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Zusammenfassung

Auf der Basis wvon Planungsdaten flir das Endiager flir radioaktive
Abfélle in der Schachtaniage KONRAD sind Rechnungen zur Kritikali-
tdtssicherheit der mit Spaltstoffresten behafteten Abfédlle durchgefihrt
worden. Als ausldsendes Ereignis wird Zutritt von Wa3ssern in ver-
flllte Einlagerungskammern in der Nachbetriebsphase unterstellt. Die
dabei anzusetzenden Spaltstoffkonzentrationen sind so niedrig, daB

Kritikalitat ausgeschlossen werden kann.



1. Einieitung

Im Rahmen einer Systemanalyse flur das Endlager KONRAD wird auch
die Maéglichkeit eines Kritikalitatsstorfalies untersucht. Als
ausldésendes Ereignis wird der Zutritt von Wi3ssern In Einlagerungs-
kammern, die mit spaltstoffhaltigen Abfaligebinden verfillt sind, in der

Nachbetriebsphase unterstellt.

Ausgehend vom gegenwartigen Kenntnisstand wird kein konkreter Stdrfali-
ablauf analysiert, sondern ganz allgemein die Méglichkeit eines Zu-
tritts von Wassern in Einlagerungskammern deterministisch angesetzt.
Als Kkritikalitdtsrelevante Folge wird dann ein Auslaugen der Abfali-
gebinde und Herausisen des Nuklidinventars unterstellt. So kénnte es
u.U. zur Ausbildung einer homogenen Verteilung von spaltbarem Material
in Wasser bzw. in einem Gemisch aus Korrosionsprodukten der Abfall-

gebinde und Versatzmaterial mit Wasser kommen.

Wie eine einfache Abschdtzung zeigt, ergeben die nach bestehenden
Planungsdaten /1-3/ einzulagernden Spaltstoffmengen, umgerechnet auf
das Einlagerungsvolumen so niedrige Konzentrationen (g Pu/l), daBl es
nicht mehr sinnvoll erscheint, hierflir einen Neutronenmulitiplika-
tionsfaktor anzugeben. Die voriiegende Analyse beschrankt sich des-
halb darauf, unter konservativen Randbedingungen obere Grenzwerte
flir homogene  Spaltstoffverteilungen 2zu ermittein. Eine Aussage
dariiber zu treffen, ob und unter welchen Umstdnden diese Grenzwerte
Uberschritten werden kgnnen, bileibt anderen Untersuchungen vor-
behalten, sofern dies nach den hier vorliegenden Ergebnissen erfor-

derlich erscheint.



2. Randbedingungen und Berechnungsmethode

Die im vorliegenden Bericht vorgesteliten Rechenergebnisse sind auf
der Basis vorhandener Planungsdaten fiir das Endlager in der ehe-
maligen Eisenerzgrube KONRAD berechnet worden /1-3/. Aufgrund der
geltenden Transportbestimmungen /4/ wird ein maximaler Spaltstoff-
gehalt von 15 g pro Gebinde angesetzt. Flr die geplanten Einlagerungs-
techniken /2/ ergibt sich umgerechnet auf das Einlagerungsvolumen
eine obere Grenze fir die Spaitstoffkonzentration wvon 0.04 g Pu/i

(bei Einlagerung von 200 |- F3ssern in Containertechnik).

Ohne einen Storfallablauf ndher 2zu analysieren wird unterstellt, daR
sich durch Auslaugen wvon Abfaligebinden nach einem Wasserzutritt
Uber den Bereich einer Einlagerungskammer eine homogene Spaltstoff-
verteilung einstellen kann. Weiter wurde in den Rechnungen der Spalt-
stoff als reines Pu-239 angesetzt. Neutronenabsorption z.B. durch
Pu-240 Anteile oder durch Stickstoff im Pu-Nitrat wird damit kon-

servativ vernachldssigt.

Die in die Rechnungen ceingehenden Zusammensetzungen der Verflll-
materialien, verschiedene Betonsorten und Grubenerz, sind in Tabelle
1 angegeben. Grubenerz weist als festes Gestein eine mittlere Dichte
von 2,6 g/cm3 auf und nach Aufbereitung als Versatzmaterial
1,7 g/cm3. Beide F3lle sind in den Rechnungen berlcksichtigt
(Tabelle 2).

Der Querschnitt einer Einlagerungskammer betrdgt ca. 40 m2. Systeme
dieser GréBenordnung koénnen KkritikalitdtsmaBig in guter N&herung als
unendlich ausgedehnt behandelt werden. Deshalb werden Spaltstoffkon-
zentrationen flir wverschiedene Materialgemische und unterschiedlichen

Wasseranteil unter der Randbedingung kw = 1.0 berechnet.

Die Kritikalitdtsrechnungen sind mit dem Transportcode XSDRNPM im
Programmsystem SCALE und einer angeschlossenen auf ENDF/B-IV Daten
beruhenden Wirkungsquerschnittsbibliothek mit 27 Gruppen durchge-
fihrt worden /5/ (s. Anhang).



Tabelle 1

In den Rechnungen verwendete Materialzusammensetzungen von Beton

in den Abfallgebinden und Erzgestein,

angegebene Wasseranteil

Normalbedingungen.

entspricht

Angaben in Massenanteiien.

einem mittleren Wert

Der

unter

Normalbeton Normaibeton Schwerbeton Erzgestein
1 2%) *) /3/

Massenanteile in % in % in % in %
C 17,53 4,78 2,92 3,41
0-Tr. 36,12 47,83 29,21 36,66
Mg 3,26 - - 0,58
Na - - - 1,06
Al 1,08 4,78 3,89 2,65
Si 3,45 19,13 3,89 6,61
S - - - -
K 0,1 - - -
Ca 32,14 19,13 3,89 10,80
Fe 0,78 - 53,55 30,33
Ba - - - -
HZO 5,53 4,35 2,63 7,90
Dichte 2,30 2,30 3,49 1,7 bzw
[g/cm3] 2,8
HZO-Gehalt 127 100 91,8 134 bzw.
[kg/m3] 205

*) DIN 25413



3. Rechnungen und Ergebnisse

Zum Auslaugverhalten der Abfaligebinde und zu einer sich eventuell
einstellenden Pu-Konzentration werden filir diese Analyse keine Rand-
bedingungen festgesetzt. Deshalb beschrinkt sich die Untersuchung auf
eine Ermittiung wvon Spaltstoffkonzentrationen, bei denen Kritikalitidts-
sicherheit nicht mehr gewdhrieistet ist. Es werden kritische Konzen-
trationen flUr dreidimensional unendliche Spaltstoffverteilungen und fir
einen unendlich langen Zyiinder mit gegebener Querschnittsfliche be-

rechnet.

3.1 Spaltstoff in Wasser

Es wird konservativ eine homogene Verteilung wvon reinem Pu-239 in
Wasser angesetzt und die kritische Konzentration fir eine dreidimensional
unendliche  Spaltstoffverteilung (km=1,0) zu 7,1 g Pu pro |
berechnet. Setzt man die maximal zuldssige Spaltstoffmenge je Gebinde-
nettovoiumen hierzu in Relation (0.075 g/I fGr ein 200 [-FaB), so liegt
dieser Wert um nahezu 2zwei Zehnerpotenzen niedriger. Um bei einer
Konzentration wvon 7,5 g Pu/l Kritikalitdt zu erreichen, sind bereits
251 kg Pu-~239 erforderlich. Dieser Wert steigt bei weiterer Abnahme der
Pu-Konzentration steil an und geht flir den oben angegebenen Grenzwert

(7,1 g Pu/l) annihernd gegen unendlich.

Die kleinste kritische Masse wvon Pu-239 bei homogener Verteilung in
Wasser wird bei der hierfir optimalen Konzentration von 30 g Pu/! er-
reicht und betrdgt 0,51 kg. Weitere berechnete Kritikalitatsdaten flr
Plutonium-Wasser-Systeme liegen vor /6/ und kénnen gegebenenfalls flur

Abschatzungen herangezogen werden.

3.2 Plutonium in Beton und Grubenerz

Der Hauptvolumenanteil einer Einlagerungskammer wird nach Beflilung
von BReton und dem als Versatzmaterial vorgesehenen Erzgestein einge-
nommen. Es wird daher unterstelit, daB bei Flutung nach geniigend lan-
ger Zeit ein Gemisch dieser Materialien mit Wasser und dem geidsten

Spaltstoff entsteht. Deshalb werden in einem zweiten Schritt kritische



Spaltstoffkonzentrationen fiir eine homogene Verteilung von Pu-239 in
Beton bzw. Erzgestein berechnet. Um die Schwankungsbreite in der Zu-
sammensetzung verschiedener Betonsorten konservativ abzudecken, ist
neben einer speziellen Normalbetonmischung (N-Beton 1) auch eine
mittlere, bezlglich Neutronenabsorption konservativ ausgelegte Beton-
zusammensetzung ausgewahlit worden /7/. Letzteres gilt auch flUr die
Rechnungen zu Hamatit-Schwerbeton mit einem Massenanteil von 55 %

Eisen an der Trockenmasse.

Fir wverfestigten Beton unter Normalbedingungen kann ein Wasseranteil
von ca. 100 kg/m3 angesetzt werden. In den hier durchgefiihrten Rech-
nungen ist der Wassergehalt als Parameter 2zwischen den theoretisch
angesetzten Grenzwerten 0 und 350 kg/m3 variiert und die jeweils
kritische Pu-239 Konzentration flr ein unbegrenztes System bestimmt
worden. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 1 und 2 fur die ver-

schiedenen Betonsorten sowie Erzgestein aufgetragen.

Die Kurven flir Normalbeton zeigen mit abnehmendem Wasseranteil eine Ab-
nahme der kritischen Pu-Konzentration, die {ber einen weiten Bereich bis
ca. 50 kg Wasser pro m3 linear verlduft und zum trockenen Ende hin
etwas stirker abf3lit. Hier wirkt sich die Zunahme des Schnelispalitanteils
von Pu-239 auf den Neutronenmultiplikationsfaktor aus.

Fiir Schwerbeton und Erzgestein mit hohem Anteil an Eisen gibt es einen
Bereich optimaier Moderation, unterhalb dessen die kritische Spaltstoff-
konzentration wegen der Zunahme der Resonanzabsorption flr schnelie
Neutronen in Eisen wieder ansteigt.

Flir Normalbeton mittleren Wassergehalts als Moderator liegt die kritische
Spaltstoffkonzentration mit 2.35 g Pu pro | um das Dreifache niedriger als
flr reines Pu-HZO-Gemisch (vergl. Tabelle 2). Als theoretischer Grenz-
wert flr Betontrockenmasse ohne Wasseranteil sind 1.4 g Pu/l er-

mittelt worden.

Im vorliegenden Fall werden, um auf der sicheren Seite zu liegen, drei-
dimensional unbegrenzte Systeme berechnet. Dies hat zur Folge, daB
eine Dichteverringerung des Moderator- bzw. Absorbermaterials eine ent-
sprechende Abnahme der Kkritischen Spaltstoffkonzentration nach sich
zieht, was sich auch an der Kurve flr Normalbeton mit verminderter
Dichte (p = 1.15 g/cm3) ablesen [(3Bt. Gleiches gilt flr die Rechnungen

mit Grubenerz.



Die in Abbildung 1 eingezeichnete Kurve flir Normalbeton mit halber
Dichte sofite nicht zu der Schiuf3foigerung verieiten, daB durch ent-
sprechende Verringerung der Betondichte die kritische Pu-Konzentration
bei konstant bleibender Gesamtmenge beliebig verkleinert werden kann.
Wie bereits erwdhnt beziehen sich die den Kurven zugrundeliegenden
Rechnungen auf infinite Systeme (km = 1,0) und liefern als Ergebnis die
kleinste kritische Konzentration unter der Voraussetzung unbegrenzter
Spaltstoffmasse. Eine untere Grenze flUr die kritische Pu-Konzentration
wird im Einzelfall durch die erforderliche Gesamtmenge an Pu-239 gesetzt.
Im folgenden Abschnitt werden u.a. dazu durchgefiihrte Rechnungen dis-
kutiert. Abgesehen davon ist die Annahme einer halben Dichte flir Normai-

beton im vorliegenden Fall ais duBerst konservativ anzusehen.

3.3 Rechnungen fiir definierte Geometrie

Um die Ubertragbarkeit der oben dargesteliten Ergebnisse auf die rdum-
lichen Dimensionen im Endlager zu Uberprifen, sind einige Fille in
Zylindergeometrie gerechnet worden. Ausgehend von der Querschnitts-
flache 40 m2 flir eine Einlagerungskammer sind Kritikalitdtsrechnungen
fir einen Zylinder mit gleicher Querschnittsfidche und unbegrenzter
Lange durchgefihrt wordeﬁ. Eine umgebende Schicht aus Erzgestein wird

zusdtzlich als Neutronenrefiektor angesetzt.

Fir die mittlere Betonzusammensetzung (Kurve 2 in Abb.1) mit variabiem
Wasseranteil als Moderator wurden unter dieser Randbedingung erneut
kritische Pu-Konzentrationen berechnet (Tabelle 3). Wie ein Vergieich mit
den Ergebnissen flir aliseitig unbegrenzte Systeme zeigt, weichen letztere
eindeutig zur sicheren Seite hin ab (ca. 2 % bei mittlerem Wasseranteil),

so daf sie als konservative Abschatzung betrachtet werden kénnen.

Berechnet man flir dieselbe Moderatorzusammensetzung (N-Beton 2, Wasser-
gehait 100 kg/m3) eine in der Ebene unbegrenzte Schicht mit Erzgestein
als beidseitigem Reflektor, so betridgt flr 2.5 g Pu-239 pro | die kritischel
Schichtdicke 245 cm.

Daneben sind Rechnungen in Kugelgeometrie zur Ermittiung kleinster
kritischer Pu-Mengen bei verschiedenen Spaltstoffkonzentrationen durch-
gefihrt worden. Es wird ein homogenes Gemisch von Pu-239 und Normaibeton
(N-Beton 2) als Spaltstoffzone angesetzt, die von einer 50 c¢m dicken

Reflektorzone aus Erzgestein umschlossen wird. Wesentliche Randbedin-
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gungen wie Pu-Konzentration, Dichte der Betontrockenmasse und Wasser-
anteil sind aus Tabelle 4 ersichtlich. In einer Neutronen-Transport-
rechnung ist unter jeweiliger Vorgabe dieser Werte der kritische Kugel-
radius fur die Spaltstoffzone bestimmt und damit die kritische Menge
Pu-239 berechnet worden. Der gewdhite Anfangswert der Pu-Konzentration
(5 g/l) entspricht etwa der doppelten kritischen Konzentration fir das
vergleichbare unendliche System.

Vergleicht man Randbedingungen und Ergebnisse der Rechnungen, so ist
zu erkennen, daB bei Verringerung der Spaltstoffkonzentration die er-

forderliche Spaltstoffmenge Uberproportional ansteigt. Dieser Effekt wird
auch durch eine entsprechende Reduzierung der Dichte der Betontrocken-
masse nicht ausgeglichen. Vermindert man die Pu-Konzentration weiter, so
wird die Zunahme der kleinsten kritischen Pu-Menge immer gréfler; flr die
in Abbildung 1 aufgetragenen unteren Grenzwerte der kritischen Konzen-
tration kann eine definierte Gesamtmasse an Spaltstoff auf diese Weise
nicht mehr berechnet werden.

Einige ausgewdhlte Beispiele aus den durchgefiihrten Rechenserien sind im
Anhang mit Eingabedatensatz und Ausdruck der Ergebnisse dokumentiert.
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Pu-239 Konzentration

Abb. 1:
Kleinste kritische Pu-Konzentration bei homogener Verteilung in

Normaibeton und Grubenerz in Abhangigkeit vom Wasseranteil.
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Abb. 2:
Kleinste kritische Pu-Konzentration bei homogener Verteilung in

Schwerbeton und festem Grubenerz in Abhidngigkeit vom Wasseranteil.
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Tabelle 2:
Kritische Pu-Konzentrationen, berechnet flir unendliche, homogene Spalt-

stoffanordnungen [km = 1,0] bei verschiedener Moderatorzusammensetzung.

Moderator* Wasseranteil kritische
Pu-Konzentration
[kg/m3] [Pu-239, g/I]
Wasser 1000 7.1
Normal- 0 1.73
beton 1 10 1.88
60 2.35
100 2.70
127%* 2.90
200 3.45
300 4,18
350 4.55
Normal- 0 1.38
beton 2 50 1.93
100** 2.35
200 3.07
300 3.78
350 4.18
Grubenerz 0 g.10
Dichte 2.6 25 7.30
50 7.30
100 7.83
205%* 8.75
300 9.57
Grubenerz 0 5.95
Dichte 1.7 15 4.78
23 4.75
75 5.17
134%* 5.70
300 7.10
Hamatit- 50 15.90
Schwerbeton 70 15.50
g2%* 15.40
125 15.50
200 16.15
250 16.60

*) Zusammensetzung s. Abschnitt 2
**) mittlerer Wasseranteil
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Tabelle 3:
Kritikalitdtsrechnungen flir einen axial unbegrenzten Zylinder mit 40 m2
Querschnittsflache; Bestimmung der kritischen Pu-Konzentration, Mode-

rator NB-2 mit variablem Wasseranteil, Reflektor 50 c¢m Erzgestein.

HZO-Gehalt

[kg/m3] 0 100 200
kritische

Pu-Konzen- 1.55 2.40 3.15

tration {g/!]

Tabelle 4:

Kritikalitdtsrechnungen in Kugelgeometrie flUr ein homogenes Pu-Beton-
Gemisch (NB-2) mit 50 cm Erzgestein als Reflektor.

Pu-Konzen- Dichte der Wasseranteii kritischer kritische
tration Betontrocken- Kugelradius Pu-Masse
masse
[g/1] [g/cm3] [kg/m3] [em] [kg]

5 2,2 100 74,4 8,6
2,5 1,1 100 132,8 24,5
1,75 1,1 100 481 816

5 2,2 50 88,4 14,5
2,5 2,2 50 170,7 52,1
2,5 1,1 50 147,2 33,4
1,5 1,1 50 264,9 116,8

1,25 1,1 50 ca. 1820 ca. 31600
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4. Bewertung der Ergebnisse

Unabhangig vom realen Auslaug- bzw. L3sungsverhalten der endzulagern-
den  konditionierten  Spaltstoffreste sind fir homogene Spaltstoff-
verteilungen obere Grenzwerte zur Kritikalitdtssicherheit ermitteit
worden. Nicht betrachtet werden dabei Strukturmaterialien wie Stahl-
bleche und Armierungen, sowie der U(brige Inhalt der Abfaligebinde. Eine
rechnerische Einbeziehung dieser Materialien wiirde, ebenso wie ein Zu-
mischen von Grubenerz zum Normalbeton, eine Verschiebung der kritischen

Pu-Konzentration zu héheren Werten bewirken.

Vergleicht man nun die berechneten Werte mit Spaltstoffkonzentrationen,
die sich aus den Planungsdaten des Endlagers bei unterstelliter Wasser-
flutung unter konservativ vereinfachten Annahmen ermitteln lassen, so
liegen diese um mehrere Groflenordnungen unter den Grenzwerten. Somit
kann unter den gegebenen Randbedingungen Kritikalitdt als Folge wvon
Wasserzutritt im Endlager in der Nachbetriebsphase ausgeschlossen

werden.
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Anhang

fm foigenden werden aus den auf der GRS-Rechenaniage durchgefiihrten
Computerrechnungen beispielhaft flir die Fille

- Berechnung von k, fur ein homogenes Pu-Beton-Gemisch, Pu-239,
N-Beton 2, Wasseranteil 200 kg/m3,

- Berechnung des kritischen Kugeiradius flr ein homogenes Pu-Beton-
Gemisch, Wasseranteil 50 kg/m3, Reflektor aus Erzgestein,

Eingabedatensdtze und Ergebnisausdruck wiedergegeben. Zu den Rechnun-
gen wird das Programmsystem SCALE /5/ eingesetzt, wobei die hier vor-
liegende Systemgeometrie mit einem Transportcode ('XSDRNPM') hinrei-
chend gut berechnet werden kann. Es wird mit Wirkungsquerschnitten in
27 Energiegruppen (davon 13 thermische Gruppen) gearbeitet, Selbstab-
schirmung durch Resonanzabsorption ist gegebenenfalis berlicksichtigt

worden.
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PRIMARY MODULE ACCESS AND INPUT RECORD ( SCARLE DRIVER - JULY 6,1978)
MODULE CSAS1 WILL BE CALLED TIME OF DAY 15.44.34 DRTE 84,324
PTB KONRRD PU- 239 DIN BETON 200 L WASSER 3.07 G PU/L K-INF  24.08.84

27GROUPNDFA4 1 INFHOMMEDIUM

PLUTONJUMALP 1 1 ‘5474-0‘1 29 .0 94239 100.0 END
c 0.0 $.5155-03 END

o] 0.0 4.1406-02 END

RL 1 0.0 2.4553-03 END

SI 1 0.0 8.4350-03 END

CA 1 0.0 6,5579-03 END

Et%g 1 2.0036-01 END

HMOOULE CSAS! IS FINISHED. USER COMPLETION CODE 0000. CPU TIME USED 12.82 (SECONDS). I/0’S USED

PTB KONRAD PU-239 DIN-BETON 200 L WARSSER 3.07 G PU/L K-INF  24.08.84
GENERAL PROBLEM DESCRIPTION DARTA BLOCK
GENERAL PROBLEM DARTR

1GE 6 é = PLRNEéCYLINDERISPHERE 0 SN_ QURDRATURE ORDER 8
izn N f‘1 R OF ZON 1 SCY ORDER OF_SCRTTERING 3
mn BER _OF SPACIAL INTE 1 EVT OK‘I 2/34465 6=0/K/ RLPHR/C/Z/R/H 1
1BL { 42/3 = VFICUUH/)?EFL{PER/UHITE 1 I INNER ITERATION MAXIM 20
IBR RIGHT BOUNDARY C 1 CM_ OQUTER ITERATION HRXIHUH 28
MXX  NUMBER OF MIXTURES 1 CLC -1/0/N--FLAT RES SN&OPT 0
NS RIXING TABLE LENGTH 7 JH 0/1 = FORWARD/ADIQINT 0
IGH NUMBER OF ENERGY GROUPS 27 FLYU NOT USED ALWA S UGTD% ]
NNG  NUMBER OF NEUTRON GROUPS 27 PRT -2/ 1/0/N -HI URE XSEC PRINT -1
NGG _ NUMBER OF GAIMMAR GROUPS 0 D1 62 /3=N0 PR T NO/PCH N BOTH 0
IFTG NUNBER OF FIRST THERHRL GROUP 15! PBT ~1/ /1=NONI /FINE/ LL BR PRT 0
SPECIAL GPTIONS
IFG 0/1 = NONE/WEIGHTING CALCULATION 0 PN 0/1/2 DIFF. COEF. PARAM 0
1QM  VOLUMETRIC SOQURCES O/N-NOéYES) 0 DFM 0/1 = NONE/DENSITY FACTORS 38x 0
IPrt BOUNDARY SQURCES (0/N= éY % 0 AZ O/N = NONEéN ACTIVITIES BY ZONE 0
IFN 0/1{2 = INPUT 33x/34x/USE LAST 0 Al 0/1=NONEéR TIVITIES BY INTERVAL 0
1TMX MRXIMUM TIME éNIN TES) 0 FCT O/1=N0§Y S UPSCATTER SCALING 0
1071 041£2/3=N0éxs CTéSRCE/ Lux--0uUT 0 PVT 061é2= OéKARLPHﬂ PARAMETRIC SRCH 0
ISx BROARD GROUP FLUXES 0 SEN OUTER ITERRTION ACCELERATION 0
IBLN RCTIVITY DATA UNIT 0 NBND BAND REBALN PARARMETER 0
FLOATING POINT PARAMETERS

OVERALL CONVERGENCE 1.00000E-04 DY CYL/PLR HT FOR BUCKLING 0.0
PTC POINT CONVERGENC 1.00000€-04 0z PLANE DEPTH FOR BUCKLING 0.0
XNF  NORMALIZATION FACTOR 1. 0000054-00 VSC VOID STREAMING CORRECTION 0.0
EV EIGENVALUE GUE 0.0 pv IPVT lé 2--K/BLPHR 1.00000E+00
EvH EIGE Lug Moo 0.0 EQL IGE EPS FOR SERRCH 1.00000E-03
BF _BUCKLI FACTOR=1 420892 1.42089€E+ OO PM NEU PRRRH MOD FOR SERRCH 7.50000E-01

THIS CRSE WILL REQ 2363 LOC TIONS FOR HIX

THIS CASE HRS BEEN RLLOCRTED 181760 LOCATIONS
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]
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1
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1
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€ 1
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& 9
£ 9
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E 9
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PRIMARY MODULE RCCESS AND INPUT RECORD ( SCALE DRIVER - JULY 6,1978)
HMODULE CSRS1 WILL BE CALLED TIME OF DRY 15.23.58 ODATE 84.319
P18 PU-2SE_ADIN-BET8N léUGEL S0 L URSSEl; 2.5 G PU/L REFL.ERZ 14.11.84

27GROUPN 2 1 MULTIREGION
PLUTONIUMALP 1 1.2601-04 283.0 94239 100.0 END
C 1 0.0 5.5155-03 END
0 1 0.0 4.1406-02 END
aL 1 0.0 2.4553-03 END
SI 1 9.0 9.4350-03 END
CR 1 0.0 6.5579-03 END
H20 1 $.0080-02 END
C 2 0.0 4.4474-03 END
] 2 0.0 3.5710-02 END
NR 2 0.0 8.4386-04 END
G 2 0.0 3.6808-04 END
AL 2 0.0 1.5357-03 END
SI 2 0.0 3.6850-03 END
CR 2 0.0 4.1862-03 END
FE 2 0.0 8.5042-03 END
H20 2 2.0577-01 END
SPHERICAL END
1 120.0 ONEEXTERMODE 2 170.0 NOEXTERMODE
ISN=4  ICM=0 SZF=5.0 END
END
MODULE CSAS1 IS FINISHED. USER COMPLETION CODE 0000. CPU TIME USED 14.59 (SECONDS). I1/0°'S USED 0
MODULE XSDRNPM WILL BE CALLED TIME OF DAY 15.25.57 ODRTE 84.319
PU-BETON-KH20 HOM RLEFEKT, KUGEL
185§ 32701 0216 4 14 25 90 3RO 00070000
285 -1 00 00080000
E 00090000
38s 12RO 00100000
?xx 2R0.0001 1.0 0.0 -0.1 1.420892 4R0.0 0.001 0.7% 00120000
T 00130000
33xx F1.0 00200000
T 00210000
3Sex 5410.0 141120.0 170.0
3683 SSR1 1SR2 00230000
3983 1 2 00240000
4088 F1 00250000
41xx 0.01 0.0 00250000
1 00260000
END 00260000
===2> FOLLOWING ARRAYS GENERATED BY CSARS
13% 26 E T
1388
1 1 2 1 2 1
2 1 2 1 2 1
2 2 2 2
1433
94239 6012 3 8016 $ 13027
7 14028 9 20040 11 1001
15 13 11023 12000 26000
xx
6.29843E-06 S.S1S50E-03 4.44740E-03 4.30780E-02 4.2578SE-02
2.45530E~03 1.53S7T0E~03 9.43500E-03 3.68500€-03 6.55790E-03
4.13820E-03 3.34398£-03 1.37371E-02 8.43860E-04 3.69080E-04
8f50420E'03
33xx  F1.0
3
3Sxx
0.0 2.7454SE+00 S.81462E+00 9,29414E+00 |.33109E+01
1.80618E+01 2.38764E+01 3.13727E+01 4.19382E+01 £.00000E+01}
7.80618E+01 8.86273E+01 9.61236E+01 1.01938E+02 1.06689E+02
1.10706E+02 1.141856+02 1.17255E+02 1.20000E+02 1.22787E+02
1.26481E+02 1.32203E+02 1.45000E+02 1.5T797E+02 1.63509E+02
1,67233E+02 1.70000E+02
3688
1 1 1 1 1 i
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
3 2
T
MODULE XSORNPM IS FINISHED. WUSER COMPLETION CODE 0000. CPU TIME USED  149.53 (SECONDS). 1/0'S USED 0
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