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Yorwort

In den Jahren 1984 bis 1988 wurden im Reaktor WWER-70 des KKW Rheinsberg um-
fangreiche Satze von Proben sowohl verschiedener Reaktordruckbehilterstahle (RDB-Stihle)
der russischen Reaktortypen WWER-440 und WWER-1000 (russische und tschechische
WWER-Stihle) sowie anderer Stahlsorten (ASTM-Stihle japanischer Produktion und eigene
Laborschmelzen modifizierter russischer Stahltypen) bestrahlt. Gleichzeitig mit der Bestrah-
lung der Stahlproben erfolgte die Monitorierung der Neutronenfluenzen an ausgewdhliten
Positionen. Dabei kamen Aktivierungsdetektoren unterschiedlicher Detektormaterialien aus
deutscher und russischer Entwicklung zum Einsatz. Der Umfang der in den Bestrahlungs-
kanilen ausgefithrten Experimente ist unikal fiir die in Mittel- und Osteuropa sowie der GUS
eingesetzten RDB-Stahle. Dieses Bestrahlungsprogramm diente der Untersuchung des Ein-
flusses der Neutronenbelastung auf die bruchmechanischen Eigenschaften der Materialien. Im
beschriebenen Projekt wird der Teilaspekt der experimentellen und theoretischen Bestimmung
der Neutronenbelastung behandelt,

Die Forderung des Projektes erfolgte im Rahmen des Forschungsprogramms zur Reaktorsi-
cherheit durch den Bundesminister fiir Forschung und Technologie (BMBF), Bonn. Die For-
schungsbetreuung oblag der Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS),
Kéln. Fir die finanzielle Unterstitzung des BMBF und die ideelle Hilfe durch die For-
schungsbetreuung der GRS sei allen Beteiligten an dieser Stelle gedankt.

Hermn Prof. Dr. F.-P. Weil} danken wir fiir die Unterstiitzung der Arbeiten und die kritische
~Durchsicht des Manuskripts.

“Herm Dr. G. Suschowk vom NIS-Rheinsberg gilt besonderer Dank fiir die Aufbereitung und
Lieferung der umfangreichen Daten zu den einzelnen Betriebsperioden sowie zum Aufbau des
Reaktors und seiner Umgebung. Dank auch an Herm Dr. M. Trgina aus ReZ (Tschechien) fiir
die Durchfithrung einer Vergleichsrechnung mit dem Programm MCNP. Weiterhin danken
wir dem IKE-Stuttgart, insbesondere Frau Matthes, fiir die Bereitstellung von Vielgruppen
Neutronenquerschnitien. Dank auch den Mitarbeitern der Energiewerke Nord, Betriebsteil
KKW-Rheinsberg, fiir ihre Unterstitzung bei der Durchfithrung der experimentellen Arbeiten.



Kurzfassung

In diesem Projekt wurde im Zusammenhang mit dem Bestrahlungsprogramm am Rheinsber-
ger Reaktor die experimentelle und theoretische Bestimmung der Parameter der Neutronen-
belastung fiir die bestrahlten Proben bearbeitet.

Der vorliegende Bericht beschreibt das methodische Vorgehen und stellt die Ergebnisse im
Detail dar. Mogliche Fehlerquellen werden im einzelnen diskutiert. Die Arbeiten gliedern sich
in den reinen Berechnungsteil, die Monitorgewinnung und deren gammaspektrometrische
Analyse, sowie die Spektrumsjustierung, bei der experimenteile Werte und theoretische
Eingangsspektren zusammengefithrt werden. Damit wird an diesem konkreten Beispiel
gleichzeitig ein Uberblick tiber den erreichten methodischen Stand bei der Bestimmung von
Neutronenfluenzen gegeben. Die entwickelten Methoden sind grundsiitzlich auch auf andere
Aufgaben anwendbar, z.B. bei der Fluenzbestimmung fiir Bauteile, welche durch Neutronen-
belastung Alterungsprozessen unterliegen, zur Bestimmung von Aktivierungen von Xon-
struktionsmaterialien sowie fiir Abschirmprobleme. Insofern ist der erzielte Nutzen also all-
gemeiner zu sehen als nur auf das spezielle Problem der Versprodung von WWER-Reaktor-
druckbehiltern (RDB) bezogen.

Die Berechnung basiert auf einer genauen Darstellung der zeitabhénigen Verliufe von
Abbrand, Spaltneutronenquellen und Leistungsverteilung. Diese Eingangsdaten standen in
ausreichender Ortlicher und zeitlicher Auflésung zur Verfiigung.

Fir die Berechnung der Fluenz wurde nicht der zeitabhinige FluB, sondern eine zeitlich
integrierte Quellverteilung der Spaltneutronen genutzt. Aulerdem erfolgte eine Aufspaltung
der Quellanteile fiir die verschiedenen Spaltisotope. Die Fluenzen aus den einzelnen Typen
der spaltbaren Isotope wurden zu einer Gesamtfluenz zusammengefaBt. Um den Vergleich
zwischen Rechnung und Messung zu verbessern, wurde eine Methode entwickelt, welche
‘effektive’ Quellen fir den entsprechenden Aktivierungsmonitor erzeugt. Die effektiven
Quellen berticksichtigen bereits das Abklingen der Fluenzdetektor-Aktivierung infolge
radioaktiven Zerfalls,

Grundlage der transporttheoretischen Berechnungen war die Monte-Carlo Methode in einer
dem Problem angepaliten Form, Insbesondere kamen spezielle Verfahren zur Minimierung der
Varianz zur Anwendung, so dal auch fir die Einzelproben detaillierte Ergebnisse mit kleinem
statistischen Fehler berechnet werden konnten. Es ist bemerkenswert, dal} diese Methode anch
bei exakter dreidimensionaler Beschreibung der Gesamtanordnung bei allen bendtigten
Rechnungen durchgéngig mit verniinftigem Zeitaufwand eingesetzt werden konnte.

Um die Unsicherheiten einzuschitzen, die durch Verwendung von Gruppendaten entstehen,
wurden Vergleichsrechnungen durchgefiihrt. Bei Anwendung des ABBN-78 Gruppensatzes
(10 Energiegruppen im relevanten Energiegebiet) und JEF-1 Gruppendaten (123 Energie-
gruppen im relevanten Gebiet) wurde eine sehr gute Ubereinstimmung festgestellt. Auch
Rechmungen mit dem Programm MCNP und ebenfalis unabhingigen Daten (kontinuierliche
Daten iiber die Energie) liefern im statistischen Fehlerbereich gleiche Werte. Weiterhin wurde
der modernste russische Gruppendatensatz MULTIK-90 von Physikalischen Energetischen
Institut Obninsk Gbemommen und getestet.

Neben den standardisierten CT1-, Charpy- und Zug- Proben wurden auch CTX-, CT05- und

9



CT5-Proben bestrahlt. Die Bestrahlung der Proben erfolgte vorwiegend in den Targetkanalen,
Zusitzlich dienten fur einige wenige Fille noch die Bestrahlungskanale (Surveillarice-Kanile)
als Orte der Experimente.

Die experimentelle Bestimmung der Neutronenfluenz erfolgt durch gammaspektrometrische
Analyse von Aktivierungsdetektoren. Die eingesetzten russischen Neutronenmonitore enthiel-
ten die Elemente Fe, Cu und Nb. Bei einigen Experimenten kamen Monitore aus Rossendorf
zum Einsatz. Sie enthielten neben den hiufig eingesetzten Elementen Ti, Fe, Ni, Co, Cu und
Ag auch '®Rh.

Die vorhandenen Auswertemethoden wurden erweitert und verbesserf. Ein wesentliches
Problem besteht in der Abschitzung der Fehler sowie von Korrelationen zwischen ver-
schiedenen Fehlemn.

Die Auswertung ergab fiir die Eisendetektoren generell eine relativ gute Ubereinstimmung
mit den Rechnungen. Bei den Detektoren aus Kupfer treten teilweise sehr groBe Differenzen
auf, welche nicht geklirt werden konnten. Dagegen konnten die Differenzen bei Niob mit den
Unsicherheiten der Annahmen zur Selbstabschirmung erklirt werden. Aus diesem Grunde
wurde das Niob bei den spiteren Auswertungen zunichst in eine 16sliche Form tiberfithrt. Be:
dieser Methode kann die Selbstabschirmung vernachlissigt werden, was letztlich zu besserer
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Rechnungen fithrt.

Die Rechnungen zu den einzelnen Proben zeigten, dafl die FluBinderung in radialer Richtung
bezogen auf den Reaktorkem sehr grol war. Dagegen waren die axiale und azimutale Ande-
rung des Neutronenflusses gering. Aus dieser Tatsache ergab sich die Notwendigkeit die
Proben in Teilbereiche zu untergliedern.

Fiir jede Probe wurde ein totaler FluB und die Flusse grofler 0,5 und 1.0 MeV berechnet.
Zusitzlich wird ein Dosiswert angegeben.

Radiale Abhiingigkeiten des Flusses konnen mit einer Exponentialfunktion beschrieben
werden. Schwache axiale und azimutale FluBabhingigkeiten sind dagegen hinreichend genau
durch hineare Ansétze erfalbar.

Die theoretischen Spektren dienen gleichzeitig als Eingangsdaten zur Ermittlung der experi-
mentellen NeutronenfluBspektren aus den gemessenen Reaktionsraten mittels Spektrums-
justierung. Der Vergleich von theoretischen und experimentellen Ergebnissen liefert wertvolle
Aussagen zur Verifizierung und Korrektion der eingesetzten Methoden.
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Abstract

Specimens of typical reactor pressure vessel steels were irradiated in the 70 MWel Rheins-
berg test reactor between 1984 and 1988 to obtain reliable fracture mechanical and mechani-
cal-technological data on neutron embrittled steels. 2

The investigations, reported on here, aimed at the theoretical and experimental determination
of all needed parameters of neutron exposure. After describing the methodical approach and
presenting the gained results, possible sources of error are discussed in detail. .

The overall approach, partially developed in the frame of this project, comprises the pure
calculational part, the extraction of the fluence monitors (neutron activation probes) and their
gamma spectrometric analysis, the comparison of experimental and theoretical results using
the spectrum adjustment procedure. The approach is not restricted to neutron embrittlement
but can be applied to neutron fluence problems in general.

To derive input data for fluence calculation, the time and 3D-space dependent power density
distributions over the concerning fuel cycles are needed. Starting from that, a preprocessing
programme then calculates the time integrated distributions of neutron sources for all relevant
fissionable isotopes.

Seperately for each type of fissionable isotope the resulting fluence can be calculated.
Finally the isotope specific fluences are superimposed providing the total fluence.

Further, to improve the comparison of experimental and theoretical results, integral "effective
fluences" were calculated which take into account the decay of detectors activity according
to:the used detector material.

Monte-Carlo methods were generally used to perform the transport calculations. Special
procedures had to be developed to drastically reduce the statistical error of the fluence values
of small material specimens, without increasing calculation time to an unacceptable degree.
So,the fluences of the huge number of considered specimens could be calculated in reasona-
ble time.

The uncertainties of the results due to the use of group values of neutron reaction cross
sections were assessed by testing different group sets. In that way it could be shown that the
type of the group data is of minor influence.

The results obtained with the Russian ABBN-78 data set (10 groups in the relevant energy
range) and with JEF-1 data (123 energy groups) were in very good agreement. Even the
application of an independent Monte-Carlo code {MCNP) with independent nuclear cross
section data provided results within the statistical error limits. Recently test calculations could
be accomplished based on the latest nuclear cross section library MULTIK-90 which had
been made available by IPPE! Obninsk.

! Institute of Physics and Power Engineering
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The great variety of specimens, (CT1-, CTO5~, CTX-specimens and specimens of Charpy
geometry) were usually irradiated in the so called target channels. In some cases the surveil-
lance channels, normally housing the leading specimens, were used too.

The experimental determination of the neutron fluences was performed by gamma spec-
trometric analysis of the activation detectors. Russian detectors as well as Rossendorf
detectors were inserted. While the Russian detectors contained Fe, Cu, and Nb, the Rossen-
dorf detectors were made of Ti, Fe, Ni, Co, Cu, and Ag. Additionally '®Rh was used.

Due to significant difficulties resulting from the bad consistency of the detectors, the
experimental and analysis methods had to be qualified. Basically this concerned the estima-
tion of the errors of the different reaction rates and the correlations existing between these
errors.,

The experiment-theory comparison yielded reasonable agreement for the Fe-detectors.
Contrary to that, the measurements made with Cu-detectors could not satisfyingly be
interpreted.

The agreement of calculated Nb activities with the measured ones could drastically be
improved by transforming Nb into a soluted form and so decreasing the effect of gamma
seifshieiding of the detectors.

Generally, i.e. for all fuel cycles and all target channels the evaluation of the experiments
revealed strong fluence gradients in radial direction (seen from the centre of the core). The
azimuthal and vertical gradients can be neglected in comparison to the r-direction gradient.
. Therefore, the Monte-Carlo calculations of the fluences were based on a spatial grid that
subdivided each CT-specimen into several parts along the r-direction. So, for each part of the
specimens fluences in the energy range above 0,5 MeV and above 1 MeV could be determin~
ed and finally the resulting dpa-values by introducing damage cross sections into the calcula-
tions.

Further, the theoretical specira were taken as first-guess-inputs of the spectrum adjustment
procedure. Combining these spectra with the measured reaction rates the actual neutron
energy spectra could be estimated. This estimate is based on a maximum likelyhood method
that takes into account the variances of theoretical spectral values, detektor sensitivies and of
the measurements, and the correlations between different errors. In this way best estimate
fluences could be provided.
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1 Einleitung und Zielstellung

Im Zeitraum von 1984-1988 wurde am Rheinsberger WWER-2 Reaktor (Rheinsberg in der
Nihe von Berlin, 70 MW, Druckwasserreaktor) ein umfangreiches Werkstoffuntersuchungs-
programm durchgefithrt. Etwa 1000 Stahlproben aus verschiedenen Druckbehaltermaterialien
sind in dieser Zeit bestrahlt worden. Zusatzlich waren ausgewihlte Positionen mit FluBmoni-
tore ausgeriistet, um experimentelie Informationen iber die Neutronenfluenzen zu erhalten.
Die Neutronenversprodung des Druckbehiltermaterials stellt fiir Druckwasserreaktoren ein
wesentliches Sicherheitsrisiko dar. Beil den etwa 40 WWER-Reaktoren, die heute noch in
Osteuropa betrieben werden, ist die zur Materialversprodung fithrende Neutronenbelastung
wegen des geringen Abstandes der fuBeren Brennelemente zum Druckbehilter besonders
gravierend. Das angefithrte Bestrahlungsprogramm in den drei Betriebsperioden (1984/1985,
1985/1986, 1987/1988) diente der Untersuchung der Anderung der Materialeigenschaften in
Abhingigkeit von der Neutronenbelastung. Die Auswertung der Materialproben erfolgt in
Rossendorf, an der MPA in Stuttgart und in Jilich,

Die Materialversprodung wird im wesentlichen von Neutronen mit Energien oberhalb etwa
10 keV verursacht, wobei die Wirkung mit steigender Neutronenenergie zunimmt. Fir die
erwihnte allgemeine Zielstellung des Bestrahlungsprogramms ist eine moglichst genaue
Bestimmung der Neutronenfluenz in ihrem ortlichen Verlauf und in der energetischen
Zusammensetzung fiir alle Proben wiinschenswert. Diesem speziellen Aspekt dienten die im
vorgelegten Projekt durchgefihrten Arbeiten,

Insgesamt ist fiir das Problem der Bestimmung von Neutronenfluenzen ein breites Instrumen-
tarium von Methoden erforderlich. Dieses erstreckt sich von der Auswahl geeigneter Bestrah-
lungsdetektoren, ihrer Wiedergewinnung, Auswertung und Durchfiihrung von Korrekturen bis
zur geeigneten Aufarbeitung der vorhandenen Informationen iiber die Reaktorgeschichte und
Entwicklung transporttheoretischer Berechnungsmethoden einschlieBlich Methoden der Spek-
trumsjustierung. Ein wesentliches Ergebnis dieses Projektes ist die Weiterentwicklung und
weitere Vervollkommnung dieses notwendigen Instrumentariums. An diesem konkreten
-Beispiel wird ein Uberblick iiber den erreichten methodischen Stand zum allgemeinen
Problem der Bestimmung von Neutronenfluenzen gegeben, da die Anwendung der Methoden
nicht auf das Versprodungsproblem beschrinkt ist.

Inhalt der hier dargesteliten Arbeiten sind erstens die durchgefithrten Berechnungen auf der
Grundlage der zur Verfiigung stehenden Angaben zum allgemeinen Aufbau, zur Materialzu-
sammensetzung und zum Reaktorbetrieb fiir die betreffenden Betriebsperioden.

Auflerdern mufifen die noch gewinnbaren Fluenzmonitore gammaspektrometisch ausgemessen
und daraus die experimentellen Reaktionsraten bestimmt werden. Mit Hilfe von theoretisch
ermittelten Eingangsspekiren und Methoden der Spektrumsjustierung konnen dann noch
experimentell justierte Fluenzen und dpa-Werte bereitgestellt werden.

Weder das beim Bearbeiter [11,[2],[3].[4], noch das @ber internationale Programmbiblio-
theken verfugbare methodische Instrumentarium war fir die verfolgte Zielstellung aus-
reichend.

Softwareentwicklung war sowoh! fiir die Berechnungen, als auch fiir die Spektrumsjustierung
und die Auswertung und Korrektur der MeBergebnisse ndtig. Insgesamt ist die Berechnung
der Neutronenfluenzen fir alle Proben und alle Betriebsperioden durch verschiedene Ursa-
chen auBerordentlich erschwert. Zu nennen sind wa. die starken FluBgradienten, in denen sich
die Proben befanden, was besonders genaue Fluenzberechnungen erfordert. Die Proben waren
grofitenteil so ungiinstig in den Bestrahlungskanalen positioniert, daB groBe lokale Unter-
schiede in der Fluenz vorlagen. AuBlerdem wurde bei der Auswertung der Fluenzmonitore

13



deutlich, daf die Orientierung der Proben im Bestrahlungskanal teilweise nicht so war, wie
in den zur Verfiigung stehenden Unterlagen angegeben. ‘

Die komplizierten geometrischen Verhalinisse erschwerten die Berechnungen zusatzhch Mit
Hilfe speziell entwickelter Monte-Carlo-Verfahren konnten diese Strukturen aber exakt
modelliert und der statistische Fehler in den Fluenzangaben sehr niedrig gehalten werden.
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2. Aufarbeitung der Information aus der Besirahlungsgeschichte

Alle notwendigen Informationen zum Reaktor und seiner Umgebung einschlieBlich der
detaillierten Daten zur Reaktorgeschichte wurden vom Kernkraftwerkes Rheinsberg zur
Verfiigung gestelit. Es ist in jedem Fall sinnvoll und auch international tblich, die Ergebnisse .
von Diffusionsrechnungen zum Abbrand und zur Spaltquellendichte und Verteilung zu
iibernehmen. Grundsitzlich stehen diese Angaben fiir jede Betriebsperiode zur Verfiigung.

- HS-Kassetten Targetkandle (T) O Bestrahlungskanile
O ® (Survelllance-Kanile S)

Abb, 2.1: Kartogramm der Beladung der Spaltzone
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2.1 Geometrische Daten und Materialzusammensetzungen

Fiir die notwendigen transporttheoretischen Vielgruppenberechnungen wird ein wirklichkeits-
nahes Modell des Systems Reaktorkermn und Umgebung bis zum Auflenrand des Druck-
behilters zugrunde gelegt. In dieses Modell gehen die bereits angesprochenen Spaltquellver-
teilungen in der jeweiligen Betriebsperiode des Reaktors ein (siche 2.2).
In Abb. 2.1 ist ein Querschnitt des Rheinsberger Reaktors mit den fiir die Berechnungen rele-
vanten Targetkanalen (T1-T6) und Bestrahlungskanalen (genutzt wurden S10, S11 und §12)
gegeben. Bendtigt werden die Materialzusammensetzungen der Brennelemente, der an-
grenzenden Gebiete und natiirlich des Bestrahlungsgebietes selbst einschliefllich der Zusam-
mensetzung der Bestrahlungsproben.
Eine wichtige mégliche Vereinfachung mit weitreichenden Konsequenzen besteht darin, daf
man allen leistungserzeugenden Brennelementen eine gleiche Materialzusammensetzung
zuordnen kann, die allen
von der unterschiedlichen
Wasserdichte in vertikaler
Richtung abhingt, da un-
terschiedlicher Abbrand
sich im interessierenden "
Energiebereich oberhalb 10 "
keV so schwach auswirkt,
daB man diesen EinfiuB
vernachlissigen kann. Da-
~ raus ergibt sich der we-
sentliche Vorteil, daf man
nicht die zeitabhingigen
Fliisse iber eine Betriebs-
periode zur Fluenzbestim-
mung heranziehen muf,
sondem daB es ausreicht,
die zeitabhingigen Spalt-
quellen aufzusummieren.
Damit kann im Anschiuf
die Fluenz mit einer ein-
zigen Flufiberechnung ge-
wonnen werden. Mit glei-
cher Begriindung wurde
auch fir die Bestrahlungs- Abb. 2.2 : Darstellung von Reaktoreinbauten bis zum Dyuck-
proben in allen Rechnun- behilter
gen eine einheitliche Zu-
sammensetzung (Druckbehalterstahl WWER-440) angenommen.
Die verschiedenen hohenabhingigen Wassertemperaturen wurden durch Einfthrung von vier
verschiedenen Materialzonen iber die Brennelementhéhe angenahert. Wichtig fiir eine genaue
Berechnung ist wegen der Riickstreueffekte eine detaillierte Modellierung der Materialschich-
ten auferhalb des Reaktorkems. Diese wurden, wie in Abb. 2.2 zu sehen, einschliefllich des
Druckbehilters selbst beriicksichtigt. Fiir weiter auBen liegende Gebiete kann man die Wahr-
scheinlichkeit der Riickstreuung bis in die interessierenden Bestrahlungsregionen (T-Kanile
und S-Kanile) vernachléssigen.
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Einige wichtige Daten zur Geometrie des Rheinsberger Reaktors WWER-2:

Anzahl der hexagonalen Brennelemente einschlieBlich Kontrollelemente: 151
Linge der Pelletsidule: 250 cm

Schlisselweite eines Brennelementes: 14.7 cm

Innendurchmesser der Targetkanile: 103 cm

AuBendurchmesser der Targetkanile: 109 cm

Entfernung Mittelpunkt Targetkanal vom Mittelpunkt Reaktorkern: 98.5 cm
Innendurchmesser der Bestrahlungskanale: 3.3 om

AuBendurchmesser der Bestrahlungskanile:3.8 ¢cm

Innendurchmesser des Druckbehilters :264 cm

Wandstirke des Druckbehilters (einschlieBlich Plattierung): 10.5 cm

2.2 Gewinnung von integralen Quellverteilungen fiir die Fluenzberechnung

Es standen Ausgangsdaten fiir verschiedene Zeitpunkte t? iiber jede relevante Betriebsperiode
des Rheinsberger Reaktors zur Verfiigung. Der Abstand zwischen den verschiedenen Zeit-
punkten betrug i.a. 20 Tage, das bedeutet t,,-t=20 d. Zwischen diesen Zeitpunkten wurde
linear interpoliert. Jedes Brennclement wurde in 10 vertikale H6henschichten unterteilt, so
daB sich aus den 151 Brennelementen insgesamt 1510 verschiedenen Segmente (Index k)
ergeben. Die erwihnten Daten waren fiir jedes Segment fiir die verschiedenen Zeitpunkte
gegeben. Im einzelnen waren folgende Daten verfiigbar:

1. Abbrandzustand a(k,p,t?) in MWd pro Tonne Brennstoff

2, Leistungsdichte w(k,p,) in Watt pro cm® Reaktorkernvolumen

3. Quellstirke von Spaltneutronen S(a,f) in n/cm’® Reaktorkernvolumen bei einer Lei-
B stungsdichte von w=1.0. Dabei bezeichnet f die spezielle Art der Brennelemente

4, Konzentration p,,s(a,f) von U*® im Brennstoff (% des Gesamtbrennstoffs)

5. Konzentration p,;(a,f) von Pu®™ im Brennstoff (% des Gesamtbrennstoffs)

6. Die Konzentration von U”® wurde in guter Naherung als konstant iiber die Betriebs-

periode angenommen

Die unter 4. und 5. angefithrten Daten waren als Kurvenverlaufe gegeben. Daraus wurden
durch Polynomanpassungen numerische Daten gewonnen. Mit Hilfe eines speziell entwickel-
ten Hilfsprogramms wurden aus diesen Daten Quellstirken fiir die verschiedenen Zeitpunkte
berechnet (Jeweils fiir alle Segmente) und aus einer numerischen Integration tber die
entsprechende Betriebsperiode wurden dann Verteilungen integraler Quellen fiir die Segmen-
te berechnet.

Diese so gewonnenen Quellverteilungen bilden die Grundlage fiir die transporttheoretischen
Fluenzberechnungen Eine solche Behandlung allein wiirde jedoch aus folgendem Grund zu
vermeidbaren Ungenauigkeiten filhren. Die Gesamtzah! der Spaltneutronen setzt sich den
unterschiedlichen Spaltisotopen entsprechend aus verschiedenen Teilen zusammen. Die Her-
kunft der Spaltneutronen bestimmt ihre spektrale Verteilung. Fiir eine genauere Berechnung
muf man also die verschiedenen Anteile der Spaltneutronen kennen. Im folgenden Abschnitt
wird beschrieben, wie diese Anteile bestimmt wurden.
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2.2.1  Aufspaltung der Quellen fiir verschiedene Spaltisotopanteile

Fiir diese Berechnung wurde zunéchst angenommen, daB das FluBlspektrum d)g (g ist der
Energiegruppenindex} im Reaktorkern konstant ist. Da die zu berechnenden GréBen von
diesem Spektrum relativ schwach abhingen, ist diese Annahme berechtigt. Dies Spektrum
wurde aus den zur Verfligung stehenden Daten mit dem Kritikalitits-Monte-Carlo Programm
TRAMOC (das Vorlduferprogramm EMO zu TRAMOC wird in [5] beschrieben) berechnet.
Aus diesem Spektrum kann man zunichst die mittleren Beitrige (immer gekennzeichnet mit
< >} zu den Spaltneutronen aus verschiedenen Isotopen ] mit Hilfe der mikroskopischen
Spaltquerschnitte ©;; (g} und der mittleren Spaltneutronenausbeuten v(g) Gber folgende
Beziehung berechnen: (Summiert wird tber die Energiegruppen g)

<0y, >=Lv(g)o;; (8)* ¢g/ % ¢g

Der gesuchte Quellanteil S, fiir das Spaltisotop j kann dann aus der totalen Quelle S mit der
fir jeden Zeitpunkt gultigen Beziehung

S=<ViO> P S/ 2(<Vior> Pt <Vio > Pt < Vo)

bestimmt werden.

Es wurde von drei verschiedenen mdglichen Spaltisotopen ausgegangen, namlich U, U2
und Pu™’. Die benotigten Konzentrationen p; sind gegeben (siehe Punkt 2.2).

Als Resultate erhalt man also letztlich zeitintegrierte Quellverteilungen von Spaltmeutronen
verschiedener Art in allen Sektoren des Reaktorkerns und fiir alle betrachteten Betriebsperi-
oden. Diese Quellen werden in einem Format abgelegt, welches fiir das spéter verwendete
Monte-Carlo Programm TRAMO [6] verarbeitet werden kann,

Das Monte-Carlo Programm berechnet dann fiir jede Spaltisotopquelle die entsprechenden
Fluenzen. Pie Fluenzen aus den verschiedenen Spaltisotopen werden am Ende zu einer
totalen Fluenz tberlagert.

2.2.2 Berechnung effektiver Quellen zum Vergleich Theorie-Experiment

Bei der experimentellen NeutronenfluBbestimmung ist eine direkte Messung der Fluenz iber
die Aktivierung, da das Indikatornuklid den zeitabhidngigen Flul entsprechend der jeweiligen
Abklingzeit wichtet, wihrend in die Berechnung der Fluenz alle zeitabhingen Fliisse gleich-
gewichtet eingehen. Nun wird bei der Auswertung der Messungen dieses Abklingen der
Indikatornuklide zwar pauschal korrigiert, fiir eine vollstindige Korrektur, welche auch die
zeitabhingige ortliche Verteilung zu beriicksichtigen hatte, miifite man jedoch den zeit-
abhingigen FluB am MeBort wissen. Fine Berechnung dieses zeitabhingigen Flusses fiir
Vergleichszwecke wiare jedoch viel anfwendiger als die benotigte Berechnung der Fluenz
selbst.

Dieselben Argumente, die dazu fithrten fiir die Fluenzberechnung nicht den zeitabhangigen
FhuB, sondem eine integrale Quelle zu berechnen, kdnnen genutzt werden, um fir einen
gegebenen Detektor eine "effektive” Quellverteilung zu berechnen, aus der man mit einer
Transportrechnung die Fluenz ermitteln kann, die am Ende der Betriebsperiode als Aktivitat
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vom Indikatornuklid angezeigt wird. Das heifit, entsprechend der Abklingzeit des Indikatornu-
klides wiirden zeitlich frihere Quellanteile schwacher in die effektive Quelle eingehen als
Quellanteile am Ende der Betriebsperiode. Fiir diese effektiven Quellen wird entsprechend der
Zeitdifferenz bis zum Ende der Periode das Abklingen des entsprechenden Quellbeitrages
zum gegebenen Zeitpunkt fiir den MeBprozef$ beriicksichtigt. Man braucht dann natiirlich fiir
jedes Indikatornuklid, fiir welches man den Zerfall wihrend der Aktivierungszeit beriicksichti-
gen will, entsprechend der verschiedenen ortsabhingigen Verteilung der effektiven Quelle
eine gesonderte Transportrechnung, umgeht aber dadurch eine zeitabhéngige Berechnung iiber
die Betriebsperiode. Dieser Gedanke wurde schon von Hjewa et al. geduBiert und von uns pro-
grammtechnisch realisiert [7]. In Szenarien, bei welchen ein begrenztes Quellgebiet den
Hauptteil des Ergebnisses liefert, reicht schon der Vergleich der entsprechenden "effektiven”
und wirklichen zeitintegrierten Quellanteile dieses Gebietes fiir die notwendige Korrektur zum
Vergleich mit den Meflergebnissen, ohne aberhaupt zusatzliche Transportberechnungen durch-
fithren zu missen. FormelmaBig kann man die effektive Quellverteilung folgendermafien dar-
stellen.

Eie1~ty

I
sk =% g M8 f dt er [...]
0

i=1

Sk(t,,.)-8%(¢t,
[.‘.]zsk(ti)_*_ ( 11) ( ,1) .
Ci17 Ly

Fir vernachlissigbare kleine Abklingkonstanten A geht die Formel in die normale integrale
Quellbeziehung iber.
Mit S% als Quelle zum Zeitpunkt t; und T als gesamte MeBzeit ergibt sich bei linearer Interpo-

lation in den Zeitintervallen t, t.., folgende Bezichung fiir die effektive Quelle S::ﬂ .
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3. Die Bestrahlung der Proben im Rheinsberger Reaktor

Die Bestrahlung der Proben erfolgte in der Regel in den Targetkanilen (T, siche Abb. 2.1}
Einige Experimente wurden auch in den Bestrahlungskanilen (S) durchgefiihrt, Die 6 Target-
kanile befinden sich innerhalb des Brennelement-Korbes und sind im 60°- Abstand um den
Umfang des Reaktorkerns angeordnet. Die radiale Entfernung des Mittelpunktes des Target-
kanals vom Corezentrum betrigt 98,5 ¢m. Der Targetkanal wird von Kithiwasser durch-
flossen. Sein Innenradius ist 5,15 cm. Durch diese kernnahe Lage ist es méglich (siehe auch
Abb. 2.2), innerhalb einer Betriebsperiode Bestrahlungsexpositionen zu erreichen, die der
Druckbehilter erst am Ende seiner Lebensdauer erfahrt. Es wurden sowohl CT-Proben als
auch Charpy-Proben in diesen Kanilen bestrahlt. Die ortliche Fixierung der Proben wurde
durch sog. Girlanden erreicht. Die Anbringung der Proben als Probengirlanden 140t eine aus-
reichende Kithlung des Materials zu.

Die ebenfalls wasserdurchstrdmten Bestrahlungskanile sind am Kembehilter des Reaktors
befestigt und dienten frither zur Aufnahme der Voreilproben, Der radiale Abstand von der
Spaltzonenmitte betriagt hier 118 cm und der Innendurchmesser 3,2 cm. Durch den geringen
Durchmesser dieser Kanile war hier nur die Bestrahlung von Charpy-Proben moglich. Nihere
Informationen auch zu den Materialzusammensetzungen der einzelnen Proben sind in {8}
gegeben.

Das Hauptprogramm der Bestrahiungen wurde in internationaler Kooperation im Rahmen der
Wissenschaftlich Technischen Zusammenarbeit (WTZ) der osteuropadischen Linder durch-
gefiihrt. Daneben gab es ein nationales Programm, welches vom Z{K Rossendorf bestritten
wurde.

3.1 WTZ- Experimente
3.1.1. Targetkanalstruktur und ihr geometrische Modellierung

Die Bestrahlungsgirlanden in den einzelnen Targetkanilen unterscheiden sich in Art und
Anzahl der Proben, Dabei wurde aber versucht, ein gewisses System in der Gestaltung der
Girlande beizubehalten. So waren zum Beispiel die CT1-Proben immer in der Miite der
Girlande untergebracht. Die Kérbe, in denen sich die Charpy-Proben befanden, waren stets
im oberen bzw. unteren Bereich.

Neben den standardisierten CT1- und Charpy-Proben wurden auch CTX-, CT05- und CT5-
Proben bestrahlt.

Die Lage der CT-Proben wurde durch Fithrungsrohre innerhalb der Girlande fixiert, allerdings
war bei einigen Probenpaketen ein Spiel bis zu 1,5 cm moéglich. Die genaue Ausrichtung der
Proben ist nur bei den CT1-Proben bekannt. Fiir die Charpy-Proben ist ein genauer Lageplan
vorhanden.

In jeder Girlande befanden sich neben den Proben zum Vergleich mit den Rechnungen Neu-
tronenfluenzmonitore. Sie waren in Phantomkarpern oder direkt in den Korben untergebracht.
Thr genauer Aufban wird im Abschnitt 6.1 beschrieben.

Es war erforderlich, getrennte Rechnungen fiir Charpy- und CT-Proben durchzufithren, um
die Strukturen der verschiedenen Proben innerhalb der Girlanden besser aufldsen zu konnen,.
Die Bereiche der jeweils anderen Probenart wurden dabei im Kanal homogenisiert. Jede
Charpy-Probe wurde als ein Berechnungsvolumen betrachtet, dagegen wurden die CT-Proben
wegen ihrer GroBe in verschiedene Teilvolumina untergliedert.

Die Héheneinteilung wurde entsprechend der Schichtung der Proben vorgenommen. Jede Pro-
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be stellt eine Hohenschicht dar. Der Zwischenraum wurde in den Rechnungen als Wasser-
schicht beriicksichtigt. Eine Besonderheit der Héhenangabe ist, da durch die Einfithrung des
Reflektors die Nullebene 250 mm unterhalb der Spaltzone liegt.

3.1.2 Die Proben und ihre Lage im Kanal

3.1.2.1 CT1 - Probe

Die CT1-Proben {Abb.3.1) wurden liegend
im Targetkanal bestrahlt. Die Fixierung der
Proben im Kanal erfolgte durch drei
Fihrungsrohre. Der vertikale Abstand zwi-
schen den Proben betrug 6 bis 7 mm.

Durch die reaktornahe Lage im Targetkanal
existierte ein starker Gradient des Flusses

tiber die Proben. Aus diesem Grunde wur- /

den fur die Rechnungen die Proben im ore

Standardfall in Richtung des FluBgradien- Aph. 3.1 : Schema der CTI-Probe und ihre
ten in drei Bereiche unterteilt. Damit ist Lage im Targetkanal

eine genauere Abschitzung der lokalen Flu-

enz iiber die Probe moglich.

Bei der Auswertung des Experimentes 87/88 ist zu beachten, daf} die Proben um 180° in der
horizontalen Ebene gedreht angeordnet waren. In den Targetkaniien 2 und 3 dieser Periode
wurden die CT1-Proben zusitzlich senkrecht zur radialen Richtung unterteilt.

Die CT1-Proben wurden hauptsichlich im mittleren Hoéhenbereich des Targetkanales be-
strahlt,

3.1.2 2 CTX-Probe

Diese Probe ist eine nicht standardgerechte
CT-Probe kleinerer Abmessung. Die CTX-
Proben wurden nur in der Betriebsperiode
84/85 bestrahlt. Es wurden 4 Proben hoch-
kant zu einem Paket zusammengestellt, das
auf einer Trageplatte befestigt war. Aus den
zur Verfugung stehenden Unterlagen [8]
konnte aber die genaue Lage der Proben
nicht ermittelt werden. Unklar ist fiir diese
Probe die Ausrichtung der Proben im Paket

(180° Unsicherheit) und die Lage des Pake- zpp 39, Lage der CTX- und CT05-Proben im

tes.innerhalb der Fihrungsstangen (ein  Tawetkanal (85/86 6 CT05-Proben)
Spiel von rund 5 mm). Bei der Berechnung

des Flusses wurde deshalb das Probenpaket

in die Mitte der Fihrungsstangen gelegt, um den moglichen Fehler, der sich aus der Lage des
Paketes ergibt, einzugrenzen.

Das Probenpaket wurde in Richtung des FluBgradienten in zwei Bereiche unterteilt. Eine
Unterteilung des Paketes senkrecht zur radialen Richtung erfolgte nicht. Der Bestrahlungsort
fiir diese Proben lag im oberen und unteren Bereich des Targetkanales,
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3.1.2 3 CT05-Probe

Die CT05-Proben wurden 85/86 und 87/88 bestrahlt. In der Periode 85/86 waren 6 Proben
hochkant zu einem Paket vereinigt. Dieses wurde in drei Bereiche senkrecht zur radialen
Richtung aufgeteilt, um fiir diesen Fall die azimutale Abhingigkeit zu erfassen. Von einer
zuséatzlichen Unterteilung des Paketes wurde abgesehen.

In der Periode 87/88 waren 4 Proben hochkant zu einem Paket verbunden, Die Pakete wurden
in zwei Targetkanilen bestrahlt. Im Targetkanal 1 wurde das Paket in zwei gleich grofle
Bereiche, die in Richtung des FluBgradienten liegen, aufgeteilt. Die Proben im Targetkanal
4 wurden in 6 Bereiche zerlegt, um die Ortsaufldsung zu verbessern.

Das Spiel der Probenpakete zwischen den Fithrungsrohren betrigt rund 15 mm und stellt eine
groBe Unsicherheit (max. Fehler der Fluenzen 7%) dar. Wie schon bei den CTX-Proben wur-
den die Proben bei der Berechnung des Flusses in die Mitte der Fiihrungsstangen gelegt.
Auch die Lage der Proben innerhalb des Probenpaketes war nicht definiert (siche CTX-
Proben). Der Bestrahlungsort fiir diese Proben lag wie bet den CTX-Proben im oberen und
unteren Bereich der Targetkanile,

312 4 CT5-Probe

Die CT5-Proben wurden nur 85/86 in den oberen und unteren Randbereichen der Targetkani-
le 2 und 3 bestrahit.

Die zur Verfiigung stehenden Unterlagen zu den CTS-Proben lassen keine Bestimmung des
Bestrahlungsortes (aufier der Hohe) innerhalb des Targetkanales zu, Darum wurde die Probe
in das Zentrum des Kanals gelegt. Von einer Unterteilung dieser Probe wurde wegen der
geringen Ausdehnung abgesehen.

3.1.2.5 Charpyv-Proben

Die Bestrahlung der Charpy-Proben erfolgte in sogenannten Kérben. Die Proben waren ste-
hend in diesen befestigt. Da die azimutale Orientierung der einzelnen Proben nicht bekannt
war, wirde die einzelnen Proben als Zylinder behandelt. Die Anordnung der Proben im Korb
kann man aus den Zeichnungen (Anhang 1) entnehmen.

In den einzelnen Betriebsperioden war die Anzahl der Proben in den Korben unterschiedlich.
So wurden 84/8S, 85/86 und 87/88 jeweils 19, 16 bzw. 13 Proben pro Korb bestrahlt. Ins-
gesamt waren es von 1984 bis 1988 612 Charpy-Proben.

3.2. Nationales Bestrahlungsprogramm

Bei den unter Federfithrung des ehemaligen ZfK Rossendorf durchgefithrten Experimenten [9]
wurden die Proben in den Target- und in den Bestrahlungskanilen (Surveillance-Kanilen) des
Rheinsberger Reaktors bestrahit. Innerhalb des nunmehr abgeschlossenen Projektes wurden
von diesen Experimenten vier (RH-2, RH-3, RH-4 und RH-7) erneut ausgewertet. Bei den
eingesetzten Proben handelt es sich um Kerbschlag-, Charpy- und um Zug-Proben. Die Pro-
ben waren hermetisch gekapselt und so der chemischen Beeinflussung durch das Kiihlwassers
entzogen. Eine Schidigung der Proben durch Korrosion konnte derart verhindert werden. Der
konstruktive Aufbau der Probenhalterung, die Kapselung und Befestigung in den Girlanden
sind sehr detailliert im Bericht [9] beschrieben.
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3.2.1. Das Experiment RH-2 90 -

Das Experiment RH-2 wurde in der
Betriebsperiode 1984/85 im Targetka- 8s |-
nal 6 realisiert. Zum Einsatz kamen
Kerbschlag-, Charpy- und Zugproben,
die auf acht Etagen bestrahlt wurden. 805 \ Charpy-Proben
Zusatzlich waren noch Materialschei- Monicrorte
ben fiir eine Positronenannihilations-
spektroskopie eingesetzt. Die einge- 7
setzten Neutronenfluenzdetektoren
(Ti, Fe, Ni, Co, Cu und Ag) befanden
sich in Quarzglasampullen. Aller-
dings war nicht jede MeBposition mit
allen Aktivierungsdetektoren verse- ) , ) ' '
hen. 55 60 65 70 75
Fir die .Berechnung. der Fluenzen ,pp 33 Das Experiment REL-2

wurden die Proben {vier Charpy-Pro-

ben) geometrisch durch Zylinder er-

setzt. Der AIMgSi-Korper, der wegen einer besseren Warmeibertragung den Raum zwischen
den Charpy-Proben und der Druckkapsel ausfiillte, ist als volumengleiche Schicht um diesen
Zylinder dargestellt. In der Rechnung wurden die Monitormaterialien vernachlissigt. Die Ho-
heneinteilung orientierte sich an den Etagen der Girlande. Die Abbildung 3.3 zeigt den Quer-
schnitt durch den Targetkanal 6 beim RH-2- Experiment.

0

3.2.2. Die Experimente RE-3 und RH-4

Die Experimente RH-3 und RH-4 wurden in den Bestrahlungskanalen des Rheinsberger Re-
aktor durchgefiihrt. Die Bestrahlungen erfolgten in der Periode 1984/85 fir das RH-3-
Experiment und in der Periode 1985/86 fiir das RH-4- Experiment. Die verwendeten Kanile
waren dabei die Kanéle $10, S11 und $12 . Durch den geringen Durchmesser dieser Kanile
konnten pro Etage nur zwei Charpy-Proben oder vier Zugproben bestrahli werden. Die
Proben befanden sich, wie beim RH-2-Experiment in einer druckfesten Kapsel. Der Zwi-
schenraum wurde ebenfalls durch einen Keramikkérper ausgefiillt.
Bei der Berechnung der Fluenz wurden fiir die Berechnungen homogene Innenzonen iiber den
Querschnitt des Kanals angenommen, weil die Bestrahlungskanile im Gegensatz zu den
- Targetkanilen einen wesentlich kleineren Durchmesser besitzen und somit die Ungleichmi-
* Bigkeit innerhalb des Kanals gering ist. AuBerdem ist die Ausrichtung der Proben zum Core
nicht bekannt. Die Hoheneinteilung erfolgte entsprechend der Etagen der Girlande.
" Bei der Homogenisierung der Etagen wurden aber, um zwei verschiedene Materialzusammen-
setzungen verwenden zu kénnen, die zwei verschiedenen Kapseltypen beriicksichtigt.
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3.2.3 Das Experiment RH-7

Aufbauend auf den Erfahrungen des Ex-
periments RH-2 wurde im gleichen Tar-
getkanal in der Periode 1987/88 das Ex-
periment RH-7 durchgefihrt. In Gegen- sofs Probenprker
satz zu den vorangegangenen Versuchen Zensalroht
kam hier eine flexible Kapselwandung -}

zum Einsatz. Dadurch wurde ein besse- o mueT:
rer Wirmetbergang zwischen den Pro-
ben und dem- Kithlmedium erreicht. Die
Proben wurden zu zwei Paketen mit je
12 Korpern auf einer Ebene zusammen- 3 - yrs 2 P
gestellt, wobei jeweils 6 Proben radial

zum Core angebracht waren. Die Anord- Abb, 3.4 Das Experiment RH-7

nung ist in Abbildung 3.4 gezeigt. We-

gen der hauptsichlich radialen Abhingigkeit der Fluenzen ergeben sich vier Gruppen mit
etwa gleicher Fluenz innerhalb einer Gruppe. Vertikal waren acht Probenschichten iibereinan~
der angeordnet (vier Probenpakete). Die Monitore befanden sich jeweils an den Ecken der
Pakete (siehe Abb. 3.4).

Bei der Berechnung wurde fiir jede Probe eine Fluenz bestimmt, es wurden also keine Proben
geometrisch zusammengefafit.

3.3  Kiitische Bemerkungen zu den durchgefiibrten Experimenten

Der nachgewiesene starke radiale Fluenzgradient kann grundsatzlich natiirlich nicht verhindert
werden. Die Strahlrohrpositionen sind unveranderlich. Wohl aber hatte die Anordnung der
Proben in den Kanslen wesentlich giinstiger gestaltet werden kénnen, indem man etwa gleich
geartete Proben besser tibereinander angeordnet als in die Richtung des Gradienten ge-
schichtet hitte. Die gewihlie Anordnung fithrte dazu, dafl die meisten Proben 6rtlich mit sehr
unterschiedlichen Neutronenfluenzen belegt wurden. Dazu kam, daB die Orientierung der
Proben im Bestrahlungskanal teilweise nicht so war, wie in den zur Verfiigung stehenden
Unterlagen angegeben (dies wurde erst bei der Auswertung der Messungen bemerkt), und daf3
Angaben zur wirklichen Lage der Proben bei teilweise erheblichem Spiel nicht vorhanden
waren,
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4. Berechmmgsmethode und Gruppendaten

Die notwendigen neutronentransporttheoretischen Berechnungen mufiten bei gegebener Quell-
verteilung fiir ein komplexes auch die komplizierte MeBanordnung enthaltendes dreidimensio-
nales System durchgefiihrt werden. Fiir solche Berechnungen sind deterministische Methoden
nur sehr beschrinkt, d h. bei starker Vereinfachung anwendbar. Die Monte-Carlo Methode ist
nicht mit diesen Nachteilen behaftet und deshalb im anstehenden Falle die Methode der
Wahl. Das Problem ist jedoch so geartet, dafi bei einem ausgedehnten Quellgebiet detaillierte
Ergebnisse in einer zum Quellgebiet sehr kleinen Region benbtigt werden. Fiir solche
Probleme ist der mit den statistischen Fehler verbundene Nachteil der Monte-Carlo Methode
besonders ausgeprigt. Die Anwendung der Monte-Carlo Methode wird zusétzlich durch die
Vielzahl der nétigen Rechnungen fir die unterschiedlichen Probenpositionen und Betrieb-
sperioden mit dem damit verbundenen Rechenaufwand in Frage gestellt. Diese Schwierigkei-
ten wurden auch international als so schwerwiegend eingeschiitzt, dafl diese Methode erst in
jingerer Zeit auch an anderen Stellen fiir derartige Problemkreise eingesetzt wird.

In Rossendorf wurden jedoch gerade auf diesem Gebiet umfangreiche methodische und
programmtechnische Entwicklungen durchgefithrt, um den Anwendungsbereich der Monte-
Carlo Simulation zu erweitern. Durch Anwendung dieses Instrumentariums, welches spiter
noch kurz skizziert werden soll und welches im Projektzeitraum wesentlich weiterentwickelt
wurde, konnten die genannten Probleme iberwunden werden. Alle Rechnungen wurden mit
der Monte-Carlo Methode durchgefilhrt und es wurden Ergebnisse mit auflergewdhnlich
kleinen statistischen Fehlern auch bei hoher ortlicher Auflosung erhalten. Dabei bleiben die
nicht unerheblichen Rechenzeiten aber noch im vemiinftigen Rahmen (etwa 4 h fiir eine
Vartante).

4.1 Monte-Carlo Programm TRAMO
Das Programmsystem TRAMO besteht aus Programmen fir die Berechnung
e ~der Kritikalitat

-der Gruppenfliisse far ein unterkritisches System mit gegebenen Quellen

-von Soligewichten ("weight window method") zur Verminderung der statistischen

Fehler.

Dies Programmsystem fullt auf eigene umfangreiche Erfahrungen und theoretische Unter-
suchungen der Bearbeiter [6],[10].
Insbesondere wurde die "weight window method" durch grundlegende Untersuchungen in
ihrer Effektivitat verbessert.
Der Hauptvorteil eines eigenen Programmsystems ist jedoch neben der dadurch erzielten
Einsicht iber die Wirkung methodischer Abwandlungen auf die Ergebnisse die wesentlich
hohere Effektivitit bei der Losung konkreter Probleme. Es existiert kein Monte-Carlo-
Programm, welches in dieser Hinsicht allgemein genug wire.
Voin vorliegenden Programmsystem gibt es inzwischen eine Version, die allen Erfordemissen
bei der Berechnung zu Problemen im Zusammenhang mit der Neutronenbelastung von
Druckbehaitern gerecht wird.
Mit der im FZR entwickelten und laufend modemisierten Version des Monte-Carlo Pro-
gramms TRAMO konnen alle geometrischen Einzelheiten des Systems Reaktor und Umge-
bung, einschlieBlich der Strukturen der MeBanordnung und verschiedener Probengeometrie
beriicksichtigt und die Gruppendaten in unterschiedlicher Weise verarbeitet werden (siehe
4.3}. Es existieren verschiedene Versionen von TRAMO, sie reichen von Neutronenflufibe-
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rechnungen bei gegebener Quelle, kombinierten Neutronen-Gammafeldberechnungen bis zu
Kritikalititsberechnungen. Wesentlicher Bestandteil von TRAMO sind verschiedene Optionen
zur Verringerung der Statistischen Fehler. Ausgesprochen giinstig und vielfiltig anwendbar
ist die "weight window" Metode, welche in TRAMO in einer verallgemeinerten Version
angewendet wird. Kurz gesprochen besteht diese Methode darin, jeder geometrischen Zone
und jeder Energiegruppe ein Zwangsgewicht zuzuordnen, Den Teilchen werden auf ihrer
Bzhn durch verschiedene Zonen und Energien jeweils niherungsweise die entsprechenden
Gewichte zugeordnet. Natiirlich mul aber dafiir gesorgt werden, daB das gesamte Teil-
chengewicht erhalten bleibt, indem man entweder neue Teilchen erzeugt, wenn das vor-
geschriebene Gewicht kleiner als das urspriingliche Teilchengewicht ist {splitting), oder aber
Teilchen teilweise vernichtet (Russisches Roulette), so dal zwar die weiter verfolgten
Teilchen das groBere vorgeschriebene Gewicht annehmen, im statistischen Mittel jedoch das
urspriingliche Teilchengewicht erhalten bleibt. Diese Methode wird nicht nur beim Ortstrans-
port, sondern auch beim StoBprozef}, bei welchem das Teilchen eine neue Energie annimmt,
sowie bei der Monte-Carlo Behandlung der Quelineutronen selbst verwendet.

Das bei dieser Methode wesentliche Problem besteht in der Bestimmung der fiir die minima-
len statistischen Fehler optimalen Zwangsgewichte. Diese héngen wesentlich davon ab, in
welchem Teil des Konfigurationsraumes (Ort, Energie) man sich fiir genaue Ergebnisse inter-
essiert, Man kann unter vereinfachenden Annahmen zeigen, dafl solche optimalen Gewichte
umgekehrt proportional zur sog. EinfluBfunktion I sein miissen. Die Einflufifunktion in
Abhingigkeit vom Ort und der Energie beschreibt den mittleren Beitrag eines an diesem Ort
und mit der entsprechenden Energie entstehenden Teilchens auf das Resultat, also beispiels-
weise auf die Fluenz in einem bestimmten Energiebereich an einem anderen Ort. Bei der
Anwendung auf die Behandlung der Quellen wiirde man Teilchen an einem Quellort und
einer Energie mit grofem mittleren Beitrag zum Ergebnis haufiger starten (splitting) als an
einem Ort und bei einer Energie, wo diese Teilchen nur einen kisinen Einfluf hitten,

Um also optimale Gewichte verwenden zu konnen, muBl man die Einflufifunktionen bestim-
men. Dies ist jedoch eine wesentlich kompliziertere Aufgabenstellung als das eigentliche
Problem (z.B. Berechnung der Neutronenfluenz), da man bei nl Ortsgebieten und n2 Energie-
gruppen nl*n2 verschiedene EinfluBwerte berechnen miifite. Deshalb wurde fiir diesen Zweck
im FZR ein praktikables Verfahren entwickelt, welches ebenfalls auf der Monte-Carlo
Methode basiert. Das zugehoérige Monte-Carlo Programm TRAWEI [10] wird im néchsten
Abschnitt kurz erlautert.

4.2 Gewichisberechmumgsprogramm TRAWE]

Eine Anwendung der Monte-Carlo Methode auf die Berechnung der Gewichtsfunktionen bzw.
der EinfluBfunktionen erscheint zunichst aussichtslos, da man fir jede der Gewichtsfunktio-
nen im Prinzip eine unabhingige Monte-Carlo Rechnung bendtigt. Andererseits ist es wiin-
schenswert auch fiir diese Berechnung vom genauen dreidimensionalen System auszugehen
und dafiir ist die Monte-Carlo Simulation wiederum giinstig. In TRAWEI wird eine Reihe
von spezielien MaBinahmen ergriffen, durch die man trotz aller Schwierigkeiten doch zum ge-
wiinschten Ergebnis kommen kann. Zunichst wird eine integrale Grofe iiber die Energie in
einem Ortsvolumen fixiert, fiir die man statistisch genaue Resultate erreichen will. Das
Programm ist derzeit so gestaltet, da man optimale Gewichte fir eine weitgehend beliebig
vorgegebene Art des gewiinschien Ergebnisses erhalten kann. Fiir diese Grofie wird die Ein-
fluBfunktion 1(g.k) fir alle Energiegruppen g und alle Teilvolumina k bendtigt. Die Berech-
nung erfolgt dann nach folgendem Schema:
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1. Es wird eine spezielle rekursive Monte-Carlo Methode benutzt. Zuerst wird I fiir die
unterste Energiegruppe und ein Ortsgebiet in der unmittelbaren Nahe des Ergebnisgebietes
berechnet. Dann wird fiir die gleiche Energiegruppe und das niachste Origebiet dieselbe
Rechnung durchgefiihrt, jedoch wird die Teilchengeschichte beendet, wenn das Teilchen auf
ein schon berechnetes Gebiet stoflt, da dann fiir das weitere Schicksal das mittlere Ergebnis
schon bekannt ist. Nachdem alle Gebiete fertig erfafit sind, wird dieselbe Prozedur fir die
nichst hohere Energiegruppe wiederholt. Dadurch bleiben alle Teilchenhistorien sehr kurz, da
bei einem StoB, der in eine weiter unten liegende Gruppe fihrt, bzw. beim Ortstransport in
ein schon berechnetes Gebiet die Simulation beendet werden kann. Das weitere mittlere
Transportverhalten ist ja bereits bekannt.

2. Fiir jeden StoBort wird das Ortsgebiet k™ und die Energiegruppe g~ des resultierenden
Teilchens wieder als Quelle fir die Berechnung der EinfluBfunktion I{g" k") fir dieses
entsprechende Orisgebiet und die Energiegruppe betrachtet. Dadurch hat man bereits aus einer
Neutronenhistorie Beitriige zu einer ganzen Reihe von bendtigten Ergebnissen.

Trotz der unter 1. und 2. beschriebenen Mafinahmen bleibt die Bestimmung der EinfluBfunk-
tionen und damit der benbtigten Gewichte ein sehr rechenzeitaufwendiges Problem, das den
Aufwand fiir die eigentliche Berechnung weit Gibersteigt. Man mul} aber daran denken, dafl
die notwendigen Gewichte lediglich zu einer Verbesserung der statistischen Fehler fithren
sollen und nicht sehr genau bestimmt zu werden brauchen. Modelluntersuchungen [5] haben
dies bestitigt. AuBerdem ist der einmal bestimmte Gewichtssatz nicht nur fiir das speziell
formulierte Problem giiltig, sondern fir eine ganze Reihe dhnlicher Konfigurationen anwend-
bar, wobe: teilweise lediglich die Normierung der Gewichtsfunktionen versindert zu werden
braucht.

Im Rahmen des Projektes wurde das Programm TRAWEI! in verschiedener Hinsicht erweitert
und.verbessert. So war bisher die Eingabe der Zonenreihenfolge per Hand notwendig. Jetzt
wird diese Reihenfolge berechnet. Dabei wurde zur Bestimmung der jeweils nichsten Zone
vom Prinzip ausgegangen, die Zone zu finden, welche die grofite gemeinsame Oberfliche mit
schon erfafiten Orisgebieten hat,

4.3. Neutronengruppendaten

Ein wichtiges Problem stellen nach wie vor genaue Neutronengruppendaten dar. Das eigene
Monte-Carlo Programm TRAMO erlaubt die Verarbeitung verschiedener Gruppensatzformate.
Es wurde erstens der russische Gruppendatensatz ABBN-78 genutzt, der zwar schon alter ist,
aber an sehr vielen Experimenten justiert wurde und deshalb sehr ausgereift ist. Zweitens
wurde ein in Kooperation mit IKE (Universitit Stuttgart) erarbeiteter Gruppensatz auf der
Grundlage von JEF-1 (Jeint European File) Daten angewendet, der mit dem bekannten Daten-
programm NJOY erstellt wurde und den Vorteil einer feineren Energieeinteilung besitzt.
Schlieflich wurde noch der modemnste russische Gruppensatz MULTIK eingesetzt. Bisher
jedoch war ein umfangreicher Test noch nicht moglich. Insgesamt stellte es sich heraus, dafl
alle diese Daten fiir die interessierenden Ergebnisgebiete sehr dhnliche Resultate (Fluenzen
und Spekiren) lieferten. Deshalb und weil fiir die Probenergebnisse vorrangig integrale
GroBen von Interesse sind, etwa die Fluenz oberhalb 1 MeV bzw. oberhalb .5 MeV, wurde fitr
die Routinerechnungen ein eigens fiir Transportrechnungen verbesserter (siehe 4.3.1) Daten-
satz ABBN-78 angewendet. Fir die Vergleiche Experiment-Theorie, fiir welche die spektralen
Verlaufe wichtiger waren, wurden Gruppenquerschnitte aus den JEF-1 Daten genutzt.
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4.3.1 ABBEN-Gruppendaten

Der in Obninsk (Rufiland) entwickelte Gruppensatz wurde und wird weltweit vielfach genutazt.
Dieser Satz ist wie schon erliautert durchaus vertrauenswiirdig. In Rossendorf wurde dieser
Gruppensatz, speziell fiir die Nutzung von Monte-Carlo Programmen, durch eigene Entwick-
lungen verbessert, indem bei elastischer Streuung die Anisotropie im Schwerpunkisystem
durch Berechnung von Winkelgruppen (20 isotopenabhingige Winkelgruppen fiir jede
Energiegruppe) [12] beriicksichtigt wird. Das ist giinstiger-als die dbliche Legendresche
Entwicklung (siche auch 4.3.2). Es wurden also winkelabhingige Verteilungen fiir den
StoBwinkel berechnet, wobei die Abhdngigkeit nicht kontinuierlich vom Winkel gegeben ist,
sondemn nur intervallweise. In jedem Intervall wurde Gleichverteilung der Sireuwinkel an-
genommen. Das Monte-Carlo Spiel wird bei Nutzung dieser Daten so organisiert, dal} zusitz-
lich zum Gruppenindex auch noch die Energie als Variable eingefithrt wird, Durch Nutzung
der isotopenabhingigen Energieverlust-Streuwinkel-Beziehung (cm-System) bet Anwendung
der durch die Winkelgruppen gegebenen Anisotropie wird die Korrelation zwischen Streuwin-
kel und Energie iiber die Gruppenndherung hinaus exakt beriicksichtigt. Aus der so berech-
neten Energie nach dem StoB wird dann die neue Energiegruppe bestimmt. Mit dieser
Verbesserung ist der ABBN-78 Satz trotz seiner relativ geringen Gruppenzahl (26 Energie-
gruppen) gut fiir die anstehenden Transportrechnungen geeignet, wie man auch durch Ver-
gleich von Berechnungen mit anderen Gruppensitzen zeigen kann (siehe auch Tab.7.2).

4.3.2 Gmppendaten auf der Gnmdlage von NJOY (JEF-1)

Diese Arbeiten wurden vom IKE-Stuttgart realisiert und im Rahmen des Projektes finanziert.

Der interessierende Energiebereich von 10 keV bis 20 MeV wurde in 123 Gruppen geteilt.
Der Datensatz beriicksichtigt die Anisotropie der Streuung im Laborsystem durch Legendre
Entwicklung im Laborsystem. Das Programm NJOY erzeugt dazu Daten fiir die P-5 Ap-
proximation.

Dies hat den Vorteil, dal man die auftretenden Materialmischungen im Monte-Carlo Pro-
gramm verarbeiten kann und eine Darstellung der Anisotropie fiir alle Streuarten erreicht.
Nachteilig ist jedoch, daf die wirkliche Winkelverteilung besonders fiir elastische Streuungen
mit kleinem Energieverlust (starke Vorwirtskomponente) mit der Legendre Entwicklung nur
sehr schlecht beschreibbar ist. Das gilt in besonderem Mafle fiir Streuung an Wasserstoff.
Deshalb wurden die erzeugten Gruppendaten fiir eine Anwendung im Programm TRAMO in
besonderer Weise verarbeitet. Die Anisofropiedaten {Streumatrizen) wurden ohne Beriick-
sichtigung von Wasserstoff berechnet. Da die Wasserstoffstrenung im Schwerpunktsystem
tatsachlich isotrop ist, wurde die Strevung an Wasserstoff in gleicher Weise wie beim ABBN-
Satz beschrieben, also wegen der Isotropie im Schwerpunktsystem mit einer gleichverteilten
Winkelfunktion. Im Monte-Carlo Programm benétigt man dann natiirlich die Wahrscheinlich-
keit einer Streuung an Wasserstoff bei den verschiedenen Materialkompositionen in den
einzelnen Energiegruppen.

Zur Datenanpassung an das Programm TRAMO mufite eine spezielle Software entwickelt
werden, um die gelieferten Datenfiles zu dekomprimieren und auf Korrektheit zu iiberpriifen.
Die Art der Konvertierung und Reorganisation ist dabei durch die Datenschnitistelle von
TRAMO vorgegeben. Zusitzlich muliten die oben erwihnten Besonderheiten der Wasserstoff-
behandlung bericksichtigt werden.
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4.3.3 Gruppensatz MULTIK-90

Die mogliche Nutzung dieses modernsten russischen Gruppensatzes wurde aus Mitteln des
Projektes finanziert. Im Rahmen von Gastaufenthalten eines russischen Wissenschaftlers
wurden diese Daten und zugehorige Software iibergeben und die Gruppendaten auf ein fiir
die Nutzung im Monte-Carlo Programm TRAMO notwendiges Format gebracht. Es handelt
sich um einen Gruppensatz von maximal 299 Neutronengruppen und 15 Gruppen fitr Gamma-
Berechnung. Vorteilhaft ist besonders, dal auf der Grundlage der gegebenen maximalen
Gruppenstruktur durch Zusammenfassung von Gruppen auch beliebige andere Gruppenzahien
realisiert werden kdnnen. Die zugehorige Software erlaubt die Realisierung verschiedener
Mittlungsvorschriften und Niherungen bei der Berechnung der Gruppenguerschnitte, Fir
Isotope, fir welche diese maximale Gruppenstruktur nicht realisiert ist und nur 28-Gruppen-
daten vorhanden sind, werden die Formate einschlieBlich der Streumatrizen automatisch auf
das Vielgruppenformat gebracht. Die Anisotropie der Streuung wird durch Legendresche
Entwicklung berticksichtigt. Fir Wasserstoffstrevung wurde der gleiche Formalismus realisiert
wie bei der Nutzung der JEF-1 Daten (siche 4.3.2). Nachteilig fir die Verwendung dieses
Gruppensatzes 1st der weitgehende Mangel an bisheriger praktischer Erfabrung bei der
Anwendung, da dieser Satz sich noch in laufender Weiterentwicklung befindet. Bs wurde
jedoch abgesprochen, daB {iber neuere Erfahrungen und Verinderungen informiert wird und
gegebenenfalls neuere Fassungen iibergeben werden. Andererseits teilen wir unsere Erfahrun-
gen beim Test auch der russischen Seite mit.
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5. Die Methodik der Spekirumsjusfierung
5.1 Gnmdlagen

Das Ziel der Spektrumsjustierung besteht in der optimalen Nutzung aller Informationen aus
Aktivierungsmessungen und den Transportrechnungen zur Bestimmung spektraler Neutronen-
fluBdichten oder Neutronenfluenzdichten, die im weiteren kurz Spektren genannt werden.
Dabei wird davon ausgegangen, dafl die Neutronentransportrechnung detaillierte orts- und
energieabhiingige Spektren fir alle Reaktorkonfigurationen zu liefern vermag, wihrend
Aktivierungsexperimente nur Energieintegrale iber die Detektorquerschnittsverliufe fiir einige
Ortspositionen ergeben. Das Problem der Spektrumsjustierung ist ein Spezialfall des wie folgt
definierten allgemeineren Problems der Datenjustierung:

Gegeben seien

Py
- die A-priori-Wahrscheinlichkeitsdichte w(P) eines ,
Zufallsvektors von differentiellen Gréfien bzw. Parametermn P =
und
P,
4
- die bedingte Wahrscheinlichkeitsdichte w{A]P)
eines Zufallsvektors von integralen Grofien bzw. MeBwerten A =
unter der Voraussetzung, daf} die differentielien
Groflen P vorliegen. a,

Die Dichte w(P) enthilt alle unabhéngig vom Experiment (a-priori) vorhandenen Informatio-
nen, und w(A|P) enthalt die durch ein integrales Experiment zusitzlich dber P vorhandenen
Informationen

Gesucht ist die nach Beriicksichtigung aller Informationen iiber P entstehende A-poste-
riori-Wahrscheinlichkeitsdichte w(P|A).

Die Losung dieses Problems ist mit Hilfe des Bayesschen Theorems méglich:

WA, P) = w(A)w(Pld) = w(P)w(A|P)
Mit wd) = [WAPMP = [wPyw(AIPYIP
ergibt sich die fiir alle Datenjustierungsprobleme grundlegende Gleichung :

W(Pld) = w{P) w{A]P) (1)
f w(PYW(A|P)IP

In der Praxis erfordert die Losung der Gleichung (1) einige Vereinfachungen. In der Regel
werden fir alle Wahrscheinlichkeitsverteilungen mehrdimensionale Normalverteilungen
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angenommen, die durch Erwartungswerte und Kovarianzen charakterisiert sind, d.h. fiir einen
Zufallsvektor X gilt

2
w(X) = ¢, exp[~(X-<X>)" V¢ (X-<X>)] ®

, wobei mit < > Erwartungswerte, mit T Transponierungen, mit ¢, eine Normierungskonstante
und mit V_ die Kovarianzmatrix von X bezeichnet werden. :

Weiterhin wird die als bekannt vorausgesetzte Abhangigkeit der mefibaren integralen GroBen
a; von den Parametern p, durch eine Taylorentwicklung um den Erwartungswert von P
linearisiert, Wenn A® der ausgehend vom Vektor P berechnete Vektor der integralen Gréflen
ist, dann soll gelten:

84°= G &P
&)

mit Ba; als Elemente der Matrix G,
Eu™ |<p.>
op,

Fir die in (1) eingehenden Wahrscheinlichkeitsdichten ergeben sich folgende Ausdriicke:

W(P) = ¢, exp[-(P-<P>)" V;' (P-<P>)]

WAP) = ¢, exp[-A7 V' A] )
mit A=A-A°-G(P-<P>)

w(Pl4) = ¢, exp[-(P-<P">) V! (P-<P’>)]

Nach Einsetzen von (4) in (1) wird eine Gleichung erhalten, in der abgesehen von Konstanten
beziiglich P auf beiden Seiten Exponentialfunktionen stehen. Durch Gleichsetzung der Expo-
nenten auf beiden Seiten ergibt sich:

(P-<P>) V) (P-<P'5)=(P—<P>Y V3' (P-<P>)+AT V' A 5
mit A=A-A°-G(P-<P>) ®)

Nach Ausmultiplizieren der Gleichung kénnen durch Gleichsetzen der entsprechenden
linearen und quadratischen Glieder der linken und rechten Seiten der Gleichung die folgenden
zwei Bestimmungsgleichungen fiir <P™> und V. erhalten werden:

(V;i + GT V;i G) (<Pf>"'<P>) = GT IC;I(<A>*<A€>) {6)
Vo = Vs +6TVG

Da in vielen Fillen, wie auch im vorliegenden, die Anzahl der zu justierenden Parameter weit
groBer ist als die Anzahl der integralen MeBgroBen, ist es vorteithaft diese Gleichungen so
umzuformen, daBl der Rang der zu invertierenden Matrix gleich der Anzahl der Mefigrofien
ist. Es ergeben sich dann die folgenden Gleichungen, wobei hier und im folgenden zur
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Vereinfachung die Klammersymbole fiir die Erwartungswerte weggelassen wurden:

P/ - P

Ve GT (Ve + V) (A - A7) %

Hi

Ve = Vp= Vo GT (Vex ¥, )1 GV,
mit Vie= GV, GT

Fiir die Losung dieser Gleichungen und die Bereitstellung der bendtigten Daten wurde das

Programmsystem COSA2 [13] entwickelt und im Rahmen des Projekts wesentlich erweitert,

bequemer handhabbar gemacht, an das zu Idsende Problem angepalit und auf der Basis von

FORTRAN 77 weitgehend unabhingig von konkreten Rechnertypen gemacht. Die wesent-

lichsten Bestandteile des Programmsystems sind :

- das zentrale Justierungsprogramm COSA2

- das Programm zur Berechnung von Detektorempfindlichkeiten fiir Energiegruppen
DATCOS &

- Programme zur Berechnung von Kovarianzmatrizen

Auf Abb. 5.1 ist das Blockschema des Justierungsverfahren des Programmsystems dargestellt.

Abb, 5.1: Blockschema des Justierungsverfahrens

Neutronentransport- Bibliotheken eingeschétzter
rechnung Kerndaten Aktivierungsexperimente
{TRAMO,ANISN,..) (IRDF? E{)FIBS,S,..)
DATCOS| [UNC
. . Y
Gru ( nd Gruppenmittelwerte der Reaklionsraten und
der::? ; vl;e_nzen u Detektorempfindlichkeiten deren Kovarianzen
Quananzen und deren Kovarianzen {Datenbank DATCOS)

COSAZ - Spekirumsjustierungsprogramm
auf der Basis der verallgemeinerien Methode der kieinsten Quadrate

Justierte (=wahrscheiniichste)} Gruppenfivenzen,
deren Kovarianzen, abgeleitele Spektrumsintegrale
und dpa-Werte mit entsprechenden Varianzen
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5.2. Das Programm COSA2

Das Rechenprogramm COSA2 bildet das Kernstiick des Programmsystems COSA2 fiir die
Justierung von Neutronenspektren auf der Basis von Aktivierungsmessungen. Es realisiert die
Gleichungen (6) fir dieses Problem unter der Voraussetzung, daf einige Niherungen gelten.

01
Im Falle der Spektrumsjustierung ist .
‘I’l O
P
P-= } I P= T=
2 . .
d g, @
Ty

Es wird angenommen, dal die Detektorempfindlichkeiten % und das Eingangsspektrum @
- nicht korreliert sind, so dafl die Kovarianzmatrix der differentiellen Grofien eine Blockdiago-
_nalstruktur hat, d.h.

V, 0

V, =
Polo oy

®

Zwischen den experimentell bestimmbaren Aktivierungsraten a, (i=Reaktionsindex) einerseits
und den energieabhéangigen Detektorempfindlichkeiten o,(E) und dem Eingangspektrum (E)
besteht die Beziehung

o = ["o(B) 5B dE (10)

die nach Diskretisierung beziiglich der Energie in das Gleichungssystem (k=Index der
Energiegruppe)

N

&G =Y o4 an

k=1
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ubergeht. Unter Beriicksichtigang von (9) ergibt sich aus (7)

Ve = G, ¥, Gy + Gy Vy Gy

(12)
Op " 7 ¢ eln
- G g (13)
GQ"—‘ 21 2n
011' ‘Uln
und b, 0 e - o - o Q
0 +-- -0 -0 - - -0 (14)
an
0 v 0 0,

Der gesuchte Spektrumsvektor ' und die zugehbrige Kovarianzmatrix Vg, ergeben sich dann
durch Einsetzen von (10) - (14) in (6) :

¢= ¢+ V, Gy (Vye + V, ) (A - 49
(15)
! T -

Die Gleichungen (15) wurden im Programm COSA?Z2 gelost. Aulerdem werden verschiedene,
vom Spektrum abgeleitete integrale GroBen und deren Standardabweichungen berechnet. Fir
den Fall, daB das Eingangspektrum nur bis auf einen unbekannten Normierungsfaktor
gegeben ist, stehen fiir die Berechnung dieses Normierungsfaktors verschiedene Berech-
nungsverfahren zur Verfilgung. Weiterhin leistet das Programm die Transformation von Spek-
trumskovarianzmatrizen von einer Gruppenstruktur zu einer anderen, die niherungsweise
Berechnung fehlender Kovarianzmatrizen sowie diverser zum Experiment Theorie-Vergleich
benétigter Groflen. Das Programm ist weitgehend selbsterklirend und erlaubt es tiber Steuer-
groflen verschiedene Eingabe- und Ausgabevarianten, wie auch Berechnungsvarianten
einzustellen.

5.3 Das Datenprogramm DATCOS
Das Programm DATCOS berechnet Gruppenmitielwerte der Detektorempfindlichkeiten,
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o (B f dE
o - [ 5B B oB | .

[ o® dE

wobei f,(E) ein Neutronenselbstabschirmungskoeffizient ist, der sich fiir die bei Problemen
der Neutronenversprodung eingesetzten Detektoren nur wenig von 1.0 unterscheidet. Fiir das
unbekannte gruppeninterne Spektrum @(E) sieht das Programmsystem verschiedene Néherun-
gen vor, die im Rahmen des Projekts wesentlich erweitert wurden. Mit dem Programm
SPECTR kénnen durch Interpolationsalgorithmen Feingruppenspektren aus Grobgruppen-
spektren abgeleitet werden. Weiterhin wurden die jeweils neuesten Versionen der inter-
national noch. stark in Entwicklung befindlichen neutronendosimetrischen Datenfiles an das
Programm angeschlossen. Der Fehler, der bei der Berechnung der Gruppenmittelwerte nach
(16) infolge der ungenauen Kenntnis des gruppeninternen Spektrums entsteht, ist um so
geringer je enger das Gruppenintervall und dementsprechend héher die Anzahl der Gruppen
ist. Es war naheliegend, der Spektrumsjustierung die auch bei der Neutronentransportrech-
nung benutzte Gruppenstruktur zugrunde zu legen, um Fehler bei der sonst erforderlichen
Transformation der Gruppenspektren zu vermeiden. Justierungsrechnungen wurden sowoh]
durchgefiihrt mit den speziell fiir die Detektorpositionen berechneten Feingruppenspektren aus
29 Gruppen oberhalb 21.5 keV bzw. aus 45 Gruppen oberhalb 0.0001eV als auch mit Grup-
penspekiren aus 10 Gruppen oberhalb 21.5 keV entsprechend der Struktur der 26-Gruppen-
ABBN-Datenbbliotheken. (s. Tab. 7.1). Der fiir die Versprodung wenig interessante En-
ergiebereich unterhalb 21.5 keV wurde nur versuchsweise bei einigen Rechnungen mit erfaflt,
da Detektormefwerte fiir einige epithermisch-thermische Reaktionen vorlagen. Die Selbst-
abschirmung der verwendeten diinnen Detektoren ist auch bei diesen Energien praktisch
bedeutungslos. Eine exakte Berechnung des Spektrums und der Reaktionsraten in diesem
Energiebereich, insbesondere im thermischen Bereich, wiirde bei der vorliegenden ortlichen
Heterogenitit und den starken FluBgradienten eine detaillierte 8rtliche und energetische
Auflosung erfordem, die mit einem fir die vorliegende Aufgabenstellung unvertretbar hohen
Entwicklungs- und Rechenaufwand verbunden wire. Um fur die einzige thermische Energie-
gruppe mit der Monte-Carlo-Rechnung konsistente Detektorwirkungsquerschnitte zu erhalten,
wurden die nach {16) durch einfache Mittelung (ber eine Maxwellverteilung berechneten
thermischen Querschnitte mit einem Korrekturkoeffizienten multipliziert, der die verwendete
Schwergasmodelingherung fiir ein unendlich ausgedehntes Medium zur Berechnung des
thermischen Wirkungsquerschnitts beriicksichtigt.

5.4 Die Bestimmung der Gruppenkovarianzmatrizen der Detektorempfindlichkeiten

Fiir die Bestimmung dieser Grifen im benétigten Energiegruppenbild wurden die Programme
eingesetzt, die iiber REAL-84/88-Interlaborvergleiche der TAEA [14] zugénglich waren. Fiir
die IRDF-90 Files wurde ein Programmsystem von M. Matzke / PTB Braunschweig [15] im-
_plementiert.

Bei Reaktionen, deren Kovarianzdaten in keiner Datenbibliothek enthalten waren, wurden
eigene Einschitzungen der Fehler und Fehlerkorrelationen aufgrund nach einem einfachen
Modell zugnmdegelegt.

5.5 Die Bestimmung der Kovananzen des Eingangsspekirams

Die exakte Besttmmung der Kovarianzen der aus einer Neutronentransportrechnung erhalte-
nen Spektrumswerte erfordert bei exakter Behandlung einen wesentlich hoheren Rechen-

35



aufwand als die Transportrechnung selbst. Deshalb wurde die Korrelationsmatrix des Ein-
gangsspektrums von einer 37-Gruppen-Korrelationsmatrix abgeleitet, die von W.Stallmann/-
USA fiir die REAL-84/88 Interlaborvergleiche mit dhnlichem Reaktor und dhnlichen Be-
strahlungspositionen bereitgestellt wurde. Die benutzten relativen Standardabweichungen der
Spektrumswerte beruhen auf eigenen Abschitzungen. Fiir die Transformation von Spektrums-
kovarianzmatrizen von einer gegebenen Gruppenstruktur in die jeweils benétigte bietet CO-
SA2 ein spezielles Unterprogramm an. Das Programm gestattet auch die Berechnung der
Spektrumskorrelationsmatrix nach einem einfachen kiinstlichen Modell. Dieses (iberlagert eine
aus vollstiandig korrelierte Normierungsfehlern hervorgehenden konstanten relativen Kova-
rianzmatrix mit einer gauBverteilten relativen Kovarianzmatrix. Das Modell wurde bei
fritheren Arbeiten und hier als Vergleichsvariante zur Abschitzung des Fehlers der Anwen-
dung einer nicht exakten Matrix verwendet.
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6. Auswertung der Aktivierungsmessungen

Die experimentelle Bestimmung der
Neutronenfluenz erfolgt durch gamma-
spektrometrische Analyse der den Werk-
stoffgirlanden beigeordneten Aktivie-
rungsdetektoren russischer Herkunft.

Diese Monitore haben sich allerdings

wegen ihrer schlechten Handhabbarkeit ]
und ihrer komplizierten inneren Struktur \ WA

als nicht optimal erwiesen. Zudem wur- 8 N
den die Monitore nicht unter Schutzgas _/ J / \_F_e \_s_mn.n
verschlossen, was zur vélligen Zersto-

rung und damit auflerordentlich schwie-
rigen Auswertung der Niobdetektoren Aph. 6.1 Neutronenflumonitor

fithrte,

in Abbildung 6.1 ist der Aufbau eines

solchen Monitors mit der Lage des Eisen-, Kupfer- und Niobaktivierungsdetektors gezeigt.

dlam

UL

_O,OT, O;sss

Borm

Iwlschenlzage

6.1 Gewinnung der Monitore

Die Neutronenfluenzmonitore befanden sich zusammen mit den Charpy-Proben in Bestrah-
lungskdrben bzw. in Phantomkdrpem zwischen
den CT-Proben in der Bestrahlungsgirlande
(zum Beispiel Abb.1, Anhang 1). Dort waren
sie in der Regel in der Hohe der Mittelebene
der Spaltzone und im Bereich von +/- 200 mm
zu dieser Ebene angeordnet.

Abbildung 6.2 zeigt den Aufbau eines derarti-
gen Phantomkérpers mit 5 Monitoren.

Die mechanische Sicherung der eingesetzten
Monitore im Phantomkérper erfolgte durch
beidseitigen Abschluf mit einer verschraubten b %’GL%"“IM"
Stahlplatte. Zur Gewinnung der Monitore muf-

ten zuerst die Verschraubungen dieser Platten
gelost und danach die Monitore aus den Boh-
rungen herausgeschlagen werden.

In der Abbildung 6.1 ist eine Kerbe im Moni-
tor zu erkennen; an dieser Stelle ist die Hiille zu durchtrennen, um aus den Monitoren die
Einzeldetektoren selbst zu gewinnen.

Die Dosisleistung eines Monitors betriigt in 10 cm Abstand etwa 10 - 50 mSv/h und erfordert
daher das Arbeiten in heiflen radioaktiven Labors, was die Prozedur zusitzlich erschwert,
Uberwiegend wurden diese Arbeiten in den heiBen Einrichtungen des KXW Rheinsberg
durchgefithrt,

6.2 Messen der Akfivititen und Bestimmung der Reaktionsmaten | 16 ]
In der folgenden Tabelle 6.1 sind die wichtigsten Angaben der hier eingesetzten Aktivie-
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rungsdetektoren zusammengestellt :

Nachweisreaktion | Schwelle | Halb- Nachweis- | Leistungs- | y-Selbstab-
i MeV/ wertszeit | energie/- korrektur- | schirmung i
keV/ faktor f | S,/1/
| **Fe(n,p)**Mn 3.0 312.1d 834.81 0.9379 1.0
BCu(n,0)*Co 6.8 5271 a 1173/1332 0.9391 1.0
“Nb(n,n)”*Nb | 0.1 16.13a | 166/186 | 0.9395 0.802
“Korrextar 10r die DeTEbsperioe 8485

Tabelle 6.1: éharakte:isiemng verschiedener Akfivierungsdetekforen

Die absoluten Aktivitdten der Aktivierungsdetektoren wurden mit einem Reinstgermaniumde-
tektor in Verbindung mit einem Gammaspektrometer der Firma ORTEC bestimmt. Die
Kalibrierung des Spektrometers erfolgte mit Standardquellen der Fa. Amersham Buchler und
der PTB Braunschweig. Diese Quellen sind durch den Deutschen Kalibrierdienst zertifiziert.
Mit Hiife der folgenden Gleichung wird die Reaktionsrate pro Kem des Ausgangsnuklids k
bei Nominalleistung des Reaktors ausgehend von der Beobachtung des y-Ubergangs i
bestimmt,

P, e A 1

- g * *
Ni¥ et Cans* Y *S5 (1-e 5™ Jj

In dieser Gleichung bedeuten

Py ~-Linienfliche des Impulshdhenspektrums des y-Ubergangs i des Nuklids j
N; - Anzahl der Kerne des Ausgangsnuklids k in der Probe
t - effektive MeBzeit in s

i eff

t. - Abklingzeit in s

t - Bestrahlungszeit {Einsatzzeit) in s

Ba4s5  -absolute Nachweiswahrscheinlichkeit fiir der Gammatbergang i des Nuklids j
¥ - Enmissionswahrscheinlichkeit des Gammaitbergangs i des Nuklids j

8; - Faktor fiir die Gammaselbstabschirmung in der Probe

A, - Zerfallskonstante in s

f -Korrekturfaktor zur Beriucksichtigung von Leistungsschwankungen

Durch die im Verhaltius zar Mefzeit grofien Halbwertszeiten der Detektoren ist eine Korrek-
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tur der Messung, die den Abklingvorgang der Meflproben beriicksichtigt, nicht erforderlich.
Die Anzahl der Kerne des Ausgangsnuklids N, in der Probe erhilt man gemaB der Gleichung

N, =L*G*m*L/A

mit

I, - Isotopenanteil des Ausgangsnuklids im Element

G - Gewichtsanteil des Elements in der Probe

L - Loschmidtzahl

A - Atomgewicht des Elements (entsprechend der Nuklidzusammensetzung)
m - Probenmasse

Der Korrekturfaktor f; beriicksichtigt die Abweichung der Reakforleistung von der Nominal-
leistung wahrend der Betriebsperiode. Er wird nach folgendem Algorithmus berechnet:

1 Py
If= e
1-¢ ™%
Dabei sind
A, -Dauer des k - ten Zeitintervalls k
St -Zeitpunkt am Ende des k-ten Zeitintervalls, tk.-:E At,
i=1
b
ty, -Bestrahlungszeit, Einteilung in n Intervalle fﬁEAt‘

p/p, -relative Reaktorleistung im k - ten Zeitintervall
P -Nennleistung des Reakiors.

Die sich fiir den Leistungsverlauf der Periode 1984/85 ergebenden Korrekturfaktoren f fiir die
~entsprechenden Isotope sind der Tabelle 6.1 zu entnehmen. Man muB hier beachten, dal
diese Korrekturen nicht die zeitliche Veranderung der Ortsstruktur des Neutronenflusses
“berficksichtigen. Die dafiir notwendigen Korrekturen wurden in 2.2.2 beschrieben.

Die Auswertung nach den vorgestellten Algorithmen erfolgte mit eigenstindigen PC-
Programmen. Die so ermittelten Reaktionsraten und die zugehérigen Fehlerbetrachtungen sind
demn Anhang 2 zu entnehmen.
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6.3 Fehlerbetrachiung zur Reaktionsratenbestimmung

Es ist sehr schwierig alle Fehlerkomponenten fir die Reaktionsratensbestimmung ein-
zuschatzen. Einige Fehlerquellen, die man relativ gut abschitzen kann, sollen jetzt diskutiert

werden,
Bei der quantitativen Bestimmung des Fehlers der Reaktionsrate wird von folgenden Unsi-

cherheiten der MeBigréfen ausgegangen:

Isotopenantet] des Nuklids im Element : 0.05%

Probenmasse 1 0.1%

Linienfléiche des Impuishéhenspektrums des 'y-ﬁ"bergangs : 0.25%

absolute Nachweiswahrscheinlichkeit fir den y-Ubergang :1.3%

Faktor fiir die Gammaselbstabschirmung in der Probe : vom Nuklid abhangig
Zerfzallskonstante A : 0.15%

Der Hauptanteil am Fehler der Reaktionsrate entsteht durch den Einflufl der Detektorempfind-
lichkeit. Die Detektorempfindlichkeit wird, wie bereits im oberen Abschnitt dargelegt, durch
die Verwendung von Kalibrierquellen ermittelt. Die PTB Braunschweig gibt fiir die Aus-
gangsaktivitit der Quelle eine Unsicherheit von rund 1.3 % an,

Ein weiterer wesentlicher Fehleranteil kann durch den Faktor der Selbstabschirmung bei den
Detektormaterialien entstehen. Giinstigerweise kann aufler bei Niob die Selbstabschirmung
vemachlissigt werden und somit auch der daraus entstehende Fehler. Wenn aber dieser
Faktor bestimmit werden muB, ist eine genaue Kenninis der Geometrie des Aktivierungs-
detektors Voraussetzung fiir die Berechnung der Selbstabschirmung. Die Niobdetektoren
lagen jedoch nur noch in Bruchstiicken vor, die sich geometrisch nicht mehr beschreiben
lassen. Zusitzlich wurde dadurch die Massenbestimmung wegen unbekaonter Beimengungen
von Konstruktionsmaterialien erschwert und somit der Fehler der Reaktionsrate vergréfert.
Zur Verbesserung der Ergebnisgenauigkeit wurden deshalb bei den Experimenten der
Betriebsperiode 85/86 die Niobbruchstiicke chemisch analysiert. Nach Auflésung in kon-
zentrierter Flufisdure erfolgte die Massenbestimmung mittels der ICP-Spektrometrie. Dadurch
konnte der Fehler in der Massenbesttmmung des Niobs auf 1.5% gesenkt werden. Fiir die
Aktivitatsmessung wurden 10 pl Stammlésung auf Schwarzbandfilterscheiben gebracht. Durch
die geringe Massenbelegung der Filterscheibe mit maximal 0.4 pg/cm® kann man die Selbst-
abschirmung vernachlissigen, so dafl eine wesentliche Verbesserung der Niobauswertung
erzielt werden konnte.

Bei den Experimenten der Betriebsperiode 84/85 kann dieses Verfahren nicht riickwirkend
angewendet werden, so dall hier keine Verbesserung der Genauigkeit der Ergebnisse der
Reaktionsrate fiir Niob mehr méglich war.

Zusiatzlich erschwert war die Fehleranalyse dadurch, daB manche Informationen zur Anord-
nung der Monitore, zum Ort und teilweise sogar zum benuizten Bestrahlungskanal mit
Unsicherheiten verbunden sind, deren Grofle kaum einschétzbar ist (siehe auch 3.4 ),
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6.4 Konrelationsmatrix der Reaktionsraten

Fiir die Spektrumsjustierung benoétigt man die Korrelationen der Fehler der verschiedenen
Detektormaterialien. In verschiedenen Literaturgellen zB. [17] werden Korrelationen der
einzelnen MeBgrofien angegeben. Dabei beruhen die angegebenen GroBlen auf Erfahrungs-
werten der jeweiligen Autoren. Es zeigte sich bei der Auswertung der Literatur, daf die
Korrelationen sehr stark vom Losungsweg der Aufgabe, von den jeweils verwendeten Mef}-
verfahren und von den Geriten abhingen, so daB eine Ubernahme von Werten nur sehr
eingeschrinkt und unter Beriicksichtigung der vorhandenen Bedingungen erfolgen konnte. In
den meisten Fillen wurde eine Neubewertung der Korrelationen durchgefiihrt.

So wurde bei der Bestimmung der Detektorempfindlichkeit fiir jedes Detektormaterial eine
entsprechende Kalibrierquelie verwendet. Korrelationen, die durch Verwendung einer einzigen
Kalibrierkurve bei der Ermittlung der Empfindlichkeit hervorgerufen werden, konnen so
ausgeschlossen werden. In fritheren Arbeiten [17] wurde beschrieben, dafi die Detektor-
empfindlichkeit wegen ihrer Bestimmung mit einer Kalibrierkurve den Hauptanteil der
Korrelation erzeugt. Verbleibende Korrelationsanteile entstehen durch die Massenbestimmung
(gleiche Waage), durch die gleiche Geschichte der Betriebsperiode und die Zeitbestimmung.
Es kann aber bei ordnungsgemaBer Massen- bzw. Zeitbestimmung angenommen werden, dal}
der korrelierte Anteil dieser Fehler durch die Verwendung von Geriten mit hoher Genauigkeit
sehr klein und somit vernachlassigbar ist.

Bei der Bestimmung des Faktors £, der die reale Geschichte der Betriebsperiode beriicksich-
tigt, muB beachtet werden, daB hier nur mittlere Leistungsschwankungen iuber der Zeit
betrachtet werden. Ortliche Unterschiede in der Leistung, die der Neutronenfluenzmonitor
registriert, werden nicht erfaBt und stellen eine groBe Unsicherheit dar, insbesondere bei
Isotopen mit kurzer Halbwertzeit. Wegen der relativ gleichmiBigen Verteilung der Stillstands-
zeiten des Reaktors in den betrachteten Betriebsperioden und der gegeniiber der Bestrah-
lungszeit relativ langen Halbwertszeiten der eingesetzten Isotopen kann aber angenommen
werden, daf} die Fehler von f sehr stark korreliert sind. Da diese Fehler sehr klein sind liefern
auch sie allerdings nur einen kleinen Beitrag zur Korrelationsmatix der Reaktionsrate.

Die Korrelationsmatrix der Reaktionsraten ist in Tabelle 6.2 angefiihrt .

Nuklid| Korrelationsmatrix (*1000)

S‘Fe 1000
cu 1 1000
Nb 3 3 1000

Tab. 6.2 : Korrelationsmatrix der Reaktionsraten ( auber bei den Rossendorfer Experimenten)

Die Elemente der Korrelationsmatrix sind auBer auf der Diagonalen sehr klein, so daB bei der
Spektrumsjustierung die Fehler als unkorreliert betrachtet werden konnen.

Bei den Rossendorfer-Experimenten standen nicht fir alle Detektoren Kalibrierquellen zur
Verfagung, so dal eine Kalibrierkurve auf der Basis anderer Quellen bestimmt werden
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mufite. Die dadurch entstehenden Fehler sind stark korreliert. Da bei der Messung das gleiche
Verfahren wie in [17] benutzt wurde, ist es moglich die Korrelationsmatrix der Reaktions-
raten aus [17] zu ibernehmen.

Nuklid| Korrelationsmatrix (%1000)
Ti 1000
*Fe 510 1000
Ni 540 580 1000
Co 260 280 300 1000
Cu 440 480 510 250 1000
Rh 320 350 370 180 300 1000
Ag 180 310 330 160 280 200 1000

Tab. 6.3: Korrelationsmatnx fur die ﬁossendoﬁer—ﬁxpenmente
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7. Ergebnisse von Monte-Cardo Transpertberechnungen

Wie erwihnt konnte die Vielzahl der notwendigen Rechnungen mit der Monte-Carlo Methode
durchgefiihrt werden. Dies wurde durch die vorher beschriebenen speziellen Verfahren der
Verminderung der statistischen Fehler erreicht, so daB die benotigten Rechenzeiten durchaus
in einem verniinftigen Rahmen blieben. Dadurch konnte man das zu berechnende System
unter Beriicksichtigung aller bekannten Einzelheiten sehr genau dreidimensional modellieren.
Ein gewisser Nachteil der Monte-Carlo Methode besteht darin, daB sie nur Mittelwerte iiber
vorgegebene Volumengebiete liefern kann. Dieser Nachteil spielte jedoch keine wesentliche
Rolle, weil die Volumengebiete zum einen so eingeteilt wurden, dal fiir Bereiche grofler
Ergebnisgradienten die Anzahl dieser Gebiete geniigend grofl gewshlt wurde und weil es
freisteht, bendtigte Zwischenwerte durch Interpolation aus den bereitgestellten typischen
Verlidufen zu ermitteln (siche Abb. 7.1).

Fluenz > 1MeV in tel9 nfem**2

160
#Hghe von 86,75 bis 89,29
N w-Hihe von 105,17 bis 107.71
140 \\\\ -#HBhe von 126,25 bis 131,99
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S . .
120 NN ™ Hohe von 210,17 bis 212,17
Sy meKanatwand zum Core
10.0 \k ~me(anaiwand zum RDB
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6.0
4.3 N =
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Abb. 7.1 Typische Neutronenfluenzverteilungen iiber den Targetkanal

Wie Abb. 7.1 auch zeigi, die ermitielten Fluenzwerte nur schwach von der vertikalen
Richtung abhangig. Da die Proben aber vorwiegend iibereinander angeordnet waren, konnte
bei geniigend kleinen FluBunterschieden die der dargestellten Ergebnisse durch Vereinigung
von vertikal ibereinander liegenden Teilvolumina und Ausgabe der Fluenzmittelwerte
reduziert werden.

7.1 Typische Verliufe iiber die Targetkanile

Mit der Monte-Carlo Methode werden Mittelwerte iiber Volumenelemente nach verschiede-
nen Schitzverfahren berechnet. Fiir alle diese Rechnungen wurden die Flisse bzw. Fluenzen
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nach der StoBpunktschitzung und nach der Fluglingenschitzung ermittelt. Das angegebene
Resultat ist der Mittelwert itber beide Schitzwerte. Um auch Aussagen iiber die Fluenz an be-
stimmten Punkten in den Proben zu erméglichen wurde mit Hilfe einer Flichenregression
eine Gleichung ermittelt, die die funktionale Abhiangigkeit der Fluenz in der horizontalen
Ebene beschreibt, Grundlage dieses Vorgehens war die Erkenntnis, dafl sich unabhingig von
der Betriebsperiode, der speziellen Beladung und auch vom speziellen Targetkanal ein
niherungsweise gleicher Funktionsverlauf einstellt, der sich nur in der Amplitude, nicht in der
Form, unterscheidet. Fiir diese Rechnungen wurde eine fiktive Probe (8x6cm), bestehend aus
48 Teilbereichen im Targetkanal angenommen. Mit Hilfe der aus diesen Rechnungen gewon-
nenen Ergebnisse wurde eine Funktion nach der Methode der kleinsten Quadrate angepalit.
Der radiale Verlauf der Neutronenfluenz konnte mit Hilfe einer Exponentialfunktion gut
dargestellt werden. Bedingt durch die Lage der Targetkanile in der Nihe des Cores traten
auch azimutale Differenzen im Neutronenfluf iiber dem Kanal auf. Sie sind jedoch gering
und wurden als lineares Glied in die Funktion eingebunden (Abb. 7.2)

Der Koordinatenursprung der Funktion wurde in die Mitte des Targetkanales gelegt und die
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Abb. 7.2: Neutronenfluenzverteilung iiber der CT1-Probe (Linien gleicher Fluenz)
Y-Achse ist zum Zentrum der Spaltzone ausgerichtet. Die Normierung der Funktion erfolgte

so, daBh der Mittelwert der Funktion 1 ist.
Bet den beschriebenen Bedingungen ergibt sich folgender Funktionsverlauf :

F(x,v)=(.963+.0077%x) xg~-15388*y

Fir diese Gleichung wurde eine maximale Abweichung von 5% zwischen dem exakt berech-
neten und normierten und dem aus der Regression ermittelten Wert festgestellt.
Eine Anpassung der axialen Anderung des Neutronenflusses als Funktion ist nicht notwendig,
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da die Proben nur eine geringe Hohe besitzen und die Fluenzinderung durch die Werte aus

. Fluenz groPer 1MeV in leld n/cm**2
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Abb. 7.3: Hihenabhiingigkeit von Fluenzen

den Monte-Carlo Rechnungen geniigend genau bestimmt wird. Die Abbildung 7.3 zeigt die
hoéhenabhéngige Fluenz in einem Targetkanal. Man erkennt den relativ glatten Verlauf der
Fluenz in dem Teil des Kanals, in welchem Bestrahlungen stattfanden, Nur im oberen Teil
macht sich der Einflul der Regelelemente des Reaktors bemerkbar,

7.2 Einteilung der Proben und Darstellung der Ergebnisse (siche Anhang 1)

Der Gradient der Fluenz im Targetkanal kann in radialer Richtung zum Core sehr grofl wer-
den {18]. Dies wurde auch durch die vorliegenden Rechnungen bestatigt. Aus diesem Grunde
wurden zur Darstellung der Ergebnisse die Proben radial in mehrere Teilgebiete untergliedert,
so daB3 die Fluenzénderung in radialer Richtung genauer dargestelit werden kann. Da in einem
Kanal verschiedene Probenarten bestrahlt wurden, ist die spezielle Aufteilung verschieden.
Sie ist jeweils aus den Zeichnungen erkennbar, die den Ergebnissen vorangestellt wurden
(Anhang 1).

Die axialen Hohen der Proben bzw. Probenpakete im Targetkanal wurden als separate
Schichten betrachtet, Wegen der Vielzahl der Hohenschichten und der schwachen axialen
Abhangigkeit der Fluenzen wurde die oben erwihnte Verdichtung der Resultate durchgefiihrt.
Mehrere fibereinanderliegende Ergebnisse der Teilgebiete wurden zusammengefalit und als
Mittelwert dieses gréfieren Hohenabschnittes dokumentiert. Die maximal zulidssige Differenz
des Flusses (>1MgeV) zwischen den Proben eines Hohenabschnittes wurde auf 4% begrenzt.
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Bei den angegebenen Hohen ist zu beachten, daBl durch die Einfiihrung eines Reflektors die
Nullebene 250 mm unterhalb der Spaltzone liegt. Dies ist eine Festlegung, die rein rechen-
technische Griinde hat.

Die Fluenzen der Proben wurden nach der Betriebsperiode und der Kanalnummer geordnet
und fiir jeweils alle betrachteten geometrischen Teilbereiche ausgegeben. AusgabegréBen sind
neben einer Dosis der totale Flufl und zwei kumulative Fliisse ( >0.5 MeV und >1.0 MeV
). Dabei ist die Dosis der uber die in [19] gegebenen Damagequerschnitte gemittelte integrale
Fluf} bis zu einer unteren Energie von 0.0215 MeV {dpa-Wert = Dosis/8.4*10% ). Zusitzlich
stehen fiir jeden Aufpunkt auch noch die entsprechenden Gruppenspektren zur Verfiigung,
welche zwar im vorliegenden Bericht nicht aufgelistet werden, aber auf spezielle Anforderung
geliefert werden konnen.

Die Resultate fur die Bestrahlungskanile (falls Experimente stattfanden) sind jeweils nach
den Ergebnissen fir die Targetkandle fur die entsprechende Bestrahlungsperiode angegeben.

7.3 Berechnungen mit feinerer Gruppeneinteilung fiir den Vergleich Theorie-
Experiment

Fur die benotigten Grofien sind Berechnungen mit einer relativ groben Gruppenstruktur
ausreichend, zumal sich bei Vergleichsrechnungen zeigte (siehe auch Tab. 7.1), daf} sich bei
Nutzung verschiedener Gruppendaten die oben angefithrten integralen GréBen nur unwesent-
lich unterscheiden. Anders ist die Situation beim Vergleich mit MeBwerten aus Aktivierungs-
messungen, da fiir diesen Vergleich genauere Spektren benétigt werden, Statt der 10 Energie-
gruppen im relevanten Energiebereich fir die Berechnung der integralen Grofien (ABBN-78
Daten), wurden deshalb im interessierenden Energiebereich 123 Gruppen genutzt. Die
Gruppendaten wurden mit dem Programmpaket NJOY erzeugt {siehe auch Abschnitt 4.3.2).

NJOY ABBN-78

Energlegruppe | obere Enerpiegrenze] untere Energiogronze | Energiegruppe | obere Energlegrenze | untere Energlegrenze

t 19.6 145

2 4.5 12.2

3 122 85

4 a5 7.8 1 0.5 8.5

5 7.8 86

6 86 58 2 6.5 4

7 58 4.9

a 4.8 4.1

k) 4.1 a 3 4 25

10 3 25

11 25 23 4 25 1.4

12 23 1.8

13 1.8 14

14 1.4 1.2 5 14 0.8

15 1.2 056

16 0.96 6.82

17 o8 G567 8 o8 0.4

i8 067 8.55

19 058 0.4

20 o.41 a3 7 0.4 0.2

2 0.3 027

22 827 0.2

23 D2 0.18 8 8.2 0.1

24 6.16 013

25 013 0.1

26 R 0.07 = 81 0.465

27 0.07 o008

= 0.05 063 10 0.0465 0.0215

20 o.03 0.02

Tabelle 7.4: Darstellung der verschiedenen Grppensirukturen der Ergebnisse
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Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte schlieBlich in 29 Gruppen.

Tabelle 7.4 gibt die verschiedenen Gruppengrenzen [in MeV] an. Auch die geometrische Ein-
teilung wurde fiir diese Vergleichsrechnungen geéindert, da die Gebiete fur die Darstellung
der Ergebnisse den Monitororten angepafit werden mufiten.

7.4 Einschifzung der Berechmmgsgenauigheit

Obgleich die geometrische Struktur des Systems dreidimensional genau modelliert wurde und
auch die Berechnungsmethode, d.h. die transporttheoretischen Berechnungen, anders als bei
Nutzung der Diffusionstheorie praktisch exakt ist, verbleibt doch eine ganze Reihe von
Unsicherheiten. Wie weiter unten erliutert wird, sind die wesentlichen Ungenauigkeiten in
der eigentlichen Rechnung nicht mehr zu verringern. Sie sind mit den Daten verbunden, die
als Eingangsdaten zur Verfiigung standen. Es wurde jedoch versucht, diese Unsicherheiten
abzuschétzen,

7.4.1 Abschiitzung des Fehlers des Quellveriaufs auf die absoluten Fluenzwerte und die
Nentronenspelitren

Wie in Abschnitt 2 erlautert sind alle Eingangswerte (Leistungsdichte, Abbrand) Mittelwerte
im jeweiligen Segment des Brennelementes zum gegebenen Zeitpunkt. Jedes Brennelement
(BE) besteht aus 10 Segmenten fiir die entsprechenden Hohenschichten. Die Werte, aus denen
sich die Quellverteilung berechnen laft, werden fiir die gesamte Bestrahlungsperiode bendfigt.
Besonders fiir die BE am Rand der Spaltzone stehen die bendtigten Daten wegen der
vorliegenden Gradienten nur ungenau zur Verfiigung. Da der Einfluf} dieser dufleren Elemente
auf den Bestrahlungsort besonders groff ist, wire eine feinere Verteilung, etwa fir jeden
Brennstab, wiinschenswert. Dies betrifft zB. im Falle des Targetkanals 3 die Brennelemente
139,140 und 147 (siche Abb. 2.1). Eine soiche genauere Berticksichtigung wire mit Hilfe der
Monte-Carlo Methode ohne Schwierigkeiten méglich, jedoch sind diese Feinverteilungen im
nachhinein nicht mehr beschaffbar. Wegen der FluBfabsenkung in Richtung Bestrahlungskanal
fithrt diese Ungenauigkeit zu einer Uberschitzung der tatsichlichen Fluenzen. Um den
EinfluB dieses Effektes abzuschitzen, wurden fiir die betreffenden Brennelemente extrem

Kassetten mit veranderier Spaltquellenverieilung

Targetkanal mit Probe

Abb. 7.5 Kiinstliche Quellvedeilung nur inl;r ;chmfﬁexten Bereic




unterschiedliche Quellverteilungen angenommen (siche Abb. 7.5). Die. Tes.trechrfungen
bestatigten den erwarteten starken Einfluf auf die absoluten Fluenzwerte. Sie zeigten jedoch
auch, daf8 die Gradienten der Fluenz und die Neutronenspektren sehr unempfindlich gegen-
iber der Quellverteilung waren. Man kann also davon ausgehen, dafi zwar ein erheblicher
Fehler in der absoluten Héhe der Fluenz entstehen kann, daB aber die relativen Verlaufe und
auch die Neutronenspektren nahezu unbeeinfluBt bleiben. Es wurde abgeschatzt, dafl die
wirklichen Werte um bis zu 10% iiberschitzt werden kénnen.

7.42 ¥ehler durch ungenane Kenntnis der Reaktorgeschichte bzw. der Materialzusammen-
setzungen und der geometrischen Daten

Diese Fehler- sind nur schwer einzuschitzen (siche auch [18]). Wie gesagt wurden bei der
weiteren Modellierung keine sonstigen Niherungen gemacht. Es liegen leider keinerlei An-
gaben iiber Fertigungstoleranzen fiir die Konstruktion vor. Insgesamt werden jedoch die
Fehler, welche mit geometrischen Daten und Materialzusammensetzungen verbunden sind als
klein eingeschatzt, da davon ausgegangen werden kann, daB sich diesbeziigliche Ungenau-
igkeiten niherungsweise kompensieren. Fehler, die mit der nicht genau bekannten Lage der
Proben zusammenhingen, wurden in 5.3 diskutiert. Der Fehler aus der ungenauen Kenntnis
der Reaktorgeschichte beeinfluBt letztlich die Quellverteilung. Unabhéngig von den in 7.4.1
diskutierten Fehlern konnen auch die Mittelwerte der Quellen aus anderen Griinden ungenau
sein. Die nicht genau bekannte Reaktorleistung wirkt sich direkt auf die Quellmittelwerte aus.
Insgesamt werden die sich daraus ergebenden zusitzlichen Fehler auf etwa 5% geschétzt.

7.4.3  Febler durch ungenaue Neutronengruppenquerschnitte

Dies sind die einzigen von den Projektbearbeitern zu beeinflussenden und gut einschéatzbaren
Fehler und konnten deshalb eingehender untersucht werden. Vergleichsrechnungen unter Ver-
wendung des ABBN-78 Gruppensatzes und eines aus dem Datenprogramm NJOY gewon-
nenen, auf JEF-1 Daten beruhenden, 123-Gruppensatz im relevanten Energiegebiet zeigten
eine sehr gute Ubereinstimmung (siche Tab. 7.1)

(Reaktorperiode 1984/1985 Targetkanal T6, Hohenschicht 111.0-190.0 em, 5 Probenkdrper)

ABBN78
i. E>.5MeV

JEF- 1 MCNPENDF/B4)

I
11
111

IV 8.526+19 (30%) 8.570+19 (32%) 8.504+19 (1.8%)

\ 1.208420 (28%) 1.210420 (29%) 1.208+20 (1.8%)

2. E>1.0MeV ®

I 7.323+19 (36%) 7402419 (40%) 7.186+19 (2.29%) Q)
I 4.350+19 (33%) 4333419 (35 %)  4.362+19 (2.9%)

111 3.834+19 (33%) 3.840+19 (.33%) 3763419 (31%) G\ () ®
w 6.170+19 (.36%) 6.184+19 (38%) 6.010+19 (2.5%)

v 8.742+19 (.34%) 8.736+19 (.35%) 8.580+19 (2.1%)

1.013420 (3%)
5.994+19 (27%)
5.306+19 (26%)

1.028+20 (35%)
6.008+19 (30%)
5.335+19 (28%)

101420 (1.94%)
6.108+19 (2.5%)
5.288+19 (2.7%)

Tab. 7.1: Berechnungsheispiel fiir verschiedene Daten bzw. Pro-
gramsme



Auch bei Rechnungen mit Hilfe des Programms MCNP und unabhéngigen Daten (kon-
tinuierliche Daten Gber die Energie) ergaben im statistischen Fehlerbereich die gleichen
Werte. In Tab. 7.1 sind fiir einen typischen Fall Fluenzen (in n/cm?®) gegeben, welche auf ver-
schiedener Datengrundiage berechnet wurden,

Ein Grund fir den geringen Dateneinflul wird auch in der iber die Gruppenniherung
hinausgehenden exakten Behandlung der Streuung insbesondere an Wasserstoff gesehen
(siche 4.3). Die Wasserstoffstreuung wurde generell exakt nach dem Streugeseiz behandelt.
Ein weiterer Grund fur den geringen EinfluBl verschiedener Gruppendaten ist die Nihe der
Targetkandle zum Reaktorkern. Testrechnungen, bei denen Ergebnisse in der Nihe des
Druckbehdélters bestimmen werden sollten, ergaben deutlichere Unterschiede bis 7% fir
Gebiete auflerhalb des Druckgefafies.

Wegen der zu erwartenden Kompensation von Fehlemn in den Gruppendaten wird davon
ausgegangen, dal} sich die Auswirkung dieser Datenfehler auf die Ergebnisse auf wenige
Prozent beschrinken.
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8. Ergebnisse des Experiment-Theorie-Vergleichs und der Spektrumsjustierung

8.1 Experiment-Theorie-Vergleich fiir die Bestrahlungsperiode 1984/85, Kanal T1

Tab.8.1 gibt das Verhaltnis gemessener Reaktionsraten (E) und von Reaktionsraten (C), die
mit Monte-Carlo Fingangsspektren fiir die Betriebsperiode 1984/1985 (C) und gemessenen

(E) Reaktionsraten fir 16 verschiedene Positionen im Kanal T1 an.

Tab. 8.1: C/E - Verhiltnisse fitr T1 - 1984/85 (Nullwerte: keine MeBwerte)

nr.| Pos. FES54F CU63A NE93N
1 12111 1.083 0.766 1.078
2 {1811 1.074 0.828 1.073
3 {0712 1.088 0.726 1.053
4 {2013 1.107 0.249 l.191
5 11913 1.063 0.713 1.080
6 2831 1.080 0.744 1.109
7 10932 1.073 0.434 1.073
8 }2933 1.087 0.610 1.123
9 | 2641 1.044 0.748 1.037
10 1042 1.072 0.876 1.109
11 12451 1.053 0.458 0.000
12 11152 1.045 0.646 0.932
13 | 2583 1.043 0.750 1.057
14 | 2261 0.979 0.526 1.031
15 11262 1.000 0.526 1.058
16 2363 1.026 0.826 1.134

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB fir die *Fe(n,p)**Mn und die *Nb(n,n")*"Nb-Reaktion
eine relativ gute, Ubereinstimmung zwischen Experiment und Theorie besteht. Wie Tab.8.2

Tab.8.2 : Verhiltnisse der Abweichungen der berechneten Reaktionsraten von den
gemessenen zu deren Fehlem (R, -R.,) /AR,

nr. Pos. FES4P CUs3a NBY93N
1 2111 2112 -6.992 0.843
2 1811 1.877 -5.142 1.055
3 0712 2247 -8.170 0.625
4 2013 2.731 -1.507 4.101
3 1913 1.591 -8.573 0.965
6 2831 2.032 ~1.626 1.127
7 0932 1.869 -16.890 6.937
8 2933 2.203 -11.632 1.507
9 2641 1.111 -71.529 0.537
10 1042 1.830 ~3.700 1.167
11 2451 1.345 -16.152 | 0.000
12 1152 1.174 -10.570 -0.830
13 2553 1.090 -7.453 0.505
14 2261 -0.530 -14.148 0.403
15 1262 -0.003 -14.137 0.274
16 2363 0.651 -5.197 1.471
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zeigt, uberschreiten die Abweichungen meist nicht das Doppelte der 1o-Fehlergrenze der
Messung, liegen aber vorwiegend itber 1, was durch Ungenauigkeiten der berechneten
Spektren z B. infolge eines Fehlers der Leistungsnormierung des Reaktors, leicht zu erkléren
ist. Die grofen Diskrepanzen fir die ®Cu(n,a)*Co-Reaktion konnen nur durch grofere
Abweichungen des Spektrums im hochenergetischen Bereich erklirt werden, Jedoch sind ins-
besondere die starken Schwankungen der C/E-Werte von Detektorposition zu Detektorposi-
tion nicht erklarbar, wie auch durch eine Reihe von Spektrumsberechnungen mit unterschied-
lichsten Annahmen, u.a. iiber die Spaltquellenverteilung am Aufienrand des Cores, gezeigt
wurde (s. Abschnitt 7.4.1). Sorgfiltigste Untersuchungen aller moglichen Fehlerquellen bei
der Messung und deren Auswertung, z.B. auf mogliche *“Co-Verunreinigungen des Detek-
tormaterials mit Hilfe der ICP-Spektrometrie, konnten keine offensichtlichen Fehlerquellen
nachweisen. Das Problem der “Cu-Diskrepanz" blieb somit ungeklirt.

Eimne ausfithrliche Darstellung der gemessenen Reaktionsraten und deren Fehler sowie aller
anderen EingangsgréBen der Justierung und der Ergebnisgrofien ist im Ausgabefile von CO-
SA2 enthalten, der in Anhang 2.1 zu finden ist. AulBerdem sind einige zusitzliche Grofien
zur Erleichterung der Kontrolle iiber die Richtigkeit von Messung und Auswertung benétigter
GréBen enthalten.

Die Positionsbezeichnungen bedeuten bei Kanal T1: erste 2 Ziffern= Detektornummer, 3.Zif-
fer=Nummer des Phantomkorpers (s. Abschnitt 6.1), 4.Ziffer=radiale Schicht.

8.2 Spektrumsjustierung fiir die Bestrahlungsperiode 1984/85, Kanal T1

Trotz der offenen Fragen zu den “verdichtigen" Cu-Reaktionsraten wurden fiir alle Detektor-
positionen Spektrumsjustierungen durchgefithrt. Der EinfluB der Cu-Werte auf jene Grofen,
die die Versprédung des Reaktordruckbehilters charakterisieren sollte gering sein, da die
Cu(n,o)-Reaktion nur im Energiebereich oberhalb 6 MeV eine nennenswerte Empfindlich-
keit hat und dieser Energiebereich nur mit einem geringen Anteil zu den interessierenden
Spektrumsintegralen und dpa-Werten beitragt. Die wesentlichsten Ergebnisgrofien sind in
Tab.8.3 wiedergegeben.

Tab.8.3; Fluenzintegrale in Einheiten von 10* Neutronen/cm? und dpa-Werte in Displace-
ments/Atom vor und nach der Justierung fiir eine Bestrahlungszeit von 269.0 Tagen

pos. fluence fluence fluence d
N name (E>D. TMev} (E>0.5Mev) (E>1.0Mev) reactions/atom
before after before after pefore after before after

2111 14.66+-19%  13.41+-
2 1811 14.66+-19%  13.53+-
30712 11.97+19%  10.98+-
4 2013 9.58+-19%  8.12+-
5 1913 2.58+-19%  B.77+-
6 2831  14.70+-19%  13.25+-
70932 12.03+-19%  10.65+-
8 2933 9.59+-19% 8,38+~
9 26617 14.604-19% 13.814~ 10.33+-19%  9.83-
10 1042  12,01+-19% 10,98+~ B.43+-19%  7.T744~
1 2451 12.09+-19% 11.17+-10%  8.47+-19% 7.94s
12 1152 9.99+-19%  9.82+- 8%  6.98+-19% 6.90%
13 2553 7.98+-19%  7.50+- 5.56+-19% 5.27+-
14 2261 14.06+-19% 93.58+- 8% 9. 946+-19% .72+~
15 1262 11.52+-19% 11.16+~ 9% B.06+-19% 7.9%+-
16 2363 9.224-19%  B.A9+- ¥%  6.43+-19% 5.96%-

10.34+~19% 9501+
10.344-19%  9.58+4-
B.30-19% 7.734+
6. 70+-19% 5.7+
6. 70+-19% 6,18+~
T0.38+-19%  9.42+-
B.45+-19%  T.60+-
&.70+-19% 5,934~

7.04+-19% 6,54+ 6% 9.79+-19% 9,16+~ 8%
7.04+-19%  6.58+- 6% 9.79+-19% 9.19+ &%
S5.65+-19% 5.27+- 6% T.90+-19% 7.42+4- &%
4,68+-19% 3.86%- 5% 6.29+-19% 5.45+- 5%
4.,6B+-19%  4.20+- 6% 6.29+-19% 5.93+- &%
7.02+-19% 6,464~ 6% 9.TF+-19% 9.05+- 6%
5.65+-19% 5.25+- 6% T7.90+-19% 7.42+- 6%
G.bbH-19R L.044- 6% 6.27+-19% 5.754- 6%
7.00+-19% 6.74+- &%  9.74+-19% 9.43+- 6K
S.634-19%  5.21+- 6% 7.89+-19% T7.34+- 6%
5.66+-19% 545+~ TX  7.99+-00% T.77+- TR
4£.58+-19% 4.5T+- 6%  6.50+-19% 6.53+- 6%
3.62+-19% 3.47+- 6% 5.16+-19% 4.98+- &%
S.74+-19% 6.T5+- 6%  9.37+19% 947+ &)
5.36+4-19% 5.38+- 7% 7.54+-19% T.844- TN
6.26+-19% 5,00+~ 6% &.02+-19% 5.58+- 6%

ARRIIR[ERR

2
ARNIARRNIARIRANIN

Die Tabelle belegt, daB die aus der Spektrumsjustierung resultierenden Korrekturen meist
unter 10% liegen. Die Fehler der Spektrumsintegrale und dpa-Werte reduzieren sich nach der
Justierung betrachtlich. Alle aufgefiihrten Ergebnisse wurden mit 29 Energiegruppen oberhalb
21.5 keV erhalten. Abb. 8.1 vermittelt einen Eindruck von den ortlichen Variationen der ju-
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stierten Spektren.
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Abb. 8.1: Justierte FluBdichtespekiren fiir 8 Detektorpesitionen im Kanal 'T6 fiir die Bestrah-

lungsperiode 1984/85

Der Einflufl der Justierung auf das Spektrum ist am Beispiel von 2 Detektorpositionen auf

Abb. 8.2 gezeigt.
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Abb. 8.2:

Justierte und nicht justierte Spektren an den Detektorpositionen 2111 und 1913
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8.3  Neuauswertung der Ergebnisse der Akfivierungsmessungen im Kanal T6 aus der Be-
strahlungsperiode 1984/85

Die ersten Ergebnisse von NeutronenfluBibestimmungen fiir das Rheinsberger Bestrahlungs-
programm auf der Basis von Aktivierungsmessungen wurden 1989 verdffentlicht [16]. Sie
waren mit Hilfe einer Spektrumsjustierung ausgehend von einer sehr groben eindimensionalen
Removal-P1 Spektrumsberechnung unter Verwendung sehr unrealistischer, gauflformiger
Spektrumskovarianzmatrizen und ohne Berticksichtigung der Kovarianzen der Detektoremp-
findlichkeiten durchgefiihrt worden. Da bestenfalls die Form nicht jedoch die absolute Grofie
des Eingangsfluenzspektrums bekannt war, mufite eines der bei Spektrumsjustierungen
iiblichen Normierungsverfahren angewendet werden, die mathematisch nicht begriindbar sind
und zu Resultatsverfilschungen fithren kénnen. Alle diese Einschrankungen konnten bei der
nun vorgenommenen Neuauswertung beseitigt werden.

Die Ergebnisse des Experiment-Theorie-Vergleichs und der Spektrumsjustierung sind in
Anhang 2.2 in Tabellenform wiedergegeben. Die Ergebnisse sind mit dem Programm
COSA2 berechnet worden.

84 Ergebnisse fiir die Bestrahlungsperiode 1985/86, Kanal T1

Die Messungen fiir diese Periode wurden mit einer verbesserten Auswertemethodik fiir die
Niob-Detektoren durchgefihrt, die zu einer Verringerung der Fehler in den bestimmten Raten
der *Nb(n,n")”*"Nb-Reaktion filhrte. Wie aus Tab. 8.4 zu erkennen ist, liegen die berechneten
Reaktionsraten jedoch systematisch um etwa 10-20% unter den gemessenen. Die Cu-Werte
weisen hier keine auffiiligen Diskrepanzen zu den anderen Reaktionen auf.

Tab. 8.4: C/E - Verhalinisse fiir T1 - 1985/86

P 5
i

nr.  Pos. FE54P CUB3A NBO3N

1. o112 0.000 0.000 0.764
2 0222 0.905 0.839 0.816
3 0552 0.885 0.713 0.813
4 0651 0.863 0.806 0.785
5 0751 0.930 0.782 0.873
6 0853 0.837 0.794 0.864
7 0953 0.926 0.841 0.000

Die Spektrumjustierung fithrt entsprechend zu geringfiigigen Anderungen der Spektrumsform
und proportionalen Anhebungen der Spektren. Die entsprechenden Anderungen der integralen
Grofen sind in Tab, 8.5 dargestellt.

Tab.8.5: Fluenzintegrale in Einheiten von 10’ Neutronen/cm® und dpa Werte in
Displacements/Atom vor und nach der Justierung nach 190 Tagen Bestrahlungszeit

pos. fluernce fluence fluence
i nisine {E>D, THev) {E>0.5Mev) {Ex1.08ev) reactions/aton
before after before after before after before after

10112 79.55+-19% 95.35+-10% 55.86+-~19% &7.214- 9% 37.71+-19% 45.50+ 9% S5.28+-19% &34+ OX%
2 0222 TB.5T+-19% BB, 74+~ BY 55.47+-19% 62.79+~ TX 37.19+-19% 42.17+- 6%  5.20+-19% 5.88+- 5%
3 0552 78.88+-19% 90.B4+- BN 55.18+-19% £3.92+- T 37.12+-19% 43,25+ &4 5.19+-19%  £.05+- 6%
4 0851 95.99+-19% 115.53+- 8% 58.614-19% B0.59+- 7% 47.00+-19% 55.3B+- &%  6.51+-19% 7.65+- 6%
50751 $96.99+-19% 106,05+ B B8.61+-19% 75.33+- TH 47.00+-19% 51,86+ 6%  S.51+-19% 7.18+- 6%
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6 0B53  62.85+-19% 72.47+- BY 44.13+-19% 51,19+~ 7% 29.40+-19% 34,460~ 64 4.13+-19% 4.8+ 6%
7 0553  62.85+-19% 67.37+- 9% 44.13+-19% 47.48+- BY 20.40+-19% 31.89+ T4  4.13+-19% A.46+- TX

Die entsprechenden COSA2-Ergebnisse sind in Anhang 2.1 “ziedergeggben.

8.5 Untersuchung des Einflusses methodischer Fehler und der Datenungenauigkeiten auf die
Justierungsergebnisse

Der EinfluB der Ungenauigkeit aller wesentlichen Eingangsparameter auf die Justierungs-
ergebnisse wurde durch Variantenrechnungen fiir verschiedene mogliche Parameteraus-
prigungen untersucht.

8.5.1 Einfluff der Ungenaunigkeit der Detektorempfindlichkeiten

Es wurden Justierungen mit verschiedenen Bibliotheken eingeschiitzter Wirkungsquerschnitte
durchgefiihrt und berechnete Reaktionsraten mit eigenen experimentellen Daten sowie mit
Benchmarkdaten verglichen. Als am besten geeignet erwiesen sich die bewihrte reaktordosi-
metrische Bibliothek IRDF-85 und ihre Nachfolgerin IRDF-90, die in den letzten Jahren von
der reaktordosimetrischen Community getestet und mehrfach korrigiert wurden. Abb. 8.3
zeigt ein Eingangspektrum und justierte Spekiren, die mit den erwahnten Datenbibliotheken
gewonnen wurden. Es ist zu erkennen, dal die Ergebnisse im interessierendem Energie-
bereich oberhalb 21.5 keV nur geringfiigig von der Wah! der Datenbibliothek abhéingen.

Abb83: Adjustment results with different detector cross sections for farget channei 6 position
E4-A, reactor period 1984/85 Rheinsberg (comected thermal cross sections)
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8.5.2 EinfluB der Gruppenniherung

Die meisten Justierungsrechnungen und Experiment-Theorie-Vergleiche wurden auBer mit der
traditionellen ABBN-26-Gruppenstruktur auch mit einer 45-Gruppenstruktur bei 16 ABBN-
Gruppen unterhalb 21.5 keV und mit einer 29-Gruppenstruktur fiir das eingeschrinkte
Energiegebiet oberhalb 21.5 keV durchgefiihrt. Durch Erfassung des thermisch-epithermischen
Bereichs ergab sich zum einen die Moglichkeit, die in diesem Energiebereich empfindlichen
Aktivierungsdetektoren “Nb(n,y)*Nb (Kanal T1), *Co(n,y)*Co und "*Ag(n,y)'*"Ag (Kanal
T6) auszuwerten, wenn auch unter den in 5.3 genannten Einschrinkungen zur erzielbaren Ge-
nauigkeit. Zum anderen ergibt sich aus dem Vergleich der Justierungsergebnisse mit 29 und
45 Gruppendaten die Moglichkeit, den Einflul der Gruppennaherung auf diese Ergebnisse zu
tiberpriifen. .

Bei Verwendung von nur 10 Energiegruppen im Bereich oberhalb 21.5 keV ist vor allem
aufgrund von Fehlern in der Berechnung der effektiven Detektorwirkungsquerschnitte ent-
sprechend Gleichung 16, Abschnitt 5 eine betrichtliche Unsicherheit bei der Reaktions-
ratenberechnung und dementsprechend bei den Justierungsergebnissen zu erwarten. Ins-
besondere die Raten der *Cu(n,o)-Reaktion, die nur in 2 Gruppen der ABBN-Gruppen-
struktur Beitrige liefert, davon noch der Hauptteil in einer einzigen Gruppe, hingen auBerord-
entlich stark von der Wahl des gruppeninneren Spektrums ab. Wie Auswertungen der
gleichen Reaktionen mit 10 und 29 Gruppen bzw. 26 und 45 Gruppen fiir den gesamten
Energiebereich zeigten, ist der EinfluB} der endlichen Energieauflosung auf die Reaktionsraten

Abb.8.4: Justierungsergebnisse mit 26 und 45 Energiegruppen
for two target channel 6 positions in period 1984/85
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und Spektren im Bereich oberhalb 21.5 keV auf Spektrumsintegrale in den vorliegenden
Fallen recht gering (s. Abb.8.4) .

Das ist damit zu erkldren, daB das gewshite Modell fir das gruppeninnere Spektrum dem
tatsachlich vorhandenen relativ nahe kommt, das bedeutet u.a., dafl die Annahme eines reinen
Spaltspektrums fiir hohe Energien eine recht gute Niherung ist.
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9. SchiuBfolgerungen

Die Zielstellung des Probenbestrahlungsprogramms im Rheinsberger Reaktor ist die experimen-
telle Untersuchung der Materialeigenschaften unter Bestrahlungsbedingungen.

Die dafiir benstigten relevanten Neutronenfluenzen konnten im Rahmen dieses Projektes fir
die insgesamt etwa 1000 Materialproben erfolgreich bestimmt werden. Durch Anwendung
problemangepafter 3-dimensionaler Monte-Carlo Methoden war eine sehr genaue Modellierung
des Systems Reaktor-Bestrahlungskanal-Reaktorumgebung mdoglich. Es wurde eine hohe
Berechnungsgenauigkeit mit kleinen statistischen Fehlern erreicht.

Ein betrachtlicher Teil der mit den Proben zusammen bestrahiten Fluenzmonitore konnte
gewonnen und ausgewertet werden. Methoden der Spektrumsjustierung, bei welchen experi-
mentell bestimmte Reaktionsraten und theoretische Spektren als Eingangswerte fungieren,
dienten zum Vergleich Theorie-Experiment und zur Justierung der berechneten Spektren an den
Monitorstandorten.

Da sich die Proben in starken FluBgradienten befanden, war fiir eine Ergebnisbereitsteliung
noch eine Unterteilung der Proben notwendig, so dal eine sehr grofle Menge von Fluenzwerten
dargestellt werden muBite. Zusétzlich bereitgestelite Interpolationsformeln gestatten dem Nutzer
die Bestimmung der Ergebnisse an ausgewéahlten Punkten.

Die erreichte statistische Genauigkeit der Ergebnisse ist fir die notwendige detaillierte
Beschreibung geometrischer Einzelheiten bemerkenswert. Ein Grofiteil der Berechnungen
wurde durch Anwendung verschiedener Neutronengruppendaten sicherer gemacht. Die
Berechnungen ergeben eine vollstindige Beschreibung fiir alle Materialproben und Betriebs-
perioden des Reaktors.

Die vorliegende konkrete Aufgabenstellung filhrte zu einer kritischen Analyse aller notigen
Schritte zur Gewinnung der notwendigen neutronendosimetrischen Daten im Hinblick auf alle
wichtigen Bestandteile, ndmlich der Berechnungen, der Auswertung von MeBergebnissen und
Methoden der Spektrumsjustierung und im Ergebnis dessen zu einer wesentlichen Weiter-
entwicklung aller notwendigen Instrumente.

Probleme traten vor allem bei der technischen Gewinnbarkeit der Fluenzmonitore auf. Wegen
des korrosionsbedingten schlechten Zustandes der Monitorumgebung konnte nur ein Teil der
Monitore extrahiert und anschlieBend ausgewertet werden. Diskrepanzen zwischen Experiment
und Theorie fir die Kupferreaktionsraten waren trotz grimdlicher Analyse aller Fehlermaéglich-
keiten nicht erklarbar. Insgesamt wire die Auswertung einer groBleren Zahl von Fluenzmo-
nitoren wiinschenswert, die jedoch im Projektzeitraum nicht moglich war.

Im nachhinein muf man die Art der durchgefiihrten Bestrahlungen insofern kritisch ein-
schitzen, als trotz der nicht zu verindernden starken FluBlgradienten in den Targetkanilen die
Materialproben geschickter hétten angebracht werden konnen.

Fur kiinftige Bestrahlungsprogramme sollte man gleichartige Proben moglichst in einem Gebiet
geringer FluBgradienten anordnen. Bei Nutzung der vertikalen bzw. azimutalen Richtung wire
auch fiir das Rheinsberger Bestrahlungsprogramm eine wesentlich giinstigere Positionierung der
Proben moglich gewesen, da in diesen Richtungen die Gradienten klein waren.

Die Monte-Carlo Methode hat sich fiir solche Berechnungen sehr bewihrt. Man kann sie bei
ahnlichen Problemen als Standardmethode empfehlen, da die heute generell zur Verfligung
stehende Rechentechnik auch bei einer sehr intensiven Anwendung zu keinen Schwierigkeiten
fithren mufl, wenn geeignete varianzmindernde Methoden angewendet werden.

Fir die Erreichung einer hohen rechnerischen Genauigkeit ist der detaillierte Verlauf der Spalt-
quellen dber die Brennelemente am Rand des Reaktorkems sehr wichtig. Diese Brennelemente
tragen sehr wesentlich zur Fluenz an den Bestrablungsorten aufierhalb der aktiven Zone bei,
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Fur diese Brennelemente wire cine Information (ber den genauen FluBverlauf und den
Abbrand iber die verschiedenen Brennstibe wiinschenswert. Gerade fiir diesen Bereich ist
dessen Berechnung jedoch sehr schwierig. Die erreichte Genauigkeit wird hierfiir auch inter-
national als unbefriedigend eingeschitzt.

Die beobachteten Diskrepanzen zwischen Experiment und Theorie zeigen, daB eine Monitorie-
rung der Neutronenfluenz mit Hilfe von Aktivierungsdetektoren und der Einsatz der Methode
der Spektrumsjustierung zweckmiBig ist.

Alle aufgezeigten Probleme lassen deutlich werden, dal man heute international nicht davon
ausgehen kann, daf keine weiteren methodischen Bemithungen auf diesem Gebiet ndtig wiiren,
Die weltweiten Aktivititen belegen diese Aussage.
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Anhinge

Anhang 1:
Detaillierte Darstellung der Resultate

Reaktorperiode 84/83

Targetkanal 1( 8/9 oder 02/36 )'

Targetkanal 5(40/41 oder 07/15)

Targetkanal 6(48/01 oder 01/23)
(RH-2)

Bestrahlungskanile 10/ 11/ 12
(RH-3)

Reaktorperiode 85/86

Targetkanal 1(8/9 oder 02/36)

Targetkanal 2(16/17 oder 09/41)

Targetkanal 3(24/25 oder 15/33)

Bestrahlungskansle 10/ 11/ 12
(RH-4)

Korbstruktur (Charpy-Proben)
CT1-Proben
CTX-Proben

Korbstruktur {Charpy-Proben)
CT1-Proben
CTX-Proben

Nationales Bestrahlungsprogramm

Nationales Bestrahlungsprogramm

Korbstruktur {Charpy-Proben)
CT1-Proben
CT05-Proben

Korbstruktur (Charpy-Proben)
CTi-Proben

CT05-Proben

CT5-Proben

Korbstruktur (Charpy-Proben)
CT1-Proben
CT35-Proben

Nationales Bestrahlungsprogramm

'Bezeichnung der Targetkaniile nach ihrer Lage in verschiedenen Koordinatensystemen

1

nun

wnw

i n

nunn

12
15

17
29
30

32

34

37
46
48

50
59
61
63

64
75
77

78



Reaktomperiode 87/88
Targetkanal 1{ 8/9 oder 02/36) Korbstruktur (Charpy-Proben) S. g1

CT1-Proben S. 85
CTO05-Proben S. 87
Targetkanal 2(16/17 oder 09/41})  Korbstruktur (Charpy-Proben) S. 88
CT1-Proben S. 93
Targetkanal 3(24/25 oder 15/33)  Korbstruktur (Charpy-Proben) S. 97
CT1-Proben S, 101
Targetkanal 4(32/33 oder 14/20)  Korbstruktur (Charpy-Proben) S. 106
CT05-Proben S. 111
Targetkanal 6(40/41 oder 01/23)  Nationales Bestrahlungsprogramm S, 117
(RH-7)
Anhang 2:

Mit dem Spektrumsjustienmgsprogramm COSA2 erhaltene Ergebnisse
(Im folgenden sind teilweise gekiirzte Ausgabefiles con COSAZ2 wiedergegeben)

2.1 Ergebnisse von Bestrahlungsperiode 1984/85 zu Kanal T1 S. 125
2.2 Ergebnisausdruck von COSA 2 fiir Bestrahlungsperiode 1984/85

zu Kanal Té S. 136
2.3 Ergebnisse von Bestrahlungsperiode 1985/86 zu Kanal T1 S, 153

Abb.l:  Aufbau der Bestrahlungsgirlande fiir den Targetkanal 1
(langer Kanal) und Targetkanal 5 (kurzer Kanal) der
Betriebsperiode 84/85 S. 159
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Rorb in der HShe von 60.75 bis 68.00

K&rper 1: Dosis = 3.401E+21 (¢0.110B+21)
x t.Flub = 6.793E+1% (10.261E+19)
kum. Fluff > MeV = 2.952E+19 (x0.100E+19)

kum. Fluf > MeV = 4.142B+19 (:0.126E+19)

Korper 2: Dosis = 4.0188+21 (i0.146B+21)
t.FluB = 7.831E+19 (£0.294E+19)

kum. Fluf MeV = 3.561B+19 (&0.1358+19)

kum. FluB MeV = 4.902E+1% (x0.1578+19)

Kdrper 3: Dbosis = 4,137TE+21 (+0.1258+21)
t.FluB = B.335E+1% ($0.257R+19)

kum, Flus MaV = 3.587E+19 (%¥0.1118+19)

kum. #lu8 MeV = 4.960F+1% (:0.1328+19)

Korper 4: Dosis = &.768B+21 (tU.1608+21)
t.Flub = 9,.254B+19 (20,285E+19)

kum. Flud MeV = 4.307B+19 (t0.164p+19)

kum, FiunB MeV = 5.934E+19 (0, 190E+19)

K&rper 5: Dosis = 5. 147B+21 (+0.2718421)
t.¥lafl = 9,.847R+19 (20.484F+19)

kum. Flub MeV = 4.6458+19 (£0.2998+19)

kum., FluB MeV = 6.273E+19% (30.3198+19)

Kbrper 6: Dosis = 6,2758+21 (£0.2468+21)
t.Flub = 1,234E+20 (0.061E+20)

kum. FluB MeV = 5.474B+19 (30.233p+19)

kum, Flub MeV = 7.648R+19 (:U.297B+19)

Fdrper 7: Dosis = 7.7798+21 (£0.389E+21)
t.Flup = 1.518B+20 (:0.0728+20)

kum. FluB MeV = 6.912B+19 (&U,436E+19)

kum. Flus HeV = 9.428B+19 (¥0.4B8p+19)



Kbrper 8: Dosis = 65.0138+21
t.Flub = 1.1698+20
kum. Flud » 1.0 MeaV = 5,4138+19
kum, Fin8 > 0.5 MeV = 7.443E+19

Koérper 93 Dosis = B.8537E+21
t.Fluf = 1.6T4E+20
kum. Fiu8 > 1.0 MaV = 7.5828+19
kum. Ping > 0.5 MeV = 1.05284+20

Kérperl0: Dosis = 9,1758+231
£.riub = 1, 878K+20
kum. FluB > 1.0 HeV = 7.875E+19
kue. Fluf > 0.5 HaV = 1.1122+430

Korperll: Dosis = F,348E+2]
t.*1luB = 1.8118+20
hum. FluB > 1.0 MeV = 8,335K+19
kum. FiuB > 0.5 MeV = 1.138E+20

RérperiZ: Dosxis = 7.601I8+21
t.Fluf = 1.5288+20
kum. FinB > 1.0 HeV = 6.632E+19
kum. Fluf > 0,5 MeV = 9.245E+19

KOrperi3d: Dosis = 8,835K+21
t.Fluf = 1.83084+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 7.B458+1%
kom. FluB > 0.5 MeV = 1.091E+20

Kixrperlé: Dosis = T.329%8421
t.FluB = 14058420
kum. Fluf > 1.0 MeV = 6.4558+19
kum,. ¥FluB > 0.5 MoV = 8, 64134’19

Rorperl5: Dosix = 5,435K4+21
t.FluB = 1.047%8420
kum. Pluff > 1.0 MeV = §.791E+19
kum, Fluf > 0.5 Ma¥ = 6.3608+19

KGrperl6: Dosis = §.342B421
t.Flup = 1.2658420
kum. FPluf > 1.0 MaV = 5.6028+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.6628+19

Kérperl7: Dosis = 4.181E+21
t.Fluf = 8.182E+19
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 3.632E+19
kum. Plul > 0.5 MeV = 4.959F+19

Korperl8: Dosis = 3.3528+21
t.Filup = 6.857B+19
kum. Fluf > 1.0 MeV = 2.B97E+19
kum, Pluf > 0.5 MeV = §.019P+19

Korperl9: Dosis = 4.60984+21
t.Flug = $.205E+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 4,.039E+19
kum, Flu8 > 0.5 MaV = 5.589E+19

Koxb in der HShe von 68.00 bis 76.75

Korper 1: Dosis = 3.591F+21
t.Flug = 7.026E+19
kum. Plug > 1.0 MeV = 3.145E+19
kum. FluB8 > 0.5 MeV = 4,300B+19

(20.231E+21)
(£0.041E+20)
(£0.2358+19)
(20.2772+193

(%0.284E+213
(£0.0602+20}
(20.274E+19)
(10.034£+20)

{30.3078+21)
(20.0898+10;
(0. 2BIE+19)
{:0.0368+30}

($0.377E+21)
(10.069E+20)
(20.366K+19}
(£0.0428+20)

(203.2298+21)
(£0.0578+20)
(£0.2178+19)
{X0.2708+19)

(£0.3232+21)
{£0.089£+20)
(£0.317TE419}
(£0.0428+20)

{£0.307K+21)
(£0.060B+20)
(£0.3028+19)
(£0.3288+19)

(£0.215E+21)
{£0.0432+320)
(£0.2182+19)
{£0.2281+19)

(£0.2438+21)
(£0.049E+20)
(10.2392+19)
(£0.269r+19)

(+0.1532421)
(0.315%+19)
(£0.146E+19)
(£0.1658+19)

(£0.149E+21)
(£0.3368+19)
($0, 1558+19)
(20.164E+19)

(£0.1638+21)
(£0.2948+19)
(£0.168E+19)
(£0.186E+19)

(20.097E+21)
(£0.1538+19)
(+0.0B5E+19)
(£0.090E+19)




Kdxpax 2:

Korpexr 3:

Korper 43

Kirpar 53

Kixpear &:

Xixpexr 7:

KSrper B:

Ktrper 9:

KSrperiQ:

K&xperll:

ESrperl2:

KSxrpearl3:

Rérperld:

RKorperlh:

Dosis
t.Flul
kum,. FluB
kum, Finh

Doxis

. riud
kum., XluB
kum. XluB

Doxis
t.FluB
kum. Fluf
kum. Flub

Dosis
t,Flul
Rum, Fiud
kum, Flud

Dosis

. rluld
kos, Flop
Yum. Flub

Dosis
t.¥luB
kum, FlabB
Kum, Fluf

Dosis
t.Fluk
kus, ¥lud
kum. ¥luf

Dosis
t.*luB
rum, Flup
kum, FluB

bosis
t.PluB
kum. Flul
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kum. Fluf

Dosis
+.Fluf
kum. Flub
kum,. Flud

Dogis
t.Flufl
kum. Flub
kum, Flufi

Dosis
t.FluB
kum., Fluf
kum, Flud

bosis
t.Flub
kum, FluB
kum. FluB

vy

- NaY

MNaV

Nav
MaV

NaV
MaV

} MaV

Hav

MoV
MeV

Mav
HeV

0 Hev

Mev

MaV
MeV

MoV
MHeV

MaV
MeV

MeV
HeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

L I 1] HUHY W LU I 8y naun fi fH#H HRul ¥uiy

I T

[

HHa

([T 3

O 1

3.928E+21
7 +842E4+19
3.431E+19
4.748K+19

4.54984+21
9,0708+19
3,9998+19
5.4915+19

2.99984+21
92.871K+19
4 .4008+19
&.0078+19

5.1858421
1.0158+20
4.5268+1%
6.201E+19

6.8718+21
1.3308+20
& .046B+19
8,1828+19

8.538E+21
1.7098+20
7.4078+19
1.0328+20

6,1518+21
1.259B+20
5.311B+19
7.43784+19

9.2318+21
2.002E+20
7.835B+19
1.0908+20

1.0098+22
2.142B+20
B.T742E+19
1.205E+20

9.694E+21
1.960R+20
8.443E+19
1.168E+20

7 .847E+21
1.622B4+20
6.775E+19
9.38584+19

8.886E+21
1.814B+20
7. 140E+19
1.086E+20

7.633E4+21
1.7548+20
6.358E+19
B8.3158+19

5.809E+21
1.155E+20
5.136E+19
7.090B+15

{+0.089%+21)
{+0.1748+19)
(+0.086E+19)
(+0.094E+19)

(+0.167m+21)
(10.2808+19)
(£0.181%+19)
(£0.1878+19)

(+0.1188+21)
(£0.2218+19)
(0. 1078+19)
{+0.115%+19)

(£0.133E+21)
(£0.026E+20)
(£0.121%8+19)
(10.1438+19)

(£0.181E+21)
(£0.039E+20)
(£0.172E+19)
(+0.193E+19)

($0.258E+21)
(£0.067E+20)
(£0.223E+19)
{£0.037E+20)

(+0.142E+21)
(+0.034E+20)
(£0.123E+19)
(£0,171E+19)

(£0.252E+21)
{£0.089E+20)
(£0.221E+19)
(+0.026E+20)

(+0.026E+22)
(£0.088E+20)
(10.240E+19)
(+0.027E+20)

(£0.2398+21)
(£0.056E+20)
(0.223E+19)
(£0.025E+20)

(£0.1788421)
(£0.045E+20)
(£0.159E+19)
(£0.182E+19)

(£G.239E+21)
(£0.062E+20)
(£0.229E+19)
(£0.028R+20)

(+0.301E+21)
(+0.234E+20)
{£0.1888+19)
(£0.215E+19)

(£0.164E+21)
(£0.039E+20)
(%0.161E+19)
(£0.185E+19)



Kéxperlé:

Korpexl7:

Réxrperl8:

Korperl9:

Dosis
t.Flul
kum. FiuB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Plub

Dosis
t.FluB
kum. PluB
kum. FluB

Dosis
t.FlupB
kum. FluB

kum. FluB >

Kork in der Hihe von 108.25

vV

vy

6.4648+21

Kérper 1:

Kérper 2:

RKorper 3:

Korper 4:

RKérper 5:

Rérpexr 6:

Korper 7:

Kdrper 8:

Kérper 9:

Dosis
t.PiuB
kum. Fluf
hum. Flub

Dosis
t.F1lauB
kum. FiuB
kum. FluB

Dosis
t.Fiuf
kum. FluB
kum. PluB

bosis
t.Fluf
kum. Plud
hum. #Flub

Dosis
t.FluB
kus, FPluB
kum. FluB

Dosis
t.PluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flup
kuwm . FluB
kum. Flud

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FlauB
kum. Flub
kum. FluB

vV

= 1.4138+20
MeV = 5.480E+19
MaV = 7.733E+19
= 4.4818+21
= 8,8438+19
MeV = 3.947TE+19
MeV = 5,448p+19
= 3.7728+21
= 7.485B+19
MeV = 3,.304B+19
MeV = 4.607E+1%9
= 5,0878+21
= 1.0298420
MeV = 4.441F+19
MeV = 6,.141B+19
116.25
= 4.090B+21
= 8,.056E+19
MeV = 3,.5818+19
MeV = 4,9308+19
= &.77T3B421
= 9.365E+19
MeV = 4.175B+19
HMeV = 5,728E+19
= 5.0748+21
= 9.,944E+19
MeV = 4.456F+19
MeV = 6,122P+19
= B.575E+21
= 1.099E+20
MeV = 4.894P+19
MeV = 6.7218+19
= 5E.948E+21
= 1.1678420
MeV = 5,234E+19
MeV = 7.162E+19
= T, T2IB+21
= 1.506E+20
MeV = 6.799E+19
MeV = %,255E+19
= 9,226E+21
= 1.838E+20
MeV = 8,.065E4+19
MeV = 1.106B+20
= 7.097E+21
= 1.388E+20
MeV = 6.,246E+19
MeV = B.573E+19
= 1.0568+22
= 2.0958B+20
MeV = 9,2308+19
MeV = 1.272E+20

(£0.172E+21)
(£0.093E+20)
(+0.135E+19)
(£0,159E419)

(£0.116B+21)
(£0.223B+19)
(£0,111E+19)
(10.1228+19)

(£0.099E+21)
(£0,211E+19)
(£0.0B5E+19)
(£0.1158+19)

(£0.1165+21)
(£0.027E+20)
(£0.106E+19)
(£0.1178419)

(£0.0378+21)
(+0.0658+19)
(£0.032E+19)
(+0.035m+19)

(£0.044E+21)
(£0.075E+19)
(£0.038E+19)
(10.043E+19)

(£0.0448+21)
(£0.070E+19)
(£0.038E+19)
(£0.0428+19)

(£0.050E+21)
(+0.008E+20)
(£0.043E+19)
(+0.047E+19)

(£0.062E+21)
(+0.010E+20)
(+0.055E+19)
(£0.061E+19)

(£0.089E+21)
(+0.014E+20)
(£0.079E+19)
(+0.086E+19)

(£0.092E+21)
(£0.016E+20)
(£0.081E+19)
(£0.009E+20)

(£0.0648+21)
(20.0108+20)
(£0.056E+19)
(0 .062E+19)

(£0.010E+22)
(£0.016E+20)
(+0.090E+19)
(+0.010E+20)




Korperl0:

Kérperlil:

Kérperl2:

Kbrperil:

Korperid:

Korperl5:

Edrpexlb:

Kérperl?:

Rérperl8:

Korperl9:

DORig
t.FluB
kum. PFluB
kam. FluB

Dosis
t.Pluf
kom. Fins
kum. Flup

Dosis
t.FlubB
kum. PlufB
kum. FluB

Dosis
t.Filud
kum. Flus
kom,. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Flug
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dozis
t 'Fluﬁ
kum. FluB
kum, FluB

Dosis
t.FlubB
kum. FluB
kus. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum., ¥iuB

Korb in der HShe von 183.75

Kbérper 1:

Kérper 2:

RKorper 3:

{1 1O [

vy

HHug

vy
I 1

vV
#04H I T [

vV

nang

vy vy Vv
HH## LI (O [

#H R

8 #

Vv
]

BNy

Vv
[N (O 1]

vV

vV

1.115B8+22
2.204E+20
9.778E+19
1.3508+20

1.087E+22
2.130E+20
9.515E+19
1.310E420

8.605E+21
1.7138+20
7.5228+19
1.041E+20

9.513F+21%
1.897E+20
8.291E+19
1. 144E+20

8.0818+21
1.595E+20
7.112E+19
9.761E+19

6.483E+21
1. 266E+20
5.6948+19
7.804E+19

7.193E+21
1.431E+20
6.292E+19
8.712E+19

5.0808+21
9.951E+19
4.433B+19
6.106E+19

4.278E+21
8.389E+19
3.733p+19
5.147E+19

5.7198+21
1.1338+20
5.021E+19
6.9338+19

P Al 1 . S e A S S O L. S B 270 BT v St

3.818E+21
7 .498E+1%
3,348E+19
4.598E+19

4.386E+21
8.5698+19
3.8498+19
5.285E+19

4.7478421
9.2428+19
4.159E+19
S5.699B+19

(£0.010E+22)
(£0.016E+20)
(0.090E+19)
(+0.0108+20)

(£0.011E+22)
(£0.016E+20)
(£0.092E+19)
(£0.010E+20)

(+0.074E+21)
(+0.012E+20)
(10.065E+19)
(£0.0078+20)

(*0.092E+21)
(£0.015E+20)
(£0.082E+19)
(£0.009E+20)

(+0.083E+21)
(£0.0148+20)
(+0.076E+19)
(£0.084E+19)

(20.069E+21)
(£0.011E+20)
(X0.061E+19)
(£0.068E+19)

(+0.064B+21)
(£0.010E+20)
(+0.055E+19)
(+0.061E+19)

(+0.049E+21)
(+0.080E+19)
(£0.041E+19)
(+0.045E+19)

(£0.040E+21)
(+0.066E+19)
(£0.034E+19)
(+0.038E+19)

(£0.048E+21)
(£0.008E+20)
(£0.043E+19)
(10.047E+19)

(*0.035E+21)
(+0.060E+19)
(+0.030E+19)
(+0.034E+19)

(£0.043E+21)
(£0.070E+19)
(£0.037E+19)
(20.041E+19)

(£0.043E+21)
(£0.068E+19)
(+0.037E+19)
(30.040E+19)



Korper 43

Koxpar 5:

Kiirper 6:

Korper 7:

Korper 8:

Koxper 9:

Kérperl0:

K&rperll:

KSrperli:

Kérperl3:

Eirperld:

Kérperls:

KSrpexrli6:

Kbérpexl7:

Dosis
t.riug
kum. Fluf
kum. Fluf

Dosis
. Flup
kum. Fluf
knm, Flud

Dosis

. Y‘l‘uﬂ
kums. Fiuf
kum., Fiuf

posis

. ud
kum., Fiup
kum. Flub

Dosis

t. f&uﬂ
kum,. Fius
kum. Flub

Doxis
t.Flubd
kum. Flus
kom., Fiuf

Dosis
t.Fiand
um. FlupB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. Flub
kus. FluB

Dosis
+ ¢?1“B
Kum. Flub
kum. Flub

Dosis
t.21lubB
kum, FluB

Dosis
t.FluB
kus., #lubB
kum, ?luﬂ

Posis
£.FluB
kum. FluB
ku- . Fluﬂ

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Dasis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

LA

¥ ¥

VY

vy

vy

vy

v

vV

HeaV
MHeV

HeaV
MaV

HeV
HaV

HeV
HaV

MeV
MaV

HaV
HeV

MHeV
HeV

HeV
MaV

MoV
HeV

Meay
MeV

MeV
Mev

MeV
MeV

MeV
MasvV

MeV
MeV

HHHH 3 O 1 B WU

RN

W H

L T U U LI uun #uaun Wi u ¥ B U H o

L I

it # 0 H

5.1478+21)
1.0312E+20
4.487TE+19
6.2068+19

5.6047+21
1.0862+20
4.927E+1%
&6,7182+19

7T.075842)
1.3788420
§.1808+19
B.467E+19

8.486E+21
1.676E+20
T+3T9E419
1.020E+30

6.,597E+31
1.290E+20
5.796E+19
7.929E+19

9,.9188+21
1.939E+20
8.566984+19
1,1928420

1.029m+332
2,.04/5%+30
9.022E4+19
1.250E420

1.0098+22
2.0098+20
8.79404+19
1.2218420

8.096E+21
1.509E+20
7.071R+19
9.767E+19

8.9718+21
1.785E8420
7.829E8+19
1.086E+20

7.672B4+21
1.5198420
6.7318+19
9.2668+19

6.07TRB+21
1.19984+20
5.334E+19
7.346B419

6.8998+21
1.3638+20
6.0028+19
8.283E+19

4.7658+21
9.380E+19
4.165E+19
5.736E+19

(£0.0488+21)
(+0.007E+20)
(20.040E+19)
(£0.045E+19)

(£0.0608+21)
(10.0092+20)
(20.051E+19)
(10.057E+19)

{20.0818+21%
{30.0130+30)
(TG 07I8+5%)
(2. 0782+ 19

(£0.0928+21)
(10 .0148+20)
(£0.0812+19)
(30.0098+20)

{E0.0658+21)
£20.0108+20)
($0.0%6E+19)
(20.0618+1%}

(2G.104E+3 1)
{20, 016%+20
(2D.091E8+19;
(20 . 01083203

{30.010%+232)
(10.017E+20)
(10.0942+19)
{10.0108+20)

(20.0118+22)
(£0.017£+20)
(10.094E+19)
(£0.010E+20)

(£0.077E+21)
(£0.012E+20)
(+0.066E+19)
(£0.073£+19)

(£0.089E+21)
(0.015K+20)
(0.,079E+19)
(£0.009E+20)

(£0.087B+21)
(10.014E+20)
(£0.077E+19)
(£0.086E+19)

(£0.0638+21)
(£0.0108+20)
(£0.057E+19)
(£0.063E+19)

(+0.068E+21)
(£0.0118+20)
(:0.058E+19)
(+0.063E+19)

(£0.050E+21)
(£0.082K+19)
(£0.044E+19)
(£0.048E+19)



XSrperls:

Kdrpmrl9:

Dosis
t.FlunB
kum, Flud
kum, Flabd

Dogis
L.rluf
kum, ¥luf
kum, *lub

Korb in der Hoéhe von 223.25 bis

Xbrper 1@

Korper 2@

Korper 3:

Korpexr 4:

Kdrpar 53

Korpexr 63

Korper 7:

Kdxper 8:

Kbxper 9:

Kérperlo:

. Rrperll:

RHRE

!

BB

3.9718+21
7.8138+19
3.478%+19
4.7908+19

5.3678+21
1.0588+20
4.7028+19
6.4T28+19

Dosis

t.Flub
kum. Fluf
kum, FluBf

Posis
. ¥luB
kum. F¥lup
kus, *luafl

Doxis
t.rluB
kum., Flub
kum, ¥lup

pDosis
t.rlauB
Kum. ¥Flup
kum. *luf

Dosgis
L. Xlun
kom, Flub
kum, Flub

Dosix
L.rlal
kum. ¥lubB
kum, Flub

Dosis
t.riuB
kumw, ¥lubB

Dozis
t£.FluB
kum, Flub
kum. Flub

Dosis
t.Fiud
kum, Fiub
kum. PluB

Dosis
t.Flub
kum, Fluf
kum., FluB

Dosis

. FluB
kum. Flub
kum. Fluf

K iHuu

Yy L4
[ I d - I ]

HHH

B HnH

vV YV vy
#HH BEuoion H 604

4 0Y

[ 30 14

vy

[ T

vy

2.5258+21
4.9598¢19
2.235%8+19
3.0538+19

3.0208+21
5.3018+19
2.5818419
3.7288+19

3.0498+21
5.13484+19
2.6748+19
3.T4284+19

3.363m+321
6.6658+19
2.9648419
4.1318+19

3.406m421
6.6418+19
2.9838+1%
4.211m+15

4.390E+21
8.5148+15
3, 904E4+19
5.4458+19

5.,867E+21
1.1058+20
5.2278+19
7. 260E+19

4.2948+21
B.5430+19
3.779E+19
5.323B+19

6.4008+21
1.339E+20
5.607E+19
7 .639E+19

6.736E+21
1.329E+20
E.051E+19
B.187E+19

6.962E+21
1.315E+20
6 .235E+19
8.336E+19

(20.038%+21)
(£0.0648+19)
(£0.033%+19)
(£0.037E+19)

(£0.05218+21)
{0 .008E+20)
(£0.0458+19)
(£0.049%+19)

(+0,078%+21)
(£0.146K+19)
(£0.068E+19)
(£0.0758+19)

{20.1228+21)
($0.512%+19)
{£0.0868+19)
{£0.,176%+19)

(10.076E+21)
{£0,148E+19)
(£0.065%+19)
(10.0818+19)

(0.0878+21)
{10.170%+19)
(£0.081%+19)
(£0.097E+19)

(£0.0928+21)
(£0,173E+19)
($0.076E+19)
{30.094E+13)

(20.142E+21)
(£0.2538+19)
(£0.133E+19)
($0.155E+19)

(£0.196E421)
(£0.039E+20)
(0.1838+19)
(£0.2458+19)

(+0.1208+21)
(+0.2668+19)
(+0.110E+19)
(+0.1538+19)

{£0.211E+21)
(£0.1088+20)
(£0,177E+19)
(*0.203E+19)

(+0.195E+21)
(£0.049E+20)
(£0.181E+19)
(£0.199E+19)

(£0.230E+21)
(£0.042E+20)
{+0.218E+19)
(£0.237E+19)
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Kbxperl2: Dosis = 5 ,2378+21
t.Flud = 1.057E+20
kum. FluB > HeV = 4.640B+19
kum. FluB > MeV = 6.414E+19

Kérperl3: Dosis = 5.811E+21
€.Flud = 1.1668+20
kum. Flud MaV = 5,.2038+19
kum., Flub MeV = 7, 219B+19

Korperld: Dosis = 4.9878+21
t.Fluf = 9.8418+19
kum. FluB > MaV = 4.475B+19
kum. FluB > MeV = 6.274E+19

Eérperi5: Dosis = 4.136E+21
t.FluB = 8,085E+19
kum. FiuB > MeV = 3,7B0E+19
kus. PluB > MeV = 5,198E+19

Korperié: Dosis = 4.524B421
t.Fluf = B,956B+19
kum. Flud MeV = 4,.001E+19
kum., Flud MeV = 5.562F+19

Koxperl7: Dosis = 3.1648+21
t.FluB = 6.2478+19
kum. FluB > MeV = 2,7928+19
kum., Flu8 > MeV = 3.879B+19

Korperl8: Dosis = 2.563E+21
t.FluB = 5.3438+19
kum. FluB MeV = 2,216B+19
kum, FluB MeV = 3,134E+19

RKérperl9: Dosis = 3,5838+21
t.FluB = 7.104E+19
knm. Flub MeV = 3.184E+19
kum. Flnb MeV = 4.373E+19

Korb in der HShe von 231.25 bis 239.25

Kbrper 1: Dosis = 2,247E+21
t.¥lub = 4,TO6E+19
kum. Flud MeV = 1.942E+19
kum. Fluf MeV = 2,.663E+19

Rérper 2: Dosis = 2.470B+21
t.Flud = 4,921B+19
kum. FluB MeV = 2,119E+19
kum. FluB MeV = 3.027E+19

Kérper 3: Dosis = 2.8108+21
t.Fiud = 5.5561F+19%
kum. Flub MeV = 2.479E+19
kum. Flub MeV = 3.3685E+]9

Kérper 4: Dosis = 3.142E+21
t.Fluf = 6.047E+19
kum. FluB MeV = 2.784E+19
kum. ¥FluB MeV = 3.748E+19

EKbérper 5: Dosis = 3.388E+21
t.Flub = §.407T8B+19
kum. Flui MeV¥ = 2.979E+19
kus. FluB MeV = 4.094E+19

(£0.1458+21)
(£0.036E+20)
(£0.130E+19)
(£0.146E+19)

(£0.184E4+21)
(£0.040E+20)
(£0.174E+19)
(£0.210E+19)

(£0.152E+21)
(+0.338E+19)
(£0.1498+19)
(£0.200E+19)

(£0.1518+21)
(£06.281E+19)
(£0.156E+19)
(£0.184E+19)

(£0.127E421)
(£0.225E+19)
(£0.116B+19)
(x0.131E+19)

(£0.090E+21)
(£0.171E+19)
(+0 .080E+19)
(£0.092E+19)

(£0.0718+21)
(£0.290E+19)
(£0.059E+19)
(£0.075B+19)

(£0.102B+21)
(£0.178E+19)
(20.097E+19)
(£0.109E+15)

(£0.089E+21)
(£0.313E+19)
(£0.079E+19)
(£0.090E+19)

(£0.099E+21)
(£0.192E+19)
(£0.087E+19)
(£0.104E+19)

(£0.1058+21)
(£0.200E+19)
(£0.102B+19)
(£0.112B+19)

(0.133E+21)
(10.2208+19)
(*0.132E+19)
(£0.142F+19)

(£0.173E+21)
(+0.286B+19)
(t0.170E+19)
(£0.188E+19)



RErper

Korpexr 7:

Korpexr 8:

Koérper 9:

K8rpexi0:

RKbrperlls

Rorperl2:

Kérperl3:

K&rperlsd:

Kérperl5:

Rirperl6:

Rorperl7:

Kbrperls8:

Korperl9:

pDonis
t.Flud
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.#1luB
ku‘o ?luB
kum, Fluf

Dosis
t.FluB
um. Fluf
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flup

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.#luB
kum. ¥FiuB
kum, FluB

Dosis
+.FluB
kum. Fiuf
kum., Flud

Dosis
t.Flud
kum. FluB
kum. Flup

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
+.FPluB
kum. FPluB
kum. FluB

Posis
t.Flusd
kum, FIiuB
kum. FiuB

Dosis
+.PluB
kum. Pluaf
kum., Flub

Dosis
t.Flupf
hum, Fluf
kum. FluB

Posis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

vV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MevV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

1

it HHH LTI 3

LA |

Bundsn I I HiH#n o HHHEA #HEE BN BH

HI I (O

HHHH

{30 I

BN

Joet

4.567B+21
8.650E+19
4.076E+19
5.531E+19

5.334E+21
1.014B+20
4.6178B+19
6.419E+19

4.032B+21
7.812B+19
3.544B+19
4.8458+15%

5.999E421
1.174E420
5.406E+19
7.472E+19

6.3%4E+21
1.202E+20
5.7578+19
7.822B+19

6.6678+21
1.323B+20
5.922B+19
B.069E+19

5.061E+21
9.685E+19
4.427B+19
6.038E+19

5.619p+21
1.112E+20
4.929B+19
6.7T49E+19

4.6658+21
8.895E+19
4.1538+19
5.652E+19

3.814E+21
7.4738+19
3.359BE+19
4.576E+19

4.325B+21
8.516E+19
3.8708+19
5.252E+19

2.874B+21
5,.613B+19
2.5128+4+19
3.381E+19

2.546E+21
4.834E+19
2.273E+19
3.036B+15%

3.4668+21
7.011B+19
3.043E+19
4.0948+19

(20.293E+21)
(%0.542E+19)
(£0.3148+19)
(£0.347E+19)

(£0.2118+21)
(£0.046E+20)
(£0,192E+19)
(£0.234E+19)

(£0.162E+21)
(£0.296E+19)
(0.146E+19)
(+0.177E+19)

(£0.236E+21)
(£0.053E+20)
(10.2288+19)
(£0.299E+19)

(£0.229E+21)
(+0.047E+20)
(£0.212E+19)
(£0.258E+19)

(+0.259E4+21)
(+0.0958420)
(+0.230E+19)
(£0.293E+19)

(+0.181E+21)
($0.359E+19)
(£0.163B+19)
(+0.193E+19)

(+0.237E421)
(£0.074E+20)
(+0.203E+19)
(+0.244E+19)

(+0.189E+21)
(£0.390E+19)
(£0.171E+19)
(£0.199E+19)

(£0.166E+21)
(£0.466%+19)
(+0.150E+19)
(20, 196E+19)

(+0.1838+21)
(£0.442E+195)
($0.183E+19)
(£0.2358+19)

(+0.122B+21)
(+0.279E+15)
(+0.1158+19)
(+0.1288+19)

(+0.129E+21)
(£0.228E+15)
(£0.122E+19)
(£0.131B+19)

(+0.1458+21)
(£0.436E+19)
(*0.136E+19)
(£0.150E+19)
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Reaktorperiode 84/85

Targetkanal
dekdddehhhhhthdhh AR AAARTRRAAEREATITA AR ARk ARk kikk

1 Rérper

CT1

S LA A S R A AR
5t 52 53 54 55 58 57 56 50 60 61 42 63 64 05 08 &7
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Rérper CT1 in der Hhe von 86.75 bis 89.29

Teilkbrper 1: Dosis = 9.974R4+21 (10.189B+21)
t.FluB = 1.9818+20 (t0.031E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 8,7228+19 (%:0,158E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = ]1.2068+20 (+0.018E+20)

Teilkérper 2: Dosis = 7.214B+21 (:0.079E+21)
t.Fluf = 1.483E+20 (10.014E+20)
kum, Flu8 > 1.0 MeV = 6.2648+19 (10,066BE+19)
kum. Flui > 0.5 MeV = B.921E+19 (+0.076E+19)

Teilkdrper 3: Dosis = 4,645E+21 (+0.079E+21)
t.FluB = 9,735B+19 (:0.151E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.011E+19 (*0.069E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.831E+19 (£0.0B6E+19)

Korper CT1 in der HShe von 89.82 bis 104.64

Teilkdrper 1: Dosis = 1,03384+22 (+0.008E+22)
t.FluB = 2,0758+20 (10.013E+20)
kum. FiuB > 1.0 MeV = 9.0758+19% (+0.067E+19)
kum, Flufi > 0.5 MeV = 1.265B+20 (*0,008E+20)

Teilkérper 2: Dosis ® 7.357E+21 (+0.031E+21)
t.Flub = 1.542B+20 (20.006E+20)
kum, PluB > 1.0 MeV = 6.402E+15 (0.027E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = 9.2208+19 (20.031E+19)

Teilkdrper 3: Dosis = 4.7398421 (£0.031E+21)
t.Fiud = 1.0128+20 (*0.006E+20)
kum. FlauB > 1.0 MaV = 4.0818+19 (:D.026E+19)
kum. FluB > 0,5 MeV = 5.950E+19 (+0.031E+19)




Kérper CT1l in der HShe wvon 105.17 bis 107.71

Peilkdrper 1: Dosis = 1.023E+22 (+0.013E+22)
t.Fluf = 2,036B+20 (10.021E+20)
kum. FiuB > 1.0 MeV = B,980B+19 (20.115E+19)
kum., FiuB > 0.5 MeV = 1.244F+20 ($0.013E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = T.2958+231 (20.058E+21)
t.Flud = 1.486E+20 (10.009B+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.391E+19 (£0.051E+19)
kum, Flud > 0.5 MeV = 9,030BE+19 (+0.056E+19)

Teilkérper 3: Dosis = 4.,649E+21 (10.052BE+21)
t.FluB = 9.694E+19 (10.095E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.027E+19 (30.045E+19)
kum. FluB > (.5 MeV = 5.759E+19 (30.0518+19)

Kérper CT1 in der HShe von 126.25 bis 144.79

Teilkdrper 1: Dosis = 1.069E+22 (+0.005E+22)
t.Fluf = 2.133E+20 {(10.0088+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 9,3758+19 (10.046E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.302E+20 (+0.005E+20)

Teilkdxper 2: Dosis = 7.52BE+21 (£0.0218+21)
t.Fius = 1.559E+20 (+0,004E+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = 6.542B+19 (10,018E+19)
kum, Fiaf > 0.5 MeV = 9,.359E+19 (10.0208+19)

Teilkdérper 3: Dosis = 4.B57E+21 (10.021E+21)
t.Fluld = 1.021E+20 (X0.G04E+20)
kum., PluB > 1.0 MeV = 4.18BE+19 (10.017E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.052E+19 (10.020E+19)

Rérper CT1l in der HShe wvon 145.45 bis 170.39

Teilkérper 1: Dosis = 1.061B+22 (*0.0058+22)
t.FluB = 2.119E+20 (:0.007E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 9.324E+19 (30.040E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.295E+20 (:0.004E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 7.485E+21 (%0.018E+21)
t.FluB = 1.560B4+20 (+0.003E+20)
kum. Fiu > 1.0 MeV = 6.5078+19 ($0.015E+19)
kam. FluB > 0.5 MeV = 9,.3238+19 (1*0.017E+19)

Teilktxper 3: bosis = 4.814E+2)] (20.01BE+21)
t.Flul = 1.027E+20 (*0.003E+20)
kum., FluS8 > 1.0 MeV = 4.141E+19 (:0.0158+19)
kum. Fiag > 0.5 MeV = 6.010E+19 (:0.0178+19)

Korper CT1 in der HShe von 171.05 bis 173.59

Teilkdrper 1: Dosis = 1.013E+22 (*0.013E+22)
t.FluB = 2.025B+20 (+0.021E+20)
kum, FiuB > 1.0 MeV = 8.901E+19 (it0.112E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 1.240E+20 (20.013B+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 7.327B+21 (£0.0568B+21)
t.FluB = 1.5058B+20 (20.009E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = §.412E+19 (i0.049E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 9,105E+19 (*0.054E+19)

TeilkOrper 3: Dosis = 4.666B+21 {(i0.050E+21)
+.FluB = 9.860B+19 (:0.092p+19)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 4.043E+19 (0.043E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.827E+18 (%0.0498+19)
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Kérper CT1 in der HShe von 191.75 bis 197.37

Teilktrper 1: Dosis = 9.388FE+21 (0.094B+21)
t.FluB = 1,877B+20 (£0.015E+20)
kum. PluB > 1.0 MeV = 8,2208+19 (%20.079E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = 1.1438+20 (+0.009E+20)

TeilkSrper 2: Dosis = B.6T4E+21 (20.040E+21)
t.¥luf = 1.376E+20 (+0.007E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 5.839E+19 (+0.034E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 8.319E+19 (®0.038E+19)

Teilkdrper 3: Dosis = 4.310E+21 (£0.0398+21)
t.Fluf = 9,043E+19 {X0.069B+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 3,.736B+19 (£0.033E+19)
kum. FiuB > 0.5 MeV = 5.3718419 (+0.038E+19)

Kérper €Tl in dex Hohe von 197.89 bis 200.43

Teilkérper 1: Dosis = 9,031E+21 (+0.154E+21)
t.FluB = 1.804E+20 (+0.025E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 7.965E+19 (+0.133E+19)
kum. Flud > 0.5 MeV = 1.108E+20 (+0.0158+20)

TeilkGrper 2: Dosis = 6.439E+21 (+0.065E+21)
t.FluBd = 1,3438+20 (10.011iE+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.620E+1% (+0.055E+19)
kum. Flu8 > 0.5 MeV = 8.052E+1S (+0.061E+19)

Teilkdrper 3: Dosis = 4.164E+21 (20.064E+21)
t.FluB = B.B3I6E+19 (0.110E+19)
kum. FluB > 1.0 MseV = 3.597E+19 (:0.054E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.209B+19 (+0.0618+19)

KSrper CTl in der H&he von 200.96 bis 209.64

Teilkdrper 1: Dosis = 8.477E+21 (+0.102B+21)
t.FluB = 1.693E+20 (+0.017B+20)
kum, Flug > 1.0 MeV = 7.465E+19 (£0.0%0E+19)
kum, FluB > 0.5 HMeV = 1.043E+20 (+0,.010E+20)

Teilkorper 2: Dosis = 6.083E+21 (+0.042E+21)
t.Fiub = 1.256E+20 (+0.007E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.3068+19 (%0.037E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.5%38+19 (+0.041E+19)

TeilkSrper 3: Dosis = 3.948E421 (:0.041E+21)
t.PluB = 8.2958+19 (£0.070E+19)
kum., Fluf > 1.0 MeV = 3.33%0E+19 (%0.034E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 4.907E+19 (+0.039E+19)

Kérper CT1 in der Hhe von 210.17 bis 212.71

Teilkdrper 1: Dosis = 8.1098+21 (+0.1858+21)
t.FluB = 1.607E4+20 (t0.036E+20)
kum. Flup > 1.0 MeV = 7.118F+19 (*0.156E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 9.817E+19 (0.172E+19)

TeilkSrper 2: Dosis = 5,699E+21 (+0.075E+21)
t.FluB = 1.1778420 (%0.013E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 4.9758+19 (+0.064E+19)
kum. Flus > 0.5 MeV = 7.088E+19 (20.071E+19)

Teilkoérper 3: Dosis = 3.565B+21 (%0.067E+21)
t.FluB = 7.5848+19 (£0.122E+19)
kum., Fluf > 1.0 MeV = 3.084E+19 (£0.058E+1%)
hums., FIuB > 0.5 MeV = 4.484E+19 (x0,068E+19)

14
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Reaktorperiode 84785

Targetkanal
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1 Kérper
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Kérper CTX in der HShe von 76.75 bis B0O.65
Teilkirper 1: Dosis = §,894B421 (10,155B+21)
t.FluB = 1.352B+20 (30.026E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 6.101E+19 (*0.141E+19)
kum. FluB > 0.5 M = 8.436E+19 (:0.157E+19)
TeilkSrper 2: Dosis = 4.962B+21 (+0,132B421)
- t.¥luB = 1.,0038420 (£0.022E+20)
kum. Filuffi > = 4.386E+1% (10.131E+19)
kum. Flul > = 6,172B+19 (+0.1418419)
RKéxper OTX in der HShe von 81.75 bis 85.65
Teilkdrper 1: Dosis = 6.989E+21 (10.1098+21)
t.FPluB = 1.409B4+20 (10,019E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.128B+19 (+0.0908+19)
kum. Flu8 > 0.5 MeV = 8.578E+19 (0.101E+19)
Teilkrper 2: Dosis = 5.090B+21 (0.0808+21)
t.PluB = 1.050E+20 (10.014E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 4.4158+19 (+0.065E+19)
kum. FluB > 0.5 M = 6.298E+19 (10.074B+19)
EKGrper CTX in der HShe von 116.25 bisx 120.15
Teilkbrper 1I: Dosis = 7.3288+2]1 (X0.076B+21)
t.FiuB = 1.438E+20 (10.012E+20)
kum. Flul > = 6.426E+19% (30.060E+19}
kum. Flug > = B.894B+19 (10.066E+19)
Teilkdrper 2: Dosis = 5.3488+21 (Z0.050Bm+21)
t.Flud = 1.083E+20 (t0.008E+20)
kum., FluB > m §.6598+19 (10.0408+19)
kum. Fluf > = 6.576E+19 (10.045K+19)



Kérpexr CTX in der HShe von 121.25 kis 125.15

7.634E+21 (10.077E+21)
1.505E420 (+0.012E+20)
6.728E+19 (30.064E+19)
9.319E+19 (10.069E+19)

Teilkdrpar 1: Dosis
© kL.Fiuf
kum, FluB > 1.0 MeV
kum. FluB > 0.5 MeV

[ I

5.519B+21 ($0.053E+21)
1.124E+20 (10.009E+20)
4.820E+19 (0.042E+19)
6.817E+19 (+0.047E+19)

Teilkérpar 2: Dosix
t.Flufl
kum. Flufl > 1.0 MeV
kum, PluB > 0.5 MeV

W

Kérper CTX in dexr Hohe von 174.25 bis 178.15

TeilkGrper 1l: Dosis 7.310E+22 (:0.0B0E+21)

t.Flug = 1,443E+20 (10.012E+20)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 6,447E+19 (+0.067E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 8,957E+19 (%0.072E+19)

Teilkdrpexr 2: Dosis
t.Flub
kum. FluB > 1.
kos. Flug > 0.

5.319E+21 (20.054E+21)
1.086E+20 (+0.009E+20)
4.646E+19 (10.C44E+19)
6.584E+19 (+0.049E+19)

I

0 MeV
5 MaV

Kérpexr CTX in der HShe von 179.00 bis 182.90

Teilkirper 1: Dosis
t.FluB

6.918E+21 (0.072E+21)
1.366E+20 (10.011E+20)

B HH

kum. FluB > 1.0 MeV = 6.083E+19 (10.059E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 8.411E+19 (:0.064E+19)
TeilkOrper 2: Dosis = 5.119B+21 (%0.051E+21)
t.FluB = 1,0338+20 (+0.009E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 4.469E+19 (10.041E+19)
hum. Fluf > 0.5 MeV = 6.2998+19 (:0.047E+19)

Kérper CTX in dexr Hohe von 213.25 bis 217.15

TeilkSrper 1: Dosis 5.521E+21 (20.109B+21)

£.Fiub = 1.108E+20 (%0.018E8+20)
kum. Fin8 > 1.0 MeV = 4,821E+19 (10.089E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.777E+19 (10.103E+19)

4.021E+21 (£0.074E+21)
8.311E+19 (£0.130B+19)
3.486E+19 ($0.063E+19)
5.001E+19 (+0.072E+19)

Teilkdrper 2: Dosis
.7 1ub
kum, ¥FluB > 1
kum, FluB > 0

=

)

<
HH8i

Kérper CTX in der HShe von 218.25 bis 222,15

e

Teilkdrper 1: Dosis
t.FluB

5.2298+21 (+0.123E+21)
1.023E+20 (*0.0218+20)

HEHn

kus., Fluf > 1.0 MeV 4.6198+19 (+0.101E8+1%)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.391E+19 (0.114E+19)
TeilkGrper 2: Dosis = 3.779E+21 (20.087E+21)
£ Flub = 7.701E+19 (£0.157E+1%)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 3,282E+19 (10.069E+19)
kum, Flab > 0.5 MeV = 4.650B+19 (30.0788+1%)
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Reaktorperiode 84/85

Targetkanal
e fo e Fe ok e g Fe o g e ke e e o de e ek oK e de e el A e e e de T e e e I R e K de ke e kg K ek e e e i

83

5 Korbstruktur

i

f.

82
81 ]
80 ]
79 .
8
7.
76 |
75 ]
74
73
72
TE ]
70 .
69 ]
68 ]
67
J* PR A A RN s Pt ML M S PO S Tl A YA R aas T
Korb in der HShe wvon 105.75 bis 113.75
Korper 1: Dosis = 3,.806E+21
= t.FluB = 7.426B+19
kus. FluB 1.0 MoV = 3,.3428+19
kum. FluB 3.5 eV = 4.5760+15
« Korper 2: Dosis = &.47384+21
- t.FluBd = B,702E+19
kum, Fluf 1.0 MeV = 3,.9508+19
kum. FluB 0.5 MoV = 5.3768+19
Rdrper 3: Dosis = 4.,7218+21
t.Fluf = 9,1808+19
kum. PluB 1.0 MeV = 4.1578B+1%
kum. FluB 0.5 MeV = 5.6678+19
Kirper 4: Dosis = 5.F54B+21
t.Flud = 1.0238+20
kum. ¥Fiup 1.0 MoV = 4.639E+19
kum. FluBs 0.5 MeV = 6.313E+19%
Kdrper 5: Dosis = 5.544B4+21
. Flud = 1.082E+240
kom., Flup 1.0 MeV = 4.8B5E+19
kum, Flub 0.5 MoV = 6.689E+19
Kbrper 6: Dosis = 7.1008+21
t.Plub = 1.388Ep+20
kum. Fiaf 1.0 MeV = §,2338+19
kum., Fiad 0.5 MeY = 8.5578+19
Kirper 7: Dosis = §.7098+21
£.FluB = §.T028+20
kum. Flul 1.0 ¥eV = 7,6558+19
kum. Flud 0.5 HeV = 1.0488+320

(£0.0548+21)
(£0.097E+19)
(£0.047E+19)
{£0.0528+19)

(£0.0678+21)
(+0.116%8+19)
(£0.061E+19)
(10.066E+19)

(£D.062E+21)
(£0.099E+19)
(£0.055E8+19)
{£0,0608+19)

(£0.0718+21)
(£0.011E+20)
(+0.066E£+19)
(£0,070E+19)

(+0.085E+21)
(£0.014%+20)
(£0.07BE+19)
{£0.084E+19)

{+0.115B+21)
{+0.0198+20)
{0, 10284+19)
{20.1128+19)

(20.1398+21)
{20,0228+30)
(£0.1252+19)
{20.01484+20)



Koxper

ESrper

Korper

Korpex

Koxper

Kiéxrper

Korper

Kérpexr

Korperx

Kérper

Korper

Kérper

10:

11:

12:

19:

Doxis
t.¥Flub
kum, #lubB
kum, FluB

Dosis
t.Fiufl
kum, FluB
kum. Flub

Dosis
t.Fiud
kom. FluB
hum, Flud

Dosis
t.rind
kum. Flug
kum. Flud

Dogix
t.Flud
kum., Fluf
um . Flug

Dogis
t.Filul
k“‘ " PluB
kum, Flud

Dosis
t.Flul
kum, Flup
kum. Flu

Dosis
t.Plub
kum. FlubB
kum. FPluB

Dosis
t,Pluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis

t. ?1“-6
kum. FluB
kum. Flufl

Dosis
t.F1lup
kum. Flub
kum. Fluf

Dosis
. Fluf
kus. Flul
kum. Filuf

Vv

Vv

¥V

vV

vV

¥V

MeV
MaV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

HaV
HaV

MaV
MeV

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
May

MeV
MeV

gHun nwHay

[ I O

HHHN paRHd HAEH napw HNEAWLE WHKH wHEDN

#wan

[ I |

6.6098+21
1.293p+20
5.777E+19
7.926E+19

1.011E+22
1.9878+20
8.9102+19
1.224%+20

) .05484+22
2.068E+20
9.2878+19
1.270E+20

9.8528+21
1.9495+20
8.630E+19
1.191K+20

8.293m+21
1.6318420
7.2948+19
9.9838+19

9.097E+21
1.764%+20
8.082£+19
1.0998+20

7.4448+21
1.4618+20
6,.564E+19
9.0128+19

5.9098+21
1. 1558420
5.202E+19
7.126E+19

6.8368+2)
1.3328420
6.054p+19
8.2578+19

4.730E+21
9.164B+19
4.1648+19
5.6758+1%9

3.936E+21
7.658B+19
3.4678+19
4.730B+19

5.3768+21
1.047E+20
4.735E+19
6.461R+19

Korb in der HShe wvon 113.75 bis 121.75

Korper 1: Dosis

t.FluB

kux., Fiud > 1.0 MeV
kum. FiluB > 0.5 MeV

+T8TE+21
+3T2E+19
»312E+19
+549E+19

W W

(+0.092E+21)
(X0.0142+20)
(£0.0808+19)
(£0.087E+19)

(£0.015E+22)
(+0.0278+20)
(20.1422+19)
(£0.0158+20)

(£0.0158422)
(10.0368+20)
(+0.138K+19)
($0.015E+20)

(£0.144%+21)
(£0.025E4+20)
(£0.133E+19)
(£0.0152+20)

(£0.114E+21)
(£0.018+20}
(£0.1042+19)
{0, 1120419}

{£0.148E+21)
(£0,024E+20)
(£0.134E+19)
(£0.014%+20)

(£0,115E+21)
(£0.,019E+20)
(£0.111¥+19)
(£0.121E+19}

(£0.087E+21)
(£0.,015E+20)
(£0.0828+19)
(£0,089E+19)

(£0.096K+21)
(£0.0152+20)
(£0.088E+15)
(£0.095E+19)

(£0.072E+21)
(10.1228+19)
(£0.065%+19)
(£0.070E+19)

(£0.0548+21)
(£0.096E+19)
(£0.0488+19)
(£0.053E+19)

(£0.0738+21)
(£0.012E+20)
(*0.066E+19)
(0.071E+19)

(£0.048E+21)
(t0.081E+19)
(£0.0428+19)
(20,0478+19)



KoSrper

K8rper

Kérpex

RKirper

Kaxrper

Xorper

Kérper

Edrper

Rérpex

Kérper

Kérper

Kérper

Korper

Kirper

3:

Dosis
t.FluB
km » FluB
kum. Flufb

Dosis
t.Flud
kam, Flub
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum., Flup

Dosims
t.riand
Jum, Fluf
kum. Flup

Dosis
t.XFluB
kum. Flub
kum. FluB

Dosix
£.Flub
kum. Flub
kum. PluB

Dosis
t.FluB
kum. FlubB
kum, Flup

Dosis
t.81luB
kum, Flup
hum, Flud

Dosis
t.Piud
kum., Fluj
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum. Flub
kum. Flub

Dosis
t.FluB
kum, Fluf
kum. Flub

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum, FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum, Flus

Dosis
t.Flub
kum, Fluf
kum., Flug

Yy

Vv

vy

vV

MeV
MeV

MaV
NaV

MaV
HaV

MeV
MeV

NeV
MeV

MaV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

1

UL Hunu & [T 3 I #0 8 VI O HH#ug el HHHH I B UHu

[ I ||

Huui

HEn

=)

4.4148+21
8.738E+19
3.8838+19
5.321E+19

4.5718+21
9.063B+19
3.9798+19
5.5018+19

5.079E+2]
1.001E+20
4.456EB+19
6,112%+19

5.4898+21
1.0728+20
4.8088+19
6.5978+19

6.8978421
1.34584+20
6.0445+19
8.228E+19

8.666E+21
1.668K+20
7.6558+19
1.040EB+20

5.557E+21
1.281E+20
5.7408+19
7.8678+19

9.8218+21
1.899E+420
B8.67TB+19
1.181E4+20

1.033B+22
2.021B+20
9.060E+1%
1.240B+20

9.764E+21
1.8118+20
8.563E+19
1.180E+20

7.921E+21
1.574E+20
6.923E+19
%.605E+19

8.802E+21
1.719E+20
7.798E+19
1.073E+20

7.373E+21
1.451B+20
6.457E+19
B8.B24E+19

6.0208+21
1.170E+20
5.2898+19
7.194E+19

(+0.058E+21)
(£0,112E+19)
(+0.050E+19)
(£0.056E+19)

(0.051E+21)
(20.087K+19)
(0.043E+19)
(10.049E+19)

(£0.060E+21)
(£0.0105+20)
(£0.0528+19)
(+0.058E+19)

(£0.078E4+21)
(£0.013K+20)
(£0.070E+19)
(£0.077E+19)

(£0.104E+21)
{£0.017E+20)
{$0.091E+19)
(£0.099E+19)

(£0.132E+21)
(10.021E+20)
(£0.119E+19)
(£0.013E+20)

(£0.082E+21)
{+0.013E+20)
(£0.071E+19)
(+0.079E+19)

(20.137E+21)
{X0.022E+20)
(+0.126E+19)
(+0.014E+20)

(+0.014E+22)
(+0.024E+20)
(£0.125E+19)
(+0.014E+20)

(£0.128E+21)
($0.022E+20)
(20.1178+19)
(£0.0138+20)

(£0.096E+21)
(£0.016E+20)
(£0.086E+19)
(£0.095E8+19)

(£0.1258421)
(+0.0218+20)
(£0.115E+19)
(£0.013E+20)

(£0.111B+21)
(+0.019E+20)
(+0.1C0E+19)
(+0.1108+19)

(£0.097E+21)
(£0.016E+20)
(£0.0918+19)
(£0.098E+19)



Kbrpmr 16:

Kbérper 17:

Kérper 18:

RGrper 19:

Dosis
t.Fluf
kus, FlubB
kum, Flub

Dosis
£.FluB
kum, FluB
kum, Flub

Dosis
t.rlub
kum. Fluf
kum, Fluf

Posis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

MaV
MaV

MoV
MaV

< 4
a0
<<

MeV
MaV

Hauwi

# N HH

g uiH

LU L

6.7098+21
1.3198+20
5.890K+19
8.081B+19

4.708E+21
9.1578E+19
4.1278+19
5.6288+19

3.8978+21
7.6318+19
3.4228+19
4.7168+159

5,2358+21
1.0348+20
4.6008+19
6.317E419

Korb in der HShe von 121.75 bix 129.75

KOrper 1:

Kbrper 2:

Korper 3:

Kérper 4:

Rrper &:

Kdrper 6:

Korper 17:

Kérper 8:

Ridrper 9:

Dosis
t.FluB
kum, FiuB
kum. FluB

Posis
t.FluB
kum, Filud
kum., Flub

Dosis
t.FluB
kum . rlub
kum, Flu8

Dosis
t.FluB
um., FluS
kum, FluB

Dosis
t.Filud
kum., Flud
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum, Fluf

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum., Flud

Dosis
t.FluB
kum., FluB
kus. Flug

Dosis
t.¥luB
kum. Fluf
kum. Flad

vy

=w
b

MaV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
Mevy

MeV
MoV

MeV
MeV

Mavy
MaV

20

LI

imoun

LI LI I O 1 ¥ Enan gl

hyun

[N I |

3.783E+21
7 +4478+19
3.2968+18
4.5658+19

4.4468+21
8.800E+19
3.583E+19
5.337B+19

4.7578+21
9.,2438+19
4.175E+19
5.707E+19

5.232B+21
1.028E+20
4.588E+19
6,284E+19

5.5798+21
1.096E+20
4.861E+19
6.684B+19

7.1958+21
1.406B+20
6.,338E+19
8.64384+19

8.831BE+21
1.706E+20
7.780B+19
1.062E+20

6.661B+21
1.3058+20
5.830B419
7+971E+19

9.987E+21
1.9508+20
8.7B4E+19
1.203E+20

(£0.086E+21)
(£0.014E+20)
(£0.078E+19)
(£0.085B+19)

(£0.067E+21)
(£0.111E+19)
(£0.0598+19)
(£0.064B+19)

(£0.049E+21)
(£0.0878+19)
(£0.0438+19)
(£0.048E+19)

(£0.0618+21)
(£0.011E420)
(£0.053E+19)
(£0.059E+19)

(£0.04784+21)
(£0.084E+1%)
(£0.D40E+19)
(t0.0458+19)

(£0.058E+21)
(£0.107E+19)
(£0.049E+19)
(£0.0558+19)

(£0.056E+21)
(£0.090E+19)
(£0.048E+19)
(£0,053E+19)

(£0.062B+21)
(£0.010E+20)
(£0.053E+19)
(£0.059E+15)

(£0.077TB+21)
(£C.013E+20)
(+0.065E+19)
(£0.072E+18)

(£0.109E+421)
(£0.018E+20)
(£0.097E+19)
(+0.107E+19)

(£0.126E+21)
(£0.021E+20)
(£0.111E+19)
(10.012E+20)

(+0.084E+21)
(0.013E+20)
(£0.071E+19)
{0.078E+19)

(£0.1368+21)
(£0.023E+20)
(£0.118E+19)
(£0.013E+20)



Kérper

Kérper

Korper

Kérper

Kérper

Korper

Kérper

Korper

Kérper

Kdxper

10:

ii:

12:

i3:

14

153

16:

1T

is8:

19:

Korb in der Hohe

Dosis
t.FluB
kum, Flu
kum. Flub

Doxis
t.FlaB
kum., FluB
kum., Flub

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Fiub
kum. Fiu
kum. Flud

Dosis
t.FluB
kum., FluB
kum. PluB

Dosis
t.Flufi
kum. Plub
kum. Flui

Dosis
t.FluB
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
+.Flui
kum,. FluB
kum. Flub

Dosis
t.Flud
kum. FluB
kum. FluB®

Posis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

>
>

MeV
MeVv

MeV
MaV

MeV
MaV

MeV
MavV

MaVy
MaVy

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

UM I |

Wans

I

#

([ |

#H IR [ L I L3I 4 [ 1]

S I I

1.0628+22
2.073E+20
9.3428+19
1.26784+20

1.0018+22
1.966E+20
8.798E+19
1.2098+20

8.1688+21
1.6088+20
7.158B+19
9.815B+19

8.9778B+21
1.748E+20
7.896E+19
1.07984+20

7.525E+21
1.474E+20
6.557TE+19
8.944E+19

5.832E+21
1.150E+20
5.131E+1%
7.071E+19

6.779E+21
1.3318+320
5.946B+19
8.129E+19

4.648E+21
9.170E+19
4.064B419
5.608E+19

3.904E+21
7.676E+1%
3.433E+19
4.728E+19

5.280E+21
1.0408+20
4.624E+19
6.338E+19

von 129.75 bis 137.75

Kérper

Kérper

Rorper

1:

Dosis
t.FluB
kus., Flub}
kum. Flupf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kam. FluB

Dosis
t.Flud
kuna. FPiuf
kum. Fluf8

-

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

21

[/ ]

$uonn

[ |

3.914B+21
7.6558+19
3.414B+19
4. 705E+19

4.47084+21
8.773E+19
3.924B+19
5.402E+19

4.880B+21
9.583E4+1%
4.2798+19
5.883E+19

{(£0.015E422)
(£0.024E+20)
(£0.128E+19)
(30.014E+20)

(£0.012B+22)
(£0.022E+20)
(£0.112E+19)
(£0.013E+20)

(£0.1058421)
($0.017E+20)
(£0.091E+19)
(X0.100E+19)

(£0.122E+21)
(+0.021E+20)
(£0.109E+19)
(0.012E+20)

(+0.110E+21)
{0 .019E+20)
(+0.094E+19)
(£0.103E+19)

(£0.079E+21}
(£0.014E+20)
(£0.071E+19)
(+0.080E+19)

(£0.0838+21)
{(£0.013E+20)
(£0.070E+19)
¢t0.078E+19)

(+0.061E+21)
(10.107E+19)
(:0.053E+19)
(£0.059E+19)

(£0.0518421)
(+0.092E+19)
(+0.045E+19)
(30.050E+19)

(£0.067E+21)
(£0.011E+20)
(£0.057E+19)
(0.062E+19)

(+0.050E+21)
(£0.087E+19)
(£0.042E+19)
(£0.048E+19)

(£0.0578+21)
(£0.101E+19)
(£0.050E+19)
(£0.056E+19)

(+0.059E+21)
(+0.096E+19)
(£0.050E+19)
(£0.055E+19)




Koxrpar

Kbrper

Kborper

Kbrper

Koxper

Korper

RKorper

Rérper

Eorper

Roxrper

Kérper

Kérper

Kérper

Kérper

4z

6:

12:

13:

i5:

16:

17:

Dosis
t.Flufl
kum., Flub
kum., FluB

Doxis
t.¥1luB
kum. FiuB
kum. FluB

Dosis
t.Flud
hkums. Flug
kum. Fluf}

Dosis
t.Flud
kum. Flub
hum,. Flup

Dosis
t.Pluf
kums., Flud
kum, Flud

Dogis

. FluB
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.Flu
kum. Flub
kum, FluB

Dogis
t.FluB
kum. Flub
kum, FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum., Flub

Posis
t.Fluf}
kum, Flub
kum, Flud

Dosis
t.FluB
kum. FiluB
kum, Fluf

Dosgis
t.FiaB
kum. FluB
kum, FluB

Dosis
t.Flub
kum. Fluf
kum, Fluf

Dagis
t.7luf
kum. FluB
kum, FluB

vV

vV

vV

vy

vV

vV

vy

HaV
HaV

MeV
MeV

HaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

22

L 2 L g [ I T HHHH nuwiau

R hgud ([ (- O LI I LI B A H @

g

#Hna

5,3168+21
1.0442+20
4.6558+19
6.4118+19

5.6658+21
1.1208+20
4.9798+19
6.B30E+19

7.379B+21
1,4408+20
6.5138+19
B.9308+19

8.959E+21
1.744P+20
7.8548+19
1.078E+20

6.7638+21
1.3298+20
5.948B+19
8.152E+19

9.998E+21
1.9678+20
B,762E+19
1.209E+20

1.0628+22
2.074B4+20
9.331E+19
1.2798420

1.026E+22
2.008E+20
9.053B+19
1.242E420

8.411p+21
1.647E+20
7.375E+19
1.014B4+20

9.4318+21
1.8338+20
8.327E+19
1. 133420

7.738BE+21
1.513B+20
6.817E+19
9.317B+19

6.007E+21
1.182E8+20
5.2708+19
7.2728+19

6.986E+21
1.368E420
6.185E+18
8.440E+19

4.770E+21
9.402B+19
4.152E+19
5.739E+19

(£0.D67E+21)
(£0.011E+20)
(£0.057E+19)
(£0.0632+19)

(£0.081E+21)
(£0.0142+20)
(£0.0728:+19)
(£0.,0808+19)

(20.110E+21)
(£0.018%+20)
(40, 1008+19)
(£0.1138+19)

(£0.1338+21)
(%0 .0228+20)
(20,1188+19)
(:£0.G13K+20)

(£0.,0868+21)
(£0.014E+20)
(£0.076E+19)
(£0.085E+19)

(£0.1338+21)
(10.023E+20)
(£0.118E+19)
(£0.013E420)

(£0.0148+22)
(:0.023E+20)
(£0.121E+19)
(£0.013E+20)

(£0.013E+22)
(£0.023E+20)
(£0.122E+19)
(£0.014E+420)

(£0.106E+21)
(£0.017E+20)
{+0.093E+19)
{+0.010E+20)

(£0.136E+21)
(£0.022E+20)
(+0.1208+19)
(+0.013B+20)

(£0.113E+21)
(£0.019E+20)
(£0.105B+19)
(+0.114B+19)

(£0.081E+21)
(+0.014E+20)
(+0.069E+19)
(+0.079E+19)

(£0.094E+21)
(£0.014E+20)
(£0.083E+19)
(+0.090E+19)

(£0.062E+21)
(+0.1108+19)
(+0.052E+19)
(£0.058E+19)



Rerb in dex

K&rper 18:

Kbrper 19:

Dosis
t.Fluf
kum. Fluf
kum. Fiuf

Dosis
t.FluB
kum,. Fluf
kum. Flug

vV
©
wmo
*

% =

A
O
wo
==

2
< <

<<

Bohe von 162.25 bis 170

4.02584+21
7.9958+19
3.5138+19
4.835E8+19

[T [}

5.5438+21
1.0838+20
4.87584+1%
6.702E+19%

Haut

+ 25

Kbxrper 1:

Rbérper 2:

Kdrper 3:

Kirper 4:

Kérpexr 5:

KSrpexr 6:

Kérpexr 7:

Korper 8:

Kérper 9:

Korper 10:

Rérper 11:

Dosis
t.FluB
ktum. FlupB
kum, Pluf

Dosis
t.FluB
kum. Flup
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum, Fluaf
kum. Flub

Dosis
t.Fiud
kum., Flup
kam. Flub

Dosis
t.FluB
kum. PiuB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
knm. FluB

pDosis
t£.FluB
kum. FluB
kum. Flup

Dosis
+.Flub
kum. Fluf
kum. Flug

Dosis
t.Flull
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FlupB

Dosis
t.¥FluB
kum. FluB
hum. FluB

vV

vV

MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MoV

MeV
HeV

eV
HeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

3.827E+21
7.530B+19
3.3388+19
4.629E+19

s

4.5098+21
8.8838+19
3.9518+19
5.4432+19

Haunn

4.694E+21
9.232E+19
4.104B+19
5.637E+19

WD

5.1188+21
1.0188+20
4.4938+19
6.2148+19

5.548E+21
1.098E+20
4.857E+19
6.690E+19

[ I

7.018E+21
1.383E+20
6.1778+19
8.506E+19

H# b

8.674E+21
1.695B+20
7.598E+19
1.050E+20

[

6.638E+21
1.296B420
5.8308+19
7.994E+19

#0RN

$.699E+21
1.9128+20
B.4638+19
1.1748+20

[ A 1}

1.0498+22
2.063E+20
9.2178+19
1.260E+20

Wi H

1.0258+22
2.005B+20
8.963E+1%
1.227B+20

nyusan

23

(+0.050E+21)
(£0.097E+19)
(+0.0438+19)
(£0.048E+19)

(+0.071E+21)
(£0.011E+20)
(£0.061E+19)
(0.067E+19)

(10.049E+21)
(£0.100E+19)
(0.0418+19)
(10.048E+19)

(+0.060E+21)
(+0.107E+19)
(10.051B+19)
(£0.058E+19)

(£0.056E+21)
(10.098E+19)
(£0.048E+19)
(£0.0548+19)

(£0.061B+21)
(£0.010B+20)
(£0.0S5E+19)
(£0.060E+1%)

(£0.078E+21)
(+0.0138+20)
(£0.068E+19)
(£0.075E+19)

(+0.100E+21)
(£0.017E+20)
{£0.0908+19)
(£0.102E+19)

(£0.120E+21)
(0.019E+20)
(30.106E+19)
(£0.012E+20)

(£0.0878+21)
(£0.013E+20)
(+0.074E+19)
(£0.083E+19)

(£0.129E4+21)
(£0.021E+20)
{+0.115E+19)
(0.013E+20)

(£0.014E+22)
(£0,022E+20)
(£0.120E+19)
(:0.013E+20)

(+0.014E+22)
(£0.022E+20)
(£0.123E+19)
(£0.013E+20)



KbGyper

Rérper

Kdrpexr

Rérperxr

Rorper

Réxper

Korper

Kéxper

Korb in der

Kérper

Kérper

Rbrperxr

Kérper

Rérper

24

12: Dosin = 7.97T1E+21
t.Flub = 1.6008+20
kum., FluB > MaV = &.971BE+19
kum,. FluB > MeV = 9,670E+19

13: Dosis = 8,952K+21
+£.71lub = 1.7508+20
kus, ¥lub MeV = 7.B75E+19
kum. FluB MeV = 1 ,.076E+20

14: Dosis = 7.478E+21
t.Flufl = 1.,466E4+20
kum., Fluf > MeV = 6,5658+19
hkum., Flud > MeV = 9,043E+19

15: Dosis = 5,9158+21
t.Friud = 1.,16484+20
kum. Fiud MaV = 5,176E+19
kum, Flub MeV = 7,114E+19

16: Dosis = 6,841r4+21
+.FluB = 1,345B+20
kus, FluB MeV = 5,9828+19
kum. Flub MeV = B,244E+19

17: bosis = 4,7618+21
t.FluB = 9,3688+19
kum. FluB > MeV = 4,1758+19
fum, FluB > MeV = 5,709E+19

18: Dosis = 4.0078421
t.Fiub = 7.889E+19
kum. FluB > MeV = 3,490K+19
kum. Flul > MeV = 4,785E+19

19: Dosis = 5,364E+21
t.Filus = 1,0608420
kum. FiluB MeV = 4.706B+19
kum. PluB MeV = 5,481B+19

Héhe von 170.25 bis 178.25

1: Dosis = 3.6858+21
£.FluB = 7.358E+19
kum. Fluf MeV = 3,194E+19
kum, FluB MeV = 4.433E+19

2: Dosis = §,.220F+21
t.¥lub = 8.3928+19
kum. ¥luB MeV = 3.687E+19
kum. FluB MeV = 5,13684+19

3: Dosis = 4,5148+21
t.FluB = 8,.902BE+19
kum. FluB MeV = 3,959B+19
kum. Flui MeV = 5,447E+19

4: Dosis = 5,0368+21
t.FluB = 9,974E+19
kum. Flul > MeV = 4.412B+19
kum. Fiuf > MeV = 6.121E+19

5: Dosis = 5,326E+21
£.Flul = 1.0854B+20
kus. Fluff MeV = 4,673E+19
kum. FluB MeV = 6.450E+19

(£0.097E+21)
(£0.0162+20)
(£0.088E+19)
(£0.097E+19)

(£0.128%+21)
(£0.020E+20)
(£0.116E+19)
(£0.013%+20)

(£0.1118+21)
(£0.018K+20)
(£0,1002+19)
(£0.112K+19)

(£0.0B7E+21)
(£0,014E+20)
(£0.0778+19)
(+0,085E+19)

(£0.0888421)
(£0.014X+20)
(£0.076X+19)
(+D.084E+19)

(£0,0728421)
(£0.116E+19)
(£0.063X+19)
(0.068E+19}

(£0.,054E+21)
(£0.095E+19)
(10.04618+19)
(£0.052E+19)

(£0.066%+21)
(£0.011X+20)
(£0,056%+19)
(£0.063E+19)

(£0.047E+21)
(£0.0968+19)
(+0.038E+19)
(+0.048E+19)

(£0.052E+21)
(£0.0968+19)
(+0.044E+19)
(£0.051E+19)

(£0.055E+21)
(£0 .098E+19)
(£0,047E+19)
(£0.0548+19)

(0.060E+21)
(£0.103E+19)
(£0.053E+19)
(£0.060E+19)

(£0.076E+21)
(£0.013E+20)
(£0.068E+19)
(£0.077TE+19)




Koxrper

Kérper

Kérper

Kérpex

Koxperx

Kérper

K&rpar

Kérper

Kbrper

Kdrper

Kérpex

Kérper

Korpexr

Kéxper

Dosis
t.FluB
kus. Flus
kums. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flug

Dosis
t.Flub
kum. Flup
kum. FlubB

Doxis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

bosis
t.FluB
kum. Flul
kum. Flub

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Plup

Dosis
t.Fiuh
kum. FluB
kum. Flul

Dogis
+.#1luB
kum. FluB
kum. PFluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.Filul
kum. Flub
kum. Fius

Dosis
t.Flub
kum., FluB
kum. FlufB

Dosis
t.?PluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Fiuf
kum. Flus
kum. Flub

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Vv

vy

Vv

v Y

vy

Vv

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

HaV
MaV

MeV
MeV

MaVv
HeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
HeV

MeV
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

2

WK WHHH HHHBUI g0 Hi#dd

LI

BHHY

HonuH

LI |} [/ O | BN BT ]

niaH

oW

WK

L

6.874B+21
1.3598+20
5.997E+19
8.299E+19

8.653R+21
1.679E+20
7.615E+19
1.04184+20

6.414E+21
1.263E+20
5.597E+19
7.6858+19

9.591E+21
1.904E8+20
8.394E+19
1.158E+20

1.0198+22
2.0048+20
8.936E+19
1.2268+20

9.358E8+21
1.8818+20
B8.1648+19
1.138E+20

T.7T14B+21
1.555E+20
6.797TE+19
9.437E+19

8.709E+21
1.728E+20
7.584E+19
1.051E+20

7.277B+21
1.433E+20
6.387E+19
8.794E+19

5.678E+21
3.1348420
4.9318+19
6.863E+19

6.576E+21
1.2998+20
5.761E+19
7.960E+19

4.5618+21
$.0248+19
3.9848+19
5.5038+19

3.807E+21
7.510E+19
3.332E+19
4.587B+19

5.095E+21
1.012E+20
4.439E+1%9
6.159E+19

(0.106E+21)
(£0.0172+20)
(£0.0938+19)
(£0.104E+19)

(£0.1328+21)
(10 .020E+20)
(+0.121E+19)
(20.0131+20)

(£0.087B+21)
(+0.013E+20)
(£0.074E+19)
(£0.081E+19)

(t0.129B8+21)
(+0.021E+20)
(£0.111E+19)
(£0.0138+20)

(£0.014B+22)
(£0.022E+20)
(£0.127E+19)
(£0.014E+20)

(£0.119E+21)
(£0.020E+20)
($0.108E+19)
(10.012E+20)

(+0.099E+21)
(10.015E+20)
(0.087E+19)
(£0.096B+19)

(£0.122E421)
(£0,020E+20)
(£0,107E+19)
(£0.,012E+20)

(£0.110E+21)
(£0.017E+20)
(£0.098E+19)
(£0.108E+19)

(+0.080E+21)
(£0.013E+20)
(*0.067E+19)
(0.077E+19)

(£0.084E+21)
(*0.014E+20)
(£0.074E+19)
(+0.083E+19)

(+0.063E+21)
(+0.106E+19)
{+0.053E+19)
(£0.0608+19)

(+0.049E+21)
(+0.088E+19)
(1D .041E+19)
{+0.047E+19)

($0.063E+21)
(£0.011E8+20)
(20.055E+19)
(£0.067E+19)



Korb in der BEShe von 178.25 bis 186.25

B e Al e i T B

Riérper

Rérper

KGrper

Kbrper

Korper

Korper

Korper

Korper

Koxper

Korper

Korper

Kérper

Kidrper

1:

93

10:

11:

12:

Doxis
£.Flup
kum. Flufl
kum, Fiul

Doxis
t.FluB
kum, FluB
kum. FPiufl

Dosis
t.Fluf
kum. Flud
kum. ¥lud

Dosix
t.FluB
kum. FluB
kus., Flu

Dosis
t.FluB
kum, Flui
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
ku, Flud
kum. Flub

Dosis
t.Flufl
kom. FiuB
kum., Flug

Dosis
t.FluB
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum., FiuB

posis
t.FluB
kum, Flub
kum. Flu$

Dosis
t.Flufl
kum., Flud
kum. Flus

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum, FluS

Dosis
+.F1luB
kum., Fluf
kum. FluB

vy

vV

vYv

MaV
MeV

itk N

MeV
MeV

L

MeV
MeV

LR

MeV
MeaV

#HdH

MeV
MeaV

g ns

MeV
MeV

#HHH

MeV
MeV

[

MeV
MeV

[ T

MeV
MaVv

AR

L}

MeV
MeV

ow

MeV
MeV

LI

MeV
MeV

(LS I I

MeV
MeV

B aeu

26

3.590B+21
7.0198+19
3.1298+19
4.3358+19

4.224R+21
8.304E+19
3.692E+19
5.100E+19

4.4558+21
8.661B+19
3.902E+19
5.372E+19

5.012E+21
8.7878+19
4.380E+19
6.0178+19

5.324E+21
1.045E+20
4.7078+19
6.4498+19

6.9838421
1.3378+20
6.1728+19
8.373E+19

B8.27621+21
1.6168420
7.251E+1%
1.0028+20

6.3888+21
1.235E+20
5.590E+19
7.6738+19

9.3898+21
1.B66E+20
8.228R+1%
1.1338+20

9.815E+21
1.93CE+20
8.634184+19
1.188E+20

9.568E+21
1.8698+20
8.411E+19
1.1518+20

7.71784+21
1.523E+20
6.7638+19
9.320E+19

8.378E+21
1.656E+20
7.330BE+19
1.014E+20

(£0.046E+21)
(£0D.080E+19)
(£0.039E+19)
(0 .045E+19)

(+0.058E+21)
(£0.097E+19)
(+0.051E+19)
(£0.057E+19)

(+0,055E+21)
(£0.089E+19)
(£0.047E+19)
(£0,052E+19)

(£0.066E+21)
(£0.1038+19)
(£0.057E+19)
{£0.063E+19)

(+0.076E+21)
(£0.013E+20)
{£0.068E+19)
(£0.0778+19)

(£0.115B+21)
(£0,017E+20)
(+0.101E+19)
(£0.109E+19)

(£0.118E+21)
(+0.020E+20)
{+0.1058+19)
(£0.012E+20)

(£0.091E+21)
(£0.013E+20)
(£0.080E+19)
(+0.0878+19)

(£0.137E+21)
(£0.022E+20)
(£0.124E+19)
(£0.014E+20)

(+0.133E+21)
(£0.0218+20)
(+0.1198+19)
(£0.013E+20)

(£0.138E+21)
(£0.021E+20)
(£0.127E+19)
(£0.014E+20)

(20.098E+21)
(+0.0158+20)
(£0.086E+19)
(0.095E+19)

(£0.122E+21)
(+0.019E+20)
(£0.107E+19)
(+0.012E+20)



Rorper

Kérper

Kdrper

KS&rper

Kéxper

Rorper

15:

16

17:

Dosis
t.Fiub
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Fiull
kum, Fluf
kum. Plud

Dosis
t.Flui
kum, Flus
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. ¥Flup
kum. FluB

bDosis
t.Fluf
kum. FluB
kum., FiuB

Dosis
t.Flul
kum. Fluj
kum. Fliup

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

MeV
MeV

May
MeV

MeV
MeV

Koxrb in der HShe von 186.25 biz 194

HIE#n

HBig

HHAL

HHHR

it Nn

[T U [ 1}

.

7.0458+21
1.402E+20
6.169E+19
8.534E+19

5.6278+21
1.110E+20
4.9328+19
6.7608B+19

6.4018+21
1.2628+20
5.629E+19
7. 770E+19

4.3658+21
8.680E+19
3.80%E+19
5.2658+19

3.744E421
7.371E+19
3.276E+19
4.511B+19

5.026E+21
9.919E+19
4.429E+19
6.096E+19

25

K&rper

Kéxrper

Kbéxrper

Korper

K&rper

Kérper

Kérper

1:

Dosgis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FlubB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.PluB
kum. Plub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kus. Flub

Dosis
t.FluB
hum. FluB
kum. ¥FluB

Dosis
t.Fiub
kum. Flug
kums. FluB

Posis

. Flud
kum, Fluf
kum. Fiud

e o

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

27

HHe8d B H LI I L LS I LI I

BB BN

HunH

3.482E+21
6.768E+19
3.051E+19
4.18184+19

4.025E+21
7.887E+19
3.543E+19
4.846E+19

4.250E+21
8.380B+19
3.724E+19
5.1098+19

4.757TE+21
9.2818+19
4.164E+19
5.692E+19

5.09884+21
1.0008420
4.4778419
6.116E4+19

6.4848+21
1.286B+20
5.705E+19
7.7718+19

8.083B+21
1.589E+20
7.104E+19
9.7038+19

(£0.112E+21)
(£0.018E+20)
(£0.101E+19)
(£0.112E+19)

(£0.085E+21)
(%0.014E+20)
(+0.074E+19)
{£0.082E+19)

(£0.086E+21)
(£0.0138+20)
(£0.077E+19)
(£0.085E+19)

(£0.062p+21)
(£0.104E+19)
(£0.052E+19)
(£0.059E+19)

(£0.051E+21)
(£0.0B6E+19)
(%0.0448+19)
(£0.049E+19)

(£0.0668+21)
(£0.106E+19)
(£0.058E+19)
(+0.064E+19)

(£0.048E+21)
(£0.087B+19)
(+0.040E+19)
(*0.045E+19)

(£0.0598+21)
(£0.107E+19)
(£0.052B+19)
(+0.059E+19)

(£0.057E+21)
(£0.0978+19)
(£0.048E+19)
(£0.0538+19)

(£0.0668+21)
(£0.110E+19)
(£0.0558+19)
(+0.060E+19)

(+0.081E+21)
{(£0.015E+20)
(+0.073E+19)
(£0.080E+19)

(0.109E+21)
(£0,024E+20)
(£0.099E+19)
(+0.107E+19)

{£0.136E+21)
(£0.023E+20)
(0.116E+19)
(+0.129E+19)



Rérper

Kérper

Kérper

Rérper

Kérper

Kérpex

Korper

Korper

Kérper

Korper

Korper

Kérper

DOSis
t.Fiub
kum, FluB
hkum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.¥luB
kum. Fluf
kum. Flud

Dosis
t.Flubd
kum. Filub
kum. FluB

Posis
t.Fluf
kum. Flup
kum. Flud

Dosis
t.Fluf
kum, Flupg
kum. FluB

hosis
t,Flul
kum, Flub
kum, FluB

Posis
t.FPiuB
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
um. Fluf

Dosis
£.FluB
kum. FluB
kum. Flup

Dogis
t.FiuB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
£.FluB
kum. FluB
kum. Flup

vy

vV

vV

MaV
MeV

MeV
MaV

NeV
MeV

MeaV
MeV

MeV
MaV

HaV
MeV

HaV
MeV

MeV
MeaV

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

28

B s nu Hwwnun Haun e # 0y B HHH [ I LI I HE®N

nHNE

#NH

6.084B+21
1.212B420
5.300E+19
7.262E+19

9.061E+21
1.7958+20
7.9818+19
1.0928+20

9.563E+21
1.903E+20
B.342E+19
1.153E+20

9.371E+21
1.8528+20
B.224E+19
1.1278420

7.4188+21
1.4828420
6.4758+19
8.949%+19

8.,2878+21
1.637E420
7+ 245E419
9.9258+19

6.909E8+21
1.375B4+20
6.0718+19
8.346E+19

5.293B+21
1.0558+20
4.665B+19
6.42684+19

6.2068+21
1.2238420
5.452E8+19
7.4828+19

4.375E+21
8.653E+19
3.848B+19
5,255B+19

3.6218+21
7.1378+19
3.1898+19
4.369E419

4.7878+21
9.5278+19
4.1B7E+19
5.754B4+19

(£0.097E+21)
(£0.021E+20)
(£0.081E+19)
(£0.088E+19)

(£0.1378+21)
(£0.024E+20)
(£0.124B8+19)
(£D.014E+20)

(£0.13684+21)
(£0.0248420)
(£0.1192+19)
{£0.013E+20)

(£0.143E+21)
(£0.030E+20)
(£0.1298+19)
(10.0148+20)

(£0.1038+21)
(£0.018E4+20)
(£0.091E+19}
(£0.1001+19)

(£0.129E+21)
(£0.0228+20)
(£0.114X+19)
(*0.1275+19)

(£0.114B+21)
{£0.02284+20)
{t0.1038+19)
{£0.113E+19)

(+0.0B5E+21)
(£0.0171+20)
(£0.077E+19)
(£0.085E+19)

(+0.085E+21)
(£0,016E+20)
(£0.0798+19)
(£0.086E+19)

(£0.069E+21}
(£0,123B+19)
(+0.064E+19)
(+0.068E+13)

(£0,053E+21)
(£0.102B+19)
(X0,04BE+19)
(£0,0538+19)

(£0.063E+21)
(£0.107E+19)
(+0.054E+19)
($0,059E+19)
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Reaktorperiode 84/85

Targetkanal
AERIAERRN TR R AR AR AR TR Ik ke hdhhkhhihdhkdikhriid

5 Rirper

cTl

T e e e ey
51 52 53 54 55 58 57 59 50 60 87 62 63 04 05 88 &Y

Kérper CT1 in der H5he wvon 137.75 bis 143.35

Teilkdrper 1: Dosis = 9.780B+21 (x0.085E+21)
t.¥FluB = 1.9568+20 (20.014E+20)
kum. Fiu8 > 1.0 MeV = 8.576E+19 (+0.073E+19)
kue, Fluf > 0.5 MeV = 1.1938+20 (+0.008E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 6.817E+21 (+0.032E+21)
t.FluB = 1.425E+20 (*0.006E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.924B+19 (20.027E8+19)
kum. FluB8 > 0.5 MeV = 8.506E+19 (10.031E+19)

Teilkorper 3: Dosis = 4.403E+21 (%0.032E+21)
t.Fluf = 9.320E+19 (&0.059E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 3.801E+19 (30.027E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.504B+19 (20.031E+19)

Edrper CT)1 in der Héhe von 143.87 bis 161.71

Teilkdrper L: Dosis = 9,854B+21 (:0.047B+21)
t.Fiufd = 1.973E420 (*0.008E+20)
kum., Fluf > 1.0 MeV = 8.626E+19 (10.040B+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.203E+20 (:0.004E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 6.98BE+21 (%0.0208+21)
t.Flul = 1.457B+20 (10.003E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 6.077B+19 (+0,0178+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 8,.720B+19 (£0.0198+19)

Teilkdrper 3: Dosis = 4,485B421 (*0.019E+21)
+.Fiud = 9.5308+19 (*0.034E+419)
kum, FluB > 1.0 MeV = 3.858B+19 (+0.016E+19)
kum. Flufl > 0.5 MeV = 5.606B+19 (x0.018E+19)

29
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Reaktorperiode 84/835

Targethkanal
FE2T2R LTSN EL RSS2 222 2 22 2 2 2 2 b ik nr il st bR ol s

I 2g3d32ddd

5 FKoérper

CTX

51 52 53 54 55 56 57 58 5O 60 61 62 63 64 65 66 67

Kbrper €TX in dey HOGhe von 90.75 bis 104,65

Teilkdrper 1: Dosis = 6.627B+21 (20.052E+21)
t.Flub = 1,296E4+20 (+0.008E+20)
kum, Fluf > 1.0 MeV = 5.843B+19 (+0.043E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = B.063E+19 (+0.047E+19)

TeilkSrper 2: Dosis = 4.8118+21 (:0.037E+21)
t.¥Flull = 9.645E+19 (x0.063E+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 4.213E+19 (30.031E+19)
kum. FluBf > 0.5 MeV = 5,931B+19 (#0.0358+19)

KSrper CTX in der HShe von 194.25 bis 198.15

Teilkrper 1: Dosis = 5.882E+21 (*0.076E+21)
£.FluB = 1.150E+20 (£0.012E+20)
kum., Fiul > 1.0 MeV = 5,170E+19 (+0.062E+19)}
kum, FiluB » 0.5 HMeV = 7.145B+19 (£0.068E+19)

Teilkbrper 2: Dosis = 4.260E+21 (10.052E+21)
t.Flud = 8.563E+19 (x0.086E+19)
kum., Fluf > 1.0 MeV = 3.736E+19 (*0.045E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.237E+19 (20.050E+19)

Rérper CTX in der HShe von 199.25 bis 203.15

TeilkSrper 1: Dosis = 5,56%8421 (+0.081lE+21)
t.Plud = 1.0%94E+20 (t0.013E+20)
kam. Flu8 > 1.0 MeV = 4.902E+19 (£0.067E+19)
kus. PluB > 0.5 MeV = 6.797E+19 (£0.076E+19)

Feilkrper 2Z: Dosis = 4.07884+21 (*C.059E4+21)
t.FluB = B.267B+19 (x0.099E+19)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 3. 5478+19 (20.047E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.047E+19 (20.054E+19)




Korper CIX in der HShe von

204.25 bis 208.15

Teilkorper 1: Dosis

PTeilkdrper

.

2:

A o e

t.FluB
kum. Fluf
kum, ¥Fiab

Dosis
t.Fluf
kum. Fluf
kum. Plud

1.0 Mev
0.5 MeV

8 un

1.0 Mev
0.5 MaV

H##

31

5.2338+21
1.028E+20
4.573E+19
6.330E+19

3.836E+21
7.756E+19
3.336E+19
4.711E+19

(£0.092E+21)
(+0.0158+20)
(£0.074E+19)
(£0.083B+19)

(£0.066E+21)
(10, 116E+19)
(£0.0548+19)
(£0.063E+19)
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Reaktorperiods 84/85

Targetkanal

6 Bxperiment RHZ

hhhkh kAR ke hkhh R rhhhhhhEhhkhhhdhhhhhhhkhhhkhhrhhkhkhkk

90

75

70

55 60 65 79 5
Rord in der HShe von 111.00 bis 130.00
KSrper 1: Dosis = 8.818E+21
+.¥luB = 1.76984+20
kus. FlubB > 1.0 MoV = 7 ,7248+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 1,080B+20
Korper 2: Dosis = 5, 3198421
t.FluB = 1.0708+20
hus. Flul > 1.0 MeV = 4,.6438+19
kum. FluB > 0.5 MeV = §.522E+19
E&rper 3: Dosis = £.7458421
t.FluB = 9,649E+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.139E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 5,844B+F19
KSrper 4: Dosis = 7.5178+21
t.FluB = 1,5148+20
kum. FluB > 1.0 MaV = 6,584B+19
kum, FiuB > (.5 MeV = 9,214E+19
EKbrper S5: Dosis = 1.039E+22
t.FluB = 2.0908+20
kum. FiuB > 1.0 MeV = §5,123B+19
kum. FiluB > 0.5 MeV = 1.273E+20
Korb in der HShe von 130.00 bis 150.00
Kérper 1: Dosis = 9,013E+21
t.FiuB = 1,B23E+4+20
kum. FiluB > 1.0 MeV = 7.9507E+1%
kums., FiluB > 0.5 MeV = 1,109E+20
RKérper 2: Dosis = 5.455B421
t,.Flud = 1,110E+20
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 4 ,.761E+19
kum., FluB > 0.5 MeV = 6€.710E+19

{£0,0452+21)
{20 .008E+20)
(£0.037E+19)
(20.004K84+20)

(£0.026E+21)
(£0.004E+20)
(£0.020%+19)
(£0.023R+19)

(£0.0228+21)
(£0.040E+19)
(£0.017E+19)
(£0.019E+19)

(t0.0398+21)
{Z0.,0078+20)
(£0.0321+19)
(£0.0358+19)

(0. 005E+22)
(£0.0098+20)
(£0.041F+19)
(£0.,0058+20)

(+0.044E+21)
(+0.008E+20)
(£0.036E+19)
(£0.004E+20)

(£0.025E+21)
(£0.004E+20}
(+0.020E+19)
(£0.022E+19)



KGrpex

Kdrpex

KoSxper

Koxb in dex

posis
t.FluB
jum, FluB
kum. FluB

Dosisx
t.FluB
kum. Fluf
kum., ¥Flud

bosis
t.Flub
kum, FluB
kum. Flub

vV
(=0

vV
[= B

vV
=B o

no
glﬂ

o

no
g,z

r *

)
o

L]

§§£
<«

2%

[/ [}

Huiu

Yy uH

4.9008+21
1.00284+20
4.274B+19
6.035B+19

7.7308+21
1.5638+20
6.7668+19
9.4828+19

1.0688+22
2.1558+20
9.3578+19
1.311p+20

H&he von 150.00 bis 170.00

Korper

Korper

Xorper

Kérper

Koérpex

Korb in der

1:

posis
t.¥lufl
kum. Fluf
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kom. Flub
kum. FluBl

Dosis
t.2luB
kus. FluB
kum. Flud

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

bosnis
+.FluB
kum. FluB
hum, Plnd

>
>

-
>

[~

NeV

MaV
MaV

MeV
MeV

MoV
MeV

<

Me
Me'

<

T T Hu#n U O L) B N8

U n

9.1348+21
1.84784+20
8.0068+19
1.1238+420

5.54984+21
1.1238420
4.8478+19
6.811E+19

4.9208+21
1.0038+20
4.286E+19
6.0508+19

T.T7238421
1.56284+20
6.754E+19
9.4718+19

1.074B+22
2,.17138+20
9.422E+19
1.3198+20

HShe von 170.00 bis 190.00

KSrper

Ebrper

Kérper

Kdrper

Edrper

1:

Dosis

t. FlnB
Jovmn . FlaB
kum. FluB

nasis
t.Flu
kum. FluB
hum., Plug

Dosis
t.Flub
kum., Filug
kum., FluB

Desis
t.Flui
kum. FluB
kums. FluB

Dosis
+.FluB
kum. FluB
kom. Fluf

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
Mev

MeV
MeV

33
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HH®EN

L

[}

4

B.6688+21
1.7498+20
7.3968+19
1.0638+20

5.2268+21
1.054E+20
4.576E+19
6.426E+19

4.636E+21
9.392E+19
4.048E+19
5.693E+19

7.223B+21
1.458E+4+20
6.330E+19
8.B63E+19

1.0128+22
2.039E+20
8.846B+19
1.2378+20

(+0.022E+21)
(+0.004E+20)
{£0.017E+19)
(30.0198+19)

(£0.038E+21)
(10.007E420)
(£0.031E+19)
(£0,035%8+19)

(30.0058+22)
(30.0082420)
(£0.0408+19)
(£0.0D05E+20)

(0.084E+21)
(0 .008E+20)
{+0.037B+19)
(0.004E+20)

{£0.026E+21)
(£0.004E+20)
(£0.0208+19)
(£0.023E+19)

(+0.021E+21)
(£0.004F+20)
(£0.017E+19)
{¥0.019E+19)

(+0.038E+21)
(+0.007E+20)
(*0.031E+19)
(+0.035E+19)

(£0.0058+22)
(+0.009E+20)
(£0.041E+19)
(£0.005E+20)

(£0.046E+21)
{10 .008E+20)
(+0.038E+19)
(£0.004E+20)

(£0.026E+21)
(£0.004E+20)
(£0.0208+19)
(£0.023E+19)

(+0.022E+21)
(£0.039E+19)
(£0.018E+19)
(£0.0208+19)

(£0.0398+21)
(+0.007E+20)
($0.031E+19)
(+0.0358+19)

(£0.0058+22)
(0 .009E+20)
(£0.040E+19)
(£0.005E+20)
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Reaktorperiode 84/85

Bastrahlungskanile
e e e d de o o 3 e e g o I o e I 3 g e O e I A ok e e e e e o o e e o i e e e e e o e e e o o e e

115 -
110
105 -
100
95 -
90
85 -
£0 .
75 -
70
65 |
&0
55 -
50 -

40

T T 7 ¥

(A I V] N A S D S
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100 105 110 113

Bezirablungskanal §.10

HShe wvon 98.95 bis 113.55

on v

3.161E4+20 (20.0418+20)

Dosis =

t.FluB = 6,961B+18 (20.001E8+20)
kum. Flup > 1.0 MeV = 2.665E+18 (+0.030E+18)
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.9338+18 (:0.,043E+18)

Bohe wvon 113.55 bis 128.15

3.239E+20 (*0.025E+20)
7.1058+18 (20.0598+18)
2.723E+18 (+0.017E+18)
4.042E+18 (10.022E+18)

Dosis
t.Flul
kum., FluB > 1.0 MeV
kum. FluB8 > 0.5 MeV

L ¢

Héhe wvon 128.15 bis 142.75

Dogis = 3.2858+20 (+0.024R+20)
t.PFlufl = 7.218E+18 (+0.059E+18)
kum. FluB > 1.0 MeV = 2.758E+18 (0.016E+18)
kum. Filuad > 0.5 MeV = 4.08B18+18 (30.021E+18)

Bhe von 142.75 bis 157.35

Dosis = 3.281B+20 (:0.025B+20)
t.Flul = 7.183E+18 (t0.059E+18)
kum, FluB > 1.0 MeV = 2.759E+18 (£0.017E+18)
kum. Flul > 0.5 MeV = £.093E+18 {£0.022E+18)

HEShe wvon 157.35 bis 171.95

Dosis = 3.211B420 (0.024E+20)
t.Flul = 7.050B+18 (t0.056E+18)
kum. FPluB > 1.0 MeV = 2.692B+18 (10.017B+18)
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.998E+18 (10,022E+18)

34



Hhe von 171.95 bis 186.75
Dosis = 3.073E+20
£.F1luf = &,.7T718E+18
kus. FluB > 1.0 MaV = 2,.591E+18
kum, FluB > 0.5 MeV = 3,.838E+18
AGhe wvon 186.75 bis 201.15
Dosis = 2.8958+20
. Flub = 6.4158+18
kum. Flu > 1.0 MaV = 2,429E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3 ,602E+18
Bestrablungskanal . S 11
Hohe von 91.7C bis 106.30
Dosis = 2,5358+20
+.Flub = 5,.3B6E+18
kum., Flu > 1.0 MeV = 2.154E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3,158E+18
Hhe vomn 106.30 bis 120.90
Dosis = 2.6348+20
t.FluB = 5,.748BB+18
kum. Flu > 1.0 MeV = 2,.2208+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3 ,276R+18
HShe von 120.90 bis 135.50
Dosis = 2,.6518420
_ £.Flus = 5.784E+18
kum, Flu > 1.0 MeV = 2,226B+18B
kum, FluB > 0.5 MsV = 3,289B+18
Hohe wvon 135.50 bhis 150.10
posis = 2.675B+20
t.FluB = 5.836E+18
kum, FluB > 1.0 MaV = 2.250E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3,.330FE+18
Héhe von 150,10 bis 164.70
Dosis = 2.628B+20
t.Fluf = 5.738E+18
kum. FiluB > 1.0 MeV = 2,.2068+18
kum, FluB > 0.5 MaV = 3,.256F+18
HGhe von 164.70 bis 179.30
Dosis = 2.521B4+20
t.Flub = 5 . 518E+18
kum. Filnf > 1.0 MeV = 2,119E+18
kum. Flufld > 0.5 MeV = 3,141K+18
Hohe wvon 179.30 bis 193.90
Dosis = 2,398E4+20
t.FluB = 5,2298+18
kuom. FluB > 1.0 MeV = 2,.021F+1i8
kum. FilnB > 0.5 HeV = 2,9958+18

(+0.024E+20)
(£0.057E+18)
(+0.017E+18)
(£0.023E+18)

(£0.025E+20)
(£0.0638+18)
(£0.017E+18)
(£0.022E+18)

(£0.030E+20)
(£0,001E+20)
(£0.023E+18)
(20.033E+18)

(£0.019E+20)
(+0.043E+18)
(£0.013E+18)
(*0.016E+18)

(£0.018E+20)
(£0.042E+18)
(£0.0128+18)
(£0.015E+18)

(£0.018E+20)
(0 .042E+18)
(30.012E+18)
(£0.016E+18)

(£0.018E+20)
(£0.041E+18)
(£0.012E+18)
(£0.016E+18)

(£0.017E+20)
(10.041E+18)
(+0.012£+18)
(10.015E+18)

(10.018E+20)
(£0.041E+18)
(£0.012E+18)
(£0.0168+18)
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fithe wvon 192.90 bis 208.50
Dogis = 2.1928420
t.FluB = 4.8548+18
kum. FluB > 1.0 MeV = 1.847EFE+18B
kum. PluB > 0.5 MeV = 2.723E+18
Bestrablungskanal 12

Héhe von 98.95% bis 113.55
Dosis = 2.5788+20
t.Flufl = 5.595E+18
kum. Fluf > 1.0 Mev = 2.176E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.211E+18
H6he wvon 113.55 bis 128.15
Dosis = 2.64284+20
t.®Flull = 5.7688+18
kum., FluB > 1.0 MeV = 2.216E+18
hkum. FiuB > 0.5 MeV = 3.2768+18
Hohe wvon 128.15 bis 142.75
Dosis = 2.6298+20
t.FluB = 5,.699E+18
kum, FluB > 1.0 MeV = 2.2128+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.253E+18
Héhe wvon 142.75% bis 157.35
Dosis = 2.58BE+20
t.Flub = 5,621E+18
kum., Flufl > 1.0 MeV = 2.170B+18
kum, FluB > 0.5 MeV = 3.210E+18
Hohe von 157.35% bis 171.95
Dosis = 2.505E+20
+.Flub = 5,452BE+18
kum. FluB > 1.0 Mev = 2.108E+18
kum, Flud > 0.5 MeV = 3.117E+18
HOhe wvon 171.95 bis 186.75
posis = 2.348E+20
t.FluB = 5,104E+18
kus. FluB > 1.0 MeV = 1.974E+18
kum., ¥luB > 0.5 MeV = 2.9178+18
BEéhe wvon 186.75 bis 201.15
Dosis = 2,130E+20
t.Flud = 4,.5118+18
kum. FIuB > 1.0 MaV = 1.8238+18
kum. FiuB > 0.5 MeV = 2.650E+18

(£0.031E+20)
(£0.001E+20)
(£0.022E+18)
(£0.030E+18)

(+0.019E+20)
(+0.055E+18)
(+0.014E+18)
(£0.019E+18)

{+0.020E+20)
(+0.057E+18)
(£0.014E+18)
(£0.019E+18)

(£0.019E+20)
(20.056E+18)
($0.014E+18)
(£0.018E+18)

(£0.019E+20)
(10 .058E+18)
(£0.013E+18)
(£0.018B+18)

(*0.019E+20)
{£0.056E+18)
(10.014E+18)
(+0.0188+18)

(£0.015E+20)
(10.053E+18)
(+0.014E+18)
(£0.018E+18)

(£0.042E+20)
(20.002E+20)
(£0.032E+18)
(£0.042B+18)
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Reakterperiode B5/86

Targetkanal 1 EKorbstruktur
FRAERAERAN TR AT AR TR AT TR AR R AT A AT A A hdohk

3

ot |

83
82 |
81
80
79
78
7
76
75 .
74 |
73
7]
71
70 |
69
68
&7
51 52 33 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Korb in der HShe von 73.50 bis B81.50
Kdrper 1: Dosis = 3.8918+21 (£0.128B+21)
t.Flus = 7.6258+19 (10,306E+19)
kum, Fluf MeV = 3,327E+19 (10.101E+19)
kum. Flug MaV = 4.671B+19 (30.16BE+19)
KSrper 2: Dosis = 2.9928+21 (10,.081E+21)
t.FluB = 5,848E+19 (+0.163E+19)
kum. Fluf MeV = 2,597E+19 (0,072E+19)
kum. FluB MeV = 3,.58BE+19 (0.087E+19)
Kérper 3: Dosis = 3,382E+21 (10.085E+21)
t.Flud = 6.703BE+19 ($0.166E+19)
kum. FluB MeV = 2.95BE+19 (10.073E+19)
kum, FluB MeV = 4.098E+19 (10,092B+19)
KSrper 4: Dosis = 4.407E+21 (20.123P+21)
+.Fluf = 8.586E+19 (i0.218E+19)
kum. Fluf MeV = 3,835B+19 (0.1028B4+19)
kum. Flub MeV = 5.256BE+19 (0.1198+19)
Kdrper 5: Dosis = 5,5788+21 (10.163E+21)
t.Fiu8 = 1.051E+20 (+0.026E+20)
kum. FiunB > MaV = 4.938E+19 (0.1428+19)
kum. FluB > MeV = 6,548E+19 (&0.154E+1%)
kSrper 6: Dosis = §.282E+21 (+0.181B+21)
£.FluB = 1,245E+20 (+0.0338+20)
kum. Fluf MeV = 5,567E+19 (10.176B+19}
kum. Fluf MeV = 7.607E+18 (10.210B+19)
Kirpsr 7: Dosis = 5,2258+21 {+0.162B+21}
£.Flud = 1,033B+20 (10.0298+20)
kum, Fiu8 MeV = 4,5908+19 (30.152E+19)
Xum. FluB MoV = 6,285E+19 (10.16BE+19)



Korper 8:

Rérper 9:

Kbrper 10:

Kérper 11:

Ktrper 12:

RbGrper 13:

Rérper 14:

EKérper 15:

Rorper 16:

Korb in der Hihe

Dosis
t.Flul
kum. FLuf
um. Fluf

Dosis
t.FPluf
kum. Fiub
kus. Fiud

Dosis
t.Fiuf
hum. Fluf
kum. Plup

Posis
.Find
kum. Fluf

Dosis
t.Flufd
kum. Piud
kum. FlaB

Dozis
£.Fluf
kum. ¥iud
kum. PluB

Posis
t.Flub
kum, Fluf
Jeum. PFluf

Dozis
t.Flupl
kum. Flup
kum. Flub

Dosis
t.¥FluB
kum, FluB
kum. Filuf

vy

VY

A

vV

vV

von 91.00 bis

Kérper 1:

Rorper 2:

Korper 3:

Kérper 4:

Dosis
. Frlufl
kum. FiuB
kum., Filufd

Posis
t.Fluf}
kum. FluBb
kum, FluB

Dosis
t.Flub
kum, Flu8
ku‘ « Plus

Dosis
t.¥luB
kum. FluB
kum. FluB

vV

vy

vv

= 6,4378+21
= 1.283E+20
MeV = 5 . 666%5+19
MeV = 7,7402+1%
= 3.4680E+2)
= 6.612K+19
MsV = 3,024E+19
HeV = 4 0BBE+LY
= 2.971E421)
= 5.633E+19
HeV = 2.B617E+19
MaV = 3.5458+19
= 3.953E+21
= 7.409E+1%
HeV = 3,4802+19
HeV = 4,6548+1%
= 4.249E+31
®= 8.192E+19
HeV = 3,.730E+19
HeV = 5.,.074E+19
= 5,417E+21
= 1,055E+20
MeV = § . BI2E+15
HaV = 6,.5868+19
= 2.4538+31
= 4.8588+19
HeV = 32 134K+19
MaV = 2, 948E+19
= 2,9538+3)
= 8,7208+19
MoV = 2,610K+19
MoV = 3 5470+15
= 2.460E+21
= 4.771E+19
MeV = 2,167E+19
MeV = 2,9498+19
99.00
= 4.5168+21
= 8.5418+19
MeV = 3.933E+19
MoV = 5,329B+19
= 3,34BE+21
= 6.,4448+19
MeV = 2.9328+19
MeV = 3.992B+19
= 3,B00E+2}
= 7.278E+19
MeV = 3,3498+19
HeV = 4,5438+1Y
= 4.7918+21
MeV = 4,2098+19
MeV = 5,710B+1%

38

£20.1778+21}
(20,.0478+20)
{20, 15BE+19)
(0. 1838+1%)

(+0.0978+21)
(20.1428+19)
(10.0808+19)
(£0.0862+19)

(X0.08B3IE+21)
(0. B+ 19
{20.072%+19)
{(20.079£+1%

(2O.11Tm+2%
{20.1708+1%)
{:0.100K+19)
{30.107E+19;

{r0. 116821
(20, 1858219}
{20.101E8+19)
{:0.109%:19)

(20.1682+21)
(:0.029£+20)
{20.1560E+19)
(20.172E+19)

(:0.086%+21)
(20.1358+19)
{$D.0%6K+1%9)
(:0.0672+19)

($0.0808+21)
{¥0.3342+19}
(10.0748+19)
(£0.075E+19)

(£0.063m+21)
(£0.110%%19)
(£0.056%+19)
(£0.063%+19)

(£0.1008+21)
(0. 148E+19)
{(£0.085K+19)
(10.095E+19)

(£0.067E+21)
(£0.107E+1%)
(£0.058%+19)
(£0.066E+19)

(£0.0698+21)
(20.100E+19)
(£0.060¥K+15)
(£0.065K+19)

(£0.0908+21)
(£0.1358+19)
(£0.079E+19)
(£0.087E+19)



Rérpex

Kdrpex

Koxpar

Kdxrpex

Kirper

BEorpex

Kérper

Kiéxper

Koérpex

Korper

Korper

Korpex

Korb in der Hohe

T e e 2 T o . e St

T:

8:

Dosis
£.01ul
kum. Flui
kum. Flud

Dosis
£.*1lud
kum. Fiub
kum, Fiub

Dosis
t.rluBd
kom. Flub
kum. Flup

Doxis
t.Flub
kum, Fluf
kum, Flud

Dosis
t.r1luB
kum. ¥luf
kum. Flud

Doxis
t.FluB
kum. FluB
kam. PFluB

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kus, Flup
kum. Flup

Dosin
t.Fiuf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. PluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FPluB
kum. FluB

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kum. FluB

NeV
MaV

HaV
NeV

NeV
NeV

MaV
MeV

MaV
MeV

vy

MeV
Mev

Vv
2

MaV
MaV

0 MeV
5 MeV

MaV
MeV

v v
[=]
W

MaV
MaV

vV

MaV
MeV

vV

MeV
MeV

von 99.00 bis 107

6.05284+21
1.146%4+20
5.278E+19
7+1338+19

HHEHH

6.818E+21
1.3188+20
5.96184+19
8.1408+19

$ugn

5.5798+21
1.0988+20
4.8508+1%9
6.713E+19

LI

§.,7208+21
1.32084+20
5.892E+19
B.067B+1Y

ganu

3.67T78+21
7.098B4+19
3.220B+18
4.,3888+19

L

3.2318+21
&.2568+19
2.814E+19
3.842E+19

#HH U

4.128E+21
7.960E+19
3.600E+19
4.918E+19

L O

4.560E+21
8.909E+19
3.992E+19
5.472B+19

g

§8.7178+21
1.1148+20
5.016E+19
6.876E+19

nw#n

2,6988+21
5.201E+19
2.3658+19
3.231E+19

[

3.183B+21
6.121E+19
2.795E+19
3.780E+19

niuun

2.679E+21
5.193E+19
2.344E+19
3.197E+19

KN

.00

Kérper 1: Dosis

t.Fluf
kum. FluB
kum. PFluB

> 1.0 MaV
> 0.5 MeV

e

4.276E+21
8.318E+19
3.755E+19
5.1248B+1%

Hwwn

39

(30.1258+21)
(+0.019%£+20)
(£0.108%+19)
(£0.1208+19)

(£0.130E+21)
(£0.021E+20)
(£0,114E+19)
{£0.127B+19)

{£0, 100%+21)
(£0.016E+20)
(10.090E+19)
{£0,099E+19)

(0. 1298+21)
(10.0228+20)
(+0.115E+19)
(£0.130E+19)

(£0.065E+21)
(10.098E+19)
(10.0578+19)
(:0.062E+19)

(£0.064E+21)
{$0.100E+19})
(+0.054E+19)
(+0.061E+19)

(£0.086E+21)
(+0.133E+19)
(£0.077E+19)
(£0.084E+19)

(£0.084E+21)
(£0.130E+19)
(£0.075E+19)
(+0.083E+19)

(£0.114E+21)
(£0.019E+20)
(£0.106E+19)
(£0.119E+19)

(£0.049E+21)
(£0.081E+19)
(£0.042E+19)
(£0.0498+19)

(£0.056E+21)
(£0.084E+19)
(£0.049E+19)
(£0.052E+19)

(*0.053E+21)
(£0.082E+19)
(£0.049E+19)
(+0.052E+19)

(£0.0738+21)
(%+0.113E+19)
(+0.065E+19)
($0.072E+19)




KGrper

Korper

KoGrper

KOxper

EKorper

Rérper

Rbrper

Korper

Korper

KSrper

Rorper

Korper

Korper

Kérper

9:

10:

11:

14:

i5:

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kum,. Flub

Posis
£.FPluB
kums. Fiud
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FlubB
kum. Flup

posix
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosins
t.Flub
kum. Flub
kue, FluB

Dosis
t.FluB
ku‘h Fl“B
kum, Flud

hosgis
t.Fial
kum, Flud
kum. FluB

Dosis
t.FiuB
kum, Fluf
kum., FluB

bosis
t.Fluf
kum, Flub
kum. Flub

Dosis
t.Fluld
um. Fluf
kum, FluB

Dosis
t.Flud
kum. FluB
kum. Flufi

Posis
+.FluB
Enm, FluB
kum, Fluf

Dosis
t.Flub
kum, FluB
kum. FluB

\ '

vV vy

vy

MeV
MeV

MeV
MaV

MeV
MeV

MeaV
MeV

MeV
MeV

MHeV
MeV

MeaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeaV

Mey
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

4

LRI O LN

#HHHK LU O 00K LI i nu A I ] LI HwuH

B uHd

L I O

HHHR

LI

]

3.4168+21
6.586E+19
2.994E+19
4.070E+19

3.77178+21
7.308E+19
3.309E+19
4.508E+19

4.853E+21
9.335E+1%
4.2608+19
5.77T38+19

5.851g+21
1.126E+20
5.119B8+19
6.948R+19

6.878E+21
1.3328+20
6.0288+19
8.238p+19

5.607B+21
1.099E+20
4.95035+19
6.733B+19

6.82TE+21
1.3338+20
6.007E+19
8.210E+19

3.65484+21
7.070B+19
3.191E+19
4.371E+19

3.102E+21
6.0388+19
2.7058+19
3.711E+19

4.170B4+21
7.921B+195
3.6508+19
4.948F+19

4.6048+21
8.948E+19
4.050B+19
5.536E+19

5.761E+21
1.111E+20
5.097E+19
6.948E+19

2.7738+21
5.289E+19
2.4288+19
3.290E+19

3.223E+21
6.160E+19
Z2.8338+19
3.847E+19

(£0.057B421)
(£0.087E+19)
(£0.049E+19)
(£0.054E+19)

{(£0.057E+21)
(£0.084E+19)
(£0.048E+19)
(+0.052E+19)

(£0.074E+21)
(£0.110E+19)
(£0.063E+19)
(+0,069E+19)

(£0.100E+21)
(£0.015E+20)
(£0.08BE+19)
(£0.0968+19)

(£0.106E+21)
(£0.016E+20)
(£0.093E+19)
(£0.103E+19)

(£0.0818+21)
(£0.012E4+20)
(+0.,070E+19)
(20.077E+19)

(£0.104E+21)
(£0.016E+20)
(+0.092E+19)
(£0.103E+19)

(£0.053E+21)
(£0.079E+19)
(£0.044E+19)
(£0.048E+19)

(£0.047E+21)
(£0.080E+19)
(£0.039E+19)
(£0.047E+19)

(£0.072E+21)
(£0.103E+19)
(£0.062E+19)
(£0.067E+19)

(£0.071E+21)
(£0.107E+19)
(£0.063E+19)
{+0.069E+19)

(0.098E+21)
(£0.015E+20)
(£0.090E+19)
(£0.098E+19)

(£0.043E+21)
(0.068E+19)
(£0.038E+19)
(£0.041E+19}

(£0.046E+21)
(+0.069E+19)
(£0.039E+19)
(£0.042E+19)



Korper 16: Dosis

t.Fluf

kum. FluB > 1.0 MeV
kum., Fiu > 0.5 MevV

RKorb in der Héhe von 179.30C bis 187

HHH

*

2.620E421
5.0958+19
2.272E+19
3.127E+19

43

Kirper

Korper

Kérper

Rirper

Rérper

Rérper

Kérper

Korper

Korper

Rérper

Rorper

Kérper

1:

Dosis

. Flub
kum. FluB
heum - ?luﬁ

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kv » Fluﬁ

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.¥luB
kum. Flup
kum. Flup

Posis
+.FluB
kum. FluB
kum., FluB

Dosis
t£.Flup
kum. FluB
kum. #lup

Posis
t.Flu
kum. FiuB
kum. Flus

Dosis
+.Flud
kum. FluBb
kum. FluB

hosis
t.FiuB
kum. FiluB
kum. FluB

Posis
t.Flud
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flufi
kum. FluB
kum., ¥FluB

Dosis
t.Plub
kum. Flufl
kum. Flup

vV

MeV
MeV

MeV
MoV

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MoV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

41

[ I I un [ 8 un BN uH

LI |

[

WouiH

I # 08

HHH

I T

0w

4.206B+21
8.1278+19
3.668E+19
5.027E+19

3.25784+21
6.2958+19
2,.8628+19
3.913E+19

3.663E+21
7.066E+19
3.200E+19
4.3798+19

4.546B+21
8.831B+19
3.9968E+19
5.481E+19

5.613E4+21
1.093E420
4.9218+19
6.72BE+19

6.62784+21
1.2948+20
5.8158+19
7.951E+19

5.437BE+21
1.056E+20
4.804E+19
6.5628+19

6.5778+23
1.261E+20
5,7738+1%
7.871E+19

3.537E+21
6.853E+19
3,109E+19
4.258E+19

3.021E+21
5.832B+19
2.6378+19
3.5918+19

3.895E+21
7.478E+19
3.400E+19
4.6810B+19

4.446E+21
8.575E+19
3.905E+19%
5.334E+19

(10.037B+21)
(£0.061E+19)
(£0.030E+19)
(£0.034E+19)

(20.070E+21)
(+0.103E+19)
(10,058E+19)
(10,064E+19)

(10,0498+21)
(£0.078E+19)
(£0.042E+19)
(£0.046E+19)

(£0.0508+21)
(+0.076E+19)
(£0.041E+19)
(£0.046E+19)

(£0.064E+21)
(£0.099E+19)
(+0.056E+19)
(£0.063B+19)

(£0.080E+21)
(£0.013E+20)
(+0.071E+19)
(£0.078E+19)

(£0.094E+21)
(+0.015E+20)
(+0.081E+19)
(£0.089B+19)

(£0.074E+21)
(£0.011E+20)
(+0.064B+19)
(:0.070E+19)

(£0.0958+21)
(£0.014E+20)
(+0.082E+19)
(+0.090E+19)

(£0.046E+21)
(£0.072E+19)
(£0.039E+19)
(10.043E+19)

(£0.0438+21)
(£0.,067E+19)
(£0.036E+19)
{£0.040E+19)

(£0.0608+21)
($0.090E+19)
(+0.050B+19)
(£0.054E+19)

(+0.062B+21)
(£0.093E+12)
{£0.0538+19)
(£0.0598+19)



K&rper

Rorper

Kérper

Kérper

13: Dosis

t.Flu
kum. Flusi
kum,. FluB

14: Dosis

t£.FluB
hum, Fluf
kums, Flub

15: Dosis

t.FluB
Jeum, FluB
kum. FluB

16: Dosis

£.FluB
kum. Flub
kums, #lubB

vv

=
o
<

15
< <

HeV
MeV

&4

[

#0u

I 3

5.4418+21
1.0538+20
4.790E+19
6.494B+19

2.67T48+21
5.1778+19
2.341BE+19
3.213B+19

3.0578+21
5.9268+19
2.677E+19
3.669E+19

2.5028+21
4.897E+19
2,172E+19
2.994E+19

Koxrb in der HShe von 187.43 bis 195.56

Rérper

K&érper

KGrper

K&rper

Kb6rper

Korper

Korper

Kérper

Korper

i: Dosis
. FluB
kum., FluB
km . l"lnB

2: Dosis
t.Flub
kum. Flub
kum, Flnub

3: Dosgis
+,.Flub
kum. Fiuf
kum. FluB

4: Dosis

t.FPiuf
kum,. FluB
kum. FluB

5: Dosis

t.Flub
kum. Flub
kum. FluB

6: Dosis
t.FluB
kus. FluB
kum., FluB

7: Dosis

t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

&: Dosis

t.FluB
kum. FiluB
kum. Fluf

9: Dosis

t.Fiud
kum, FluB
kum. FluB

vy

vV

4
a0
<<

5§
<<

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

42

[

[} #unu e N I T s

I8 u

3 T

4.037E+21
7 .8BC6E+19
3.540B+1%
4.816E+19

3.126B+21
6.019E+19
2.737B+19
3.740B+19

3.3408+21
6.522B+19
2.933E+19
4.0338+19

4.356E+21
8.442B+19
3.8328+19
5.214B+19

5.4558+21
1.0438+20
4.814B+19
6.512E+19

6.075E+21
1.18BE+20
5.335E+19
7.269E+19

5.145E+21
9.980E+19
4.522E+19
6.150E+19

6.3158+21
1.213E+20
5.557E+19
7.535B+19

3.328E+21
6.457E+19
2.916E+19
3.973B+19

(+0.086E+21)
(£0.013E+20)
(£0.076E+19)
(£0.082E+19)

(+0.039E+21)
(£0.081E+19)
(£0.035E+19)
(£0.045E+19)

(£0.038E+21)
(£0.062E+19)
(£0.032E+19)
(£0.036E+19)

(£0.032E+21)
(£0.0558+19)
(£0.026E+19)
(+0.030E+19)

(£0.067E+21)
(£0.101E+19)
(£0.057E+19)
(+0.063E+19)

(£0.048E+21)
(£0.076E+19)
(+0.041E+19)
{+0.046E+19)

(£0.046E+21)
(£0.072E+19)
(10.039E+19)
(10.043E+19)

(£0.0658+21)
(£0.097E+19)
(+0.057E+19)
(£0.062E+19)

(+0.088E+21)
(£0.013E+20)
(£0.078E+19)
(+0.085E+19)

(+0.091E+21)
(£0.014E+20)
(+0.080E+19)
(0.087E+19)

(0.073E+21)
(£0.109E+19)
(20.064E+19)
(£0.069E+19)

(£0.098E+21)
(£0.015E+20)
(£0.086E+19)
(£0.094E+19)

(+0.046E+21)
(£0.071E+19)
(£0.040E+19)
(+0.044E+19)



Kérper

Rérpexr

Kbrper

Korper

Kérper

KSrper

Korper

Korb in der

11:

Hhe von 195.56 bis 203

Dosis
t.Fluid
kum. FluB
kum. FiuB

Dosis

kA ‘Fl“B
kus. Flub
kum., Flub

Dosis
t.PluB
kum. Flull
kum. FlubB

Dosis
t.Plub
kum., FluB
kum. ¥Flub

Dosis
t.FluB
kum. FlubB
kum. FlubB

bosis
t.FluB
kum. ¥Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flub

vy

vV

vV

vV

-
-

Kérper

Korper

Kirper

Rérper

Korper

Kéxrper

1:

Dosis
t.Flui
kum. Flui
kum. FluB

pDosisg
t.Flud
kum. FluaB
kum. Flud

Dosis
t.FluB
kum, FlubB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum., FluB
kum. FlufB

Dosis
t.Finfl
kum. FluB
kum. FlinB

bosis
t.Fiud
kum., FluB
kum, PFlub

vv

vV

= 2.850B+21
= 5,85378+19
MeV = 2,.499E+19
Ma¥ = 3.410E+19
= 3,7258+21
= T.16BE+1S
MeV = 3,263E+19
MeV = &,443E+19
= 4,164E+21
= 8.108E+19
MeV = 3.653B+19
MeV = 4,.985E+19
= 5.242E+21
= 1.010B+20
MeV = 4.6018+19
MoV = 6.263E+19
= 2,5488+21
= 4,900E+19
MeaV = 2,238E+19
MeV = 3,052E+19
= 2.900B+21
= 5.620E+19
MeV = 2,.540E+19
MeV = 3.460E+19
= 2,452E+21
= §4,727E+19
MaV = 2.14CF+19
MeV = 2.9028+19
.70
= 3.7278+21
= 7,259E+19
MeV = 3.261E+19
MeV = 4.455E+19
= 2,888E+21
= 5.622E+19
MeV = 2,534E+19
MeV = 3,.473E+19
= 3.278E+21
= 6.3658+19
MeV = 2,.871E+19
MeV = 3,.922FE+19
= 4,096E+21
= 7.97T8E+19
MeV = 3.5B4B+19
MeV = 4.904E+19
= 5, 048E+21
= 9,76984+19
MeV = §,414B+19
MeV = 6.006B+19
= 5.7808+21
= 1.31298+20
MeV = 5,0098+19
¥eV = 6.820B+19

43

(£0.042B+21)
(£0.069E+19)
($0.037E+19)
(£0.041E+19)

(+0.058B+21)
(£0.0908+19)
(10,048E+19)
(10.054E+19)

(£0.061E+21)
(£0.092E+19)
(£0.052E+19)
(£0.057E+19)

(£0.085E+21)
(+0.013E+20)
(t0.075E+19)
(£0.083E+19)

(£0.039E+21)
(£0.063E+19)
(£0.035E+19)
(+0.038E+19)

(£0.041E+21)
(£0.062E+19)
(+0.034E+19)
(0.037E+19)

(+0.037E+21)
(£0.059E+19)
(£0.031B+19)
(£0.034E+19)

(+0.073E+21)
(30.121B+19)
(+0.065E+19)
(+0.073E+19)

(£0.054E+21)
(£0.088E+19)
(+0.048E+19)
(+0.054E+19)

(£0.062E+21)
(£0.094E+19)
(£0.056E+19)
(+0.062E+19)

(£0.080E+21)
(0.123E+19)
(£0.068E+19)
($0.077E+19)

(0.097E+21)
(+0.159E+19)
(+0.0B3E+19)
(+0.094E+19)

(£0.109E+21)
(£0.017E+20)
(£0.095E+19)
(£D.103E+19)



Rorpex

Karpex

Kérper

Kérperxr

Kérper

Korpex

Kérperx

Koxrper

Korper

Rorper

11:

12:

13:

14:

15:

Dosis
t.Flub
kum, Pliunb
kum., Fluf

Dosis
t.Flup
kum, Flus
kum, Flul

Dosis
£.Flub
kum. Flul
kum., Flud

posisx
t.FluB
kum. Flu
kum. Flu8

Dosis
t.Flup
kum. Pluf
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.Flu8
kum. Flub
kum. FlubB

Dosgis
t.Fluf
kum. Flub
kum. FluB

Dogis
t.¥FiaB
kum. FlubB
kum, ¥lub

Posis
t.FluB
kums. FluB
kam, Flud

vy

MeV
MeV

figan

MeV
MeV

#HH i

MoV
MeV

[ §

MaV
MeV

T ]

MeV
MeV

wnuu

MaV
MaV

HW#u

MeV
MeV

Hu U

MeV
MeV

L I ¢

MeV
MeV

auu

MeV
MeV

BEunu

4.7628+21
9.296E+19
4.1628+19
5.675E+19

5,950E+21
1.1498+20
5.231E+19
7.069E+19

3.1348+21
6.142E+19
2.7238+19
3.730E+19

2.620E+21
5.134E+19
2.275E+19
3.131p4+19

3.481p4+21
6.726E+19
3.046E+19
4.1358+4+19

3.904E+21
7.6608+19
3.4052+19
4.642E+19

4.874E421
9.385E+19
4.232E+19
5.791E+19

2.298E+21
4.495E+19
2.0158+19
2.774E+19

2.696E421
5.24284+19
2,365E+19
3.216E+19

2.291E+21
4.3998+19
1.997E+19
2.713B+19

Korb in der HGhe von 217.20 bis 225.20

Kérper

Kdrper

Korper

1:

Dosis

t.FluB
kum., F1
kum. Fl

EE

Dosis
t.Fiufl

HHuun Wi

LI O

44
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3.201E+21
6.0238+19
2.9158+19
3.8728+19

2.358E+21
4.5038+19
2.096E+19
2.832E+19

2.651E+21
5.045E+19
2.3358+19
3.1458+19

(+0.086E+21)
(10.1278419)
(20.074E+19)
(+0.081E+19)

(+0.115E+21)
(+0.018E+20)
(£0.100E+19)
(£0.110E+19)

(£0.0558+21)
(+0.086E+19)
(£0.046E+19)
(£0.050E+19)

(£0,0468+21)
(£0.077E+19)
(£0.039E+19)
(£0.043E+19)

(£0.075E+21)
(0.119E+19)
(£0.0648+19)
(£0.0698+19)

(+0.0758+21)
(£0.119E+19)
(£0.064E+19)
(£0.069E+19)

(£0.096E+21)
(+0.162E+19)
(£0.083E+19)
(£0.093E+19)

(£0.042E+21)
(£0.073E+19)
(+0.036E+19)
(£0.042E+19)

(£0.044E4+21)
(£0.070E+19)
(+0.039E+19)
(+0.042E+19)

(£0.041E+21)
(0 .065E+19)
(£0.034E+19)
(+0.038E+19)

(£0.139E+21)
(£0.208E+19)
(£0.143E+19)
{+0.150E+19)

($0.076E+21)
(£0.119E+19)
(+0.069E+19)
(£0.075E+19)

(£0.088E+21)
(£0.125E+19)
(£0.075E+19)
(+0.082E+19)



K8xrper

Kirper

Kérper

Kirper

Rérpexr

Rorper

Koérper

KSrper

Edrper

Koérper

Kérper

Kdrper

KGrper

10:

11:

13:

i4:

15:

16:

bDosis
t.Flusl
kum. FluB
kum. Fluf

Posis
t.FluB
kum. FluB
kus. ¥lub

Dogis
t.Flub
kum. FluB
kum. Flug

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kom. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum, PlubB

Dosis
t.PiuB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
+.Flud
kum. Flus
kum. FluB

Dosis
t.Flul
kum. FluB
kum,. FluB

Dosis
t.Flud
kum. ¥luf
kum. ¥Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flub

Dosis
t,FluB
kum. FluBb
kum. FluB

Dosis
t.¥Flub
kum. ¥FluB
kum, FluB

vV

YV

vV

vy

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

MaV
MaV

0 MeV

MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

45
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#HHEH

3.1%9p+21
6.237E+19
2.828E+19
3.838B+19

3.925E+21
7.731E4+19
3.422E+19
4.676B+19

4.8288+21
9.3338+19
4.3348+19
5.898E+19

3.835B4+21
7.406E+19
3.369E+19
4.596E+19

4.533E4+21
8.852E+19
3.950E+19
5.436E+19

2.621E421
4.919E+19
2.320E+1%
3.110B+19

2.259E+21
4.274E+19
2.0048+19
2.72484+19

2.%388421
5.504E8+19
2,.633E+19%
3.521B+19

3.1808+21
6.1018+19
2.819E+1%
3.795E+19

3.925B+21
7.51784+19
3.4628415%
4.6388+19

2.018E+21
3.80BE+19
1.8012+19
2.4168+19

2.154E+21
4.202E+19
1.8908+19
2.585E+19

1.9358+21
3.7428419
1.7078+1%9
2,3298+19

(+0.096E+21)
(*+0.1638+19)
(+0.087E+19)
(*0.101E+19)

(+0.131B+21)
{£0.249E+19)
(£0.115E+19)
(£0.135E+19)

(£0.180E+21)
(£0.296£+19)
(£0.179E+19)
(£0.203E+19)

(£0.117E+21)
(£0.189E+19)
(10.105E+19)
(£0.124E+19)

(£0.144E+21)
(£0.245E8+19)
(£0.128E+19)
(£0.149E+19)

(+0.0B8E+21)
(£0.1278+19)
(£0.084E+19)
(¥0.087E+19)

(£0.097E+21)
(£0.151E+19)
(£0.0998+19)
{+0.109E+19)

(£0.103E+21)
(+0.160E+19)
(0 .098E+19)
(+0.106E+19)

(£0.110B+21)
(£0.160E+19)
(£0.1038+19)
(+0.108E+19)

(£0.132B+21)
(£0.210E+19)
(£0.128E+19)
(£0.136E+19)

(£0.073E+21)
(£0.109E+19)
(£0.065E+19)
(20.070E+19)

(£0.060E+21)
(£0.092E+19)
(+0.052E+19)
{£0.056E+19)

(£0.074B+21)
(£0.149E+19)
(£0.064E+19)
(+0.081E+19)
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Reaktorperiode 85/86

Targetkanal

1 Korper

cPl
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83 .
82
81

a7t .

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 €4 65 86 67

Kdérper CT1 in der HGhe von 120.60 bis 129.66
Teilkoerper 1: Dosis = 6.3278+21 (%0.038E+21)
t.FluB = 1.2698+20 (*0.006E+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = 5,526E+19 (10.032E+19)
kum. FluB > 0.5 MaV = 7.7448+19 (20.036E+19)
Teilkoerper Dosis = &,257E+21 (£0.024E+21)
t.Flul = 8,8098+19 (£0.039E+19)
kum. Flull > 1.0 MeV = 3 497E+19 (:0.020E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5 ,302E+19 (£0.022E+19)
Teilkoerper Dosis = 3.028E+21 (+0.018E+21)
t.FluB = 6.321E+19 (*x0.034E+19)
kum, Flud > 1.0 MeV = 2,.6128+19 (£0.016E+19)
kum., Flu8 > 0.5 MeV = 3.754E+19 (:0.018E+19)

Edrpey CT1 der HOhe vyon 130,38 bis 168.78

Teilkosrper 1: Dosis = 6.3828+21 (£0.020E+21)
t.Flud = 1.293B+20 (20.003E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.577E+19 (:0.016E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.841P+19 (+0.018E+19)
Teilkoerper Dosis = 4,2738+21 (:0.012B+21)
t.Flug = 8.987E+19 (+0.020E+19)
kum. ¥luf > 1.0 MeV = 3.7058+19 (£0.010E+19)
kums, Fluf > 0.5 MeV = 5_.353F+19 (+0.011E+19)

£
[*2]



Teilkoerper 3: Dosis = 3.036E+21 (+0.009B+21)
t.FluB = 6.456E+19 (X0.017B+19)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 2.612E+19 (+0,C08E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.795E+19 (£0.009E+19)

Korper <CT1 in der BShe von 169.50 bis 175.30

Teilkoexper 1: Dosis = 6.187B+21 (+0.050B+21)
t.FluB = 1.245B420 (10,008E+20)
kum, PluB > 1.0 MeV = 5.402E+19 (t0.042BE+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.578E+19% (+0,046E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = 4.174E+21 (X0.031R+21)
t.FluB = B.6858+19 (+0.050E+19)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 3.615E+19 (%10.025E+19)
kum, Fin8 > 0.5 MeV = 5.1978+19 (t0,029E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 2.989E+21 (10.0248421)
t.FluB = 6.258E+19 (£0,043E+19)
kum. FiuB > 1.0 MeV = 2.579B+19 (*C.0Z1E+19)
kum. FiuB > 0.5 MaV = 3.710B+19 (:0.024E+19)

Kérper CT1 in der HShe von 176.02 bis 178.56

Teilkoerper 1: Dosis = 5,984B+21 (20.0698+21)
t.Flufl = 1.195B+20 (0.011B+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.246B+19 (X0.057B+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 7.306E+19 (%0.084E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = 3.928B+21 (20.040B+21)
t.Flul = B.128E+19 (:0.067E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 3.414E+19 (+0.033E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 4.882E+19 (10.038E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 2.7998+21 (10.031E+21)
t.FluB = 5,784E+19 (10.056E+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 2.435B+19 (30.026E+19)
kum. PiuB > 0.5 MeV = 3.471B+19 (30.030B+19)

47
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Reaktorperiode B5/86

Targstkansl

1 Xoérpexr

CT05

e g e e S o o o e o b e e de o e o o o e ol e e O e oy o o e e ok o e o o o W W e e ke e o e e R

Tollkieper 1

O

Kirper CT05 in der Hohe wvon 81.50 bis 89.30

Teilkoerper 1:

Teilkoerper 2:

Teilkoerper 3:

i sans

Dosis
t.Flufl
kom, Fiul
kum. Flui

Dosis
t.Fiud
kum. FluB
kum. Flu

Dosgis
t.Fiud
kum. FluB
kum. FluB

Kérper CT05 in der Hohe

> 1.0 MevVy
> 0.5 MeV

I [ ]

[ L 1

3.694E+21 (+0.074E+21)
7.261E+19 (£0.111E+19)
3.238B+19 (40.064E+19)
4.450E+19 (+0.071BE+19)

3.814E+21 (20.044E+21)
7.4435+19 (+0.071E+19)
3.351E+19 (£0.036E+19)
4.616B+19 (+0.040E+19)

3.945E+21 (+0.078E+21)
7.565E8+19 (+0,120E+19)
3.465E+19 (:0.068E+19)
4.72TE+19 (£0.074E+19)

von 107.00 bis 114.58

Teilkoerper 1:

Teilkoerper 23

Teilkoerper 3:

Posis
t.Flupg
kum, Fluf
kum, FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum, FluB

Dosis
t.Flul
kum., FluB
kum. FluB

> 0 MeVv
> 5

1.
0.5 MeV

1.0 MeV
0.5 MevV

vV

> 1.0 MevV
> 0.5 MeV

4

[ 1]

I

L 1

o0

T . I SRS AL LA 1 A . L AR s gy

4.028E+21 (+0.052E+21)
T.7T12E+19 (&0.076E+19)
3.542E+19 {+0.045E+19)
4.8B23E+19 (+D.049E+19)

4.039E+21 (%0.029E+21)
7.9138+19 (+0.045E+19)

-3.565E+19 (£0.024E+19)

4.920E+19 (:0.026E+19)

4.215E421 (£0.051E+21)
8.129E+19 (+0.078E+19)
3.738E+19 (+0.045E+19)
5.092E+19 (%0.049E+19)



Rérper

CT05 in dexr Hihe

von 116.06 bix 119.11

Teilkoerper 1:

Teilkoerper 2:

Teilkoerper 3:

EKérper

Posis
t.FluB
kum. Flui
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. Flup

Dogis
t.Pilud
kum. Flub
hum. Fiang

CT05 in der Hohe

vV

vy

HE

8
<
g0k H

Huu

4.120E+21 (+0.073E+21)
7.927E+19 (:0.110E+19)
3.632B+19 (:0.066E+19)
4.992E+19 (30,072E+19)

4.146E+21 (+0.041E+21)
8.164E+19 (+0.065E+19)
3.646E+19 (+0.034E+19)
5.075E+19 ($0.038E+19)

4.241E+21 (10.070E+21)
8.275E+19 (0.109E+19)
3.716BE+19 (10.063E+19)
5.121E+19 (£0.069B+19)

von 203,70 bisg 206.75

Teilkocerper 2:

Teilkoerper 3:

Kérper

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum, FluB

Dogis
t.Pluf
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t.PiluB
kum. FluB
kum. FluB

€105 in der Hihe

vV

A\

>
-

1.0 Mav
0.5 Mev

nEHE

1.0 Mev
0.5 Mev

MeV
HeV

# 4 BN

1.0
0.5

1

2.993E+21 (10.082E+21)
5.886E+19 (20.132B+19)
2.626E+19 (0.071E+19)
3.642E+19 (+0.082E+19)

3.230B+21 (+0.057E+21)
6.3028+19 (£0.G95E+19)
2.8588+19 (X0.048E+19)
3,928B+19 (:0.053E+19)

3.324B+21 (:0.096E+21)
6.537E+19 (%0.151E+19)
2.947E+19 (+0.086E+19)
4.044E+19 (£0.087E+19)

von 208.20 bis 215.75

Teilkoerper 1:
Teilkoerper 2:

Teilkoerper 3:

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dogis
t.Fiud
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

=y
wo
==

)

<<
R

1.0 Mev
0.5 Mev

i

1.0 Mev
0.5 MeV

Hawh

49

2.828B+21 (+0.064E+21)
5.546E+19 (10.097E+19)
2.478E+19 (£0.057E+19)
3.438E+19 (10.063E+19)

2.897E+21 (10.037E+21)
5.743B+19 (10.065E+19)
2.535E+19 (10.030E+19)
3.539E+19 (%0,034E+19)

2.981B+21 (X0,0658+21)
5.894E+19 (%0.106E+19)
2.606E+19 (£0.056E+19)
3.612E+19 (%0.064E+19)
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Reaktorperiode 85/86

Targetkanal

e 9 e 9 e Ve Je e e e e v o o o v ve e v e Yy o 90 e ok e W o e S o e W o e o e e e ke o e e ke e e o i o

2 EKorbsatrukbar

83 _
82 |
81 ]
80 |
79
78 .
77
76
75
74 ]
73
72
7L
70 ]
69
68
67 |
51 52753 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Korb in der Hhe von 86.35 bis 94.35
Kbrper 1: Dosis = 4.6468+21
., Flud = B,945E+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.095E+19
kum., FluB > 0.5 MeV = 5,532E+19
Kirper 2: Dosis = 3.637E+21
£.7luf = 6,9218+19
kum. Filu8 > 1.0 MeV = 3.193E+19
kum. Fiu8 > 0.5 MeV = 4.324E+19
Kdrper 3: Dosis = 3.996E+21
t.Flub = T.7T22R+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 3.527BE+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 4.7778+19
RGrper 4: Dosis = 5.002B+21
t.Fiub = 9,779E+19
kum., FluB > 1.0 MeV = 4.378E+19
hum, FluB > 0.5 MeV = 5,9948+19
KSrper 5: Dosis = 6.4608+21
t.Flud = 1.249E+20
kum. FiuB > 1.0 MeV = 5.694E+19
kum, FluB > 0.5 MeV = 7.685E+19
Korper 6: Dosis = 7.616E+21
t.FlubB = 1,428B+20
kum. Flus > 1.0 MeV = 6,756B+19
kum. FluB > 0.5 MeV = $.012E+19
KOrper 7: Dosis = 6.046B4+21
t.Fiud = 1,3167E+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 5,.348E+19
kum. FiuB > 0.5 MeV = 7,271E+19

5

[

(£0.097E+21)
(£0.152E+19)
(£0.085E+19)
(£0.093E+19)

(0.076E+21)
(£0.113E+19)
(£0,0675+19)
(£0.073E+19)

(£0,073E+21)
(£0.111E+19)
(£0.064E+19)
(£0.069E+19)

(£0.094E+21)
(£0.147E+19)

+0.082E+19)
(+0.091E+19)

(£0.137E+21)
(£0.023E+20)
(£0.124E+19)
(20.136E+19)

(£0.153E+21)
(+0,022E+20)
(30.138E+19)
(£0.148E+19)

(£0.115E+21)
(£0.0178+20)
(£0.103E+19)
(%0,112E+19)



Rorper

Korper

Kérper

Kérper

Kérper

Koxper

Kérper

Korper

Kérper

11:

12:

13:

16:

Dosis
t.Fluf
kum. PluB
kus, Flub

Dosis
t.?luf
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum., FluB
kum. FluB

Doris
£.FluB
kom. Flubd
kum. FluB

Dosis
t.Filufl
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum, FiunB

Daosgis
t.F1lul
kum. Fluf
kum. Flus

Dosis
t.FluB
kums, FluB
kum,. FluB

Dogisg
t.FluB
kum, FluB
kum. FPluB

vV

>
>

MaVy
MeV

MeV
MaV

MeaV
MeVy

MeV
MaV

MeV
MeaV

MaV
HeV

MeVv
Mev

MeV
MeVv

MeV
MeV

RN K s # 0 HA R LI L HWith LI I |

Wo#an

71598421
1.3938+20
6.295E+19
8.604E+19

3.9418+21
7.566E+19
3.4548419
4.697E+19

3.282E+21
6.348E+19
2,.900B+19
3.923E+19

4.414E+21
B.477E+19
3.BBAR+1D
5.245E+19

4.B33B+21
9.413F+19
4.218E+19
5.788E+19

6.0488421
1.170B+20
5.304B+19
7.2198+19

3.0258+21
5.750B+19
2.6708+19
3.5B9E+19

3.4308+21
6.609E+19
3.0361+19
4.0918+19

2.889E+21
5.5198+19
2.53%E+19
3.443E+19

Korb in der HShe von 94.35 bis 102.35

Rorper

Rérper

Kérper

Korper

1z

Dosis
t.Flud
kum. Fluf
kum. Flus

Dogis
t.Filufd
kum. ¥Iiuf
kum. FluB

Dosis
t.F1luB
kum. Flub
Rum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum, Fiuf

kum. Flud

>
>

HeaV
May

MeV
MeV

MeV
MeaV

Ha¥
NeV

51

nain LTI (I

LS I A

# e

4.902B+21
9.4338+19
4.299E+19
5.841R4+19

3.677B+21
7.1258+19
3.220E+19
4.424E+19

4.1668+21
B.068E+19
3.633E+19
4.9728+19

5.342B+21
1.024B+20
4.702841%
6.3838+1%

(£0.141E+21)
(+0.023E+20)
(+0.129E+19)
(£0.145E+19)

(£0.072E+21)
(%0 .107E+19)
(10 .063E+19)
(£0.069E+19)

(£0.059E+21)
(£0.096E+19)
(+0.052E+19)
(£0.057E+19)

(+0,095E+21)
(£0.150E+19)
(:0.DB5E+19)
(+0.091E+19)

(£0.0938+21)
(£0.142E+19)
(£0.082E+19)
(£0.091E+19)

(£0.126E+21)
(£0.021E+20)
(30.113E+19)
(£0.128E+19)

(+0.058E+21)
(£0.090E+19)
{£0.0%3E+19)
(£0.0578+19)

(£0.060E+21)
(£0.092E8+19)
(£0.054B+19)
(£0,059E+19)

(£0.056B+21)
(+0.084E+19)
(£0.049E+19)
(£0.053E419)

{xD.094B+21)
(£0.146B4+19)
(£0.0B2E+19)
{(+0.0908+19)

(£0.0658+21)
(+0.103%+19)
(XD .057E+19)
{£0.064E+19)

(£0.0678+21)
(£0.1038+19)
(10 .056E+19)
{£0.0638+19)

(£0.0948+21)
{£0.0148+20)
{+0.D83E+19)
{10.0908+19)



Rérper

Rorper

Kirper

Kérperx

Korper

Kérper

Korper

Korpex

Kérper

Kérper

Ké&rper

Kérper

bDogis
t.Flufd
kum. Fluf
kum. Flu8

Dosgis
t.Flud
kums. Flusd
kum. Flud

Dosis
t.Flufd
kum. FiluB
kum. Fiuaf

Dosis
£.PluB
kom,. PluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kam., Fluf
kum, FluB

Dosis
t.Fluf
kum., FPluf
kum. Flufl

Dosis
£.FluB
k“‘ » Fluﬁ
kue. PluB

Dosis
t.FiubB
kum. Flus
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum,. Flub

Dosis
t.FluBd
kum, ¥FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. Flub
kum. FlubB

Dosgis
t.FiuB
kum. Flub
kum, FlubB

> 1
> 0.

x

()

<
HHaun

&
<
Boouon

>
>

> 1.
> 0.

no
=
)
<
[

MeV
MeV

FI

#HHH

0 Mev
5 Mev

MoV
MaV

I O T

HHHN

0 Mev
5 Mev

Hu#u

0 Mev
5 MeV

MeV
MeV

BHHE

#uH

0 Mev
5 Mev

HHW

Vv

0 Mev
5 MeVv

HHun

6.458E+21
1.270E8+20
5.6418+19
7.730E+19

7.544B421
1.467E420
6.624E419
9.003E+19

6.3788421
1.229E+20
5.603E+19
7.619E+19

7.554E+21
1.4658+420
6.660E+19
2.063E+19

4.0768+21
7.8078+19
3.5668+19
4.863B+19

3.413B8421
6.643E+19
2,986B+19
4.108E+19

4.469E+21
8.638BE+19
3.906E+19
5.350E+19

5.060B+21
9.7668+19
4.467E+19
6.096E+19

6.251E+21
1.204E+20
5.514E+19
7.554E+19

2.967E+21
5.794B419
2.6058+19
3.564E+19

3.4928+21
6.7T40E+19
3.060E+19
4.172B+19

2.896E+21
5.6108+19
2.548F+19
3.477E+19

Korb in der HShe von 102.35 bis 110.35

Kérper

1:

Dosis
t.FluB
kum., PluB
kum. FluB

[ I O

> 1.0
5

Me
> 0.5 Me

<«

52

4.898B+21
9.464E+19
4.29684+19
5.851FE+19

(£0.113E+21)
(£0.021E+20)
(£0.101E+19)
(£0.113E+19)

(£0.130BE+21)
(+£0.021E+20)
(%0,117E+19)
(£0.128E+19)

(+0.109E+21)
(£0.016E+20)
(£0.098E+19)
(+0.106E+19)

(£0.136B+21)
(£0.021E+20)
(+0.123E+19)
(£0.137E+19)

(£0.066E+21)
(£0.096E+19)
(+0.0568+19)
(£0.061E+19)

(£0.055E+21)
(+0.091E+19)
(+0.049B+19)
(+0.055E+19)

(+0.084E+21)
(£0.131E+19)
(+0.075E+19)
(£0.083E+19)

(+0.090E+21)
(£0.130E+19)
(£0.C78E+19)
(£0.086B+19)

(£0.119E421)
(£0.019E+20)
(£0.108E+19)
(£0.123E+19)

(£0.047TE+21)
(+0.081E+19)
(+0.041E+19)
(+0.046E+19)

(£0.053E+21)
(£0.081E+19)
(£0.044E+19)
(£0.048E+19)

(+0.045E+21)
(+0.075E+19)
(£0.040E+19)
(£0.044E+19)

(£0.074B+21)
(20.115E+19)
(£0.0648+19)
(£0.070E+19)



Kérper

Kérper

Kérper

Edrper

Kdrper

Kixper

Korper

Korper

Korper

Korper

Korper

Kérper

Korper

Korper

13:

14:

15:

Dosis
t.Flub
kum. FluBb
ku=. PluB

Dosis
t.FluB
kum. Flus
kum. Flus

Posis
t.Flud
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fluj
kum. Flui

Dosmis
t.FPlnd
kum. Fluj
kum., FluB

Dosis
t.FluB
kum, Flul
kum. FiuB

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum, FluB

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. Flufp

Dosis
t.FluB
kum. Flug
kum. Flup

bosis
t.¥Flub
kum,. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. ¥Flusf
kus. Flus

boxis
£.Flu
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
. Flug
kum. PlaB
kum. FiluB

Doxis
£.P1ud
kum. FluB
kum., FiuB

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaT

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

HeV
Mev

MeV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

HeV
MeV

5

@ n HuoH W% 08

U

uonu

n

Wit #k i L 1 H

(LI I [

(U |

o0

Wouonox

[¥+3

3.695B+21
7.167E+19
3.2378+19
4.424E+19

4.289B8421
B.259E+19
3.777E+19
5.137E+419

5.369E+21
1.0378+20
4.7438+19
6.438E+19

6.653E+21
1.278B+20
5.854E+19
7.967E+19

7.615E+21
1.4B5E+20
6.708E+19
9.146E+19

6.265E+21
1,221E+20
5.504E+19
7.525E+19

7.584E+21
1.472E4+20
6.628E+19
9.053E+19

4.0328+21
T.847B+19
3.5638+19
4.869E+19

3.48784+21
6.749E+15
3.0588+19
4.171E+19

4.510B+21
8,.647B+1%
3.966E+19
5.368B+19

4.937E+21
9.733B+19
4.3278+19
5.930B+19

6.2308+21
1.223E+20
5.4528+19
7.4548+19

3.014E421
5.925B+19%9
2.5635B+1%
3.630B+19

3.545B+21
6.8878419
3.131B+19
4.262E+19

(+0.051E+21)
(£0.0828+19)
(£0.044E+19)
(£0.0498+19)

(£0.057E+21)
(+0.087E+19)
(+0.048E+19)
(+0.053E+19)

(£0.073E+21)
(£0.011E+20)
(+C.065E+19)
(£0.071E+19)

(0.095E+21)
(£0.015E+20)
(+0.084E+19)
(+0.092B+19)

(20.105E+21)
(£0.016E+20)
(£0.093E+19)
(£0.102E+19)

(£0.085B+21)
(+0.013E+20)
(£0.075E+19)
(+0.082E+19)

(£0.1078+21)
(£0.016E+20)
(£0.093B+19)
(£0D.103E+19)

($0.051E+21)
(+0.080B+19)
(£0.045E+19)
(+0.050E+19)

(£0.047E+21)
(10.0758+19)
(£0.042E+19)
(£0.0468+19)

(£0.069E+21)
(+0.1058+19)
($0.061E+19)
(£0.065E+19)

(£0.062E421)
(+0.097E+19)
(+0.054E+19)
(£0.060E+19)

(£0.090E+21)
(*0.015E420)
(£0.079E+19)
{(+0.088E+19)

(£0.0378+21)
(£0.066E+19)
(£0.032E+19)
(£0.036E+19)

(£0.045E+21)
(£0.070E+19)
(£0.038E+19)
(20.0418+19)



Korb in der HShe

Rérper 16: Dosis

t.FPiufl
kum. FiuB >
hkum, FianBd >

1.0 MeV
0.5 MeV

[ I 1)

2.9078+21
5,656E+19
2.535E+19
3.468E+19

von 110.35 bis 118.35

ik . e i e o 2 T

Koxper

KSrper

Kbrper

Rorper

Kdrper

Kérper

Kbérper

Kérper

Kérper

Kérper

KSrper

Kérper

Dosis

t.FluB

kum. Flu >
kum. FluB >

Dosis

t.Plub

kum, FluB >
kum. Fluf >

Dosis
£.FluB
kum,. FluB
kum. FluB

vy

Nosis

t.FluB

kum, FluB >
kom, FluB >

Dosis

t.FluB

kom, FluB >
kum. FluB >

Dosis

£.Plu

kum, FluB >
kum. Flug >

Dosis
t.¥iudl
kum, FluB >
kum, Flufl >

bPosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Vv

Doxis

£ .Flup
kum., Flufl
kuw, FluB

Vv

Dogis
t.Flufl
kum. Fluf
kum, FluB

Vv

Dosgis
t.-FluB

kus, Fluf >
kum, FluB >

Posis
t.Fluf
kum. Flub
kum, Pluf

vv

1.0 MeV
0.5 MeV

#honu

MeV
MaV

#HouH

MeV
MeV

P HHN

Hbua

0 MeVv
5 MeV

LI

0 Mev
5 MeV

MeV
MeV

LI

MeV
MevV

$uu

U ]

0 MevV
5 MeV

HHE

0 MeV
5 MevV

Wi

0 Mev
5 MeV

[T

0 Mev
5 Mev

(L

G MeV
5 MeV

54

4.880E+21
9.600E+19
4.288E+19
5,85BF+19

3.742E+21
T.2798B+19
3.284E+19
4.4BOE+19

4.3028+21
8.3598+19
31,77384+19
5.160E+192

5.451B+21
1.051E+20
4.806E+19
6.5518+19

6.747E4+21
1.3128420
5.945E+19
8,134E+19

7.7978+21
1.521B+20
6.860B+19
9.324B+19

6.540E+21
1.2618+20
5.747E+19
7.813E+19

7.7137B+21
1.495E+20
6.788E+19
9.2558+19

4.1708+21
8.106B+1%
3.654E+19
4.988E+19

3.5438+21
6.929E+19
3,122g+19
4.282BE+19

4.585E+21
8.891E+19
4.043E+19
5.5298+19

5.1158+21
1.005E+20
4.438B+19
6.163E+19

(£0.037E+21)
(£0.061E+19)
(£0.031E+19)
(+0.035E+19)

(10.066E+21)
(£0.110E+19)
(£0.058E+19)
(£0.065E+19)

(£0.048E+21)
(£0.077E+19)
(£0.041E+19)
(+0.046E+19)

(£0.052E+21)
(£0.080B+19)
(+0.044B+19)
{£0.049E+19)

(20.068E+21)
(%0 .010E+20)
(+0.060E+19)
(£0.067E+19)

(£0.0938+21)
(£0.015B8+20)
(£0.083E+19)
(£0.092E+19)

(+0.100E+21)
(+0.016E+20)
(0 .090E+19)
(+0.098E+19)

(10.084E+21)
(+0.012E+20)
(0.072E+19)
(£0.078E+19)

(+0.100E+21)
(0.016E+20)
(t0.088E+19)
(+0.097E+19)

(+0.051E+21)
(£0.077E+19)
(+0.043E+19)
(+0.047E+19)

(+0.043E+21)
(+0.074E+19)
(0.038E+19)
(+0.043E+19)

(£0.061E+21)
(+0.099E+19)
(+0.054E+19)
(+0.060E+19)

(£0.062E+21)
(0 .010E+20)
(20 .052E+19)
(0.061E+19)



Réxpex

Kbrper

Kérper

Eorper

Rorb in der

13:

14:

15:

16:

HGhe

Dosis
t.Fluf
kus. Flub
kus. Fluf

Dosis
t.Fluf
kum. Flui
kum, Flup

Dosis
t.Piuf
kum. Fluf
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum, Flud
kum. Flud

MeV
MaV

Mav
MaV

0 Mav
5 MeV

6.358E+21
1.245B+20
5.5818+19
7.627B+19

nosEwn

3.0828+21
6.019E+19
2.693E+19
3.692E8+19

Huwan

3.606B+21
6.396E8+19
3.1618+19
4.2988+19

0

2.9958421
5.871E+19
2.616E+19
3.591E+19

0w

von 194.70 bis 202.70

Kérper

Korper

Kbrper

Karper

Korper

KSrper

Etrper

Kdérper

Kbrper

1:

Dosis
t.Fiad
kum. Flufl
kam. FluB

Dosis
t.Flug
kum. PluB
kum. FlubB

Dogis
t.Flub
kum. Fluf
kum. FiuB

Dosis
t.Flub
kum. Plup
hkum. FluB

Dosis
t.FiuB
kum. Flnf
kum. Flus

Posis
t.FiuB
kum. FluB
kum. Flus

Dozis
t.Flud
kum. Pluft
kum. FliuB

bDosis
t.Plupk
kum. FluB
kum. FluR

Dosis
t.F1luB
kum. FlubB
kum. FluBb

> 1.0 MeV
> 0.5 MeV
> 1.0 MeV
> 0.5 MeV
> 1.0 MeV
> 0.5 May
> 1.0 MeV
> 0.5 MaV
> 1.0 MeV
> 0.5 MaV
> 1.0 Mev
> 0.5 MeV
> 1.0 eV
> 0.5 MaVy
> 1.0 MaV
> 0.5 Mav
> 1.0 Mev
> 0.5 Nav

3.840B+21
7.468E+19
3.404E+19
4.614E+19

HW &N

3.005B+21
5.7T7T71E+19
2.652E+19
3.616E+19

I I}

3.270B+21
6.384E+19
2.8618+19
3.822E+19

# hWH

4.1298+21
8.0678+19
3.6308B+19
4.994E+19

LN I

5,078B+21
1.0018420
4.476E+19
6.125B+19

# 0 H

5,5658+21
1.1068+20
4.8498419
6.6988+19

Huwun

4.8458+21
9.,.3448+15
4.2488+19
5.805E+19

L I

5.774B+21
1.121B+20
5.086B+19
6.980E+19

([ I (1}

3.1598+21
6.1118+19
2.77484+19
3.7818+19

Witu#
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(+0.D86E+21)
(£0.014E+20)
(£0.076E+19)
(£0.086E+19)

(£0.,037E+21)
(£0,062E+19)
(+0,031E+19)
(+0.035E+19)

(£0.043B+21)
(10,066E+19)
(£0.036E+19)
(£0.039E+19)

(£0.035E+21)
(+0.060E+19)
(+0.0298+19)
(£0.033E+19)

(£0.076E+21)
(£0.122E+19)
(£0.069E+19)
(£0.075B+19)

(£0.061B+21)
(£0.093E+19)
(£0.0558+19)
(30.061E+19)

(0.052B+21)
(£0.082E+19)
(£0.045B+19)
(+0.050E+19)

(£0.074E+21)
(£0.113E+19)
(£0,065E+19)
(£0.073B+19)

(£0.101E+21)
(£0.0168+20)
(£0.092E+19)
(10.101E+19)

(+0.0988+21)
(0.016E+20)
{+0.0858+19)
(£0.095E+19)

(£0.091B421)
{(£0.127E+19)
{+0.078E+19)
(£0.0B4E+19)

(£0.1128+21)
(£0.0188+20)
(£0.0988+19)
{0.108E+19)

(10.0558+21)
{(10.0842+19)
{+0.0488+19)
(£0.053E+19)



Kérper

ESrper

Rérper

Kérper

K&rpexr

Roxper

Ebrper

11:

12:

13:

14:

15:

Dosis
t.Flub
kum. FlubB
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
hkum. FiuB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flub

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluBl
kum. Flupb
kum. FluB

Dosis

. Fiub
kum., FluB
kum. PlubB

Dogis
t.Flus
kum. PluB
kuom. Flu

vV

¥V

[T

0 MaV
5 MetV

MeV
MaV

HuH#

MeV
MeV

[ I}

HHBHY

0 MevV
5 MeV

L

G MeV
5 MevV

Wwunn

C Mev
5 MeV

I I

Q0 MeV
5 MeV

2.7078+21
5.186E+19
2.385E+19
3.2358+19%

3.46584+21
6.727E+19
3.055B+19
4.1658+19

3.929E+21
T.7208+19
3.438E+1%
4.7218+19

2.9198+21
9.7738+19
4.314E+19
5.9288+19

2.35784+21
4.5718+19
2.058E8+19
2.822E+19

2.720E+21
5.277E+19
2.394E+19
3.271E+19

2.257E+21
4.3778+19
1.978K+19
2.690E+19

Korb in dexr Hhe von 202,70 bis 210.70

-

Korper

Kérperxr

Kirper

Kérper

Eérper

Korper

1:

Dosis
t.FluB
kum, FluB
kum. Fluf

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FlaB
kum, FluB
kum,. FluS

Dosis
t.¥Flub
kum. FiluB
kum. FluB

Dosis
t.Flu8
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FiluB

vV

vy

vy

1.0 Mev
0.5 MeV

B

MeV
MeV/

#0non

Wit un

0 MeV
5 MeV

EL I

0 MeV
5 MeV

MeV
MeV

LRI

MeV
Mety

I

56

3.297B+21
6.4548+19
2.871B+19
3,9288+19

2.5488+21
5.030E+19
2,214B+19
3.053E+19

2.872B421
5.655E+19
2.500B+19
3.439E+19%

3.552E+21
6.989E+19
3.1138419
4.271E+19

4.487E+21
8.742E+19
3.9418+19
5,3128+19

5.047E+21
9,888E+19
4.434B+19
6.00BR+19

(£0.053E+21)
{(+0.078E+19)
(£0.045E+19)
(£0.049E+19)

(£0.065E+21)
(£0.103E+19)
(+0.058E+19)
(£0.064E+19)

(0.072E+21)
(0.125E+19)
(0 .062E+19)
(+0.070E+19)

(£0.100B+21)
(£0.185E+19)
(£0.091E+19)
(£0.104E+19)

(£0.041E+21)
(+0.064E+19)
(£0.034E+19)
(£0.038E+19)

(£0.0448+21)
(0 .069E+19)
(£0,038E+19)
(£0.042E+19)

(£0.038E+21)
(£0.060E+19)
(+0.032E+19)
(£0.036E+19)

(£0.090E+21)
(£0.148E+19)
(£0.076E+19)
(+0.086E+19)

(+0.065E+21)
(£0.107E+19)
(+0.057E+19)
(+0.065E+19)

(£0.063E+21)
(£0.105E+19)
(£0.054E+19)
(£0.060E+19)

(£0.087E+21)
(£0.141E+19)
(30.078E+19)
(10 .085E+19)

(£0.111E+21)
(£0.210B+19)
(£0.101E+19)
(£0.112E+19)

(£0.123E+21)
(£0.203E+19)
(£0.109E+19)
(+0.119E+19)



Koérper

Kérper

Rérper

Korper

Korper

Kérpexr

Kiorper

Riorper

Kdrper

Kbérper

13:

15:

i6:

Dosis
f£.FluBd
kum. Fluf
kum,. Flud

posis
t.Flugd
kum. Fluf
kum. FluB

Posis
+.Flud
kum. FliuB
kum. FluB

Dosis
t.FriuB
kum. FiuB
kum. Flud

bDosis
t.FilaB
kum. FluB
kum., FluB

Dosis

) 4 oFlBB
kum. FluB
kum. FiuB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dogis
t.FiluB
kum. Fliub
kum. FluB

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kum. PluB

Dosis
t.Flub
kum. Fluf
kum. FluB

vV

MaV
MoV

LI ]

MeV
MeV

I A ]

BB

0 MaVv
5 MaV

MeV
MeV

Bdun

L

0 MevV
5 MeV

[ O

Q0 Mav
5 MeV

MeV
MeV

Haun

Mav
May

I3 O

0o

0 MeV
5 MaV

k4

-y

<
o

4.085E+21
8.137E+19
3.595E+19
4.959E+19

5.020E+21
9.839E+19
4.429E+19
6.0168+19

2.T790B+21%
5.422E+19
2.436E+19
3.3338+19

2.367E+21
4.645B+19
2.0758+19
2.830E+19

3.1708+21
6.065E+19
2.808E+19
3.798E+19

3.422E+21
6.597H4+19
3.023E+19
4.115B+19

4.199E421
8.177E+19
3.694E+19
5.041E+19

2.045B+21
4.0278+19
1.774B+19
2.4398+19

2.443B+21
4.725B+19
2,1418+19
2.939E+19

2,056E+2)
3.9628+19
1.8148+19
2.4508+19

Kord in der HShe wvon 210.70 bis 218.70

Rérper

Edrpex

KGrper

iz

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum., FluB

Dosis
t.Flus
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.¥1uB
kum, FluB
kum. ¥Flub

[T |

M HH

1]
L]
[

57

2.8358+21
5.5348419
2.4518+19
3.4058+19

2,.208B+21
4.344B+19
1.9438+19
2.655E4+19

2.2868+21
4.562E+19
1.9858+1%
2.7598+19

(£0.092E+21)
(10.1488+19)
(£0.085E+19)
(£0.0958+19)

(£0.1258+21)
(£0.2008+19)
(£0.1138+19)
(£0.125E+19)

(+0.062E+21)
(£0.093E+19)
(+0.0558+19)
(£0.060E+19)

(£0.054E+21)
(£0.085E+19)
(£0.047E+19)
(£C.052E+19)

(+0.085E+21)
(£0.130E+19)
(£D.080E+19)
(10.0878+19)

(£0.0838+21)
(£0.128E+19)
(30.0768+19)
(£0.0848+19)

(10.1108+21)
(£0.178E+19)
(£0.1008+19)
(£0.113E+19)

(£0.045E+21)
(£0.0968+19)
(£0.038E+19)
(£0.042E+19)

(£0,0538+21)
(X0.0878+19)
(£0.0468+19)
(£0.051E+19)

(£0.053E+21)
(£0,081E+19)
(£0.050E+19)
{+0.053E+19)

(+0.084E+21)
(£0.1358+19)
(20.072E+19%)
(+0.082E+19)

{£0.06584+21}
{£0.1128+19)
(£0.059E+19)
{+0.064E+19)

{£0.0538+21)
(£0.088E+19)
{£0,0458+19)
(£0,0508+19)



Korper

Rorper

Kdrper

Korper

Kérper

Koxper

Kérper

Kérper

Rérper

Kérper

Korper

Koxper

Koérper

a:

10:

11:

12:

13;:

15:

i6:

AN s o st

Dosis
t.Flud
kum, Fiup
kum. Fluf

Dosis
t,.Fiul
kum. Flup
kum. FluB

Dosis
t.Flud
kums. Flus
kum. FluB

Posis
t.Flud
kum. Filud
kum., Flub

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flub

Posis
t.Flud
kum. Flud
kum. Flud

Dosis
t.Fiuf
kum. Flusg
kum. FluB

Dogis
t.FiubB
kum, FluB
kum. FluB

Dosgis
t,.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flull
kum. Flub
kum. Flub

Dosis

L. Flub
kum. FluB
kum. Fiug

Dosis
t.Flud
kum. Flus
kum. FluB

Dosis
t,FluB
¥um, ¥Fiud
kum. Fiuf

vy

vV

vy

MaV
MeV

MeV
MaV

HeaV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
HeV
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IE & & % (L I (|

HWExu

LR [ [ -1 0N B Huusu 10K H HHILE

HHH4

HHNu

2.9078+21
5,7428+19
2.5628+19
3.520B+19

3.695E+21
7.2328+19
3.247B+19
4.467E+19

4.3628+21
8.456B+19
3.792E+19
5.154E+19

3.57TIE+21
6.935E+19
3.143E+19
4.269E+19

4.48484+21
8.463E+19
3.959E+19
5.384E+19

2,.355E8+21
4.653E+19
2.0398+19
2.788B+19

2.0608+21
4.1088+19
1.7738+19
2,4558+19

2.7108+21
5.258E+19
2.3BOR+19
3.238E+19

2.790B+21
5.6828+19
2.43684+19
3.3988+19

3.525E+21
6.890E+19
3.0738419
4.2278+19

1.827B+21
3.569E+19
1.597E+19
2.1918+1%

1.979E+21
3.955E+19
1.7138+19
2,372B+19

1.691E+21
3.4048+19
1.464E+19
2.0318+19

(£0.075E+21)
(£0.117E+19)
(+0.068E+19)
(£0.073E+19)

(£0.105B+21)
($0,181E+19)
(+0.092E+19)
(10.1068+19)

(+0.117E+21)
(£0.184B+19)
(£0.1048+19)
(£0.113E+19)

(£0.099B+21)
(£0.144E+19)
(£0,08BE+19)
(£0.094E+19)

(£0.132E+23)
(£0.192E+19)
(£0.119K+19)
(£0.131E+19)

(£0,063p+21)
(£0.099E+19)
(£0.054E+19)
(£0.055E+19)

(£0.0598+21)
(£0.096E+19)
(£0.047E+19)
(£0.054E+19)

(£0.087E+21)
(£0.133E+19)
(£0.075E+19)
(£0.080E+19)

(£0.069E+21)
(£0.124E+19)
(£0.062E+19)
(£0.071E+19)

(£0.101E+21)
(£0.164B+19)
(£0.090E+19)
{£0.100E+19)

(£0.057E+21)
(£0.094E+19)
(£0.053E+19)
(£0.060E+19)

(10 .047E+21)
(£0.077B+19)
(£0.0418+19)
(20.0468+19)

(+0.043E+21)
(+0.080E+19)
(£0.036E+19)
(£0.043E+19)
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Reaktorperiode 85786

Targetkanal
FhEEA AR EATN AR KRNI AN ERAAAR TR AR TRk hk

2 Koérper

cTl

50 5t 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 82 63 B4 65 66 67

KSrper CT1 in der HShe von 118.35 bis 124.17

Teilkoerper 1: Dosis = 6.891FE+21 {t0.050E+21)
t.Flub = 1.384E+20 (+0.008E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.046E+19 (30.043E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 8.476E+19 (X0.048E+19)

Teilkoerpexr 2: Dosis = 4,604E+21 (10.028E+21)
t.¥lub = 9,530B+19 (+0.046E+19)
kum. FiunB > 1.0 MeV = 4.005E+19 (:0.023E+19)
kum, FinB > 0.5 MeV = 5,.725B+19 (:0.026E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3,279E+21 (+0.023E+21)
t.Flub = 6.,819E+19 (10.044E+19)
kum, Finf > 1.0 MeV = 2.8398+19 (i0.020R+19)
um. FiluB > 0.5 MeV = 4.0738+19 (+0.024E+19)

Kérper CT1 in der Héhe wvon 124.91 bis 166.81

Teilkoerper 1l: Dosis = 6,.89%90E+21 {£0.020B+21)
£.Flui = 1.395B+20 (+0.003B+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.034B+19 (*0.016E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = B3.484E+19 (+0.0188+19)

Teilkoerper 2: Dosis = §.645B+21 (+0.011E+21)
t.FlubB = 9.7278+19 (X0.019E8+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.033E+19 (20.009F+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.809E+19 (+0.010E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3.318E+421 {+D.010E+21)
t.¥lub = T7.013B+19 (&0.020E8+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 2.861E+19 (%0.009E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 4.142E+1% (0.0108+19)
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Kéxper CT1 in der HShe von 167.55 bisx 173.37

Teilkoerper 1l: Dosis = 6.661E+2] (X0.050E+21)
€.FluB = 1,341E+20 (+0.008E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.837B+19 (+0.043E+19)
kum, FiluB > 0.5 MaV = 8,168B+19 (10.048E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = 4,.466E+21 (+0D.028E+21)
t.Flud = 9.307BE+19 (10.047E+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 3.8778+19 (x0.023E+19)
kum. FiuB > 0.5 MeV = 5,.5708+19 (+0.027E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3.149E+21 (20.024E+21)
t.FluB = 6.627R+19 (+0.046E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 2,715B+19 (#0.021E+19)
kum. Flu8 > 0.5 MeV = 3.923E+19 {t0.024E+19)

Kérper €21 in der Héhe von 174.11 bis 179.93

Teilkoerper 1: Dosis = 6,2658+2) (30.048E+21)
t.FluB = 1.268B+20 (+0.008B+20)
kom, FluB > 1.0 MeV = 5.480E+19 (+0.040E+19)
kusm, Fluf > 0.5 MeV = 7.7048+19 (20.045E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = §,252B+421 (+0.026E+21)
t.FluB = 8,855B+19 (+0.045E+19)
kum. FluB > 1.0 MeV = 3,693E+19 (*0.Q22E+19)
kus, Fluf > 0.5 MeV = 5_.30BE+19 (:£0.025BE+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3.023pB+21 (+0.023E+21)
t.FluB = §,3588+19 (10.045E+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 2,.605E+19 (10.020E+19)
kum, FiuB > 0.5 MeV = 3,754B+19

60

(+0.0238+19)



de & & & e Fe e FeFe Fo e e Fe I e e s de de e Je e 9 de e e do dede e dr ke S R Aok e dede e ke ok ok e ke dede e de ok

Reaktorperiode 85/86

Targetikanal 2 Rbrper

cT0s

dhhhhdrhhhihhrkhihkhdhhhhhfhbdhhrdbbhhhdhhhhdkdddrhhddkk

< I
a2

Rorper CT0OS5 in der HGhe

TeilkBeper 1

O

von 180.70 bis 183.75

Teilkoerper 1: Dosis
. Flul
kum., Fluf
kus. Flud

Teilkoerper 2: Dosis
t.Flud
kum. Fluf
kum. Fluf

Teilkoerper 3: Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Plud

Korper CTO05 in der HShe

—

3.971E+21
7.8318+19
3.4758+19
4.7758+19

[P
B X
2
<<
[

4.09284+21
8,2298+19
3.583E+19
5.0188+19

i
<
LI

L] .
oy
)
<

vV
O

4.2518+21
8.3738+19
3.7112419
5.135E+19

[T

1.0 Mev
> 0.5 MeV

von 185.30 bix 188.35

-

(£0.072%+21)
(£0.1102+19)
(£0.063%+19)
(£0.068K+19)

(£0.040E+21)
(£0,0655+19)
(£0.0338+19)
{£0.036E+19)

(£0.0778421)
(£0.118%+19}
(£0.065E+19)
(£0.074E+19)

Teilkoerper 1: Dosis
t.Flud
kum., Fiub
kum. Flub

Teilkoerper 2: Dosis
£.PluB
kum. Find
kum. Fiud

= 3.732E+21
= 7.281E8+1%9
> 1.0 Me¥ = 3.3728+1%
> 0.5 MeV = §.4908+19
= 3.8918+21
= T.6078+1%
> 1.0 MWW = 3,4319R419
> 0.5 May = $,.729E+19

{40 . 0568421)
(%0, 1D2E+19)
(£0,060£+19)
(£0.064E+19)

(£0.038E+21)
{20 ,0608+19)
{£0.031E+19)
{£0,034E+19)



Teilkoerper 3:

Dosis
t.Flubd
kum. PluB
kum. ¥lup

Korper CT05 in dex Hohe

Teilkoerper 1:

Teilkoerper 2:

Teilkoerper 3:

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Posis
t.FlubB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum., Flub
kum. Flub

LR

4.1598+21
7.929E+19
3.678E+19
5.003E+19

(£0.083E+21)
(+0.116E+19)
(10.071E+19)
(£0.077E+19)

MeV
MeV

{13 IO

MeV
MeV

HH#M

MeV
MeaV

0N
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3.6738+21
7.055E+19
3.226E+19
4.383E8+19

3.692E+21
7.202E+19
3.2498+19
4.4738+1%

3.907E+2)
7.496E+19
3.4118+19
4.660B4+19

(+0.074E+21)
(+0.107E+19)
(+0.065E+19)
(+0.069E+19)

{£0.038E+21)
(+£0.060E+19)
(t0.031E+19)
(+0,034E+19)

(£0.075E+21)
(£0.110E+19)
(£0.0628+19)
(£0.068E+19)
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Reaktorperiode 85/86

Targetkanal

2 Kérper

CIS

KRR AT I AR ARAA TR A kR ARkl dhs

Core-Mitte

54 55 56 57 58 59 80 &1 B2 63 G4 65 65 67

EKSrpexr CI5 in der HEShe von 71.35 bis 86,35

Teilkdrper 1: Dosis = 3.976E+21 (10.069E+21)
t.FluB = 7.187E+19 (:0.113E+19)
kum. Fiu8 > 1.0 MeV = 3.511E+19 (+0.060B+19)
kum. Flu8 > 0.5 MeV = 4.587E+19 (X0.067E+19)

Kérper CI5 in der HShe von 218.70 bis 234.10

Teilkdrper 1: Dosis = 2.294E+21 (+0.070E+21)
t.FluB = 4.216B+19 (0.128E+19)
kum. FluB8 > 1.0 MeV = 1.9968+19 (+0.055E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 2,656R+19 (X0.065E+19)
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Reaktorperiode B5/B6

Targetkanal

3 EKorbstruktur
HAEAAEE A EEEET AR RN AR r AT hd R hdddhdd ki idk

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

Eoxrb in der HShe von 87.70 bis 95.70
Kdrper Dosis = 4.548B+21
t.Flull = 8.7238+19
kum, Flu > 1.0 MeV = 4.0078+19
kum, FluB > 0.5 MeV = 5,460B+19
Rérper Dosis = 3.5178+21
t.FiuB = 6,801E+19
kum. Fluf > 1.0 MeV = 3.075E+19
kum. Fluf > 0.5 MeV = 4.202E+19
RKoérper Dosis = 3.973E+21
t.PiuB = 7,585E+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 3.4828+19
Jum, FluB > 0.5 MeV = 4,.734E+19
Kdrper Dosis = 4.,997E+21
t.FluB = 9, 525E+19
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.377E+19
kum, FluB > 0.5 MeV = 5,942E+19
Kﬁrger Dosis = &,107E+21
t.FluB = 1.185E+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 5,338E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.228E+19
Rérper bosis = 7,.521RE+21%
t.Flup = 1.4378+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 6§ .554E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = §,872E+19

64

(£0.099E+21)
(£0.150E+19)
(£0.090E+19)
(10.099E+19)

(£0.070E+21)
(£0.115E+19)
(£0.060E+19)
(10.069E+19)

(£0.075E+21)
(30.107E+19)
(£0.064E+19)
(£0.069E+19)

(£0.101E+21)
(£0.146E+19)
(£0.090E+19)
(%0 .096E+19)

(£0.127E+21)
(£0.020E+20)
(0.113E+19)
(+0.125E+19)

(£0.157E+21)
(£0.023E+20)
(20.136E+19)
(£0.151E+19)




Kérper

Korper

Kérper

Korper

Kérper

Rorper

Rérper

Rorpexr

Rorper

Kérper

Korb in der

16:

Dosis
t.Flufl
kum. Flud
kum., Flud

Dosis
t.FluB
kum. Flus
kum. FluB

Dosis
+.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

posis
t.FluB
kum. FluB
kum, Flul

Dosis
t.Fiad
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flad
kum, FluB
kum. FiuB

Dosis
+.FluB
kum . FZBB
kum. FlubB

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
+.,Filufl
kum. Flui
kum. Flui

Dosis
t,.Flufl
kum. FluB
kum, FlapB

Hbohe wvon 95,70 bis 103

Kérper

Rérper

Koérper

1: Dosis
t.FluB
kum. ¥FluB
kum. Flup

Dosis
t.Flub
kum. FiuB
kum. Flu$

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

it e e e

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

MeV
MeV

MaV
HeVv

MeV
HMeV

MeV
MeV

Ma¥
MeV

MeV
MeaV

]

LI ]

W

HHBB B

$HHH

i #H R

HH

Wnhn

[T I

#uuu

5.958E+21
1.158E+20
5.239E+19
7.188E+19

7.3348421
1.4265+20
6.4218+19
8.744E+19

3.951E+21
7.513E+19
3.483E+19
4.744E+19

3.330B+21
6.349E+19
2.943E+19
3.994E+19

4.322B+21
8,273E+19
3.791E+19
5.128E+19

4.94284+21
9.4488+19
4.339E+19
5.896E+19

6.296B+21
1.194E8+20
5.534E+19
1.4718+1%

2.911E+21
5.5458+19
2.549E+19
3.461E+19

3.380E+21
6.465E+19
3.0008+19
4.050E+19

2.887B+21
5.453p+19
2.562B+19
3.438E+19

.70

MeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

6

K

[ |

[ I |}

L

4.7278+21
9.148E+19
4.163B+19
5.718B+1%

3.6138+21
7.041E+19
3.157E+19
4.3528+19

4.052E+21
7.9138+1%
3,541E+19
4.870E+19

(£0.111E+21)
(£0.017E+20)
(£0.097E+19)
(£0.109E+19)

(£0.1438+21)
(£0.024B+20)
(£D.1288+19)
(30.143E+19)

(£0.0758+21)
(£0.107E+19)
(£0.063E+19)
(+0.069E+19)

(£0.065E+21)
(£0.093E+19)
(+0.055E+19)
(£0.061E+19)

(+0.093E421)
(£0.143E+19)
(£0.078E+19)
(+0.086E+19)

(£0.097E+21)
(%0.144E+19)
(£0.085E+19)
(£0.093E+19)

(£0.140E+21)
(£0.021E+20)
(£0.125E+19)
(£0.1398+19)

(£0.066E+21)
(£0.089E+19)
(£0.054E+19)
(+0.059E+19)

(£0.0598+21)
(+£0.090E+19)
(+0,052E+19)
(£0.057E+19)

(*0.056E+21)
(+0.085E+19)
(+0.048E+19)
(£0.052E+19)

(+0.088E+21)
(£0.139E+19)
(+0.078E+19)
(£0.088E+19)

(£0.060E+21)
(£0.0948+19)
(£0.051E+19)
(+0.057B+19)

(£0.066E+21)
(£0.098E+19)
(£0.055E+19)
(£0.060E+19)




Korper

Korper

Kirper

Kbrpex

Kdrper

Kérper

Roérper

Kérper

Edrper

Korper

KGrper

Roérper

Korpex

13:

14:

15:

16:

Dosis
t.FlaB
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flug

Dosis
t.Flud
kum, Flus
kum. Flul

Dosis
t.FluB
kum. Fluf
kum. FluB

Dosisn
t.FiuB8
kum. Flufl
kum, Fluf

Dosis
t.PluB
kum, FiuB
kum. Flufl

Dosis
t.FluB
kum,. FluB
kum. FluB

Dosis
£.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.¥luB
kum. Flufy
kuam. Flui

Dosis
+.PFluB
kom, PluB3
kum. Fluf

Dosis
t.Flub
kum. #luf
kum, Flufi

Dosis
t.Flup
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

vy

vV

Vv

vy

vV

vV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

66

2 [T I |

Ui

iomooH HuHHu [ I I HHWN HHHHK Honu

U ]

ety

Wi

HH

5.1708+21
1.0028+20
4.553E+19
6.222E419

6.441E+21
1.2458+20
5.686E+19
7T.7218+1%

7.516B+21
1.444E420
6.604E+19
8.971E+19

6.136E+21
1.2048+20
5.3B3E+19
7.354E+19

7.472E+21
1.439E+20
6.521B+19
8.870E+19

3.9378+21
7.623E+19
3.474E+19
4.742E+19

3.425E+21
6.571E+19
2,997E+19
4.102E+19

4.350B+21
8.478E+19
3.811E+19
5.275E+19

4.93984+21
9.670E+19
4.340B+19
5.953E+19

6.216E+21
1.2238+20
5.446E+19
7.444E+19

2.956E+21
5.7040419
2.5998+19
3.558E+19

3.4118421
6.660E+19
2.9898+19
4.1148+19

2.84984+21
5.5338+19
2.4818+19
3.4138+19

(£0.086E+21)
(£0.013E+20)
(£0.074E+19)
(£0.082E+19)

(£0.116B+21)
(£0.019E+20)
(£0.105E+19)
(£0.116E+19)

(£0.1308+21)
(+0.020E+20)
(£0.115E+19)
(£0.1278+19)

(£0.098E+21)
(+0.015E+20)
(+0.087E+19)
(£0.094E+19)

(£0.129E+21)
(£0.020E+20)
(£0.114E+19)
(£0.125E+19)

(£0.062E+21)
(+0.095E+19)
(£0.055E+19)
(£0.060E+19)

(+0.059E+21)
{+0.088E+19)
{£0,051E+19)
(+0.,056E+19)

(+0.074E+21)
(£0.121E+19)
(£0.066E+19)
(+0.077E+19)

(+0.082E+21)
(+0.132E+19)
(£0.073E+19)
(£0.080E+19)

(£0.116E+21)
(£0.022E+20)
(£0.103E+19)
(£0.118E+19)

(£0.049E+21)
(£0.074E+19)
(£0.041E+19)
(£0.045E+19)

(+0.051E+21)
(£0.080E+19)
(£0.034E+19)
(+0.049E+19)

(+0.044E+21)
(+0.088E+19)
(£0.037E+19)
(+0.041E+19)



Korb in der HShe von 103,70 bis 111.70

Ebrper

Rérper

KSrper

Rorper

K8rper

Korper

Korper

Kirper

Korperxr

Korper

Kérper

Kirper

Kérper

Posis
t.FiluB
kum. FluB
kum. Flub

Dosis
t.Flus
kum. Fluj
kum, FluB

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum, FluB
kum. FluB

Dogis
t.Flufl
kum. Flus
kum. Flug

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kum, FluB

Dosis
t.Fiub
kum., FluB
kum. Flus

Dosis
t.Fluf
kum. Flub
kum. FluB

Dogis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flus

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kum. Flupg

Dosis
t.FiuB
kums. Flup
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dasis
t.Flub
kum. ¥FluB
kum., FluB

vV

Vv

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

Mav
MeV

MeV
MaV

MeaV
MeV

MeV
MeVv

MeV
Mev

MeV
MeV
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4.8358+21
9.246E+19
4.273E+19
5.779E+19

3.633p+21
7.0528+19
3.190p+19
4.370B+19

4.0828421
7.8978419
3.5848+19
4.898p+19

5,2048+21
1.004E+20
4.575B+19
6.236E+19

6.399E+21
1.2398+20
5.6288+19
7.6T9E+19

7.454E+21
1.455E+20
6.551E+19
8.922E+19

6,.1638+21
1.200E+20
5.4288+19
7.413B+19

7.538E+21
1.453E+20
6.65TE+19
9.029E+1%

4.079E+21
7.871p+19
3.6038+19
4.931E+19

3.4188+21
6.6128+19
3.008E+19
4.101E+19

4.467BE4+21
B.536B+19
2.934E+19
5.340E+19

5.064E+21
9.796B+19
4.4738+19
6.076E+19

6.2788+21
1.z2168+20
5.5658+19
7.566B+1%

(£0.078E+21)
(£0.116E+19)
(+0.068E+19)
(£0.074E+19)

(£0.050E+21)
(£0.079E+19)
(£0.043E+19)
(£0.048E+19)

(£0.053E+21)
(£0.081E+19)
(£0.045E+19)
(+0.049E+19)

(£0.069E+21)
(£0.010E+20)
(£0.059E+19)
(+0.065E+19)

(£0.091E+21)
(£0.014E+20)
(£0.081E+19)
(£0.090E+19)

(10.100E+21)
(+0.016E+20)
(+0.091E+19)
(£0.100E+19)

(+0.081E+21)
(+0.012E+20)
(+0.072E+19)
(£0.077E+19)

(+0.106E+21)
(0.016E+20)
(+0.094E+19)
(£0.102E+19)

(10.052E+21)
(+0.082E+19)
(+0.047E+19)
(£0.052E+19)

(£0.046E+21)
(+0.074E+19)
(£0.038E+19)
(£0.043E+19)

(£0.068E+21)
(£0.104E+19)
(X0.060E+19)
(£0.066E+19)

(£0.0648+21)
(20.1018+19)
(+0.0578+19)
(£0.063E+19)

(£0.050E+21)
(10.015E+20)
(10.081E+19)
(10.091E+19)



Kdrper 14:

Korper 15:

Rorper 16:

Korb in dexr Héhe

Dosis
t.Pluid
kum. FiluB
kum., PFlufl

Dosis
t.Flud
kum. Fluf
kum. Flufi

Dosin
t.Fluf
kus. Flub
kum, FluB

> 1.0 Mev
> 0.5 MeV
> MeV
> MeV
> MeV
> MeV

von 111.70 bis 119

BHHEA HHnn

B HH

2.9778+21
5.787B+1%
2.6128+19
3.5858+19

3.502p+21
6. 71IB+19
3.0908+19
4.204E+19

2.896B+21
5.620E+19
2.545B+19
3.4998+19
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Korper 1:

Roérper 2:

Korpexr 3:

Kérper 4:

K&rper 5

Rbérper 6:

Korper 7:

Koérper 8:

Kbrper 9:

EKérper 10:

Dosis
t.Flud
kum. Flud
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum., Fluf
kum. PlufB

Dosis
t.Flub
kuam, ¥Fiub
kum. FIuB

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum. Flup

posis
t.FiuB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FlubB
kum, FPluB
kum. FluB

Dosis
t.¥luB
kum. Flub
kum, FluB

bDosis
t.FluB
kum,. FluB
kum., Flub

bosis
t.Flui
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FiuB
kuim. Fluj
kum. Flub

-
>

>
>
>

>

>
>

vy

MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeaV
MeV
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4.721B+21
9.341E+19
4.146B+19
5.7118+19

3.663E+21
7 .215E+19
3.221B4+19
4.428E+19

4.190E+21
8.166E+19
3.686E+19
5.054E+19

5.259E+21
1.029E420
4.617E+19
6.322B+19

6.586E+21
1,268E+20
5.8118+19
7.9058+19

7.507BE+21
1.4758+20
6.621E+19
9.1358+19

6.,225E+21
1.2298+20
5.4738+19
7.547E+19

T.657TE+2]
1.492B+2C
6.7T41B+19
2.208E+15

4.102B+21
7.988E+19
3.609E+19
4.938E+19%

3.5038+21
6.768E+15
3.0788+1%
4.212B1+12

(£0.037E+21)
(0 .063E+19)
(£0.032E+19)
(+0.036E+19)

(£0.043E+21)
(£0.069E+19)
(£0.038E+19)
(£0.042E+19)

(£0.036E+21)
(£0,064E+19)
(£0.0328+19)
(+0.037E+19)

(£0.061E+21)
(0. 106E+19)
(£0.053E+19)
(40 .060E+19)

(£0.044E+21)
(£0.076E+19)
(£0.039E+19)
(£0.044E+19)

(£0.052B+21)
(£0.081E+19)
(£0.043B+19)
(£0.04BE+19)

(£0.070E+21)
(£0.C11E+20)
(£0.060E+19)
(£0.066E+19)

($0.094E+21)
(£0.014E+20)
(+0.083E+19)
(£0.091E+19)

(£0.100E+21)
(+0.016E+20)
(£0.0898+19)
(£0.098E+19)

(+0.078E+21)
(£0.012E+20)
(£0.068E+19)
(£0.074E+19)

(£0.104E+21)
(£0.016E+20)
(£0.092E+19)
(£0.101E+19)

(£0.050E+21)
(£0.077E+19)
(30.043E+19)
(£0.047E+19)

(£0.044E+21)
(£0.073E+19)
(£0.037E+19)
(£0.042E+15)




Korper

Kbrper

Kbrper

Kérper

Kéxper

Kérper

1l:

iz2:

13:

14

15:

i6:

Dosis
t.Flull
kum. Flul >
kum. FluB >

Dosis

t.FluB

kum., Fila8 >
kum. Fluf >

posis
t.Flub
kum. FluB
kum. Flup

VvV

posis
£.FiluB
kum. Flud >
kum. Fluasd >

Dosis
t.FluB
kum. Flup >
kum. FluB >

Dosis

t.FluB

kum., Fluf >
kum, FluB >

MeV
MeV

B

Hn

MeV
MeV

[

MeV
MeV

Hngn

MeV
HeV

LU B T

MeV
MeV

nunu

MeV
MeV

Ul

4.628E+21
8.8518+19
4.092E+19
5.5458+19

5.1658+21
1.0008+20
%.5558+19
6.214E+19

6.461R421
1.2418+20
5.691E+19
7.7148E+19

3.028E+21
5.966E+19
2.644E+19
3.6418+19

3.488E+21
6.818E+19
3.066E+19
4.221E+19

2.966B421
5.75684+19
2.608B+19
3.576E+19

Korb in der H8he von 183.30 bis 151.30

———

Kérper

Kdrper

Kérper

Korper

Korper

Kérper

Edrper

1:

Dosis

t.FluB

kum. Flui >
kum. FluB >

Posis

£.Fiud

kum. Fiul >
kum. Fluff >

Dosis
£.FlaB
um. FluB
kum. Flufi

vV

Dosis
t.FluB
kum. FluB >
kum. FluB >

posis
t.Flud
kum, Flud >
kum. Flusd >

Dosis
t.Flub

kum. Fluf >
kum. FiluB >

Doxis
t.Flub
kum. ¥Fluh
kom, ¥l

vV

MeV
MaV

LI

MoV
MaV

(LI

MeV
Mey

#HHK

MeV
MaV

LI

HeV
HeV

U I |

MoV
MaV

g niH

Hey
MaV

Bnnn
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4.502E4+21
B8.739E+19
3.9708+19
5.403E+19

3.4528+21
6.7958+19
3.0278419
4.146E+1%

3.857E+21
7.565B+1%
3.370B+19
4.611B+19

4.8508+21
9.4508+19
4.2528+19
5.8002+19

6.084E84+21
1.1748420
5.352B+19%
7.279B+19

7.0808+21
1.366E+20
6.225BE+19
8.48B6E4+19

5.7248+21
1.13084+20
5.0068+19
6.8BBE+19

(£0.067E+21)
(£0.1038+19)
(£0.060E+19)
(£0.065E+19)

(£0.0658+21)
(£0.010E+20)
{(£0.057E+19)
(£0.062E+19)

(£0.087E+21)
(£0,013E+20)
(£0.077E+19)
(£0.086E+19)

(£0.0358+21)
(£0.062E+19)
(£0.030E+19)
(+0.034E+19)

(+0.040E+21)
{(+0.066E+19)
(+0.035E+19)
{(+0.039E+19)

(£0.037E+21)
{10.0628+13)
(£0.033E+19)
(£0.037E+19)

(+0.073E+21)
(+0.114E+19)
(+0.066E+19)
(£0.072E+19)

(+0.050E+21)
(£0.083E+19)
(£0,0442+19)
(+0.048E+19)

(£0.052E+21)
($0.082E+19)
(£0.043E+19)
{£0.047E+19)

(£0.072B421)
(10.104B+19)
(+0.061E+19)
(£0.066E+19)

(£0.097E+21)
(£0.014E+20)
(£0.086E+19)
(+0.0938+19)

(+0.102E+21)
{£0.016E+20)
{£0.091%+19)
(£0.099E+19)

(X0.0T7E+21)
(£0.012E+20)
(£0.0588+19)
(£0.074E+19)



Eérper 8: Dosis = 6,9%552+21 (30.10BE+21)
t.Fluf ® 1,357E+20 {(20.016E+20)
kum., Flub = 6,.1062+19 {20.095E+1%)
kum., Flufl = B.318E+19 (20.1038+19;

Korper 9: Dosis % 3.T01E8+2) (:0.04%E+31)
t.Flufl = 7.2008+1% {10.07BE+19)
kum, Fiud & 3,2948+1% (20.042E+19)
um. Flub = &,A47E8+19 (20 .046E+19)

Eérpear 10: Doxis = 3.1558+421 (20.0438+21,
£.71lu = 6. IB7E+19 (20.Q7iEZ+1%;
kum. #lub % 2,768E+1% (:0.037E+19)}
kum. *lub 5 3.79BE+19 (20.042E+1%)

Korper 11l: Dozis = §.LI4E+2Y (£0.061E+21)
t.¥luB = 7.880E+1% (:0.0%4E+19;
kums., Fluf 2 3.624E+19 (10.0%%E+19)
kum. Flub HaV = £. 9378319 (20.061E+1%)

Kérpexr 12: Dosisx = 4.6218+2) (20.064E+21)
t.Fluf % 9 OITE+19 {(20.0%98E» 1%}
kum, Fluf % 4.0478+1% (10.0%6E+19;
kum, FiuB * % SETE+19 (D . ORIE+19)

Kérper 13: Dosis 2 5.6900+21 {t0.CAGE+21)
t.Flub 7 1.1TEe20 (20.018E+20)
kum. Flud = 4.9878+19 (:0.C7BE+29)
kum, Flud = 6. 8378+19 (10.006%+19)

Korper 14: Dosis = J.187E*31 {t0.019E+2 1)
t.¥1lub = 5,4228+19 (20.066E+19}
kum. ¥lub = Z.4390+1% (20.032E+19}
kus. FluB # X, I3248+1% (20.036E+19)

KSrpex 15: Dosis = 3, 3398+21 (20.041R+21}
+.Plup = §,3428+19 {0 066K+
kum. Flup = 2,8198+19 {2D.0I4E+19;
kum. FluB = 3. B48E+19 (:D.CGIBELED)

Korper 16: Dosis 2.6438+31 {20.034E+2 1
. Fluf S 1892419 {£D.0%9E+ 1)

kum. FluB > 1.0 MaV
ku, Fluf > (.5 MeV

LI I O |

2.297TE+19 {£0.02BE+19}
A.177E+19 {20.033E+19)

Korb in der HShe von 191.30 bis 199.30

i e . o v e e e e L . S St s

K6rper 1: Dosis 2 42168421 (20.073B+21)
t.Filud = B.ITHE+IS (20112819
kum. FluB > = 3.650E+19 (20.061¥+197
kum. Plud = 5.02484+19 (£0.063%+19}

KGrper 2: Dosis = 3,311E+21 (20.057E+Z1)
t.Fluf = 5.4328+19 (20.095E+19}
kum. Fluf = 2.9198419 (X0.051E+19)
kum. FluS = 3.997E+19 {20.059E+19)

Kérpexr 3: Dosis = J.6OI84+21 {X0.054K+21)
t.FluB = 7.0508+19 (£0.085E+19)
kum. Fluf = 3.1418+19 (2D.047K+19)
kum. Fiufd = 4.3198+19 (4D.D53B+19)

Kbrper 4: Dosis = 4.5538+21 (20.078E+21)
t.FluB = §.916B+19 (10.114E4+19)
kum. FluB = 3,998E4+19 (X0.070E+19)
kum. Flud = 5.46084+19 (X0.075E+19)



Kdrper

Rorper

KSrpexr

Kéxrpaxr

Kérper

Rirpexr

Rirper

Kdrpex

Koérper

Kérper

Rorperxr

Rérper

Korb in der HShe von 199,30 bis 207

Doxis
t.FinB
kum. Fluf
kum. FluB

Dosis
t.rlub
kum, PiuB
kum. Fiunf

Dosis
t.rlub
kum. FluB
kuam, FluB

Dozix
t.*lnB
kum. FluB
kum. #luB

Dosis
t.Plub
kum. PiuB
kum, Flaj

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum, ¥lup

Posis
t.Flup
kum. Flup
kum,. Flub

boxixs
t.Flu
kum. Flu
kum., Flud

Dosis
t.FluB
kum., Fluf
kum. FluB

Dogis
t.Flad
kum, Fluf
kum. Flud

Dosis
t.Flub
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum., FiuB
kum. FluB

v Vv

G Mev
5 Mav

0 MoV
5 MeV

D Nev
5 Nav

MaV
MeV

MHNav
MaV

0 MeV
5 HaV

G MeV
5 MeVv

0 MeV
5 MeV

MeV
MeV

0 MeV
5 MeV

MaV
MeV

1.0 Mev
0.5 MeV

(LI I <} LR I 1 1 HEBH Uk Hu

(LI I

i I I it [ | HHiil

et

5.6748+21
1.1102+20
4.980K+19
6.8318+19

6.423E+21
1.259m+20
5.622E+19
T+ T448+19

5.3108421
1.0398+20
4.6448+19
6.3778+19

6.465E8+21
1.249E+20
5.7158+19
T+ 793B+19

3.502E4+21
&.,751E+1%
3.0738+19
4.150E8+19

2.929E4+21
5.6545E8+19
2.582E+19
3.503E+19

3.756E+21
7.284E+19
3.3078+19
4.503E+19

4.335E4+21
8.355B+19
3.801E+19
5.20184+19

5.2328+21
1.024R+20
4.570E+19
6.279E+19

2.657B+21
5.196E+19
2.328E+19
3.1958+19

3.036E+21
5.922E+19
2.650E+19
3.642E+19

2.519B+21
4.912E+19
2.205BE+19
3.0198+19

30

Kbrper

1:

Dosis
t.Fiub
kum.
kum.

Flud > 1.0 MeV
Fluf > 0.5 MeV

71

Hwu

3.965E+21
7.567E+19
3.490B+19
4.7598+19

(£0.094E+21)
(£0.015%+20)
(£0.083E+19)
(£0.0928+19)

(£0.098%+21)
{£0.0162+20)
(+0.085E+19)
{%0.0968+13)

(£0.0838+21)
(£0,012E+20)
(£0.073K+19)
(£0.0808+19)

(£0.111E+21)
{+0.0165+20)
{£0.0998+19)
{£0.1058+19)

{+0.055E+21)
{+0.0828+19)
(10.D4SE+19)
{£0.052E+19)

(£0.0508+21)
(+0.074E+19)
(+0.042E+19)
{+0.0468+19)

(0.0658+21)
(0.101E+19)
(£0.057E+19)
(0.0638+19)

(£0.071E+21)
(£0.103E+19)
(£0.061E+19)
($0.066E+19)

(£0.093E+21)
(£0.014E+20)
(£0.081E+19)
(+0.090E+19)

(£0.041B+21)
(£0.068E+19)
(£0.035E+19)
(£0.039B+19)

(+0.043E+21)
(£0.069E+19)
{£0.037E+19)
(+0.041E+19)

(£0.038E+21)
{£0.064E+19)
($0.0328+19)
(£0.037E+19)

(£0.097E+21)
(£0.144E+19)
(10.083E+19)
(£0.094B+19)



Rorper

K&rper

Kérper

Kbrper

Korper

KSrper

Korper

Kirper

Kérper

Karpar

Kbrper

K&xper

Kérper

Rorper

Dosis
t.?PlubB
kum. Flug
kum. FiuB

Dosis

. FPind
kum. FluB
kum. FluB

Dogis
t.Fiu
kum. ¥FluB
kum., Flub

Posix
t.FlaB
kum., FluB
kum. Flub

Posis
t.Plud
kum. Flub
hum, Flud

Dosis
t.¥luB
kum, Fluf
kum. FluB

Dosis
t.Fiunf
kum. FluS8
kum. Fluf

Dosis
t.Flul}
kmn FluB
kum. FluB

bosis
t.Flug
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.¥1lud
hum, FluB
kum. FiuB

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kom. ¥FluB

bDoeis
L.Flug
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Rosis
t.Flud
kum. FiuB
kum. Flufi

vy

vV

vV

vV

MoV
MeV

MeV
MaV

MeV
MeV

MeV
MoV

MeaV
MaV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

MaV
MaV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
HeV
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gitusn AN Hagununu It rHuH it & & &

L

LU |

HaHn

LI T 4 Houia LA 3

HBamn

HHI#

HiRN

3.0068+21
5.8048419
2.641E419
3.624E4+19

3.368B+21
6.478E+19
2,94484+19
4.0088+19

4.323E4+21
8.1688+19
3.B2IE+1S
5.173E+19

5.3798421
1.019%4+20
4.801E84+19
6.491B+19

6,1172+21
1.181%420
5.3778+19
7.370B+19

5.037B+21
9.758E+19
4.448E+19
&.0CB6E+19

5.723E+21
1.1198+20
5.0228+19
6.9148+19

3.199B+21
6.196EB+19
2.809E+19
3.841E+19

2.687B4+21
5.270R+19
2.3398+1%
3.2428+19

3.521B+21
6.801B+19
3.081E+19%
4.221E+19

3.974B+21
7.678E+19
3.4948+19
4.770E+19

4.871B421
9.3428+19
4.3058+19
5.8778+19

2.4418+21
4.708E+19
2.1538+19
2.9598+19

2.840E+21
5.4438+19
2.495E+19
3.3998+19

(£0.0662+21)
(£0.109%+19)
(£0.057X+19)
{£0.066E+19)

(10.072E+21)
(£0.105K+19)
{£0.058E+19)
(£0.0638+19)

(£0.094E+21)
(£0.133E+19)
(£0.083K+19)
(£0.090E+15)

(£0.122E+21)
(£0.019E+20)
(£0.1158+15)
(£0.1278+19)

(£0.130E+21)
{£0.021%+20)
(£0.117E+19)
(0. 132E+15)

(£0.106E+21)
(20, 159E+19)
(£0.093E+19)
(£0.103E+19)

(£0.1258+21)
(£0,0191+20)
(£0.110E+19)
(£0.123K+19)

(£0.063E+21)
(£0.0958+19)
(£0.0548+19)
(£0.060E+19)

(£0.0508+21)
(£0.086E+19)
(£0.043E+19)
(£0.050E8+19)

(£0.079E+21)
(20.129E+19)
(£0.068E+19)
(£0.078E+19)

(£0.086E+21)
(£0.128E+19)
(£0,075E+19)
(£0.082E+19)

(£0.1178+21)
(£0.180E+19)
(£0.104E+19)
(10.115E+19)

(£0.048E+21)
(£0.079E+19)
(£0.043E+19)
(£0.049E+19)

(£0,061E+21)
(£0.088E+19)
(£0.052E+19)
(£0.056E+19)




EbBrper 16: Dosis

Kork in dex

s it

t.Flag

kum. Fluf > 1.0 MeV
kum. FluB > 0.5 MeV

Hhe wvon 207.30 bis 215

HHuuMH

2.380e8+21
4.558E+19
2.0738+19
2.847E+19

30

Kbrper
Korper
Korper
Rérper
Rérpex
Kérper
j Kéxrper
Kérper
KSrper
Kérpexr
Koérper

Kérper

Dosis
t.Finf
kum. Flus
kum. Flub

Posis
t.FluB
kum. Fluf
kum. Fluf

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. Flub

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
um ., Fluﬁ

Dosis
t.Fluf
kum, FluB
kum. Fiuh

Dosis
£.FluB
kum. Flub
kum. Flup

Douis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flud
kom. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flub
kum. Flus
kum., FluB

Dosis
t.Flus8
kum, FluB
kum. Fiug

Dosis
t.Plug
kum,. Flufg
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum. FluB
kum. PluB

vYv

vV

- oy e

MeV
Mevy

Mav
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeVv

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
HeV

MeV
MeV

73

0 HH

W#HH

L ]

W tHHni #o#oH N nHWH $ O u N U nuH

HHuH

W

3.5618+21
6 .8558+19
3.147B4+19
4.2588+19

2.6278+21
5.064E+19
2.294B+19
3.121B+19

2.933e+21
5.684E+19
2.5778+19
3.528E+19

3.6738+21
7T.168E+19
3.233E+19
4.423E+19

4.599E+21
8.961B+19
4.03BE+19
5.529E+19

5.2338+21
1.0248+20
4.539E+19
6.2628+19

4.443E+21
8.657E+19
3.912E+19
5.357E+19

5.036E+21
S.971E+15%
4.3858+19
6.0698+19

2,888p+21
5.6378+19
2.5428+19
3.492E+19

2.590E+21
4.9338+19
2.279E+19
3.094E+19

3.376B+21
6.500B+19
2.967B+19
4.0858+19

3.8708+21
7.118E+19
3.2288+19
4.4128+19

(£0.066E+21)
{£0.0868+19)
(+0,052E+19)
(+0.0588+19)

(+0.100E+21)
{+0.160E+19)
(+0.091E+19)
(£0.100E+19)

(*0.064E+21)
{+0.104E+19)
(10.054E+19)
(£0.060E+19)

(£0.066E+21)
(£0,101E+19)
(+0.057E+19)
(£0.062E+19)

(20.086E+21)
(£0.135E+19)
(£0.076E+19)
(£0.085E+19)

(+0.122E+21)
(+0.196E+19)
(+0.109E+19)
(£0.121E+19)

(+0.131E+21)
(+0.021E+20)
(£0.116E+19)
(+0.128E+19)

(£0.111E+21)
(£0.164E+19)
(+0.100E+19)
(£0.109E+19)

(+0.126%+21)
(+0.207E+19)
(0.111E+19)
(£0.125E+19)

(*0.0638+21)
(£0.098E+19)
(£0.053E+19)
(+0.061E+19)

(£0.067E+21)
(+0.102E+19)
{30.056E+19)
(£0.062E+19)

(£0.0908+21)
(0. 1508+19)
(:0.079E+19)
(+0.094E+19)

(£0.090E+21)
(£0,140E+19)
(£0.079E+19)
(+0.087E+19)



Kérper 13:

Korper 14:

Rérper 15:

Korper 16:

Dosis
t.Flud
kum, ¥luB
kum. Fluf

Dosis
t.Flul
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t, FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flud
kum. Flub
kum. Fluf

vV

vV

vV

NaV
MaV

HHuE

MaV
MaV

#uu

MeV
MeV

HOWOW U

MeV
MeV

LI I
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4.5408+21
8.742E+19
3.969E+19
5.385E+19

2.260E+21
4.234E+19
2.004B+19
2.699E+19

2.471E+21
4.797E+19
2.168E+19
2.961E+19

2.170B+21
4.1368+19
1.9158+19
2.610E+19

(£0,122E+21)
(£0.211E+19)
(£0.105E+19)
(£0,1178+19)

(£0.061E+21)
(£0.08BE+19)
(20.057E+19)
(£0.060E+19)

(£0.053E+21)
(£0.083E+19)
(10.045E+19)
(£0.049E+19)

(£0.057E+21)
(+0.092E+19)
(10,051E+19)
(+0.057E+19)



HHEAA TR AT E AR IATEANA AN AN AR AN RT kA dh
Reaktorperiode 85/86

Targetkan

al

3 Kbdrper

cTl

e e e de e e de e e ok e e oo e e e o e e o e o e e e e e e e e ke e e e ek e ol e e e ode i o e e e e de ke

83 -
82
81 4

75 4

50 51 852 53 54 55 56 &7 58 59 60 1

62 63 64 65 68 €7

Korper CT1 in der HShe von 119.70 bis 129.30

Teilkoerper 1: Dosis = 6.8888B+21 (10.043E+21)
t.Fiup = 1.370B+20 (+0.007E+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = §.047BE+12 {(10.037E+19)
um. FluB > 0.5 MeV = B.408E+19 (30.041E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = 5,0618+21 (%0.027B+21)
t.Flui = 1.0388+20 (%0.004E+20)
kus. Flufi > 1.0 MeV = 4.4128+19 (10.023B+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6,2648+19 (20.025E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3.618E+21 (0.0218+21)
t.FluB = 7.478E+19 (£0.0368+19)
kum., FluB > 1.0 MeV = 3.1388+19 (10.017E+19)
kum., Flud > 0.5 MeV = 4.4828+19 ($0.019E+19)

Kérper CT1 in der HS8he wvon 130.29 bis 168.13

Teilkoerper 1: Dosis = 6.905B+21 (+0.022E+21)
t.FiuB = 1.384E+20 (+0.004E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 6.0628+19 (30.019E+19)
kum. Flul > 0.5 MeV = B8,465H+19 (+0.021E+19)

Teilkoerper 2: Dosis = 5.130E+21 (%0.014E+21)

: t.FluB = 1.058E+20 {i0.002E+20)
kum. Flug > 1.0 MeV = 4.471B+19 ({30.012E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = 6.379B+19 (:0.013E+19)

Teilkoerper 3: Dosis = 3.667E4+21 (:0.011E+21)
t.Flui = 7.641E+19 (10.018E+19)
kum, FluB > 1.0 MeV = 3.175B+19% {(:0.0098+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = ¢.563E+19 (*0.0108+19)

7

Lh



Kérper CT1

der Héhe von 169.12

bis 178.72

e ——

Teilkoerper Dosis = 6.529E+21
t.Flud = 1.313E+20
kum. FluB MaV = 5,7298+19
kum. FluB MeV = 8.015E+19

Teilkoerper Daosis = 4.848B+21
t£.FluB = 1.0038+20
Yum. FlnB > HMeV = 4.227E+19
kum., Filuf > MeV = 6.039E+19

Teilkoerper Dosis = 3.,449B+21
t.Fluf = 7.207E+19
kum. FluB MeV = 2.9B5E+19
kum. FluB MeV = 4.296E+19

Kérper CT1 der HBhe 179.71 bis 182.25

Teilkoerper Dosis = 6.2B6B+21
t.FluB = 1.256E+20
kum., Filub MeV = 5.532B+19
kum. FluB  MeV = 7.669E+19

Teilkoerper 2: Dosis = 4.5808B+21
+.FluB = 9.4088+19
kum. FiuB > MeV = 4.005BE+19
kum. FluB > MeV = 5.680E+19

Teilkoerper Dosis = 3.275E421
t.¥1lubB = 6.7T98E+19
kum. FluB MeV = Z2.B36E+189
kum. FluB MeV = 4.050E+19
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(£0.044E+21)
(£0.007E420)
(£0,037E+19)
(£0.042E+19)

(£0.027E+21)
(+0.004E+20)
(+0.023E+19)
(£0.0258+19)

(+0.021E+21)
(+0.035E+19)
(£0.017E+19)
(+0.019E+19)

(£0.076E+21)
(£0.012E+20)
(£0.066E+19)
(£0.072E+19)

(£0.043E+21)
(£0.072B+19)
(£0.037E+19)
(£0.042E+19)

(£0.033E+21)
(+0.059E+19)
(X0.028E+19)
(£0,031E+19)
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Reaktorperiode 85/86

Targetkanal

3 Kérper

cTs

KA A AR T A RN G AR TR RE ek dk ki FhhhhAaddddhhhi

50 51 52 53 54 &5 58 b7 50 59 60 61 82 63

Core-Mitte

Korper CT5 in der Hohe von 72.70 bis 87.80
Teilkérper 1: Dosis = 3,9978+21
t.Flud = 7,261E+19
kum. Flug > 1.0 MeV = 3.514E+19
kum. FluB > 0.5 MevV = 4.622E+19
Korper CTS in der HShe von 215.30 bis 231.90
Teilkdrper 1: Dosis = 2.840E+21
t.Fluf = 5,.160E+19
kum. Fluf > 1.0 MaV = 2,.494E+19
kom. Fiuf > 0.5 Mev = 3.282B+19

77

(£0.070E+21)
(£0.103E+19)
(+0.057E+19)
(£0.062E+19)

(0 ,064E+21)

(£0.101E+19)
(+0.052E+19)
{:0.057E+19)
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Reaktorperiode 85/86

Bestrahlungskanile

¢ e de g 9 B I e T e oy i ok o e e ok de g e sk e e B e o o e e e Rk e e K e e o e ek b e e e e e e e ke

115
130 4

5 4

40 45 50 35 60 65 70 T3 80
Bestrahlungghkanal 10

Héhe wvon 80.00 bis 94.00

Dosis = 3.018E+20
t.Flufi = 6.45TE+18
kum., Fluf > 1.0 MaV = 2.57T4E+18
kum., Flu8 > 0.5 MevV = 3.780E+18
Hithe von 94.00 bis 108.00

Dosis = 3,161E+20
t.FluB = 6,961E+18
kum. Fluf > 1.0 MeV = 2.665FE+18
kom, Fluff > 0.5 MeV = 3,933E+18
Héhe von 108.00 bis 164.00

Posis = 3,254E+20
t.Fluf = 7.139E+18
kum, FluB > 1.0 MeV = 2,733E+18
kum. FluBR > G.5 MeV = 4.053E+18
HShe wvon 164.00 bis 178.00

Dosis = 3.073E+20
t.Flug = 6,7718E+18
kum, FluB > 1.0 MeV = 2,591E+18
kum. ¥luvB > 0.5 MeV = 3.838E+18
Hhe von 178.00 bis 192.00

Posis = 2.895E+20
t.Flu = 6.415E+18
kem, FluB > 1.0 MeV = 2.429E+18
kum. FPluB8 > 0.5 MeV = 3.602B+18

85 50 95 100 168 110 115

(£0.055E+20)
(£0.199E+18)
(£0.0418+18)
(+0.061E+18)

(£0.0418+20)
(£0.136E+18)
(£0.030E+18)
(£0.0438+18)

(£0.012E+20)
(20.029E+18)
(10 .008E+18)
(£0.011E+18)

(0 .024E+20)
(+0.057E+18)
(£0.017E+18)
(0 .023E+18)

(£0.025E+20)
(£0.063E+18)
(+0.017E+18)
(£0.022E+18)
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Héhe wvon 19%2.00 bis 206.00

Dosis = 2.639E+20
£.Fluf} = 6.,024E+18
kum. FluB > 1.0 MeV = 2,186E+18
kum., FluB > 0.5 MeV = 3,250E+18
Bestrablungskanal 11

HShe wvon 94.00 bis 108.0C
Dosis = Z2.8535E+20
t.FluB = 5,386E+18
kum. Flufl MeV = 2,154FE+18
kum. FluB MeV = 3,158F+18
Hohe von 108,00 bis 164.00
Dosis = 2.647E+20
t.FluB = 5 .777E+18
kum. Flud MeV = 2,.226E+18
kum, FluB MeV = 3.,288E+18
HGhe von bis 178.00
Dosis = 2.8218420
+.FluB = 5.518E+18
kum, Flui MeV = 2,1198+18
kum, Fluf MeV = 3,1418+18
HShe wvon 178.00 bis 192.00
Dosis = 2.398E+20
t.FluB = 5,229E+]8
kum, FlupB MeV = 2,0218E+18
kum. FlubB MeV = 2,9958+18
Hbhe von 192.00 bis 206,00
Dosgis = 2,192E+20
t.Flul = 4,854E+18
kum. Flub MeV = 1,.847E+18
kum. FluB MeV = 2.723E+18
Bestrahlungskanal 12
Hohe von 94.00 bis 108.00
Dosis = 2.5C4E+20
t.FlulB = 5.3578+18
kum. FiuB MeV = 2,135BE+18
kum. Fluf MeV = 3.071E+18
Hohe von 108.00 bhis 122.00
‘Dosis = 2.578E+20
t.Fiuh = 5 ,595E+18
kum. FluB MeV = 2,176E+18
kum. FiuB MeV = 3,211E+18
HShe wvon 122.00 bis 150.00
Dosis = 2.635E+20
t.FiuB = 5,733E+18
kum. FluB MeV = 2.214E+18
kus., Fluf MeV = 3,264E+18

(£0.048E+20)
(+0.210E+18)
(£0.035E+18)
(10.046E+18)

(£0.030E+20)
(+0.104E+18)
(+0.023E+18)
(+0.033E+18)

(£0.009E+20)
(£0.021E+18)
(£0.006E+18)
(£0.008BE+18)

(£0.017E+20)
(+0.041E+18)
(t0,012E8+18)
(10.0158+18)

(£0.018E+20)
(£0.041E+18)
(£0.012E+18)
(£0.016E+18)

(£0.031E+20)
(£0.147E+18)
(+0.022E+18)
(*0.030E+18)

(£0.038E+20)
(20.152E+18)
(+0.027E+18)
(+0.038E+18)

(£0.019E+20)
(£0.055E+18)
(£0.014E+18)
(£0.019E+18)

(£0.014E+20)
(£0.040E+18)
(£0.010E+18)
(+0.013E+18)
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H6he wvon 150.00 bis 164.00

Dosis = 2.5888+20
t.Flub = 5.621E+18
kum. Fluf > 1.0 MeV = 2,170E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 3.210B+18
BEéhe wvon 164.00 bis 178.00

Dosis = 2.505E+20
t.FluB = 5,452E+18
kum. FluB > 1.0 MeV = 2,108EF+18
kum. Flul > 0.5 MeV = 3.117E+18
Héhe wvon 178.00 bis 192.00

Dosis = 2,3488420
t.FiuB = 5,1048+18
kus. Flu > 1.0 MeV = 1.974E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 2.917BE+18
Héhe wvon 192.00 bis 206.00

Dosis = 2.130E+20
t.Fluf = 4,6118418
kaom, Flu > 1.0 MeV = 1.823E+18
kum. FluB > 0.5 MeV = 2,650E+18

(£0.019E+20)
(+0.058E+18)
(+0.013E+18)
(+0.018E+18)

(£0.019E+20)
(0 .0568+18)
(£0.014E+18)
(+0.018E+18)

(£0.019E+20)
(+0.053E+18)
(£0.014E+18)
(£0.018E+18)

(+0.042E+20)
(+0.207E+18)
(£0.032E+18)
(+0.042E+18)
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Reaktorperiode 87/88

Targetkanal 1 FRorbstruktur
HAEFERENRRREREREEREEBREARKERRN RS d R dRhdhfd®ddikddidkii

51 83 5%

57 % &

&3 6 6

Korb in der HShe von 110.60 bixz 11B.60

Kbrper 1: Dosis = F.634W+21 (10.113B+21)
t.FluB = 1,8798+20 (+0.019%+20)
kum. FluB MeV = 8.456E+19 (itD.C98E+19)
kum. Fluaf MaV = 1.153E+20 (+0.011E+20)

Kbérper 2: Dosis = 8,1508+31 (0.0898+21)
t.FluB = 1.5598420 {(tD.014B+20)
kum. FliuB HeV = 7,185B+19 (+0.075E+19)
kum. Flug MeV = 9.742E+19 {:0.0838+19)

Korper 3: Dosis = 6.881B+21 (:0.081R+21)
t.Flub = 1.3198+20 (:0.0138+20)
kum. FluB HeV = 6.0788+19 (£0.0728419)
kum. Fiu8 MeV = B.233E+19% (£0.079E+19)

Kézper 4: Dosis = 5.494F+21 (0.062E+21)
t.Flud = 1.0408+20 (X0.G11i8+20)
kom. Fluf > MnV = 4,.847E+19 (20.0518+19)
kum. Fiu8 > MeV = 6.523B+19 (20.059E+19)

Korper 5: Dosis = B.367B4+21 {:0.0588+21)
t.FluB = 1.0048+20 (0.00984+20)
kum. Fluf MeV = 4.733E+19 (:D.049E+1Y)
kum. Flud MaV = 6.344B%1% (20.054B+19)

KSrper &: Dosis = 9,.09484+2) (D,113B+21)
t.FiuB = 1.732B+20 (10.017E+20)
kum. Fiud Ma¥ = 8.037E+19 (+10.101E+19)
kums. Fing MeV = 1.083EB+20 (:(.0118+203)

Xdrper 7: Dosis = §.4228+21 {£0.076R+21)
t.Fius = 1.2188420 (x0.012EB+20)
kum. Fluf MaV = S.6TBE+19 {10.065K+19)
kum. Miuf HeV = 7,637E+1% (20.0722+19)

8
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Rorper

Korper

Kbxper

Korpexr

Kdxrper

Kérper

Korb in der Hbhe wvon 146.00 his 154

8:

11:

12:

13:

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. PluB

Dosis
t.Filufp
kum. FluB
kus, FluB

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum. Flu8

Dosis
t.Flub
kum. FluB
Jum. Flub

Dosis
t.Fliud
kum. FluS
kum. Fluff

Dosis
t.¥luB
kum. FluB
kus. Flub

MeV
MeV

MeV
MeV

vV
9&*

MeV
MeV

O MeV
5 Mev

0 MeV
5 MeVy

vV
oR

0 Mey
5 MeVv

vV

1.3588+22
2.616E+20
1.190E+20
1.619B+20

Wi un

1.184E+22
2.264E+20
1.041B+20
1.411B+20

T I

7.7248+21
1.4698+20
6.794E+19
9.184E+19

HENN

1.i36B+22
2.187E+20
9.968E+19
1.351E+20

[

1.3738422
2.67384+20
1.202E+20
1.6408+20

i HEw

1.2128+22
2.340B+20
1.065E+20
1.448E+20

e W

.00

Rérper

KGrper

Kbrper

ESrper

Kbrper

Rorper

Korpex

1:

3:

4:

Dosis
£.PluB
kum. FluB
kuvm. Flud

Dosis
t.Fiul
kum,. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.Flufl
kum. ¥luB
kum. FluB

Dosis
t.Fia8
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FlaB
kum. FluB
frum. FiuB

Dosis
£.Flub
kums. FluB
kam. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Fiul
kum. FluB

v g it

> 1.0 MeV
> 0.5 Mevy
> 1.0 MHeV
> 0.5 MeV
> 1.0 MeV
> 0.5 MeV
> 1.0 MeV
> 0.5 MeV
> 1.0 Mev
> 0.5 MeV
> 1.0 MeV
> 0.5 MeV
> 1.0 Mey
> 0.5 Mev

9.584E+21
1.883E8+20
8.434E+19
1.161EB+20

o unn

7.876E+21
1.5568+20
6.306E+19
9.524BE+19

s

6.829E+21
1.326B420
5.998BE+15
8.181E+19

HitwH

5.371E+21
1.D036E+20
4.719E+19
6.418E+19

L3 I

5.258E+21
1.017E+20
4.612E+1%
6.2598+1%9

oW H

8.712E+21
1.714E+20
7.601E+19
1.047E4+20

huu#

6.136E+21
1.1988+20
5.379B+19
7.364E+19

L I

82

(£0.016E+22)
(£0.024E+20)
(£0.014E+20)
(£0.016E+420)

(£0.014E+22)
(£0.021E+20)
(£0.0128+20)
(£0.013E+20)

(£0.081E+21)
(£0.012E+20)
(£0.069E+19)
(£0.076E+19)

(+0.013E+22)
(£0.019E+20)
(£0.114E+19)
(£0.012E+20)

(£0.0168+22)
(£0.024E+20)
(£0.014E+20)
(£0.016E+20)

(£0.014E+22)
(£0.022E+20)
(£0.013E+20)
(£0.014E+20)

(20.116E+21)
(£0.018E+20)
(£0.106E+19)
(£0.012E+20)

(£0.082E+21)
(+0.013E420)
(+0.071E+19)
(£0.079E+19)

(20.079E+21)
(£0.012E+20)
(£0.068E+19)
(£0.076E+19)

(0 .056E+21)
(0.009E+20)
(+0.0468+19)
(£0.053E+19)

(£0.060E+21)
(£0.009E+20)
(£0.050E+19)
(+0.055E+19)

(20.101E+21)
(£0.016E+20)
(+0.086E+19)
(£0 .010E+20)

(+0.068E+21)
(£0.011E+20)
(£0.0588+19)
(£0.064E+19)



Kirper

Rérpexr

Kirper

Kéxper

Rorpexr

Korpar

Roxlk in der

" . vt e e P

10:

11

12:

13;

Dosis

. FlulB
kum, FluB
kum, FluB

Dosis
t.FinB
kum,. FiuB
kum. Fluf

Posis
t.Fluf
kum. Fluf
kum., Fluf

Dosis
t.Plub
kum. FluB
kum, ¥lu

Dosis
t.Fluf
kum. Flud
kum, FluB

Dosis
t.FlupB
kum. Flub
kum. Flus

vV

vV

vV

MaV
MeV

HeV
Me¥/

MeV
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

L ]

HUH

O I

L I [}

[N

Ho#

1.339E+22
2.62884+20
1.1758+20
1.611E+20

1.148E+22
2.23BE+20
1.005E+20
1.3808+20

7.635E4+21
1.482E+20
6.698E+19
9.154E+19

1.129E+22
2.2128+20
9.9108+19
1.354E+20

1.389B+22
2.732B+20
1.223E4+20
1.6748+20

1.205E+22
2.387E+20
1.059E+20
1.4608+20C

HShe wvon 186.40 bis 194.40

Kirper

Eérpex

Rérper

Korper

Kérper

Koxrper

i:

Dosis
t.FluB
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum,. Flub

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.FPluf
kum. Flud
kum. FiuB

Dosis
t.FluB
kuw. FluB
kum. FlauB

Dosis
t.Fluf
kus., FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flup

vV

A

VY

MeV
MeV

MHeV
MevV

MaV
Meav

MeV
Mey

MevV
MeV

MaV
eV

Hav
¥ev

83

[ [} 0N

L]

O T} # B o (U |

ot

7.5308+21
1.455B+20
6.623E+19
8.977E+19

6.256E+21
1.1978+20
5.481E+19
7.428R+19

5.387B+21
1.026¥+20
4.761F+19
6.4068+19

4.1778B421%
7.891R+19
3.6878+19
4.949E+19

4.0148+21
7.533E+19
3.5608+19
4.7948+19

6.744R+21
1.3038320
5.,9248+19
8.053p+19

4.733E42%
9.0688+15
4.158E+19
5.6158+19

(£0.0158+22)
(10.024E+20)
(£0.014E+20)
(£0,015E+20)

(+0.014E+22)
(£0.021E+20)
(£0.012E+20)
(£0.013E+20)

(£0.085E+21)
(20.013E+20)
(£0.071E+19)
(£0.078E+19)

(£0.012E+22)
(£0.018E+20)
(£0.103E+19)
(£0.0118+20)

(£0.016E+22)
(+0.025E+20)
(*0.015E+20)
(*0.016E+20)

(£0.014E+22)
(+0.0228+20)
(+0.012E+20)
(£0.014E+20)

(£0.111E+21)
(+0.017E+20)
(20.099E+19)
(+0.108E+19)

(£0.086E+21)
(£0.013E+20)
(+0.073E8+19)
(+0.080E+19)

(+0.080E+21)
(+0.012E+20)
(£0.070E+19)
(10.076E+19)

(£0.0578+21)
(+0.091E+19)
(£0.048E+19)
(£D.053E+19)

(£0.059B+21)
(£0.090B+19)
(+0.049E+19)
{10.054E+19)

(*0.096E+21)
(:0.015E420)
(+0.083E+19)
(£0.091E+19)

{:0.0658+21)
{£0.1038+19)
(0.054B+19)
{£0.0600+19)



Kirpmx 8:

Kérper 9:

Kdrper 10:

Rorper 11i:

Korper 12:

Korper 13:

Posis
t.Plub
kum. Flub
kum. Fiad

Dosis
. Fiauf
kum, Fluns
kum. Fluf

Dosis
t.Flab
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FlubB
kum. FluB

Dosis
t.Flusd
s, FlubB
kum. Flub

Dosis
t.Flup
kum,. FluB
kom. Flul

vy

vy

vy

vy

Vv

Vv

MeV
MeV

HeV

. MaV

Me\r
MeV

MaV
MaV

MeV
MevV

May
Mev

84

L

o

I

e

[

itHHR

1,020B+22
1.9678+20
9.0548+19
1.2238+20

B.936E+21
1.710E+20
7.881E+19
1.063E+20

5.848E+21
1.1218+20
5.125E+19
6.9568+19

8.790E+21
1.6828420
7.783E4+19
1.050E+20

1.051B+22
2.015E+20
9.,292B+19
1.264F+20

8.4098+21
1.820E+20
8.297E+19
1.128E+20

(20,015E+22)
(30 .023E+20)
(10.139E+19)
(+0.015E+20) -

(£0.151E+21)
(10.023E+20)
(+0.1348+19)
(£0.014E+20)

(£0.082E+21)
(£0.012E+20)
(+0.069E+19)
(£0.075E+19)

(20.126E+21)
(+D.018E+20)
(+0.1128+19)
(£0.012E+20)

(£0.015E+22)
(£0.023E+20)
(£0.1368+19)
(+0.015E+20)

(£0.145E+21)
(£0.022E+20)
(£0.127E+19)
(£0.014E+20)



****************************************************
Reaktorperiode 87/88

Targetkanal

1 Korpsx

CcTi

e ok KR KAl e e ke e do et e e e e e e B e e o e o e e R e e et S e 3 e oy e Ao e o e o

A e e R e e e e e

S0 B 52 5% 54 45 SN 47 B3 50 80 &1 A2 8% &4 05 B8 A7

Korper CT1 in der Hhe wvon 123.60 his 1372.54

Teilkérper 1: Dosis = 1.384B422 (20.008K+22)
+.FluB = Z.TU4E420 (20.013%8420)
kum. Flul > 1.8 HeV = 1.1758430 {40.0072420)
kusk, Fluf > D.5 Hey = 1.6448420 {20.007E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 9.573p+21 {20.023me21)
t.Flul = 1.9908420 (20.00584320)
kus. FIuB > 1.0 NeV = B,.321E+19 {0.028£+19)
kum. FilaB > 0.5 HaV = 1,192¥450 {%ﬁ;ﬁﬁ3¥*§ﬁ}

Teilkbrper 3: Dosis = §.5258421 (20.0348+21)
t.PFiul = 1.354%420 {20, 0UEE+30)
kum. PiuB > 1.0 MeV = 5,5442419 {30.0288+19)

KSrper €1 in der H5he won 133.20 bis 143.14

Teilkirper 1: Dosis ' = 1.3S4B422 {£0.0088422)
£.F1ub = ZLYI9BHE0 (20.0138+20)
Rum. Fluff > 1.0 sy = 1.189E420 {20.0078+20}
kuk. Flof > 0.5 HeV = 1.557B+28 (20,0088+20)

Teilkbzper 2: Dosig = FLVITESEL {20.0388+00)
t.Eluf = R.018E+20 £20.006%20)
kum, Flug > 1.0 He¥ = $.4312419 {20.0290+1%)
kum, Flub > 0.5 MoV = 1,.Z128s20 (20 ek o el

TeilkBrper 3 Dosis = B.ALZEHEL (200568425
&, Flul = L.ARIRSI0 R0.0088+20
huw., Flul > 1.0 Mey = N.4328419 {20.030K219)
kum. Fluf > 0.5 HeV o H.2588+1% (#3,03481%)

ey
Lty



Kérper ©T1 in der H5he von 142.80 bis 145.34

Teilkérpexr 1: Dosis = 1.324B+22 (0.013E+22)
t.Flub = 2.6558+20 (0.024E+20)
kum, Fluf > 1.0 MeV = 1,1608+20 (10.011E+20)
kum. ¥luf > 0.5 MeV = 1.619E+20 (30.013E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 9.4178+21 (10.0598+21)
t.¥Flud = 1.932E+20 (10.010E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 8,]197E+19 (:0.0498+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1,167E+20 (+0.0068+20)

Teilkbrper 3: Dosis = 6.426E+21 (+0.0G63E+21)
t.FluB = 1.331E+20 (:0.011E+20)
kum, Fluf > 1.0 MeV = 5,555E+1% (10.D508+19)
kum, Fluf > 0.5 MeV = 7,9518+19 (0.0578+19)

Kdxrper CT1 in dex HS5he von 154.00 bis 169.34

TeilkGrper 1: Dosis = 1.2798+22 (t0.006E+22)
t.FluB = 2.577E+20 (%0.010E+20)
kua. Fluf > 1.0 MeV = 1,.120E+20 (10.CG05E+20)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.570E+20 (*0.0G6E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 9,1258+21 (*0.026E+21)
t.FluB = 1.900B+20 (+0.004E+20)
kum. FluB8 > 1.0 MeV = 7,.937E+1S (£0.022E+19)
kum, FiuB > 0.5 MeV = 1,141B+20 (X0.003E+20)

TeilkSrper 3: Dosis = 6.216E+21 (:0.027E+21)
t.Fiud = 1.3108+20 (+0.0058+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 5 _371B+19 (20.0238+19)
kum. ¥iluB8 > 0.5 MeV = 7,7842+19 (10.026E+19)

Kéxrper CT1 in der Hohe von 170.00 bhis 172.54

Teilkdrper 1: Dosis = 1.224E+22 (+0.014E+22)
t.Flud = 2.4598+20 (:0.023E+20)
¥um. FluB > 1.0 MeV = 1,076E+20 {10.012E+20)
kum., Fluf > 0.5 MeV = 1.5088+20 (+0.013E+20)

Teilkorper 2: Dosis = 8.708B+21 (x0.057E+21)
t.F1uB = 1.822B+20 (+0.01l0E+20)
kum, Flug > 1.0 MeV = 7.591E+19 (+0.050E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.091E+20 (:0.006E+20)

Teilkdrper 3: Dosis = 5,87TE+21 (+0.058E+21)
t.Flub = 1.2408+20 (30.01)18+20)
kum., FluB8 > 1.0 MeV = 5,082B+19 (20.049E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 7,373E+1% (*0.056E+19)

Kérper €T in der HShe wvon 173.20 bis 175.74

Teilkdrper 1: Dosis = 1.175B+422 (+0.013E+22)
t.FiuB = 2.350E+20 (*0.0228+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 1.034B+20 (30.C11iE+20)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1,.443E+20 (:0.013E+20)

Teilkirper 2! Dosis = 8.475E+21 (*0.059E+21)
t.FluB = 1.737B+20 (£0.009E+20)
kum., FluB8 > 1.0 MeV = 7,4158+19 (x0.051E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1,056E+20 (+0.006E+20)

Teilkdrper 3: Dosgis = 5,729E+21 (£0.059E+21)
t.FluB = 1,192E+20 (£0.010E+20)
kus., FluB > 1.0 MeV = 4 ,965BE+19 (30.049E+19)
kus. Fluf > 0.5 MeV = 7_137B+19 (£0.056B+19)

86
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Reaktorperiode 87/88

Targetkanal 1 Kdrper

83
82 -
g1
80
79 |
78 ]
77
76
75
74
73 ]
72
71
76 -
89
68

a7 .. R
50 51 52

CT0Ss
P e L T T T T T T T T T e

Core-Mitte

53 54 55 58 57 58 59 60 61 62 63 64 85 &6 &7

Ebrper CT05 in der HShe won 118.60 bis 121.6%

Dosis
t.PFluss
kum, Pluss
kum. Fluss

Teilkbrper 1:

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum, Fluss

Teilkérper 2:

Kdrpex CT05 in der Héhe

VvV

(=N
ne

55
<<

> 1.0 MeV
> 0.5 MeV

LU I I |

LI

1.188E+22
2.348E+20
1.0438+20
1.44784+20

9.281E+21
1.861E+20
8.100E+1%
1,137B+20

von 176.40 bis 179.45

Teilktrper 1: Dosis
t.Fluss
kum. Fluss

kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

KSrper CT0E in der Hithe

B

L O [}

1.0418+22
2.0558+20
9.212E+1%
1.270E+20

8.070E+21
1.636E+20
7.052E+19
9.910E+19

voen 181.40 bis 184.45

(20.013E+22)
(£0.021E+20)
(£0.0118+20)
(£0,01324+20)

(£0.092E+21)
(+0.015E+20)
(£0.0762+19)
(£0.009E+20)

(£0.013E+22)
(+0.020E+20)
(+0.112E+19)
{+0.012E+20)

(£0.091E+21)
(£0.015E+20)
(£0.078E+19)
(£0.086E+19)

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Tailkirper 1:

TeilkSrper 2: Dosis
t+.Fluss
kum. ¥luss

kum. Fluss

> 1.0 Mev
> 0.5 MeV

#unn

8 #H

9.6638+21
1.895E+20
8.525B+19
1.172B420

7.4708+21
1.4908+20
6.5658+175
9.160E+13

(£0.1308+21)
(£0.0198+20)
(£0.108E+19)
(£0.012E+20)

(20.086E+21)
(£0.014E+20)
(£0.073E+19)
(£0.0828+19)
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Reaktorperiode 87/88

Targetkanal 2 Rorbstrukiur
AE AR EATARAE AR AL R AR AR A AT AR RSN AR A d ok dihdd

83 _
82 |
81 ]
80 |
79
78 ]
77
76 |
75
74
73

s1 83 95 81 S 6 6 6 67
Korb in der BHhe von 108.00 bis 115.30

Kbrper 1: Dosis 9.391E+21 (£0.130E+21)

+.Flub = 1.B06E+20 (t0.019E+20)
kum. ¥FluB > 1.0 MeV = B.268E+19 (:0.1158+19)
kus. Flug > 0.5 MeV = 1.127E+20 (*0.013E+20)
Koxrpar 2: Dosis = T.818E+21 (*0.097E+21)
t.Flub = 1.498E+20 (10.014E+20)
kom. Flug > 1.0 MeV = 6.888E+19 (:0.0B2E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 9.357E+19 (:0.090E+19)
ESrper 3: Dosis = 6.689B+21 (X0.094E+21)
+.FluB = 1.274B+20 (:0.014E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 5.504B+19 (10.082E+19)
kum, FiuB8 > 0.5 MeV = 7.998E+19 (+0.0B9E+19)

5.292B+21 (30.064E+21)
1.001E+20 (:0.001B421)
4.634E+19 (i0.052E+19)
6.2818+19 (£0.057E+19)

ESrper 4: Dosis
t.FluB
kum. Fluf > 1.0 MeV
kum. FluB > 0.5 MeV

nan

5.246E+21 ($0.061E+21)
9.855B+19 (+0.097E+19)
4.644E+19 (30.051E+19)
6.2408+19 (:0.057E+19)

Kbrper 5: Dosis
t.Fiug
kum. Flufl > 1.0 Mev
kum., Fluf > 0.5 MeV

e

Kbrper 63 Dosis
t.Flufl

B.88984+21 (+0.115E+21)
1.715K4+20 (%0.018E+20)

hnuu

kum. FiuB > 1.0 MeV = 7.8658+19 (20.103E+19)
Xum. FluB > 0.5 MeV = 1.067B+20 (+0.011E+20)
Korpar 7: Dosis = 6.350E+21 (+0.08084+21)
t£.r1lud = 1.213E420 (X0.012E+20)
kum. PiuB > 1.0 MeV = 5.551E+19 (+0.066E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.510E+19 (20.073E+19)

8

0



K&rper B8: Dosis = 1.2928+22
t.*lub = 2.5308+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 1.1368+20
kum. FluB > 0.5 MaV = 1.5548+20

KSrper 9: Dosis = 1.,1208422
kum. Plug8 > 1.0 MeV = 9,.829E+19
kum, Flud > 0.5 MaV = 1,3408+20

Korper 10: Dosis = 7.606E+21
t.FiuB = 1.461E+20
kum. FluaB > 1.0 MeV = 6,7018+19
kum, Fluld > 0.5 MeV = 9,074E+19

ESrper 11: Dosis = 1.088B8+22
t.Filud = 2,112E+20
kum., FluB > 1.0 MeV = 9.536E+19
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1,3038+20

Korper 12: Dosis = 1.308B+22
t.#1uB = 2.552E+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 1,150F+20
kum. Pluffi > 0.5 MeV = 1,569E+20

Korper 13: Dosis = 1.179E+22
t.FluB = 2,260B+20
kum, FluB > 1.0 MeV = 1.038E+20
kum. Fiu8 > 0.5 MeV = 1,406E+20

Rorb in der Hhe wvon 142.00 bis 150.00

Korper 1: Dosis = 9.1978+21
t.Fiaf = 1.799E420
kum. FluB > 1.0 MaV = §.114E+15%
kum. Fluf > 0.5 MaV = 1,.1078+20

KGrper 2: Dosis = 7.6568+21
t.Flnp = 1,4938+20
Rum, Fluf > 1.0 MeV = 6£.7358+19
kus, FluB > 0.5 MoV = 9.207E+19

KGxrper 3: Dosis = 6.47T1E+31
t.rluB = 1.2608420
kum. FiuB > 1.0 MeV = 5.671K+19
kum., Fiud > 0.5 MeV = 7.,7398+19

KSrper 4: Dosis = 5§5,124E+21
t.FIluB = §,8390+19
kum, FiuB > 1.0 NeV = 4.510K+19
kum. Fiu8 > 0.5 MaV = 6.1128+19

KSrper 5: Dosis = 5,038E+21
t£.Fluf = 9,735%8+19
kum. FiuB > 1.0 MeV = &4,8418+1%
kum. PluB > 0.5 MeV = 6,051E+19

RKSrper 6: Dosis = 8.7618+21
t.FiuB = 1,56928+30)
¥um, FluB > 1.0 MeV = 7,.7118+19
kum. Fluf > 0.5 Ma¥V = 1,.0538+20

EKbrper 7: Dosix = 6,1408+21
t.*iul = 1, 1858420
kum., Flul > 1.0 HeV = 5.4058+19
kum, Flud > 0.5 MeV =z 7.,3538+19
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(£0,.015E+22)
(£0,024E+20)
(£0.013E+20)
(£0.015E+20)

(£0.014E+22)
(£0.022E+20)
(£0,130E+19)
(£0.014E+20)

{£0.090E+21)
(£0.013E+20)
(£0.078E+19)
(+0.085E+19)

(+0,0128+22)
(+0.018E+20)
(£0.106E+19)
(£0.012E+20)

(£0.016E+22)
{$0.024E+20)
{+0.014E+20)
(+0.015E+20)

(0 .014E+22)
(£0.022E+20)
(£0.0138+20)
(£0.014%+20)

(£0.1198+21)
(£0D.018E4+20)
(+0.109E+15)
(£0.012E+20)

(£0.088E+21)
(£0,013E+20)
(10.079E+19)
(0.085E+19)

(£0.0758+21)
(£0.01224+20)
(10.064%+19)
{£0.0718+19)

{£0.052E+21)
(10 .085E+19)
(10.0437+19)
(£0,048K+19)

(£0.051%+21)
(10 .086E+19)
(10.043%+19)
{10.049K+19)

(£0.101X+21)
(£0.016E+20)
{£0.0888+19)
{£0.0018+21)

(£0.06TE+21)
{£0.0118+20)
(£0.0598+19)
{£0.064X+19)



Kérper 8@

Rérper 9:

Kérper 10:

Rérper 1l1:

Kérper 12:

Rorper 13:

Dosis
L. Fiup
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
Jum, Fluf
kum, Fluf

bosis
t.Fiul
kum., FluB
kum, Flub

Doxis
£.Flub
kum. fluf
kum, FluB

Dosis
t.FiuB
kum. Fiuf
kum. Plud

Dosis
t.¥lub
kums, Flui
kum, Flub

vV

vv

MeV
MeV

MaV
MeV

Meay
MeV

Mevy
MeV

HeV
MeV

Mev
Mev

Wy LI 4 HWH HHnu

HiBlH

I |

1.3078+22
2.544E+20
1.149E+20
1.5638+20

1.1298+22
2.2048+20
9.930E+19
1.350E420

7.294E+21
1.4258420
6.424E+19
8.799E+19

1.085E+22
2.111E+20
9.530E+19
1.306E+20

1.321E+22
2.574E+20
1.1638+20
1.586B+20

1.1358422
2.251BE+20
1.000B+20
1.367B+20

Korbk in der Eohe von 150.00 bis 158.00

Rorper 1:

Kérper 2:

RKbyper 3:

Rorper 4:

Korper 5@

Eérpexr 6:

Korper 7:

Dosis
t.FluB
kum., Filuf
kum, FiuB

Dosis
t.FluB
kum. Fiud
kum, Fiufl

Posis
t.Flud
kum. FluB
kus, FluB8

Dosis
t.¥FluB
kum, Filud
kum, FluB

Dosis
t.Filuf
kum, Flub
kum, Flup

Dosis
t.FiuB
kum, Fluf
kum, FluB

Dosis
£.Flug
kum, PluB
Jum. PluB

vv

Vv

vy

RY

vv

MevV
Mey

MeV
Mev

MeV
MaV

Mev
MeV

MeV
HeV

MeV
MeV

HeV
MeV

S0

¥R (LI HHHun 0o [ ST

LI

R RN

9.186B+21
1.754B+20
8.105E+1%
1.0918+20

7.5018+21
1.450E+20
6.397E+19
8.959E+19

6.3338+21
1.2238420
5.8589E+19
7.57884+19

5.0078+21
9.5808+19
4.4128+19
5.963E+19

4.884E+21
9.3518+19
4.2978419
5.823E+19

8.472B421
1,6488420
7.463E+19
1.0208+20

6.022E421
1.1578+20
5.287E+19
7.196E+19

(£0.0158+22)
(£0.024E+20)
(£0.014E+20)
(£0.015E+20)

(0.014E+22)
(£0.022E+20)
(£0.1258+19)
(+0.014E+20)

(£0.077E+21)
(£0.012E+20)
(£0.067E+19)
(£0.074E+19)

(£0.012E+22)
(£0.017E+20)
(£0.103E+19)
(0 .011E+20)

(£0.016E+22)
(£0.024E+20)
(£0.014E+20)
(£0.015E+20)

(£0.014E+22)
(£0.022E+20)
(£0.013E+20)
(30 .014E+20)

(£0,119E421)
(10.018E+20)
(£0.108E+19)
(£0.012E+20)

(X0 .087E+21)
(£0.013E+20)
(£0.074E+19)
($0.080E+19)

(£0.081E+21)
(+0.012E+20)
(+0.070E+19)
(+0.075E+19)

(£0.0558+21)
(0.086E+19)
(£0.046E+19)
(+¥0.051E+19)

(£0.051E+21)
(+0.084E+19)
(+0.042E+19)
(£0.048E+19)

(+0.103E+21)
(£0.016E+20)
(£0.093E+19)
(*0.010E+20)

(*0.074B421)
(£0.0118+20)
(+0.064E+19)
(£0.069E+19)



Kdrpex

Rérper

Kérper

Kérper

Kdrper

Kirper

Korb in der

-

12:

Dosis
t.Flad
kum. FiuB
kum. FPluB

bosis
+.Flub
kum. Fluf
kus. FluB

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum. FluB

Dosis

. Fluf
kum. FluB
kum. Flub

Dosis
t.FluB
kur. Fiad
kum. FluB

Doris
t.FlupB
kum., Flup
kum. FluB

vV

vy

vV

MeV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

LI 1 UK

I #unn IR O

[

1.2518+22
2.460E+20
1.1058+20
1.5108+420

1.0688+22
2.112E420
9.386E+19
1.288E+20

T.157E+21
1.403B+20
6.289E8+19
B.631E+19

1.0398422
2.0408+20
2.1178+19
1.2518+20

1.261p+22
2.466E+20
1.111E+20
1.5148420

1.1058+22
2.154B+20
9.761E+19
1.3318+20

Héhe von 184.00 bis 192.00

R6xrper

Kérper

Rérper

Kérper

Korper

Korper

Korper

1:

Dogis
t.FluB
kum. Flud
kus. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kus. FluB

Dosis
t.FiuB
kum. FluB
kum., Flub

Dosis
t.Filuf
kum. Flui
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum, Flus
kum, FiuB

Dosis
t.FluB
kus. FluB
kum. FluB

Dosis

L. Flub
kum., Fluf
kum. FluB

Vv

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
Mev

MeV
eV

MaV
MaV

MoV
MeaV

51

LTI T Hlnn

RN

il IEuw

(I

Bl n

7.285p+21
1.416E420
6.368B+19
8.723E+19

5.,925E+21
1.16284+20
5.2058+19
7.1698+19

5.079B+21
9.747B+19
4.4638+19
6.078E8+19

4.07284+21
7.T24E+19
3.5778+19
4.844B+19

3.9518+21
7.871E+19
3.469E+19
4.7C6E+15

6.872B+21
1.3298420
6.037E+19
8.2098+19

4.821B+21
9.322B+19
4.2358+19
5.713E+19

(£0.0158+22)
(£0.024E+20)
(£0.014E+20)
(10.015E+20)

(+0.013E+22)
(£0.020E+20)
(10.113E+19)
(*0.013E+20)

(¥0.077E421)
(*0.0128+20)
(0.067E+19)
(+0.075E+19)

(£0.0112+22)
(£0.017E+20)
(£6.101E+19)
(£0.011E+20)

(£0.0158+22)
(+0.0238+20)
(*0.013E+20)
(£0.014E+20)

(£0.013E+22)
(£0.020E+20)
(£0.115E+19)
(+0.013E+20)

(£0.109E+21)
(£0.017E+20)
(£0.094E+19)
(£0.1048+19)

(£0.078E+21)
(£0.012E+20)
(+0.067E+19)
(£0.076E+19)

(£0.077E+21)
(£0.113E+19)
(10.063E+19)
(£0.068E+19)

(£0.0538+21)
(£0.083B+19)
(£0,043B+189)
(£0.048E+19)

(+0.050E+21)
(£0.082E+19)
(10 .0428+19)
(+0.047E+19)

(10.092E+21)
(30.014E+20)
(*0.079E+19)
(10.088E+19)

(£0.067B+21)
(£0.103E+19)
{£0.058E+19)
(+0.063E+19)



KGrper

Kdrper

Kérper

KGxper

Rérper

Korperxr

Dosis
t.FluB
kum. Fiuf
kum. Fluf

Dosis
t.Fluf
kum. Flud
kum. Fiu

Dosisg
t.Flug
kum. Flud
kum., FiluB

Dosis
t.Flup
kum. FluB
kum. FluB

Dosix
t.Flus8
kum. Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

vV

vy

vy

MaV
MeV

LRI (N |

MeV
MaV

[ I

MeV
MeV

I O

MeV
MevV

I

MeV
MeV

Hauns

MeV
MeaV

LI [ (1

92

1.010E+22
1.987B420
8.8728B4+19
1.217B+20

8.885E4+21
1.724E+20
7.7T13E+19
1.060E4+20

5.741E+21
1.112B+20
5.048E+19
6.902E+19

8.3978+4+21
1.6378+20
7.3928+19
1.0078+20

1.003E+22
1.978E+20
8.827E+19
1.2108+20

9.046E+21
1.776B4+20
7.973E+19
1.091B+20

(£0.014E+22)
(£0.0218+20)
(£0.121E+19)
(£0.013E+20)

(£0.130E+21)
(£0.0208+20)
(£0.112E+19)
{£0.012E+20)

(£0.070E+21)
(£0.011E+20)
(£0.060E+19)
(£0.067E+19)

(£0.108E+21)
(£0.016E+20)
(+0.092E+19)
(£0.001E+21)

(£0.014E+22)
(£0.021E+20)
(£0.1198+19)
(£0.013E+20)

(£0.133E+21)
(£0.020E+20)
(£0.1198+19)
(£0.013E+20)



LA 2 22 2 e s i sl s T LT RET LIS LS 2]
Reaktorperiode 87/88

Targetkanal
LA a2 st 2t iast it i sd s et s PRTRT L R &8 24

2 Korper

o 3

Kérper CT1 in der EShe wvon 115.30 bis 117.84
Teilkorper 1: Dosis = 1.2518+22 (+0.016E+22)
£.Fluf = 2.4818+20 (%0.024E+20)
kum. Flug 1.0 MeV = 1.096E+20 (+0.0138+20)
kum,. FluB 0.5 MeV = 1.530B+20 (:0.0158+20)
Teilkérper 2: Dosis = 1,232E+22 (:0.015E+22)
t.Fluf = 2.475B+20 (10.024B420)
kum. Flul 1.0 MeV = 1.081E+20 (10.0138+20)
kum. Fluf 0.5 MsV = 1.51384+20 (20.015E+20)
Teilkdrper 3: Dosis = 9,1378+21 (30.103B421)
t.Flub = 1.872E+20 (:0.017E+20)
kum. Flus 1.0 MeV = 7.995E+19 (20.0B98+19)
kum. Flu§ 0.5 MeV = 1.136B+20 (£0.010E+20)
Teilkdrper 4: Dosis = 9,2168+21 (*0.098B+21)
t.Flu = 1.904B+20 (+0.016B+20)
kum. FluB 1.0 MeV = B.0488+19 (t0.085B+19)
Joum. Fluf 0.5 MeV = 1.142B+20 (*0.010E+20)
Teilkdrper 5: Dosis = 6.667B+21 (*0.075E+21)
t.Find = 1.354B+20 (:0.0128+20)
kum., Flub 1.0 MeV = 5,.7898+19% (10.063E+19)
kum. Flui 0.5 HeV = B.2548+19% (0.071BE+19)
Teilkdrper 6: Dosis = §,7328+21 (10.073B+21)
t.Filus = 1,393E+20 (20.013B+20)
kum. Fluf 1.0 MeV = 5.857B+19 (20.063E+19)
kum. Fluf 0.5 MeV = 8.3238+19 {10.071E+19)
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Rérper CT1 in der Hhe von 118.64 bis 137.38
Teilkdrper Dosis = 1,262B+22
t.FluBb = 2.540E+20
kum, FluB > MeV = 1,108B+20
kum. FluB > MeV = 1.554E+20
Teilkirper Dosis = 1.265E+22
t.Fluf = 2.545B+20
kum, FluB MeV = 1.111E+20
kum. FluB MeV = 1.553E+20
Teilkdrper Dosis = 9,268B+21
t.Flud = 1,928E+20
kum. FluB 0 MeV = B,08BBE+19
kum. Flufl MeV = 1.159E+20
Teilkdrper Dosis = 9,4588+21
t.FluB = 1.960E+20
kus. ¥FluB MeV = 8.261E+19
kum. FluB MeV = 1,182F+20
Peilkorper Dosis = 6.596E+21
t.Flub = 1.391B+20
kum. FluB MeV = 5,705E8+19
kum., FluB MeV = 8,251E+19
Teilkdrper Dosis = 6,754B+21
t.Flud = 1.4228+20
kum. FluB MeV = 5,.863E+19
kum. FluB MeV = B.465F+19
Korper OT1 in der Héhe wvon 138.68 bis 141.22
Teilkdxper Dosis = 1.211B+422
t.Flub = 2,414B420
kum, Flub MeV = 1.059E+20
kum. Flub MeV = 1.484E+20
TeilkSrper Dosis = 1.232E+22
t.Flad = 2.436E+20
kom, Flud MeV = 1.079E420
kum, Fluf MeV = 1.498E+20
Teilkirper Dosgis = 5.931E+21
t.FluB = 1.821B+20
kum, FiuB MeV = 7.760B+19%
kum. FlufB MeV = 1.104E+20
Teilkdrper DPosis = 9,114E+21
t.Flud = 1.855B+20
kum. Flud MeV = 7.944E+19
kum, FiuB MeV = 1.122F+20
Teilkérper Dosis = 6.393E+21
t.FluB = 1.3218420
kum. Flug MeV = 5.511E+19
kum. FluB MeV = 7.892E+19
Teilkdrper Dosis = 6.683E+21
t.FluB = 1.357E+20
kum., Fluf > MeV = 5.812E+19
kum. Fluf > HMeV = 8.191iE+19
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(£0.006E+22)
(+0.010E+20)
(+0.006E+20)
(£0.006E+20)

(+0.006E+22)
(£0.010E+20)
(£0.005E+20)
(£0.006E+20)

(10.042E+21})
(£0.007E+20)
(£0.036E+19)
(+0.004E+20)

(+0.043E+21)
(+0.007E+20)
(+0.037E+19)
(£0.004E+20)

(£0.0298+21)
(£0.005E+20)
(£0.025E+19)
(£0.028E+19)

(£0.030E+21)
(£0.005E+20)
(£0.026E+19)
(£0.029E+19)

(£0.0158+22)
(+0.023E+20)
(:0.013E+20)
(+0.014E+20)

{(10.015E+22)
(+0.023E+20)
(+0.013E+20)
(+0.014E+20)

(£0.099E+21)
(£0.016E+20)
(£0.085E+19)
(£0.010E+20)

(£0.105E+21)
(£0.016E+20)
(£0.089E+19)
(+0.010E+20)

(£0.072E+21)
(£0.012E+20)
(£0.060E+19)
(£0.068E+19)

(20.083E+21)
{20.013E+20)
{(10.071E+19)
(x0.078E+19)



Kérper CO7T1 in der HShe von 158.00 bis 173.90
Teilkérper 1: Dosais = 1.144E8+22 (+0.007E+22)
t.Flul = 2.3058+20 (£0.011E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = #.996E+19% (10.057E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.402B+20 (+0.006E+20)
Teilkdrper 2: Dosis = 1.150E+22 (X0.006E+22)
t.FluB = 2.33584+20 (*0.011E+20)
kum. PiuB > 1.0 Mev = 1.004E+20 (:0.006E+20)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.412E+20 (+0.006E+20)
Teilkérper 3: Dosis = 8.4758+21 (+0.046E+21)
t.Flub = 1.757E+20 (+0.C07E+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = 7.366E+19 (0.039E+19)
kum. FluB > 0.5 MevV = 1.0558+20 (+0.004E+20)
Teilkdrper 4: Dosis = B.624B+21 (x0.046E+21)
t.FluB = 1.792E+20 (+0.007E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 7.501E+19 (10.040E+19)
kum. FiuB > 0.5 MeV = 1.076E+20 (20.004F+20)
Teilkidrper 5: Dosis = 6,024E4+21 (£0.030E421)
t.Flus = 1.266E+20 (10.005E+20)
kum. FiuB > 1.0 MeV = 5.209FE+19% (10.026E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.5278+19 (30.029E+19)
Teilkérper 6: Dosis = 6.225B+21 (*0.033E+21)
t.Flub = 1.297B+20 (*0.0C5E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 5.400E+19 (+0.029E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.762E+19 (+0.032B+19)
Ko6rper CT1 in der Héhe von 174.70 bis 177.24
Teilkdrper 1: Dosis = 1.098E+22 (£0.015B+22)
t.Flub = 2.2158420 (x0.024E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 9.603E+19 (+0.130E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.349E+20 (+0.014F+20)
Teilkdrper 2: Dosis = 1,0988+22 (+0.0158+22)
t.Flub = 2,219E+20 (20,024B+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 9.6458+19 (£0.1328+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.351B+20 (10.015E+20)
Teilkdrper 3: Dosis = 8.10BE+21 (£0.088E+21)
£.FluB = 1.689E+20 (20.016E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 7.019E+19 (i0.085E+19)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.014E+20 (+0.010E8+20)
Teilkorper 4% Dosis = 8.100E421 (x0.0958+21)
t.Fiuf = 1.692B+20 (+0.016E+20)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 7.055B+19 (:0.082E+19}
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.0128+20 (:0,009E+20)
Teilkdrper 5: Dosis = 5.646B+21 (%0.063E+21)
t.FluB = 1.196B+20 (+0.011E+20)
kum. FiuB > 1.0 MeV = 4.856E+19 (10.053E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 7.038E+19 (+0,061E+1%)
Teilkdrper 6: Dosis = B.937E+21 (0,071E+21)
‘ t.FiluB = 1.2398420 (:0.012¥+20)
kus. FluB > 1.0 MeV = 5.128E+19 (30.0618+19)
kum, FiuB > 0.5 MeV = 7.35ZE+19 (:0.069E+19)
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bis 180.58

Kérper CT1 in der HShe von 178.04
Teilkorper 1: Dosisg = 1.071E+22 (f0.015E+22)
t.Flub = 2.1298+20 {(:0.023E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 9.374B+19 (20.126E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 1.309E+20 (:0.014E+20)
Teilkidrper 2: Posis = 1,050B+22 (+0.014E+22)
t.¥luB = 2,116E+20 (10.022E+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = 9,155B+19 (30.116E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 1.2808+20 (:0.013E+20)
Teilkérper 3: Dosis = 7.837TE+21 (+0.096E+21)
t.Flub = 1.617B+20 (20.015E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 6.824E+19% (+0.083E+19)
kum, FluB > 0.5 MaV = 9,.712E+19 (:0.093E+19)
Teilkdrper 4! Dosis = 7.843E421 (+0.101E+21)
t.FluB = 1.630E+20 (+0.016E+20)
kum. FluB > 1.0 MaV = 6£.839E+19 (10.087E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = 9.772E+19 (+0.097E+19)
Teilkérper 5: Dosgis = 5.466E+21 (£0.064E+21)
t.Fluf = 1.149E+20 (x0.011E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 4.7098+19 (+0.054F+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.800B+19 ($0.062E+19)
Teilkdrper 6: Dousis = 5,740E+21 (+0.071B+21)
t.Flud = 1,196F+20 (+0.012E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 4.973E+19 (+0.060E+19)
kus. FluBk > 0.5 MeV = 7,149E+19 {(20.067E+19)
Kérper €T1 in der HShe wvon 181.38 bis 183.92
TeilkSrper 1: Dosis = 1.010E+22 (x0.016E+22)
t.PiluB = 2.021B+20 (+0,023BE+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 8.784E+19 (%0D.130E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.230E+20 (:D.C14E+20)
Teilkdrper 2: Dosis = 1.0178+22 (+0.013E+22)
t.FluB = 2.057B+20 (+0.023E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = B,856E+19 (:0.1158+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 1.236E+20 (+0.0138+20)
Teilkbrper 3: Dogis = 7.359E+21 (+0.090E+21)
t.Flub = 1.522B+20 (+0,0158420)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.375BE+19 (+0.078E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = 9.129E+19 (+0.090E+19)
Teilkorper 4: Dosis = 7.546E+21 (20.112E+21)
t.FPlud = 1.557BE+420 (:0.C17E+20)
kum, PluB > 1.0 MeV = 6.583B+19% (*0.097E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 9.364E+19 (0.108E+19)
Teilkdrper 5: Dosis = 5.285B+21 (:0.066E+21)
€.Flud = 1.094B+20 (£0.01Z2B+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 4.588E+19 (*0.057E+19)
kum. FluB > Q.5 MeV = 6.596E+19 (£D.D66F+19)
Teilkdrper 6: Dosis = 5.397E+21 (:0.067E+21)
t.FiuB = 1.118B+20 (*0.0128420)
kua., FluS > 1.0 MeV = 4.699E+19 (£0.0598+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.713E+19 (20.0698+19)
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Reaktorperiode 87/88

Targetkanal
o e e e vk e e I T o b o e S A e i e e e e e e o o A e o o e I ok o e e ok o ok e ke e v de e e e e e

83 .
82 .
81 |
80 .
79 -
78 ]
77
76
75
74
73
7
71
70 |
69 |
68 -]

3 Korbstruktur

67 T 1 T T ¥ T 1
51 53 55 57 50 3 65 67
Korb in der Héhe von 101.50 bis 109.50
Korper 1: Dosis = 1.0038+22
t.PluB = 1.9398+20
kum. FluB MeV = B.741B+19
kum., PiuB MeV = 1.191E+20
Kirper 2: Dosis = 8.4018+21
t.FluB = 1.603E+20
kum. FiuB > MeV = 7.383B+19
kum. Pluf > MeV = 1.0038+20
Kérpexr 3: Dosis = 7.0028+21
t.Flub = 1.3428+20
kum., FiuB MeV = 6.121E+19
kum. FiuB MeV = 8.312E+19
Kdrper 4: Dosis = 5.577B+21
t.Flup = 1.0598+20
kum. FPluB > MeV = 4.887E+19
kum, FluB > MeV = 6,561984+19
K8rper 5: Dosis = 5.4188+21
t.Fluf = 1.0338+20
kus. FiuB MeV = 4.773E+19
kum. FluB MaV = 6.449K+19
Rbrper 6: Dosis = 9.,229E+321
t.Flub = 1.788¥+20
kum, FluB > MeV = 8,105E+19
kum, FlauB > MeV = 1.106E+20
KSrper 7: Dosis = 6.4478+21
t.FluB = 1.244E+20
kum. FluB HeV = 5.679E+19
kum. ¥luB HeV = 7.729E+19

9

wl

(£0.013E422)
(£0.021E+20)
(£0.110E+19)
(£0.012E+20)

(£0.101E+21)
(£0.015E+20)
(£0.086E+19)
(£0.009E+20)

(£0.088E+21)
(X0.013E+20)
(£0.075E+19)
(£0.082E+19)

(£0.067E+21)
(£0.010E+20)
(£0.055E+19)
(*0.0628+19)

(£0.065E+21)
(£0.010E+20)
(£0.0548+19)
(10.059E+19)

{20.1258+21)
(£0.019E+20)
(£0.110B+19)
{£0.012E+20)

(£0.081E+21)
(£0.013E+20)
(£0.0728+19)
(20.079E+19)



Rorper

Rérper

Kérpex

Rérper

Kérpex

Korpex

9:

13:

Doxis
t.FluB
kum, Fluf
kus. Flufl

Dosis

t. FluB
ku‘ . FluB
kam. Fluf

Dosis
t.Fland
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.Pilud
kum., FluB
kum. FluB

Dosis
t.Fiud
kum. Flufl
kum. Fluf

Dosis
t.Flub
kum, FluB
kum. Flus

vV

vV

Vv

MeV
MeV

MeV
MaV

MaV
MeV

MeV
Meav

MeV
MeV

MeV
MeV

H#nHu HnHu oUW B Hon#

HH

1.378B+22
2.686E+20
1.201E+20
1.642E+20

1.190E+22
2.314E+20
1.0518+20
1.436E+2G

7.798E+21
1.509E+20
6.867E+19
9.346B+19

1.164EB+22
2.262E+20
1.0238+20
1.394B+20

1.438E+22
2.774B+20
1.263B+2C
1.718E+20

1.2528+22
2.4278+20
1.0998+20
1.4958+20

Korb in der HShe wvon 142.00 bis 158.00

Koérper

Kirper

Rérper

Rbrper

EbSrper

Rérper

KSrper

i

&z

Dosis
t.Flab
kum,. Flus
hum. FluB

Dosis
t.Fiud
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t.Flud
kaom, PluB
kum. FluB

Dosis
t.PluB
kum. FluB
kum. Flud

Dosis
t.FluB
Joum. FluB
kum. FluB

Dosgis
t.FluB
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t£.71u8
kum. FluB
kum, FluB

vV

Vv vV

vy

HeV
MeV

MeV
MeV

Mey
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

HeV
MeV

MeV
MeV

98

Ho#nu

B0HH

BN

LI A

B

LI W

#t W H

9.8218421
1.9078+20
8.6318+19
1.1798+20

8.094E+21
1.571B+20
7.1108+19
9.6948+19

6.8108+21
1.322B84+20
5.986E+19
8.167E+19

5.3378+21
1.0228+20
4.691E+19
6.345E+19

5.1698+21
9.9498+19
4.5428+19
6.164E+19

8.7658+21
1.7C7B+20
7.742B+19
1.0578420

6.2308+21
1.2098+20
5.470BE+19
T+461E+19

(£0.017E+22)
(£0.027E+20)
(£0.0158+20)
(10.017E+20)

(£0.017E+22)
(10.025E+20)
(£0.015E+20)
(10.017E+20)

(£0.0958+21)
(+0.0148+20)
(£0.082E+19)
(£0.090E+19)

(£0.014E+22)
(£0.020E+20)
(£0.012E+20)
(£0.013E+20)

(£0.019E+22)
(£0.028E+20)
(£0.017B+20)
(£0.018E+20)

(£0.0178+22)
(£0.02584+20)
(£0.015E+20)
(£0.016E+20)

(£0.087E+21)
(£0.013E+20)
(£0.0778+19)
(+0.008E+20)

(+0.062E+21)
{£0.009E+20)
(£0.0548+19)
{£0.059E+19)

(+0.054E+21)
($0.009E+20)
(10.047E+19)
(£0.052E+19)

(+0.040E+21)
(£0.006E+20)
(£0.033E+19)
(£0.037E+19)

(30.037E+21)
(£0.062E+19)
(£0.031B+19)
(£0.034E+19)

(£0.072E+21)
(£0.012E+20)
(£0.064E+19)
(£0.007E+20)

(£0.047E+21)
(£0.008E+20)
(£0.040E+19)
(£0.045E+19)



Kérper

Kérper

Korpex

Korper

Korper

Korper

Korb in der

0 oS 4208 b bk

Korper

Korper

Kérper

Kdrper

K&rper

RKérper

Rorper

Héhe von 190.50 bis 198

Dosis
t.FluBb
hum., Flub
kum. Flub

Dosis
t.Flub
kum, FluB
kum. FluB

Dosis
t.FiluB
kums, Flub
kum, FlubB

Dosis
t.FluB
kum., Flub
kum. Flupg

Dosis
£.FluB
kum. FluB
kum. Flug

Dosis
t.Fluf
kum. Fluf
kum. FluB

vy

Vv

vy

-
>

Meav
Mav

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV

1.327E+22
2.6038+20
1.167B+20
1.595E+20

[

1.148B+22
2.228E+20
1.012E+20
1.378R420

[ I

7.593B+21
1.468E+20
6.705B+19
9.112B4+19

BOWown

1.1208+22
2.188E+20
9.8B32B+19
1.3478+20

W

1.3708+22
2.672E+20
1.203E+20
1.647E+20

HHHw

1.207B+22
2.37T0BR+20
1.0598+20
1.452B+20

LI I

.50

i:

Dosis
t.Fiund
kum. FluB
kum. FlubB

Dosis
t.Fluf
kum. Flui
hkum. Flud

Dosix
t.FluB
kum. Flaf
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum, FluB
kum., FluB

Dosis
t.Fluf
kum., Fluf
kum. Fluf

Dosis
t.FiuB
kum. Fius
kum, Fluf

Dosis
t.Flaf
kum. FluB
kum., Fiup

vV

vy

Vv

vV

MeV
MeV

MeV
MeV

HeV
MeV

May
MeV

Mev
MaV

MaV
Mav

MeV
Ney

ot sk

7.046E+21
1.3728+20
6.2098+19
8.440E+19

uonn

5.852B+21
1.1428+20
5.158B+19
6.998E4+19

W

4.9648+21
9.631E+19
4.359B+19
5.962B+19

[ R TR

3.8628+21
7.4458+15
3.399E4+19
4.63BE+19

Hithn

3.854E+21
7.354R+19
3.3888+19
4.5908+19

Hanu

6.5808+21
1.2828420
5.790E+19
7.9158+19

L A 1}

4.534B421
8.738B+19
4.004E+19
5.4478+19

I 1O

99

(£0.0118+22)
(£0.017E+20)
(*0.010E+20)
(+0.011E+20)

(£0.010E+22)
(£0.015E+20)
(£0.009E+20)
(10.010E+20)

(£0.05984+21)
{(£0.009E+20)
(+0.052E+19)
(+0.056E+19)

(+0.009E+22)
(£0.013E+20)
(£0.075E+19)
(£0.008E+20)

(£0.012E+22)
(£0.017E+20)
(£0.010E+20)
(£0.011E+20)

(£0.010E+22)
(+0.016E+20)
{£0.009E+20)
(+0.010E+20)

(£0.116E+21)
(£0.018E+20)
(£0.103E+19)
(+0.112E+19)

(+0.090B421)
(£0.0138+20)
(£0.079E+19)
(£0.08B4E+19)

(£0.0768421)
(£0.120E+19)
(£0.067E+19)
{£0.073E+19)

(£0.053E+21)
{(£0.0878+19)
(£0.046E+19)
(£0.0512+19)

(£0.057E+21)
{£0.088E+19)
{£0.048£+19)
(£0.0528+19)

(£0.109E423)
(£0.017E+20)
(£0.098E+19)
(£0.107E+19)

(£0.0728+21)
{£0.108K+19)
{£0.063E+19)
(£0 . 069E+19)



Rirper

Kdrper

K&rpexr

Kiérper

Korper

Kérper

Dosis
+.FluB
kum. FluB
ku‘. Fiud

Dosis
t.FluB
kom. FluB
kum. Flub

Dosis
t. Fl“ﬂ
kum., Flup
kum. FluB

Dosis
t.Fluf
kum. Flub
kum. FluB

Dosgis
t.FluB
kum, FluB
kum. Flub

Dosis
t.Find
kum. FluB
kum. FluB

vV

MeV
MaVv

MeV
MeV

MeV
MeaV

MevV
MeV

MeV
MaV

MeaV
MaV

100

0 i 08

HENH Hahu HHH

[ I ]

9.932E+23
1.9338+20
8.735E+19
1.186E+20

8.361E+21
1.631E+20
7.383E+19
1.006E+20

5.4768+21
1.072E+20
4.846E+19
6.645E+19

8.079E+21
1.5978+20
7.0778+19
9.697E+19

9.7828+21
1.931E+20
8.579E+19
1.1778+20

8.9348+21
1.736B+20
7.880E+19
1.076E+20

(£0.170E+21)
(£0.0258+20)
(£0.152E+19)
(£6.016E+20)

(£0.133E+21)
(£0.021E+20)
(£0.121E+19)
(£0.013E+20)

(£0.078E+21)
(£0.012E+20)
(£0.070E+19)
(£0.076E+19)

(£0.124E+21)
(£0.018E+20)
(£0.110E+19)
{£0.118E+19)

(£0.1478+21)
(£0.022E+20)
(£0.12BE+19)
(+0.014E+20)

(+0.149E+21)
(£0.023E+20)
(£0.133E+19)
(£0.014E8+20)
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Reaktorperiode B7/88

Targetkanal

3 Korper

232 2 E L XX T LI LTSS S 2 s YT SR LTRSS TR S L

Core-Mitte

Rorper CT1 in

der HGhe von 109%.50

bis 112.04

Teilkdrper

Teilkbrper

Teilkdrper

TeilkSrper

Teilkbrper

Teilkdrper

bogis
t.Flub
kum. Flup
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. Flul

: Dosis

t.FiuB
kum. FluB
kvm. FluB

Dosis
t.Finf
kum. FluB
kum,. FluB

bDosis
t.Fluf
kom. Piud
kum. FluB

vV

vV

vy

MeV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

Mev
MeV

1.3078+22
2.6168+20
1.1508420
1.608E+20

1.3598+22
2.703E+20
1.190E+20
1.659B+20

B HIE

9.589E+21
1.976E+20
8.361p+19
1.194E+20

(LI I |

1.007E4+22
2.0538+20
8.781E+19
1.246E4+20

(U I

6.804B+21
1.4118420
5.898B+19
8.454E+19

HiteuH

7.260E+21
1.4858+20
6.340E+19
8.9998+19

(13|

101

(+0.019E+22)
(+0.030E+20)
(£0.016E+20)
(£0.018E+20)

(£0.020E+22)
(£0.0318+20)
(+0.017E+20)
{£0.019E+20)

(£0.121E+21)
(£0.019E+20)
(+0.102E+19)
(£0.012E+20)

(20.013E+22)
(£0,021E+20)
{£0.116E+19)
(£0.013E+20)

{£0.080B+21)
(20.013E+20)
(+0.0678+19)
(£0.077E+19)

(£0.091E+21)
(+0.015E+20)
{£0.081E+19)
(£0.092E+19)



KiSrper CT1 in der HShe von 112,75 bis 138.04
Teilkbxper 1: Dosis = 3.,322B+22 {£0.006K+22)
t.Flub = 2.674B420 (:0.010E+20)
kom. Fluf > 1.0 MeV = 1.158E+20 (0.0062+20)
um, FluB > 0.5 MeV = 1.6298+20 (20.0062+20)
Tailkérper 2: Dosis = L.3638+22 (30.007E+22}
t.riud = 3,7548420 (£0.0108+20)
kum., FluB > 1.0 MeV = 1.194E8+20 (£0.008E+20}
kum. Fluf > 0.5 MaV = 1.675E+20 (20.006%+20)
Teilkdrper 3: Dosis = 9,7598+21 (£0.0438+21)
. rlud = 2,0448+20 (20.0078420)
kum, Fiuf > 1.0 MeV = 8,4838+19 (£0,037E#19)
kus., Filuf > 0.5 MoV = 1,2222+20 (X0.004%+20)
Teilkbrper 4: Dosis = 1,023E+22 (£0.005E+22)
t.¥lub = 2.127%+20 (x0.00784+320)
kum. FluS 5> 1.0 MeV = 8.900E+19 (10.040K+19)
kum. Filuf > 0.5 MeV = 1,277E+20 (10.004E+20)
Teilkérper 5: Dosis = 6.9708+2) (x0.0398+31)
L. Flub = 1.47T784+20 (10.00%E+20)
ku, FluB > 1.0 MeV = 6,016E+19 (:0,0258+19)
hum. FluB > 0.5 MaV = B,750K+19 (20.0292+19)
Teilkérper 6: Dosis = T.3J0B+21 ¢0.032E+21}
t.Filufl = 1,5428420 (£0.0062+30)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6,340%+19 (20.028E8+19;
kum, FluB > 0.5 MeV = 9,159%+19 (20.0318+19)
Kérper CT1 in der BEShe wvon 138.75 bis 141.29
Teilkbrper 1: Dosis = 1,.2878+22 (20.0198+22)
t.Fiud = 2.546E4+20 (£0.029E+20)
kum., Fluf > 1.0 MeV = 1.1278+20 (20.016%4+20)
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1,.565E+20 (£0.018E+20)
TeilkSrper 2: Dosis = 1,3208+22 (x0.018E+I2)
t.Plub = 2,62384+20 (£0.0292+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 1.158F+20 (%0.016E+20)
kum., FluB > 0.5 MsV = 1.616E+20 (20.017E+20)
Teilkdrper 3: Dosis = 9.460B+21 (£0,128E+21)
t.Flub = 1.9358+20 (£0.020K+20)
um., Find > 1.0 MeV = 8,186E+19 (t0.1068+19)
kum. FlnB > 0.5 MeV = 1,.166BE4+20 (:0.012K+20)
Teilkdrper 4: Dosis = 9,.786B+21 (X0.1218+21)
t.¥luf = 2.011p+20 (+0.020B+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = B.5088+1% (+0.1028+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.216B+20 (:0.0128+20)
Teilkorper 5: Dosis = 6.929F+21 {+0.0888+21)
t.Flud = 1.418F+20 ($0.0158420)
kum. FluB > 1.0 MeV = 5,977B+19 (£0.076B+19}
kum, FluB > 0.5 MeV = 8.543E+19 (x0.087E+19)
Teilkdérper 6: Dosis = 7.0078421 (£0.089E+21)
t.FluB = 1,434E+20 (0.015E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.074E+19 (10.074E+19)
kum., FluB > 0.5 MeV = B.647E+19 (*0.084E+19)
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Kdxper CT1 in der HShe von 158.00 bhix 170.29
Teilkdrper Doxis = 1.22184+22 (:0.0098+22)
t.Fiund = 2.4541+20 (10.0158+20)
kum, Flub MeV = 1.075%+20 (iD.008E+20)
kum, FluB MeV = 1,.507E+20 (20.009m+20)
Teilkdrper Donis = 1.2548+22 (*0.010E+22)
t.Flub = 2.8530K4+20 (20.0158+20)
kum. FluB > MaV = 1.1008+20 (30.008E+20)
kum. Fluf > MeV = 1.5408+20 (i0.005E+20)
Teilkdrper Domis = 8.933%+21 (:0.0628+21)
t.Flub = 1,.855£+20 (10.010%+20)
kum. FluB MaV = 7.806K+19 (*0.056E+19)
kum. FluB HeV = 1,1208+20 (:0.0Q6E+20)
Teilkdxper Dosis = 9.267M+21 (10.062E+21)
t.¥1luB = 1.928E+20 (:0.010E+20)
kum, Fluf > MoV = 8.087E+19 (:0.055E+19)
kom, FluB > HeV = 1.159E4+20 (1D.C06E+20)
Tailkicper Dosix = 6,357E+21 (X0.0421E+21)
t.Frlud = 1.33284+30 (10.0078+20)
kum. Flud > MoV = 5.515K+19 (:0.0355+19)
kum, Flug > NaV = 7.950E+19 (30.0408+19)
Tailktxpsr Doxis = 6,TO03E+21 (X0.047B+21)
+.Flub = 1.3978+20¢ {(t0.008E+20)
kum, Fiud MeV = 5,.825RK+1% (X0.040B+19)
kum. FluB MevV = §.379B+19 (30.045B+19)
Korper CT1 in der Hhe von 171.00 bis 173.54
Teilkirpex Dosis = 1.163E+22 (:0.01BE+22)
t.Flub = 2.3668+20 (+0.0298+20)
kum. FluB MeV = 1.019E+20 (30.0168+20)
kum. FluB MeV = 1,435E+20 (0.018E+20)
Teilkdrper Dosis = 1,1888+22 (*0.017E+22)
t.FluB = 2.417B+20 (10.028E+20)
kum., Fluf > MeV = 1.038E+20 (+0.015E+20)
kum. FluB > MeV = 1.466E+20 (t0.017B+20)
Teilkérper Dosis = B.5B1E+21 (:0.116K+21)
t.Fluf = 1.797E+20 (0.019E+20)
kum. FluB MeV = 7.45BE+19 (10.101B+19)
kum. Fluf MeV = 1.0738+20 (+0.012E4+20)
Teilkdrper Dosis = 8.976E+21 (+0,121E+21)
t.¥#1lul = 1.8858+20 (+0,02084+20)
hkum, FluB > Mav = 7,.780E+19 (+0,106E+19)
kum. FluB > MeV = 1.1258+20 (%0.012E+20)
Teilkdrper Dosis = 6,190B+21 (£0.081E+21)
t.Plud = 1.307E+2C (+0.014E+20)
kum. Flu8 MeV = 5,3628+19 (20.073E+19)
kum. FluB MeV = 7.778B+1% (+0.082E+19)
Teilkdrper Dosis = 6,534B+21 (Z0.092E+21)
t.Flud = 1,380E+20 (10.015E+20)
kum. Flug MeV = 5,.660B+19 (+0.081E+19)
kum. Flud MeV = B,203E+19 {(10.091E+19)
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Ebrper CT1 in der HShe von 174.25 his 176.7%

Teilkdrper 1: Dosis = 1.129E+22 (0.017E+22)
t.FluB = 2.276E+20 (+0.028E+20)
kum. Fluf MeV = 9.890E+19 (:0.154E+19)
kum. FluB MeV = 1,.394E+20 (:0.017E+20)

Teilkérper 2: Dosis = 1,153E+22 (20.017E+22)
t.Filull = 2,336B+20 (0.027E+20)
kum. FluBl MeV = 1.010E+20 (20.015E+20)
kum., FluB MeV = 1.420B+20 (X0.017E+20)

Teilkdrper 3: Dosis = 8.444E+21 (20.126E+21)
t.Fluf} = 1.,755B+20 (£0.020B+20)
kum. FluB MeV = 7.344BE+19 (%0.113B+19)
kum. PFluB MeV = 1.054E+20 (10.013B+20)

Teilkdrper 4: Dosis = B,666E+21 (%0.134B+421)
t.FluB = 1.811EB+20 (+0.020E+20)
kum. Pluf MaV = 7,533B+19 (:0.114E+19)
kum, FluB MeV = 1.084E+20 (10.013E+20)

Teilkérper 5: Dosis = 6.056E+21 (£0.09ZE+21)
t.FLlul = 12728420 (0.01484+20)
kum. Flub MeV = 5,224E+1% (+0.0798+19)
kum. FluB MeV = 7.591E+19 (+0.088E+19)

Teilkbrper 6: Dosis = 6.2008+21 (£0.0908B+2))
t.FluB = 1.311E+20 (:0.015E+20)
kum. Fluf MeV = 5,358E+19 (0.080E+19)
kum. FluB MeV = 7.781E+19 (10.089B+19)

Korper CTi in der HGhe von 177.50 bis 180.04

Teilkdrper 1: Dosis = 1.114E+22 (0.018E+22)
t.FluB = 2.2278+20 (20.0288+20)
kum, Flub 0 MeV = 9.710E+19 (£0.156E+19)
kus. FluB 5 MeV = 1.359E+20 (+0.017E+20)

Teilkdrper 2: Dosis = 1.122B+22 (£0.017B422)
t.Fluf = 2,280E+20 (0.028E+20)
kus. Flnd MeV = 9.813B+19 (0.148E+19)
kum. FluB MeV = 1.387E+20 (10.017E+20)

Teilkdrper 3: Dosis = 8.168B+21 (10.119E+21)
t.FluB = 1.695E+20 (0.019E+20)
kum., FluB > MeV = 7.072E+19 (+0.103E+19)
kum. FluB > MeV = 1.016E+20 (X0.011E+20)

Teilkdrper 4: Dosis = 8.388E+21 (20,126E+21)
t.Flufl = 1.747E+20 (+0.019E+20)
kum. FluB MeV = 7.271E+19 (*0.108E+19)
kum. FluB MeV = 1.083E+20 (30.012E+20)

Teilkdrper 5: Dosis = 5.721E+21 (%C.079B+21)
t.Fluf = 1.211842CG {10.013E8+20)
kum. FluB MeV = 4.932B+19 (0.066E+19)
kum. FluB MeV = 7.152E+19 (*0.075E+19)

Teilkérper 6: Dosis = 6,094E+21 (0.092E+21)
t.FluB = 1.280E+20 (:0.015E+20)
kum. Flufd MeV = §5,262E+19 (10.082E+19)
kum. FluB MeV = 7.595E+19 (£0.0%1E+19)
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Rbrper CT1 in der HShe wvon 180.75 bis 186.54
Teilkérper 1: Dosis = 1.039B+22 (+0.012E+22)
t.FluB = 2,102E+20 (£0.019E+20)
kum, ¥luB > 1.0 MeV = 9,.095E+19 (10.1058+19)
kum. Flu8 > 0.5 MeV = 1.274B+20 (:0.0128+20)
Teilkbrper 2: Dosis = 1.075K+22 (10.012E+22)
t.FluB = 2.1B5B+20 (+0.0218420)
kum., FluB > 1.0 MeV = $.368E+19 (+0.1058+19)
kum. FluB > 0,5 MeV = 1.319E+20 (10.012E+20)
Teilkdrper 3: Dosis = 7.5788+21 (+0.079E+21)
t.Flub = 1,5928+20 (*0.01384+20)
kus. FluB > 1.0 MeV = 6.576E+19 (20.067E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 9.480B+19 (t0.077BE+19)
Teilkdrper 4: Dosis = B.002E+21 (X0.087E+21)
t.Flub = 1.674E+20 (10.0148+20)
kum. FluB > 1.0 MaV = 6.933E+19 (+0.076E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 9.997E+19 (t0.085E+19)
Teilkdrper 5: Dosis = 5,429E+21 (0.055E+21)
t.FluB = 1.145E+20 (+0.009E+20)
kum. Fiuf > 1.0 MeV = 4.6B3E+19 (X0.046E+19)
kum, FiuB > 0.5 MeV = 6.791BE+19 (%0.052E+19)
Teilkirper 6: Dosis = 5.740B+21 (*0.060E+21)
t.Flub = 1.216B+20 (i0.010B+20)
kum. Flul > 1.0 MeV = 4.946E+19 (:0.051E+19)
kum. FluBl > 0.5 MeV = 7.158E+19 (+0.058E+19)
Korper CT1 in der HOhe wvon 187.25 bis 189.79
Teilkdrper 1: Dosis = 1.0078+22 (0.017E+22)
t.Fiu = 1.992BE+20 (%0.026E+20)
kum, FluB > 1.0 MeV = 8.815B+19 (:0.140E+19)
kum, FluB > 0.5 MeV = 1.222E+20 (+0.016E+20)
Teilkérper 2: Dosis = 1.013E+22 (+0.018E+22)
t.FiuB = 2,020E+20 (+0.026E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 8.845B+19 (0.146E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.236E+20 (*0.016E+20)
Teilkdrper 3: Doszis = 7.3258+21 (+0.110E+21)
t.Filuf = 1.506B+20 (:0.018E+20)
kum. FluS > 1.0 MeV = 6.420B+19 (£0.095K+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 9,124BE+19 (:0.107E+19)
Teilkdrper 4: Dosis = 7.460E+21 (+0.114E+21)
t.FluB = 1.562E+20 (X0.019E+20)
kum. Fluf > 1.0 MeV = 6.505BE+19 (:0.101E+19)
kuom. FluB > 0.5 MeV = 9.355E+19 (+0.114B+19)
Teilkdrper &: Dosis = 5.188E+2]1 (£0.076E+21)
t.FluB = 1.082E+20 (+0.013E+20)
kum. FluB > 1.0 MeV = 4.522E+19 (:0.066E+19)
kum. FluB > 0.5 MeV = 6.487B+19 (:0.076E+19)
Teilkdrper 6: Dosis = 5.379E+21 (+0.080B+21)
: t.FluB = 1.126E+20 (£0.013E+20)
kum. Flu8 > 1.0 MeV = 4.669E+1% (:0.069E+19)
kum, Fluff > 0.5 MeV = 6.695E+19 (+t0.078BE+19)
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Korb in der HShe von 106.65 bis 121.235

Kérper 1: Dosis = 9,48984+21
t.Flufl = 1.8298+20
Xum. FluB > 1.0 MeV = 8.346E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 1.136E+20

Kérper 2: Dosis = 7.964E4+21
t.Fiup = 1.85378420
kum, FluB > 1.0 MeV = 7.011E+19
kum, FluB > 0.5 MeV = 9.524B4+]19

KOrper 3: Dosis = 6.764B+2Z1
t.FlubB = 1,289B+20
kum. FiuB > 1.0 MeV = 5,.9588+19
kus. Filuaf > 0.5 MeV = B.04BE+19

Kérper 4: Dosis = 5.388E+21
t.Flub = 1,D22E+20
kum. Flud > 1.0 MeV = 4.750E+19
kom. FluB > 0.5 MeV = 6,.395E+19

Kérper 5: Dosgis = 5,.28BE+21
t.FluB = 1.0058+20
kum., Fluffi > 1.0 MeV = 4,.656E+19
kum. Pluf > 0.5 MeV = 6,280E+19

Kérper 6: Dosis = §_.250E+21
t.Fiud = 1.7908+20
kum., FluB > 1.0 MeV = 3.132B+19
kom., FluB > 0.5 M2V = 1,.104BE420

RKdrper 7: Dosis = 6.541B+Z1
t.Fiad = 1,247E+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.765E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 7,791E+19
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(£0.086E+21)
{£0.013E+20)
(£0.075E+19)
(£0.008BE+20)

(10.063E+21)
(£0.010E+20)
(£0.054E+19)
(+0.059E+19)

(£0.057E+21)
(£0.009E+20)
(£0.049E+19)
(£0.0548+19)

(£0.040E+21)
(0. DDT7E+20)
(£0.034E+19)
(£0.038E+19)

(£0.041E+21)
(£0.007E+20)
(£0.034E+19)
(£0.038E+19)

(£0.083E+21)
(20.0138+20)
(£0.073E+19)
(£0.00BE+20)

(£0.056E+21)
(£0.008E+20)
(£0.0438E+19)
(£0.052E+19)



Kirper

KOrper

Kérper

Eérper

Kérxper

Kbxper

8: Doxis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

2: Dosis
£.Flu
kum. *luB
kum, FluB

10: Donis

t.Flub
kum, Flub
kums., FluB

11l: Dosis

t.Flub
kum. FiuB
kum, Flup

12: bosis

t.Fluf
kum. FluB
kum, FluB

13: Dosis

t.Flub
kum., FluB
kum. Flupg

Korb in der Hohe wvon 146.25 bisx 153

Vv

Koérper

Korper

Korper

Koérper

Kdrper

Korper

Edrper

1: Posis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

2: Dosis
t.Piub
kum. FluB
kum. FiluB

3: Dosis

t.F1lub
kum. ¥luB
kum. FluB

4: Dosis
t.Fluf
kum. Flul
kum. Flauf

5: Pbosis
t.Flub
kum., FluB
hum » ?1“3

63 Dosis

+.FluB
kum. FluB
kum. Fluf

7: Dosis
t.Flubd
hum, FluB
kum,. *luB

¥V

Vv

107

= 1.356E+22

= 2.625E+20

MeV = 1.191B+20

MoV = 1.624E+20

= 1.178E+22

= 2.283B+20

MeV = 1.038B+20

MeV = 1.414B+20

= 7.7758+21

= 1.491E+20

MaV = 6.8428+19

MeV = 9,294E+19

= 1,1228+22

= 2.1718+20

MeV = 9.B60B+19

MeV = 1.343B+20

= 1.354E+22

= 2.621B+20

MeV = 1,1B7B+20

MeV = 1,.619E+20

= 1.,180B+22

= 2.283R4+20

Mey = 1.0378+20

MaV = 1.4138+20
.75

= 9,1298+21

= 1.757E420

MeV = 7.980E+19

MeV = 1.08684+20

= 7.6951+21

= 1.476E+20

MeV = 6§.7656E+19

HMeV = 9.146B+19

= 6.566E+21

= 1.247E+20

MeV = 5.785B+19

MeV = 7.834E+19

= 5,3118+21%

= §,988B+19

MeV = 4.6668+19

MeV = 6.261B+19

= 5.184E+21

= 9,.807E+19

MeV = 4.5438+19

MeV = 6.1338+19

= 9.,108B+21

= 1.7278+20

MeV = 8.0368+1%

MeV = 1.0828+20

= §.27984+21

_ = 1.1938+20

HaV = 5.5298+19

MV = 7.4528+19

(£0.011E+22)
(£0.018E+20)
(+0.010E+20)
(£0.011E+20)

(£0.0108+22)
(£0.016E+20)
(£0.009E+20)
(£0.010E+20)

{£0.065E+21)
(+0.009E+20)
(+0.056E+19)
(£0.061E+19)

(£0.0098+22)
(£0.013F+20)
(£0.076E+19)
(+0.008E+20)

(£0.011E+22)
(£0.017E+20)
(+0.010E+20)
(20 .011E+20)

(+0.010E+22)
(£0.015E+20)
(0 .0098+20)
(+0.010E+20)

(£0.120E+21)
(£0.017E+20)
(£0.0998+19)
(£0.011E+20)

(+0,089E421)
(+0.0138+20)
(£0.0758+19)
(10.082E+19)

(£0.087E+21)
(£D.013E+20)
(+0.073E+19)
(£0.079E+19)

(£0.062E+21)
(£0.100E+19)
(10.0518+19)
(+0.057E+19)

(£0.056E+21)
{0 .089E+19)
(£0,047E+19)
(£0.052E+19)

(0. 125E421)
(10 .018E+20)
(10 .108E+19)
{+0.0128+20)

(£0.071E+21)
(£0.011E+20)
(20.059E+19)
(£D .0658+19)
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Korper 8: Dosis = 1.292B+22
t.Fliand = 2.526E+20
kum., FiuB > 1.0 MeV = 1.129E+20
kum. FPilu8 > 0.5 MeV = 1.352F+20

Kbrper 9: Dosis = 1.1458422
t.¥FluB = 2.2058+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 1.010E+20
kum, Fluf > 0.5 MeV = 1.368E+20

Kérper 10: Dosis = 7.6368+21
t.FluB = 1.449E+20
kum. Flufi > 1.0 MeV = 6.7328+19
kum. Flufl > 0.5 MeV = 9.0958+19

Kéxper 11i: Dosis = 1,0868+22
t.FluB = 2.1018+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 9.5278+19
kum., Flufi > 0.5 MeV = 1.298p+20

K6rper 12: Dosis = 1.290E+22
t.Flus = 2.5048+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 1.134E420
kuw. FluB > 6.5 MeV = 1.551E+20

Rérper 13: Dosis = 1.1458+22
t.FluB = 2.221B+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 1.0098+20
kum. Fluf > 0.5 MeV = 1.3738+20

Korb in dexr HShe von 178.75 bis 186.05

Korper 1: Dosis = 7.688E+21
t.Flud = 1.5008+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.736E+19
kum,. FluB > 0.5 MeV = 92.180E+19

Kérper 2: Dosis = 6.492E4+21
t.Flud = 1.281E420
kum. FluB > 1.0 MeV = 5.688E+19
kus, FluB > 0.5 MeV = 7.7718+19

Kéxper 3: Dosis = 5.400B+21
t.FluB = 1.035B+20
kum. Fluf > 1.0 MeV = 4.754E+19
kum., Fluf > 0.5 MeV = 6.443E+19

Kérper 4: Dosis = §.418E+21
t.Fluf = 8.351B+19
kum, FluB > 1.0 MeV = 3.892E+19
kum, Fluffi > 0.5 MeV = 5.230E+19

Kdrper b5: Dosis = 4.404B+21
t.Flud = 8.275R+19
kum. Flufi > 1.0 MeV = 3.898E+19
kum. FluB > 0.5 MeV = 5.203E+19

Kérper 6: Dosis = 7.6458+21
t.Fiud = 1.476E+20
kum. FluB > 1.0 MeV = 6.713E+19
kum., Fluf > 0.5 MeV = 9.143B+19

KSxper 7: Dosis = 5.338E+21
t.Flul = 1.024E+20
kum. Fluf > 1.0 NeV = 4.6958+19
kum. Fluf > 0.5 MeV = £.365E+19

(£0.015E+22)
(£0.024E+20)
(£0.013E+20)
(£0.015E+20)

(£0.014E+22)
(10 .022E+20)
(£0.013E+20)
(£0.014E+20)

(10.091E+21)
(0.013E+20)
(£0.077E+19)
(£0.083E+19)

(+0.012E+22)
(£0.01BE+20)
(0. 109E+19)
(£0.012E+20)

(+0.015E+22)
(£0.022E+20)
(£0.013E+20)
(£0.014E+20)

(£0.014E+22)
(20 .022B+20)
(£0.012E+20)
(£0.014E+20)

(£0.108E+21)
(£0.017E+20)
(£0.096E+19)
(0. 105E+19)

(+0.084E+21)
(£0.013E+20)
(+0,072E+19)
{+0.079E+19)

(£0.073E+21)
(£0.012E+20)
(+0.064E+19)
(+0.070E+19)

(£0.054E+21)
(£0.087E+19)
(£0.046E+19)
(+0.051E+19)

(10.057E+21)
(+0.090E+19)
(£0.049E+19)
(£0.053E+19)

(£0.112E+21)
(£0.018E+20)
(£0.101E+19)
(£0.111E+19)

(£0.066E+21)
(£0.011E+20)
(£0.055E+19)
(£0.061E+19)



Kéxper

Kéxrper

Korper

Kérper

Korper

Kérper

8: Dosis
t.Flul
kum., FluB
kum. FluB

9: Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluBf

10: Dosnis

t.Flub

kum. FluB

kum. FluB

11: Dosis

t.Fiufi
kum. FluB
kum. FluB

12: Dosis

t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

13: Dosis

t.Fiub
kum. ¥luB
kum. ¥Fluf}

vy

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
Mav

Mav
Mav

MeV
Mev

MeV
MeV

BHTN I 1§

iauun

i

LI ]

HWHg

1-1248+22
2-1448+20
9.8458+19
1.333E+20

9.833E4+21
1.883E+20
8.604E+19
1.166E+20

6.3958+21
1.227E+20
5.594E+19
7.586E+19

9.098E+21
1.762E+20
7.990E+19
1.085E+20

1.106B+22
2.342E420
9.734B+19
1.3278+20

9.657E+21
1.868E+20
8.516E+19
1.1578+20

Korb in der HShe von 186.05 bis 193.35

Korper

Kbrper

Edrper

Rorper

Kdrper

Kérper

Roérper

1: Dosis
t.Flul
kum. FluB
kum, FluB

2: Dosis
t.FlaB
kum. Flul
kum. Flus

3: Dosis
t.Flub
kum. FluB
hus, FiuB

4: Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

5: Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

6: Dosis
t.FluB
kum. FluB
kum. FluB

7: Dosis
£.FluB
kum. Fluf
kum, Fluf

vV

vy

vV

MeV
MeV

Mev
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

eV
MeV

MHeV
MeV

109

[ O

BEonou

tnond

[ (I

LTI

T

L I I

7.1998+21
1.401E+20
6.337B4+19
8.676E+19

6.072E4+21
1.168R+20
5.3538+19
7.281E+19

5.062E+21
9.730B+19
4.4578419
6.047E+19

4.140B+21
7.816E+19
3.6428+19
4.913E+19

4.033B+21
7.6808419
3.543841%
4.799E+19

7.1288+21
1.373E+20
£.2578+19
8.512@+19

4.95684+21
9.5018+19
4.346B+19
5.9158+19

(+0.016E+22)
(£0.024E+20)
(£0.142E+19)
(+0.015E+20)

(£0.148E+21)
(+0.021E+20)
(£0.127E+19)
{10.014E+20)

{+0.085E+21)
(10.012E+20)
($0.072E+19)
($0.07BE+19)

(+0.116E+21)
(+0.017E+20)
(+0.104E+19)
(10.011E+20)

($0.015E+22)
(+0.023E+20)
(£0.138E+19)
(£0.015E+20)

(£0.142E+21)
(£0.,022E+20)
(£0.130E+19)
(+0.014E+20)

(+0.117E+21)
(+0.018E+20)
(£0.105E+19)
(+0.1178+19)

(+0.0B5E+21)
(+0.013E+20)
(£0.075E+19)
(£0.083E+19)

(£0.073E+21)
(£0.112E+19)
(£0.0628+19)
(*0.069E+19)

(0,0588+21)
(0 ,0B7E+19)
(10.0498+19)
(£0.053E+19)

($0.053E+21)
(10.086E+19)
(£0.044E+19)
(£0.049E+19)

{30.117E+21)
{£0.017E+20)
(+0.103E+19)
{30.112E+19)

(£0.074B421)
($0.108E+19)
($0.061E+19)
{*0.0678+19)



Korper 8:

Rérpaxr 9@

Korper 10:

Kérpexr 11

Korper 12

RKérper 13:

Dosis
t.Fiul
kum. Flub
kum., Flul

Dosis
t.Flufl
kum., ¥Filus
kum., Flud

Dosis
t.¥lufl
kum. Piup
kum. FiuB

Dosis
t.FluB
kum. Flud
kum. Fluf

Posis
t.FluB
kum. ¥FluB
kum., Flud

Dosis
t.FluB
kow., ¥Flud
kum., FluB

MeV
MeV

MeV
MeV

MaV
MeV

HaV
MevV

MeV
MeV

MeV
MeV

110

Wiy

LA |

H4uan

B %H WHuH

LN

1.G19E+22
1.985E+20
8.932E4+19
1.221B+20

8.99CE+21
1.7388+20
7.946E+19
1.081E+20

6,0248+21
1.1578+20
5.289E+19
7.209E+19

8.551B+21
1.654B+20
7.537B+19
1.02784+20

1.006B+22
1.983E4+20
8.808BE+19
1.2058+20

8.819B+21
1.724B420
7.749E+19
1.056E4+20

(20.015E+22)
(+0.022E+20)
(£0.130E+19)
(£0.014E+20)

(£0.145E+21)
(£0.022E+20)
(£0.1318+19)
(£0.014E+20)

(£0.088E+21)
(£0.013E420)
(£0.075E+19)
(£0.082E+19)

(£0.122B+21)
(£0.0188+20)
(£0.109E+19)
(£0.012E+20)

(£0.014E+22)
(£0.021E+20)
(£0.121E+19)
(£0.013E+20)

(£0.141E+21)
(£0.021E+20)
(£0.126B+19)
(£0.014E+20)



ke hhhhkhrhkhhrhhhhrhrhhhehh Ak A hxhkrhdhihikii

Reaktorperiode 87/88

Targethkanal 4 Kérper CT05

I e e eI K e I de o e o o I e B e ke e e ke e ke e e e e gk e sk e e e e o v e e e e R e e e e e oA

83 .,
82
81

71 Core-Mitte

87 | L
50 B1 52 53 54 55 56 57 &8

58 60 81 B2 683 64 65 88 67

Korper CT05 in dexr Hbhe wvon 96.65 bis 104.70

Teilkdrper 1: Dosis = 1.1928+22
t.Fluss = 2,.3078+20
kum. Fluss > 1.0 MeV = 1.04884+20
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1.431E4+20

Teilkdrper 2: Dosis = 1.182E+22
t.¥luss = 2.2918420
kum. Fluss > 1.0 MeV = 1.0378420
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1.41984+20

Teilkdrper 3: Dosis = 1.027BE+22
t.Fluss = 2.00384+20
kum. Fluss > 1.0 MeV = 9.0028+19
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1.243E420

Teilkdrper 4: Dosis = 1.,002E+22
t.Fluss = 1.9778+20
kum. Fluss > 1.0 MeV = &.7558419
kum. Flussg > 0.5 MeV = 1.2158420

Teilkdrper 5: Dosis = B.6OSBE+21
t.Fluss = 1.679B+20
kum. Fluss > 1.0 MeV = 7.539E+19
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1.041B+20

Teilkérper 6&: Dosis = 8.461E+21
t.¥Fluss = 1.6818+20
kum. Fluss > 1.0 MeV = 7.384E+19
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1.024E+20

i1l

(£0.0158+22)
(+0.0238+20)
(£0.013E+20)
(£0.014E+20)

(+0.015E8+22)
(+0.022E+20)
(£0.0138+20)
(£0.014E+20)

(£0.013E+22)
(£0.018E+20)
(£0.1078+19)
(£0.012E+20)

(£0.012E+22)
(£0.018E+20)
(£0.102E+19)
(£0,011E+20)

(£0.103E+21)
(+0.015E+20)
(20 .089E+19)
(0 .010E+20)

(20.106E+21)
(£0.017E+20)
(£0.092E+19)
(:0.010E420)



K&rpexr CTO5

in

der BHohe von 121.25

bix 139.30

Teilkdrper

Teilkbrper

Teilkérper

Teilkdrper

TeilkSrper

Teilkirper

s s e o

Doxis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Finss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum, Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum,. Fluss

Dosis
t.fluss
kum. Fluss
kum. Fluas

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

RKérper CT05 in der Hohe

vy

MeV

0 MevV
5 MeV

Vv
o
* -

Vv

0 MeV
5 MeV

MeV
HeV

Vv

G MeV
5 MeV

Vv

> G MeV
> 5

MeV

1.197E+22
2.318E+20
1.059E+20
1.447E+20

Hann

1.1918422
2.31984+20
1.0518+20
1.442E+20

H I T 4

1.0238+22
2.019E+20
9.0138+19
1.248E+20

I

1.034B422
2,033p+20
9.120B+19
1.262E+20

I I

8.492B+21
1.6828+20
7.445E+19
1.034E+20

& nn

8,.635E421
1.7088+20
7.584B4+19
1.054E+20

S I T

von 141.25 bis 144.30

Teilkérper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkérper

1:

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Pluss
kum, Fluss

Dosis
t.Fluss
kum,. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Pluss
kum, Fluss
kum. Fluss

Posis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

MevV

L4

G MeV
5 MeV

MeV
MeV

0 MeV
5 MeV

TRV
(=YW

0 MeV
5 MeV

MeV
MeV

Y
O

1.1668+422
2.2538+20
1.025E+20
1.396E+20

inas

1.184E+22
2.280B+20
1.0448+20
1.4198+20

HoH It

1.0018422
1.9488E+20
8.795E+19
1.209E+20

nwnan

9.998E+21
1.976E+20
8.760E+19
1.213E420

HanH

8.3528+2]
1.6448+20
7.336E+1%
1.009E+20

W wn

B.489E+21
1.669E+20
7.424E+19
1.024E+20

HHN

i

112

e

(£0.009E+22)
(+0.0138+20)
(£0.008X+20)
(£0.008E+20)

(£0.008E+22)
(£0.012E+20)
(20.007E+20)
(£0.00BE+20)

(£0.007E+22)
(£0.010E+20)
(£0.0538+19)
(£0.0065+20)

(£0.007R+22)
(£0,010E+20)
(£0.061E+19)
(£0.007E+20)

(£0.053E+21)
(£0,008E+20)
(20.0472+19)
(£0.005E+20)

(£0.058X+21)
(£0.009%+20)
(£0.0528+19)
(+0.006E420)

(t0.0158422)

(£0.023E+20)
(£0.013E+20)
(£0.014E+20)

(£0.017E+22)
(£0.025E+20)
(£0.015E+20)
(£0.016E+20)

(£0.012E+22)
(£0.0198+20)
(£0.104E+19)
(£0.012E+20)

(£0.127E421)
(£0.020E+20)
(£0,110E+19)
(£0.012E+20)

(£0.106E+21)
(£0.016E+20)
(+0.091B+19)
(+0.010E+20)

(£0.109E+21)
(+0,C17E+20)
(£0.094E+19)
(£0.010E+20)



Kérper CP05 in der Hithe

von 153.75 bis 161.80

Teilkérpexr

TeilkSrper

Teilkdrper

Teilkirper

Teilkérper

Teilkérper

1:

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum, Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. FPluss
kum., Fluss

Doxis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum, Fluss
kus, Fluss

bosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Kérper CT05 in der HOhe

Teilkérper

. Teilkérper

Teilkérper

Teilkirper

Teilkdrper

Teilkdrperx

i:

#0H

MeaV
MeV

Heni

MeV
eV

[N

MaV
MeV

I

L T

0 Mev
5 Hev

MeV
MeV

U I I ]

1.1298422
2.201E+20
9,.919E+19
1.359E+20

1.133E+22
2.203E+20
1.002E+20
1.3708B+20

9,.684B+21
1.917E+20
8.489E+19
1.1818420

$.8148+21
1.9338+20
8.647E+19
1.1968+20

8.01684+21
1.597B+20
6.997E+19
9.773E+19

8.179E+21
1.6168+20
7.188E+19
9.961E+19

von 163.75 big 166.80

(£0.011E+22)
(£0.017E+20)
(10.098E+19)
(+0.011E+20)

(+0.011E+22)
(£0.016E+20)
(£0.009E420)
(+0.010E+20)

(£0.090E+21)
(*0.014E+20)
(0.078E+19)
(0 .009E+20)

(+0.096E+21)
(£0.014E+20)
(£0.084E+19)
(£0.009E+20)

(£0.070E+21)
(£0.011E+20)
(£0.060E+19)
{£0.068E+19)

(X0.074E+21)
(£0.011E+20)
(£0.064E+19)
(20.072E+19)

Dosis
t.Fiuss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Pluss

Dosis
t.¥luss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fiuss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fliuss

I

0 MeV
5 MeV

MeV
MeV

LRI

H b uH

0 Mev
5 MevV

MeV
MeV

U I O

0o

MeV
MeV

U}

MeV
MeV

£ 0HHD

i13

1.1198+22
2.183E+20
9.9158+19
1.3578+20

1.106E+22
2.159E+20
9.787B+19
1.340B+20

9,.5258+21
1,8958+20
8.4038B+19
1.165E+20

9.4638+21
1.863E+20
8.3458+19
1.1598+20

7.934B+21
1,.559B+20
6,967TE+19
9.648E+19

8.015E+21
1.595E+20
7.061E+19
9.827E+19

(£0,.016E+22)
(10.026E+20)
(+0.148E+19)
(£0.017E+20)

(20.015E+22)
(0.024E+20)
(0.132E+19)
(+0.015E+20)

(10.124E+21)
(£0.020E+20)
(£0,113E+19)
(£0.013E+20)

(+0.123E+21)
(+0.0198+20)
(£0.1078+19)
(+0.012E+20)

(£0.109E+21)
(£0.016E+20)
($0.097E+19)
(0.107E+19)

(+0.117E+21)
{0.017E+20)
(10.104E+19)
(+0.114E+19)



KSyper CT0% in dexr Hiéhe

von 168.75 bix 171.80

Teilkérper 1: Dosis

Teilkérper

Teilkirper

Teilkérper

Teilkorper

Teilkdrper

t.Fluss
kom, Fluss
kuma. Pluss

Dosis
t.Fluss
kum, Pluss
kum, Fluss

Dosis
t.Fliuss
kum, Fluzs
kum. ¥luzs

Dosis
t.Pluss
kum, Fluss
kum, Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kums. Fluss

Kéxrper CT05 in der Hbhe

vV

vV

MaV

MavV
MeV

HaV
MeV

Mavy
MaV

Mav
MaV

MeV
MaV

LU 1 gHEbE #8u@n i I

LRI 1

LI BT

1.069E+22
2.068TE+20
9.4288+19
1.281E+20

1.086E+22
2.091E+20
9.567E+19
1.301E+20

2. 177TE+21
1.811E+20
5.0588+19
1,11684+20

9.184K+21
1.811%+20
8.0712+19
1.1168+20

7.6688+21
1.513E+20
6.7348+19
9.344E+19

7.580B+21
1.5098420
6.643F+19
9.2368+19

von 173.75 bis 176.80

(£0.015E+22)
(0.0238+20)
(£0.1338+19)
(£0.014F+20)

(£0.016%+22)
(£0.0232+20)
(£0.137E+19)
(+0.015%+20)

(£0.122E+21)
(£0.0197+20)
(20.106%+19)
(£0.0122+20)

(£0.125%421)
(£0.0192+20)
(£0.106X+19)
(£0.012E+20)

(£0.1008+21)
(£0.0158+20)
(£0.087E+19)
(£0.,098X+19)

(£0.099E+21)
(20 . 0158420)
(£0.086E+19)
(£0.0978+19)

Teilkdrper 1: Dosis

Teilkérper

Teilkorper

Teilkodrper

Teilkérper

Teilkdrper

t.FPluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dogis
t.Fluss
kum. Fluss
kus. Fluss

posis
t.Fluss
koum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Pluss
kum. Fluss
k“‘ . Fluss

Dosgis
t.Fluss
kum, Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kums, Fluss

vV

vV

vv

Mevr
Hev

MeV
MeV

MeV
Meay

MaV
May

MeV
MeV

114

(131 I

[ | HHBH

L I T

Wi dh

I I T

1.0208422
1.998E420
8.90BE+19
1.229B420

1.0308+22
2.0008+20
9.073E+19
1.235E420

8.881B+21
1.753E+20
7.790E+19
1.084E+20

8.956E+21
1.7598420
7.881E+19
1.088B+20

7.452E+21
1.465E+20
6.544E+19
9.038E+19

7.387E+21
1.468E420
6.473B+19
8.978E+19

{(£0.016K+22)
(+0.023%+20)
(£0.133K+19)
(+0.015E+20)

(+0.018E+22)
(£0.0258+20)
(£0.1658+19)
(£0.0178420)

(£0.125E4+21)
(£0.020E+20)
(£0.112E+19)
(£0.013E+20)

(£0.135E+21)
(+0.020E+20)
(£0.116E+19)
{(£0.013E+20)

(£0.116B421)
(£0.016E+20)
(£0.102E+19)
(£0.111E+19)

(£0.1078+21)
(£0.0168+20)
(10.093E+19)
(£0.1028+19)



Kérper P05 in der HShe von 193,35 bis 196.80
Teilkorper 1: Dosis = 8.626E+21 (+0.155E+21)
t.Fluss = 1.684E+20 (10.024E+20)
kum, Fluss > 1,0 MeV = 7,6098+19 (*0.131E+19)
kum, Fluss > 0.5 MeV = 1.0358+20 (10.014E+20)
Teilkérper 2: Dosis = 8,467E+21 (20.151E+21)
t.Fluss = 1.568B+20 (20.022E+20)
kum. Floss > 1.0 NeV = 7.425B+19 (10.130F+19)
kum. Fluss > 0.5 MeV = 1,0198+20 (:0.014E+20)
Tailkérper 3: Dosis = 7.394B+21 (+0.129B+21)
t.Fluss = 1,467E+20 (%0.020B+20)
kum. Fluss > 1.0 MeV = 6.520B+1% (10.114E+19)
kum. Fluss > 0.5 MeV = 8.998E+1% (10.123B+19)
Teilkdrpexr 4: Dosis = 7.390E+21 (20.128E+21)
t.Fluss = 1.4668B+20 (10.019%8+20)
kum. Fluszs > 1.0 MeV = 6.514B+19 (£0.113E+19)
kum. Fluss > 0.5 MeV = 8,998E+19 (10.122E+19)
Teilkdrpex 5: Dosxis = 6,183B+21 (10.101E+2})
t.Fluss = 1.231E+20 {t0.016E+20)
kum, Fluss > 1.0 MeV = 5.426B+19 (10.087E+19)
kum, Fluss > 0.5 MeV = 7.5358+19 (10.097B+19)
Teilkbrper 6: Dosis = 6.286B+21 (+0.115pE+21)
t.Fluss = 1.,2398+20 (+0.017E+20)
kum. Fluss > 1.0 MeV = 5.5258+19 (i0.104E+19)
kum. Fluss > 0.5 MeV = 7.644B+19% (20.111B+19%)

Kérper CTO05 in der HShe

von 198.35 bis 201.40

Tailkdrper

Tailkirper

Teilkdxrper

Teilkbrper

Teilkérper

Teilkirper

i:

Dosis
t.Flusx
kum. Fluss
kum. Fluss

Dogis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kus,. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Pluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Flusg
kum. Fluss
kum. Fluss

Pogis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

vv

0 Mev
5 MeV

vy

0 Mevy
5 MeV

0 MevV
5 MeV

0 Mev
5 MeV

MeV
MeV

MeV
MeV

vy

HHHN

it n i HHuH I HoH W Bnun

[ (0 |

115

7.738E+21
1.509E+20
6.850E+19
92.469E+15

7.763E+21
1.493B+20
6.83%9E+19
9.3738+19

6.572E+21
1.303E+20
5.781E+19
8.102E+19

6.663E+21
1.3178+20
5.876B+19
§8.196E+19

5.492B+21
1.0928+20
4.808E+19
6.697E+19

5.456B+21
1.093E420
4.815B+19
6.7108+19

(£0.170E+21)
(£0.026E+20)
(£0.152E+19)
(£0.171E+19)

(+0.185B+21)
(£0.027E+20)
{£0.157E+19)
(£0.170E+19)

(£0.1348421)
(£0.021E+20)
(£0.119E+19)
(+0.134E+19)

(£0.140E+21)
(£0.022F+20)
(£0.121E+19)
(£0.138E+19)

(£0.114E+21)
(£0.017E+20)
(£0.101E+19)
(£0.112E+19)

(£0.108E+21)
(£0.017E+20)
(£0.101E+19)
(£0.111E+19)



Kérpaxr CTO05 in der Hohe

von 203.35 bis 206.40

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkdrper

Teilkérper

1:

Doxzis
t.Fluss
kum. Fluss
kum., Fluss

Dosis
t.Fluss
kum, Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluzs
kum. Fluss
kum,. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis

£ .Fluss
kum. Fluss
kum. Fluss

Dosis
t.Fluss
kum, Fluss
kum. Fluss

It 6 g

0 MeV
5

1.
> 0.5 MeV

MeV
MeV

10 H

HHu

0 MeV
5 MeV

vy
(=2 ]

]

MeV
MeV

BltEDN

vV
(=

uiu

0 HeV
5 MeV

vy
Qo

MaV
MeV

HHi#

116

6.984E+21
1.3458+20
6.116E+19
8.3858+19

§.7358+21
1.317E+20
5,894E+19
8.087B+19

5.9558+21
1.172E+20
5,.203E+19
7.198E+19

5.924E+21
1.187E+20
5.245E84+19
7.178E+19

4,969B8421
9.8B4E+19
4.317E+19
5.995E+19

5.1718+421
1.0118+20
4.563F+19
6.285E+19

(0. 1B6E+21)
($0.030E+20)
(£0.1658+19)
(20.183E+19)

(£0.1798+21)
(£0.030E+20)
(£0.155E+19)
(£0.187E+19)

(£0.1598+21)
(£0.026E+20)
(£0.1458+19)
(+0.162E+19)

(+0.156E+21)
(+0.024E+20)
(£0.147E+19)
(£0.161E+19)

(+0.119E+21)
(£0.194E+19)
(£0.104E+19)
(£0.115E+19)

(£0.138E+21)
(+0.024E+20)
(+0.127E+19)
(£0.148E+19)



ti st e a2 Rt Pttt R a st ST

Reaktorperiode 87/88

Targethkanal

90 -

75

70

6 Experiment RH7
FhhhderhhrhhkhhhdER AT ERERN Rk kb hihhdii

Teilkdrpexr

Teilkdrper

Teilkérper

Teilkdrper

Teilkorper

Teilkorper

Teilkérper

H6he von

Dosis
+.Flub
hum, FluB
kum. Flud

Dosig
t.Plud
kum, FluB
kum. Flub

Dosis
£.FluB
kum. Fluf
kum., Fluf

pogis
t.Flubd
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
t.PluB
kum. FluB
kum. FluB

Dosis
+.Flup
hums. ¥luf
kum. FluB

Dosix
t.Fluf
kum. PluB
kum. FluB

MeV
MeV

MeaV
MeaV

MaV
MeV

MaV
MeV

HeV
MeV

MaV
eV

HeV
MeV

117

[T I |}

Wi u

I

B H A

H#HHl

LT B

I 4

1.2758+22
2.5208+20
1.1228+2C
1.551B+20

1.2798+22
2.5288+20
1.1258420
1.5608+20

1.261E8+22
2,499p+20
1.1108420
1.5398+20

1.259E+22
2.487B420
1.10684+20
1.835B420

1.258E+22
2.491B+20
1.1038+20
1.5312+20

1.2488+22
2.473E+20
1.0938+20
1.5128420

1.0938+22
Z.2068+20
9,.5812+19
1.3418+20

(£0.009E+22)
(£0.016E+20)
(£0.008E+20)
(*0.CO9E+20)

(+0.009E+22)
(£0.015E+20)
(£0.008E+20)
(£0.009E+20)

(£0.0098+22)
(£0.0158+20)
(£0.0088+20)
(£0.008E+20)

(£0.0098422)
(£0.015E+20)
(£0,008E+20)
(+0.009E+20)

{£0.0098+22)
(10.016E+20)
(£0.008E+20)
{10 .009E+20)

(£0.010B+22)
(£0.017E+20)
(+0.008E+20)
{+0.009E+20)

(£0.008E+22)
{£0.0142420)
(30.0708+19)
(10 .D08E+20)
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Dosis
t.Flul
kum, Fluf
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1.0878+22
2.2158+20
9.485E+19
1.3418420

1.078E+22
2.200B+20
9.4228+19
1.332E+20

1.0728422
2,1848420
9.338E4+19
1.322E+20

1.068E+22
2.1698+20
9.294B+19
1.3158+20

1.060E+22
2.134B420
9.2668419
L.297E+20

7.171E8+21
1.407E+420
6,285E+19
8.700E+19

7.116B+21
1.412R+20
6.23184+19
8.683B+19

7.0268+21
1.4048+20
6.160E+19
8.601E+19

7.01684+21
1.3948+20
6.1588+19
8.584E+19

7.0118+21
1.3898+20
6.1418419
8.532B+19

5.869E+21
1.340E+20
6.028E+19
8.291B+19

6.115E8+21
1.219B+20
5,.352E+19
7.4608+19

6.053E421
1.2248+20
5.290E+19
7.464E+19

6.003E+21
1.2188+20
5.246E8+1%
7.410E+19

(£0.007E+22)
(£0.013E+20)
(£0.0638+19)
(£0.007E+20)

(£0.007E+22)
(£0.013E+20)
(£0.061B+19)
(£0.007E+20)

(£0.007E+22)
(£0.013E+20)
(20.061E+19)
(£0.0078+20)

(0. 007E+22)
(£0,013E+20)
(20.0642+19)
(£0.007E420)

(£0.008E+22)
(£0.014E+20)
(£0.0678+19)
(£0,008E+20)

(£0.0548+21)
(0 .009E+20)
(£0.044E+19)
(£0,050E+19)

(£0,050E+21)
(£0.009E+20)
(£0.042E+19)
(£0.047E+19)

(£0.047E+21)
(£0.005E+20)
(£0.039E+19)
(£0.0457+19)

(£0.048E+21)
{£0.,009E+20)
{£0.040E+19)
(£0.0458+19)

(£0.048E+21)
(£0.009E+20)
(£0.040E+19)
(£0.045E+19)

(£0.052E+21)
(£0.009E+20)
(£0.042E+19)
(£0.,048E+19)

(£0.045E+21)
(£0.009E+20)
(£0.038E+19)
(£0.044E+19)

(£0.041E+21)
(£0.008E+20)
(£0.034E+19)
(20.040E+19)

(20.041E+21)
(£0.008E+20)
(£0.034E+19)
(20.041E+19)
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Teilkdrper 22: Dosis = 5,939E+21 (0.040E+21)
t.FluB = 1.210B+20 (10.008E+20)
kum,. Flus MeV = 5.177E+19 (10.033B+19)
kum. FluB MeaV = 7.314B+19 (30.038B+19)

TeilkSrper 23: Dosis = 5.879B+21 (£0.0418+21)
t.Fluf = 1,1908+20 (10.008E+20)
kum. FluB MeV = 5.119B+19 (+0.033E+19)
kum. FluB MeV = 7.222B4+19 (10.0398+19)

Teilkérper 24: Dosxis = 5.8718421 (+0.044E+2))
t.Flud = 1.169B+20 (0.008E+20)
kum. ¥luB MeV = 5.125E+19 (k0.038E+19)
kum. FluB MaV = 7.136B+19 (+0.042E+19)

Rorper in der HShe von bis 150.25

Teilktrper Dosis = 1.277TE422 (£0.009B+22)
t.FluB = 2.513E+20 (i0.0148+20)
kum. Plub MeV = 1.1286E+20 (x0.008E+20)
kum. FluB MeV = 1.551E+20 (:0.008E420)

Teilkérpexr Dosis = 1,263E422 (+0.008E+22)
t.Flub = 2.5108+20 (:0.013E+20)
kum. FluB MeV = 1.1108+20 (:0.007E4+20)
kum. FluB MeV = 1.545B420 (+0.007E420)

Peilkirper Dosis = 1.262E+22 (10.008E+22)
. FlubB = 2.509E+20 (+0.012E+20)
kum. FluB > MeV = 1.114B420 (:0.007E+20)
kum, FluB > MeV = 1.546B+20 (10.007E+20)

Teilkdrper Dosis = 1.254B422 {10.008E+22)
t.FluB = 2.490B+20 (10.013E+20)
kum, FluB MeV = 1.103E+20 (+0.007E+20)
kum. FluB MeV = 1.532E+20 (t0.007E+20)

Teilkirper Dosis = 1.2678+22 (+0.009E+22)
t.Fluf = 2.5048420 (0.013E+20)
kum. FluB MeV = 1.118E+20 (10.007E+20)
kum. Flaf MeV = 1.546R+20 {(*0.008E+20)

Teilkbrper Dosis = 1.256E+22 (:t0.009E+22)
t.Flul = 2.472B+420 (10.014E+20)
kum. Flup MeV = 1.108E+20 (+0.008E+20)
kum. Fluf MeV = 1.523E+20 (£0.009E+20)

Teilkbrper Dosis = 1,086E+22 (+0.007E+22)
t.Flui = 2.1B5B+20 (+0.012E+20)
kum. Flud Mey = $.500B+19 (+£0.061E+19)
kum. Flus MeV = 1.330E+20 (10.007E+20)

Teilkbrper Dosis = 1.074E+22 (£0.007E+22)
t.Piud = 2.192B+20 (+0.011E+20)
kum. Flug MeV = 9.386E+19 (%0.055E+1%)
kum. Flub MeV = 1.327B420 (x0.006E+20)

- Teilkbrper Dosis = 1.0788+22 (£0.0086E+22)
t.FluB = 2.205E+20 (:0.011E+20)
kum. FluB > MeV = 9.417E+19 (20.054B+19)
kum. PFluf > MeV = 1.333B+20 (0.006E+20)

Teilkdrper Dosis = 1.075E+22 (20.006E+22)
t.Flufl = 2.197B+20 (20.0118+20)
kum. FluB MeV = 9.401B+19 (%0.054E+19)
kum. FluB MeV = 1.330E+20 (:0.006E+20)
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1.0678+22
2. 1708+20
9.334K+1%
1.3168+20

1.0588+22
2.1382+30
9,264E+19
1.29684+30

T.027EL
1.3948420
6.17T1E+1%
B.5%18+19

7.00318+21
1.4032+20
6.1418+1%
85848+ 19

6. 9918+
1.4048+ 70
6.12584+ 19
8.586E+19

6.85900+3}
1.382E+20
6.045%8+1%9
8.4778% 1%

6.885E+21
1.369E4+20
6.0518+19
8.417E£+1%

5.764E+31
1.3318+20
5,.9308+19
8.2062+19

6.0548421
1.2178+30
5.2808419
7.3838+19

5.966E+21
1.2198420
5.188%+19
73478419

5.9098+21
1.2148430
5.1498419
7.337E+13

5.8438+21
1.1988+20
5.0948+19
7. 246B+19

5.8298+21
1.182B+20
5.0718+19
7.1788419

5.714B+21
1.1458+20
4.979B+19
6.97TTE+1Y

{£0.0078+22}
{20.0)Y1E+20}
(10 . D598+ 19}
{20.0068+20)

(:0.00718+22
(£D.0112+20)
{20 060E+F 1T}
{10.007E+20}

(20.0478+21)
{20.008E+20)
(10.039E4+19)
{$0.043E+19)

(10.042E+21)
(10 .GOTE+20)
(0. GI%E 1)
(10 .039E+19)

(20.002R+ 21y
{10.0071E+20)
{20.0338+19)
(20 .G317E+19)

{10.039E+21
(3. 00IR+ 20}
{20.0328+1%)
(20.03I8L+19y

{20.0418+21)
{10.0078+30
{30.0338+ 19
{(20.011E+19}

(20.0928+ 21y
{30 .0078+20)
{30 . 034E+19)
($0.0388+19)

(t0.041E+21
{£0.007E+20)
{30,0348+19)
(20.0378+19)

(£0.036E+21)
(+0.0D6E+20)
{(10.029E4+19}
(£0.033%+19)

(£0.035E+21)
{£0.006E+20)
(£0.028E+19)
(£0.032E+19)

(£0.032E+21)
(£0.006E+20)
(£0.026E+19)
(£0.030%+19)

(£0.0348421)
(£0.006E+20)
(£0.027E+19)
(£0,031E+19)

{£0.036E+21)
(20.006E+20)
(£0.0258+19)
(£0.0328+19)
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Korpey in der HShe wvon 150.25 bis 176.60
Tallkirper Dosis = 1.1958+22 (20.009%+22)
t.rIul = 2,3598+20 (20.0148+20)
kum. FluB > HaV = 1.05184+20 (+0.807%+20)
kum. Flup > MoV = 1.453E8+20 (%0.008E+20)
Twilkdrpex DosLE = 1.1B5B+2% (120.008E+32)
t.rlud = 2,354K+20 (10.0138+20)
kum, Flup 0 MeV = 1.040%+20 (:0.0072+20)
kum. Flub NaV = 1.4458+30 (20.0078+20)
Teilkérper Doxix = 1.1828+322 (10.008E+22)
L.¥lub = 2, 3438+20 (£0.012¥4+20)
um. Fluf MoV = 1.0368+20 (:0.00684+20)
hum. Flub MaV = 1.4398:20 (10.007%+20)
Teilkérpar Dosis = 1,1758+22 (+0.008K+22)
t.xluf = 2.3348420 (£0.0128420)
kus, Fluld > MeV = 1.0318+20 (20.0D6E+20)
kus. FluB > NaV = 1.432E+20 (30.007E420)
Teilkirpar Dosix = 1,168E+22 (£0.008E+22)
L.Fan = 2.32384+20 (10.013X+20)
kum, Xlub 0 Mev = 1.0Z4K+20 (10.006%420)
kum. Flub MoV = 1.42385+30 (X20.0072+20)
Teilkixper Posix = 1.176B+22 (:0.0098K+22)
t.rlud = 2.327E+20 (10.014E+20)
kum, FluB MoV = 1,033B+20 (20.0072+20)
kum. FluB MeV = 1,428E420 (:0.008E+20)
Tailkérpar Dosis = 1.031B422 (20.0078+22)
t.FluB = 2.06784+20 (30.0128420)
Kum, Flul > MeV = §.995E+19 (10.062E+19)
kum. Flud > NeV = 1,258E+20 (10.0078+20)
Teilkirper Doxix = 1.024B+22 (:0.007E+22)
t.Flub = 2,082E+20 (0.011E420)
kum. Plud MeV = 8.928E+19 (X0.0578+19)
kam., Flud HeV = 1.260B+20 (10.006E+20)
Teilkdrper Dosis = 1.0118+22 (20.006E+22)
t.FrluB = 2.065B+20 (X0.0118+20)
kum. Flud > Me¥V = B.787E+19% (+0.053E+19)
kum. Flul > MeV = 1.245E+20 (+0.006F+20)
Teilkdrper Dosis = 1.,001E+22 (10.006E+22)
t.FluB = 2.049E8+20 (+0.010E+20)
hus, Flul > MeV = 8.716E+1% (10.045E+19)
kum, Flug > MeV = 1.237B+20 (t0.006B+20)
Teilkdrper Dosis = 3,9818+21 (30.063E+21)
£.Plud = 2.041E+20 (:0.011B+20)
kum, FluB > May = B,.687E+1% (20.053E+19)
kum, Flu8 > MeV = 1.231B+20 (10.006B+20)
Teilkérper Dosis = 9.9558421 (10.0698+21)
. t.Fiul = 2,006E+20 (10.012E+20)
kum. FluB MeV = B.707B+19 (*0.060E+19)
kum., Flub MeV = 1.219B+20 (10.C07E+20)
Teilkdrper Dosis = 6.714E+21 (*0.049B+21)
t.Flub = 1.3168+20 (+0.007E+20)
kum. Flup MeV = 5.881E+19 (10.039E+19)
kum. FluBb MaV = 8.1328+19 (:0.043E+19)



Teilkdrper Dosis = 6,6558+21 (10.045B+21)
t.Flup = 1.,3258+20 ($0.007E+20)
kum. Flud > MeV = 5 .821E+19 (:0.036E+1%)
kum. FiuB > MeV = §,134E+19 (10.039E+19)

Teilkdxper Dosis = 6.6038+21 (20.042E+21)
t.Fiud = 1.319E+20 (1D.007E+20)
kum. FluB MeV = 5 _782E+19 (2D.034E+19)
kum., Flub HMaV = 8. .079E+1% (:0.037E+19)

Teilkorper Dosis = §.473E+21 (20.039E+21)
t.Frlud = 1.301E+20 (:0.0072+20)
kum. Fiud MeV = 5,6B1E+19 (20.032E+19)
kum, Flub MeV = 7,964E+19 ($0.036E+19)

Teilkdrper Dosis = 6.4638+21 ($0.041E+21)
t.FluB = 1.290E+20 (30.007E+20)
kum. FlubB MeV = 5.667E+19 (:0.033E+19)
kum. Flud MeV = 7 .912E+19 ($0.037E+19)

Teilkirper Dosis & 6.3448+21 (t0.046K+121)
£.7lub = 1.250B+20 (20.007E+20)
kum, Flug > MaV = 5.566F+19 (20.036E+19)
kum. Flud > MaV = 7.694F+19 (:0.040E+19)

Teilkorper Dosix = 5.67SE+21 {($0.039EZ+21)
t.Flub = 1.132B+20 (£0.007E+20)
kum., FluB > MeV = §.948E+19 (10.032E+19)
kum, FluB > MeV = 6.918E+19 (20.035E+19)

Teilkdrper bDosis = 5,.6628+21 (10.0378+21)
t.FluB = 1.146E+20 ($0.006E+20)
kum. Flub MaV = §4.936E+19 (20.030E+19)
kum. Flub MaV = 6.975E+19 (+0.0342+19)

Teilkbrper Dosis = 5.594E+2]1 ($0.035E+21)
t.FluB = 1,1428+20 ($0.006E+20)
kum. Flus MeV = 4.865E+19 (10.028E+19)
kum. FluB MeV = §6,917E+19 (20.032E+19)

Teilkdrper Dosis = 5,511E+21 (0.033E+21)
t.Flub = 1.134E420 (20.006E+20)
kum. FluB MeV = 4,790B+19 (20.027E+19)
kum,. Flug MeV = 6.818E+19 (10.031E+19)

Teilkdrper Dosis = 5,4968+21 (+D.D35E+21)
t.PluB = 1.123B420 (20.0068+20)
kum. FluB > MeV = 4,788E+19 (X0.028E+19)
kum. FluB > MeV = 6.790E+19 (10.032E+19)

Teilkdrper Dosis = 5,404E+21 (+0.036E+21)
t.priuf = 1.085E+20 (10.006E+20)
kum. Flup MeV = 4.712E+19 (+0.029E+19)
kum. FluB MeV = 6.591B419 (+0.033E+19)

Kérper in Hihe wvon 176.60 bis 201.85

Teilkdrper Dosis = 9.858E+21 (+0.088E+21)
t.Flub = 1.940B+20 (x0.0158+20)
kum, FluB MevV = 8.680B+19 (:0.076E+19)
kum, FluB MeV = 1.202B+20 (Z0,.009E+20)

Teilkdrper Dosis = 9.755E+2] (+0.080B+21)
t.FluB = 1.937E+20 (+0.014E+20)
kam. FluB MeV = 8. 5798+19 (:0.070BE+1%)
kum. FluB MeV = 1,192B+20 (i0.008E+20)
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Teilkorper

Teilkdrper

Teilkiérper

Teilkorper

Teilkirper

Teilkérper

Teilkdrper

Teilkérper

bonis
t.FiuB
kum, Flul
ku‘ . Fiub

bosgis
t.Flnd
kum,. FluB
kum., Plub

Poxsis
t.FluB
kum., FluB
kum, PluB

Dosis
t.FiuB
kum., FluB
kum, Flud

Doxis
t.PiuB
kum, Flub
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kum,. FPluB
kum. Fluf

Dosis
t.Filud
kum. FPiu8
kum. FluB

Dosis
t.FluB
kam. FluBl
kum, Flub

vy

MeV
MeV

MeV
MeV

MeaV
MaV

MaV
HeV

MeV
MeV

MaV
MeV

MeV
MeV

MeV
MaV
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5.389E421
1.068E+20
4.736E+19
6.593E+19

5.331E421
1.0428+20
4.6808+19
6.469E+1%

4.7028+21
9.4658+19
4.102E+1%
§.721E+19%

4.67TB+21
9,5638+19
4.0768+19
5.756E+19

4.658B4+21
9.535B+19
4.046B+19
5.743E+19

4.599B421
9.423E+19
3.999E+19
5.672E-+19

4.597E+21
9.326E+19
4.014E+19
5.672E+19

4.5488421
9.003E+19
3.982B+19
5.549E+19

(£0.0448+21)
(10.008E+20)
(£0.036E+19)
(£0.041E+19)

(£0.048E+21)
(£0.008E+20)
(£0.039E+19)
(10.044E+19)

(£0.043E+21)
($0.085E+19)
(£0.036E+19)
(£0.043E+19)

(£0.038E+21)
(£0.075E+19)
(£0.0328+19)
(£0.037E+19)

(£0.038E+21)
(20.073E+19)
(£0.032E+19)
(£0.038E+19)

(£0,035E+21)
(£0.071E+19)
(£0.029E+19)
(£0,0358+19)

(£0.0388+21)
(10.071E+19)
(£0,031E+19)
(£0.0378+19)

(£0.040E+21)
(£0.071E+19)
(£0.033E+19)
(£D.038E+19)



Anhang 2

Mit dem Spektrumsjustierungsprogramm COSA?2 erhaltene Ergebnisse

Im folgenden sind teilweise gekiirzte Ausgabefiles con COSA2 wiedergegeben.

2.1 Ergebnisse von Bestrahlungsperiode 1984/85 zu Kanal T1

e e et e e e v e e e e e sk e s el s vk e e i 9 e ol e ol ke e e i e sl sl i S i st e el e sy s s o e S e she s vl vl e el e e s e i o s she s ke e skl i e s kel e e e e e e deie e

Spectrum adjustment using measured reaction rates at 10:10:37 of 30-Mar-95
Output of the code cosa?

name of this file r Je29rti.pr

input file name 1 je2grtd

task type : embritti

spectrum type a : muitspec

spectrum normal ization type : griluenc

irradiation time 269,000 days
spectrum covariance type : reB8inpt
reaction rate mput type : cardreac
type of correction factors : excorrec

rheinsberg wwer-2/2 18.camp., 1984785, 269d nominal power, TK1
dectectors in phantom bodies 1,3,4,5,6 - space dependent decay correcti

number of spectrum values len = 29

number of reaction rates lex = 3

input control number nst = 2

print control number npri = -1

number of experiments nex = 16

number of spectrum integrals pnef = 4

add./only inform. for exper. nr. = 1

spectrum iter. control nr. nspe = 0

cross sect.cov.control nr. nescov = 3

normel ization control ar.  norm = -f%

interpolation control nr.  nint = 0

cross section file 40 : jde29r94ti.cs
unc3? generated cross section covariance file 1 COVXSn. 2%
artificial cross section covariance data file : L2%9artev
spectrum plot file 34 1 jeR9rtl.csv

cross section covariances are taken into account

energy group boundaries

2.150E+04 2.700E+D4 4.650E+04 7.200E+04 1.000E+05 1.291E+05 1,574E+05 2,000E+05 2.732E405 3.020E+65
4.000E+05 5.502E+05 6.T21E+05 B.00GE+05 9.6176+05 1.165E+D6 1.400E+06 1.827E+06 2.307E+06 2.500E+06
3.012E+06 4. 000E+06 4. 966E+06 5.770E+06 6.500E+06 7.788E+06 9.512E+06 1.221E+07 1.455E+07 1.960E+07

selfshielded detector cross sections in barn
group feSénp cusing rb%3nn fedameur
irdf90ng irdfP0ng icdfPOng irdfa5S

0.0000+00 ¢.000D+00 9.2040-07 8.1750+0%
0.800D+00 0.000D+00 8.8020-05 1.167D+02
0.000p+00 0.0000+00 3.947D-04 8.3510+01%
0.000D+00 0.0000+00 7.697D-04 1.3790+02
0.000p+00 0,0000+00 1,1690-03 1.0810+02
0.000p+00 0.0000+00 1.573p-03 1.9530+02
0.0000+00 0.0000+00 2,1380-03 1.927D+02
0.000p+00 0.0000+00 3.3285-03 1.830D+02
3.000p+00 0.0000+00 4.4600-03 1.915D+02
10 0.0000+00 0.0000+06 5.8050-03 2.5950+02
11 0.000D+00 0.000D+00 9.8710-03 3.288D+02
12 1.263p-07 0.0000+00 2.207p-02 3.031p+02
13 2.800p-06 0.0000+00 3.640D-02 4.6620+02
14 6.553p-05 0.000D+00 &6.0100-02 4.554D+02
15 3.7280-04 0.0000+00 7.6100-02 4.770D+62
16 1.268D-03 8.7150-15 8.9760-02 &6.403D+02
17 4.693D-03 4.2450-09 1.342D-01 7.674D+02
18 2.8160-02 2.591p-07 1.8564D-01 1.035D+03
19 5.5710-02 9.704D-07 2.1490-0% 1.1690+03
20 1.084D-01 5.9690-06 2.4260-01 1.2100+03
21 2.1170-01 8,1820-05 2.65310-01 1.407D+03

RN SN~
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22 3.2700-01 6.747D-04

J5560~01 1.467D+03

2.5
23 4.231p-01 2.635D-03 %.5266-—61 1.5700+03

26 4.7080-01 6.433D-03

LG68D-01 1.699D403

25 4.804b-01 1.240D-02 2.3820-01 1.7200+03
26 4.828p-01 2,1760-02 2.228D-01 1,8320+03
27 4.736D-01 3.3780-02 1.3980-01 1.947D+03
28 4.025p-01 4.3170-02 4.9330-02 2.091D+03
29 2.4190-01 3.307/D-02 3.1070-02 2.165D+03

correlation matrix of activation rates

(matrix elements multiplied with 1000)

1

1000

2 g 1000
3 g 0 1000

interpolation of spectrum covariances from real88

onl
rel

y correlation coefficients taken from real88
ative standard deviations from ft05

REALBB **k% pgp ik OpNI POOLSIDE FAC., POSITION: SIMUL. VESS. 1/4

spectrum correlation matrix interpelated from real88 data

(matrix elements multiplied with 1000)

-
DO WM

1000

9431600

881 9631000

843 922 9691000

568 621 653 7181000

368 621 653 71810001000

568 621 652 717 999 9991000

557 609 &40 703 980 980 9871000

557 609 640 703 980 980 98710001000
546 597 627 &90 961 961 967 980 9801000
566 597 627 &90 961 961 947 980 9E010001000

12 545 596 626 689 960 960 966 979 97% 998 9981000

13 535 585 615 676 942 942 948 961 961 980 980 9901000

14 529 579 609 £69 932 932 938 951 951 970 970 977 9901000

15 519 568 597 £56 914 914 920 933 933 952 952 961 971 9891000

16 514 562 591 650 905 905 911 923 923 941 941 951 961 978 9981000

17 499 545 573 631 878 B78 884 896 896 914 914 923 932 950 969 9761000

18 483 528 555 610 850 850 856 867 B67 B85 885 893 903 920 938 945 9761000

19 474 519 545 600 835 835 840 852 852 B4 869 877 887 903 921 928 959 9911000

20 459 502 528 581 809 809 814 825 825 B42 B42 850 859 875 892 899 920 960 9731000

421 460 484 532 741 74| T46 756 7B TT1 771 779 TBY BOZ 818 824 851 879 891 9601000

22 410 44T 470 517 721 721 726 T35 735 750 750 757 765 780 795 801 828 855 847 934 9731000

23 405 442 464 511 T12 712 TI7 T26 726 741 T4 THB 756 770 TB6 792 818 B4S 856 922 961 9991000

24 407 439 462 SOB 708 708 713 722 722 V37 T3T T44 TH2 766 TB1 787 B13 B4OD 851 917 955 993 9941000

25 3BB 424 446 490 683 683 688 697 &97 711 711 718 T25 739 754 760 785 811 822 885 922 959 950 9841000

26 359 392 412 453 631 631 635 644 544 657 657 663 670 6B3 697 702 725 750 740 B18 852 886 887 909 9401000

27 354 387 LUV 447 623 623 627 636 636 649 64F 655 661 674 687 693 716 740 750 807 841 874 875 897 928 $871000

2B 318 348 366 402 560 580 564 571 571 583 583 589 595 406 618 623 643 565 673 T26 756 786 787 BUT7 834 887 9261000

29 318 348 366 402 560 560 564 571 571 583 583 589 595 606 618 623 643 665 673 T26 756 786 787 BO7 834 887 92610001000

rel
2.
2.
2.
acti

nr

NN -

ative spectrum error values

6600-01 2.000D-01 2.0000-01 2.000Dp-01 2.000D-07 2.0002-01 2.060b-01 2.0000-01 2.000D-01 2.000D-01
000D-01 2.000p-01 2.000D~01 2.000D-01 2.0000-07 2.000p-01 2.0008-071 2.006p-01 2.000D-01 2.0000-01
600p-01 2.000D-01 2.000D-01 2.000Dp-01 2.000D-01 2.5000-01 3.000D-07 3.500D-01 5.000D-01t

vation rates in reactions/atoms/sec for 3 detectors from 16 experiments
exp. feSénp cub3na nb93nn

2111 2.793E-13 2.855E~15 5.671E-13
1811 2.817E-13 2.641E-15 5.682E-13
0712 2.2158-13 2.462E-15 4.638E-13
2013 1.731E~13 1.498E-15 3.262E-13
1913 1.804E-13 1.996E-15 3.597E-13
2831 2.836E-13 2.958E-15 5.472E-13
0932 2.254E-13 3.995E-15 4.548E-13
2933 1.771E-13 2.316E-15 3.4376-13
2641 2,875E-13 2.930E-15 5.B49E-13
1042 2.2286-13 2.003E-15 4.398E-13

2451 2.561E-13 3.B62E-15 0.000E+00
1152 2.060£-13 2.317E-15 4.2726-13
2553 1.648£-13 1.58BBE-15 2.98BE-13
2261 2.786E-13 3.876E-15 5.662E-13
1262 2.182E-13 3.231€-15 4.397E~13

16 2363 1.715E-13 1.666E-15 3.259E-13
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relative error of measured sctivation values
common systematic error in %
for feS4np cub3na nb%3nn
3.800 3.200 4,600
random error in %
nr exp. feSénp cub3na nbd3nn

12111 1.600 1.080 7.200
2 1811 1.000 1.000 5.500
30712 1.000 1.000 7.400
4 2013 1.000 1.000 2.400
51913 1.060 1.000 7.300
6 2831 1.000 1.000 8.800
70932 1.000 1.000 6.700
8 2933 1.000 1.000 7.160
9 2641 1.000 1.000 5,500
10 1042 1.000 1.000 8.400

11 2451 1.000 1.000 0.000
12 1152 1.000 1.000 7,200
13 2553 1.000 1.000 10,600
1% 2261 1.000 1.000 6,600
15 1262 1.000 1.000 20.700
16 2363  1.000 1.000 8.200

correction factors for reaction rates
nr exp. feSénp cub3na nb®3nn

12111 1019 1.003 1.008
21811 1.019 1.003 1.6800
30712 1.019 1.003 1.800
4 2013 1.019 1.003 1.000
51913 1.9 1.003 1.000
6 2831 0.995 0.999 1.000
7 0932  0.995 0.999 1.000

8 2933 0.995 0,999 1.000
Tog 2641 1,019 1.003 1.060
10 1042 1.019 1.0603 1.000
11 2451 0.918 0.986 1.000
12 1152 0.918 0.986 1.000

i3 2553 0.918 0.986 1.000
14 2261 1.055 1.009 1.000
15 1262  1.055 1.00% 1.000
16 2363 1.055 1.009 1.000

names of detector cross sections in realB4/88-formatted libraries

FEG4P CUL3A NE9P3N

Sededesdede Jededek dedede

experiment nr. 1 names 2111

spectrum token from file: s29tipll

comment: 29 s29t1p11 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.

fnput spectrum

full correlstion matrix
(matrix elements multiplied with 1000)
1 1000

2 0 1000
3 ] ¢ 1000

adjustment without normalization of input spectrum

integral detector cross sections for threshelds eb and derived flux integrais

1 Z

FES4P CUA3A HBO3N
eh=0.0mev xs.{barn)= 4,222E-02 3.002E-D4 B.346E-02
flux int.= B.743E+12 9.538E+12 6.795E+12
eb=0.tmev xs.{barn)= 4.887E-02 3.475E-04 9.681E-02

3

heightiayer 3 body nr. 1

4.5B90E+18 5,7950E+18 6.86406+18 5.B490E+18 4.8920E+18 4.2600E+18 5.8370E+18 8.33206+18 2.9860E+18 9.48906+18
1.0680E+19 9,.3280E+18 9.0270E+18 8.7550E+18 7.9990E+18 $.6450E+18 1.3560E+19 1.09B0E+19 4.5420E+18 B8,3650F+18
7.6110E+18 4,5800E+18 2.3850E+18 1.3420E+18 1.0630E+18 5,3060E+17 1.7780E+17 2.6910E+16 5. 1190E+15
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flux int.= 5.825E+12 8.240E+12 5.870E+12
eb=0.5mev xs.(barny= 6.963E-02 4.950E-04 1.376E-01
flux int.= 4.0B96+12 5. 7B4E+12 4.120E+12
eb=1.0mev xs.(barn)= 1.009E-01 7.172E-04 1.994E-01
flux int.= 2.822E+12 3.902E+12 2.B44E+12

normalized differential lethargy spectrum dphi/du
8 &681E+11 4.5867E+1] 6.75538+11 7.6602E+1] 8.2488E+11 9.1860E+11 1.0553E+12 1.1489E+12 1.2B4TE+12 1,.4B296+12

1.4611E+12 2.0067E+12 2.22876+12 2.0666E+12 1.7956E+12 2.2567E+12 2.9924E+12 2.0250E+12 2.4304E+12 1.9322E+12
1.1563E+12 9,.11098+17 6.86116+11 4.B434E+11 2.5299E+11 1.1609E+1T 3.0601E+10 6.61626+09 T.3923E+08

90.0 % response mtervais and relative reasction rates in X

........................................... P e L T L

detector nr. 1 raactwn FES4P * first group= 18 " last group= 25 * relative reaction rate in ¥ :
0.00 0.08 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.01 0.04 0.17 0.89 4,31 3.53 12.66

22.49 20.90 14.08 8.82 7.13 3.64 1.18 0.15 0.02
detector nr. 2 reaction CUS3A * first group= 22 last group= 27 * relative reaction rate inX :
¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 O0.00 0.00 0.060 ©.060 0.00 0.00 0. oo o. 0% 0.01 0.10

1.22 6.07 12.34 16.95 25,87 23.05 11.79 2.28 0.33
detector nr, 3 reaction NBY3N * first group= 13 last group= 24 * relative reaction rate in
0.66 0,60 0,02 0.03 0.04 6.05 0.09 0.20 0.09 8,40 0.74 1.45 2,32 3,71 4.30 6.11 12 85 14.45 6.89 14.33

14.26 B.26 4.25 2.34 1.7% 0.85 0.18 0.0%1 0.00

for damage reaction * first group= 7. last groups 24 * relative reaction rate in ¥ :

0.38 0.69 0.59 0.82 6.54 0.85 1.15 1.56 0.58 2.57 3.59 2.89 4.30 4.07 3.90 6,31 10.63 11.61 5.42 10,34
10.89 6.86 3.82 2.33 1.87 1.0 0.35 0.06 0.01

hardness of input spectrum as defined below : sphain = 0.109

relative errors of calculated activities due te input covariance matrices

nr reaction full error due to xsec.cov. due to flux cov.
% % %
1 FES4P 19.81 2.10 19.76
2 Cus3Aa 22.22 2.37 22.09
3 NB93NM 19.36 3.13 19.11

relative change of spectrum values (spnew-sp)/sp
-0.0541 -0.0588 ~6.0618 -0.0687 ~0.0953 -8.0953 ~5.0959 -0.0968 -0.0968 -0.0988

~0.0988 -0.0999 ~0.1014 -0.1029 -0.1046 -0.1053 -0.1879 -5.1082 -0.1065 -0.0808
-3, 0380 0.0233 0.0355 0.0708 0.1429 8.3127 0.3889 D 4488 0.6411

spectrum after adjustment

1.8677D+11 2.3468D+11 2.7707D+11 2.3436D+11 1.90430+11 1.66180+11 2.2707D+11 3.23780+11 1.16030+11 3.7570D+11
4&.14130+11 3.6125D+11 3.4502D+11 3.37920+11 3.08150+11 3.71300+11 5.2048D+11 4.2130D+11 1.74610+11 3.3088D+11
3.15030+411 2.0164D+11 1.0626D+11 6.1828D+10 5.2274D+10 3.0476D+10 1.0625p+10 1.6774D+09 3.61450+08

differential lethargy spectrum after adjustment

8.1991E+11 4.3171E+11 6.3375E+1] 7.13376+11 7.4628E+11 B.30BBE+11 9.5415E+11 1.0377E+12 1.1603E+12 1.3364E+12
1.2987E+12 1.8063E+12 2.0027c+12 1.8359E+12 1.6077E+12 2.0192E+12 1.9558E+12 1.8059E+12 2.1716E+12 1.7761E+12
1.1104E+12 9.3229E+11 7.0B42E+1T 5.1862E+11 2.8915E+11 1.5238E+11 4.25016+10 9,5853E+09 1.2131E+09

integral detector cross sections for thresholds eb and derived flux integrals :

1 2 3

FESAP CUA3A NB93N
eb=0.0mev Xs.(barn)= 4.668E-02 3,.875E-04 8.5226-02
flux int.= 6.0985+12 7.3P0E+12 6.655E+12
eb=0.%mev xs.(barn)= 5.423E-07 4.501E-04 9.900E-02
flux int.= 5.2508+12 6.361E+12 5.728E+12
eb=0.5mey xs.(hﬁrn)= 7.6B4E-02 6.378E-04 1.403E-01
flux int.= 3,.705E+12 4.4B9E+12 4.043E+12
eb=1.Umev xs. (be_tm): 1.102e-01 9.14BE~04 2.012E-01
flux int.= 2,583E+12 3.130E+12 2.819E+12

90.0 % response intervals and relative reaction rates in %

detector nr. 1 resction FES4P * first group= 19 last group= 26 * relative reaction rate in % :

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.01 0.04 0.15 0.78 3.79 3.11 11.47
21.32 21.08 14.37 9.30 8.03 4.70 1.61 8.22 0.03

detector nr, 2 reaction CUSSA * first group= 22 last groups 27 * relative reaction rate in X :

0.00 0G.06 0.00 0.00 O.00 ©.00 ©.00 0.00 0.00 0.080 ©.00 0.60 (.00 6.00 6.00 0.00 ©0.00 0.00 0.01 0.08
0.99 5.24 10.78 15.32 24.96 25.54 13.82 2.79 0.46

detector . 3 reaction NB93N ® first group= 13 last group= 24 * relative reaction rate in % :

0.00 0.00 0.02 0.03 0.0 0.05 0.09 0.19 0.09 0.38 0.72 1.40 2.22 3%.56 4.11 5.84 12.23 13.75 6.57 14.06
14.62 9.03 4.70 2.67 2.18 1.19 0.26 0.01 0.00
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3
. 2 CUSBA  2.649E-15 3.3
3 MBO3N  5.682E-13 6

" ek de s ekt sk

for damage reaction * first group= 8 last group= 24 * relative reaction rate in % :
0.39 0.70 0.59 0.82 0.52 0.82 1.11 1.50 0.56 2.47 3.46 2.78 4.13 3.9 3.73 6.03 10,14 11.67 5.18 10,
11.20 7.51 6,23 2,67 2.28 1.42 0.52 0.09 90.92

dev before = 0.1836 dev new = 0.6962
ard before = 4.2650 ard new = 2.1648
chi before = 6.357T0  c¢hi new = 2.1898
nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf  after adj. % jext
ex exth exnew

1 FES4P 2.847E-13  3.93  3.083:-13 1.083 2,112  3.,128E-13 3.21 1.099 2.515
2 CU&3A 2.B63E-15  3.35  2.1928-15 0.766 ~6.992  2.596E-15 3.48 0907 -2.779
3 WBYIN 5.671E-13 B85  6.0P4E-13 1.075 0.843  5.711E-13 5.50 1.007 6.079 o

spectrum correlation matrix after adjustment

{matrix elements multiplied with 1000)

1
2 9281000

3 847 9511000

4 799 897 9591000

5 385 433 462 5291000

6 385 &35 462 52910001000

T 3B4 432 461 528 998 9981000

B 364 409 437 498 F44 944 9621000

9 364 409 437 498 964 P44 $6210001000

10 342 385 411 470 890 890 206 940 9401000

11 342 385 411 470 890 890 906 940 94010081000

12 341 383 410 468 8B6 BB6 902 936 936 995 9951000

T3 320 360 385 440 832 B32 848 BA1 881 935 935 9651000

T4 309 347 371 424 801 BOY1 817 849 849 902 902 930 9631000

15 286 322 344 394 743 TAS 75T 78T 787 837 837 864 8%4 9571000

16 274 307 329 376 T10 710 724 751 751 800 800 825 855 915 9901000

17 237 266 285 326 614 614 626 652 £52 693 693 TI5 741 795 BAZ BY21000

18 195 220 235 268 507 507 516 536 536 571 571 590 612 656 714 740 8721000

19 171 1594 207 237 446 446 455 473 473 502 502 519 539 579 630 653 775 9441000

20 133 151 160 184 34B 348 355 367 367 390 390 403 418 451 493 511 611 760 8381000

21 17 18 21 25 45 45 46 4B 4B 50 50 52 57 62 69 72 96 145 182 5391000

22 -13 -17 -18 -19 -36 -36 ~37 -40 -40 -41 -4 ~42 -43 -47 -4B -47 -43 -31 -11 215 5811000

23 -18 -23 -25 -27 -51 -51 -53 -56 -56 -58 -58 -59 -61 -66 -69 -69 -T0 -68 -54 116 419 9821000

26 -22 -25 -28 -31 -58 -58 -39 -~62 -62 -65 -85 -68 -70 -75 -79 -80 -B4 -85 -2 V3 349 880 $021000

25 -19 -20 -23 -27 -49 -49 -49 -50 -50 -54 -54 -56 -60 -63 -67 -69 -76 -7% -78 -30 94 370 391 7441000

26 -8 -8 -8 -11 -23 -23 -24 -23 -23 -25 -25 -26 -28 -29 -31 -32 -40 -47 -51 -84-108-113-101 12 3301000
2 -7 -7 -7 -8 -18 -18 -18 -18 -18 -21 -21 -22 -23 -24 -27 -28 -34 -41 -45 -81-111-138-128 -34 252 8741000

o288 3 -3 -2 -3 -7 -7 -8 -9 -§ B -8 -8 -7 -9 41 -12 -16 22 -25 -49 -79-114-109 70 84 435 67818

2% -3 -3 -2 -3 -7 -7 -8 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -9 -11-12 -16 -22 -25 -49 -V9-114-109 ~T70 83 435 67810001¢

-zactivation values correlation matrix after adjustment

{matrix elements multipiied with 1000)

1 1000
2 422 1000
3 599 18 1000

Federde et et R dede e

experiment nr. 2 name= 1811

spectrum taken from file: s29tiplt

comment: 29 s29t1pil last 2 ciphers: phentom ni.+body nr.  heightlayer 3 body nr. 1 (sp2%ua
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or-  exnew/ex (exnew-ex)
name r/atomss %  before adj. fexf  after adj. % Jext
ex exth exnew
1 FESAP 2.871E-13 93 3.083e-13 1.07% 1.877 3.082E-13 3.16 1.473 1.B&7
5 2.192E-15 0.828 =5.142 2.4TIE-15 3.51 0.933  -2.000
B8 5.094E-13  1.073 1.085 5.729E-13 S.06 1.00B g.119
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experiment . 3 pame= 0712

spectrum taken from file: s29tipid
comment: 29 s29t1pi2 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.
adjustment without pormalization of input spectrum

nr reaction measured +or~ calculated exth/ex (exth-ex)
hame r/atom/s % before adj. fext
ex exth

1 FED4P 2.258E-13  3.93 2.457E-13 1.088 2.247
2 CUs3A Z2.469E-15  3.35 1.793E-15 0.726 -8.170
3 NBY3N 4.63BE-T3 B8.41 4.8B2E-13 1.053 0.625

e drdedededode dede

experipent nr. 4 name= 2013

spectrum taken from file: s29t1pi3
comment: 29 s2911p13  last 2 ciphers: phantom nr.+body ne,
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-sx)
name rfatom/s % before adj. Jexf
ex exth

1 FES4P 1.764E-13 3.93  1.954E-13 1.107 2.731
2 CU63A 1.5026~15  3.35  1.426E-15 0.949 -1.507
3 HBY3N 3.2626-13  4.66  3.BBEE-13 1.191 4,101

el S e e e v e e e e

experiment nr. 5 name= 1913

spectrum taken from file: s29t1pl3
comment: 29 s29t1p13 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction meassured +or- calculated exth/ex (exth-ex)
name rfatom/s % before adj. Jexf
ex exth

1 FES&P 1.839E-13 3.93 1.954E-13 1.063 1.591
2 CuUe3a 2.002E-15 3.35  1.426E-15 0.713 ~8.573
3 KB93N 3.597£-13 8.32 3.8B6E-13  1.080 0.965

Fedesde sk dedededede ke

experiment nr., & names 2831

spectrum taken from file: s29tip31
comment: 29 s29t1p31  last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.
adjustment without normalization of input spectrum

nr resetion measured +or- calculated exth/ex (exth-ex)
name rfatom/s % before adj. Jjext
ex exth

1 FES4P 2.8228~13 3.93 3.048E-13 1.080 2.032
2 CUS3A 2.955e~15 3.35 2.200E-15 O.744 -7.626
3 NBY3N 5.4726-13 9,67 6.068E-13 1.109 1.127

e e s k-t de e e de de

experiment nr. 7 name= 0932

spectrum taken from file: s20tip32
comment: 29 s29tip32 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.
adjustment without normalization of input spectrum

- reaction measured +vor- calculated exthfex (exth-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf
ax exth

1 FES4P 2.243E-13 2,93 2.4088-13 1.073 1.86%

2 CUG3A 3.991E-15  3.35 1.731E-15 0.434  -16.8%0
3 NBY3N 4.548E-13 7.80 4. BBOE-13 1.073 0.937

ke e fedr ik
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heightlayer 3 body nr. 2 (sp29ws

calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
after adj. % fexf
exnew

2.523E~13 3.18 1117 2.988
2. 195E-15 3.47 0.889 -3.307
4.593E~13 5.45 0.9%0 -0.115

heightlayer 3 body nr. 3 (sp29va

caleulated +or-  exnew/ex (exnew-ex)
after adj. ¥ fexf
exnes

1.8926-13 3.15 1.027 0.692
1.447E-15 3.63 0.963 -1.106
3.375E-13 4.54 1.035 0.745

heightlayer 3 body nr. 3 (sp2Sua

calculated <4or- exnew/ex (exnew-ex)
after adj. % - Jexf
exXneW

2.040E~13 315 1.109 2.783
1.779E~15 3.46 0.8389  -3.315
3.678E-13 5.38 1.023 0.27M

heightlayer 4 body nr. 1 (sp25ua

calculated +or- exnew/ex {exnew-ex)
after adj. % fexf
exnen

3. 107E-13 3.23 1.101 2.568
2.658E-15 3.47 0.899 -3.002
5.639E-13 5.65 1.031 0.316

heightlayer 4 body nr. 2 (sp29ua

caleutated +or-  exnew/ex (exnew-ex)
after adj. % Jext
exney

2.749E-13 3.01 1.226 5.73%
2.6956E-15 3.51 0.67% -9.683
4 .6Z0E-13 5.28 1.016 0.202



experiment nr. 8 name= 2933

spectirum taken from fite: s29t1p53

comment: 29 s29t1p33 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.  heightlayer 4 body mr. 3  (sp2%ua
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s %  before adj. Jexf after adj. % Jexf
ex exth exnes

1 FES4P 1.7626-13  3.93  1.9156-13 1.087 2.203  2.033g-13 3,10 1.153 3.903
2 CUB3A 2.314E-15  3.35  1.412E-15 0.610 -11.652 1.909E-5 3.44 0.825 -5.219.
3 NB93N 3.437E-13 8.15  3.85%E-13 1,123 1.507 3.54BE-13 5.43 1.032 6.396

e s e e iy S drfe e de

experiment nr. 9 names 2641

spectrum taken from file: s2Ptiphl

compent: 29 s25tip4l last 2 ciphers: phantom nr.+tbody nr, heightlayer 2 body nr. 1 (sp29wa
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-gx) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf after adj. % rexf
ex exth exnesd

1 FEBAP 2.930e-13  3.93  3.0586-13 1.044 1.111  3.206E-13 3.10 1.0%9 2.388
2 cU63A 2.938E~1%  3.35 2.197E-15 0.748 ~7.529  2.675E-15 3.45 0.910 -2.683
3 NB93N 5.849E-13 6.8B  6.065E-13 1.037 0.537 5.886E-13 4.98 1.006 0.091

Seddedededr i dedoded e

experiment nr. 10 name= 1042

spectrum taken from file: s29tiphd

comment: 29 s29tipé2 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.  heightlayer 2 body nr. 2 (sp2%wa
adjustment without nermaiization of input spectrum

nr reaction measured For- calculated exth/ex {exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/fatom/s % before adj. fexf after adj. % Foxf
ex exth exnew

1 FES4P 2.271E-13  3.93  2.434E-13 1.072 1.830 2.391E-13 3.30 1.053 1.348
2 CUS3A 2.009e-15 3.35 1.760E-15 0.876 ~3.700  1.90BE-15 3.55 0,950 -1.492
3 NB93N 4.398E-13 9.30 4.875e-13 1.109 1.167  4.537E-13 5.61 1.932 0.340

fedededede e ded Kk ided

experiment nr. 11 name= 2451

spectrum taken from file: s2%t1p51 .
comment: 26 s29t1p51 lest 2 ciphers: phantom nr.+body nr.  heightlayer 5 body nr. 1 {zp2%ua
adjustment without normatization of input spectrum

nr peaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name rifatom/s % before ad]. Jfext  after adj. % Fexf
ex exth exnew

1 FES4P 2.3528-13 3,93 2.476E-13 1.053 1.345%  2.859E-13 3.29 1.216 5.487
2 CUB3A 3.8086-15 3.35 1.746E-15 0.458 ~16.152 2.VO9E-15 347 G711 -8.61)
3 NRY3N 0.000e+00 0,00 0,000E+00 0.000 0.000  0.000E+00 0.00 0.000 8,000

sede A deded Kk Rk

experiment nr. 12 neme= 1152

spectrum taken from files s29tiph2

. Comment: 29 s29tip52 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.  heightlayer 5 body nr. 2 (sp29wa
" adjustment without normalization of input spectrum

. nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) caleulated <+or- exnew/ex (exnew-ex)
h name rfaton/s ¥ before adj. foxf after adj. X Foxf
ex exth BXNEN

T FESP 1.892E-13  3.93 1.979E-13 1.046 1,976 273E-13 3.09 1,159 3.78%

2 CUe3x 2.283E-15  3.35% 1.475E-15 0.646 ~10.570 1.96E-15 3.471 D880 -4.985
3 HBYZM 4.272E-13  8.26  3.980E-13 0.932  -D.830 4.005E-13 5,31 0.938  -6.756

drdeddedede stk dek
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experiment nr. 13 name= 2553

spectrum token from file: s29t1p53 )
comment: 29 s29t1p53 last 2 ciphers: phantom nr.tbody nr. heightlayer 5 body nr. 3 (spzfwa -

adjustment without norma{ization of input spectrum

ne reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name rfatom/s % before adj. fexf after adj. % fexf
ex exth exnes

1 FESLP 1.513e-13  3.93  1.578E-13 1.043 1.6%0  1.650E-13 27 1.090 2.295

3. 1
2 CU63A- 1.566E-15 3.35 1.175E-15 0.750 -7.455 1.429E-15 3.46 0913 -2.600
3 HBY3IN 2.98BE-13 11,33 3.159E-13 1.057 0,505 3.053e-13 5.8t 1.022 0.193

dededcde dedrdede & dese e

experiment nr. 1% names 2261

spectrum taken from file: s29t1p6] .
coment: 29 s29t1pé1 1last 2 ciphers: phantom nr.+body nr. heightlayer 1 body nr. 1 {(sp2fua
adjustment without normalization of input spectrum

ne  reaction measured tor- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or-  exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf after adj. X Jext
ax exth exnen

1 FES4P 2.9406~13 2.879E-13 0.979 -0.530  3.4078-13 2.98 1.159 4.039

3.93
2 CUG3A 3,909E-15 3.35 2.055E-15 0.526 -14.148 3,115E-15 3.37 0.797 -6.064
3 NBY3N 5.6626~13 7.72 5.83BE-13 1.031 0.403 5.950E-13 5.00 1.051 €.660

skedededriededek ik

experiment nr. 15  name= 1262

spectrum taken from file: s29t1pé2

cotment: 29 s29t1p52 last 2 ciphers: phantom nr.+body nr.  heightlayer 1 body nr. 2 (sp29ua
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex} calculated +or- exnew/ex {exnew-ex)

name r/atom/s % before adj. fexf after adj. % Jexf

ex exth exnew
1 FES4P 2.3036-13  3.93  2.302£-13 1.000 -0.00%  2.698£-13 3.22 1472 4.366
2 CUA3A 3.259E-15 3,35 1.714E-15 0.526 -14.137 2.5B6E-15 3.39 0.793 -6.161
3 NBY3N 4.397E-13  21.08  4.851E-13  1.058 0.274  4.T3%E-13 6.11 1.978 0.369

Redekde ik

experiment nr. 16 names 2363

spectrum taken from filer s29t1p63
compent: 29 sZ29t1pé3 last 2 ciphers: phentom nr.tbedy nr.  heightlayer 1 body nr. 3 (sp29wa
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- caleulated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fext after adj. X fexf
ex exth exnew
1 FES4P 1.810E-13 3.93  1.856E-13 1.026 0.651  1.895E-13 24 1.048 1.209

3. 1
2 LCUG3A 1.680E-15 3,35 1.388E-15 0.826 -5.197  1.587e-15 3.48 0964 -1.662
3 NB93N 3.259E-13  9.12 3.696E-13 1.134 1.471  3.506E-13 5.49 1.076 0.829

RESULTS OF SPECTRUM ADJUSTMENT USING THE PROGRAM COSAZ

Table 1 2

Fluence integrals in units of 10%* B neutrons/cm**2 and dpa values in units of 10%* 0 displacements/atom
before and after adjustment for an irradiation time of 269.000 days

exp. fluence fluence fluence dpa
nr.name {E>O. 1¥ev) (0. 5Mav) (E>1.0Mev) reactions/atom
before after before after before after before after

7.04+-19% 6.56+- 6%  9.79+-15% 9.16+ 6%
7.04+-19% .58+~ 6% 0.79+-19% .19+~ 6%
5.65+-19% 5.27+- 6% 7.90+-19% 7.42+ 6%
4.48+-19% 3.86+ 5% 6.20+-19% 5.45+- 5%
4.48+-19% 4.20+- 6%  6.29+-19% 5.93+- 6%
10.38+-19% 9.424- 7.02+-19% 6.46+- 6%  9.77+-19% .05+ &%
B.45+-19% 7,60+ 5.85+-19% 5.234- 6% 7.90+-19% 7.42+- &%
6.70+-19% 5.9%+- BX  §.46+-10% 4.04+- &% 6.27+-19% 5.73+- 6%
10.33+-19% 0.83+ 7% T.004-19% 6.76+- &% 9.74+-19% 9.43+- 6%

12111 14.66+-19% 13,41+~
2 1811 H.66+-19% 13,53~
30712 11.97+-19% 10,98«
4 201% F.58¢-19X  8.122-
5 1913 9.58+-19%  B8.77+-
& 2831 H.T0+-19%  13.25+-
T 0932 12.03+19% 10.65+-
& 2933 9.59+-19%  B,38+-
5 2641 14.60+-19% 13.81+-

10.34+-194 .57+~
10.34+-19% 2.58+-
B.39+-10% 7,73+~
6. 70+-19% 5,71+
6.70+-19% 6,18+

RARARIAER
ARILEJARA
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10 1042
11 2451
12 1132
13 2553
14 2261
15 1262
16 2363

Table 2 :

12.01+19%

9.22+-19%

1098+~ 9%
11,174+~ 10%
9.82+- BX
7.51+ 9%
13.50+- 8%
1116+~ 9%
B.4%9+- 9%

B.43+-99% T.T4>-
B.AT+-19% 7.9+~
6.98+-19% 6.0+~
5.56+-19% 5.27+-
906194 9.72%~
B.06+-192 7.914%~
£.434-19%  5.96%-

S.63r-19%
5.66+-19%
4.58+-19%
3. 62+-19%
6., Thr-19%
5.36+-19%
4, 26+-19%

ARARARG

5,214~
5454
4,574~
34T+
5. 75+~
5.384-
4,00+~

Average relative deviations (ard) for reaction rates before and after
adjustment, adjusted spectrum integrals in units of 10%% 0 p/em**2/fsec and
adjusted dpa values in units of 10** 0 displacements/atom/year

exp.
nr.Name

1211
Z 181
3 0M2
4 2013
31913
6 2831
7 0932
8 2933
9 2641
10 1042

11 2451
12 1152
13 2553
14 2261
15 1262
16 2363

ard ard
old new

4,24 2.16
1.58

-
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fi
total

67,01+
&7 . 60+~
54,86+~
40,58+~
43 .63+~
&6, 16+
53,16+
42 .03~
68.714~
54,904~

55,854
49,02+~
3754+~
6T 4b+~
55,67+~
L2494+

22R9NE JRINLIR9RN

fi i

fi

(E>0. TMev) (E>0.5Mev) (E>1.0Mev)

57.68+- 9% 40,91+~
58,20+~ BX 41.224+-

47 .24+ 9% 33,27+
34.92+- 8% 24.56+-
37.73+- 94 26.6%%~
57.00+- 9% 40.5%+~
45,82+~ 9% 32,694~
36.07+- O 25.52+-
59.42+- BY% 42.31+-

47 .25+~ 9% 33.304-

48.06+-10% 34.17+-
42.27+~ BX 29.6T+-
32.32+- 9 22.664-
58.08+- 8% 41.80+-
48.00+- 9% 36,02+~
36.53+- 9% 2565+~

Th 2815+ &%
T4 28.29+- 6%
Th 22.67+- 6%
6% 16.61+- 5%
7% 18.06+- 6%
BY 2777+ 6%
7% 22.52+- 6%
8% 17.36+ 6%
T4 29,00+ 6%
BY 22.42+- &%

9% 23.44+- T4
TR 19,68+~ 6%
8% 16,95+ 6%
% 29,04+ 6%
8%
%

17.22¢- 6%

dpa

%
™%

&%

r/ann/nucl

12,64+~
12,48+~
10,084~
7.40%-
8,06+~
12.29+-
10,08+~
779+
12,81+~
8. 96+~

10,55+~
8,87+~
8. 764~
12.85+-
1057+~
T 724~

6%

6%
™
X

7TB9+=19%  7.344- &%
T.99+-19% 7.77+- TH
6.50+-194 6.53+- &%
5.16#-19% 4.98+- &%
P37+-19% 9,47+ &%
T.54%-19% T.64% T4
6.02+-19% 5.68+- 6%

S e derde e e e s de-de e e e e Yo sl v e ke e ol s e e e i e ok e o e S e e e s e i s e e s o e i e sk sk e e o s e ke e e s s e e e sk e e e e i s e i e s vk e e e o e S sy e

retations between caltulated (Wwith input spectrum) and measured reaction rates ( C/E - values)

nr. nane

211N
1811
o712
2013
1913
2831
0932
2933
2641
10 1042
11 2651
12 1152
13 2553
14 2261
15 1262
16 23463

o3 O N OSSR

FES4P

1.083
1.074
1.088
1.1097
1.063
1.080
1.973
1.087
1.044
1.072
1.053
1.046
1.043
0.979
1.600
1.026

CUL3A NEP3N
0.766 1.075
0.828 1.073
0.726 1.053
0.949 1.191
0.713 1.080
0.744 1.109
0,434 1.073
0.610 1123
0.748 1.057
0.876 1.109
0.458 0.600
0.646 6,932
0.750 1.057
0.526 1.0
G526 1.058
0.826 1.13%

etk shesieiese e ek o g e o sk e e v e e e e e e e o s sty ek e s e s oty el e S b ate iy ok i ke e e e e e e she e sk ke e el i s e e de ol ek b o e ol e e

Relations between caleutiated minus measured reaction rates and errors of measured reaction rates
{ €~ E) delta E

=
3
.

hiakne

2111
1811
71z
2013
1913
2831
0932
2933
2641
0 1042
11 2451
12 1152
13 2583
% 225
5 1262
6 23863

NG DR N O U N

FES4P

2.112
1.877
2.247
2.751
1.5%1
2.032
1.869 -
2,205 -
111
1.830
1.343 -
1.97% -
1.090
-0.530 -
~0.003 -
0.451

CUS3A  NEO3N
-6.992  0.843
5,142 1.055
-8.178  0.625
1,507 4.101
-8.573  0.965
-7.626 1127
16.850  0.937
11.632  1.507
-7.529  0.537
-3.700 1,967

16.152  9.000
10.570  -0.830
-7.455  8.505
14.148  0.403
%137 0.274
T L A WY
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rRelations between reaction rates :

rate(iexp, iresction)/rate{iexp, 1)

rate{iexpri,ireaction)/rate(iexpri, 1)

for experimental and calculated with input spectrum values

experiment (position) iexpri= 1 named ; 2111
nr. name CUs3A  /FES4P NB®3N  /PESAP
exp. calec. exp. cale.

2111 1.000 1.000 1.000 1.000
181 0.917 1.Q00 0.993 1.000
gnz 1.087 1.026 1.001 1.005
2013 Q.847 1.027 (.928 1.006
1913 1.082 1.027 0.5982 1.006
2831 1.041 1.015 0.973 1.007
0932 1.769 1.011 1.018 1.025
2933 1.305 1.037 0.979 1.019
2641 0.9%7 1.010 1.002 1.003
10 1042 c.879 1.7 0.972 1.013
11 2451 1.610 0.992 0.000 1.009
12 1152 1.201 1.0438 1.134 1.017
13 2553 1.029 1.047 0.9 1.013
14 2261 1.322 1.004 0.967 1.026
15 1262 1.407 1.067 0.95% 1.022
16 2363 0.923 1.051 0.904 1.007
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Relations of given measured reaction rates to
reaction rates of the same type for pesition 1

rate{iexp, jreaction)/rate(iexpri, jreaction)
. name FES4P CUE3A NBO3N

1 2m 1.000 1.000 1.000
2 181 1.00¢9 0.925% 1.002
3 one2 0.793 0.862 0.818
4 2013 0.620 6.525 0.575
S 1913 0.646 0.699 0.634
6 2831 0.991 1.032 0.965
7 0932 0.788 1.394 0.802
8 2933 0.619 0.808 0.606
9 2641 1.029 1.026 1.031
0 1042 0.798 0.702 6.776
11 2651 0.826 1.330 0.000
12 152 0.664 0.798 0.753
13 2553 0.532 0.547 0.527
14 2261 1.033 1.355 0.998
1m 1262 0.809 1.138 0.773
16 2363 0.636 0.587 0.575
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Relations of given calculated reaction rates to
reaction rates of the same type for position 1

rate(iexp, jreaction)/rateliexpri, jreaction)
nr. name FES4P CUS3A NBZ3N

21 1.000 1.000 1.000
81t 1.000 1.000 1.000
o7z 0.797 0.818 0.801
2013 0.634 8.651 0.638
w13 0.636 0.651 0.638
2831 0.988 1.604 0.996
0932 0.781 0.7%0 0.801
2933 G.621 0,644 0.633
2641 0.9%92 1.002 0.993
10 1042 0.790 0.803 0,800
11 2451 0.803 6. 797 0.000
12 1152 0.642 0.673 0.653
13 2553 0.512 0.536 0.518
4% 2261 0.934 0.937 0.958
15 1262 0.747 0.782 0.763
16 2363 6.502 0.633 0.607
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*********************************************t**ﬁ**********t****************i******ﬂ****************
Relations between measured reaction rates :

rate(iepx, jreaction)/rate(iexp, 1)

rate{iexpri, jreaction)/rate(iexpri, 1)

reference position fexpri= 1
reaction name of ith reaction : FES4P

nr. namne CUL3A NBOIH

2111 1.000 1.000
1811 0.917 0.993
0712 1.087 1.631
2013 0.847 0.928
1%13 1.082 0.982
2831 1.041 0.973
0932 1.76% 1.018
2933 1.305 0.979
2641 0.997 1.602
1042 0.879 0.972
2451 1.610 ¢.000
1152 1.201 1.134
2553 1.029 0,991
2261 1.322 0.967
1262 1.407 0.959
2363 0.923 0.904

ek ko ¥ o b
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*********************************************************k***************i*********************ﬁ****
Retations between calculated reaction rates :

rate(i epx, jreaction)/rate{iexp,1)

rate(iexpri, jreaction)/rate{iexpri, 1)

reference position jexpri= 1
reaction name of 1th reaction : FES4P

nr. hame CUs3A NBY3H

2111 1.000 1.000
1811 1.000 1.000
o712 1.026 1.005
2013 1.027 1.006
1913 1.027 1.006
2831 1.015 1.007
0932 1.011 1.025
29353 1.037 1.01%
2641 1.010 1.003
10 1042 1.017 1.013
11 2451 0.992 0.000
12 1152 1.048 1.017
13 2353 1.8467 1.013
14 2261 1.004 1.026
15 1262 1.047 1.022
16 2363 1.051 1.007

OR N N -

**********i*****************i***#***********i***********************iﬂ*i*********ﬁ****t*****i*#*****
Relations betuween reaction rates :
for experimental and calculated with input spectrum reaction rates
rate(iexp, iresction)/rate{iexp, 1) - reaction name of 1th reaction ; FES4P

Hr. home CUE3ZA  JFES4P NBO3N  JFESLP

exp, cale. exp. calc,
1 211 0.0101 0.0071 1.9920 1.9766
2 1Bn 6.0092 0.0071 1.9788 1.9786
3 0r2 0.0109 6.0073 2,0543 1.9868
& 2013 0.0085 0.0073 1.8488 1.98%0
5 1913 0.0109 8.0073 1.9561 1.7890
& 2831 0.0105 8.0072 1.9388 1.9%11
¥ 0932 0.0178 0.0072 2.0275 2.0268
8 2933 0.0131  6.007%  1.950% 2.9151
9 2641 0.0100 8.0072 1.9959 1.9831

10 1042 0.0088  0.0072 1.9366  2.0028
11 2431 6.0152  0.007% 0.0000  1.9943
12 1152 0.0121 0.0075  2.2583  2.0111
13 2553 0.8103 0.007% 1.974%4  2.0018
14 2261 00133 0.0071 1.9258  2.0879
15 1262 0.0142  0.00746 1.9095 2,020
16 2363 0.0083  0.0075 1.8007  1.99%
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2.2 Ergebnisausdruck von COSA2 fiir Bestrahlungsperiode 1984/85 fiir Kanal T6
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Spectrum sdjustment using measured reaction rates at 15:30:34 of 30-Mar-95
Output of the code cosa?

name of this file jeodSrtéc.pr

e we

input file nome jeodSrtbe
task type t embrittl
spectrum type : multspec
spectrum normal ization type @ grfluenc
irradiation time 1 269,000 days
spectrum covariance type : reB8inpl
reaction rate input type : cardreag

type of correction factors excorrec

rheinsberg wWer-2/2 18.campaigne, 1984785, 269d nominal power
rh2-experiment, Y6-channel, 45 group calculation, *** without Rh #%*

number of spectrum values len = 45

nunber of reaction rates lex = &

input control number nst = 2

print control number npri = -~

mmber of experiments nex = 38

rumber of spectrum integrals nef = &

add.fonly inform. for exper. nr. = 14

spectrum iter. control nr. nspe = {

cross sect.cov.control nr. ncscov = 3

normalization control nr.  norm = -}

interpolation control nr.  nint = 0

cross section file 40 1 jdedS5re0T.es
unc33 generated cross section covariance file : covxsn,45

artificial cross section covariance data file :'14Sartcv
spectrum plot file 34 JeodSrebe.csv

"

cross section covariances are taken into account
energy group boundaries

1.000£-04 2.150E-01 4.650E-01 1.0008+00 2.150E+00 4.650E+00 1.000E+01 2,150E+01 4.650E+01 1.000E+02
2.150E+02 4.650E+02 1.000E+03 2.1505+03 4.650E+03 1.000E+04 2.150E+04 2.700F+04 4 _6508+04 7.200E+04
1,000E+405 1.291E+05 1.576E+05 2.000E+05 2.732E+05 3.020E+05 4,000E+05 5.502E+05 4,7216+05 B.000E+05
F.617E+05 1. 165E+06 1.400E+06 1.827E+06 2.307E+06 2.5C0E+06 3.012E+06 4.000E+06 4. 966E+06 5.770E+06
6.500E+06 7.788E+06 9.5126+06 1.221E+07 1.455E+07 1.960E+07

selfshielded detector cross sections in barn

group feS4np coS%ny N158p AG10965  ti4bmp cub3na fedpmeur
irdfon frdfod irdf0 doscro84  irdf90 irdfog irdf8s

0.0000+60 2.197D+01 0.000D+00 2.763D+00 0.000D+08 0.000D+00 8_4530+00
0.0000+00 1.066D0+01 0.0000+00 1.548D+00 0.0005+00 0.000D+00 2.741D+00
0.0000+00 7.2840+00 0.0000+08 1.2300+08 0.0000+00 0.0000+00 1.8720+00
0.000D+86 5,0110+00 0,0000+00 1.244p+00 0.000D+00 0.000D+00 1.2760+00
0.0000+30 3_4790+00 0.0000+00 5.2960+00 0.000p+00 0.0000+00 8.7360-01
0,0000+00 2.4720+00 0.0G0D+00 8.717D+01 4.000p+00 0.0000+00 5,9410-01
0.000D0+0D 1,365p+00 0.0000+08 9.7600-02 0.0000+00 0.000D+00 4.076D-01
0.0000+00 1.659D+00 0.0000+00 2.181p+00 0.0000+00 0.000D+00 2.764D-01
0.0000+00 3. 1120+00 0.0000+00 1.820p+00 0.000D+00 0.000D+00 1.870D-0%
10 0.0000+00 7.3510+01 0.0000+00 9.5000-071 0.0000+00 0.000D+00 1.2840-01
11 0.0000+00 2.4500-01 ¢.0000+00 3.8920-01 0.0000+00 0.000D+00 9.1890-02
12 0.0000+00 2_7970-02 6.0000+00 3.033p-01 0.0000+00 0.0000+00 1.707D+00
13 £.0000+00 1.7280-02 0.0000+00 2.300p-01 0.0000+00 0.060D+00 5,6350+00
14 0.0000+00 1,3160-01 0.0000+00 1.3990-01 0.0000+00 0.000D+00 9.3500+00
15 0.000D0+00 9.607D-02 0.000D+00 9.587p-02 0.0000+00 0.000D+00 2.4890+01
16 0.0000+00 4.3200-02 0.0000+00 7.,265D-02 0.0000+00 0.0000+00 Z.493D+01
17 0.0000+00 3.6460-02 0.000D+00 6.247D-02 0.000D+00 0.8000+00 8.1750+01
18 0.0000+08 2.5210-02 0.0000+00 5.2580-02 0.0000+00 0.0000+00 1.167D4+02
19 0.0000+00 1,2560-02 0.0000+00 4.1550-02 0.0000+00 0.0000+00 8.3510+04
26 0.0000+00 1.155D-02 0,0000+00 3.3200p-02 £.0000+00 0.000D+00 1.379D+02
21 0.0006+00 1.8180-02 0.000D+00 2.7400-02 0.0000+00 0.0000+00 1.0810+02
22 0.0000+80 1.5630p-02 0.0000+00 2.422p-02 0.0000+00 0.000D+00 1.553p+02
23 0.000D+00 1.333p-02 0,0000+00 2.1100-02 0.000D+00 0.0000+00 1.9270+02
26 0.0000+00 1.1030-02 0.0000+00 1.7685-02 0.0000+00 0.0000+00 1.8300+02
25 6.0000+00 9.681D-03 0.0000+00 1.5450-02 0.0000+00 0.0000+00 1.915D+02
26 0.0000+00 8.70690-03 0.0000+00 1.221p-02 0.0000+00 0.0000+00 2.595D+02
&7 0.000D+00 7,584D-03 3.5540-05 8.2870-03 0.0000+00 0.0000+00 3.2880+02
28 1.2630-07 6,907D-03 3.4700-04 6.3390-03 0.0000+00 0.0000+08 3.0310+02
29 2.8000-05 6.407D-03 7.4430-04 5.6360-03 0.0000+00 0.0000+00 4.5620+02
30 6.5330-05 6.464p-03 1.2020-03 5.2120-03 0.0000+00 0.0000+00 4.5540+02
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31 3.7280-04 6.393D-03 3.2530-03 5.0090~03 0.0000+00 0.0000+00 4.7700+02
32 1.2680-03 5.4780-03 8.447D-03 4.9920-03 6,3370-10 8.7150-15 6.403D+02
33 4.693p-03 3.9950-03 1.9700-02 4.8500-03 2.8310-08 4.2450-08 7.674h+62
34 2.8160-02 3.1150-03 5.0856D-02 4.337D-03 2.105p-07 2.5915~07 1.0350+03
35 5.571b-02 2.709D-03 9.5130-02 3.7190-03 1.347D-06 9.704D-07 1.1690+03
36 1.0B4D-01 2.4300-03 1.505p-01 3.237D-03 2.515D-04 5,9690-06 1.2100+03
37 2.1170-01 1.9770-03 2,683D-071 2.086D-03 8.213p-03 8,1820-05 1.4010+03
38 3.2700-01 1.45990-03 3,9680-01 B.603D-04 4.2380-02 6.7470-04 1.4670+03
39 4.2310-07 1.2180-03 4.891D-01 3.241b-04 8,307D-02 2.435D-03 1.5700+03
40 4.7080-01 1.036D-03 5.814D-01 1.4860-04 1.184D-01 6.433D-03 1.6990+03
41 4.804D-01 B,677D-04 6.1490-01 4.4750-05 1.661D-01 1.2400-02 1.7200+03
42 4.828D-01 6.7980-04 6.263D-01 8.525D-06 2.1150-01 2.176D0-02 1.8320+03
43 6,7360-01 6.427D-04 6.0210-01 1.4110-06 2.450D0-01 3.378D-02 1.9470+03
44 6.025D-01 8.3670-04 4.6860-01 3.1660-07 2.533D-01 4.317D-02 2.091D+03
45 2.4190-01 7.147D-04 2.3310-01 8.3180-08 2.2190-01 3.307D-02 2.165D+03

correlation matrix of activation rates
(matrix elements muitiplied with 1000)

1080

230 1000

540 260 1000

260 120 280 1000

440 210 480 230 1000

430 210 470 220 470 1000

O U B L P -

interpolation of spectrum covariances from real8g

only correlation coefficients taken from real8s
relative standard deviations from ft05
REALBB ***¥ pgp *%¥x (RNI. POOLSIDE FAC., POSITION: SIMUL. VESS. T/4

spectrum correlation matrix interpolated from real88 data

{matrix elements multiplied with 1000)

1 1000
2 4081000
3 285 7671000
4 285 70710001000
5 285 707100010001000
6 285 7671000100010601000
7 280 695 983 983 983 9831000
8 274 &79 961 961 961 961 9951000
¢ 274 679 961 961 961 261 99510801000
10 265 659 932 932 932 932 966 971 9711000
11 263 653 923 923 923 923 955 961 951 9991000
12 263 53 923 923 923 923 936 941 941 99910801000
13 262 652 922 922 922 922 955 959 95¢ Y98 908 9981000
14 245 408 860 860 B60 860 891 895 895 931 932 932 9451000
15 228 567 B0Z 802 802 802 B31 B35 835 858 869 B&Y 881 FE51000
16 205 511 Y23 725 723 T28 749 752 V52 782 7B3 783 794 870 9321000
17 189 470 654 664 564 664 6BB 691 691 719 720 720 730 BOO 857 9451000
18 174 432 611 611 611 611 633 636 435 661 &61 B61 671 735 788 849 9431000
19 163 404 570 570 570 570 591 594 594 618 618 618 &27 687 736 512 881 9531000
20 135 386 546 546 D46 D46 566 568 S6H 592 592 502 401 658 705 778 843 922 9651000
21 104 260 348 368 3568 368 351 383 383 399 399 399 405 443 475 523 568 £21 655 7181000
22 104 260 368 368 368 368 381 383 383 399 399 399 405 443 A7 523 568 621 £53 71810001000
23 104 260 368 368 368 368 381 383 383 308 300 309 LD 443 474 523 S55B £21 452 71V 999 $99I000
24 103 255 361 361 361 361 374 375 375 391 391 391 397 434 465 513 557 400 640 703 OBO 9RO 9871000
23 103 255 361 361 361 361 374 375 375 391 301 301 397 434 465 513 557 609 540 703 D80 9RO $ETI000I000
26 101 250 353 353 353 353 366 368 368 3B3 383 3BT 38O 426 456 503 546 597 627 490 941 961 D&Y 980 9811000
27 101 250 353 353 353 353 366 368 368 383 383 383 389 426 454 503 548 59T £27 &90 961 967 967 980 98010001000
28 104 250 352 352 352 352 365 368 368 IB2 382 382 388 425 455 503 545 595 526 680 050 060 S66 TV 979 998 Yo'
29 99 245 346 346 346 346 350 341 361 3V 375 375 3BT 417 447 493 535 585 515 676 42 942 948 9561 957 980 980 $H0'
30 97 243 343 343 343 343 355 357 357 BV 571 371 377 413 442 4RB 529 57D 609 S5 U32 932 938 951 $51 070 970 910 o9

31 1953238 337 337 337 357 348 350 350 356 365 365 370 405 436 478 51¥ 568 597 556 D1k N D20 5 933 T2 952 $61 oM

06
2 3;8%5 333 333 555 333 344 346 345 360 361 351 366 40T 429 473 514 562 591 450 905 905 917 OFF 923 %4t T4 951 981
06

33 352?2’??6?;?&038 373 323 335 336 336 349 34y 349 355 389 417 459 4599 545 573 431 B7H BTS 884 896 895 914 914 $23 032

34 B9 221 3I2 312 312 312 324 325 325 339 339 339 344 377 404 445 483 528 555 510 BS) 8BS0 H56 857 BAT BAS R85 V3 003
938 D45 Q7AT000

35 87 217 307 307 307 307 318 320 320 333 353 333 338 370 397 437 474 519 545 £00 835 B35 BAD E52 85p 86V B9 E7Y 887
921 928 959 $911000

36 B4 210 298 208 298 298 308 309 309 322 322 322 327 358 384 424 45% 502 508 589 BOO 80V 834 825 875 Bi2 842 850 854
892 899 925 950 SY31000

37 7B 195 273 273 273 273 283 284 284 295 295 295 290 328 352 388 421 450 484 532 4% TO1 748 THE B6 VI 7T OB vEY
818 824 851 87% £§1 9501008
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75 188 265 265 265 245 275 276 276 287 287 287 291 319 342 377 410 447 470 517 T21 721 726 735 T35 V50 750 757 765 780

795 801 828 855 B&7 934 9731000
74 185 252 262 262 262 272 273 273 284 284 284 288 315 338 373 405 442 464 511 V12 712 T7 726 726 741 741 748 756 770

786 792 818 845 856 922 961 9991000
74 184 261 261 261 251 270 271 271 282 282 282 286 313 336 370 402 439 462 508 708 708 713 722 722 T37 737 Thé 752 766

781 787 813 B840 B51 917 955 993 9941000
72 178 252 252 252 252 261 262 262 272 273 273 277 303 324 358 388 424 446 490 683 683 688 697 697 711 T11 718 725 739

754 760 785 811 822 885 922 959 960 9841000
66 164 232 232 232 232 241 242 242 252 252 252 256 280 300 331 359 392 412 453 631 631 635 644 644 65T 657 663 670 683

697 702 725 750 760 818 852 886 887 9059 9401000
65 162 220 229 220 220 238 239 239 248 249 249 252 276 296 326 354 3BT 407 44T 623 623 &Z7 636 636 64T 64T G55 661 674

687 693 716 740 750 BO7 B41 B74 875 897 928 9871000
59 146 206 206 206 206 213 214 214 223 223 223 226 248 266 293 318 348 356 402 560 560 564 571 571 583 583 589 595 606

618 623 643 665 673 726 756 786 78T BO7 834 887 9261000
59 146 206 206 206 206 213 214 214 223 223 223 226 248 266 293 318 348 366 402 560 560 564 571 571 583 583 589 595 606

5618 623 643 665 673 726 756 786 787 807 834 887 926100010600

38
39
40
41
4
43
44
45

relative spectrum error values

7.000D0-01 3.6006-01 3.0000-01 3.000p~0% 3.000D-01 3.0000-01 3.0000-01 3.0000-01 3.08000-01 3.0000-01
3.0000-01 3.0000-01 3.0000-01 3.0008-01 3.,0000-01 3,0000-01 2.000D-01 2.600D-01 2,0000-0% 2.0000-01
2.000D-01 2.000b-01 2.000D-01 2.0000~01 2.0000-01 2.0000-01 2.000D-01 2.000D-01 2.006D-01 2.000p-01
2.0000-01 2.000b-01 2.000p-01 2.0000-01 2.000D-01 2.0000-01 2.006D-61 2.0000-01 2.000D-81 2.000D-01
2.0000~-01 2.000p-01 2.0002-01 2.000D-01 3.000D-0%

activation rates in reactions/atoms/sec for 6 detectors from 38 experiments

nr exp.

-y
mm
— s
Folor o1
oW

g Y ENY. NV E RPN
m
GODRHRRRNDS

e

mmmm mmmmmmm

31 E7-C
32 E7-D
33 E7-E
34 EB-A
35 EB-B
35 EB-C
37 EB-D
38 EB-E

feS4np co59ng R158P

2.640E-13 2.280E~10 0.000E+00
1.500E-13 1.180E~10 0.000E+00
2.050E-13 1.560E-10 D.0D0E+00
4.570E-13 3.440E-10 0.000E+00
2.750E-13 2,320£-16 0.000£+00
1.550E~13 1.250E-10 0.000E+20
2.050E-13 7.680E-10 ©0.000E+00
4.050E-13 3.140E-10 0.000E+00
4.810E~13 3.650E-10 0.000E+00
2.870E~13 2.280E-10 0.000E+00

1.6B0E-13 1.190E-10 0.000E+0C
2.130E-13 1.690E-10 0.000E+00
4.250E-13 3.290£-10 0.080E+DC
4.88CE-13 3.540E-10 5.240E-13
2.730E-13 2.190E-10 3.216E-13
1.730E-13 1.040E-10 2.130E-13
2.370E-13 1.460E-10 2.820E-13
4.480E-13 2,940E-10 5.040E-13
4£.950E-13 3.730E-10 5.090E-13
2.950E-13 2.550E-10 0.00DE+00

1.860E~13 1.600E-10 0.00CE+08
2.660E-13 2.050E-10 0.000E+00
4.540E-13 3.380E-10 0.000E+00
4.810E-13 3.630E-10 0.000£+0G0
2,630E-13 2.400E-10 0.000F+B0
1.600E-13 1.426E-10 0.000E+00
2.310E-13 1.990E-10 0.000E+00
4.620E~13 3_230E-10 0.000E+00
4.520E-13 3,840E-10 0.000E+00

. 2.660E-13 2.140E-10 0.000E+00

1.550E-13 1.330E~10 0.000E+00
2.300E-13 1.9B0E-10 0.000E+00
4.570E~13 3_150E-10 ©.0BOE+D0
4.450E-13 3.460E-10 4.620E-13
2.450E-13 2,.330E-10 ¢.000E+00
1.660E-13 1.3606-10 0.000E+00
2.370E-13 2.1605-10 0.000E+00
4.390E~13 3.660E-10 0.000F+00

relative error of measured activation

commors systematic error in ¥

for

feSinp
4,600

Hisgp
4.200

¢o5%ng
8.100

AGT0965

AGT0965  tidbrp cub3na

0.008E+00 0.008E+00 0.000E+00
0.000E+00 0,.0056+00 0.000E+00
0.008E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+0D 0.000E+00 0.CO0E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0,000E+00 0,000E+00 0.000E+00
0,000E+00 0.000E+Q0 0.00CE+00
0.000E+00 0,000E+08 0.000E+00
£.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

0.000E+00 0.000E+00 0.060E+00
0.000E+00 0, G00E+00 0.000E+0G
0.000E+G0 (.000E+00 §.0DOE+00
7.650E-11 8.960E~14 3.530E-15
4. 730E-11 4.5106-14 2.210E-15
2.700E-11 2.560E-14 1.290E-15
35.500E-11 3.860E-14 1.760E-15
6.590E-11 7.250E~14 3.280E-13
7.800E-11 7.250E-14 3.700E-15
0.CROE+0) 0.000E+00 0.000E+00

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+CD 0.000E+00 0.000E+00
0.0D0E+00 §.000E+00 0.000E200
0.CO0E+00 8.000E+00 0.CO0E+0D
0.00CE+80 0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.008E+00
0.000E+J0 0.000E+00 0.000E+(0
0.000E+00 0,000E+00 0.00CE+00
0.000E+00 0,000E+00 0.008E+(0
0.000E+00 0,000E+00 0.0COE+00

0_000E+00 0.000E+00 O.000E+00
0.000E+00 0.600E+00 8.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 8.000E+00
7.670E-11 6.830E-14 3.660E-15
0.Q60E+00 0.000E+00 §.000E+OD
0.000E+00 0.000E+0C 0.000E+00
0.0O0E+00 0.000E+00 0.000E+O0
0.G00E+00 0.000E+00 0.000E+00

values

cub3na
10.000

tidénp

7.008  50.000
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random error in %
nr exp. fedinp col¥ng Ni58p AGI09GS  tidénp cubina

1 E1-8  3.000 20.000 0.000 0.000 2.000 0.000
2 E1-C 3.000 20.000 3.000 0.000 6.000 0.000
3E1-p 3.000 20.000 ¢.000 0.000 G.080 0.000
4 g2-4  3.000 £0.000 G.000 0.000 0.000 0.000
5 E2-B 3,000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 E2-C  3.000 20,000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 E2-D  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 E2-E  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 E3-A  3.000 20.000 6,000 0.000 0.060 0.000
10 3-8 3.000 20,000 0.000 0.000 G.000 0.000

11 E3-C  3.000 20.800 0.000 0.000 0.000 0.000
12 £3-p 3,000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 £3-8  3.000 20.006 0.000 0.000 0.800 0.000
14 £4-A  3.000 20.000 3.000 7.000 3.080 4.500
15 E4-B  3.000 20.000 3.000 7.000 5.000 4.300
6 E4-L  3.00C 20.000 3.000 7.000 5.000 4.500
17 E4-D  3.000 20.900 3.000 7.000 5.000 T4.500
18 E4-8  3.000 20.000 3.000 7.000 5.000 4,500
19 E5-A 3.000 20.000 3.000 7.000 5.000° 4.500
20 E5-B  3.000 20.000 0.000 0.000 0.600 0,080

21 E5-C  3.000 20.600 0.000 0.000 0.000 0.000
22 £5-p  3.000 20.0800 0.600 0.00¢ 0.000 ¢.000
25 E5-E  3.000 20.006 0.000 0.000 6.000 0.4q00
24 E6-A  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0,000
25 £6-8  3.000 20.000 0.000 0.000 6.000 0.000
26 E&-C  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
27 E&-D  3.000 20.000 0.000 0.000 0.080 $.000
28 E6-E  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
29 E7-A  3.000 20.060 0.000 0.000 ¢.000 0.000
30 E7-B  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000

31 E7-C 3.000 208,000 0.000 0.000 0.060 0.000
32 E7-p  3.000 20.000 0.000 0.000 6.060 0,000
33 E7-E 3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000
24 EB-A  3.000 20.000 3.000 7.000 5.000 4.500
35 E8-B  3.000 20,000 0.000 4.000 0.000 0.800
& 36 EB-C  3.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.000
37 EB-D  3.000 20.000 0.000 0.000 6.000 4.000
38 e8-E  3.000 20.000 0.008 g.000 0.000 6.000

correction factors for reaction rates

2
£

exp. feS4np co5%ng N158p ABT0965  tidtnp  cubdna

E1-B  0.933 0.98% 1.000 1.600 1.000 1.000
E1-C  0.933 0.589 1.000 1.600 1.000 1.000
E1-D  0.933 0.989 1.000 1.000 1.008 1.008
E2-A  0.933 0.989 1.000 1.000 1.000 1.080
E2-B  0.933 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000
E2-C  0.933 0.989% 1.000 1.008 1.000 1.000
EZ2-D 0,933 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000
E2-E  0.933 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000
E3-A  0.971 0.995 1.000 1.000 1.000 1.006
E3-8  0.971 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000

E3-C 0,971 0,995 1.000 1.000 1.000 1.000
E3-D  0.971 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000
E3-E  0.971 0.995 1.000 1.000 1,000 1.000
E4-A  0.971 0.995 0.896 0.965 0.908 0,995
E4-B  0.971 0.995 0.896 0.965 6.908 0.995
16 E4-C 0,971 0.995 0.896 0.965 8.908 0.995
~ 17 E4&-D  0.979 0.995 0.896 0.965 0.908 0.995
18 B4-E  0.97% 0.995 ¢.89% 0.965 0.908 0.995
19 E5-A  0.998 1.000 1.006 0.9%8 1.002 1.000
20 E5-B  0.998 1.000 1.000 1.000 1.060 1.000

210ES-C  0.998  1.000 1,080  1.000  1.000  1.008
22 E5-D 0.998  1.000  1.000  1.000  1.000  1.08D
23 ES-E  0.9%98  1.086  1.000 1000  1.006  1.060
26 E6~A 0.598  1.080  1.000  1.800  1.000  1.000
25 E6-B 0,998  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000
26 E6-C  0.998  1.000  1.008  1.000  1.000  1.000
27 E&-D  0.98  1.000  1.000  1.000  1.000  1.060
28 E&-E  0.998  1.000  1.000  1.000  1.000  1.080
29 E7-A  1.021  1.003 1,000  1.000  1.000  4.000
30 E7-8  1.021  1.003  1.080  1.006  1.000  1.000
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3t g7-¢ 1021 1.003

32 e7-p  1.021 1.003

33 EV-E 1.02% 1.003

34 E8-A  1.021 1.6603

35 £8-B  1.021 1.003

36 £8-Cc  1.021 1.063

37 £8-p 1.0 1.003

38 8- 1.021 1.003

names of detector cross sections in
FESLP o596

Fedede e ey S s ek

experiment nr. name= E1-8

1.000
1.000
1.000
1.109
1.000
1.000
1.000
1.000

NISEP

spectrum taken from file: s45rhB12

comment: 45

1.000
1.000
1.000
1.027
1.000
1.000
1.000
t.000

real84/88-formatted

AGTOSNGM

1.600
1.000
1.000
1.091
1.000
1.000
1.000
1.000

T146pP

spbSmix cale. for TK6 84785 with spi¥grté

adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured
name r/atom/s
1 FES4P 2.462E-13
2 CO059G 2.254E-10
3 NISEP 0.000E+00
4 AGIOSNGM  0.COOE+OD
5 Ti4&p a.000E+00
& CUG3A 0.008E+00
Fededede ddode e feledede

experiment nr.

+or-

5.49
21.58
0.00
6.00
0.00
6.00

2 name= E1-C

1.000
1.000
1..000
1.003
1.000
1.000
1.000
1.000

tibraries :

CU63A

calculated exth/ex (exth-ex) calculated
% before adj.

exth

2.732e-13  1.110
3.7E-10 1.682
0.000E+00 0.000
0.000E+00  0.000
0.000E+00  0.000
0.C00E+00  0.000

spectirum taken from file: s45rhi12

comment: 45

nr reaction measured +or-
name r/atom/s %
1 FES4P 1.399E-13  S5.49
2 co596 1.167E-10 21.58
3 Nissp G.000E+00  0.00
4 AGIOYNGM G.000E+00 0.00
5 TIl46P 0.0005+00 0,00
& CUB3A 0. 000E+G0  0.00
Rkkihdihiihi

experiment nr.

3 name= E1-D

sp4Smix calc. for TKG 84/85 with sp29grts
adjustment without normalization of input spectrum -

Jext after adj.
exnew
1.998  2.480E-13
3.159¢  2.313E-10
0.000  0.000E+00
0,000  0.000E+GD
0.000  0,000E+00
0.000  0,000E+00
+spCa53

calculated exth/ex (exth-ex) calculated
before adj.

exth

1.635E-13  1.169
2.496E-10 2.13¢9
0.000E+00  0.000
0.000E+08 0.000
0.008E+00 0.000
0.000E+00  0.000

spectrum taken from file: s45rhdi2

comnent: 45

nr reaction measured Yor-
name r/atom/s %
1 FES4P 1.912E-13 5.49
2 Cos98 1.542E-10 21.58
3 Nisep 0.000E+00 (.00
4 AGTOYNGM 0.000E+OC  0.00
5 Ti4éP 0.000E+00 0.00
& CUL3A 0.000E+00  0.00
e e s e T e e e e ek

experiment nr.

4 name= E2-A

" sp4Smix calc. for TK6 84785 with sp2%grié
adjustment without normalization of input spectrum

Jexf after adj.
exnen
3,075 1.4138-13
5.280 1,199E-10
0.000  0.000E+00
0.000 G.000E+00
0.000  0.000E+00
0.000  0.00OE+00
+sphf862

calculated exth/ex {exth-ex) calculated
before adj.

exth

2.125e-13 1.1%1
3.2026-10 2.076
¢,000E+00  0.000
(.008E+00 0.000
0.000B+00 0.000
0.000E+00 0.000

spectrum taken from file: s45rbAlZ

comment: 45

nr reaction measured tor-
name rfatomf/s

1 FES4P 4,262E-13  5.49
2 0596 2.619E-10 21.58
3 MI58p 0.000z+00 0.00
4 AGIOPNGM O0.000E+00 0.00
5 TiHAEP 0.000E+00  0.00
& CUBEA G.000E+00 0.00

spiSmix calc. for TK6 84/85 with sp2Pgrié
adjustment without normalization of input spectrum

caleulated exth/ex (exth-ex) calculated
% before adj.

exth

4.4T74E-13 1.050
5.806E-10 1.605
0,0008+00 0.000
0.000B+00 0.000
0.000E+00 0.000
0.000E+00 0.000

Jfexf after adj.
exnew
2.028  1.926E-13
4,987  1.585E-10
0.000  0.000E+0Q
0.000  0.008E+0D
0.000  G.000E+00
0.000  0.000E+00
+spAB3S
fexf after adj.
exnew
0.909 4.276E-13
2.802 3.7T12E-10
0.600 O.000E+00
0,600  O.000E+00
0.000  0.DODE+0D
0.600 0.000E+00
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+or-
%

+or-

5.70
20.65
0,00
0.60
0.00
Q.00

+or-

-

s,
oF
888834

coQoou

+OF-
%

Y,
Q(:CDCSP}n
SO
mc:c;o:ja

1.007
1.026
0.060
0.060
0.000
0.000

1.010
1.027
0.000
0.000
0.000
0.0060

1.007
1.027
0.000
0.000
£.000
0.000

1.003
1.026
0.000
0.000
0.000
0.000

+spBBLs  det.pos.=B etages: 1,2

exnew/ex {exnew-ex)

fexf

0.135
g.121
0.000
g.008
0.000
0.000

det.pos.=C etages: 1,2

exnew/ex (exnesw-ex)

Fexf

0.191
06.127
0.000
0.000
€.000
€.000

det.pos.=D etages: 1,2

exned/ex {exnew-ex}

Jext

Q.133
0.127
0.000
0.000
0.000
0.000

det.pos.=A etages: 1,2

exnewfex (exnew-ex)

fexf

0.064
0.120
0.000
0.000
0.000
0.000
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experiment nr. 5 names E2-B

spectrum taken from file: s4S5rhBi2

comment: 45 sp4Smix calc. for TK6 84/85 with sp29grté +spBB&4  det.pos,.=B etages: 1,2
adjustment Without normalization of fnput spectrim

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnes-ex)

name r/atom/s % before adj. Jexf after adj. % Fexf
ex exth exnew
1 FES4P 2.564E-13 5.49  2.732E-13  1.065 1.190 2.576F-13 5.67 1.005 0.083
2 CO5%9¢ 2.294E-10 21.58 3.791E-10 1.653 3,026 2.3538-10  20.64 1.026 0.120
3 NiS8P 0.000E+00 0.00  0.000E+00 0.000 0.000 0.000E+00 0.06 8.000 0.600
4 AGIOSNGM O.CO0E+0C 0,00 0.000E+0C 0.000 0.000 0.0608+00 0.08 a.000 Q.000
5 TlL46P 0.0600E+00 (.00 0.000E+0C 6,000 0,000  G.000E+00 0.00 8.000 0.000
& CuA3A 0.600E+00  0.00  0.0008+00 6,000 0.000 0.00CE+00 0.00 0.000 0.000

sedrdeiedeiciteddedk -

experiment nr. 6 pname= E2-C

spectrum taken from file: s45rhCiz

comeent: 45 spdSmix calc. for TKé 84/85 with sp2%grté  +spCB53  det.pos.=C etages: 1,2
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf after adj. ¥ Fexf
ex exth exnes

FES4P T.445E-13  5.49  1.635E-13 1.131 2.386  1.458E-13 5.72 1.008 0.155
0596 1.236E-10 21.58 2.496E-10 2.019 &.725 1.27T0E-10  20.76 1.027 0.127
NISBP 0.C00E+00  0.00 0.000E+00 0.000 0.000  0.600E+0D 0.00 0.000 0.060
AGTO9NGM 0.000E+00 0.00 0.000E+0C 0.000 0.000 0.00DE+0Q .00 0.000 0.000
T146P 0.000E+00 0,00 O0.000E+00 0.000 0.000  0.000E+00 ¢.00 0.000 0.000
CUB3A 0.000E+00  ©.00 0.000E+0C 0.000 0.000  0.000E+00 4.00 0.000 0.000

Rtk Rk vk
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experiment nr. 7 name=s E2-P

spectrum taken from file: s45rhp12

comment: 45  spiSmix cale. for TKé B4/B5S with sp2farté +spDB6Z  det.pos.=D etages: 1,2
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured tor- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex {exnew-ex)

name rfatom/s % before adj. Jext after adj. % Jex¥
ex exth exned
1 FES4P 1.912E-13 5.4% 2.125E-13 1.111 2.028  1.926E-13 5.70  1.007 0.135
2 o596 1.681E-10 21.58 3.202e-10 1.928 4,300  1.706E-10 20.73 1.027 ¢.126
3 Nisap G.00DE+B0 0.00 C.OO0E+00 0,000 0.000  0.Q00E+0D 4.600 D.6bo ¢.000
& AGlO9NGM O.00CE+0C Q.00  0.000E+D0  0.000 0.000 0.000E+QD 0.00 O.800 0.000
5 TI46P O.000E+O0  0.00  O.000E+0C 0.000 0.000  0.000EHGE 0.00 D.00D 0.000
& CUS3A 0.000E+G0 G.00  0,000E+00 0.000 0.000  0.0008408 4,06 0.600 0.00¢0

e de de ek e e e de i

experiment nr. 2 name: E2-E

spectrum teken from file: s4SrhE12

comment: 45  sp4Smix calc. for TK6 84/85 with sp2fgrté  +spEBF1  det.pos.=E etages: 1,2
sdjustment without nermalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex {exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)

name r/fatom/s % before adj. fexf after adj. ¥ Fext
ex exth exnew
1 FES4P 3.777E-13 5,49 3. 919E-13 1.038 0.685 3,786E-13 5.65 1.003 G.046
2 Co59g 3.105-10 21.58 5.166E-10 1.664 3,077  3.187E-10 20.82 1.028 0,123
C 0.000E+00 08,00 $.0008+00 0.000 0.000  {.000E+00 0.00 ©.000 0.000
4 AGIO9NGM ©.000E+00 0,00 0.000E:DD 0.000 0.060 0.000E+00 0.08 0.008 0.060
5 TI4Ep 0.00BE+B0 0,00 O0.0DOE+O0C 0.000 0,000 0.000E+DD 0.00 G.008 0.800
& CUS3A 0.000E+80 0,00 (0.D00E+0C 0,000 0,000 0.00DE+0D 0.080 6.088 0.860

e i s de s ek deok ke
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experiment nr. 9 name= E3-A

spectrum taken from file: s45rhA34
comment: 45  spdSmix cale. for TK6 84/85 with sp29%rtd +spAB3%  det.pos.=A etages: 3,4
adjustment without normelization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex {(exth-ex) calculategd +or-  exnew/ex (exnew-ex)
name r/fatom/s % before adj. fexf after adj. % Joxf
ax exth exnew

FES4P 4.672E-13  5.49 4.652E-13 0.996 -0.076  4.66BE-13 5.62 0.999 -0.015
CO5%6 3.4326-10 21.58 6.109E-10 1.682 3.159  3.729E-10  20.63 1.027 0.123
NI58p 0.000E+00 0.00 0.000E+00 0.000 0.000  0.000E+00 8.00 0,000 0,000
AGIO9NGH O.000F+00 0,00 0,.000E+00 0.000 0,000 G.000E+00 0.00 0.060 0.000
T146P 0.000E+00 0.00 0.000E+00 0.000 0,000  0.000E+00 €.00 0.000 0.000
CUG3A 0.000E+30 0,00 0,0C0E+00 0.000 0.600 G.000E+00 0.00 0.000 0.a00

ON S 3 L P -er
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experiment nr. 10 name= E3-B

spectrum taken from file: saSrhB34
comnent: 43 sphbmix cale. for TK6 84/85 with sp29grt6  +spBB44  det.pos.=B etages: 3,4
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) catculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. fexf after adj. % Jexf
ex exth exnew

FES4P 2.788-13  5.49 2.810E-13 1.008 0.149  2.78BE-13 5.63 1.000 0.003
0596 Z2.269E-10 21.58 4.089E-10 1.802 3.7 2.330E-10 20,69 1.027 0.124
Nisap 0.000E+00 Q.00  0.CO00E+00 D.000 0,060  0,.000E+00 0.00 0.000 0.000
AGIOFNGM 0.000E+00  0.00  Q.0008+00 0.000 0.000  ©.000E+00 0.80 0.000 6.000
Ti46P 0.000E+00 0,06  0.000F+0C 0.000 0.000  ©.000E+00 0.00 0.000 G.000
CUS3A 0.000E+00 0.00 ©.000E+0C 0.000 0.000  ©.000E+00 0.00 0.000 G.000

A P R
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experiment nr. 11 name= E£35-{

spectrum taken from fite: s45rhi34
comuent: 45 sphSmix cale. for TKE B4/BS with sp2Pgrté +5plB53  det.pos.=U etages: 3,4
sdjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated <+or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/fatom/s % before adj. fexf after adj. % fenf
ex exth exnen

FES4P 1.632E~13 5,49  1.714E-13 1.050 0.915  1.637£-13 5.66 1.003 0.058
CO596 1.184E6-10 21.58  2.6468-10 2.234 5.718  1.216E-10 20.82 1.027 0.12%
N158p 0.000E+00 (.00  0.000E+08 0.000 0.000  0.060E+00 6.00 0.080 0.000
AGHOSNGM 0.000E+00  0.00 G.000E+00 ©.000 ¢.000  0.00DE+DQ 0.00 o.000 0.008
TI4EP 0.C00E+00  0.00 ©.000E+00 0.000 0.600  0.000E:00 .00 o0.080 0.000
CUB3A 0.000E+00 0.00  0.000E+00 0.000 0.000  Q.000E+DD 0.00 p.000 0.000

AP LN e
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experiment nr. 12 npeme= E3-D

spectrum token from file: s45rhD34 .
comment: 45 _ spASmix cale. for TKG 84/85 with sp29grté +spDB62  det.pos.=D etages: 3,4
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) caleulated  +or  exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. Jexf after adj. % fexf
ex exth exnew

FES4P 2.069E-13 5.49 2.254E-13 1.090 1.630 2.081E-13 5.69 1.006 0.109
OS9G 1.682E-10 21.58 3.377E-10 2.008 4.671  1.72BE-10 20,75 1,027 0127
Ni58p 0.C00E+00  0.00  0.000E+QC 0.000 0.006  0.000E+00 0.0 0.000 0.000
AG109NGM O.000E+Q0  0.00  0.000E+00 0,080 0.000  0.000E+00 0.00 0.000 0.008
TIAGP 0.000E+00 0,00  0.000E+00 0.000 0.000  0.000E+00 0.00 0.000 0.000
CUS3A G.000E+B0  0.00  0.000E+00 0.060 0.000  O.000E+00 .00 9.000 0.000

dededededriedededodr i
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experiment nr. 13 npame= E3-E

spectrum taken from file: s45rhE34
commentr 43 sp4Smix calec, for TK6 B4/BS with sp29artéd +spEBT1  det.pos.=E etages: 3,4
adjustment without normalization of input spectrum

nr reaction measured +or- calculated exth/ex {exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exned-ex) -
name rfatomfs % before adj. fexf after adj. % fext
ex exth exnew
1 FES4P 4.128E-13  5.49  4.133E-13  1.001 0.022  4.127E-13 5,63 1.060 -0.007
2 CO59G 3.274E-10 21.58  5.485E-10 1.673 2,129 3.361E-10  20.63 1.027 0.123
3 MNi5sp 0.000E+00 O.00  §G.000E+00 0.000 0.000 0.000E+0C .00 0.000 4.060
4 AGIOPHGH 0.000E+00 Q.08 0.0008E+00 0.000 0.000 0.000E+00 .08 0.008 {.000
5 TI46P 0.000E+00  ©0.00 0.000E+08 0.000 0.000 O.O0CE+DO 6.00 0.000 3.00D
& CUb3A G.000E+00 ©.00  D.008E+00 0.000 0.00¢  ©.000E+00 .00 0.000 {.000

Fededcdedededrdededek i

experiment nr. 14 name= E4-A

spectrum taken from file: s45rhA34

comment: 45  spASmix cale. for TK6 B84/B5 with sp29grté  +spAB35S det.pos.=A etages: 3,4

input spectrum

5.7970E+20 1.3570E+19 1.3B00E+1% 1.37B0F+19 1.4050£+19 1.3600E+19 1.3690E+19 1.35B0E+19 1.3520E+19 1.31406419
1.2950E+19 1.2810E+19 1.2380E+19 1.2740E+19 1.2460E+19 1,2790E+19 4.4140E+18 9.7500E+18 9.0100E+18 7.3160E+18
6.3080E+18 5.4760E+18 6.8900E+18 1.0110E+19 3.5660E+18 1.0930E+19 1.2610E+19 1,0490E+19 1.0160E+19 9.8280E+18
9.2950E+18 1.1230E+1% 1,6710E+19 1.4500E+19 6.5410E+18 1.1790E+19 1.1T40E+19 7.1520E+18 3.46310E+18 2.0230E+18
1.6480E+18 8,33B0E+17 2.9550E+17 4.1430E+16 7.67V0E+15

full correlation matrix

{matrix elements multiptied with 1000}

1000
72 1000
368 79 1000

154 32 161 1000 |

367 78 389 162 1000

328 T2 349 142 426 1600

adjustment without normatization of input spectrum

T U A N

integral detector cross sections for thresholds eb and derived flux integrals :

1 2 3 4 5 &

FE34P Cos%G N158P AGIOPNGH TI46P CUB3A
eb=0.0mev xs.(barn)= 1.089E-02 1.430E+01 1.439E-02 3.025E+00 1.4895-03 7.962E-05
flux int.= 4.352E+13 2.4648413 J.2B4E+13 2,439E+13 5.462E+13 4.412E+13
eb=0.1mev xs.(barn)= 5.885E-02 7.727E+01 7,.773E-02 1.634E+01 8,045E-03 4,302E-04
flux int.s 8,055E+12 4.550E+12 6.040E+12 4.514E+12 1.011E+13 B, 166E+12
eb=0.5mev xs.(barn)y= 8.225E-02 1.080E+02 1.086E-01 2.2856+01 1.125E-02 6.013E-04
flux int.= 5.763E+12 3.2626+12 4.321E+12 3.230E+12 7.2328+12 5.842E+12
ebet.0mev xs.(barn)= 1.134E-01 1.488E+02 1.497E-01 3.1496+01 1.550E-02 8.28TE-D4
flux int.= 4,1B1E+12 2.367E+12 3.136E+12 2,.343E+12 5,24BE+12 4.239E+12

normalized differential lethargy spectrum dphi/du

3.2506E+12 7.5689E+11 7.7543E+11 7.7456E+11 7.B367E+11 7.64106+11 7.69508+11 7.5745E+11 7.5970E+11 7.38596+11
7.2231E+11 7.1980E+11 6.9587E+11 7.1060E+11 7.0014E+11 7.18926+11 8.33756+11 7.7170E+11 B.85673E+11 9.5815E+1
1.0636E+12 1.16528+12 1.2457E+12 1.3941E+12 1.5343E+12 1.6728E+12 1.7015E+]2 2.2567E+12 2.50B4EF1Z 2.2974E+12
2.0866E+12 2.6276E+12 2.7017EH12 2,6742E+12 3.5001E+12 2. 7230E+12 1.7804E+12 1.42278+12 1.04158+12 7.30128+11
3.9222E+11 1.793BE+11 S.0857E+10 1.0188E+10 1. 1086E+09

90.0 % response intervals and relative reaction rates in %

detector nr. 1 reaction FES4P * first group= 35 last group= 42 * relative reaction rate in % :

0.08 .00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.6 £.00 6.00 0.08 0.00 Q.00 0.00 £.00 000 0.00
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0,00 £.01 0.03 0.13 0.7% 3.78 3.37 11.B2 22.98 21.83 14.21
7.32 3.7z 1.29 B.1% 0.02

detector nr. 2 Teaction £OS9G * first group= 1 last group= 10 * relative reaction rate in % :

89.70 1.02 0.71 0.4% 0.34 0.24 0.18 0.16 0.30 6.80 (.02 0.00 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00 0.5O0 0,00
0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 B.00 0.00 0.00 O.00 0.00 000 D.OD
. 0,00 0.00 G.00 0.00 ©.00

detector nr. 3 reaction RIS8P * first group= 34 last groups 42 * relative reaction rate in % :

G.00 0.00 8.00 B.00 0.00 0.00 0.60 0.00 6.00 .60 0.00 0,00 8.00 0.80 0,60 O.00 000 0.00 .00
.00 0.00 0.00 0,00 0.00 6.00 0.080 0.03 0.05 0.08 0.21 0.65 230 5.13 4.36 12.42 22.05 19.87 12.43
7.10 3.66 1.25 0.14 0.0 ) .

detector nr. & resction AGIO9NGM * first group= 1 last groups & * pelative repstion rate in % :

53.33 0.70 0.37 0.57 2.4B 39.47 0.04 0.99 0.82 042 0.17 0.13 0.09 0.8 $.04 0.03 0,09 0.02 0.0%
2.07 0.00 0.00 9.01 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0,06 0,00 £.00 0.00 0.00 0,090 9.06 D00 0.80 D.00
.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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detector nr. 5 reaction TI46P

8,00 0.00 0.00 O
6.00 0.00 0.06 0O
18.52 11.93 4.90 0

detector nr. & reaction CUG3A

0.00 0.00 0.00 ©
0,00 0.00 0.00 €
25.85 22.95 12.63 2

for damage reaction

* first group= 37 last groups 43 * relative reaction rate in X :

00 0,00 0,80 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 G.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 6.52 20.50 20.40 16.20

71 0012

* first groupz 38 last groups 43 * relative reaction rate in ¥ :

0.00

.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.080 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 (.00

.00 0.00 $.00 €.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00 0.00 0.01
.26 0.32

*  first group= 18 last.group= &40 * relative reaction rate in ¥ :

0.09 1.22 6,10 12.10 16.46

3.5¢ 0,683 0.02 06.01 0.6% ©.01 0.00 0.00 0.06 0,00 0.00 0,02 0,05 0.09 0,23 0.23 0,26 0.8 0.55 0.74
0.50 0.77 0.97 1.35 0,50 2.08 3.04 2.33 3.47 3.28 3,25 5.26 9.39 10,99 5.60 10.45 12.04 7.68 4.17 2.52
2.08 1.12 0.42 0.66 0.0%
hardness of input spectrum as defined below : sphain = 0.093
relative errors of calcutated activities due to input covarisnce matrices
nr reactigﬂ fult error due to xse;.cov. due to flux cov,
1 FES4P 19.54 2.09 19.43
2 CO596 &3.73 .64 63,73
3 NIs8P 19.46 2.20 19.33
4 AGIOONGM 44,02 7.29 43.4%
5 TI46P 19.71 2.46 19.56
& CUB3A 19.62 2.37 19.47
relative change of spectrum values (spnew-sp)/sp
-0.4895 ~0.2403 -(1. 2996 -0.2996 -0.2996 -0.2996 -0.2984 -0.2937 -0.2937 -0.2898
-0.2876 -0.2876 -0.2885 -0.2830 -0, 27867 -0.2689 ~0.1767 -0.1761 «0.1744 -0.1798
-3,1918 -0.1918 -0,1927 ~0.1935 -0.1935 -0,1951 -0.1951 -0. 19465 -0.1971 -0,1992
-0.2009 ~0.2013 -0,2029 ~-0.2015 -0.1992 -0.1871 -0.1618 -0.1436 -0.1390 ~0.13%22

-0¢,1152 -0.0883 -0.6855 ~0.0737 -0.1165

spectrum after adjustment

1.27330+13 4.4359D+11 4.15880+11 4.1528D+11 4.23410+11 £.09850+11 4.13290+11
3.596920+11 3.9262D+11 3.7897D+11 3.93000+11 3.87750+11 4.02300+11 1,56360+11
2.19360+11 1.8834D+11 2.39330+11 3.50810+11 1.2374D+11 3.7850D+11 4.3668D+1%

3.19580+11 3.8594D+
&,.27380+10 3.2708b+

4.12680+11 4.1086D+11 4.01530+11
3.45630+11 3.20050+11 2,5818D+11
3.62670+11 3.5100D+11 3.3863D+11

11 5,7305D+11 4,9874D+11 2.2538D+17 4.12350+11 4.23390+11 2.63520+11 1.3451D+11 7.5535D+10

16 1.16280+10 1.6513D+09 2.93820+08

differential lethargy spectrum after adjustment

1.6594E+12 5.7505E+11 5.43128+11 5.4251E+11 S.48B9E+11 5.35256+11 5.3992E+11
5.1454E+11 5.1275E+11 4.9508E+11 5.0947E+11 5.06396+11 5.2557E+11 6.B6L1E+11

8.5966E+11 9.4170F+
3.4T03E+11 1.6354E+

eb=0,.0mev Xs.(barn)=
flux int.=
eb=0_1mev xs.(barn)=
flux int.=
eb=0.5mev xs.(harm=
flux int.=
eb=1, 0mev xs.(barn)=
flux int.=

5.3498E+11 5.365TE+11 5.2456E+11
6,3580E+11 7.3208E+11 7.8586E+11

11 1.0057E+12 1.12436+12 1.2374E+12 1.3464E+12 1.3694E+12 1.B1348+12 2.0141F+12 1.8398E+12
1.66T4E+12 2, 098BE+12 2.1534E+12 2.13526+12 2.80308+12 2.2134E+12 1.4923E+12 1.21B4E+12 B.967T5E+11 6.3360E+11

11 4.6511E+10 9.43586+09 9.8614E+08

integral detector cross sections for thresholds eb and derived flux integrals -

1 2 3 4 5 &

FES4P o596 RIS8P AGTOFNGM TI46P CUS3A
1.501-02 1.233E+01 1.973E-02 2.945E+00 2.110E-03 1.1476-04
3.1585413 2.857E+13 2.377E+13 2.505E+13 3.854E+13 3.063E+13
6.164E-02 5.064E+01 8,111E-02 1.209E+01 8.665E-03 4.710E-04
7.690E+12 6.957E+12 5.789E+12 6.101E+12 F.386E+12 7.458E+12
8.597£-02 7.0635+01 1.1316-01 1.687VE+01 1.209E-02 6.570E-04
5.514E+12 4.988E+12 4.150E+12 4.374E+12 6.730E+12 5.347Te+12
T.179E-01 9.6B9E+01 1.552E-01 2.314E+01 1.458E-02 9.012E-04
4. 019E+12 3.636E+12 3.026E+12 3.189E+12 4.906E+12 3.898F+12

90.0 % response intervals and relative reaction rates in %

detector nr. 1 reaction FES4P * first
0.00 0.08 0.00 0.00 5.0 0.00 0.00
0.00 6.80 0.00 0.00 B.00 0.00 0.00

6.01 0.01
0.00 0.00

1 0.01 0,00 0.8% 0.00
.00 0.00 0,00

7.63 4.00 1.39 0.17 0.02
detector nr. 2 -reaction COS9G * first
86.18 1.46 0.93 0.64 0.45 0.31 0.2

0.60 0.00 0.06 0.08 0.00 €.00 0.00

0.60 6.00 0.00 0.00 0.08
detector nr. 3 reaction NIS8P * first

¢.00 0.00 0.6¢ 0.00 9.60 0.00 G.00

0.00 0,00 6.00 €.00 0,00 0.08 0.00

7.42 3.9 1.35 0.15 0.01
detector nr. & reaction AGIOYNGM * {first
45,38 0.85 (.65 0.67 2.87 46.09 0.05

0
o

group= 35 last group= 42 * relative reaction rate in % :
0.0 0.00 0.00 0.00 0.090 &.00 ©.00 ©.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
0.08 0.00 0.1 0.03 0.12 0.68 3.55 3.18 11.31 22.49 21.81 14.41 9.00

group= 1 last group= 10 * relative reaction rate in ¥ @ -
.21 0.3%9 %.0% 0.03 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 ¢.00 0.08 0.00 O0.00
¢.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 B5.00 0.00 0.00 .08 0.00 0.00

group= 34 last group= 42 * relative reaction rate in % :
0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.08
0.02 8.05 0.08 0G.20 0.65 2.17 4.8 4.12 11.94 21.85 20.11 12.66 B.45

group= 1 last group= 6 * relative reaction rate in % :

1.16 0.96 0.49 0.20 0.15 0.11 0.07 0.05 0.04 0.01 0.02 .02 0.0%
6.00 0.06 6.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.0¢6 0.00 ©.00 0.08 0.00
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detector nr. 5 reaction TI46P

* first group= 37 last group= 43 * relstive reaction rete in % :

0.00 ©0.00 0.0C 0.00 0.00 $.00 0.00 0.00 0,06 0.06 ©.60 0.00 6.00 0.00 0.00 0.0¢ 0.00 0.00 0.00
0.00 90.00 0.00 90.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©6.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.19 6.26 20.11 20.12 1

18.76 12.46 5.13 0.75 0.12
detector nr. & reaction CUA3A

® first group= 38

tast group= 43 * relative reaction rate in % :
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 06.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.80
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 .00 0.00 0.00 0.061 Q.08 1.15 5

25.77 23.57 13.01 2.36 0,32

for damage reaction *

first group= 20

B9 11,741

last group= 40 * relative reaction rate in % :

2.27 @.,03 0,02 0.01 0.01 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.08 0.20 0.2%1 0.27 0.85 0.56
0,50 0.7/ 0.97 1.35 0.50 2.07 3.02 2.32 3.45 3.25 3.21 5.20 9.26 10.86 5.55 10.57 12.49 8.1% &.45

2,27 1.26 0.48 0.07 0.0%

dev before = 0.499%  dev new = 0.1835
ard before = 4.1906  ard new = 1.6305
chi before = 3.2271 i new = 2.7867

values before adjustment

i1 total
4.272E+13 +-

error fi(ex0.1mev)
43.7 % T.906E+i2 +-

fi(e>0.5mev)
5.680E+12 +-

error
9.0 %

ervor
19.8 %

fi(e>1.0mev) error
4.QTHEX12 +~ 191 %

values after adjustment

fi total error fi¢er0.Imey) error fi(e>0.5mev) error fi(e>x1.0mev) error
2.632E+13 +- 18,9 % L.409EH12 +- 104 % 4.615E+12 - 9.8 % 3.326E412 +- 7.6 %
nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex {exneuw-ex)
name r/atom/s % before adj. Joxf after adj. % Jexf
ex exth exnew
1 FES4P 4.THOE-13  5.49 4.652B-13 0.982 -0.336 3.951E-13 4.417 0,833 -3.033
2 {o%9a 3.5238-10 21.58  6.109E-10 1.734 3,401 3.246E-10 20.13 0.921 -0.3564
3 NIS8P 4.695E-13  5.16  6.145E-13 1.309 5.986 5,199E-13 4,32 1.107 2.078
4  AGIOPNGM 7.378E-11 .90 1.292E-10 1.751 7.590 7.7528-11 12.77  1.051 0.511
5 TIA46P 8.1336-14 50.25 6.361E-14 0.782 -0,436 5.554E-14 5.37 0.683 -0.631
6 CuUé3a 3.513E-15  10.97  3.401E-15 0.958 -0.290  3.019e-15 6.42 0.859 -1.282

spectrum correlation matrix after adjustment

{matrix elements muitiplied with 1000}

RN NN

1008

-2601000

~360 5031000

~560 50310001000

-560 503100010001000

-560 5031000100010001000

~549 482 961 961 961 9611000

-528 457 914 914 914 914 9901000

=528 457 914 914 914 914 99010001000

-506 430 858 B5S 858 858 930 939 9397000

~497 421 841 B4Y B4T 841 912 921 921 9991000

~497 421 BAT B41 841 841 912 921 921 99910001000

~496 420 838 838 838 838 909 918 918 994 997 $9TI000

~434 365 T35 T35 735 733 797 804 804 B73 874 874 8991000

~38%4 326 650 650 650 650 705 711 711 772 773 773 795 9421000

-322 275 548 548 548 548 594 599 599 651 652 632 671 794 8931000

-282 241 481 4B1 481 481 521 526 526 571 572 572 589 &7 784 S171000

=247 212 423 423 423 423 458 463 463 502 502 502 517 613 689 806 9141000
-22% 192 381 381 381 381 413 418 418 453 454 454 467 552 621 727 824 9441000
-206 179 357 357 357 357 387 390 390 424 425 425 437 517 582 681 772 8B4 9541000

-92 89 176 176 176 176 190
89 176 176 176 176 150
89 176 176 176 176 190

192 192 209 209 209 215 253 284 331 375 431 464 5381000
192 192 209 209 209 215 253 284 331 375 431 464 53810001000
191 197 208 209 209 215 252 283 331 375 431 483 537 998 99810600

85 168 168 168 168 180

181 181 198 198 198 204 240 269 316 357 410 441 510 $51 951 9671600
85 168 168 168 168 180

181 181 198 198 198 204 240 269 316 357 410 451 510 951 951 96710001006

81 158 158 158 158 172 174 174 189 189 189 194 230 257 301 339 390 420 486 D04 904 18 948 9451000

81 158 158 158 158 172 174 174 1B9 189 189 194 230 257 307 339 390 420 486 S04 $04 918 948 94310001000

-80 81 15B 158 158 158 172 174 174 188 188 188 194 229 256 299 338 38B 419 434 900 900 915 945 D45 995 955

~75 77 150 150 150 150 164 166 166 178 175 178 1835 217 243 28% 321 369 398 460 855 855 BSY 893 898 945 945 971

-T2 75 147 147 147 147 158 15¢ 159 173 173 175 178 211 236 276 312 358 386 445 828 828 842 871 571 918 918 %2 970

1]36559 139 139 139 139 1D 149 149 164 164 164 169 199 222 259 204 337 344 421 78O 780 793 820 820 865 855 BBE 974

‘5‘9321339134 134 134 134 144 145 145 158 159 159 163 192 215 250 284 325 351 406 753 753 766 797 791 834 834 557 857

-8593 6?5;%‘5 6121 121 127 131 132 132 181 141 147 146 173 194 225 255 293 315 345 &75 475 &87 711 711 74D T4V V&9 To2
2 9131

?’;‘3 556126 %%%106 106 115 116 116 127 127 127 130 152 171 197 225 256 275 318 SBY S87 597 617 417 &57 457 £68 &85

795 9001060

-34 50 97 9F ST 97 106 107 107 115 116 116 119 139 156 17% 202 2534 251 290 535 535 544 5872 552 592 592 £08 527

705 726 821 9551000 )

=11 45 B85 B85 856 85 91 91 91 98 $8 68 101 118 132 152 170 195 208 267 454 444 457 465 445 485 489 502 547

584 559 &79 798 8621000 -
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w39

100
B 64
3 &

&0 67

41

42
-63

43 o
~&0

4 29
~40

&5 29

~40

15 27 27 27 27 27 26 26 24 24 24

2

6 3

3
~106-108-117-122-114
5T 4 3

1

~95 -98-107-111-108
3 3 1

1

-65 73 -¥7 -76 -38
1

3 1
3
3

~61 -68 -71 *7; -36
i

41 ~46 -49 -49 -24
1

102 117 153 183 5151000

8 8 8 8
~67 -68 -T2 -69 -S4
7 3 3 3
~95 -96~104-108 -9§

1
1
1 1
1 ]

11

3
~4% ~A& -49 49 -24

7T 7T OF 4 4 4
156 5691000
3 2

2
66 421 9861008
I 1. 0 8 -1
3(1) 361 898 9161000

¢ o 0

-2 =2 -2 -2 -2
9 0 6 ©

a
-Z?; 187 553 572 8&T100
6 0
73 273 286 450 6621000

6 0 9 0

T 0
69 252 263 417 617 9381000

o 0 ¢ 0 0 @

activation values correlation matrix sfter adjustment

{matrix elements multiplied with 1000)

T T Y

PR Y

Eraveseven

T 1000

2 66 1000

3 9% 58 1000

4 104 378 113 1000

3819 76 7T &9 1000

& 650 &7 598 59 936 1000

25 28 29 32 33 356 40 45 76 76 77 81 B 83 83 86 90 95

3 0 -3
0 -6 -10
-2 -8 -12
-3 -9 -12
g -3 -6

¢ -3 -6
-t -t -3

45 169 177 281 418 638 7811000
o 6 0 0 0 0
45 169 177 281 418 637

-1 -1 -3

78110001000

RESULTS OF SPECTRUM ADJUSTMENT USING THE PROGRAM COSA2

Table 1 :

-8 -10 -16
-6 -18 -25
-18 -22 -28

-6 -8 -10
-6 -8 -10

-18 =22 -4% 4% -5
~28 ~34 -70 -70 -T2
~33 -39 -79 -79 -80

~29 -36 -71 -71 -12

=17 -23
~16 -21

=18 -14
-10 -14

---------

“54 ~54+-55
.76 -76 -78
-84 -84 -88
74 ~T4 -T9
-50 -50 -53
46 ~46 -49
-32 -32 -33
-32 -32 -33

Average relative deviations {ard) and chisquare/n-values (chi) of reaction rates before and after adjustment,
spectrum integrals in units of 10*%12 n/cm**2/sec and spectrum hardness (spha), defined as
average flux per lethargy unit in the interval 0.485 eV to 4650 eV divided by the thermal flux integral
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fi fi-thermal Fi(.465eV fi(4650sV
-B00keV) (E>800kev})

total  (E<0.465eV) -4630eV)

18.31-14% 9.40+-23%
10.04+-13%  &.7%+-24%
13.39+-13% 6.32+-24%
30.27+~13% 4. 87%-24%
18.70+~14% 9.56+-234
10.46+-13%  5.10+-24%
13.96+-16% 6.86+-244
26 .66+-13% 12.70+-24%
3157+~ 13% 14.80+-24%
19.404-13%  9.36+-24%

10,774-13%  4.804-24%
14.52+-13%  6.914-24%
28.27+~13% 13,36+-24%
26.324-11% 13.18+-24%
16.37+-11%  B.34+-26%
9.34+-10% 3.99+-25%
12.34+-10% 5.52+-25%
23.16+-11% 10.90+-25%
27.99+-11% 14.03+-24%
20.90+-13% 10.60+-23%

13.275-13%  6.645-23%
17-464+-13%  B.47+-23%
29.51+-13% 13.76+-24%
31.71+-13% 14.77+-26%
19.58+-14% 9.07+-23%
11.89+-13% 5.87+-24%
16.52+-13% 8.27+-25%
28.95+-13% 13.06+-26%
32.214-13% 15.84+-23%
18.396-13%  8.844-20%

11.28+-134 5.52+-24%
16.35+-13% 8.29+-23%
2847+ 13% 12.79+24%
2728+ 10% 13.38+-24%
18.87+-14% 9.75+-23X
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3.39+-29%
1.98+-31%
2.72+-30%
&.304=-29%
3.45+-29%
2.02+-30%
2.Th+~30%
5.39+-29%
6.53+-28%
3.78+-29%

2.19+-29%
2.90+-30%
5,.80+-28%
4 B6+-28%
2.91+-28%
1.89+-25%
2.40+-286%
4. 41+-27%
5.11+-26%
3.87+-28%

2.45+-2T%
3,26+-26%
6. 604+-274
4,55+-28%
3.68+-20%
2.284-29%
3.0B+28%
&.024-27T%
6.414-28%
3,.58+-25%

2.13+-29%
2.95+-28%
5.86+-27%
5 26en25%
3.494-20%

3.07+-15%
1.83+-15%
2.42+-15%
5. 144-15%
3.15+-14%
1874 15%
2.43+-15%
& 63+-14%
5.62+-14%
346+ 14%

Z.11+-14%
2.62+-14%
5.02+-14%
4.52+-15%
2.82+-15%
1.92+-14%
2.42¢-14%
4, 27v-18%
&, 79+-14%
3.53+-14%

2.352+-13%
3. 124-12%
5.3%-13%
S.67+-14%
3.28+-14%
2.10%-14%
2.86+-13%
5.38+-13%
5.45+-14%
3. 29-14%

2.02+-14%
2. 79+-13%
5.30+-13%
& F2+=14%
3.13+-15%

£i

2. 45+
1,43+~
1.93+~
&, 164~
2,53+~
147+~
1.9%+-
3,742
4 b2
2.824~

1.68+-
2.09+~
4. 0%+~
3,76+~
2,30+~
1.55%
2.01+-
3.584~
4, Okt~
2.91+-

1.86%~
2,594~
4 424
4, 724~
2 Bl
1. 64+
2.32+~
449~
4. 5%~
2.688-

1.6%+~
2.52%
4.52¢~
3,94+
250+~

9%
9%
9%
ax
B
9%
9%
BL
8%
8%

8%
9%
8%
8%
8%
8L
g%
8%
8%
8%

8y
8%
8%
9%

spha

0.039
0.045
0.047
0.0465
0.03%9
0.043
0.043
0.046
0.048
0.044

0.049
0.046
0.047
0.040
0.058
0.051
0.047
0.044
0.040
0.040

0.940
0.042
0.047
0.048
0.040
0.042
6.040
0.050
0.044
6.044

0.062
0.039
0.050

0.039

-59
-83
Ol
-86
-58

-34
-34



Table 2 ¢

Fluence integrals in units of 10%*{9 neutrens/en* 2 and dpa

before and after adjustment for an irradiation time of 269.000 days

exp.
nr . name

WO NP N -
m
i
w

2-E

20 E5-B

fluence
total

before

59.85+-45%
38.51+-46%
40 _6B+-46%
94 20+-44%
59.85+-45%
38.51+-46%
49 68+-46%
B3.77+-44%
90 28+-44%
64 . 33+-45%

40,93+-46%
52.53+-46%
88.93+-44%
99.28+-44%
64.33+-45Y%
40.93+-46%
52.55+-46%
88.93+-44%
98.57+-447%
64.30+-45%

42.264-47%
52.65+-46%
88, 90+-44%
98.57+-44%
84.30+-45%
42.264-4T%
52.654-46%
8B.90+-44%
6. 25+-44%
61.35+-45%

20.61+-46%
49,92+-46%
85.28+-44%
96. 254-44%
61.33+-45%
30.61+-45%
49.92¢-460 39.64+-13%
85.28+-44% 70.99+-13%

dpa
reactions/atom

before

B0.0h+-18% 72.04+- 8%
4B.B7+-18% 41.7¥+- BE
63.10+-18% 56.28+- 8%
129.25+-18% 122.02+- BE
BODA-18E 7455+ 8%
4B.87+-18% 42.99+- BX
63.10+-18% 56,41+ 8%
114.83+-18% 100,36+ 8%
136.585-18% 134,50+ 7%
B4.42+-18% 82,03+ 7

52.05+-18% 48.56+- 8%
B7.15+-18% 60,94+~ BY
121.67+-18% 119.29+- 7%
136.58++78% 11035+~ T2
84.42+-18% &7.57- 7R
52.05+-18% 44.82+ VX
67.13+-18% 5837+ 7X
121.67+-18E BL.78%- 7L
136,47+ 18% 1181+ 7%
B4, 524485 B4 75+~ X

after

42.54+~14%
23.33+-13%
31.12+-13%
70.36+-13%
43 L5+ 140
24.32+-13%
32444148
61.51+-13%
73.37+-13%
45,.09+-13%

25.04+-13%
33,75+~ 13%
65.71+-13%
61, 17+-11%
38.05+-11%
21.72+-10%
28.68+-10%
53.83+-11%
65.04+~11%
48.58+~13%

30.84+~13%
403.53+-13%
58, 60+-13%
73.70+-13%
45.51+-14%
27.664-13%
38.41+-13%
67.29+-13%
74 .87+~ 13%
L2.73+-13%

26,21+ 13%
38.01+-13%
66, 18+-13%
63.4T+-10%
43,85+ 14%
27.07+-13%

after

fluence
(E>0.18ev)

before after

10.82+-19% 2.9+ 10%
6.660-19% 5.B4+-11%
B.52+~19% 7.78+-10%
17.31+-19% 16.59+-10%
10.82+-19% 10.24+-10%
6.66+-19% 6.00+-11%
8.52+~19% T.7B+-10%
15.47+-19% 14.96+-10%
18.37+-19% 1B.36+-10%
11.43+-16% 11.32+-10%

7.15+-19% 6.83+-10%
9. 10+=19% B.45+-10%
16.462+-19% 16.33+-10%
18.37+-19% 14.90+-10%
11.45+-19% 9.23+-10%
7.15+-194 6.2B+-10%
G104+ 19%  B.04+-10%
16, 42+-19% 14.23+-10%
18.32+-19% 16.01+-10%
11.41+-19% 11.61+-10%

T.124-19% 7.56+~ 9%
F.18+-19% 10,40+~ 9%
16.60+-19% 17.63+- 9%
18.32+-19% 1B.68+- 9%

11.41+-19% 10.6%-'!9%
7.12+-19% 6.69+-10%
9.18+-19% 9.35+-10%
16.60+-19% 17.87+- 94
17.76+-19% 17.86+-10%
10.97+-19% 10.76+-10%

6.91+-19% 6,53+-10%
B.90+-154 9.3+ 9%
16.10+-19% 17,87+ 9%
17.76+-19% 15.58+-10%
10.97+-19% 10.08+-10%
6.91+-19%  6.90+-10%
8.90+-19% 9.54+- 9%
16104198 17.33+~ 9%

fluence
{E»D . 5Mev)
before after
T.73+-19%4 7.06+- 94
4, 75+-19%  4.154-10%
6.10#-19% 5.564-
12.45+-19% 11.92+-
7.73+-19% T.31+-
4.75+-19% 4.26+~
6.10+-19% 5.56+~-
11.09+~19% 10.72+-
13.20+-19% 13,214~
B.19+-15% 8,11+~

5.08+-19% 4.B5+-
£,.51+-19% 6,03+~
11,79+ 192 1174+~
13.20+-19% 10.73+-
B.19+-19% 6.614~
5.08+-19% 4.474~
6.51+-19% 5.77+-
11.79+-15% 10.25+-
13.18+-19% 11.56+~
8.18+~19% B.334~

5.06+-19% 5.39+-
6.55¢-19% 7.hb+- ;
11.92+-19% 12.70+-
13,18+-15% 13.46+-
8.18+-19% 7.59+~ 9%
5.06+-19% 4.75+- 9%
6.55+-19% 6,69+~ 97;

9%

o

SERENMNEREE I N EERR

RRRE

11.92+-19% 12.88+- 8
12.78+19% 1287+
7854195 7.71+-

4.92+-10% 4,65+~ 9%
5.39+-19%  6.69+- B
11.57-19% 12,90+~ 8%
12.78+-19X% 19.24+- 8%
7.85+-19% 7.20+« 94
4.92+-19%  5.9%+- 9
6.39+-19% 6.86+- 8%
11.57+-19% 12,49+ 8%
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T1.65¢-13% 5.64+-26% 2.19+-28% 2.11+-14% 171+~ 8% 0.042
17.05+-13% B.B2+-23% 3.00+-27% 2.84+-13% 2.38+- 8% 0.037
30.54+4-13% 15.14+-23% 5.B4+-27% 5.19+-13% 4.37+- 8% 0.042

vatues in upits of 10%%-3 displ.acements/atom

fluence
(E>1.0Mev)

before

5.49+-10%
3.34+-19%
4. 32+ 19%
8.93+-19%
549+~ 19%
3.34+-19%
4. 324-49%
7934 19%
Q4T+ 19%
5.82+-19%

3.56+~19%
4 59+-~10%
B8.39+-19%
G hT+-19%
5.82+-19%
3.56+-19%
4.59+-19%
8.39+-19%
D h6+-19%
5.82+-19%

3.55+-19%
4 b2v-19%
8.51-19%

9464190

5.82+-19%
3.55+-19%
4 52+-19%
B,51+=19%
9. 154~ 19%
5.58+-19%

3 454-19%
4,53+-10%
8.30+-19%
9.1904-10%
5,58+ 19%
346419,
4,534 19%
B.30+-19%

after

5,00+~
2,904~
3.93+-
B.554~
5.18+-
2,994
3.934~
7o 66k~
F.hLBs-
5.T6%~

340+~
4,254
8,364~
7. 734~
4,715
3. M-
4,094~
T B
B34t
5,94+~



21 E5-C  S2.08+-18% 54.3%+-
22 ES-D  67.40+-18% 75.28+-
23 ES-E  123.00+-18% 129,071+~
24 E6~A  136.471+-18% 137.22+-
25 E6-B  B4.52+-18% V7.20+-
26 E6-C  S2.06+-18% 47.85+-
27 E6-D  6T.40+-18% 67,55+
28 E&E  123.00+-18% 130.68+-
29 E7-A  132.63+-18% 131,80+
30 E7T-B 81.25+-18% T78.30+-

31 ET-C 50.65+-18% 46,904~
32 BE7-D  &5.74+-18X 67.76+-
33 E7-E  119.62+-18% 131.20+-
34 EB-A 132.63+-184 115.63+~
35 EB-B  81.25+-18% 73.37+-
36 E8~C  50.45+-18% 49.65+-
37 EB-D  65.74+-18% 69.55+-
38 EB-E 119.62+-18% 127.57+-

table 3 :
Average relative deviations (ard) for reaction rates before and after
adjustment, adjusted spectrum integrals in units of 10%*12 n/ew**2/sec and
adjusted dpa values in units of 10%%-2 displacements/atom/yesr

exp. ard ard fi fi £i fi dpa
nr.Name old new total (E>D, TMev) (E>0.5Mev) (E>1.0Mev) r/ann/nuct

HARNARRIAFAA

NAARAAAR

1 E1-B 2,64 0.13  1B.31+-14% 4.26+-10% 3.04+- 9% 2,15+~ BX  9.78+- BX
2 E1-C  4.32 0.16  10.06+-13%  2.5%+-11% 1.78+-10% 1.25+- 8% 5.67+ BX

3E1-D 3.81 0,13 13.39+-13%  3.35+-10% 2.39+- GX 1.69+ BX  T.84+- BX
& E2-A  2.08 0,10  30.27+-13% 7.14+-10% 5,13+~ 9% 3.68+- Bk 16,57+~ BX
5 E2-B  2.30 0.0  18.70+-14%  4.41+-10% 3.144- 9% 2.23%- BXL 10,12+ BY
& E2-C 3.74 0.14  10.46+-13%  2,58+-11% 1.83+ 94 1.2%+- BX 5,84+ 8X
7 g2-D  3.36 0.13  13.96+-14%  3.35+-10% 2.39+- 9% 1.69+- 8L 7.66+- BL
8 EZ-E 2.23 0.09 26.46+-13% 6.44+~10% 4.61+- 9X4 3.50+- BX 14,85+ BY
9 E3-A  2.23 0.09 31.57+13%  7.90+-10% 35.6B+- 9% 4.08+ BX 18,26+~ T
10 EI-B 2.53 0.09 19.40+-13% 4. B7+-10% 3.49+- 9X 2,484~ 8R 11,144 TX
11 E3-C 4.09 0,10 10.77+-13%  2.94+-10% 2.0%+- 9% 1,46+ BX 6,59+ BX
12 E3-p  3.50 0.12  14.52+-13%  3.64e-10% 2.60+- OX 1.83+- BX  8.28+- 8%
13 B3-E  2.21 0.0% 28.27+-13% 7.03+-10X 5.05%- 9% 3,60+ BX 96.20+- TX
16 E&-A 4.9 183 26.32+-11%  6.41+-10% 4.61+- 94 3.33+- 8 14.9B8+ TX
15 E4-B  4.40 1.24  16.37+-11%  3.97+-10% 2.84+- 9% 2.03+- BY 9,18+ 7&
16 B4-C  5.24 0.86 0.346+-10%  2,70+-10% 1.92+- O% 1.354- 72 6,09+ 7%
17 B4~D  5.01 1.07  12.34+-10%  3.46+-10% 2,48+ 8% 1.76+- TX  7.93+- Th
18 BA-E 415 1.3 23.16+-11%  6.12+-10% 44T+~ 9% 3,16+~ TX 14,23+ 7U
19 ES-A 337 1,39  27.99+-11%  4.89+-10% 4.97+- BK 3.59+- 7% 16,13+~ 72
20 E5-B  2.01 0,09  20.90+-13% 5.00+-10% 3.59¢- 9% 2.55¢- 8% 1151+ 7%
21 E5-C  2.56 0,13 13.27+-13%  3.25+- 9% 2.32+- 8% 1.63+ BX 7. 37+ T
22 E5-D  Z.87 0.23  I1T.44+-13%  4.4Te- 90 3.21+- 8X 2,27 TA 10.22+- VX
23 B5-F  2.26 0,13 29.51+-13%  7.5%+- 9% 5.486v- 8L 3.9+ WX 17.52+- TX
26 BE6~-A 2,73 0.10 31.71+-13%  8.04+~ 9% 5.79:- 9% 4,17+ 8X 18,63+ 74
25 E6-B  2.58 0.12  19.58+-14%  4.57+-10% 3.27 9% 2.32+- 8K 10.48+- 8%
26 E6~C  3.22 0.11  11.89+-13%  Z.88+-10% 2.04+- 9% 1.43+- 83  6.50+- BY
27 E6-D  Z2.32 0.09  16.52+-13% 4.02+-10% 2.8B+- 9% 2.03+ 8% 917+ TX
28 E6-E  2.57 0.15  28.95+-13X  7.8%+- 94 5.54+- BU 3.974- TR 17,74+ TX
29 ET-A 1.7V 0.08  32.21+-13%  7.69+-108% 554+ O 3.99+- BX 17.90+ 7X
30 E7-B 2.68 0.0%  18.39+-13%  4.63+-10% 3.32+ 9% 2.36+ BL 10.63+ 7%
31 E7-C 3,13 0.11 11.28+-13%  2.81+-10% 2,00+~ 9% 147+ 8 637+ 8%
32 E7-p 2.12 0.11 16.35+-13% 40D+ 9% 2.88%- BX 2.05+ B 9.20+ TX
33 ET-E 2,70 0.20 28.47+-13%  7.6%+- 9% 5.55+- 8K 4.004- TA 17.81+- TX
35 EB-A 3.13 0.99  27.28+-10%  &,70+-10% 4.BA4+- B 349+~ TL 1570+ TX
35 £8-8 257 0,13  1B.B%-14% 4.34+-10% 3010+ 9X 2,19+ 8X  9.906+- 8%
36 EB-C  2.87 0.09 11.65+-T3X  2.97+-10N 2.12% 9% 1.459+ 8L 4.T4+- TH
37 EB-p 2.01 0.14  17.05+-13X 4,10+ 9% 2,95+ BX 2.0+~ TX  94h- TH
38 EB-E  1.82 0.94 30.54+-13%  7.45+- 94 5.304- BY F.B7H- T 17324 TH
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Relations betueen calculated {with input spectrum} ond measured reaction rates ( C/E - values)

nr. name FES4P o595 Hisgr AGIODHEM TISEP  CUSSA

E1-B 1.11¢ 1.482  C.000 0,008 0000 0,000
g1-C 1,186 2,139 0.000 G.000 0.030  0.008
£1-5 1141 2.075 0.00% 0,000 0080 0,000
E2-A 1.050 1.605  O.808 g.000 G000 0,000
E2-8 1.065 1.653 @008 o000  0.000 0.000

LU S T W
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& E2-L
7 E2-D
B EZ-E
9 E3-A
10 E3-B
11 E3-C
12 E3-D
13 E3-E
th E4-A
15 E4-B
16 E4-C
17 E4-D
18 E4-E
19 E5-A
20 E5-B
21 ES5-C
22 E3-p
23 E5-E
24 Eb6-A
25 E6-B
26 E6-C
27 Eb6-D
28 ES-E
29 E7-A
30 E7-B
31 E7-C
32 E7-p
33 EV-E
34 EB-A
35 E&-B
36 t8-C
37 EB-p
38 E8-E

1.131
1.111

1.073
0.972
0.907
0.788
1.018
1.065
0.942
0.873
1.004
1.106
0.995
0.914
0.90%

1.69
1.53%9
1.814
1.919
1.605
1.655
1.708
1.666
1.877
1.513
1.425

0.000
1.309
1.293

1. 1?8
1.209
1.202
0.800
0.000
0.000
0.000
£.000
0.000
0.000
0.000
0,000
8.000
£.000
{.000
0.000
0.000
1.175
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.782
0.942
1.037
0.899
0.857
0.880
0.000
.00
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.500
0.000
0.000
0.844
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
6.000
8.000
6.000

0.000
0.000
£.000
0.600
0.0600
0,000
0.900
0.000
0.008
0.923
0.008
0.000
0.000
0.000
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Relations between calculated minus measured reaction rates and errors of measured reaction rates

{C-E) delta E

nr. name FES&P 0595  HISAp AGTOPHGK TIAEP CUE3A
1 E1-B 1.998 3.159 0.000 3.000 0.000 0.000
2 El1-¢ 3.073 5.280 0.000 1.000 0.000 0,000
3 £1-D 2.028 5,987 0.000 0.000 0.000 0.000
4 EZ2-A 0.989 2.802 0.000 0.000 0,000 0.000
5 E2-B  1.190 3.024  0.000 0.000 0,000 0,000
& E2-C 2.386 A7 0.000 0.000 o.000  0.000
7 E2-D 2.028 4.300 0.0600 0.000 5,000 0.060
8 E2-E 0.685 3077 0.600 . 0.000 04,000 .000
9 E3-A ~0.076 3.459 0.000 0.000 0.000 0.000
10 E3-8 0.149 3.717 0.000 0,000 0.000 0.000
11 E3-C 0.915 5.718 0.000 0.040 0.000 0,000
i2 E3-D 1.630  4.47% 0.060 0.e00 p.o0b 0.000
13 E3-E 0,022 3,129 0.000 0.000 ©.000  0.00D
14 E4-A  ~0.336 3401 5584 7.590  -8.43% -0.290
15 E4-B 1.09% 4060 5,676 8.138 «0.115 D524
76 BT 0,363 7.211 3.646 9.955  0.073 0.215
17 E4-D 0379 6437 3457 10,047 -p.zB2 -0.250
18 Ef-E -0.91% 4054 4.045 8,328 0,285 -0.582
19 E5-4  -1.031 2.898  3.922 4.538  -B.240 -0.683
20 ES-8 -0.470 2.506 8.000 £.000 0,000 0,008
27 EB-¢  -1.395  3.346 0,000 0.000 0.000 0.080
22 ES<b -2.7Z3 3.008 £.000 0000 0.000 0,080
23 ES-E  -1.308 2.867 0.000 0.000 0,000  ©.000
24 E6-A  -0.53% 3.105 0.000 H.000 0.000 &.000
£5 E&-B 1.58% 3.269 0.088  $.080 0,000 ¢.080
26 E&-L 1.338 358 o000 o400 0,000 0000
27 ES-D  -0.511  3.239  0.080  0.000 0,808 0,000
28 E&E {889 3215 C.OD0 0,000 0.0D0  D.000
25 Ef-h 0285 2497 Q.00 o006 4,000 £.608
30 E?‘B 33332 bm Dwﬁﬁﬂ avﬁﬁﬁ asﬂﬁg %gﬁﬁg
31 E7-C  1.190 4260 0080 6.000  0.000  6.500
<32 END -1.058 Z.AG%W L.BOG L0000 G000
33 EV-E -2.30B 3087 O.0B0 D000 208 g0t
.35 EB-A 0087 3.2 3400 S.082  -0031)  -0LnE
35 E8-8  1.922  3.086 D.000 Q.00 2.000 0,300
36 €8¢ ~A95  A.083 G000 L.000 B.00% D
E7 E8-p 1555 BJAFY DUGD DODB o.000 f.00D
3B ES-E  ~1.858 5.088 LB SugDE 0 SO Rt
ket ¥ - P

145



Relations betuween reaction rates :

rate{iexp, ireaction)/ratefiexp, 13

- -

rate( iexéri ,ireaction) /rate(iexpri, )

for experimentat and calculated with input spectrum values

experiment (position) iexpri= 14 named : E4-A

nr. name COS9G  /FES4P KIS8F  /FESAP AGTOVNGM/FESAP TI4EP  JFES4P CU63A  JFESLP
exp. cale. exp. cale. exp. cale. exp. cale. exp. cale.

£1-8 1.232 1.057 0.000 0.999 0.000 1.006 G.000 1.0%3 0.000 1.014
E1-C 1.122 1.163 6.000 1.000 6.000 1.074 0.060 1.028 0.000 1,044
£1-b 1.086 1,148 0.000 1.001 6.000 1.082 0.000 1.016 0.000 1.036
£2-A 1.142 0.988 6.000 0.998 §.000 0.988 0.000 1.008 0.000 1.003
E2-B 1.203 1.057 6.000 0,999 0.000 1.006 ¢.000 1.013 0.000 1.014
E2-C 1.150 1.163 G.oen 1.000 0.0060 1.074 0.000 1.028 0.000 1.044
E2-D 1.169 1.148 0.000 1.001 6.000 1.082 0.080 1.016 2,000 1.0%6 .
E2-E 1.106 1.004 G.000 1.000 0.000 1.003 0.000 1.003 2000 1.005
E3-A 1.046 1.000 8.000 1.000 0.000 1.000 0.000 1,000 0.000 1.000
10 E3-B 1.095 1.108 0.000 1.002 0.600 1.05% 0.400 1.004 4,000 1.009
11 E3-¢ 0.976 1,176 0.000 1.002 8.000 1,086 0.000 1.028 8,000 1.049
12 E3-D 1.094 1.141 0.000 1.000 0.006 1.076 0.000 1.022 0.000 1,055
13 E3-E 1.067 1.011 £.000 1.000 0.4000 1.010 0.000 0.998 0.000 G.999
14 E4-A 1.000 1.060 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400
15 E4-B 1.106 1.108 1.095 1.002 1.105 1.055 0.900 1.004 1.11% 1.009
16 E4-C 0.829 1.176 1.7 1.002 0.996 1.086 0.806 1.628 1.031 1.04%
17 E4-D 0.849 1.141 1.108 1.000 0.942 1.076 §.887 1.022 1.027 1.035
18 E4-E 0.905 1.011 1.048 1.000 0.9%8 1.010 0.881 0.998 1.012 0.999
19 E5-A 1.016 0.990 1.046 1.000 1.012 0.990 0.858 1.003 1.010 1.604
20 E5-8 1.169 1.0%0 0.000 1.000 0.000 1.038 0.000 1,014 0.000 1.023
21 E5-C 1.159 1.224 0.000 1.002 0.006 1.131 0.000 1.023 0.000 1.04%
22 E5-D 1.047 1. 149 6.000 1.001 0.000 1.083 0.600 1.014 0,000 1.02%
23 ES-E 1.003 0.996 0.000 1.000 0.000 0.995 0.000 1.005 0.000 1.007
26 E6~A 1.017 0.9%0 0.000 1.060 0.000 0.996 0.000 1.003 0.000 1.004
25 E6-8 1.230 1.090 0.000 1.060 0.600 1.038 0.000 1.014 0,000 1.023
26 E6-C 1.196 1.226 0.000 1.0682 0.000 1.431 0.000 1.023 0.000 1.049
27 E6-D 1.161 1.149 0.000 1.001 0.000 1.083 0.000 1.014 0.000 1,029
28 EG-E 0.942 0.9%% 0.000 1.000 0.0080  0.995 0.600 1,003 0,000 1.007
29 E7-A 1.123 0.990 0.000 1.000 0,000 0.9%0 0.000 1.008 0.000 1.8%14
30 E7-B 1.063 1.472 0,000 0.999 0.000 1.021 0.000 1.013 0.000 1.022
3 E7-C 1.134 1.157 6.000 1.601 0.00¢ 1.06% 0.0060 1.034 0.000 1.085
32 E7-D 1.138 1.098 0.000 1.00% 0.000 1.035 0.600 1.024 0.006 1.044
3% ET-E 6.1 0.978 0.000 1.00%1 0.000 0.977 0.000 1.004 6.000 1.014
34 E8-A 1.028 0.9%0 1.138 1.000 1.114 0.990 0.956 1.008 1.090 1.016
35 EB-B 1.257 1.072 0.009 0.999 0.000 1.021 0.000 1.013 6.0600 1.022
36 EB-C 1.083 1.157 £.000 1.001 0.000 1.069 0.000 1.031 0.000 1.055
37 E&-D 1.171 1.098 0.000 1.001 0.000 1.035 0.000 1.024 0.000 1.044
38 E8-E 1.102 0.978 0.000 1.001 0.000 0.977 0.000 1.004 0.000 1.004
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Relations of given measured reaction rates to
reaction rates of the same type for position 14

rate{iexp, jreaction)/rate(iexpri, Jreaction)
., name FES4P o596 NI58p AGHIONGM ¥146P CUG3A

E1-B 0.519 G.640 0.000 0.000 9.600 0.000
E1-G 0.295 0.331 0.008 £.000 8.000 0.000
E1-B 0.403 0.438 0.000 ¢.000 6.000 0.000
E2-A 0.899 1.027 0.000 0.000 2.000 6.000
E2-B 8.541 0.651 0.000 £.000 2.000 0.000
E2-C 0.305 8.351 0.000 0.000 0.600 0.000
E2-D 0.403 0.471% 0.000 0.000 0.0600 §.000
E2-E 0.797 0.881 0.000 ¢.000 0.000 0.000
E3-A 0.986 1.031 0.000 0.000 0.000 0.000
10 E3-B 0.588 0.644 0.000 0.000 0,000 0.000
11 £3-C 0.344 0.335 0.000 0.0060 0.000 0.000
12 E3-D 0.436 0477 0.000 0.000 0.000 0.000
13 E3-E 0.871 B.929 0.000 0.008 0.0080 0.000
4 E&-A 1.000 1.000 1.000 1.08¢ 1.000 1.000
15 £4-B 0.559 G.619 0.613 0.618 0.503 0,626
16 E4-C 0.355 0,294 0.406 0,353 0.286 0.365
17 £4-D 0.486 0.412 0.538 0.458 0.43% G.459
18 E4-E 0.918 0.831 0.962 0.861 0.809 0.929
19 E5-A 1.042 1.058 1.090 1.055 0.8% 1.053
20 ES5-B 0.619 0.723 0.000 0.000 0.000 £.000

NG00 = ONWTESS LA N e
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21 E5-C
22 ES-b
25 ES-E
24 E&-A
25 E&-8
26 Eb6-C
27 E&-D
28 E6-E
29 E7-A
30 E7-B
31 £7-C
32 E7-D
33 ET-E
34 EB8-A
35 £8-8
36 E8-C
37 E8-D
38 EB-E

0.556 a.582
0.956 0.959
1.013 1.030
0.554 0.681
$.337 0.403
0.486 0.565
0.973  0.96
0.97% 1.0%4
0.573 0.609
0.334 0.379
0.496 0.564
0.985 0.897
0.959 985

0.511

0

0.664
0.358 0,387

G.598
0.9466 1

0.000
0,000
0.000
0.000
0,000
4.000
0.000
9.000
0.000
0.000
0.000
£.000
0.000
7.068
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0000 0.000
¢.000 0.000
0.600 0.000
0,000 0.000

0.000 14.000
0.000 0.000
G.000 0.000

¢.0p0 0,000
6.000 0,000
¢.000  0.000
¢.000  0.000
8.916  1.045
8.000  0.000
¢.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
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Relations of given calculated reaction rates to
reaction rates of the same type for position 14

ratetiexp, ireactiony/rate{ iexpri, ireaction)

ne. nane

E1-B
£1-C
E1-D
E2-A
E2-B
E2-C
E2-D
EZ2-E
E3-A
10 E3-B
11 E3-C
12 E3-D
13 E3-E
14" E4-A
15 ; E4-B
16 E4-C
17 | E4-D
18 " E4-E
19 E5-A
20" E5-B
21 E5-C
22" E£5-D
23 E5-E
24 E6-A
25 E6-B
26 E6-C
27 E6-D
28 E6-E
29 E7-A
30 E7-B
31 E7-¢
32 E7-D
33 E7-E
34 E8-A
35 £8-B
36 E8-¢
37 E8-D
38 EB-E

00O~ O P DD

FE54P £0596

0.587  0.621
0.351  0.409
0.457  0.524

0.962 0.950
0.587  0.621

0.351 0.409
0.457 0.524
0.842 0.846
1.800 1.000
0.604 0.66%
0.368 0.433
0.484 6.553
0.888 0.898
1.000 1.000
0.604 0.66%
0,368 0.433
0,484 0.553
0.888 0.898
1.001 0.992
0.614 0.670
0.368 0.451
0.482 0,553
0.899 0.895
1.001 0.992
0.614 0.670
0.348 0.451
0.482 0.553
0.89% 0.865
0.980 0.971
0,595 0.638
0.362 0.419
0475 0.522
0.878 0.856
0.980 0.971
0.595 0.638
0,362 0.419
Q.473 0.522
0.876 0,856

N158p

0.000
0.008
0.008
0,006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

AGT09NGM TI46P

0.000
0.060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
6.000
1.000
0.637
0.400
0.521
0.897
0.992
0.000

0,000

6.000
G.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.600
0.000
0.000
2.971
0.000
0.000
2.000
6.000

CUL3A
0.000 0.000
8.000 0.000
8.000 0.000
0.000 9.000
0.008 0.000

0.000 0.600
4.000 0.000
9.000 0.800
0.000 0.000
0.000 ¢.000
8.000 0.080

0.000  0.000
0.000  0.000
1.000  1.000
0.606  0.609
0.379  0.386
0.495  0.501
0.886  0.888
1,005 1.006
0.600  0.000
0.000  0.000
0.000  6.000
0.000  0.000
0.600  0.000
0.600  0.000
0.060  0.000
0.000  0.600
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.988  0.99
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
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Relations between reaction rates :
for experimental and calculated with input spectrum reaction rates

rate{iexp, iresction)/rate{iexp, 1) - reaction name of 1th reaction :

nr. name

E1-B
El-C
E1-D
E2-A
£2-B
E2-C

DN T B R PO -

LOS9G  /PES4P
exp. cale.

915.6861 1387.5374
8340776 15256.7019
806.8381 1507.1984
B49. 1425 1297.7023
854 4807 1387.5374
855.0549 1526.7019

HiG&e
exp.

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
6.0000

fFESLP

eale.

AGTOONGMS FESAP

exp. cale.
1.3197 0.0000 279.5322
1.3207 0.0000 298,3562
1.3216 0.0000 300.5034
1.3186 0.0000 274.4544
1.3197 0.0000 279.5322
1.3207 04,0000 298.3%42
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FER4P

TI4AEP

exp.

0.06000
¢.0000
¢.0000
6.0000
0.0000
6.0800

JFESLP

cale.

0.1385
0. 1405
0.1389
0.137%
0.1385
0.1405

EU63A
exp.

0.0006
0.0000
0.0000
0.0060
0.0000
0.0006

JFESLR
cale.

0.0074
6.0076
0.0076
$4.0073
0.0074
0.6076



7 E2-D 868.9026
8 E2-E 822.0350
$ E3-A 777.5078
10 E3-B  B13.9728
11 E3-C  725.7627

12 E3-p 812.9504
13 E3-£  793.1657
14 E&-A  TH3.2594
15 E4-8 B21.9368

16 E4-C 615.9482
17 E4-D  631.1920
18 E4-E 672.3978
19 E5-A 734.8192
20 E5-B  868.8247
2% E5-C  861.4807
22 E5-D T777.8381
23 E5-E T45.7418
24 E6-A  705.9636
25 E6-B  914.1023
26 E&-C  889.0121
27 E&6-D  B62.9396
28 E&-E  700,3253
29 E7-A  B34.6661
30 E7-B  790.4095
31 E7-C B43.0240
32 E7T-D  B4S.TI99
33 E7-E 677.1960
34 E8-A 763.8993
35 E8-8  934.3505
36 E8-C 804.9165
37 E8-D  870.5444
38 EB-E B15.0993

1507.1984
1318.2670
13130172
1454.8572
15643, 6364
1498.1575
1327,1602
1313.0172
16548572
15436364
1498.1975
1327.1602
1300.4833
1431.4896
1606.8925
1508.3344
1307.5121
13004833
1431,4896
1606.8925
1508.3344
13067.5121
12998394
1407.9871
1518.5991
14413748
1283.6586
1299, 8394
14079871
1518.5991
1441.3748
12836586

6.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
£.0000
$.0000
£.9905
1.0847
1.1358
1.0976
1.0378
1.0363
0.0000
6.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.8000
04.0000
0.0000
0.0000
1.12735
0.0800
0.0000
0.0000
{.0080

1.3216
1.3206
1.3208
1.3232
1.3231
1.3210
1.3208
1.3208
1.3232
1.3231
1.3210
1.3208
1.3209
1.3206
1.3230
1.5227
1.3208
1.3209
1.3206

1.3230

1.3227
1.3208
1.3204
1.3196
1.3222
1.3215
1.3207
1.3204
1.3196
1.3222
1.3215
1.3217

0.0000
0.0000
0.0000
0.6000
0.0000
{.0000
0.0000
155.6648
172.0671
154.9767
146.6456
146,0684
157.54642
0.0000
¢.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
6.0000
¢.0000
0.0000
173.3385
6.0000
§.0000
0.0000
0.008

300.5034
278.7050
277.7496
293.0999
301.6779
298.7261
280.579%
277. 7496
293,0959
301.6779
298.7261
2805799
275.0938
288,377
314.0383
300.7361
2764996
275,0938
288.3775

276.4996
274.9616
283.6430
296.7768
287.3813
271.4397
274,966
283.6430
296.7768
287.3813
271.4397

0.0000
0.0060
0.0000
0.0000
0.0060
0.0000
0.0000
0.1716
0.1544
0.1383
a.1522
6.1512
0.1472
Q.0000
8.0000
0.0000
8.0000
6.0000
2.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.6000
0.6000

0.06000"

0.00060
0.1640
0.0000
0.6000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0..0000
0.0000
€.0000
0.0074
0.0083
0.0076
0.0076
0.6075
0.0075
0.000¢
0.6000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.00600
0.0080
0.0000
0.0000
0.0000
0.0081
6.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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0.0073
0.0074
0.0074
0.0075
0.0077
0.0076
0.0074
0.0074
0.6075
0.0077
0.0076
0.0074




2.3 Ergebnisse von Bestrahlungsperiode 1985/86 zu Kanal T1

Fede e e dedede e ke de e ok e e e v e e s e e e e v B e 70 e Aot e e Sl e e e sk e e e e e e s she s e e i vl e e e she e she e e e she e v e e e ok e e e i e e el s e e s e e e e e e e ey

Spectrum adjustment using measured reaction rates at 07:51:02 of 31-Mar-95
Gutput of the code cosa?

name of this file

jcB56rtt.pr
input file name

jeBS6rt1
embrittl

[T

task type H
spectrum type : multspec

spectrum normatization type 2 grfluenc T
irradiation time : 190.000 days

spectrum covariance type ¢ redB8inpl

reaction rate input type s cardreac

type of correction factors : excorrec

rheinsberg wwer-2/2 19. campaigne, 1985/86, 190d nominal power,
TK1 , dectectors in phantom bodies 1(Mon.1),2(Mon.2) ard 3(Mon.6,7,5,8,

number of spectrum values len = 29

nurber of reaction rates tex = 3

input control number nst + 2

print control number npri = -2

number of experiments nex = ¥

number of spectrum integrals nef = 4

add./only inform. for exper, nr., = 2

spectrum iter. control nr. nspe = @

crass sect.cov.control nr. nescov = 3

normalization control nr.  norm = -1

interpotation control nr. nint = ¢

cross section file 40 : ide29r94tl.cs
une33 generated cross section covariance file : covisn.29
artificial cross section covariance data file : t29artev
spectrum plot file 34 : jeBS6rtl.csv

cross section covariances are taken into account

energy group boundaries
2.150E+04 2.700E+04 4.650E+04 7.200E+04 1.000E+05 1.291E+05 1.576E+05 2,000E+05 2.732E+05 3.D20E+05
4.000E+05 5.502E+05 6.721E+05 8.000E+05 9.617E+05 1.1&5E+06 1.400E+D6 1,8278+06 2.307E+05 2.500E+05
3.0126+06 4.000E+06 4.966E+06 5,770F+06 &.500E+D6 7.788E+06 9.512E+B6 1.221E+07 1.455E+07 1.950E+07

selfshielded detector cross sections in barn

group feS4np  cubdna nb%3nn  fedameur
irdf90ng irdf90ng irdf90ng irdf8s

0.0000+00 0.0000+00 9.204D-07 8, 175p+01
6.0000+00 0.000D+00 8.8020-05 1,167D+02
§.000D+00 0.0000+00 3.947D-04 8,351D+07
0.0000+00 0.000D+00 7.6970-04 1.379D+02
0.000p+00 0.0000+00 1.1690-03 1.0810+02
0.000D+00 0.000D+00 1.5730-03 1.953D+02
0.000p+00 0,000D+06 2.1380-03 1.927p+02
0.000D+00 0.0008+00 3.3280-03 1.8300+02
0.000p+00 0.000D+00 4.460D-03 1.915p+02
0 0.000D+00 0.000D+00 5.805D-03 2.595D+02
1t 0.0000+060 0.000D+00 9.871D-03 3.2880+02
12 1.2430-07 0.000D+00 2.207D-02 3.0330+02
12 2.800p-06 0.000D+00 3.640D-02 4.652D+02
16 6.553D-05 0.0000+00 6.0100-02 &.554D+02
15 3.7280-04 0.000D+00 7.610D-02 4.7700+02
16 1.268D-03 8.715D-15 8.976D-02 6.403p+02
17 4.693D-03 4.245D-09 1.342D-01 7.674D+02
18 2.8360-02 2.5910-67 1.B54D-01 1.0350403
18 5.571D-02 9.704D-07 2.1490~01 1.1650+03
20 1.084D-01 5.969D-06 2.426D-01 1.2100+03
21 2.1170-01 B.182D-05 2.6510-01 1.401D+03
22 3.270D-01 &£.747D-04 2.558D~01 1.4670+03
23 4.231p-D1 2.6350-03 2.5260-01 1.5700+03
25  4.708D-01 6.433D-03 2.4680-01 1.6990+03
25 4.8040-01 1.2400-02 2.3820-81 1.7200+03
26 4.328p-01 2.174D-02 2,.2280-01 1.832p403
27 4.7360-D1 3.378p-02 1.3980-01 1.947D+03
28 4,025D-01 4.317D-02 4.9330-02 2.091D+03
29 2.4190-01 3.307p-02 3.107D-02 2.%650+0%

LR RS RT3 VR
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correlation matrix of activation rotes

{matrix elements multiplied with 1000} . -

3 0 C 1000
interpolation of spectrum covariences from realdd

only correlation coefficients teken from real88
relative standard deviations from ft05
REALBS **¥x pgp “akx ORNL PDOLSIDE FAC., POSITION: SIMUL. VESS. T/4

spectrum correlation matrix interpolated from real88 date
(matrix elements muitiplied with 1000)

1
2 9431000

3 881 9631000

4 B4L3 922 9691000

5 568 &21 653 7181000

6 568 621 653 71810001000

7 S6B 621 652 717 999 9991000

8 557 60% 640 703 980 980 9871000

9 557 609 640 703 980 980 98710001000

10 546 597 627 &90 961 961 967 980 9801000

11 546 597 627 690 961 961 967 980 28010001006

12 545 596 626 58D 960 960 966 §7% 979 998 $981000

13 535 585 615 &76 942 942 948 961 961 980 980 9901000,

14 529 579 609 669 932 932 938 951 951 970 970 979 9901000

15 519 568 597 656 914 914 920 933 933 952 952 961 971 9891000

16 574 962 591 650 905 905 911 923 923 947 941 951 961 978 9981000

17 499 545 573 631 878 B78 884 896 BYS 914 914 923 932 950 969 $761060

18 4B3 528 555 610 B850 850 856 847 B67 885 885 893 903 920 938 945 9761000

19 474 519 545 600 835 835 840 852 852 B6Y 869 877 88T 903 921 928 959 9911000

20 459 502 528 581 809 809 814 825 825 B42 842 850 85% 875 892 899 927 960 9731000

21 4271 460 484 532 741 741 746 756 Y56 F71 771 779 787 802 818 824 851 879 891 9401000

22 410 447 470 517 721 721 726 735 735 750 750 757 765 V8O0 795 801 828 855 867 934 9731000

23 405 462 464 511 712 712 717 726 726 741 T41 T4B 756 770 786 792 818 BLG 856 922 961 9991000

24 402 439 462 S08 70B 708 713 722 722 737 737 744 752 766 781 787 813 840 851 917 955 993 9941000

25 388 424 446 490 6B3 683 488 &97 697 711 711 718 ¥25 739 V54 760 V85 811 822 885 922 959 960 9841000

26 359 392 412 453 &31 437 635 644 644 657 657 663 670 683 697 702 725 750 760 818 B52 886 837 909 9401000

27 354 387 407 447 623 623 &27 636 636 649 649 655 661 674 687 693 716 740 750 807 841 874 875 897 928 9871000

28 318 348 366 402 5460 560 564 571 571 583 583 589 595 606 618 623 643 665 673 726 756 786 787 807 834 837 9261000
29 318 348 366 402 S60 560 564 571 571 583 583 580 595 606 618 623 643 665 673 726 756 786 V8V BOV 834 887 92610001000

relative spectrum error values
2.000p-01 2.000D-01 2.000D-01 2.0000-01 2.086D-91 2.0000-01 2.000p-01 2,0000-01 2.006D-01 2.0000-01

2.000D-01 2.0000-01 2.000p-01 2.000D-01 2.0000-01 2.000p-01 2.0000-01 2.000D-01 2.000D-01 2.000D-01
2.006p-01 2.000p-01 2.000p-01 2.0000-01 2.006D-01 2.5000-01 3.000D-01 3,5000-01 5.000D-01

activation rates in reactions/atoms/sec for 3 detectors from 7 experiments
nr exp. feSénp cub3nag nb¥3nn

1 0112 0.008E+00 ©,000E+00 &.050E-13

2 9222 2.500E-13 1,9838-15 5.599E-13

3 0552 2.545E-13 2.343E-15 5.5086-13

4 0651 3.338E-13 2.650E-15 7.337E-13

5 0751 3.097g-13 2.730E-15 &£.592E-13

6 (853 2.135E-13 1.719E-15 4.1768-13

7 0953 1.950E-13 1,623E-15 0.0005+00
relative error of measured activation values
common systematic error in %

for feSinp cub3na nb%3nn

5.000 5.000 10.080

rendom errer in ¥
nr exp. feSénp cub3ng nbP3nn

10112 0.000 0.000 1.080

2 0222 1.000 $.000 1.000

3 0552 1.000 1.008 1.000
4 0651  1.000 1.000 1.000
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5 0731 1.000 1.800 1.060
6 0853 1,000 1.000 1.000
70853 1.000 1.00¢ 0.000

correction factors for reaction rates
nr exp. feS4np  cublna nb¥3nn

10112  1.020 1.003 1.000
2 8222 1.010 1.001 1.000
3 6552 1.010 1.001 1.000
4 0631  1.010 1.0061 1.000
5 6731 1.010 1.001 1.000
& 0853  1.010 1.601 1.000
7 0953 0.99%9 1.000 1.000

names of detector cross sections in resl84/88-formatted iibraries :
FES4P CUE3A NBO3N -

Frideikdr kit

experiment nr. 2 neme= 0222

spectrum taken from file; s85t1p22

input spectrum

2.3B30E+18 2.9470E+18 3.4520E+18 2.9900E+18 2.4890E+18 2,20408+18 3.1870E+18 4.4650E+18 1.5780E+18 5,2750E+18
5.8520E+18 5.2000E+18 4.9520E+18 4.8860E+18 4.3790£+18 5.1110E+18 7.0750E+18 5.8150E+18 2.5530E+18 4.2730E+18
4,0630E+18 2,3460E+18 1.1820E+18 7.1350E+17 5.8050E+17 3.0140E+17 9.4BBOE+16 1.5000E+16 2.3670E+15

full correlation matrix
{matrix elements multiplied with 1000)

1 1000
2 ¢ 1000
3 o 0 1000
adjustment without normalization of input spectrum

integral detector cross sections for thresholds eb and derived flux integrals :

1 2 3
FES4P CUG3A NBO3N
eb=0.0mev xs.{barn)= 4.151E-02 3.025E-04 B.Z299E-02

. flux int.= 6.083£+12 6.560F+12 &6,T47E+12
eb=0.1mev xs.(barn)= 4.773E-02 3.470E-04 9,542E-02
. flux int.= 5,290E+12 5.7056+12 5.B4BE+12
eb=0.5mev xs.(barn)= 6.797E-02 4.955E-84 1,359E-01
flux int.= 3,715E+12 4.005E+12 4. 120E+12

eb=1.0mev xs.({barn)= 9.994£-02 7.285E-04 1.998E-01
flux int.= 2.526E+12 2.725E+12 2.802E+12

4

normalized differential lethargy spectrun dphi/du

6.3727E+11 3.3024E+11 4.BO99E+11 5.5441E+11 5.9420E+11 6.T130E+11 B,1579E+11 B.TI70EH11 9.6124E+11 1. 14308412
1.1141E+12 1.5838E+12 1.7310E+12 1.61716+12 1.3917E+12 T.6531E+12 1.6195E+12 1.5184E+12 1.93L1E+12 1.3072E+12
8.7238E+11 6.6073E+11 4.B002E+11 3_8458E+11 1.9560E+11 9.1801E+18 2.3110E+I0 5.2213E+09 4.8394E+08

90,0 % response intervals and relative reaction rates in %

detector nr. 1 reaction FES4P * first group= 18 last groupz 26 * relative reaction rate in % :

0.00 0,06 0.80 G.00 0.00 D.00 6,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 B.00 0.0 0.06 0.17 0.89 4.37 3.79 12
22.%4 20.46 13.34 8.96 7.44 3.88 1,20 0.16 0.02

detector nr. 2 reaction CUSBA  * first group= 22 last group= 27 * relative reaction rate in ¥ :

.00 0.00 £.0¢ 0.00 0.00 0,00 0.08 0.00 £.00 .00 0,00 0.00 D.00 0.00 £.00 0.00 0.00 0.07 0.01 O
1.22 5.79 11.3% 16.79 28.33 23.99 11.72 2.37 0.2%

detector nr. 3 reaction NBY3N * first group= 13 last groups 24 * relative reaction rate in %

.00 0.00 0,02 0.03 0.04 0.05 0.09 0.20 0.09 0.41 0.77 1.53 2,40 3.92 446 6.12 12.65 1446 7.32 13
14.37 8,00 3,98 2.35 1.84 0.9¢ 0.18 0.01 0.00

for dumage reaction *  first group= 8 lfast group= 24 * relative reaction rate in %

0.37 0.66 0.55 0.79 0.52 0.83 1,18 1.57 0,58 2.63 3.6% 3.03 444 4.28 4.02 5.29 10.44 11.57 5.74 9O
10.95 &.62 3.57 2.33 1.92 1.06 D3¢ 0.06 0.0%

hordness of input spectrum as defined below 3 sphain = 0.109

relative errorg of calcuiated activities due to input coveriance matrices

nr reaction full erro; due to xsec.cov, due to flux cov,
% %
1 FES4P 19.81 2.0 19.70
Z CUS3A 22.26 2.58 2214
3 NBI3N 19,37 3.5 .11
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relative change of spectrum values ({spnew-sp)/sp
0.06856 B.G?ggc 0.0789 0.0866 0.1206 0.1206 0.12% ¢.1231 0.1231% 0.1255
9.1255 0.1266 0.1277 0.1297 0.1315 0.1319 0.1334 0.1335 0.1327 0.1342
8.1304 0.1348 6.1348 0.1388 0. 1440 0.18563 06.2231 0.2394 0.3420

speetrum after adjustment
1.55120+11 1.52990+11 2.26870+11 1.97920+11 1.6991D+11 1.50450+11 2.17710+11 3.0546D+11 1.07960+11 3.6166D+11

3.99850+11 3.5688D+11 3.40180+11 3.3624D+11 3.01820+11 3.52420+11 4.88460+17 4.0150D+11 1.7616D+11 2,.9523D+11
2.79770+11 1.62180+11 B.17120+10 454970410 4.0454D+10 2.1781D+10 7.06930+09 1.13250+09 1.93500+08

differentisl lethargy spectrum after adjustment

6.8098E+11 3.55026+11 S5.1892E+11 6.0243E+11 6.6586E+11 7.5226E+11 9.1485E+11 9.7898E+11 1, 0?955+12 1.2865E+12
1,2539E+12 1.7BLAE+12 1.9520E+12 1.8268E+12 1.S747E+12 1.9165E412 1.8355E+12 1,7210E+12 2.1908E+12 1.584BE+12
9.B611E+11 7.4981E+11 5.4474E+11 4.1519E+11 2.2377E+11 1.0890E+11 2,8277E+10 6.4713E+0F 6.4944E+08

integral detector cross sections for thresholds eb and derived flux integrals :

| 2 3

FES4P CUS3A NBO3N
eb=0.0mev xs.(barn)= 4.207E-02 3.136E-04 8.378E-02
flux int.= 6.0028+12 6.329E+12 6.683E+12
eb=0.1mev xs.(barn)= 4.809E-02 3.585E-04 9.576E-02
flux int.= S5.251E+12 5.5376+12 5.B47E+12
eb=0.5mey xs.(barny= &.833E-02 5.094E-04 1.361E-01
flux int.= 3.695E+12 3.8976+12 4.115E+12
eb=1,0mev xs.{barn)= {.003E-01 7.477€-04 1.997E-01
flux int.= 2.518E+12 2.6556+12 2.803g+12

90.0 % response intervals and relative reaction rates in ¥

detector nr. 1 reaction FES4P * first group= 18 last groups 26 * relative reaction rate in % :

0.60 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.6¢ 0.00 0,00 ©0.00 0.01 0.04 0.17 0.88 4.35
22.79 20,40 13,36 8.97 T7.48 4.05 1.29 0.18 0.02

detector nr, 2 resction CUS3A * first groups 22 last group= 27 * relative reaction rate in % :

¢.06 ¢.00 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 O.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
1.18 5.65 11.11 16.43 25.89 24.46 12.32 2.52 0.33

detector nr. 3 reaction HS893M * first group= 13 last group= 24 * relative reaction rate in ¥ ;

0.00 90.00 0.02 0.03 0.04 0.05 0.09 0.20 0.09 0.41 0.76 1.52 2.39 3.90 4.44 6.11 12.66 14.46
14.33 8.01 3.99 2.36 1.86 0.94 0.19 0.01 0.08

for damage reaction *  first groups 8 last group= 24 * relative reaction rate in % :
0.35 0.63 0,53 0.6 0,51 0.82 1.17 1.56 0.58 2.62 3.67 3.02 4.42 4.27 4.02 6.30 10.46 11.59
10.94 6.64 3.58 2.35 1.94 1.11 0.38 0.07 0.0t

dev before = 0.1857 dev new = 0.0597
ard before = 2.3688  ard new = 0.6095
chi before = 0.5407 chi new = 0.3052

values before adjustment
i totel error fi(er0.mev)  error fi(e>0.5mev) error fiCe>1.0mev) error
5.5035412 + (8.3 % 4. 786E¥12 +- 19,1 % 3.379E+12 +~ 19.1 %  2.265E+12 + 192 %

values after adjustment
fi total error fi(e>D.1mev) error fi(e>8.5mev) error fi(e>1.0mev) error
6.1798+12 +- 7.9 %  S5.L08E+92 ¢+~ 7.8 % 3.825e+12 + 7.0 % 2369E+12 +- 6.1 %
nr reaction measured +or- calculated exth/ex (exth-ex) calculated +or- exnew/ex (exnew-ex)
name r/atom/s % before adj. Jexf after adj. % fexf
ex exth exnew

1 FES4P 2.525-13 5,16 2.284E-13 0,905 -1.869  2.599-13 3.8% 1.029 0.577
2 CU63A 1.985E-15 5.10  1.665E-15 0.839 -3,159  1.938E-15 4,43 0,976 -0.467
3 NBo3M 5.599£-13 10.05 4.567e-13 0.816 -1.834 S5.A7E-13 5.55 0.92% -0.75%

spectrun correlation metrix after adjustment
(matrix elements multiplied with 1000}

1000

9291000

859 9521000

803 899 9501000

404 453 483 5501000

404 453 483 55010001000

403 452 482 549 998 9981000

384 431 459 322 950 950 96561000

384 431 459 522 950 950 96610001000

10 364 408 4346 456 902 902 917 947 94710008

11 384 408 436 496 902 902 917 947 94710001000

12 362 406 434 496 898 898 913 946 944 996 9961000

13 364 385 411 468 B51 851 856 855 895 $43 943 $701000

14 333 373 399 454 824 824 838 B6B 858 915 915 940 9691000

15 313 350 376 426 774 774 787 814 814 BE0D B60 883 910 9641000
16 301 337 340 411 746 746 758 78B4 7B4 B28 828 857 B77 928 9921000

W3OS O A P AN D) e
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17 269 301 321 367 664 664 676 TO0 700 738 738 759 782 830 887 9121000

18 232 260 277 316 573 573 583 603 603 637 637 655 676 T16 767 789 BYS1000

19 210 237 252 288 521 521 530 549 549 578 578 595 615 452 698 718 820 9561000

20 175 197 210 240 436 436 443 45T 457 482 482 496 511 544 583 400 S87 80v 8701000

2t 83 78 76 BT 157 157 159 165 165 173 173 178 186 198 212 219 254 310 345 6541000

22 30 31 34 40 Y2 72 73 75 75 80 80 83 86 S0 9% 0% 124 155 179 407 6971000

23 20 20 21 26 &7 47 4B 4B 4B 52 52 54 56 58 65 6B 84 107 127 317 570 9871000

26 16 15 15 18 35 35 35 36 36 39 39 4D 41 43 48 51 64 86 102 275 513 912 9281000

&5 0 1 0 0 1 1 2 3 3 2 2 2 1 2 3 3 9 20 28118 258 509 524 7991000

26 -8 -9 -9 -12 -2% -23 -23 -23 -23 -25 -25 -26 -27 -27 -2B -29 -34 ~36 -36 -31 -9 82 62 183 4551000

27 -8 -9 -9 11 -21 -21 -22 -22 -22 -24 -24 -25 -27 -28 -29 -30 -34 -36 -37 -38 -22 21 29 136 386 8981000
28 -6 -6 -6 -8 -14 -14 ~15 -16 -16 16 -16 16 -16 -17 -20 -21 -24 -28 -29 -34 -33 -19 -14 .42 189 500 709
29 <6 -6 -6 -8 -14 -14 -15 16 -16 ~16 -16 -16 ~16 ~17 -20 -21 -24 -28 -29 -34 -33 -19 -14 42 18% 500 7091000

activation values correlation matrix after adjustment
{matrix elements multiplied with 1000)

1 oo
2 546 1000
3 699 152 1000
RESULTS OF SPECTRUM ADJUSTHMENT USING THE PROGRAM COSAZ
Table 1 :

Fluence integrals in units of 10°* 7 neutrons/cm**2 and dpa values in units of 10%* 0 displacements/atom
before and after adjustment for an irradiation time of 190.000 days

exp. fluence fluence fluence dpa
nr.name (E>0. WMey) {E>0.5Mev) {E>1.0Mev) reactions/atom
before after before after before after before after

T O12 79.53+-19% 95.36+-10%  55.86+4-19% 67.2%1+-
2 0222 78, 57+-19% B88.74+- 8% 55.47+-19% 62,79+~
3 0552 78.88+-19% 90.B4+- BN 55.184-19% 63,92+~
4 0651 96.99+-19% 113,53+~ 8% 68.61+-19% 80.59+-
50751 96.99+-19% 106,06+ 8% 68.61+-19% 75,33+~
& 0B53  62.85+-19% T2.47+- BY% 44.13+-19% 51.19+-
7 0953 62.85+-19% 67.3T+- 94 44.13+-19% 4T.48+-

37.71+-19% 45.50+- 9% 5.28+-19% 6.34+- 9%
37.198-19% 4217+~ 6%  5.20+-19% 5.88+- &%
37.12+-19% 43.20+- 6% 5.19+-19% 6,05+~ 6%
47.00+-19% 55.38+- &%  6.514-19% 7.65+- 6%
47.00+-19% 51,86+~ &% 6.514-19% 7,18+ 6%
29.4694-19% 3h. 46+ S 4154195 4,814 &5
29, 49+-19% 31,89+ TH  4.15+-19% 4.46+- T4

RAAAINR

Table 2 :

Average relative devistions (ard) for reaction rates before and after
adjustment, adjusted spectrum integrals in units of 10** § n/em**2/sec and
adjusted dpa values in units of 10% O displacements/atom/year

exp. ard ard fi fi i fi dpa
nr.Name old new total (£>0.1Meyv) (E>0.5Mev) (E>1.0Mev) rfann/nuct

10112 2.34 D.78  66.47+-10% 58.09+-10% 40.94+- 9% 27.72%~ 9% 12.20+- 9%

2 0222 2,37 0.61 61,79+ 8% 54.064- 8% 38.25+- T% 25.6%+- 8% 11.31+- 6%
3 0552 3.66 1.21 63,21+ 8% 55.34+- 8% 3B.944- TE 26.37+- 6% 11.62+- &%
4 0651 2.96 0.56 79,15+ 8% 69.16+- 8% 49.09+- 7% 33.73+- 6% 14,70+ £%
5 07531  2.69 0.9%  T4.16+- 8% 64,60+~ BY 4580+~ 74 31.59+ 8% 13,80+ 6%
6 0B53  3.08 0.24 50.40+- BX 44,15+~ 8Y 31,18+~ 7% 20.99+- &% 9.24+ 6%

7 0953 2,43 0.57  47.02+- 9% 41,04+~ 9% 28.92+- BY 19.43+- 7% B.57+ TH

***i***********************************i************ii%**w*i***Q*******************Q****ﬁ***ﬁ*ﬁ*ﬁ***
Relations between calcuiated {with input spectrum) amd measured reaction rates ( C7E - wvalues)

nr. name FES4P Cl63A HBY3N

0112 0.000 0.600 0,784
{222 0.905 0.839  0.816
552 0.885 0.713 0.813
0551 0.B63 0.806 0.785
0751 0.930 0.782 0.873
0853 0.837 0.794  0.864
8953 0.926 0.841 0.800

Rt R e RV, A FYE N P

¥ s iy e e de s i e sl s e e e e e shevke e sy o 3¢ e S s e e ol e sk e e sk e o e s s e e e ok e e e e e ok S g e e e e e e e e A A de o

Relations between calculated minus messured reaction rates and errors of messured resction retes
(C - E) delta E

nr. neme FES&P CLA3A HBY3N

012 0,008 0.000  -2.344
0222 -1.869 -3.159 ~1.834
0552 -2.255  -5.621 -1.850
0657 -2.685 -3.810 2.3
0751 -1.383  +4.273  -1.259
0853 -3.201 4009  -1.35%
0953 -1.446  -3.111  0.000

o O WP R RO v
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t**i***************i**********ﬁﬂ****t******i*******i*&i*******i********i****#****************ﬁﬁ*****
Relations between reaction rates :

rate{ fexp, ireaction)/rate{iexp, 1)

rate({iexpri, ireaction)/rate(iexpri, 1)
for experimental and calculated with input spectrum values
experiment {position) fexpri= 2 nemed : 0222

nr. name CUSBA  JFES4P NBO3N  /FESLP
exp. cale. exp. cale.

0112 0.000 1.131 0.892 0.981
0222 1.0060 1.000 1.000 1.000
0552 1.160 1.00% 0.982 1.001
0651 1,001 1.008 0,981 0.990
0751 1.111 1.008 0.950 0.9%0
0853 1.015 1.038 0.873 1.000
0953 1.060 1.038 0.000 1.0060

Seode Ao e s e e e e e e e e e i e e e e e e e e ke e i v e e e e i e i e e e e e e i e e e e s e e e e e e s e i e e e o g e dedede de e fede de oo

Relations of given measured reaction rates to
reaction rates of the same type for position 2

N O W NN

rate{exp, jresction}/rate(iexpri, jreaction)
nr. name FES4P CU63A NBYIN

Q112 0.000 0.000 1.081
222 1.000 1.000 1.000
0552 1.018 1.182 1.000
0651 1.335 1.336 1.310
0731 1.239 1.377 1.177
0853 0.854 0.867 6.746
0953 0.772 0.818 0.000

e sk e e e e s e e e e e e e e e e i v e e e e ek S e e e e e S de e de doede o e de e de e e g de e de K Ao de e dode iy Sedeiedede e de e dodededede dede S e v e dededede e dede e e

Relations of given calculated resction rates to
reaction rates of the seme type for position g

R R I g VTR .U

rate{ fexp, ireaction}/rate(iexpri, jreaction)
nr. name FESLP CUS3A NBZ3N

0112 0.000 ¢.000 1.013
0222 1.000 1.000 1.000
0532 0994 1.005 G.997
0651 1.274 1.283 1.261
a7 1.274 1.283 1.261
0853 0.750 0.820 0.7%0
0953 6.790 0.820 0.000

B e s e e e e e v e the e el e e she e s v sk e e e e e she e e e s e st e e e e e o e sk i sl sl o i e s S A e e e e e s e e e she s e e she e e sk e s e e e e i e ek e ke e ok e e
Relations between reaction rates :

for experimental and calculated with input spectrum reaction rates

rate(iexp, iresction)/rate{iexp,1} ~ reaction name of 1th reaction : FES4P

-] O W G P -

nr. name CUS3A  JFES4P NB93N  /FES4P

exXp. calc. exp. cale.
i 0112 0.6000 0.0082 1.9778 1.9611
2 0222 0.0079 6.0073 2.2174 1.9953
3 6552 0.6091 0.6074 2.1770 2.0004
4 0651 0.6079 2.0073 2.1763 1.9789
5 0751 0.0087 £.0073 2.1074 1.9789
& 0853 0.6080 0.0075 1.9366 1.9995
7 0953 0.6083 0.0075 0.0000 1.9995

e ek s e e s de e K e e s e e e s ek o S e ok v e o s e e el ke s s e o ek e e ek e e ek e e o o ke e
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