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(87) Abstract

In order to displace simultaneously two fuel elements (65, 66) in a reactor for example, or a plurality of similar members, a rolling
trolley is fitted with a mast which includes a corresponding number of sections (71, 72) each comprising its own clamping and guiding
means (73, 74) for the different fuel elements. One section at least is capable of horizontal displacement on the rolling trolley and rotates
about its longitudinal axis. This system makes it possible to withdraw simultaneously two fuel elements from the core (64) and to place
them in a modified position relative to each other on a storage structure (75) or in a working (inspection) locus.




(57) Zusammenfassung

Um z.B. zwei Brennelemente (65, 66) im Reaktor (oder mehrere dhnliche Gegenstinde) gleichzeitig versetzen zu konnen, ist an einer
Laufkatze ein in entsprechende Teile (71, 72) aufgeteilter Mast mit jeweils eigenen Greif- und Fithrungsmitteln (73, 74) fiir die einzelnen
Brennelemente vorgesehen. Mindestens ein Teil ist an der Laufkatze horizontal beweglich und um seine Lingsachse drehbar. Damit kdnnen
zwei Brennelemente gleichzeitig aus dem Kern (64) gezogen und in verénderter Relativposition auf einem Lagergestell (75) oder einem
Arbeitsplatz (Inspektion) abgestellt werden.
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Beschreibung

Lademaschine zum Umsetzen dicht benachbarter, langgestreckter

Gegenstande, insbesondere Brennelemente

Die Erfindung betrifft bevorzugt die Handhabung von Brennele-
menten, die zusammen mit ihren Steuerelementen im Druckwas-
ser—-Reaktorkern eines Kernkraftwerks unmittelbar benachbart
angeordnet sind (Engstellung), in einem Brennelement-Lagerge-
stell im Brennelement-Lagerbecken des Kernkraftwerks aber im
Abstand voneinander gelagert sind (Weitstellung). Bel einem
Brennelement-Wechsel milssen abgebrannte Brennelemente aus dem
Reaktorkern in das Lagergestell und frische Brennelemente aus
dem Lagerbecken in den Reaktorkern transportiert werden. All-
gemein betrifft die Erfindung eine Lademaschine zur Handha-
bung von bezliglich ihrer Langsachse geodédtisch vertikal ori-
entierter, langlicher Gegenstande, wobei eine Vielzahl dieser
Gegenstande in einer Nahstellung unmittelbar benachbart und
in einer Weitstellung mit geringer Entfernung voneinander be-
nachbart angeordnet sind. Die Lademaschine dient insbesondere
dazu, die besagten Gegenstdnde aus einem dicht gepackten Bin-
del dieser Gegenstande zu einem Arbeits- oder Abstellplatz zu
transportieren. Umgekehrt dient sie auch dazu, solche abge-

stellten Gegenstande zu einem engen Biindel zusammenzufassen.

Im folgenden wird vor allem die bevorzugte Anwendung der Er-
findung zur Handhabung von Brennelementen und Steuerstdben in
einer Kernkraftwerksanlage beschrieben, ohne dal aber dadurch

andere Anwendungen ausgeschlossen werden.

Bel Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren ist der Reak-
torkern im Reaktordruckbehadlter untergebracht. Dabei weist
der Reaktorkern eine Mehrzahl von Brennelementen auf, die im
wesentlichen langgestreckt-quaderfdrmig geformt sind und

dicht nebeneinander benachbart geodatisch vertikal orientiert
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sind. Zur Steuerung der Kernreaktion weist eine Mehrzahl die-
ser Brennelemente Steuerstidbe auf, die durch in den Brennele-
menten enthaltene Fiihrungsrohre in die Brennelemente einge-

bracht sind.

Im Laufe der Betriebszeit eines Kernreaktors wird der in den
Brennelementen enthaltene Kernbrennstoff durch Abbrennen ver-
braucht, mit der Folge, daB die Brennelemente von Zeit zu
Zeit ausgewechselt werden miissen. Da der Abbrand von Brenn-
elementen von ihrer Position im Reaktorkern abhdngig ist,
sind die Brennelemente nicht gleichzeitig verbraucht. Nicht
vollstandig abgebrannte Brennelemente werden in der Regel im
Reaktorkern umgesetzt. Der Austausch von Brennelementen und
deren Umsetzen erfolgt nach einem Betriebszyklus der Kraft-

werksanlage von mehreren (z.B. 12 oder 18) Monaten.

Zum Brennelement-Wechsel muB der Reaktor abgeschaltet und
drucklos gemacht werden. Durch Demontage des Druckbehdlter-
deckels und Ausbau verschiedener Einbauten wird der Reaktor-
kern von oben zuganglich. Dies geschieht bei geflutetem Reak-
torbecken, um die Wasserabschirmung fir den freiliegenden Re-
aktorkern zu erhalten. Uber dem gefluteten Brennelementlager-
becken und dem Reaktorraum kann dann eine Manipulierbriicke
mit einem in einem Fithrungsmast hdngenden Greifer verfahren
werden, wobei jede Position im Lagergestell und Reaktorkern
mit Hilfe eines nach Koordinaten justierten Positionierungs-

systems angefahren werden kann.

Zur Handhabung von Brennelementen und Steuerstaben sowie von
Drosselkérpern, welche die Regelstabfihrungsrohre derjenigen
Brennelemente verschlieBen, die keine Regelst@be aufweisen,
kann beispielsweise ein sogenannter Doppelgreifer eingesetzt
werden, wie er in DE 17 64 176 beschrieben ist. Dieser Dop-
pelgreifer ist vertikal verfahrbar und ist ausgestattet mit

einem je selbstandig bedienbaren Regelstabgreifer und Brenn-
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elementgreifer. Er ist innerhalb eines an der Manipulier-
briicke befestigten Flhrungsmastes angeordnet. Innerhalb des
Fihrungsmastes ist eine den Doppelgreifer umgebende Zentrier-
glocke angeordnet. Diese Vorrichtung ist teleskopierend der-
art, daR aus dem Fihrungsmast die Zentrierglocke ausfahrbar
ist, welche den Doppelgreifer iber dem zu greifenden Brenn-
element zentriert und zwar durch Ankoppelung an Zentrierein-
richtungen von Brennelementen, die dem zu greifenden Brenn-
element benachbart sind. Aus der Zentrierglocke wird der Dop-
pelgreifer zur Ergreifung eines Brennelementes oder dessen
Regelstédbe ausgefahren. Nachdem der Doppelgreifer ein Brenn-
element oder dessen Regelstdbe ergriffen hat, wird er mitsamt
dem ergriffenen Brennelement oder den ergriffenen Regelstadben
in die Zentrierglocke und diese wiederum in den Fihrungsmast
eingefahren. Das Brennelement kann dann vermittels der Mani-
pulierbriicke im Reaktorkern umgesetzt oder einem Brennele-
mente-Lagergestell zugefilhrt werden. In umgekehrter Weise
kann ein Brennelement aus einem Brennelemente-Lagergestell

ergriffen und dem Reaktorkern zugefithrt werden.

Die Dauer des Brennelement-Austausches stellt, da wihrenddes-
sen das Kernkraftwerk abgeschaltet ist, einen wesentlichen

Kostenfaktor dar. AuRerdem ist das Bedienpersonal wahrend ei-
nes Brennelement-Wechsels einer Strahlenbelastung ausgesetzt.
Deshalb stellt sich die Aufgabe, die fiir einen Brennelement-

Wechsel erforderliche Zeit zu verkiirzen.

Das mit der Erfindung durchfihrbare Verfahren ermdglicht das
Unmsetzen von Brennelementen, z.B. zwischen dem Reaktorkern
(enger Brennelement-Abstand) und dem Brennelement-Lagerge-
stell, einem Arbeitsplatz zur Inspektion oder einem anderen
Abstellplatz (erwelterter Brennelement-Abstand, eventuell ge-
anderte Orientierung). Dabei werden mehrere Brennelemente,
die im Reaktorkern nebeneinander angeordnet sind oder werden

sollen, gleichzeitig oder nacheinander aus ihrer Anfangsposi-
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tion angehoben und in einen hohlen Mast hineingezogen, der
aus mehreren relativ zueinander beweglichen Teilen besteht
und wobel jedes Brennelement an einem eigenen Teil des Mastes
gefihrt und gehalten wird. AnschlieBend werden die Teile des
Mastes mit den darin gehaltenen Brennelementen gemeinsam zu
einem Ort im Kraftwerk transportiert, an dem sie aus den Tei-
len des Mastes herabgelassen und in einer Endposition abge-
setzt werden, wobei die Mastteile (einschlieBlich des jeweils
daran gehaltenen Brennelements) vor oder nach dem Transport
relativ zueinander so verschoben und um eine Langsrichtung
des entsprechenden Mastteils gedreht werden, daBR die Brenn-
elemente den gleichen relativen Abstand und die gleiche rela-
tive Orientierung zueinander erhalten wie flir ihre Endposi-

tion gewlinscht ist.

Die Orientierung mindestens eines Brennelements in der An-
fangsposition kann ndmlich anders sein als in der Endposi-
tion; das Brennelement muB daher gedreht werden. In diesem
Fall wird bevorzugt der dieses Element tragende Mastteil vor
oder nach dem Transport in horizontaler Richtung von den an-
deren Mastteilen entfernt, gedreht und anschlieBend wieder
angenahert. Dieses voriibergehende Entfernen ist aus Raumgrin-
den erforderlich; weder die Brennelemente noch die Mastteile
mit den daran angeordneten Maschinenteilen diirfen beim Drehen

beschadigt werden.

Eine geeignete Vorrichtung geht von einem hohlen Mast aus,
der - nach unten weisend und unten offen - an einer Laufkatze
gehalten ist, die in einer horizontalen Ebene im Kraftwerk
zwischen einem Ort oberhalb des Reaktorkerns und einem Ort
oberhalb eines Abstellplatzes beweglich ist. Am Mast sind
Greif-, Fuhrungs- und Haltemittel angeordnet, die zusammen
mit dem Mast beweglich sind, das Brennelement greifen, auf
und ab bewegen kénnen und dabei das Brennelement fiilhren und

halten. Dies ist Stand der Technik.
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GemaBR der Erfindung ist der Innenquerschnitt des Mastes dem
Querschnitt zweier nebeneinander angeordneter Brennelemente
derart angepaBt, daBR die beiden Brennelemente gleichzeitig im
Inneren des Mastes Platz finden und durch dort angebrachte,
jewelils einem einzelnen Brennelement zugeordnete Greif-, Fih-
rungs— und Haltemittel unabhéangig auf und ab bewegbar sind.
Der Mast und diese Mittel sind in zwei jeweils einem Brenn-
element zugeordnete Halften geteilt, wobeili diese Halften der-
art an der Laufkatze gehalten sind, daB sie relativ zueinan-
der in horizontaler Richtung beweglich sind. Bevorzugt ist

wenigstens eine Halfte des Mastes um eine Langsachse drehbar.

Die Aufgabe stellt sich aber auch im Zusammenhang mit den
Steuerelementen des Reaktors oder mit ahnlichen Gegenstanden
und wird allgemein durch eine Lademaschine nach den Anspri-

chen 3 und 4 geldst.

Es wird hierzu eine Lademaschine vorgesehen zur gleichzeiti-
gen Handhabung von zwei beziiglich ihrer Langsachse geod&atisch
vertikal orientierter ldnglicher Gegenstdnde. Diese Ladema-
schine weist eine Einrichtung auf zum gleichzeitigen Anheben
oder Absenken dieser Gegenstande. Selbige Einrichtung gestat-
tet aber auch ein voneinander unabhangiges Anheben oder Ab-
senken der besagten Gegenstande. Dariiber hinaus weist die La-
demaschine eine Einrichtung auf zur gleichgerichteten Bewe-
gung dieser Gegenstadnde in geodatischer Langs- und Querrich-
tung. Die Lademaschine weist ferner eine Einrichtung auf zur
Drehung dieser Gegenstdnde um eine gemeinsame Achse um wenig-
stens 90° in der einen Drehrichtung und um wenigstens 180° in
der entgegengesetzten Drehrichtung. Dariiber hinaus weist die
Lademaschine eine oder zwei Einrichtungen auf zur nicht
gleichgerichteten geoddtisch horizontalen Bewegung von minde-
stens einem dieser Gegenstande sowie eine oder zwel Einrich-
tungen zur voneinander unabhdngigen Drehung dieser Gegen-

stande um jeweils verschiedene Achsen um jeweils in einer
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Drehrichtung mindestens 90° und in der entgegengesetzten
Drehrichtung um mindestens 180°. Die Einrichtungen zur nicht
gleichgerichteten Bewegung der gehandhabten Gegenstande ge-
stattet also eine Relativbewegung dieser Gegenstande zueinan-

der.

Erfindungsgemaf ist auch eine Lademaschine zur gleichzeitigen
Handhabung von drei oder mehr bezliglich ihrer Lé&ngsachse geo-
datisch vertikal orientierter langlicher Gegenstande. Auch
diese Lademaschine weist eine Einrichtung auf zum gleichzei-
tigen Anheben oder Absenken dieser Gegenstande, die auch ein
voneinander unabhangiges Anheben oder Absenken dieser Gegen-
stande gestattet. Auch weist diese Lademaschine eine Einrich-
tung auf zur gleichgerichteten Bewegung dieser Gegenstdnde in
geodatischer Langs- und Querrichtung sowie eine Einrichtung
zur Drehung dieser Gegenstidnde um eine gemeinsame Achse um
wenigstens 90° in der einen Drehrichtung und um wenigstens
180° in der entgegengesetzten Drehrichtung. Dartiber hinaus
weist die Lademaschine zur gleichzeitigen Handhabung von drei
oder mehreren der genannten Gegenstdande auf eine der Anzahl
der gleichzeitig handhabbaren Gegenstande entsprechende An-
zahl von Einrichtungen zur relativen Bewegung der gehandhab-
ten Gegenstidnde zueinander in geodatischer Langs- und/oder
Querrichtung. Sie weist ferner auf eine der Anzahl der
gleichzeitig handhabbaren Gegenstande entsprechende Anzahl
von Einrichtungen zur voneinander unabhdngigen Drehung der
gehandhabten Gegenstande um jeweils verschiedene Achsen um
jeweils in eine Drehrichtung mindestens 90° und in der entge-

gengesetzten Drehrichtung um mindestens 180°.

Dadurch daB mit dem Ladegeriat entweder gleichzeitig zwei oder
mehrere der besagten langgestreckten Gegenstdnde gehandhabt

werden koénnen, ergibt es sich vorteilhafterweise, dal die fur
die Handhabung der besagten Gegenstande bendtigte Zeit erheb-

lich verkiirzt wird. Die Lademaschine gestattet es aber auch,
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weniger Gegenstande zu handhaben, als es der Kapazitat der
Lademaschine entspricht. Sie erlaubt fernerhin eine im erfor-
derlichen Umfang voneinander unabhangige Handhabung der ein-
zelnen Gegenstande. So kénnen z.B. die Relativpositionen der
Gegenstande zueinander verandert werden, so daB sie einmal
von einer zueinander engeren Anordnung in eine zueinander
weitere Anordnung iberfiihrt werden kénnen. Es ist auch modg-
lich, die Gegenstande voneinander unabhdngig um eine Achse zu

drehen.

Die Lademaschine, durch die zwei der besagten Gegenstande
gleichzeitig gehandhabt werden kénnen, weist in vorteilhafter
Weise einen geodatisch vertikal orientierten Fihrungsmast
auf, eine geoddtisch vertikal orientierte, in den Fihrungs-
mast einziehbare und aus diesem ausfahrbare Zentrierglocke
sowie einen in diese Zentrierglocke ein- und ausfahrbaren
Doppelgreifer, mit einem ersten, &uferen Greifer und einem
zweiten, in dem AuBeren Greifer konzentrisch angeordneten in-
neren Greifer. Dabei sind der Fihrungsmast und die Zentrier-
glocke in vertikaler Richtung zweigeteilt. In der Fihrungs-
glocke ist ein weiterer Greifer vorhanden, der zumindest
teilweise im wesentlichen baugleiche Elemente aufweist wie

der Doppelgreifer.

Ahnlich der bevorzugten Ausfiihrung der Lademaschine fiir die
gleichzeitige Handhabung von zwei der besagten Gegenstande
ist auch eine bevorzugte Ausfihrung der Lademaschine fiir die
gleichzeitige Handhabung von drei oder mehr der besagten Ge-
genstande. Bei dieser ist der Fihrungsmast und die Zentrier-
glocke entsprechend der Anzahl der gleichzeitig handhabbaren
Gegenstdnde in vertikaler Richtung geteilt. Weiterhin sind
entsprechend der um eins verminderten Anzahl der gleichzeitig
handhabbaren Gegenstande Greifer vorhanden, die mindestens
teilweise im wesentlichen baugleiche Elemente aufweisen, wie

der Doppelgreifer.
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Bei diesen bevorzugten Ausfithrungsformen wird es ermoglicht,
daB die zu handhabenden Gegenstande durch die jeweiligen
Greifer ®6rtlich pridzise ergriffen werden koénnen, da die Grei-
fer iiber die Zentrierglocke auf die zu handhabenden Gegen-
stidnde zentriert werden. Da die Greifer die zu handhabenden
Gegenstande in die Zentrierglocke einfahren und die Zentrier-
glocke ihrerseits in den Fihrungsmast einfahrbar ist, ist ein
entsprechender Schutz der gehandhabten Gegenstdnde gewdhrlei-
stet. Um eine Relativbewegung der einzelnen zu handhabenden
Gegenstande zu ermdglichen, sind die Zentrierglocke und der

Fithrungsmast in deren vertikaler Richtung geteilt.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung obiger Lademaschinen
sind mindestens eine der um eins verminderten Anzahl der
gleichzeitig handhabbaren Gegenstande entsprechende Anzahl
von Teilen des Fihrungsmastes und des jeweils zugehdrigen
Teils der Zentrierglocke sowie der jeweils zugehdrige Greifer

auf jeweils einem axial gelagerten Drehschild angeordnet.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung ist Jjedes der Dreh-
schilder drehbar um die vertikale Mittelachse des mit dem je-
weils zugehorigen Greifers handhabbaren Gegenstandes. Hier-
durch wird erreicht, daR eine Drehung des zu handhabenden Ge-
genstandes um dessen eigene Achse ermdglicht wird, ohne daB
dadurch die relative Position des zu drehenden Gegenstandes
zu den anderen gleichzeitig mit ihm gehandhabten Gegenstande

verandert wird.

Vorteilhafterweise werden Lademaschinen der oben beschriebe-
nen Art verwendet zur mindestens teilweisen Beftillung
und/oder Entleerung von Reaktorkernen mit Brennelementen oder
zur Versetzung von Brennelementen und/oder Steuerstdben in

einem Reaktorkern.
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Bei der Verwendung von Lademaschinen der oben beschriebenen
Art zum Brennelemente- und Steuerstabwechsel in einem Kernre-
aktor ist der auBere Greifer des Doppelgreifers vorteilhaf-
terweise zum Greifen von Brennelementen und der innere Greil-
fer des Doppelgreifers vorteilhafterweise zum Greifen von
Steuerstaben ausgebildet. Die Ubrigen vorhandenen Greifer
sind mindestens so ausgelegt, daf durch sie Brennelemente er-

griffen werden konnen.

Im folgenden soll die Erfindung an einem Ausfiihrungsbeispiel

verdeutlicht werden. Es zeigen

FIG 1 einen schematischen Langsschnitt durch die Ladema-

schiene insgesamt;

FIG 2 eine Draufsicht auf den zweigeteilten Fihrungsmast,
mit der zweigeteilten Zentrierglocke und zweil Brenn-

elementen in Schnittdarstellung;

FIG 3 eine schematische Darstellung des Doppelgreifers;

FIG 4 eine Draufsicht auf die Lademaschine mit Fihrungsmast
und Zentrierglocke in Schnittdarstellung, wobel eine
der Fihrungsmast-Halften mit dem gehandhabten Brenn-

element um 180° gedreht wurde;

FIG 5 eine Draufsicht auf die Lademaschine mit Fihrungsmast
und Zentrierungsglocke in Schnittdarstellung, wobei
eines der gehandhabten Brennelemente um 90° gedreht

wurde;

FIG 6 ein Schema zum Umsetzen von zwei Brennelementen.

Zundchst sei das Schema der Figur 6 erlautert. Dabei befindet

sich unter einem Wasserspiegel 60 eines Reaktorbeckens 61,
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das lber einen Kanal 62 mit einem Lagerbecken 63 verbunden
ist, der Reaktorkern, der durch den Reaktor-Druckbehdlter 64
mit den Brennelementen 65, 66 angedeutet ist. Mittels eines
Traggestells 67 ist eine Lademaschine 70 verfahrbar. Diese
Lademaschine trdgt einen hohlen Mast, der in zwel parallel
zueinander angeordnete Teile 71, 72 aufgeteilt ist, die in
einer horizontalen Ebene relativ zueinander beweglich sind
und jeweils eigene Mittel zum Greifen, Heben und Senken ent-
halten. Diese Mittel sind symbolisch jeweils als ein Seilzug
mit Hubtrommel 72 und einem Haken 73 als Greifer dargestellt.
In einem ersten Schritt A wird die Lademaschine iiber den Re-
aktorkern gebracht und zwei Brennelemente 65, 66 werden
gleichzeitig oder nacheinander ergriffen und in die Teile 71,
72 des Mastes hineingehoben. Handelt es sich um eng benach-
barte Brennelemente, so befinden sich bevorzugt die beiden
Mastteile in einer ersten Endstellung 70a, in der sie einen
unten offenen, seitlich allerdings praktisch geschlossenen

Hohlmast bilden.

Es sei hier angenommen, daB die Brennelemente anschlieBend
optisch inspiziert und dabei gedreht werden sollen. Dies ist
durch Position 70b dargestellt: Der Abstand der beiden Mast-
teile mit den Brennelementen 65, 66 wird vergrdBert und we-
nigstens ein Mastteil wird in eine Langsachse gedreht. In
dieser Stellung kann jedes einzelne Brennelement abgesenkt

und auBerhalb des Mastes inspiziert werden.

Um die Brennelemente ins Lagerbecken 63 zu transportieren,
wird bevorzugt wieder die erste Endstellung 70a der beiden
Mastteile eingenommen (Schritt C). In diese Stellung kann die
Lademaschine rasch und ohne Gefdhrdung der in ihrem Mast be-
findlichen Brennelemente durch den wassergefiillten Kanal 62

gefahren werden (Schritt D).



10

15

20

25

30

35

WO 99/24989 PCT/DE98/03274

11
Ist die Lademaschine iilber das Lagergestell 75 im Lagerbecken
63 gebracht, so wird durch eine Relativbewegung der beiden
Mastteile deren gegenseitiger Abstand in dem Mal vergroRert,
der fiir ihre Lagerung angestrebt wird (Schritt E). SchlieR-
lich werden die Brennelemente dieser anderen Endstellung 70c
(Weitstellung) wieder abgesenkt, also aus dem Mast entfernt

(Schritt F).

Prinzipiell ist auch eine Schrittfolge A, E, D, F mdglich.

Nach dem gleichen Schema konnen auch zwei Brennelemente aus
dem Lagergestell in den Reaktorkern versetzt werden, wobei
dann zwischen dem ersten Schritt (Anheben der Brennelemente
aus dem Lagergestell in die beiden Mastteile) und dem letzten
Schritt (Absenken der Brennelemente in den Reaktorkern) eine

Verkleinerung des relativen Abstandes stattfindet.

Da die Brennelemente im Reaktordruckbehdlter hidufig leicht
verbogen sind, lassen sich Brennelemente hidufig nur aus dem
Reaktorkern ziehen oder in den Kern einsetzen, wenn sie dabei
gedreht werden. Z.B. kann es vorkommen, dal ein bestrahltes
Brennelement, das noch brauchbar und vorilibergehend im Lager-
gestell abgestellt ist, um =-90°, +90° oder 180° gedreht wer-
den mufl (Schritt B im Schema der Figur 6).

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer Ladema-
schine fiir die Handhabung von Brennelementen dargestellt.
Diese Lademaschine weist im wesentlichen eine verfahrbare
Bricke 1 auf, wie sie in Reaktorgebauden installiert ist, wo-
bei hier insbesondere ein Druckwasser-Reaktor betrachtet ist.
Die - insoweit nicht dargestellte - Bewegungsrichtung der
Briicke 1 filhrt in die Darstellungsblattebene hinein bzw. aus
ihr heraus. Auf der Brlicke befindet sich eine Laufkatze 2.
Diese Laufkatze 2 ist geoddtisch horizontal im rechten Winkel

zur Bricke 1 verfahrbar. Auf dieser Laufkatze 2 befindet sich
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eine - nicht dargestellte - Bedienungsplattform, von der aus
die Lademaschine bedient werden kann. Weiterhin ist auf der
Laufkatze 2 ein Fihrungsmast 3 um seine Mittelachse drehbar
gelagert. In dem Fihrungsmast 3 befindet sich eine Zentrier-
glocke 4. Innerhalb dieser Zentrierglocke 4 ist ein Doppel-
greifer vorhanden, der einen &duferen Brennelementgreifer 5

und einen inneren Steuerelementgreifer 6 aufweist. Oberhalb
eines Rahmens 2.1 der Laufkatze 2 befinden sich Hubwerke 7,

die auf einem mit dem Fihrungsmast 3 verbundenen Hubwerksge-

stdange 7.1 angeordnet sind.

Abbildung 2 zeigt einen Querschnitt durch den Fihrungsmast 3
mit sich im Fihrungsmast 3 befindlicher Zentrierglocke 4 und
zwel Brennelementen 8. Der Flihrungsmast 3 ist an den Stellen
3.1 in vertikaler Richtung geteilt. Mit anderen Worten: Er
setzt sich aus zwel Halften 3a, 3b eines in axialer Richtung
geteilten Rohres zusammen. Die Zentrierglocke 4 weist einen
rechteckigen Querschnitt auf und ist entsprechend der Teilung
des Fithrungsmastes 3 an den Stellen 4.1 vertikal geteilt. Je-
des der Teilstlicke 4a, 4b der Zentrierglocke 4 ist so bemes-
sen, daR darin ein Brennelement 8 aufgenommen werden kann.
Zur stabilen Fihrung der Zentrierglocke 4 im Flihrungsmast 3
weist der Fihrungsmast 3 entlang seiner Langsrichtung Winkel-
eisen 3.2 auf. An diagonal gegeniiberliegenden Winkeleisen 3.2
tragen diese Winkeleisen 3.2 eine Rollenfithrung 3.3. In diese
Rollenfilhrungen 3.3 greifen mit hinreichendem Schlupf als
Rollen ausgebildete Flihrungsradder 4.3 ein. Die Drehachsen
dieser Fihrungsrader 4.3 stehen senkrecht auf der die Rollen-
fihrung 3.3 tragenden Fliche der Winkeleisen 3.2. Die Fih-
rungsrollen 4.3 sind angebracht an einem nahezu trapezfdrmi-
gen Anbau 4.2 der Zentrierglocke 4, der die raumliche Entfer-
nung zwischen der Zentrierglockenwand und dem Winkeleisen 3.2

weltgehend lberwindet.
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Diesen nahezu trapezfdrmigen Anbauten 4.2 gegenilber liegen
weltere trapezfdrmige Anbauten 4.4 der Zentrierglocke 4. An
ihrer dem Winkeleisen 3.2 benachbarten Seite weisen diese An-
bauten 4.4 Laufrollen 4.5 auf, deren Drehachse parallel zu
der benachbarten Flache des Winkeleisens 3.2 orientiert ist.
An den beiden verbleibenden freien AuBenseiten der Zentrier-
glocke 4 ist an die AuRenwand der Zentrierglocke 4 jeweils
eine Laufrolle 4.6 angebracht, die direkt an der Innenwand

des Fihrungsmastes 3 abrollt.

Die Aufnahme der Brennelemente 8a, 8b bzw. 8 (Fig. 3) in je-
den Teil 4a, 4b der Zentrierglocke 4 erfolgt durch in Figur 2
nicht dargestellte Brennelementgreifer 5. Dabei ist jede der
beiden Zentrierglockenhdlften mit einem Brennelementgreifer 5
versehen (Fig. 3). Einer dieser Brennelementgreifer 5 ist um
einen im Innern des Brennelementgreifers 5 angeordneten Steu-
erstabgreifer 6 erganzt zu einer sogenannten Doppelgreifer
nach DE 17 64 176. Beziiglich Einzelheiten des Doppelgreifers
wird hierauf verwiesen. Im wesentlichen weist der Doppelgrei-
fer zwei funktionelle Elemente auf, namlich einen Brennele-
mentgreifer 5 und einen in dem Brennelementgreifer 5 konzen-
trisch angeordneten Steuerelementgreifer 6. Anhand der Funk-
tionsweise des Doppelgreifers wird auch dessen prinzipieller
Aufbau im folgenden erlautert:

Um ein Brennelement 8 aus dem Reaktorkern oder einem Brenn-
element-Lagergestell zu entnehmen, oder auch ein Steuerele-
ment 9 aus einem Brennelement 8 zu entnehmen, wird zunichst
die gesamte Greifanordnung mit Hilfe der Briicke 1 und der
Laufkatze 2 in eine Position oberhalb des betreffenden Brenn-
elementes gebracht. Daraufhin wird die Zentrierglocke 4 so-
weit abgesenkt, daB sie mit ihrer Unterkante eine Position
knapp oberhalb des Brennelementes 8 einnimmt. Wird ein Brenn-
element 8 einem Reaktorkern entnommen, so greifen die Zen-
trierbolzen 4.7 der Zentrierglocke 4 in korrespondierende

Bohrungen in den Brennelement-Kopfen der dem betreffenden
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Brennelement 8 benachbarten Brennelemente ein. Auf diese
Weise wird eine exakte Positionierung des Brennelementgrei-
fers 5 und des Steuerelementgreifers 6 bewirkt. Dabei ist die
Zentrierglocke in ihrer Position so im Mast gehalten, daB sie
nicht mit ihrer Gewichtskraft auf die Brennelemente einwirkt,
die sich geodatisch unter ihr befinden. AnschlieRBend wird der
Brennelementgreifer 5 soweit abgesenkt, bis er sich mit sei-
nen Greifklinken 5.1 in den Brennelementkopf eines Brennele-
ments 8 einklinkt. Mit Hilfe eines Hubwerk 7 und einem Dop-
pelseil 7.1 wird das vom Brennelementgreifer 5 gehaltene
Brennelement 8 nunmehr nach oben gehoben und in die Zentrier-

glocke 4 eingefahren.

In ghnlicher Weise kann auch ein Steuerelement aus einem
Brennelement 8 entnommen werden. Hierzu wird nach Herabfahren
der Zentrierglocke 4 der Brennelementgreifer 5 in einer obe-
ren Position in der Zentrierglocke verriegelt, so daB er
nicht zu dem Brennelement 5 herabfahren kann. AnschlieBend
wird der Steuerelementgreifer 6 abgesenkt, bis er mit einem
Steuerelementgreiferkopf den Kopf eines im Brennelement 8
enthaltenen Steuerelements erfalBt. Mit dem im Brennelement-
greiferkopf enthaltenen Greiferklinken verhakt sich der Steu-
erelementgreifer 6 mit dem Steuerelement. Durch Anheben des
Steuerelementgreifers 6 iiber ein Hubwerk 7 und das Doppelseil
7.2 wird nunmehr das Steuerelement aus dem Brennelement 8 in

die Zentrierglocke 4 eingezogen.

Nachdem entweder ein Brennelement 8 oder ein Steuerelement
auf diese Weise in der Zentrierglocke 4 aufgenommen worden
ist, wird die Zentrierglocke 4 selbst nach oben gezogen und
in den Fihrungsmast eingefahren. Das Brennelement 8 oder das
Steuerelement kann dann im Reaktorraum horizontal verfahren

werden.
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Die andere Halfte der Zentrierglocke 4 ist ausgeriistet mit
einem einfachen Brennelementgreifer nach Art des beschriebe-
nen. Fir den Transport von Brennelementen und Steuerelementen
im Reaktorraum ist es zumeist ausreichend, daBR nur einer der
beiden Greifer in der Zentrierglocke 4 als Doppelgreifer aus-
gebildet ist. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, beide
Greifer in der Zentrierglocke 4 als Doppelgreifer auszubil-

den.

Da Brennelemente im Reaktorkern sehr dicht beieinanderstehen,
andererseits im Brennelement-Lagergestell ein gewisser Raum
zwischen den einzelnen Brennelementen verbleibt, ist es er-
forderlich, die relative Position der beiden mit der be-
schriebenen Vorrichtung transportierten Brennelemente zuein-
ander verdndern zu koénnen. Dieselbe Notwendigkeit ergibt
sich, wenn man eine optische Kontrolle der Brennelemente
durchfiihren mdchte. Um eine relative Positionsanderung der
Brennelemente 8a, 8b zueinander zu ermoéglichen, ist der Fih-
rungsmast 3 an den Stellen 3.1 und ebenso die Zentrierglocke
4 an den Stellen 4.1 vertikal geteilt. Wie in Figur 4 darge-
stellt, ist jede H&alfte 3a, 3b des Fihrungsmastes 3 und der
entsprechenden Halfte 4a, 4b der Zentrierglocke 4 ausgeriistet
mit einem Hubwerk 7a, 7b. Die Fiihrungsmasthalften 3a, 3b sind
mitsamt ihren Einbauten wie Zentrierglocken, Halften 4a, 4b
und Greifer und ihren zugehtrigen Hubwerken 7a, 7b auf der
Laufkatze 2 horizontal verfahrbar. Allerdings geniigt es auch,
wenn nur eine der beiden Flihrungsmasthalften auf der Lauf-
katze 2 verfahrbar und die andere Halfte fest ist. Die Ver-
fahrvorrichtung fiir die beiden Fihrungsmasthalften ist in Fi-
gur 1 durch ein in x-y-Richtung verfahrbare Fihrung 2'' ange-
deutet, in der Rader 2' filir eine Drehung des Gestells 2.1 ge-
fihrt sind.

Dadurch wird gleichzeitig eine Rotation der Brennelemente 8b

um die eigene Achse erméglicht. Hierzu werden die Fihrungs-
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masthédlften soweit mittels der Fiilhrung 2'' verfahren, bis die
Mittelachse des transportierten Brennelements deckungsgleich
mit der Drehachse ist. Fihrt das Drehschild nunmehr eine
Drehbewegung aus, so wird das Brennelement mitsamt der zuge-
hérigen Fihrungsmasthalfte, der Zentrierglockenhilfte und dem
Greifer mitgedreht. Hierbei betragen die mdglichen Drehwinkel
+90°, -90° und 180°. Damit die Aufbauten auf dem Fiihrungs-
mast, insbesondere die Hubwerke, wdhrend der Drehbewegung
nicht kollidieren, kann es erforderlich werden, daB die Hori-
zontalbewegung noch Uber diejenige Strecke hinausgeht, die
notwendig ist, um einen hinreichenden Abstand zwischen den
beiden transportierten Brennelementen zur Einstellung dieser
Brennelemente in ein Brennelement-Lagergestell zu schaffen.
Um die Handhabungsfédhigkeit der Lademaschine zu erhdhen, las-
sen sich die transportierten Brennelemente nach erfolgter Ro-
tation wieder aufeinander zufahren. In den Figuren 4 und 5

ist der eben beschriebene Vorgang schematisch dargestellt.

Dabei zeigt Figur 4 das erste Hubwerk 7a und das zweite Hub-
werk 7b mit den beiden transportierten Brennelemente 8a und
8b, die auseinandergefahren sind (und mit ihnen auch die Fiih-
rungsmasthalften 3a, 3b und Zentrierglockenhdalften 4a, 4b).
Das Brennelement 8b wurde dabeili entlang seiner Mittelachse in
der Drehposition A um 180° gedreht. AnschlieBend wurde das
Brennelement 8b mit seinem Hubwerk 7b und der zugehdrigen
Fihrungsmasthédlfte sowie der Zentrierglockenhdlfte nach der
in Figur 4 angedeuteten Position B auf das andere Brennele-

ment 8a hin zuriickgefahren.

In &hnlicher Weise wurde in Figur 5 verfahren. Hier wurde das
Brennelement 8b nach dem Auseinanderfahren der Brennelemente
8a und 8b mitsamt der zugehdrigen Fihrungsmasthialfte 3 und
Zentrierglockenhdlfte 4 um 90° um die Liangsachse des Brenn-
elements 8b gedreht (Position A’) und danach wieder in Rich-

tung des Brennelements 8a zuriickgefahren (Position B’).
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In beiden Fdllen sind die Brennelemente 8a, 8b, die sich im
Kern in der Engstellung befanden (Fig. 2), in der Weitstel-
lung (Position B in Fig. 4, Position B’ in Fig. 5) wieder mit
zueinander parallelen Seiten ausgerichtet, wobei der Abstand
der Brennelemente dem Abstand entspricht, den sie z.B. im
Brennelement-Lagergestell, auf einem Priifstand zur Inspek-
tion, Wartung oder Reparatur oder beim Wiedereinsetzen in den
Reaktordruckbehdlter haben missen. Jedoch ist ihre Orientie-
rung relativ zueinander unterschiedlich. Es kann namlich der
Fall auftreten, daR ein Brennelement sich wadhrend des Reak-
torbetriebes verbogen hat und nicht ohne weiteres aus dem
Verband mit den benachbarten Brennelementen entfernt oder in
den Verband eingesetzt werden kann, dies aber méglich wird,
wenn das Brennelement um +90°, -90° oder 180° gedreht ist.
Solche Stérungen, bei denen die vertikale Bewegung des Brenn-
elements durch Hindernisse behindert ist, sind erfaBbar, wenn
das Hubwerk auf einer Plattform mit einer Gewichtskraft-MeB-
einrichtung gelagert ist, die sowohl eine ordnungswidrige Ge-
wichtsabnahme (das Brennelement sitzt auf einem Hindernis
auf) als auch eine Gewichtszunahme (das Brennelement ist
festgehalten) bei der Vertikalbewegung meldet. AuBerdem kann
es vorteilhaft sein, wenn das Brennelement auf dem Arbeits-
platz drehbar ist, um von verschiedenen Seiten inspiziert

oder bearbeitet zu werden.

Fir die Inspektion wird die Laufkatze 2 mit den an ihr befe-
stigten Halften des Fihrungsmastes und den darin gehaltenen
Elementen Uber den neuen Arbeitsplatz gefahren und die trans-
portierten Brennelemente bzw. die transportierten Steuerele-
mente konnen aus dem Fithrungsmast 3 herabgelassen werden.
Hierzu werden die Zentrierglockenhdlften in hochgefahrener
Position Uber Befestigungsvorrichtungen im Fiihrungsmast fest-
gehalten, wadhrend der Brennelementgreifer 5 nach unten fiahrt
und somit das Brennelement 8 zur Inspektion freigibt. In ent-

sprechender Weise kann auch eine optische Inspektion des
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transportierten Steuerelements erfolgen dadurch, daB die Zen-
trierglocke 4 und der Brennelementgreifer 5 i{iber Feststell-
vorrichtungen in hochgefahrener Position gehalten werden,
wahrend der Steuerelementgreifer nach unten fahrt und so das
Steuerelement 9 freigibt. Diese Vorginge sind im einzelnen
dargestellt in DE 17 64 176.

Ein Herausfahren von Brennelement 8 oder Steuerelement 9 aus
der Zentrierglocke 4 und dem Fiihrungsmast 3 kann bei der be-
schriebenen Lademaschine in der Weise erfolgen, daB die
Brennelemente 8 bzw. Steuerstédbe 9 einzeln nach unten ausge-
fahren werden konnen, selbst wenn die Lademaschine mit zwei
Brennelementen 8 oder mit einem Brennelement 8 und einem
Steuerelement 9 bestickt ist. Auch in auseinandergefahrenen
Positionen, die den Figuren 4 und 5 entsprechen, lassen sich
Brennelemente 8 bzw. Steuerelemente 9 voneinander unabhingig
aus der in der Fihrungsmasthalfte hochgehaltenen Zentrier-

glockenhdlfte ausfahren und untersuchen.

Mit der im Ausfilhrungsbeispiel dargestellten Lademaschine
lassen sich gleichzeitig zweli Brennelemente bzw. ein Brenn-
element und ein Steuerelement handhaben. Es ist aber auch
moglich, die Lademaschine so auszugestalten, daB eine Mehr-
zahl von Brennelementen, beispielsweise vier Brennelemente
gleichzeitig gehandhabt werden konnen. Hierfiir wird in analo-
ger Welse zum Ausfiihrungsbeispiel eine Vierteilung von Fith-
rungsmast und Zentrierglocke erforderlich, wobei die gehand-
habten Brennelemente dann ein Bilindel von zwei mal zwei Brenn-
elementen ergeben. Dementsprechend ist es dann erforderlich,
daB die Brennelemente zur gegenseitigen Relativbewegung in
horizontaler Richtung entweder zweiachsig horizontal verfahr-
bar sind oder unter einem Winkel von 45° zu den Teilungsebe-

nen des Flhrungsmastes 3 verfahrbar sind.
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In allen Fdllen ist es mit der vorgeschlagenen Lademaschine
moglich, eine die Lademaschinenkapazitidt unterschreitende An-

zahl von Brennelementen bzw. Steuerelementen zu handhaben.
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Patentanspriche

1. Lademaschine zum Umsetzen von Brennelementen in einem
Kernkraftwerk, mit einem hohlen Mast (3), der an einer in ei-
ner horizontalen Ebene im Kraftwerk zwischen einem Ort ober-
halb des Reaktorkerns und einem Ort oberhalb eines anderen
Abstellplatzes beweglichen Laufkatze (2) gehalten ist und ein
von der Laufkatze nach unten weisendes, offenes Ende auf-
weist, und mit zusammen mit dem Mast beweglichen Greif-, Fih-
rungs— und Haltemitteln (4, 5, 6, 7 in Fig. 3), um die Brenn-
elemente (8) einzeln zu greifen, im Mast (3) auf und ab zu
bewegen und dabel an der Innenseite des Mastes (3) zu fihren
und zu halten,

dadurch gekennzedichnet, dall der Innen-
querschnitt des Mastes (3) dem Querschnitt zweier der Posi-
tion im Reaktorkern entsprechend eng benachbarter Brennele-
mente (8a, 8b) derart angepaBt und in zwei Teile (3a, 3b) ge-
teilt ist, dalk beide Brennelemente darin gleichzeitig auf-
genommen und durch jeweils einem Brennelement (8a, 8b) zuge-
ordnete Greif-, Fihrungs- und Haltemittel (4a, 7a; 4b, 7b)
unabhiangig voneinander gegriffen, gehalten, auf- und abbewegt
und gefiihrt werden konnen, und daBl beide Teile (3a, 3b) des
Mastes jewells zusammen mit den einem Brennelement zugeordne-
ten Greif-, Fihrungs- und Haltemittel (4a, 7a; 4b, 7b) in ho-
rizontaler Richtung relativ zueinander an der Laufkatze (2)

beweglich sind.

2. Lademaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet, daB wenigstens
ein Teil (3a, 3b) des Mastes zusammen mit seinen Greif-, Fih-

rungs- und Haltemitteln um eine Langsachse drehbar ist.

3. Lademaschine zur gleichzeitigen Handhabung von zwei bezig-
lich ihrer Langsachse geoddtisch vertikal orientierter, lang-

licher Gegenstande (8a, 8b), wobel insbesondere eine Vielzahl
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dieser Gegenstdnde in einer Engstellung unmittelbar benach-
bart und in einer Weitstellung mit geringer Entfernung von-
einander benachbart angeordnet sind, mit einer Einrichtung
(7a, 7b) zum wahlweisen gleichzeitigen oder voneinander unab-
hangigen Anheben oder Absenken dieser Gegenstande, sowie ei-
ner Einrichtung (2) zur gleichgerichteten Bewegung dieser Ge-
genstande in geodatischer Langs- und Querrichtung, eine Ein-
richtung (2’, 2’’) zur Drehung dieser Gegensténde um eine ge-
meinsame horizontale Achse und/oder um unabh&ngige horizon-
tale Achsen um wenigstens 90° in der einen Drehrichtung und
um wenigstens 180° in der entgegengesetzten Drehrichtung, und
einer Einrichtung zur geoddtischen horizontalen Relativbewe-

gung dieser Gegenstande.

4. Lademaschine zur gleichzeitigen Handhabung von drei oder
mehreren beziiglich ihrer Langsachse geoddtisch vertikal ori-
entierte, langlicher Gegenstande (8a, 8b, 9), wobel insbeson-
dere eine Vielzahl dieser Gegenstdnde in einer Engstellung
unmittelbar benachbart, und in einer Weitstellung mit gerin-
ger Entfernung voneinander benachbart angeordnet sind, mit
einer Einrichtung (5, 6; 7a, 7b) zum wahlweise voneinander
unabhangigen oder gleichzeitigen Anheben oder Absenken dieser
Gegenstdnde, sowie einer Einrichtung (2) zur gleichgerichte-
ten Bewegung dieser Gegenstande in geodatischer Langs- und
Querrichtung, einer Einrichtung (2’, 2'’) zur Drehung dieser
Gegenstande um eine gemeinsame horizontale Achse und/oder um
unabhangige horizontale Achsen um wenigstens 90° in der einen
Drehrichtung und um wenigstens 180° in der entgegengesetzten
Drehrichtung, und einer der Anzahl der gleichzeitig handhab-
baren Gegenstande entsprechenden Anzahl von Einrichtungen zur
relativen Bewegung der gehandhabten Gegenstande zueinander in

geodatischer Langs- und/oder Querrichtung.

5. Lademaschine nach Anspruch 3 mit einem geoddtisch vertikal

orientierten Fithrungsmast (3), einer geoddtisch vertikal ori-
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entierten, in den Fihrungsmast (3) einziehbaren und aus die-
sem ausfahrbaren Zentrierglocke (4), einem in diese Zentrier-
glocke (4) ein- und ausfahrbaren Doppelgreifer (5, 6), der
einen ersten, &uBeren Greifer (5) und einen zweiten, in dem
suBeren Greifer (5) konzentrisch angeordneten inneren Greifer
(6) aufweist,
dadurch gekennzeilchnet, dall der Fih-
rungsmast (3) und die Zentrierglocke (4) in vertikaler Rich-
tung zweigeteilt sind und ein weiterer Greifer vorhanden ist,
der mindestens teilweise im wesentlichen baugleiche Elemente

wie der Doppelgreifer (5,6) aufweist.

6. Lademaschine nach Anspruch 4 mit einem geodatisch vertikal
orientierten Filhrungsmast (3), einer geoddtisch vertikal ori-
entierten, in den Fihrungsmast (3) einziehbaren und aus die-
sem ausfahrbaren Zentrierglocke (4), einem in diese Zentrier-
glocke (4) ein- und ausfahrbaren Doppelgreifer (5, 6), der
einen ersten, auBeren Greifer (5) und einen zweiten, in dem
duBeren Greifer (5) konzentrisch angeordneten inneren Greifer
(6) aufweist,

dadurch gekennzedilichnet, daR der Fuh-
rungsmast (3) und die Zentrierglocke (4) entsprechend der An-
zahl der gleichzeitig handhabbaren Gegenstande in vertikaler
Richtung geteilt sind und entsprechend der um eins verminder-
ten Anzahl der gleichzeitig handhabbaren Gegenstande Greifer
vorhanden sind, die mindestens teilweise im wesentlichen bau-

gleiche Elemente aufweisen, wie der Doppelgreifer (5, 6).

7. Lademaschine nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeilchnet, daB jedes
Teilstiick des Fihrungsmastes (3) und des jeweils zugehorigen
Teils der Zentrierglocke (4), sowie der jewells zugehdrige
Greifer auf jeweils einem axial gelagerten Drehschild ange-

ordnet sind.
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8. Lademaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeilchnet, daB jeder der
Drehschilde drehbar ist um die vertikale Mittelachse des mit

dem jeweils zugehorigen Greifers handhabbaren Gegenstandes.

9. Verwendung einer Lademaschine nach mindestens einem der
Anspriiche 3 bis 8 zur mindestens teilweisen Beflillung
und/oder Entleerung von Reaktorkernen mit Brennelementen (8)
oder zur Versetzung von Brennelementen (8) und/oder Steuer-

staben (9) in einem Reaktorkern.

10. Lademaschine nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 8
bei einer Verwendung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeilchnet, dall der au-
Rere Greifer (5) des Doppelgreifers (5, 6) zum Greifen von
Brennelementen (8) und der innere Greifer (6) des Doppelgrei-
fers (5, 6) zum Greifen von Steuerstaben (9) und die ibrigen
vorhandenen Greifer mindestens zum Greifen von Brennelementen

(8) ausgelegt sind.

11. Verfahren zum gleichzeitigen Versetzen von zwel Brennele-
menten aus einem Reaktorkern in ein Lagergestell in einem
Kernkraftwerk, wobei eine Lademaschine, die einen in zweil
parallel zueinander angeordneten und horizontal gegeneinander
beweglichen Teilen aufgeteilten Mast und jewells eigenen Mit-
teln zum Greifen, Heben und Senken je eines Brennelements in
jedem der beiden Teile des Mastes enthilt, iUber den Reaktor-
kern gebracht wird, jedes der zwel Brennelemente ergriffen
und in einen entsprechenden Teil des Mastes hineingehoben
wird, die Lademaschine mit den in die beiden Teile ihre Ma-
stes hineingehobenen Brennelementen iber das Lagergestell ge-
bracht wird, wobei durch eine Relativbewegung der beiden
Teile des Mastes der gegenseitige Abstand der Brennelemente
verandert wird, und die beiden Brennelemente aus den Teilen

des Mastes hinaus in das Lagergestell abgesenkt werden.
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12. Verfahren zum gleichzeitigen Versetzen von zwel Brennele-
meten aus einem Lagergestell in einen Reaktorkern in einem
Kernkraftwerk, wobei eine Lademaschine, die einen in zwel
parallel zueinander angeordnete und in einer horizontalen
Ebene relativ zueinander bewegliche Teile aufgeteilten Mast
und jeweils eigene Mittel zum Greifen, Heben und Senken je
eines Brennelements in jedem der beiden Teile des Mastes ent-
hilt, iiber das Lagergestell gebracht wird, jedes der beiden
Brennelemente in einen entsprechenden Teil des Mastes hinein-
gehoben wird, die Lademaschine mit den die beiden hineingeho-
penen Brennelemente enthaltenden Teilen ihres Mastes tiber den
Reaktorkern gebracht wird, wobei durch eine Relativbewegung
der beiden Teile des Mastes der relative Abstand zwischen den
Brennelementen verandert wird, und die beiden Brennelemente
aus den beiden Teilen des Mastes hinaus in den Reaktorkern

abgesenkt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzelchnet, daB durch die
Relativbewegung die beiden Teile des Mastes zwischen zwei
Endstellungen bewegt werden, wobei in einer ersten Endstel-
lung die beiden Teile des Mastes einen unten offenen und
seitlich praktisch geschlossenen Hohlmast und in einer zwei-
ten Endstellung einen unten offenen und seitlich in zwel
durch Lingsspalte vorgegebener Breite in zwel Halften geteil-
ten Hohlmast bilden, und wobei die erste Endstellung einge-
nommen wird, wenn die Lademaschine sich liber dem Reaktorkern
befindet, und die zweite Endstellung, wenn die Lademaschine

sich tiber dem Lagergestell befindet.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeilchneHt, daB die beiden
Teile des Mastes, nachdem die Brennelemente hineingehoben

sind, zuerst in die erste Endstellung gebracht wird, bevor
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die Lademaschine zwischen dem Reaktorkern und dem Lagerge-

stell bewegt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeilchneft, daB mindestens
bei der Relativbewegung zur Veranderung des gegenseitigen Ab-
stands dieser Abstand voriibergehend vergroBert wird, dann
mindestens einer der beiden Teile des Mastes um eine Langs-
achse gedreht wird und der Abstand dann wileder verringert

wird.
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