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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-07-54 AA , Kritikalitatssicherheit und Zerfallsleistung”
im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) erarbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Zu DIN 25478 ist ein Beiblatt 1 erschienen.

Anderungen

Gegentiber DIN 25478:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) redaktionelle Anderungen sowie Anpassung an DIN 820-2 vorgenommen;

b) Abschnitt4.3 ,Berechnung von Nuklidinventaren“ ausformuliert und erganzt;
c) Abschnitt 8.2 ,Validation“ neu strukturiert und erganzt;

d) Verweisungen aktualisiert.

Friihere Ausgaben

DIN 25478:1994-07, 2014-06
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist fiir die Anwendung von Berechnungssystemen beim Nachweis der Kritikalitatssicherheit
von Spaltstoffanordnungen anzuwenden.

Es enthalt Anforderungen zu
— den Kriterien, denen die Wahl eines Berechnungssystems geniigen muss,

— der Verifikation und Validation eines gewahlten Berechnungssystems und der Dokumentation der zur Veri-
fikation bzw. Validation durchgefiihrten Analysen,

— den zur Vorbereitung von Berechnungen notwendigen Schritten,
— der Durchfiihrung und Kontrolle der Berechnungen, und
— der Auswertung der erhaltenen Rechenergebnisse und der Analyse der Rechenunsicherheiten.

Das Dokument wird durch DIN 25478 Beiblatt 1 mit Erlauterungen erganzt, welches weitergehende Informa-
tionen insbesondere zur Berticksichtigung von Rechenunsicherheiten enthélt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

DIN 13303-1, Stochastik — Wahrscheinlichkeitstheorie, Gemeinsame Grundbegriffe der mathematischen und
der beschreibenden Statistik — Begriffe und Zeichen

DIN 25401, Begriffe der Kerntechnik

DIN 25471, Kritikalitdtssicherheit unter Anrechnung des Brennelementabbrands bei der Lagerung und
Handhabung von Brennelementen in Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren

DIN 25472, Kritikalitdtssicherheit bei der Endlagerung ausgedienter Kernbrennstoffe

DIN 25712, Kritikalitdtssicherheit unter Anrechnung des Brennstoffabbrands bei Transport und Lagerung
bestrahlter Leichtwasserreaktor-Brennelemente in Behdltern

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 13303-1, DIN 25401, DIN 25471,
DIN 25472, DIN 25712 und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term/

— DKE-IEV: verfligbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV
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Benchmark

zur Validation eines Berechnungssystems fiir einen Anwendungsfall verwendetes Experiment oder verwen-
dete Messung an einer Referenzanordnung

3.2
Berechnungssystem
<Nachweis der Kritikalitatssicherheit> Kombination von Rechenverfahren und Datensatz

3.3

Bias

Abweichung by (0) = E[®] — Oy des Erwartungswertes E[@] einer auf einer Anzahl N von Beobachtungen
mit den Resultaten (yy, ...,yy) basierenden Schatzfunktion ® = @(yq, ...,yy) eines Parameters ® von dessen
wahrem Wert Oy

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Im Allgemeinen sind weder der Erwartungswert der Schatzfunktion von ® noch der wahre
Wert Oy bekannt. Fiir den Bias kann daher im Allgemeinen nur eine Abschatzung geliefert werden, siehe Begriff des
,empirischen Bias“ unter 3.5.

3.4
Datensatz
fiir die Anwendung des Rechenverfahrens erforderliche, vom speziellen Fall unabhangige Eingangsdaten

BEISPIEL  Beispiel fiir unabhangige Eingangsdaten sind mikroskopische Wirkungsquerschnitte.

3.5

empirischer Bias

Abschitzung b, (@) = @(by, ...,by) des nach 3.3 definierten Bias, die erhalten wird durch die Anwendung
eines statistischen Verfahrens @ auf die beobachteten Differenzen b; = 0; — G)?,i = 1,...,n, zwischen den
fiir den Parameter O in einer anhand einer Anzahl n von Referenzmessungen oder Benchmarks durchgefiihr-
ten vergleichenden Analyse erhaltenen Resultate ®; und den fiir diese Referenzmessungen bzw. Benchmarks
angegebenen Referenzlosungen G)?

BEISPIEL1  Ein Beispiel fiir ein statistisches Verfahren ist die Bildung des arithmetischen oder gewichteten Mittelwerts.

BEISPIEL 2  Beispiele fiir empirische Biaswerte sind: Schatzwert der systematischen Abweichung eines Berechnungs-
systems, Schatzwert der systematischen Abweichung eines Messverfahrens.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine fiir eine Referenzmessung oder ein Benchmark angegebene Referenzldsung ist im All-
gemeinen nicht identisch mit dem der Referenzmessung bzw. dem Benchmark eigenen wahren Wert Oy des interessie-
renden Parameters 0. Eine Referenzldsung stellt ndmlich im Allgemeinen selbst eine — méglichst die methodisch beste —
Abschatzung des Parameters @ dar, der wahre Wert @y bleibt im Allgemeinen unbekannt. Eine Referenzlésung kann daher
mit einem Bias behaftet sein. Dies zeigt die Notwendigkeit auf, z. B. in der Validation eines Berechnungssystems eine gro-
ere Anzahl n von Referenzmessungen oder Benchmarks auszuwerten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Notwendigkeit, ein statistisches Verfahren @ zur Ermittlung des empirischen Bias anzu-
wenden, zeigt die Notwendigkeit auf, die mit diesem Verfahren verbundene statistische Unsicherheit des ermittelten empi-
rischen Bias zu berticksichtigen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Eine Abschatzung des fiir ein Berechnungssystem charakteristischen empirischen Bias kann
erhalten werden durch Vergleiche von Resultaten, die mit diesem Berechnungssystem fiir in Bezug auf den Anwendungsfall
reprasentative theoretische Benchmarks erzielt werden, mit Resultaten, die mit einem nach 8.2 validierten Berechnungs-
system fiir diese theoretischen Benchmarks erhalten wurden.

3.6
effektiver Neutronenmultiplikationsfaktor

kegt
statischer Multiplikationsfaktor einer endlichen Anordnung
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