEEEEEE NN N
S5855S858S8S TITTTTITTITITT AAAAAAAAAA RRRRRRRRRR TITTITTTIITTT
$S8S858S5885SS TITTTTITTITITT AAAAAAAAAAANA RRRRRRRRRRR TITTTITTTITITT

SS SS 7 AA AA RR RR T

SS TT AA AA RR RR TT

SSS TT AA AA RR RR 7T

S8SS5S88SSS 17 AAAAAAAAAAAA RRRRRRRRRRR 7T

SSS58SS8SS 7 AAAAAAAAAAAA RRRRRRRRRR 17

SSS 17 AA AA RRRR 17

SS 1T AA AA RR RRR 1T

SS SS TT AA AA RR RRR 1T

55SS588S5SSSS 7 AA AA RR RRR 17

S8S88S8S8SsS T AA AA RR RRR 17

WQDEGEN STELLT FUER DEN INTERATOMMODUL DEGEN DIE QUERSCHNITTSE INGABE IM DATENBLOCK
AUS EINEM SIGMN-BLOCK WERDEN DIE FOLGENDEN QUERSCHN!TTSTYPEN BENOETIGT:

CHI NUSF SREM STR SMTOT
DAMIT WERDEN FUER DEGEN DIE BENOET!IGTEN QUERSCHNITTE BEREITGESTELLT:

CHI NUF TREM DIFK = 1/3#STR SMIUD = SMTOT

INWQI BEREIT.

QUERSCHNITTSE INGABE FUER DEGEN MIT FOLGENDEN SPEZIFIKATIONEN:



ANZAHL DER MATERIALIEN:
ANZAHL DER ENERGIEGRUPPEN:

MATER | ALABH.
AUSDRUCK DER QUERSCHNITTE

CHI

GRUPPE

MAT

AT EwnN =

CHI

GRUPPE

MAT

AT E G N —

NUF

GRUPPE

MAT

AW —

NUF

[ASHAVE\VE\CR\ PRV

— NN s ONON

COOCOO0O
QOO0

( 1.

1

.65610E~-02
.65610E-02
.65610E-02
.65610E-02
.65610E-02
.65610E-02

1

.L6281E-02
Lu6281E-02
. 18423E-01
.46281E-02
.46281E-02
.18423E-01

( 2.

CHI-WERTE

[ASRACR ARV AVEIV]

QOO0 0
QOO0 0

{0 = NEIN/T

QUERSCHNITTSTYP)

2

.88300E-01
.88300E-01
.88300E-01
.88300E-01
.88300E-01
.88300E~01

FEEFEEE

3

.53800E-01
.53800E-01
.53800E-01
.53800E-01
.53800E-01
.53800E-01

QUERSCHNITTSTYP)

10

COOOoO0
SOO0O0O0O

11

QUERSCHNITTSTYP)

2

.68552E-02
.68552E-02
CH34T77E-02
.68552E-02
.68552E-02
LL3477E-02

3

.26589E-02
.26589E-02
.04883E~02
.26589E-02
.26589E-02
.04883E~02

QUERSCHNITTSTYP)

= JA)
(0 = NEIN/T =

JA)

- o b b b

O W W WwWw

=
e OV

n

.94410E-01
.94L410E-O1
.94410E-01
944 10E-01
.94410E-01
L94410E-01

I

.39228E-02
.39228E-02
.01844E-04
.39228E-02
.39228E-02
.018L4L4E~-0L

[ASNAVEAVINE \OR\V]

O W WD W w

5

.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02
.33100E-02

5

.22849E-02
.22849E~02
.18373E-04
.228L9E-02
.22849E-02
.18373E-04

— AT NS s O

6

.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03
.20099E-03

6

.30219E-02
.30219E-02
.08313E-03
.31887E-02
.31887E-02
.08313E-03

L O W

7

.41800E-03
.41800E-03
.41800E-03
.41800E-03
.471800E-03
.41800E-03

7

.60778E-02
.60778E-02
.U2527E-03
.65854E-02
.65854E-02
.L2536E-03

T RO T

OOOCOO
QOOOOOo

8

.18707E-02
.18707E-02
.46920E-03
.50424E-02
.50424E-02
.47089E~03
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GRUPPE

MAT

A EWN =
=g teRXe i agle e

TREM

GRUPPE

MAT

N EWN —
N e RN

TREM

GRUPPE

MAT

N EwnN =

DIFKO

GRUPPE

MAT

1 3.
2 3.
3 2.
L3,

9

.852U9E~-02
.85249E-02
.34669E-03
.858U1E-02
.858L1E~-02
.36136E-03

1

.90693E-02
.90693E-02
< 11L48E=-01
.97221E-02
.97221E-02
. 1T449E-01

9

1.01499E-01
1.01499E-01
2.
1
1
7

62062E-02

.15868E-01
.15868E-01
.80604E-0Q2

1

46990E+00
46990E+00
L46578E+00
43109E+00

I R

2
2
2
2

10

.32726E-01
.32726E-01
.26672E-03
. 712551E-01
. 72551E-01
.34231E-03

—_ e e AT

1

.93386E-01
.93386E-01
. 17959E-02
. 17823E+00
.17823E+00
.86377E-02

QUERSCHNITTSTYP)

2

.16333E~-02
< 16333E-02
.05050E~01
.22596E-02
.22596E-02
.05051E~-01

3

.91676E-02
.91676E-02
.10610E-02
.92915E-02
.92915E-02
.10643E~-02

QUERSCHNITTSTYP)

10

Luu321E=-02
L44321E-02
.23762E-02
.26254E-01
.26254E-01
.19877E-01

NN EDNN

11

L84163E-01
LB8UT63E-01
.30168E~-02
LIT7918E-01
. 77918E-01
.59626E-01

QUERSCHNITTSTYP)

2

.22244E+00
.2224L4E+00
.05395E+00
. 19803E+00

bk h b

3

.92991E+00
.92991E+00
.83302E+00
.92491E+00

Rl I = e =y

RS S Y

L

L12784E-02
.1278LE-02
.41230E-02
.12923E-02
. 12923E-02
.41308E-02

L

.27050E+00
.27050E+400
L27256E+00
.26546E+00

NN OV

O @ =

5

.0L342E-02
LOU342E-02
.18963E-02
.05398E-02
.05398E~02
.19453E-02

5

.00964E+00
.0096L4E+00
.69629E-01
.98234E-01

N AT N ST

0 O\

6

L77352E-02
.71352E-02
. 15881E-02
.81160E-02
.81160E-02
.23185E-02

6

.0L4616E-01
.0L616E-01
.23267E-01
.80210E~-01

Nwwaww

7

.30030E-02
.30030E-02
.81343E-02
.37456E-02
.37U456E-02
.03057E-02

7

.26657E-01
.26657E-01
.61573E-01
.37689E~01

WA\ N

8

.79012E-02
.79012E-02
.57706E-02
.05992E-02
.05992E-02
.63326E-02

8

.00804E~01
.00804E~-01
.33496E-01
.5L682E-01
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5 3.43109E+00
6 2.46578E+00

DIFKO
GRUPPE
MAT
17
27
37
4 5
55
6 U
SMIUD
M =
6= 2
G= 3
G= L4
G= 5
= 6
= 7
= 8
= 9
= 10
G= 11
M =
= 2
G= 3
= 4
= 5
= 6
= 7
= 8
G= 9
G= 10
G= 11
M =
G= 2

9

.13641E-01
.13641E=01
.53874LE-01
LL1243E-01
LU41243E-01
.H056LE=-01

2.19803E+00 1.92491E+00 1.26546E+00 9.98234E-01 8.80210E-01 7.37689E~-01 6.54682E-01
2.05317E+00 1.82889E+00 1.26857E+00 8.66782E-01 7.18658E-01 6.01787E-01 5.03171E-01

WUTWUIM~ OOy

QUERSCHNITTSTYP)

10

.90495E-01
.90495E~01
.60175E-01
L 77269E~01
. 7T7269E~01
.73861E-01

= NN~

N

. 78U39E-01
.78U439E-01
.88 TU2E-01
.816U9E~01
.8164LU9E-01
.98245E-01

OV 2T et O

u
0

2

1
.98050E-02
.22847E-02
.18890E~02
.36735E~03
.37843E-04L
L47054E-04
.91927E-07
.26122E-08
.18631E-09
.25293E~11

9

.16959E-02
.0
2

.
.98050E-02

VTN N b T i =

5.

2

.28820E~02
.23318E-02
.66679E~03
.26056E-04
.31066E~-04
.54970E-06
.53081E-07
.86716E-08
05174E-10

10

57074E-04
2

W 0 = N~ =W

.22798E-02
.81376E-03
.10912E-04
.54876E-04
.00616E-05
.93160E~07
.05940E-07
.22080E-10

[ASASIEE I e e N AV E )

.83062E~02
HT7237E-0L
.73031E-05
.T8429E-06
.B86748E-07
.0L754E-08
.73121E-10

.T3694LE-02
.09991E-05
.01042E-07
.06814E~08
.59706E-09
LUTT738E-11

VO w0 &

.39926E-02
.39927E-06
L41328E-07
.28910E-08
.19998E-10

1.50366E-02

L, 02774E-06 1.39861E~02
0.0 2.61216E-05
0.0 2.99821E~-07
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[E I T O IO L LI
o

- OV w
NN et T ot 1O

TOOOOOOOOO

it

[E2 I (T I I I O O

- OO~ N

i
JISS

L (N (O O T O [ O 1 OO

= OOR A T W
(oY e RV Re L NPERN [ ag s gle ]

—

—_ OO~ W N

{1 | O (T T [ A T O

—t

ZO000O0O0000 ZOOOOHOOOOON 20000000000
(@RS ]

i

.22847E-02
.18890E~02
.36735E~03
.378L43E-04L
LB7050LE-04
.91927E~07
.26122E-08
.18631E-09
.25293E-11

9

4.16959E-02
0.0

3

1

.95087E~03
L2LLB5HE-02
.28357E~02
.68299E-03
.77035E-03
.00712E-04
.29991E-07
.L0662E-08
.58L13E-09
.65503E~11

9

. 72480E-03
.0
Iy

VTR ON = U1 — =

.28820E-02
.23318E-02
.66679E~-03
.26056E-04
.31066E~-04
.54970E-06
.53081E-07
.86716E-08
.05174E-10

10

.57074E~OL

2

.65707E-02
. 15277E-02
L45497E-03
.73822E-03
.09386E~-04
.51256E~05
L66171E-07
.65137E-07
.68502E~-09

10

5.95520E~05

W o et )~

NN NE - EE

.22798E~02
.81376E-03
.10912E-04
.5L8T76E-04
.00616E-05
.93160E-07
.05940E-07
.22080E~10

.32800E~02
.894L69E~03
.21943E-03
.08931E-04
.03209E-06
. 70U22E-07
LH1999E-08
.51361E-10

[AVA SIS gt e sl O AV]

s o a ONCD

.83062E-02
LHT7237E-04
.73031E-05
.78429E-06
.B86TUBE-07
LOLT754LE-08
.73121E-10

LHA564E-03
.80468E-0L
.46065E-04
.08177E~08
.17669E-10
. T4488E-10
. 15860E-12

QOO ON =
OO0

.7369LE-02
.09991E-05
.01042E-07
.068T4E-08
.59706E~09
LUHTT738E-11

.53513E-02
.60972E-06

VIO w\o &

QOO0

.39926E-02
.39927E-06
L41328E-07
.28910E-08
.19998E-10

L17120E-02

OO =

Q=W

.50366E-02

L02774HE-06 1.39861E=-02
.0 2.61216E-05
.0 2.99821E-07

.15845E-03

.28762E-06 2.85556E-03
.11100E-06 0.0

.0 0.0

LOL



G= 2
G= 3
= u
6= 5
= 6
= 7
= 8
= 9
= 10
G= 11
M o=

G= 2
= 3
=y
= 5
= 6
= 7
= 8
= 9
= 10
G= 11
M =

6= 2
= 3
=
= 5
G= 6
= 7
= 8
= 9
G= 10
G= 11
M =

G= 2
G= 3
=
G= 5
= 6
= 7
= 8
= 9

NN U s \J1 s e N W

y
0

NN w2 T s PO W

1
.0L4578E-02
.228L7E~-02
. 18890E~02
.36735E-03
.378L3E-04L
LH705LE-04
.91927E-07
.26122E-08
.18631E-09
.25293E=-11

9

.57820E-02
.0

5

1

.04578E-02
.22847E-02
. 18890E~-02
.36735E-03
.378U3E-04
L47054E-04
.91927E-07
.26122E-08
.18631E-09
.25293E-11

9

G= 10 4.57820E-02

VIO N =\ e T

VI Nt Ut e [

2

.35077E-02
.23318E=02
L66679E~-03
.26056E-04
.31066E-04
.5U970E-06
.53081E-07
.86716E~-08
.05174E-10

10

.68792E-04

2

.35077E-02
.23318E-02
.66679E-03
.26056E-04L
.31066E-04
.54970E-06
.53081E~07
.86716E-08
.05174E-10

10

T b G0t N~ i

Ul et 0 D)~

.24032E-02
.81376E-03
. 10912E-04
5U876E-04L
.00616E-05
.93160E-07
.05940E~07
.22080E-10

(98]

.2h032E-02
.81376E-03
.10912E~-04
.5u876E-04
.00616E-05
.93160E~07
.05940E~-07
.22080E~10

MWV — NN

VU NN

.83176E-02
LL47231E-04
.73031E-05
.78U29E-06
.867HBE-0OT
.04754E-08
.73121E-10

.83176E-02
LWT7231E-04
.73031E-05
.78429E-06
.867L8BE-O7
.OL754E-08
L73121E-10

wunNUEE

L TL626E-02
.09991E-05
.01042E-07
.06814E-08
.59706E-09
LL1738E-11

L TLH626E-02
.09991€E-05
.01042E-07
.06814E-08
.59706E-09
LH1738E-11

LU2518E-02
.39927E-06
.41328E-07
.28910E-08
.19998E-10

.42518E-02
.39927E-06
.41328E-07
.28910E-08
. 19998E-10

OO F =

OO F —

.53554E-02
.0277LE-06
.0
.0

.53554E-02
.0277LE-06
.0

20

1.42292E~02

2.61216E-05
2.99821E-07

1.42292E~02

2.61216E-05
2.99821E-07

- 20l



i
—
OWO LTI WN

AN O~ U

G= 1

(9] O
LI L T T I L I
— b

NUSF

GRUPPE

MAT

AT Wi —

NUSF

GRUPPE

MAT

1 8.852U49E~-02 1.32726E-01 5.

1

OV EwN

“- NN =2 OO

8.

1

.95104E~-03
.24454E-02
.28357E-02
.68299E-03
.77035E-03
.00712E-04
.29991E~-07
.U0662E=08
.58413E-09
.65503E-11

9

56791E-03

N NO N - U W

.68792E-04

2

.65709E-02
L15277E~02
L45497E-03
.73822E-03
.09386E-0U
.51256E~05
L.66171E=07
.65137E-07
.68502E~-09

i0

NN~ o E s

.32829E-02
.89469E~-03
.21943E-03
.08931E-04
.03209E-06
L I0U22E~07
-41999E-08
.51361E-10

— d JT ol s ONCO

L45203E-03
.80L468E-04L
.L6065E-04
.08177E-08
.17669E-10
. 144 88E-10
. 15860E-12

QOO ON —=
OOOCO

.53982E~02
.60972E-06

6.0

( 1.

1

.L6281E-02
LU6281E-02
. 18U23E-01
.46281E-02
LU6281E-0Q2
. 18423E-01

{ 1.

9

A2 g gV I gl ey

8.15349E-05

AUSWERTETYP)

2

.68552E~-02
.68552E-02
Lu3477€-02
.68552E-02
.68552E-02
LU3477E-02

nNEENEE

AUSWERTETYP)

10

3

.26589E-02
.26589E-02
.04883E~02
.26589E~-02
.26589E-02
.0L883E~02

1
93386E-01

O W W oW

i

.39228E~02
.39228E-02
.0184LE-OL
.39228E-02
.39228E-02
.01844LE-OL

QW w\Oww

5

.22849E~-02
.22849E~02
.18373E-04
.22849E-02
.22849E=-02
.18373E-04

- AR e W

7.

SO0 O0
OO

6

.30219E~-02
.30219E-~02
.08313E-03
.31887E-02
.31887E-02
.08313E-03

gu52E-02

_— W W

7 8
2.36856E-03
3.28762E~06 3.32822E-03
1.11100E-06 0.0
0.0 0.0

7 8
.60778E-02 5.18707E~02
.60778E~02 5.18707E-02
LU2527E-03 2.46920E-03
.65854E-02 5.50424E-02
.65854LE-02 5.50424E-02
.42536E-03 2.47089E~-03

€0l



AT W N
OO E®

SCAPT

GRUPPE

AU E W N -

B ACAAVIEEN AV b

SCAPT

GRUPPE

MAT

AN Wy —

N W s NN

SFISS

GRUPPE

MAT

AU E W N s

SFI8S

.85249E~02
.34669E-03
.85841E-02
.85841E-02
.36136E-03

1

.32782E-03
.32782E-03
.0LLO5E-03
.32782E-03
.32782E-03
.O4LO5E-03

9

.91346E-02
.913L6E-02
.86875E~02
.59328E-02
.59328E-02
.76927E-02

1

1.58602E-02
1.58602E-02
3.
1
1
3

25126E-02

.58602E-02
.58602E-02
.25126E-02

( 3.

P OO — W O WO W W ]

b cd d d

.32726E-01
.26672E~03
.72551E-01
. 12551E-01
.34231E-03

—t b s \JT

AUSWERTETYP)

2

.2434T7E-0kL
L2434 7E-04
LU45314E-04
.2L967E-04
.2L4967E-04L
.45805E-04

AUSWERTETYP)

10

. 788L0E~02
. 788L0OE~02
.93175E-02
.58935E~02
.58935E-02
.16765E-01

AUSWERTETYP)

2

.376LUE-02
. 376L4E~02
.83774E-02
.376L4E~02
.376L44E-02
.83774E~02

[N

AUSWERTETYP)

.93386E~01
.77959E~02
. 17823E+00
. 17823E+00
.86377E-02

3

.58094E-04
.58094E-04
.51608E-03
.58514E-04
.58514E-0OU
.51645E-03

11

.85515E~02
.85515E-02
.56719E-02
.69652E-01
.69652E~01
.51933E~01

3

.38396E-02
.38396E-02
.73455E-03
.38396E-02
.38396E~02
.73455E-03

o N

) b N =

y

.10438E-03
. 10438E~03
.5272UE-03
.10677E~03
.10677E-03
.52866E-03

y

.15283E-02
. 15283E~02
.23582E-04
.15283E-02
.15283E-02
.23582E-04

ON et ek ON e ek

W et b (R

5

.91143E-03
.91143E-03
.16739E-03
.92380E-03
.92380E-03
.16940E-03

5

.11119E-02
.11119E-02
. 7T4999E-0L
.11119E-02
.1T1119E-02
. TU999E~0L

N

6

.32835£~03
.32835E-03
L43104E-03
.39239E-03
.39239E~-03
.92828E-03

6

. TLOLLE-02
. 14044E-02
-4L399E~04L
. 14620E-02
. T4620E-02
.LU999E-04L

(6 QUS| [

7

U7752E-03
L47752E-03
.53835E-02
.72567E-03
.72567E-03
.73448E-02

7

.2L8LU8E-02
.2L8U48E-02
.87927E-04
.26605E~-02
.26605E~02
.87965E-04

kb d —d b b

8

.59217E-02
.59217E-02
. 18960E-02
.72780E-02
.72780E~02
.19847E~-02

8

.79670E-02
.79670E-02
.01899E-03
.90657E-02
.90657E-02
.01969E-03

- y01



GRUPPE
MAT

OV W) —
2 s W

AUSGAB

DIFKO

GRUPPE
MAT

NN I W) -
P W WM W w

DIFKO

GRUPPE
MAT

[SARW) IR =X eV AV )
E=g O RS ENENEN

DIFKOR

GRUPPE
MAT

1 7.60571E-02 1.34281E-02 2.92996E-03 5.22640E-03 6.18261E-03 1.86621E-02 1.74786E-02 3.4542LE-02

9

L0668LE-02
3.0668U4E-02
. 79394E-03
LW1537E-02
A1537E-02
.80000E~03

E DER (EVTL.

(1.

1

.46990E+00
L46990E+00
H657BE+00
L43109E+00
-43109E+00
LL65T78E+00

9

. 13641E-01
L 136L1E-01
.53874E-01
LU1243E-01
LL1243E-01
-HO56LE-01

AD ( 2.

1

u
L
2.
5
5
3

WU~ OOy

10

.59913E-02
.59913E-02
99911E-03
.97915E-02
.97915E-02
.03030E-03

N

.05611E-01
.05611E-01
.34489E-03
.08266E-01
.08266E~-01
.69230E-03

RICHTUNGSABHAENGIGEN)

DIFFUSIONSKONSTANTE)

2

.22244E+00
L2224 4E+00
.05395E+00
.19803E+00
. 19803E+00
.05317E+400

o d ek

3

.92991E+00
.92991E+00
.83302E+00
.92491E+00
.92491E+00
.82889E+00

DIFFUSTONSKONSTANTE)

10

.90495E-01
.90495E-01
.60175E-01
.T7269E-01
L1T7269E-01
.73861E-01

- PN P ~J\nn

11

. 718U39E-01
. 78439E-01
.88142E-01
.81649E-01
.816L49E~01
.98245E-01

DIFFUSIONSKONSTANTE)

2

3

d ko nd o d

DIFFUSTONSKONSTANTEN:

I

.27050E+00
.27050E+00
.27256E+400
.265U6E+00
.26BU6E+00
.2685T7E+00

u

5

.0096LE+00
.00964E+00
.69629E-01
.98234LE-01
.98234E~-01
.66782E-01

5

2 7.60571E~02 1.34281E-02 2.92996E-03 5.226U40E-03 6.18261E~-03

6

.OL4616E-01
.O0L616E-01
.23267E-01
.80210E-01
.80210E~01
. 18658E-01

~lCo 0 ~J\O\O

6

1.86621E-02 1.74786E-02 3.45L24E-02

[ R NENT e No el

7

.26657E-01
.26657E-01
L61573E-01
.37689E-01
.37689E~-01
.01787E-01

7

VOOV Oy I~

8

.0080LE-01
.00804E-01
.33496E-01
.54682E-01
.54682E-01
.03171E-01

8

S0l



.60571E-02
.60571E-02

DIFKORAD ( 2.

GRUPPE 9
MAT
1 1.80351E-01
2 1.80351E-01
3 1.648L2E-01
L4 2.32837E-01
5 2.32837E-01
6 2.32837E-01
DIFKOAX ( 3.
GRUPPE 1
MAT
1 2.74967E~-02
2 2.74967E-02
3 2.74967E-02
L 2.74967E-02
5 2.74967E-02
6 2.74967E-02
DIFKOAX ( 3.
GRUPPE 9
MAT
1 5.45975E-02
2 5.45975E-02
3 5.22876E-02
4 6.01078E-02
5 6.01078E-02
6 6.01077E=-02

4
7.60571E-02
7
7

60571E~-02

[

.34490E-02 2.94083E-03
.35113E-02 2.99705E~-03
.35113E-02 2.99705E-03
.35113E-02 2.99705E-03

DIFFUSITONSKONSTANTE)

10

.68191E-02
.68191E-02
.68191E-02
.68191E-02
.68191E-02
.68191E-02

JEON U ST G S S

11

.94530E~-02
.9u4530E-02
.9L530E-02
.9U530E-02
.94530E-02
.94530E-02

DIFFUSIONSKONSTANTE)

2

.81372E-03
.81372E-03
.81372E-03
.81372E-03
.81372E-03
.81372E-03

b wd d o b ek

W W WwWWww

3

.08261E-03
.08261E-03
.08261E-03
.08261E~03
.08261E~03
.08261E~-03

DIFFUSIONSKONSTANTE)

10

2.12500E-02
2.12500E-02
2.09084E~02
2.35396E-02
2.35396E-02
2.35396E-02

(oY Yo Ne Nerge

11

. 106U2E-02
. 106U2E-02
. 10642E-02
. 106U42E-02
.10642E-02
. 10642E~-02

VT A

FEELEEE

.2L018E-03
.45723E-03
LU5723E~03
45723E-03

mn

.21279E-03
.21279E-03
.21279E-03
.21279E-03
.21279E~03
.21279E-03

PROGRAMM WQDEGEN ERFOLGREICH ABGESCHLOSSEN!

AN

AT AT AT

.22427E-03
.52197£-03
.52197E-03
.52197E-03

5

.03570E-03
.03570E-03
.0L168E-03
.083U40E~03
.08340E-03
.08340E-03

NN —

FEFEEE

.89699E-02
.17378E-02
.17378E-02
L17377E-02

6

.L6066E-03
.46066E-03
.46603E-03
.49894E-03
LU9894E-03
.L989LE=-03

NN —

.72677E-02
.47906E-02
.47906E-02
L47905E-02

7

.5U731E-03
.54731E-03
.53892E-03
.63824E=03
.63824LE-03
.63824E~-03

W w

W W W

.L1834E~-02
.67558E-02
.67558E~-02
.67558E~-02

8

.67317E-02
.67317E-02
.66194E-02
.75756E-02
.75756E-02
.75756E-02

- 901
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INR168XS KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 24.05.91/14.42.30

H H ot HH R o H R RN A
H H * H H H H H # + #

HHH KRR HHHH HHHH H H o
H H # g k4 H * H L H
+ H H * # H H HHH HHHE

{ KARLSRUHER PROGRAMM-SYSTEM)

VERSION 6.00 FROM JANUARY 1984

LITERATURE:

H.BACHMANN, G.BUCKEL, W.HOEBEL, S.KLEINHEINS: THE MODULAR PROGRAM SYSTEM KAPROS FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF COMPLEX
REACTOR CALCULATIONS. PROCEEDINGS OF CONFERENCE ON COMPUTATIONAL METHODS IN NUCLEAR ENGINEERING, CHARLESTON, SOUTH
CAROLINA, APRIL 15-17, 1975. CONF-750413 (1975), S. V1-V10.

G.BUCKEL, W.HOEBEL: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS = TEIL * |: EINFUEHRUNG FUER BENUTZER UND PROGRAMMIERER.
KFK 2253 (1976).
H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS = TEIL |1: DOKUMENTATION DES SYSTEMKERNS, t

KFK 2254 (1976).

H.BACHMANN, S.KLEINHEINS: DAS KARLSRUHER PROGRAMMSYSTEM KAPROS - TEIL I|A: KURZES KAPROS-BENUTZERHANDBUCH.
KFK 2317 (1976).

N.MORITZ: DIE FORTRAN-77 VERSION DES KARLRUHER PROGRAMMSYSTEMS KAPROS.

KFK 3860 (1985). )

- 80l

LENGTH OF THE SYSTEM~-NUCLEUS: 715KB RECORDLENGTH OF THE SL AND THE RL: 766 WORDS RECORDLENGTH OF THE GA: 1532 WORDS

NO. OF RECORDS OF THE RL: 1000 NO. OF RECORDS OF THE GA: 1000

REQUIRED REGION FOR THE COMPILE/LINK-PHASE: 881KB + COMPILER/ASSEMBLER/LINKAGE-EDITOR + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS~JOB)
REQUIRED REGION FOR THE GO-PHASE: 921KB + MODULE + L (MIN. U4K) + BUFFERS (DATASETS OF THE ACTUAL KAPROS=JOB)

*COMPILE F7,UNIT=14 /
#S*S
KS~-MESSAGE: COMPILER- OR LINKAGE-EDITOR-TIME T(CPU)= 1.30 SEC. ; T(ELAPSED)= 1.30 SEC.
*_INK MAP,LIST
*EHG /
KS-MESSAGE: COMPILER= OR L{NKAGE=-EDITOR-TIME T(CPU)= 0.18 SEC. ; T(ELAPSED)= 0.18 SEC.

*KS 10X DBN=SIGMN,TYP=ARCI ,SPEC=FT12KSKS$17.05.9115.33.40 00670000



HKSIOX DBN=INPUT SIGMUT,TYP=CARD,PMN=PRS |GM /00670000

"MOD 1!
'S IGMN !
'MNAM'
'SCAPT FE MIC!
'DIFKORAD !
TMNAM'
'SCAPT CR MIC!
TDIFKOAX !
"ENDM'
'END‘

#SHS

#KS 10X DBN=EINGABE TRANSX,TYP=CARD,PMN=PRDUM

"DEGEN '
*#$ IGM ISCT IHT JUPS MDCHI NUMMAT NTRANS ICHI
110 7 0 1 6 1 0
#$ |FILXS IFICHI IPRINT
22 2y 1
#$ MATTAB( 1), I=1,NUMMAT

1 2 3 4 5 6 =
#S  NT  NBRUT NDIF O
3 0 3
#S "NAMEN DER RICHTUNGSABHAENGIGEN D{FFUS!IONSKONSTANTEN" :
"DIFKO ' 'DIFKORAD' 'DIFKOAX '

*KS1OX DBN=FILLC XS TYPES E,TYP=CARD,PMN=PRDUM

'NUSF ' 'SCAPT ' 'SFISS !
*EHS
KS-MESSAGE: BUFFER OPENED FOR FT12F00T
KS-MESSAGE: BUFFER DELETED FOR FT12FO001
KS-MESSAGE: SPECIFICATION OF ARCHIVE-DB 'SIGMN ' IND= T Is ! KSKS17.05.9115.33.40'
/

NN N e N N

#GO SM=SI1GMUT

*GO SM=TRANSX /

KS~MESSAGE : 2 #*GO-CARD(S) FOUND.
B H R KN K K H K H R BB B0 H T R B R R H A BB R 9 B KR R AR R R B T R B R TR
B R R KR H R H KRR HH R H R R K KR B PR R R B R TR R R R R R R R R T B R R0 H R R B

KS~MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRSIGM' THE FOLLOWING KSIOX-DB(S) ARE PROVIDED IN THE INPUT=-STREAM:

BLOCKNAME (STANDARD) IND BLOCKNAME (ACTUAL) IND



'KSTEST ! 1 "INPUT SIGMUT !
==>KS~MESSAGE: MODULE >PRSIGM< - VERSION >09.02.88< STARTED ON LEVEL
PRS1GM-MESSAGE: NO ERROR FOUND IN INPUT
<==KS-MESSAGE: MODULE >PRSIGM< HAS FINISHED ON LEVEL 1;

KS-MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRDUM ' THE FOLLOWING QSIOX-DB(S) ARE

BLOCKNAME (STANDARD) IND
'KSTEST ! 1 '"EINGABE TRANSX

==>KS-MESSAGE: MODULE >PRDUM < - VERSION >29.11.87< STARTED ON LEVEL

<==KS-MESSAGE: MODULE >PRDUM < HAS FINISHED ON LEVEL 1;

KS-MESSAGE: FOR THE SCAN-MODULE 'PRDUM ' THE FOLLOWING kSIOX-DB(S) ARE

BLOCKNAME (STANDARD) IND

'KSTEST ! 1 '"FILLC XS TYPES E'
=>KS-MESSAGE: MODULE >PRDUM < - VERSION >29.11.87< STARTED ON LEVEL
==KS~MESSAGE: MODULE >PRDUM < HAS FINISHED ON LEVEL 1;

BLOCKNAME (ACTUAL IND

BLOCKNAME (ACTUAL) IND

1

T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)=
PROVIDED IN THE INPUT~-STREAM:

1
T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)=
PROVIDED IN THE INPUT-STREAM:

KS-MESSAGE: !NPUT CORRECT; THE MODULE(S) WILL BE CALLED.
*GO SM=SIGMUT

==>KS~MESSAGE: MODULE >SIGMUT< - VERSION >09.02.88< STARTED ON LEVEL
KS-MESSAGE: DB 'AUX ' IND= 1 DELETED.
<==KS-MESSAGE: MODULE >SIGMUT< HAS FINISHED ON LEVEL 1;

#GO SM=TRANSX

==>KS-MESSAGE: MODULE >TRANSX< - VERSION >*TESTMOD< STARTED ON LEVEL
KS-ERROR 50111 IN KSGET

BLOCKNAME '"NOTFIRSTWQRGCALL ' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS-MESSAGE: ERROR-CODE 50111 HAS BEEN DELETED
KS-ERROR 120111 IN KSDLT

BLOCKNAME 'ERKLAERUNGSTEIL ' NOT FOUND IN THE BT( 1)
KS-MESSAGE: ERROR-CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS~MESSAGE: ERROR~CODE 120111 HAS BEEN DELETED
KS~-MESSAGE: DB 'MATTAB ' IND= 1 DELETED.
<==KS-MESSAGE: MODULE >TRANSX< HAS FINiISHED ON LEVEL 1;
KS-MESSAGE: JOB HAS FINISHED WITHOUT KAPROS SYSTEM-ERRORS.

T(CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)=
/
1
T{CPU)= 0.0 SEC. ; T(ELAPSED)=
/
1
T(CPU)= 0.06 SEC. ; T(ELAPSED)=

0.0 SEC.
0.0 SEC.
0.0 SEC
i
=
0.00 SEC. !
0.06 SEC.



KS~-JOB~-STATISTICS:
JOB-NAME ST-DATE

INR168XS 24.05.91

ST-TIME
.42.30

T(CPU)A

2.1

T{CPU)M
0.06

T(CPU)C
1.48

T(ELAPSED)A

0.83

L

REG

15116

IL(F)

4oty

SL(R)
0

SL{U)
0

RL(R)
0

RL{U)
0

GA(U)
0

0

E-CODE

E~-MODULE

Ly
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nrm=NM
is=ISCT 1]2]3] [iGM
__1__
: 2
. -0
HT
nm=2
is=1 1]2]3] o}
nm=2 1. =0
i5=0" 1123 I}
nm=1 2
+is=ISCT 1]2]3 JE0
nm=1 1 =0
is=1 1]2]3] fiou]
1
2
@ =0
HT]
nm=1
is=0 1]2]3 I}
1
2
. skalare
. Wirkungsquerschnittstypen
HT
Aufwirtsstreugruppen
HS Selbststreugruppe
Abwdrtsstreugruppen
1HM

Figur 1. Schematischer Aufbau der Matrix C im
"Standardisierten Los Alamos—Format".
(Bei der Speicherung der hdheren Momente der Legendre—
Entwicklung des Streukerns sind die Zeilen 1 — IHT der
entsprechenden Tabellen mit Nullen besetzt. —
nm=Mischungsnummer, is=0rdnung der Legendre-Entwicklung.)
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Zeiger Lange des Teilfeldes Name in FILLC | Verwendungszweck
LPC (IGM + IHT + IUPS) » IGM C Speicherung der
* NUMMAT » (ISCT + 1) Gruppenkonstanten
LPCHI |IGP bei mischungsunab- CHI Speicherung der
hangigen Spaltspektren Spaltspektren
IGP * NUMMAT bei
mischungsabhangigen
Spaltspektren
LPNOM |NUMMAT MOMOAD Speicherung der
Tabellennummer
fiir das 0. Moment
einer Mischung
LPVEL |IGM VELOC Speicherung der
Neutronengeschwin-
digkeiten

Figur 2: Ausdehnung und Aufteilung des Arbeitsfeldsin TRANSX
bei Bereitstellung der Gruppenkonstanten fiir TWODANT oder

DIAMANT?2
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Zeiger Lange des Teilfelds Verwendungszweck
LXABS IGM Absorptionsquerschnitte fiir TRITAC
LXFIS IGM Produktionsquerschnitte fir TRITAC
LXTOT IGM totale Wirkungsquerschnitte fir TRITAC
LXSCT IGM +IGM Streumatrix fir TRITAC
LXI IGM Spaltspektrum fiir TRITAC
LREM NUMMAT = IGM Removalquerschnitte SREM aus SIGMN-Block
LFISS NUMMAT *»IGM Spaltquerschnitte SFISS aus SIGMN-Block
LCAPT NUMMAT = IGM Einfangquerschnitte SCAPT aus SIGMN-Block
LSTR NUMMAT *IGM Transportquerschnitte STR aus SIGMN-Block
LSTRTR NUMMAT = IGM Transportquerschnitte STRTR aus SIGMN-Block
LNUSF NUMMAT «IGM Produktionsquerschnitte NUSF aus SIGMN-Blockl
LSCAT NUMMAT = IGM

Streumatrix aus SIGMN-Block

Figur3: Ausdehnung und Aufteilung des Arbeitsfelds in TRANSX
bei Bereitstellung der Gruppenkonstanten fiir TRITAC
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Zeiger Lange des Teilfelds Verwendungszweck
LPCHI NUMMAT « IGM Spaltspektrum fur DEGEN
LPNUSF NUMMAT « IGM Produktionsquerschnitte fir DEGEN
LPSREM | NUMMAT = IGM Removalquerschnitte fir DEGEN
LPSTR NUMMAT * IGM Diffusionskonstanten fiir DEGEN
LPSMTO 1/2 « NUMMAT * IGM | Streumatrix fiir DEGEN
# (IGM-1) |(ohne Selbststreuterm)

Figur 4: Ausdehnungund Aufteilung des Arbeitsfeldsin TRANSX
bei der Bereitstellung des Datenblocks INWQI fir DEGEN
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TWODANT/DIAMANT?2 DEGEN/DEGRAT
MAIN
TRITAC
WQPRNT FILPUN FILLC WQTRIT WQDEGE\I
TWODIN

| WQRG

Figur5: Grober Ablaufplan fiir TRANSX
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Anhang

Theoretische Grundlagen der Transportkorrektur; Spezielles Vorgehen bei

208 Gruppen mit anisotroper Streuung

Eine ausfiihrliche Darstellung der theoretischen Grundlagen der Transportkor-
rektur, der physikalischen Annahmen der unterschiedlichen Naherungen, sowie
ein Bericht iiber einige Erfahrungen bei deren Anwendung, ist in der Veroffentli-
chung /15/von Bell, Hansen und Sandmeier zu finden. Hier sollen im folgenden le-
diglich einige Zusammenhéange skizziert werden, die den Anwendern ein besseres
Verstandnis des Vorgehens und der bei KfK verfiigharen bzw. iblichen Berech-
nungsmethoden vermitteln sollen. Auflerdem soll noch auf gewisse Eigenheiten
bei Rechnungen mit 208 Energiegruppen unter Bericksichtigung der Anisotropie
der Streuung bis zum 1. Moment unter Verwendung des GRUBA-Datensatzes ein-
gegangen werden, der bereits Ende der 60-er Jahre erstellt wurde. Gleichzeitig
wird noch darauf hingewiesen, dafi aus Grinden der Querschnittsbilanz der kor-
rekten Behandlung der (n, 2n)- bzw. (n, 3n)-Prozesse eine besondere Aufmerksam-
keit gewidmet werden muB.

A) Ubliche Transportkorrektur

Das Vorgehen bei der iblichen Transportkorrektur besteht darin, dafl die Aniso-
tropie der Streuung approximiert wird durch eine Korrektur des Hauptdiagonal-
elementes des nullten Momentes der Streumatrix; prinzipiell gibt es auch Trans-
portkorrekturen héherer Ordnung, darauf soll jedoch hier nicht niher einge-
gangen werden. In der zitierten Publikation /15/ sowie in der Arbeit von Wiese
/16/ finden interessierte Leser dazu ndhere Angaben. Einen gewissen Einblick in

die Vorgehensweise vermittelt auch der folgende Abschnitt B).

In der einfachsten Form kann der Einflufl der Transportkorrektur, bzw. der Ein-
flufl der Bericksichtigung der Anisotropie der Streuprozesse dadurch untersucht
werden, dafl in Transportrechnungen unter Vernachlassigung der Anisotropie zu-
néchst der totale Wirkungsquerschnitt und keine héheren Legendre-Momente des
sog. Streukerns verwendet werden und dann als sog. Transportkorrektur der to-
tale Wirkungsquerschnitt durch einen geeignet bestimmten Transportquer-
schnitt ersetzt wird (z.B. STR = STOT) und zur Erfillung der Querschnittsbilanz



-121-

jeweils die Hauptdiagonalelemente des nullten Legendre-Momentes der Streu-
matrix SMTOT (g — g) entsprechend modifiziert werden.

Ohne spezielle Erwahnung wird in den nachstehend beschriebenen Beziehungen
elastische Streuung vorausgesetzt; fiir inelastische Streuung gelten die gleichen Be-
ziehungen, lediglich fir (n, 2n)- und (n, 3n)-Prozesse muf die Vielfachheit der Neu-
tronen nach der Reaktion entsprechend bericksichtigt werden; dies wird aus den
Ausfihrungen in Abschnitt C) deutlich werden. Wie i.a. Gblich wird eine Behand-
lung im Multigruppenschema angenommen. Fir den differentiellen Streuquer-
schnitt wird ublicherweise eine Entwicklung nach Kugelfunktionen (Legendre-

Polynome) als exakt betrachtet.:

[o-2}

0(G'>Gw= > @n+)- o (G'>G) - P (1)
n=20
mit
+1
1
On(G->G): 5 f dpo (G'—=G,p) - P (W (2)

-1

Die beiden hdufig benétigten Gréflien oq) (G') und fe) (G') werden aus 0,1 (G' = G, )
folgendermaflen bestimmt:

+1
1
o, (G" = Sum 5 J dp - Po(p) . oel(G'—» G, p) (3)
alleG -1
- 1
pe} = Sum 5 J dp - oel(G‘——>G, p)/oel((}') (4)

wobei Pg(p) = 1, Py (p) = pist.

Die beiden auf den im KfK haufig verwendeten GRUBA-Files enthaltenen Streu-
wahrscheinlichkeiten POEIK und P1EIK ergeben sich dementsprechend:

+1

J du - PO(p) (G -G, /o (G') (3 a)
-1

POEIK(G'— G) =

+1

[ dpP () - 0, (G'=G /e (G (4 a)
-1

P1EIK(G'— G) =
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Wie man sofort sieht, gilt:

Sum POEIK (G'=G)=1.0 (3 b)
alle G
Sum P1EIK(G'—G) = ;e; (e} (4 b)
alle G

Fur die folgenden Ausfithrungen ist es zweckméafig, noch die Zusatzgroflen

obe(Gr):o (GH - Sum POEIK(G'—»G) =0 (Gl — POEIK(G'—= G"] (5)
el el
G=G'
und
0,,,(GY=0_(G)- Sum PIEIK(G'—G) =0 (G)lp,(G)~ PIKIK(G = G (6)
el G=G' el el

einzufihren, die z.T. auch als ZwischengréBlen in den GRUCAL-Rechnungen auf-
treten.

Entsprechend den Gleichungen (1) und (2) gilt also folgende Beziehung:
o(G'-»G,p) =06 (G") - POEIK(G' - G)+0(G) - PIEIK(G' = G) - 3 - LAY

[e4]

Y @n+1)o_(G'=>GP () (7)

-y

n=2

Vielfach ist es ausreichend, nur die beiden ersten Terme aus Gleichung (7) zu be-
rucksichtigen, d.h. die Anisotropie der Streuung nur bis zum ersten (linearen) Glied
einer Legendre-Entwicklung zu erfassen. In zahlreichen Fallen versucht man je-
doch, eine noch weitergehende Vereinfachung einzufithren, die es erlaubt, auch auf
die ersten Momente der Streumatrix bzw. die entsprechenden Ubergangswahr-
scheinlichkeiten P1EIK zu verzichten, um dadurch die Rechnungen zu vereinfachen
und den Umfang der dazu benétigten Datenbasis moglichst klein zu halten. Dies er-

reicht man tblicherweise durch die sog. Standard-Transportndherung:

oV (G'— G) farG = &

o(G'—=G,p= (8)
BOG - G) +3L(GH8(-1)-8g¢ firG = G

wobeil 00 (G' - G) = o (G") - POEIK (G' — G) ist.
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Dies bedeutet physikalisch, dafl die Ausstreuung stets als isotrop angenommen wird
und die Anisotropie auf die Streuung innerhalb der Gruppe (haufig im Englischen
als “self-scattering” bezeichnet) beschrankt und als reine Vorwirtsstreuung
behandelt wird (d.h. daB3 sich dabei die Flugrichtung der Neutronen und natiirlich
ihre Gruppenzugehorigkeit nicht dndert). Die beiden freien Grofien 60 (G' —» G) und
61 (G') werden so bestimmt, dafl o (G') und p (G') erhalten bleiben. Gemaf Gl. (3), (4)
(5), (6) und (8) fihrt die Forderung der Erhaltung von ¢ (G") und p (G") zu:

1
0,G)=0, (G)+0"(G'>G) =0, (G)+3"(G'>G)+ =" (G
e ] € 2
- [ (AN 1 ~ ] ¥
pel(G) Oel(G)— 50 (G"
Daraus ergeben sich die Beziehungen
s'GY=2u,,GY o, (G (9)
und
PG -6y =0 >0 - ;el (GY - 0, G
=0 (G =0, (G)~ p (@) o (G (10)
=0, (GY- (1= p GN=0, @)

An dieser Stelle erscheint es angemessen, einige Anmerkungen zur Verwendung
dieser Grofien in Neutronentransportrechnungen anzufigen (der Einfachheit halber
fir ebene Plattengeometrie, obwohl sie sinngemaf} fur andere Geometrien ebenfalls
giltig sind):

(a) Streuprozesse, bei denen das Neutron seine Flugrichtung beibehilt und in der-
selben Energiegruppe verbleibt, konnen bilanzméafig als unerheblich betrach-
tet werden (da im Sinne der Neutronenbilanz fir die betrachtete Gruppe und
Flugrichtung keine Veranderung, d.h. weder ein Gewinn noch ein Verlust
durch derartige Prozesse eintritt). Dieser Umstand wird dadurch erfaflt, daf
derartige Prozesse auf den beiden Seiten der Bilanzgleichung unterdrickt wer-
den. FormelmaBig ergibt sich dies daraus, dafl der in der Streuquelle der rech-
ten Seite auftauchende Term, der aus dem Beitrag der 8-Funktion stammt, di-
rekt ermittelt und auf die linke Seite der Bilanzgleichung gebracht werden

kann, wo er mit Hilfe einer Korrektur des totalen Querschnitts unmittelbar
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berticksichtigt werden kann. Der entsprechende Beitrag im Quellterm ergibt

sich zu:
+1
1 w [ § 1] ]
Sumg { dp'e (GY - 8~ p) - 6G‘G' p (G, 1"
G' -1
=u,,G) 0,C) - yGp

Anstelle des totalen Querschnitts wird auf der linken Seite der Bilanzglei-
chung der sog. Transportquerschnitt verwendet

0 (G)—=0o G)=01(G) -0, (G)- p

(G)

t el

(und der durch die 8-Funktion bedingte Beitrag auf der rechten Seite der Bi-
lanzgleichung kann somit entfallen), so dafl folgende Ersetzung moglich ist:

GG =0 (G)—0o (G

Lr rem

wobei die Bildung von apem (G) in Abschnitt C) genauer erlautert wird.

Wenn eine sehr feine Energiegruppeneinteilung gewahlt wird, d.h. die Grup-
penbreite relativ klein wird, so wird ¢0 (G' - G') bzw. POEIK (G' - G') natir-
lich ebenfalls ziemlich klein. Wie man aus Gleichung (10) leicht sieht, wird
dies in vielen Fallen dazu fiihren, dafl das korrigierte Hauptdiagonalelement
30 (G' - G') negativ wird. Abgesehen davon, dal3 derartige negative Matrix-
elemente haufig zu Komplikationen in den Transportprogrammen fithren (z.B.
negative flux fixup-Korrekturen erfordern), ist auch einleuchtend, dafl in sol-
chen Fallen die Brauchbarkeit der Transportndherung aus Gleichung (8) ziem-
lich fragwurdig wird: alle Ausstreuprozesse werden als isotrop angenominen
und nur die (relativ wenigen) Streuprozesse, bei denen das Neutron in der be-
trachteten Energiegruppe verbleibt, werden unterteilt in einen Anteil mit
reiner Vorwéartsstreuung und einen isotropen Anteil, wobei der letztere dann
sehr hdufig ein negatives Vorzeichen aufweist.

Bei hohen Energien hat g generell ziemlich hohe Werte, d.h. pe) » 0, z.B.
Bel = 0.6 bis 0.8. Gerade der Bereich hoher Energien ist jedoch fiir den Neutro-
nentransport und die Neutronenleckage von entscheidender Bedeutung. Des-
halb ist es bei einer relativ feinen Energiegruppeneinteilung naheliegend, auf
die fragwurdige Transportndherung zu verzichten und die hoheren Momente

der Streumatrix in den Transportrechnungen explizit zu bericksichtigen.
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B) Spezielles Vorgehen bei 208 Gruppen mit anisotroper Streuung

Aus den vorangehend erwahnten Grunden ist es bei 208 Energiegruppen (zusam-
mengesetzt aus den 12 niederenergetischen Gruppen des bekannten 26 Gruppen-
ABBN-Schemas und den in jeweils 14 lethargiedquidistante Teilgruppen unterteil-
ten 14 hochenergetischen Gruppen dieses Schemas) angebracht, auf die Standard-
Transportndherung zu verzichten. Deshalb werden auf dem 208 Gruppen GRUBA-
File auch die Ubergangselemente P1EIK bereitgestellt. Eine Eigenheit dieses
GRUBA-Files besteht nun darin, daf} er keine Angaben fiir POEIK (G' - G') und
P1EIK (G' = G") enthalt; dies hat sachliche und z.T. historische Griinde: (a) durch
das Weglassen von Werten wurde Speicherplatz gespart, was in den Anfangszeiten
der Datenverarbeitung - der File wurde Ende der 60-er Jahre erstellt - durchaus ein
erwigenswerter Gesichtspunkt war (man beachte, dafl fir viele Materialien jede
Teilgruppe nochmals in 5 Energieintervalle unterteilt war), (b) fur die damals weit-
gehend tblichen Diffusionsrechnungen - Transpdrtrechnungen waren sehr rechen-
zeitaufwendig und wurden deshalb nur selten durchgefiihrt - werden die Werte
POEIK (G'— G") nicht benoétigt, (¢) durch das Nichtbereitstellen von POEIK (G'—» G')
und P1EIK (G' - G') kann man erreichen, daf} keine redundante Information auf
dem File enthalten ist; das Vorhandensein von redundanten aber u.U. inkonsi-
stenter Information bedingt i.a. Probleme bei den Querschnittsbilanzen. POEIK
(G' - G") und P1EIK (G' - G') konnen aus den auf dem GRUBA-File verfugbaren
Daten geméal den Gleichungen (3b) und (4b) bestimmt werden.

Grundsatzlich kann man nun zwei verschiedenartige Vorgehensweisen wahlen, um
die fehienden Matrixelemente ¢ (G' - G') und ¢! (G' » G') zu erhalten: (V 1) besteht
in einer konsistenten Anwendung der Legendre-Entwicklung, die deshalb in /15/
auch als konsistente P-Methode bezeichnet wird und (V 2) in einer erweiterten
Transportmethode, die ahnlich aber nicht ganz dquivalent zu einem Vorgehen ist,
das in /15/ als "extended transport, or diagonal transport approximation” bezeichnet
wird.

(V1) Die benotigten Hauptdiagonalelemente werden aus den Querschnittsbilan-
zen bestimmt. Dabei werden die folgenden Beziehungen verwendet (Namen
entsprechen den in GRUCAL verwendeten Bezeichnungen):

SMTOT (G'— G") = STOT (G") — SREM (G") (11)
SMTO1 (G'— G) = MSE1 (G") — SBEO1 (GY) (12)

(Beziglich SMTO01 beachte Hinweise auf Seite 6 und 9)
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bzw. in iblicheren Bezeichnungen (aber unter Vernachldssigung von Teil-
chenzahldichten und Resonanzselbstabschirmungsfaktoren):

oV G'—>ay= 0, (G)~o (G (11 a)

rem

o' (G'>G)=p, G) o (G) =0 (G (12 a)

Der Wert von oy, (G') wird dabei nicht modifiziert.

Die Verwendung von Gleichung (12) bzw. (12 a) ist bei dem im KfK verwende-
ten 208 Gruppen GRUBA-File deshalb zuléassig, weil nur fiir elastische Streu-
prozesse Ubergangswahrscheinlichkeiten fir die hoheren Momente zur Ver-
figung stehen. Fur inelastische und (n, 2n)-Kernreaktionen wird Isotropie
angenommen, so daf} dafir keine hoheren Momente benotigt werden. In Glei-
chung (11) bzw. (11 a) ware eine Beschriankung auf die elastische Streuung
nicht zuléssig, weil auch inelastische und (n, 2n)-Kernreaktionen zu den Ma-

trixelementen fir das nullte Moment beitragen kénnen.

Beztiglich der genauen Definition von orey bzw. SREM wird auf Abschnitt C)
verwiesen; hier soll nur erwiahnt werden, daf in oyem die Grof3e ope aus Glei-
chung (5) enthalten ist. Die Grofle ope1 wurde in Gleichung (6) definiert.

Die benotigten Hauptdiagonalelemente des nullten und ersten Momentes der
Streumatrizen werden so bestimmt, dafl alle Nebendiagonalelemente unver-
dndert bleiben und die Querschnittsbilanz erfillt ist sowie der Wert von pe|
erhalten bleibt, wobel angenommen wird, dafl die Streuung innerhalb der
Gruppe aus einem isotropen Anteil und einem Anteil mit reiner Vorwérts-

streuung besteht. Demgemal gilt folgender Ansatz (analog zu Gleichung (8)):

o0 (G'—=G)+3p- 0l (G—G) furG = G'
o(G'->G,p = (13)
(G - Q) + 01 (GH B (u-1) g furG=G'

Der Vollstandigkeit halber soll noch darauf hingewiesen werden, dafl beim Origi-

nalverfahren der “diagonal transport approximation” fir die Streuung innerhalb

der Gruppe der gegentber der oben angegebenen Beziehung verbesserte Ansatz ge-

macht wird:

0(G' = G, p)=(00(G'— G)-T2(G)) + 3p- (01 (G = G) - 52(CN+252(G) -8 (p1) Sgg  far G=GC'
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wobei gilt:
+1
1
EZ(G'): Sum 62 (G'—> G) = 5 J dpo (G'=G,p) - pz(p)
G -1

(Hinweis: der obere Index n kennzeichnet das sogenannte Moment des Streukerns
0 (G'= G, p) beziglich des Legendre-Polynoms Py, (11).)

Analog zum Vorgehen, das von Gleichung (8) zu den Gleichungen (9) und (10) ge-
fihrt hat, ergibt sich bei der Variante (V 2):

1
0,G) =0 (G)+0"(G'>G) =0 _(G)+3"G'>G)+ ;8@ (14)

(GY- o (GY=o0

H el bel

u (G + %8‘(0') (15)
Dementsprechend erhalt man:
6,GY=2[p _G) o, (G)~o (G
und
2G> G =0,(G) ~ o, (G) = p_(G): o, (G)+0, (G
Der totale Querschnitt in der Neutronenbilanzgleichung muf} folgendermafen mo-

difiziert werden:

0, G)>0, (G~ G) o (G)+o, (G

Mit den in GRUCAL festgelegten Bezeichnungen ergeben sich demnach folgende
Ersetzungsrelationen:

STOT (G) = STRBO (G")
SMTOT (G'— G") = STRBO (G") — SREM (G) (16)

SMTO01 (G'= G") = 0.

(Bezuglich SMTO01 beachte Hinweise auf Seite 6 und 9)
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Die Nebendiagonalelemente werden bei 208 Gruppen sowohl bei (V 1) als auch bei
(V 2) aus den GRUCAL-Querschnittstypen mit folgenden Bezeichnungen entnom-

men:
SMTOT (G'— G) = SMTOT (G'— G)

SMT01 (G'—= G) = SME0L (G'— G)

(Beziglich SMTO01 beachte Hinweise auf Seite 6 und 9)

Die Giite der beiden Vorgehensweisen (V 1) bzw. (V 2) kann nur anwendungsbe-
zogen beurteilt werden. Je nachdem ob die konsistente P-Entwicklung in (11 a) und
(12 a) bzw. die unvollstandige P-Entwicklung mit zusitzlicher §-Funktion in (13) die
physikalische Realitit besser approximiert (in den fir den jeweiligen Anwendungs-
fall besonders wichtigen Mischungen), ist die Variante (V 1) gegentiber der Variante
(V 2) vorzuziehen. Aufgrund der in /15/ beschriebenen Erfahrungen und Argumente
ist (V 2) bei der Streuung von hochenergetischen Neutronen an schweren Kernen
besser geeignet, da die gestreuten Neutronen eine sehr stark ausgepragte Vorwérts-
komponente besitzen. Fir die Streuung von mittelenergetischen Neutronen oder die
Streuung an leichten und mittelschweren Kernen ist die Bevorzugung der Vor-
wirtsrichtung fiir die gestreuten Neutronen nicht mehr so stark ausgepragt, so dafl
der Vorteil von (V 2) u.U. nicht mehr besteht; andererseits ist in derartigen Fallen
die Kopplung zwischen Energie- und Winkelabhéngigkeit ziemlich wichtig - ganz
besonders im Fall von Wasserstoff -, so dafy die Beschrankung auf die beiden ersten
Momente des Streukerns u.U. nicht ausreichend genau ist und die Entwicklung der
Streumatrix bis einschlieB3lich des dritten oder sogar finften Momentes bertcksich-
tigt werden muf und keine der beiden Varianten (V 1) oder (V 2) besonders zuver-
lassige Ergebnisse liefert. Tendenziell ist bei der Anwendung fir Schnelle Reak-
toren die Variante (V 2) vermutlich vorteilhafter als (V 1), da die Streuung hoch-
energetischer Neutronen an schweren Kernen ziemlich mafigeblich den Neutronen-
transport und die Leckageverluste beeinflufit. Bei epithermischen und thermischen
Reaktoren kann wahrscheinlich keine generelle Empfehlung gegeben werden, son-
dern die Brauchbarkeit mull von Fall zu Fall beurteilt werden, wobei vermutlich
gelegentlich die fur 208 Gruppen geltende Beschrankung auf die beiden ersten
Momente der Streumatriz eine merkliche Einbufle fiir die in den Transportrech-

nungen erzielbare Genauigkeit der Ergebnisse bewirken kann.
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C) Anmerkungen zur Behandlung der (n, 2n)- und (n, 3n)-Prozesse

Bei der Behandlung von Kernreaktionen (aufler Spaltung), bei denen mehr als ein
Neutron entstehen kann, mufl die Vielfachheit der Neutronen, die als Folge des Pro-
zesses auftreten, in den Diffusions- und Transportrechnungen ordnungsgemall be-
rucksichtigt werden. Dies ist i.a. nicht besonders schwierig, erfordert jedoch eine ge-
wisse Aufmerksamkeit, da in Diffusionsrechnungen die Terme in der Hauptdiago-
nale der Streumatrix nicht bertcksichtigt werden miussen und bei der Bereitstel-
lung der Querschnitte fir Transportrechnungen u.U. die Werte fiir die Hauptdiago-
nalelemente nicht verfigbar sind (siehe Abschnitt B)), sondern aus Bilanzbeziehun-

gen nachtriglich bestimmt werden mussen.

Bei den folgenden Erlduterungen wird angenommen, daf (n, 2n)- und (n, 3n)-Pro-
zesse isotrope Verteilungen der entstehenden Neutronen aufweisen. Falls die Aniso-
tropie der Verteilungen aus (n, Xn)-Kernreaktionen bertcksichtigt werden mifte,
so wiirden die abgeleiteten Beziehungen noch etwas komplizierter bzw. es wiren
Naherungsannahmen erforderlich, um geeignete Vereinfachungen vornehmen zu

konnen.

Bei der Behandlung der Streuterme wollen wir uns auf das Hauptdiagonalelement
der Streumatrix konzentrieren und zur Vereinfachung der Darstellung auch anneh-
men, dafl die inelastische Streuung ebenfalls isotrop sei und die elastische Streuung
naherungsweise als isotrop plus 8-Funktions-Anteil fiir die Vorwértsstreuung in-

nerhalb der gleichen Energiegruppe angenommen werden darf, d.h. entsprechend

Gl. (8):

UUI(G'—>G) fiur GG'
e

0 (G'—> G, p) =

(()21 (G'—= G)— Sd @ o, (G'))+ 2 p, GV (G) - Blu—1)- &, FUr G=G"
Der 6-Funktionsanteil der elastischen Streuung wird, wie bereits in den vorange-
henden Abschnitten A) und B) erlautert, durch eine Modifikation von o bei der Bil-
dung der StoBdichte beim Verlustterm in der Transportgleichung bzw. durch Ein-
fihrung des Transportquerschnitts oder der zugehosrigen Diffusionskonstanten in

der Diffusionsgleichung berticksichtigt.
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Daher kann die entsprechend modifizierte Streumatriz dargestellt werden als

S (G'=Cl=0 (G)- P (G'=0C)
el el Oel

wobei gilt:
Sum 13081 (G- G)= o, (G')/()el (G")
G=G'
sowie
(S}l;r:nc-[)le; G'>G) =0, G0, (G
und
Sum 1?1 (G- Q) = —}; (G" inder Transportgleichung
el el
alle G

(in der Diffusionsgleichung wird eine analoge Beziehung nicht unbedingt benétigt;

es wirde gelten:

Sum 13061 (G'—C) = 1.0)
alle G

Fir die inelastische Streuung gilt in dhnlicher Weise:

0. (G'->0Q) =0

(G - G'— Q)
inel inel

p()inel (
wobei die folgenden Summenbeziehungen gelten:

Sum oi”M(Gr'—->G):oi’wl (G) bzw. Sum P (G'-G)=1.0

alle G alleG 0

Firdie (n, Xn)-Kernreaktionen lauten die zugehérigen Relationen:

(G'—=G)=X - « - Pu”’xn)(G'—%G)

(4] . J
(n, Xn) (n,Xn)(

mit der iblichen Summenrelation
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Definiert man analog zum bremselastischen Querschnitt ope (G') die Grofien

Obinel (G") und op(n, Xn) (G') gemal:

O el (G :GS::I(I;. 00 (G Py (G2 G
Ob(n,Xn) (G") = Sum O(n, Xn)(G‘) ’ P()(n,Xn)(G"—é G
G=G'

so 148t sich der Removalterm der Diffusionsgleichung bilden als Differenz zwischen
ot und dem Diagonalterm der Streumatrix gema@:

(C) =0 (G) -’ (G>G)

(3}
rem t

G)+o (G) —

inel (n, Xn)

=0 (G)+0.(G)+0 (G +o
¢ 1 el

o' G=G) -0 (GoG) -0 G—-G)
el inel

(nn, Xn)

Unter Ausnutzung der Summenbeziehungen erhalt man:

(G)=0 (G) +OF(G) +0be(G) +

rem ¢

G)

Obinel

G P (G—=G) +

O(n,Xn) O, Xn) (G)

(4]
bin, Xn

- X O(n,Xn)(G) ‘ PO(n,Xn)(G_)G)

ZOC(G)+of.(G)+o (G) + (G) + (G)

be Obinel Oan,Xn)

- (X -1 )O(n, Xn) @) P()(m Xn) G—G)
Der wesentliche Aspekt ist hierbei, dafl noch ein Zusatzterm aus dem Hauptdiago-
nalterm fir die (n, Xn)-Kernreaktion mitberucksichtigt werden muB.

Man kann sich sehr leicht davon tUberzeugen, dafl bei Standard-Transportndherung
gemal

3,60 =0 _G)~-0_ (G
sowle bei den Gleichungen (11 a) und (16) die Vielfachheit X der (n, Xn)-Kernreak-
tionen in richtiger Weise bei der Bildung dieses Hauptdiagonalterms bertcksichtigt
wird.
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D) Anmerkungen zur Verwendung von STR bzw. STRTR

Auf weitere Einzelheiten der genauen Berechnungsvorschriften zur Bestimmung
von otr, z.B. ob FluB- oder Stromwichtung angemessener ist fiir die Resonanzselbst-
abschirmfaktoren, die zur Bildung von oy verwendet werden (d.h. die Benutzung
der GRUCAL-Querschnittstypen mit der Bezeichnung STR bzw. STRTR fiir oy,), soll
an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden. Falls sich diesbeziiglich in der
praktischen Anwendung eine wirkliche Schwierigkeit ergibt, kann daraus eigent-
lich nur geschlossen werden, dafl die Anwendbarkeit der Transportnédherung frag-
wiirdig ist und stattdessen hohere Momente der Streumatrizen verwendet werden
soliten. In solchen Fallen konnen die genauen Spezifikationen bei der Erstellung der
Gruppenquerschnittsbibliotheken sowie die Einzelheiten der Behandlung der Reso-
nanzselbstabschirmung (z.B. o¢p-Konzpet oder Subgroup- bzw. Multiband-Methode)
von entscheidender Bedeutung sein. In /15/ und /16/ finden sich mehr oder weniger
detaillierte Darstellungen zu dieser Problematik; in /15/S. 379 auBerdem auch noch
der Hinweis, dafl im Prinzip der Gruppenquerschnitt o((G) als orts- und winkelab-
hingige Grofle behandelt werden miifite, worauf auch Ott et al./17/ wieder aufmerk-
sam gemacht haben.





