
*DE602004010919T220081211*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 60 2004 010 919 T2 2008.12.11
 

(12) Übersetzung der europäischen Patentschrift

(97) EP 1 665 288 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 60 2004 010 919.3
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/IB2004/001738
(96) Europäisches Aktenzeichen: 04 735 054.1
(87) PCT-Veröffentlichungs-Nr.: WO 2005/017920
(86) PCT-Anmeldetag: 27.05.2004
(87) Veröffentlichungstag

der PCT-Anmeldung: 24.02.2005
(97) Erstveröffentlichung durch das EPA: 07.06.2006
(97) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung beim EPA: 26.12.2007
(47) Veröffentlichungstag im Patentblatt: 11.12.2008

(51) Int Cl.8: G21C 13/024 (2006.01)
G21C 5/10 (2006.01)
B65D 90/12 (2006.01)

(54) Bezeichnung: SUPPORT-ANORDNUNG

(30) Unionspriorität:
200306376 15.08.2003 ZA

(73) Patentinhaber: 
Pebble Bed Modular Reactor (Proprietary) Ltd., 
Centurion, ZA

(74) Vertreter: 
Weickmann & Weickmann, 81679 München

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, 
GR, HU, IE, IT, LI, LU, MC, NL, PL, PT, RO, SE, SI, 
SK, TR

(72) Erfinder: 
FORTIER, Fredrik Alfried, 0118 KARENPARK, ZA

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europä-
ischen Patents kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch 
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebühr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europäisches Patentübereinkommen).

Die Übersetzung ist gemäß Artikel II § 3 Abs. 1 IntPatÜG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde 
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht geprüft.
1/19



DE 60 2004 010 919 T2    2008.12.11
Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Halteanord-
nung. Sie betrifft ferner ein Verfahren zum Halten ei-
nes Behälters.

[0002] Ein auftretendes Problem ist das Halten von 
Behältern, welche Temperaturschwankungen unter-
liegen. Als Ergebnis von Temperaturschwankungen 
können sich die Gestalt und/oder Abmessungen des 
Behälters verändern und dies kann zu unerwünsch-
ten Belastungen des Behälters und/oder der Behäl-
terhalterung führen. Dies gilt insbesondere, wenn die 
Temperaturveränderung ungleichmäßig ist.

[0003] GB 889758 ist der Ausgangspunkt der Erfin-
dung.

[0004] Es ist ein Ziel dieser Erfindung, Mittel vorzu-
sehen, von welchen der Erfinder glaubt, dass sie die 
Situation verbessern.

[0005] Gemäß einem Merkmal der Erfindung ist 
eine Halteanordnung vorgesehen, welche umfasst  
einen Behälter in Form eines Kerngehäuses eines 
gasgekühlten Hochtemperaturreaktors, welches in 
einem Reaktor-Druckbehälter aufgenommen ist, wo-
bei das Kerngehäuse im Allgemeinen eine zylindri-
sche Gestalt aufweist und eine sich im Allgemeinen 
vertikal erstreckende Achse aufweist;  
eine einzelne vertikale Halterung zum Halten des Ge-
wichts des Kerngehäuses, wobei die vertikale Halte-
rung obere und untere Halteelemente umfasst, wel-
che jeweils mit dem Kerngehäuse beziehungsweise 
mit dem Reaktor-Druckbehälter verbunden sind, zwi-
schen welchen die vertikalen Lasten übertragen wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen und 
die unteren Halteelemente, welche relativ verlager-
bar sind, gegenüberliegend angeordnete Kontaktflä-
chen definieren, welche zentral um die Achse herum 
positioniert sind; und  
ein laterales Haltemittel zum Halten des Kerngehäu-
ses an oder in der Nähe seines oberen Endes, wobei 
das laterale Haltemittel eine Mehrzahl umfangmäßig 
beabstandeter oberer lateraler Halterungen umfasst, 
von denen jede einen Satz innere und äußere latera-
le Halteelemente umfasst, die mit dem Kerngehäuse 
beziehungsweise dem Reaktor-Druckbehälter ver-
bunden sind, wobei wenigstens eines der inneren 
und äußeren oberen lateralen Halteelemente an ei-
ner elastisch verformbaren Halterung angebracht ist, 
und wobei ein Rollenelement zwischen komplemen-
tär geneigten Anlageflächen der inneren und äuße-
ren oberen lateralen Halteelemente angebracht ist.

[0006] Der Erfinder glaubt, dass die Erfindung ins-
besondere, wenn auch nicht notwendigerweise aus-
schließlich, bei einem gasgekühlten Hochtempera-
turreaktor Anwendung finden wird.

[0007] Entsprechend kann der Behälter ein Kernge-
häuse eines gasgekühlten Hochtemperaturreaktors 
sein, welcher einen Reaktor-Druckbehälter umfasst, 
in dem das Kerngehäuse aufgenommen ist, wobei 
die vertikale Halterung ein oberes und ein unteres 
Halteelement umfasst, welche jeweils mit dem Kern-
gehäuse und dem Reaktor-Druckbehälter verbunden 
sind, zwischen welchen die vertikalen Lasten über-
tragen werden.

[0008] Wenigstens eine der Kontaktflächen kann 
gekrümmt sein, sodass eine Relativbewegung zwi-
schen den Kontaktflächen durch Rollen und nicht 
durch Gleiten erreicht wird, wodurch der Verschleiß
und das Risiko des Verschweißens der Flächen beim 
Betrieb in einer Helium-Umgebung verringert wer-
den. Bei einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung sind beide Kontaktflächen gekrümmt.

[0009] Das obere Halteelement kann eine nach un-
ten zeigende konkave Kontaktfläche definieren. Das 
untere Halteelement kann eine nach oben zeigende 
konvexe Kontaktfläche definieren. Die Kontaktflä-
chen können teilweise sphärisch sein. Bei einer be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung ist der Ra-
dius der konvexen Kontaktfläche geringer als derjeni-
ge der konkaven Kontaktfläche.

[0010] Die vertikale Halterung kann ein Zwischene-
lement umfassen, das zwischen dem oberen und 
dem unteren Halteelement angebracht ist. Das Zwi-
schenelement kann eine obere und eine untere Kon-
taktfläche definieren, mit komplementären Kontakt-
flächen der unteren und oberen Halteelemente.

[0011] Die Kontaktflächen des Zwischenelements 
können konvex sein, wobei die komplementären 
Kontaktflächen des unteren und oberen Halteele-
ments konkav sind. Bei einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung hat jede konvexe Kontakt-
fläche einen Radius, welcher kleiner ist als derjenige 
der komplementären konkaven Kontaktfläche.

[0012] Das laterale Haltemittel umfasst eine Mehr-
zahl umfangmäßig beabstandeter oberer lateraler 
Halterungen, die positioniert sind, um das Kernge-
häuse lateral an oder zu einem betriebsmäßig oberen 
Ende daran zu halten.

[0013] Die zwischen dem inneren und äußeren obe-
ren lateralen Halteelement jeder oberen lateralen 
Halterung angebrachten Rollenelemente sollen eine 
Relativverlagerung zwischen dem inneren und dem 
äußeren oberen Halteelement und zwischen dem 
Kerngehäuse und dem Reaktor-Druckbehälter er-
leichtern, an welchem sie verbunden sind. Die Rollen 
und wenigstens eines der inneren und äußeren obe-
ren lateralen Halteelemente können mit komplemen-
tären Zähnen versehen sein, um sicherzustellen, 
dass eine Relativverlagerung zwischen der Rolle und 
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den komplementären Lagerflächen der inneren und 
äußeren oberen lateralen Halteelemente durch Rol-
len und nicht durch Gleiten erfolgt.

[0014] Zusätzlich zu der Verwendung von Rollen 
können die Lagerflächen behandelt sein, um ein Ver-
schweißen zu verhindern. Diese Behandlung kann 
ein Nitrieren der Lagerflächen beinhalten.

[0015] Die Lagerflächen der inneren und äußeren 
oberen lateralen Halteelemente sind schräg und kön-
nen im Allgemeinen parallel und nach außen und 
oben geneigt sein.

[0016] Jedes äußere, obere, laterale Halteelement 
kann an einer elastisch verformbaren Halterung an-
gebracht sein, welche wiederum an einem oberen 
Haltering angebracht ist, der an dem Reaktor-Druck-
behälter befestigt ist. Die elastisch verformbare Hal-
terung kann ein Paar Haltestützen umfassen, die mit 
dem oberen Haltering in zueinander beabstandeten 
Positionen verbunden sind, und einen elastisch ver-
formbaren Führungsträger umfassen, welcher sich 
zwischen den Haltestützen erstreckt und an welchem 
das äußere obere laterale Halteelement angebracht 
ist. Die Position des Führungsträgers ist einstellbar, 
wodurch die relativen Positionen der inneren und äu-
ßeren oberen lateralen Halteelemente eingestellt 
werden können.

[0017] Das laterale Haltemittel kann eine Mehrzahl 
von umfangmäßig beabstandeten unteren lateralen 
Halterungen umfassen, die dazu positioniert sind, 
dem Kerngehäuse in der Nähe seines unteren Endes 
lateralen Halt zu bieten.

[0018] Jede untere laterale Halterung kann ein elas-
tisch verformbares Führungselement umfassen, wel-
ches sich radial zwischen inneren und äußeren Auf-
nahmeformationen erstreckt, um laterale Lasten zwi-
schen dem Kerngehäuse und dem Reaktor-Druckbe-
hälter zu übertragen.

[0019] Die inneren Aufnahmeformationen können 
an dem oberen Halteelement vorgesehen sein und 
die äußeren Aufnahmeformationen sind Überstände, 
welche von einem an dem Reaktor-Druckbehälter 
befestigten unteren Haltering radial nach innen ra-
gen.

[0020] Die Halteanordnung kann Zusatzhaltemittel 
umfassen, um das Kerngehäuse in dem Reak-
tor-Druckbehälter zu halten, wenn es außergewöhn-
lichen Lasten ausgesetzt ist, wie es während eines 
seismischen Ereignisses der Fall wäre.

[0021] Bei einer Ausführungsform der Erfindung 
umfasst das obere Halteelement ein zentrales Ele-
ment, welches sich von dem Boden des Kerngehäu-
ses nach unten erstreckt, sowie eine Mehrzahl von 

winklig beabstandeten Haltestützen umfasst, die mit 
dem Boden des Kerngehäuses und mit dem zentra-
len Element verbunden sind und sich von dem zen-
tralen Element radial nach außen erstrecken, wobei 
das Zusatzhaltemittel eine untere Zusatzhalterung 
umfasst, welche eine Mehrzahl von umfangmäßig 
beabstandeten radial nach innen zeigenden Schlit-
zen umfasst, in welchen radial äußere Enden der 
Haltestützen mit wenig Spiel aufnehmbar sind.

[0022] Die Schlitze können an einer radial inneren 
Fläche eines an dem Reaktor-Druckbehälter befes-
tigten unteren Halterings definiert sein. Abstandsstü-
cke können verwendet werden, um das erwünschte 
Spiel der Enden des Trägers in den Schlitzen zu er-
zielen.

[0023] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung umfasst das obere Halteelement ein zentra-
les Element, welches sich von einem Boden des 
Kerngehäuses nach unten erstreckt, und eine Mehr-
zahl von winklig beabstandeten Haltestützen um-
fasst, die mit dem Boden des Kerngehäuses und mit 
dem zentralen Element verbunden sind und sich von 
dem zentralen Element radial nach außen zu einer 
ringförmigen Schürze erstrecken, welche von dem 
Kerngehäuse abhängt, wobei das Zusatzhaltemittel 
eine untere Zusatzhalterung umfasst, welche eine 
Mehrzahl von umfangmäßig beabstandeten Über-
ständen umfasst, die von einem an dem Reak-
tor-Druckbehälter befestigten unteren Haltering radi-
al nach innen ragen und welche mit wenig Spiel in 
Komplementärschlitzen in der Schürze aufgenom-
men sind.

[0024] Abstandsstücke können verwendet werden, 
um das erwünschte Spiel zwischen den Überständen 
und den Schlitzen zu erzielen.

[0025] Gemäß einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist ein Verfahren zum Halten eines Behälters in 
Form eines Kerngehäuses eines gasgekühlten Hoch-
temperatur-Kernreaktors vorgesehen, welcher in ei-
nem Reaktor-Druckbehälter aufgenommen ist, wobei 
das Kerngehäuse im Allgemeinen von zylindrischer 
Gestalt ist und eine Achse aufweist, die sich im Allge-
meinen vertikal erstreckt, und wobei das Gewicht des 
Kerngehäuses und seines Inhalts auf den Reak-
tor-Druckbehälter durch eine einzelne vertikale Hal-
terung übertragen wird, wobei das Verfahren dadurch 
gekennzeichnet ist, dass es umfasst:  
Übertragen des Gewichts des Kerngehäuses und 
seiner Inhalte auf den Reaktor-Druckbehälter durch 
eine einzelne vertikale Halterung; und  
Übertragen lateraler Lasten zwischen dem Kernge-
häuse und dem Reaktor-Druckbehälter durch eine la-
terale Halterung, welche an oder in der Nähe eines 
oberen Endes des Kerngehäuses positioniert ist und 
welche eine Mehrzahl von umfangmäßig beabstan-
deten oberen lateralen Halterungen umfasst, von 
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welchen jede einen Satz innere und äußere laterale 
Halteelemente aufweist, die mit dem Kerngehäuse 
beziehungsweise dem Reaktor-Druckbehälter ver-
bunden sind, wobei wenigstens eines der inneren 
und äußeren oberen lateralen Halteelemente jedes 
Satzes an einer elastisch verformbaren Halterung 
angebracht ist und wobei ein Rollenelement zwi-
schen komplementär geneigten Anlageflächen der 
inneren und äußeren oberen lateralen Halteelemente 
angebracht ist.

[0026] Liegt der Behälter in Form eines Kerngehäu-
ses eines gasgekühlten Hochtemperaturreaktors vor, 
welcher einen Reaktor-Druckbehälter umfasst, in 
welchem das Kerngehäuse gehalten ist, so kann das 
Verfahren die folgenden Schritte umfassen  
Übertragen des Gewichts des Kerngehäuses und 
seiner Inhalte auf den Reaktor-Druckbehälter durch 
eine einzelne vertikale Halterung; und  
Übertragen lateraler Lasten zwischen dem Kernge-
häuse und dem Reaktor-Druckbehälter durch eine la-
terale Halterung, die erhöht über der vertikalen Halte-
rung angebracht ist.

[0027] Die Erfindung wird nun beispielhaft mit Be-
zug zu den beiliegenden schematischen Zeichnun-
gen beschrieben.

[0028] Für die Zeichnungen gilt:

[0029] Fig. 1 zeigt ein schematisches Layout eines 
Kernreaktors, welcher eine erfindungsgemäße Hal-
teanordnung integriert;

[0030] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines unte-
ren Teils des Kernreaktors;

[0031] Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht 
von unten eines unteren Endes des Kerngehäuses 
als Teil des Kernreaktors und zeigt einen Teil der ver-
tikalen Halterung;

[0032] Fig. 4 zeigt in vergrößerter Ansicht eine drei-
dimensionale Ansicht eines Teils einer unteren Zu-
satzhalterung des Reaktors;

[0033] Fig. 5 zeigt eine dreidimensionale Ansicht ei-
nes unteren Teils des Reaktor-Druckbehälters des 
Reaktors und die Position eines unteren Halterings in 
dem Reaktor-Druckbehälter;

[0034] Fig. 6 zeigt eine dreidimensionale Ansicht ei-
nes an dem unteren Haltering anbringbaren Ab-
standsstücks;

[0035] Fig. 7 zeigt eine dreidimensionale Ansicht ei-
nes oberen Endes des Kerngehäuses;

[0036] Fig. 8 zeigt eine dreidimensionale Ansicht ei-
nes Teils eines oberen Halterings, welcher an dem 

Reaktor-Druckbehälter angebracht ist;

[0037] Fig. 9 zeigt eine dreidimensionale Explosi-
onsansicht eines Teils einer oberen lateralen Halte-
rung gemäß der Erfindung;

[0038] Fig. 10 zeigt eine dreidimensionale Explosi-
onsansicht eines an dem oberen Haltering ange-
brachten Führungsträgers;

[0039] Fig. 11 zeigt eine dreidimensionale Ansicht 
eines Teils der oberen Zusatzhalterung;

[0040] Fig. 12 zeigt vergrößert eine Schnittansicht 
eines Teils des Reaktor-Druckbehälters und einen 
oberen Ring, der Teil der Halteanordnung ist;

[0041] Fig. 13 zeigt eine Schnittansicht, ähnlich der 
Fig. 2, eines unteren Teils eines weiteren Kernreak-
tors, der eine weitere Halteanordnung gemäß der Er-
findung zeigt;

[0042] Fig. 14 zeigt eine dreidimensionale Ansicht, 
ähnlich der Fig. 3 der Zeichnungen, eines unteren 
Endes eines Kerngehäuses, welches Teil noch eines 
weiteren Kernreaktors ist, der eine erfindungsgemä-
ße Halteanordnung integriert;

[0043] Fig. 15 zeigt eine dreidimensionale Ansicht 
eines unteren Halterings, der Teil einer Halteanord-
nung des Reaktors in Fig. 14 ist; und

[0044] Fig. 16 zeigt eine dreidimensionale Ansicht 
in Vergrößerung eines Überstands, der von dem Hal-
tering aus Fig. 15 hervorragt.

[0045] In den Zeichnungen bezeichnet das Bezugs-
zeichen 10 im Allgemeinen einen Kernreaktor, der 
eine erfindungsgemäße Halteanordnung integriert. 
Der Reaktor 10 umfasst einen Reaktor-Druckbehäl-
ter 12 und ein Kerngehäuse, welches allgemein mit 
dem Bezugszeichen 14 bezeichnet ist und in dem 
Reaktor-Druckbehälter 12 enthalten ist. Der Reaktor 
10 umfasst ferner eine einzelne vertikale Halterung, 
im Allgemeinen mit dem Bezugszeichen 16 bezeich-
net, zum Übertragen einer vertikalen Last von dem 
Kerngehäuse auf den Reaktor-Druckbehälter und la-
terale Haltemittel, bezeichnet mit dem Bezugszei-
chen 18 (Fig. 7) zum Vorsehen einer lateralen Halte-
rung des Kerngehäuses 14.

[0046] Der Reaktor-Druckbehälter 12 umfasst eine 
kreisförmige zylindrische Seitenwand 20 und ein ge-
wölbtes oberes beziehungsweise unteres Ende 22, 
24.

[0047] Das Kerngehäuse 14 umfasst eine kreisför-
mige zylindrische Seitenwand 26, einen oberen Teil 
28 und einen unteren Teil 30. In dem Kerngehäuse 14
sind Reflektoren (nicht gezeigt) positioniert, welche 
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zwischen sich einen Kern oder eine Kammer 40 be-
grenzen, in welcher nuklearer Brennstoff aufgenom-
men ist.

[0048] Die operationellen Details des Reaktors und 
der zugehörigen strukturellen Merkmale sind für das 
Verstehen der Erfindung nicht wesentlich und sind 
nicht detailliert gezeigt oder beschrieben.

[0049] Mit Bezug zu den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 5
der Zeichnungen umfasst nun die vertikale Halterung 
16 ein oberes Halteelement 44 und ein unteres Hal-
teelement 46.

[0050] Das obere Halteelement 44 umfasst ein 
kreisförmiges zylindrisches Mittelelement 48, wel-
ches mit dem Boden 30 des Kerngehäuses 14 ver-
bunden ist und sich von dort koaxial mit dem Kernge-
häuse 14 nach unten erstreckt. Das Mittelelement 48
definiert eine nach unten zeigende konkave Kontakt-
fläche 50. Die Kontaktfläche 50 ist so ausgespart, 
dass sie von einer kreisförmigen Schulter 52 umge-
ben ist. Das obere Halteelement 44 umfasst ferner 
eine Vielzahl winklig beabstandeter Haltestützen 54, 
die mit dem Boden 30 des Kerngehäuses 14 und mit 
dem Mittelelement 48 verbunden sind und sich von 
dort radial nach außen erstrecken. So bieten die Hal-
testützen 54 dem Boden 30 und dem Mittelelement 
48 Halt und dienen dazu, das Gewicht des Kernge-
häuses 14 auf das Mittelelement 48 zu übertragen.

[0051] Das untere Halteelement 46 umfasst, wie in 
den Fig. 2 und Fig. 5 der Zeichnungen am besten zu 
sehen ist, eine Basis 56, welche an dem unteren 
Ende 24 des Reaktor-Druckbehälters 12 befestigt ist, 
und einen zentral angeordneten kreisförmigen zylin-
drischen Abschnitt 58, welcher von der Basis nach 
oben ragt und eine konvexe Kontaktfläche 60 defi-
niert. Das Halteelement 46 ist mittels Bolzen an dem 
Reaktor-Druckbehälter befestigt. Diese Bolzen tra-
gen keine sehr großen Lasten, da das Gewicht der 
Kerngehäuseanordnung durch die vertikale Halte-
rung 16 übertragen wird und die Last daher in einer 
vertikalen Richtung nach unten besteht. Der Durch-
messer des herausragenden Abschnitts 58 ist gerin-
ger als der innere Durchmesser der ringförmigen 
Schulter 52, sodass es darin mit Spiel aufgenommen 
werden kann. Ferner weist die Kontaktfläche 50 ei-
nen Krümmungsradius auf, welcher größer ist als 
derjenige der Kontaktfläche 60. Bei einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung weist die Fläche 50 einen 
Radius von 5250 mm auf; die Kontaktfläche 60 weist 
einen Radius von 4400 mm auf. Natürlich können 
diese Radien abhängig von den Abmessungen des 
Reaktors variieren und das Optimum für eine speziel-
le Anwendung kann durch Routineexperimente oder 
empirische Mittel bestimmt werden. Die gekrümmten 
Flächen sind vorgesehen, um sicherzustellen, dass 
eine Relativbewegung durch Rollen und nicht durch 
Gleiten erfolgt. Ferner werden die relativ großen Ra-

dien verwendet, um eine gewünschte Kontaktfläche 
zu erzielen.

[0052] Wie am besten in den Fig. 7, Fig. 8 und 
Fig. 12 der Zeichnungen zu sehen ist, ist ein oberer 
Ring 72 in einer Position in dem Reaktor-Druckbehäl-
ter 12 befestigt. In dieser Hinsicht können ein oder 
mehrere Torsionsschlüssel 74 verwendet werden, 
um den Ring 72 in seiner Position zu befestigen. Wie 
am besten in Fig. 12 der Zeichnungen zu sehen ist, 
sind der Ring 72 und der Reaktor-Druckbehälter 12
mit komplementären, sich nach unten und radial nach 
innen verjüngenden Flächen 73, 75 versehen. Ferner 
ist eine ringförmige Arretierungsplatte 77 an dem Hal-
tering 72 durch Schweißen oder durch Bolzen befes-
tigt, wobei ein radial äußerer Randabschnitt der Arre-
tierungsplatte 77 in einer ringförmigen Aussparung 
79 in dem Reaktor-Druckbehälter 12 aufgenommen 
ist. Diese Anordnung dient dazu, den Ring 72 in einer 
Position zu arretieren, ohne ihn an die Oberfläche 
des Reaktor-Druckbehälters 12 schweißen zu müs-
sen.

[0053] Das laterale Haltemittel 18 umfasst eine Viel-
zahl von umfangmäßig beabstandeten oberen latera-
len Halterungen 76, die dazu positioniert sind, das 
Kerngehäuse 14 an oder zu einem operativ oberen 
Ende daran hin zu halten. Mit Bezug zu Fig. 9 der 
Zeichnungen umfasst jede obere laterale Halterung 
76 innere, obere, laterale Halteelemente 78 und äu-
ßere, obere, laterale Halteelemente 80. Die inneren, 
oberen, lateralen Halteelemente 78 sind an dem 
Kerngehäuse 14 befestigt und die äußeren, oberen, 
lateralen Halteelemente 80 sind mit dem oberen Ring 
72 verbunden, wie nachfolgend detaillierter beschrie-
ben. Die oberen lateralen Halteelemente 78, 80 defi-
nieren komplementäre geneigte Halte- oder Lagerflä-
chen 82, 84, welche an einer Rolle 86 anliegen, die 
zwischen den Halteelementen 78, 80 positioniert ist. 
Die Rolle 86 umfasst einen kreisförmigen, zylindri-
schen Körper 88 mit einer zentral angeordneten ring-
förmigen Aussparung 90 darin. Ferner ist ein Getrie-
berad 92 an jedem Ende des Körpers vorgesehen 
und ein kreisförmiger, zylindrischer, axialer Über-
stand 94 ragt von jedem Getrieberad 92 hervor. Je-
des der inneren und äußeren, oberen, lateralen Hal-
teelemente 78, 80 ist mit einer zentral angeordneten 
Rippe 96 versehen, welche von den Flächen 82, 84
hervorsteht und in der Aussparung 90 aufnehmbar 
ist. Ferner ist an jeder Seite jeder der Flächen 82, 84
ein Satz Getriebezähne 98 komplementär zu jenen 
der Getrieberäder 92 vorgesehen. Diese Anordnung 
dient dazu sicherzustellen, dass als Ergebnis des 
Rollens der Rollen 86 eine Relativverlagerung des in-
neren lateralen Halteelements 78 und des äußeren 
lateralen Halteelements 80 erzielt wird. Ferner um-
fasst jedes äußere laterale Halteelement 80 ein Paar 
anliegende Platten 100, in welchen ein Schlitz 102
vorgesehen ist. Die Schlitze 102 sind parallel zur Flä-
che 84. Die Überstände 94 sind mit wenig Spiel in 
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den Schlitzen 102 aufgenommen und dienen dazu, 
den Bewegungsumfang der Rolle 86 bezüglich des 
äußeren, oberen, lateralen Halteelements 80 einzu-
schränken.

[0054] Jedes äußere, obere, laterale Halteelemente 
80 ist an einer elastisch verformbaren Halterung an-
gebracht, im Allgemeinen durch das Bezugszeichen 
104 (Fig. 8) bezeichnet. Jede Halterung 104 umfasst 
ein Paar Führungsträger 106, die an dem oberen 
Ring 72 befestigt sind, sowie eine elastisch verform-
bare Führungsschiene 108, welche sich zwischen 
den Haltestützen 106 erstreckt.

[0055] Wie am besten in Fig. 10 der Zeichnungen 
zu sehen ist, umfasst jede Haltestütze 106 eine Basis 
110, welche an dem oberen Ring 72 durch Schwei-
ßen befestigt ist, und einen Schieber 112. Die Basis 
110 und der Schieber 112 weisen komplementäre 
Lippen- und Kanalanordnungen 113, 115 auf, welche 
eine Relativverlagerung des Schiebers 112 auf der 
Basis in einer vertikalen Richtung erlauben. Komple-
mentäre halbkreisförmige Aussparungen 114, 116
sind auf der Basis 110 beziehungsweise dem Schie-
ber 112 vorgesehen, welche zusammen eine Loch 
bilden, in welchem ein Teil einer Einstellschraube 118
positioniert ist. Die Aussparung 116 ist mit einem 
Schraubengewinde versehen. Eine vertikale Verlage-
rung der Einstellschraube 118 wird durch eine Ab-
deckplatte 120 verhindert, welche an der Halterungs-
basis angebracht ist und durch die Schrauben 122
vor Ort gehalten wird. Die Abdeckplatte 120 wirkt mit 
einer Manschette 124 an der Einstellschraube 118
zusammen, um eine Vertikalverlagerung der Einstell-
schraube 118 zu verhindern. Die Abdeckplatte 120
dient ferner dazu, den Schieber 112 an der Basis 110
zu halten und ermöglicht einen eingeschränkten 
Grad an Vertikalverlagerung des Schiebers 112 be-
züglich der Basis 110 durch Drehung der Einstell-
schraube 118. Der Schieber 112 definiert einen 
Schlitz 110, in welchem ein Endabschnitt einer Füh-
rungsschiene 108 aufnehmbar ist. Die Führungs-
schiene ist entsprechend auf einem Paar Haltestüt-
zen 106 gehalten und ist dazu ausgebildet, in der Art 
einer Blattfeder eine elastische Verlagerung der Füh-
rungsschiene 108 in gewissem Umfang zuzulassen, 
und damit des daran angebrachten äußeren, oberen, 
lateralen Halteelements 80. Durch Einstellen der Ein-
stellschrauben 118 kann die Position der Führungs-
schiene und damit des äußeren, oberen, lateralen 
Halteelements 80 bezüglich des inneren, oberen, la-
teralen Halteelements 78 eingestellt werden, um eine 
gewünschte Vorlast zu erzielen. Bei der gezeigten 
Ausführungsform sind die Führungsschienen 108 ge-
krümmt, um in den zwischen dem Kerngehäuse und 
dem Reaktor-Druckbehälter definierten Raum zu 
passen.

[0056] Wie nachfolgend detaillierter beschrieben 
wird, dienen die vertikalen und lateralen Haltemittel 

16, 18 dazu, das Kerngehäuse 14 unter normalen 
Betriebsbedingungen in dem Reaktor-Druckbehälter 
12 zu halten. Es besteht jedoch die Möglichkeit, dass 
der Reaktor 10 außergewöhnlichen Belastungen un-
terliegt, z. B. als Ergebnis eines seismischen Ereig-
nisses. Der Reaktor 10 umfasst entsprechend Zu-
satzhaltemittel. Die Zusatzhaltemittel umfassen eine 
untere Zusatzhalterung, im Allgemeinen durch das 
Bezugszeichen 130 (Fig. 3 und Fig. 4) bezeichnet 
und eine obere Zusatzhalterung, im Allgemeinen 
durch das Bezugszeichen 132 (Fig. 11) bezeichnet.

[0057] Die untere Zusatzhalterung 130 umfasst ei-
nen unteren Haltering 134, welcher an dem Reak-
tor-Druckbehälter 12 neben einem unteren Ende des 
Kerngehäuses 14 befestigt ist. Der untere Haltering 
134 kann in einer Position in dem Reaktor-Druckbe-
hälter 12 in ähnlicher Weise wie oben beschrieben an 
dem oberen Haltering 72 befestigt sein. Eine Vielzahl 
sich radial nach innen öffnender Schlitze 138 ist in 
umfangmäßig beabstandeten Positionen an dem un-
teren Haltering 134 vorgesehen. Radial äußere En-
dabschnitte der Halteschienen 54 sind in den Schlit-
zen 138 aufgenommen.

[0058] Die obere Zusatzhalterung 132 umfasst eine 
Mehrzahl umfangmäßig beabstandeter Rippen 140, 
welche mit den Seitenwänden 26 des Kerngehäuses 
14 verbunden sind und von ihnen weg ragen. Kom-
plementäre, radial nach innen gerichtete Schlitze 142
sind in umfangmäßig beabstandeten Positionen an 
dem oberen Haltering 72 vorgesehen, wobei in den 
Schlitzen Teile der Rippen 140 aufnehmbar sind.

[0059] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der 
normalen Verwendung eine gewisse Relativbewe-
gung zwischen dem Kerngehäuse 14 und dem Reak-
tor-Druckbehälter 12 auftritt, z. B. als Folge von Tem-
peraturveränderungen, Expansionsausgleichen und 
dergleichen. Das Spiel zwischen den Halteschienen 
54 und dem unteren Haltering 134 und zwischen den 
Rippen 140 und dem oberen Haltering 72 wird ge-
wählt, um diese Relativbewegung zu ermöglichen. 
Um das gewünschte Spiel in den Schlitzen 138, 142
zu erzielen, werden Abstandsstücke 144 verwendet, 
von welchen eins in Fig. 6 der Zeichnungen gezeigt 
ist. Die Abstandsstücke sind mit den gewünschten 
Abmessungen gefertigt und an dem unteren Halte-
ring 134 und dem oberen Haltering 72 angebracht, 
um den gewünschten Abstand zwischen den Enden 
der Haltestützen 54 beziehungsweise den Rippen 
140 vorzusehen. Wie am besten in Fig. 6 der Zeich-
nungen zu sehen ist, umfasst jedes Abstandsstück 
144 eine Endplatte 160 und einen Körperabschnitt 
162, der von der Endplatte 160 hervorragt. Gegenü-
ber angeordnete Rippen 164 ragen von dem Körper 
162 lateral nach außen weg und sind gleitend in kom-
plementären, sich vertikal erstreckenden, gegenüber 
nach innen gerichteten Kanalanordnungen in den 
Halteringen 72, 134 aufnehmbar. Die Abstandsstü-
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cke sind in dieser Position mit Hilfe von Schrauben 
166 gehalten, welche sich durch komplementäre Lö-
cher 168 in hervorstehenden Abschnitten der End-
platten 160 erstrecken.

[0060] Das Kerngehäuse weist typischerweise eine 
Länge von ungefähr 22 Metern und einen Umfang 
von ungefähr 18 Metern auf. Das Kerngehäuse er-
wärmt sich während des Betriebs und kühlt nach dem 
Abschalten ab. Um innerhalb der Materialtemperatur-
grenzen zu bleiben, muss das Kerngehäuse an der 
Außenseite abgekühlt werden und zu diesem Zweck 
ist ein Kerngehäusekühlsystem vorgesehen. Es ist 
jedoch unwahrscheinlich, dass die Kerngehäusesei-
ten um den gesamten Umfang bei jeder gegebenen 
Höhe eine gleichmäßige Temperatur aufweisen. 
Temperaturschwankungen können aus verschiede-
nen Faktoren resultieren, wie beispielsweise ein un-
gleichmäßiges Strömen des Kerngehäusekühlsys-
temgases zwischen dem Seitenreflektor und den 
Kerngehäuseseiten, z. B. aufgrund von Herstellungs-
toleranzen, ein ungleichmäßiger Spalt zwischen dem 
Reaktor-Druckbehälter und dem Kerngehäuse auf-
grund von Herstellungstoleranzen beider Komponen-
ten, eine asymmetrische Platzierung von Komponen-
ten, wie beispielsweise Einlass- oder Auslassrohre 
oder dergleichen. Eine ungleichmäßige Temperatur-
verteilung am Kerngehäuse kann zu einer gewissen 
Lateralverformung des Kerngehäuses, z. B. einer 
leichten Wölbung, führen. Durch Halten des Ge-
wichts des Kerngehäuses an der einzelnen, zentral 
angeordneten vertikalen Halterung 16, kann sich das 
Kerngehäuse ohne außergewöhnliche Belastungen 
wölben, die auf das Kerngehäuse oder die Halte-
struktur wirken. Dies macht das Kerngehäuse für 
eine ungleiche Temperaturverteilung unempfindlich. 
Ein Nachteil beim Stand der Technik besteht darin, 
dass das Kerngehäuse von einer Mehrzahl beab-
standeter vertikaler Halterungen gehalten wird. Als 
Folge einer Bewegung des Kerngehäuses kann es zu 
einer ungleichen Belastung der Halterungen und so-
mit des Kerngehäuses kommen, was zu uner-
wünscht hohen Belastungen führen kann. Dieses 
Problem wird vermieden, indem die einzelne, zentral 
angeordnete Halterung 16 genutzt wird.

[0061] Ferner können natürlich aufgrund von Tem-
peraturunterschieden und aufgrund unterschiedlicher 
verwendeter Materialien die Geschwindigkeit und 
das Ausmaß der Expansion des Kerngehäuses und 
des Reaktor-Druckbehälters unterschiedlich ausfal-
len. In dieser Hinsicht dient die obere, seitliche Halte-
rung 76 dazu, das obere Ende des Kerngehäuses zu 
stützen. Wenn sich das Kerngehäuse erwärmt, ex-
pandiert es vertikal und radial. Dies führt dazu, dass 
die inneren, oberen, lateralen, Halteelemente 78 in 
Bezug zu den äußeren, oberen, lateralen Halteele-
menten 80 nach oben und radial nach außen verla-
gert werden. Die Neigung der Halteflächen 82, 84 er-
möglicht diese Expansion jedoch und hält die Hal-

teflächen in Kontakt mit der Fläche der Rolle 86. Die 
natürliche Elastizität der Führungsschienen 108 er-
möglicht ebenfalls einen gewissen Grad an Lateral-
bewegung. Wenn aus irgendeinem Grund die Flä-
chen 82, 84 den Kontakt zu der Rolle 86 verlieren, 
wird die Rolle mittels der Getriebezähne 92, 98 in ih-
rer Position gehalten. Wird die Trennung der Flächen 
82, 84 größer, sodass die Zähne 92, 98 den Kontakt 
verlieren, so rollt die Rolle die Fläche 84 hinunter bis 
die Überstände 94 am Boden der Schlitze 102 positi-
oniert sind. Dies stellt sicher, dass die Rollen 86 nicht 
nach unten zwischen den Reaktor-Druckbehälter 12
und das Kerngehäuse 14 fallen. Die Flächen 82, 84
sind typischerweise in einem Winkel von 10° zur Ver-
tikalen geneigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, 
dass dieser Winkel variieren kann, wobei das Opti-
mum einer speziellen Anwendung durch Routine-
tests oder empirisch bestimmt wird.

[0062] Wirkt eine ungewöhnliche Belastung auf den 
Reaktor 10, z. B. als Folge eines seismischen Ereig-
nisses, so hält die einzelne vertikale Halterung 16
das Gewicht des Kerngehäuses 14; jedoch können 
die oberen, lateralen Halterungen 76 unter Umstän-
den nicht in der Lage sein, eine ausreichende hori-
zontale Stütze für das Kerngehäuse 14 zu bieten, da 
sich die Führungsschienen 108 verformen. Ist die 
Verformung ausreichend, schließen sich die Spalte 
zwischen den Endabschnitten der Haltestützen 54
und der Schlitze 138 und zwischen den Rippen 140; 
und die Schlitze 142 schließen sich, wodurch hori-
zontale Lasten von dem Kerngehäuse 14 auf den Re-
aktor-Druckbehälter 12 übertragen werden. Nach 
dem seismischen Ereignis zentralisiert die Führungs-
schiene 108 das Kerngehäuse 14 und öffnet die 
Spalte zwischen den Rippen 140 und den Schlitzen 
142. In dieser Hinsicht wird darauf hingewiesen, dass 
die Führungsschienen dafür ausgebildet sind, diese 
Verformung auszuhalten und im elastischen Bereich 
des Materials zu verbleiben, aus dem sie gefertigt 
sind.

[0063] Natürlich sind bestimmte Variationen der 
Halteanordnung möglich. Beispielsweise kann das 
untere Halteelement 46 mit dem Reaktor-Druckbe-
hälter mittels einer Schienenkonfiguration verbunden 
sein, die dafür ausgebildet sind, die durch das Kern-
gehäuse übertragene Last über einen größeren Be-
reich des Reaktor-Druckbehälters zu verteilen.

[0064] Eine weitere Variation der Halteanordnung 
ist in Fig. 13 der Zeichnungen erläutert, in welchen 
sich das Bezugszeichen 200 im Allgemeinen auf ei-
nen Teil eines anderen Reaktors bezieht, der eine er-
findungsgemäße Halteanordnung umfasst und, so-
fern nicht anders angegeben, werden gleiche Be-
zugszeichen verwendet, um ähnliche Teile zu be-
zeichnen.

[0065] Der Hauptunterschied zwischen der Haltean-
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ordnung des Reaktors 200 und derjenigen des Reak-
tors 10 besteht darin, dass im Fall des Reaktors 200
die Halteanordnung ein Zwischenelement 202 um-
fasst, das zwischen dem oberen Halteelement 44
und dem unteren Halteelement 46 angeordnet ist. 
Das Zwischenelement ist im Allgemeinen von ovaler 
Gestalt mit einer konvexen oberen und unteren Kon-
taktfläche 204, 206. Das obere Halteelement 44 und 
das untere Halteelement 46 haben konkave Halteflä-
chen 208, 210. Die Radien der Halteflächen 208, 210
sind größer als jene der Halteflächen 204, 206.

[0066] Ein Vorteil dieser Anordnung ist, dass sie 
selbst zentrierend ist.

[0067] Es wird jetzt Bezug auf die Fig. 14 bis 
Fig. 16 der Zeichnungen genommen, in welchen sich 
das Bezugszeichen 300 im Allgemeinen auf einen 
Teil eines anderen Reaktors bezieht, welcher eine er-
findungsgemäße Halteanordnung umfasst und, wenn 
nicht anders angegeben, werden dieselben Bezugs-
zeichen wie oben genannt verwendet, um ähnliche 
Teile zu bezeichnen.

[0068] Bei dieser Ausführungsform der Erfindung ist 
eine ringförmige Schürze 302 abwärts vom Boden 30
des Kerngehäuses abhängig. Die Halteschienen 54
sind mit dem Boden 30 des Kerngehäuses 14 und mit 
dem zentralen Element 48 verbunden und erstrecken 
sich von dort radial nach außen, wobei die radial äu-
ßeren Enden der Halteschienen 54 mit der Schürze 
302 verbunden sind.

[0069] Ferner ragt eine Mehrzahl von Überständen 
304, davon neun in der Ausführungsform gezeigt, 
von dem unteren Haltering 134 radial nach innen. Die 
Überstände 304 erstrecken sich durch Schlitze 306, 
die in der Schürze 302 vorgesehen sind. Die Schürze 
und die Überstände dienen also als untere Zusatzhal-
terung 130 zum Halten des Kerngehäuses, wenn die-
ses einer außergewöhnlichen Last ausgesetzt ist, 
wie beispielsweise während eines seismischen Er-
eignisses der Fall sein kann. Um das gewünschte 
Spiel zwischen den Überständen 304 und den Schlit-
zen 306 zu erzielen, können Abstandsstücke 308
verwendet werden. Ferner weist, wie am besten in 
Fig. 16 der Zeichnungen zu sehen ist, jeder Über-
stand 304 konvexe Seiten 310 auf, welche im Falle 
eines seismischen Ereignisses Kontakt mit den Ab-
standsstücken 308 haben. Die konvexe Seite 310
stellt sicher, dass geringe Kontaktbelastungen auftre-
ten, auch wenn die Schürze 302 einen geringen Win-
kel zur Horizontalen bilden, z. B. als Folge einer Wöl-
bung des Kerngehäuses.

[0070] Ferner umfasst bei dieser Ausführungsform 
der Erfindung das laterale Haltemittel eine untere la-
terale Halterung, umfassend drei elastisch verform-
bare Führungselemente oder Schienen 312. Innere 
Endabschnitte der Schienen 312 sind in inneren Auf-

nahmeformationen in Form von Aussparungen vor-
gesehen, die an dem oberen Halteelement 48 vorge-
sehen sind, und radial äußere Enden der Schienen 
312 sind in komplementären Aussparungen 316 po-
sitioniert, die an Abstandsstücken 318 vorgesehen 
sind, welche an 3 der Überstände 304 angebracht 
sind. Die Abstandsstücke 318 werden verwendet, um 
eine gewünschte Vorlast an den Schienen 312 zu er-
zielen. Die Schienen 312 sind gekrümmt, um an den 
Schienen während eines seismischen Ereignisses 
eine maximale Ablenkung bei minimalen Belastun-
gen zu ermöglichen; die Schienen 312 verformen 
sich in ausreichendem Maße, um zu erlauben, dass 
die Abstände zwischen den Überständen 304 und 
den Abstandsstücken 308 sich schließen, um da-
durch Querlasten von dem Kerngehäuse auf den Re-
aktor-Druckbehälter zu übertragen. Nach dem seis-
mischen Ereignis zentralisieren die Schienen 312
das zentrale Element 48 und stellen den Spalt zwi-
schen den Überständen 304 und den Abstandsstü-
cken 308 wieder her.

[0071] Der Erfinder glaubt, dass im Vergleich zu 
Systemen nach dem Stand der Technik die vorliegen-
de Erfindung zu geringeren Belastungen an einem 
Behälter, welcher Temperaturschwankungen ausge-
setzt ist, sowie an der Haltestruktur führt. Ferner er-
laubt die Erfindung im Falle eines Reaktors eine ge-
ringe Wölbung des Kerngehäuses ohne Zunahme 
der Belastungen. Ferner kann das Kerngehäuse eine 
ungleiche Temperaturverteilung tolerieren. Ferner 
kann das Kerngehäuse bezüglich des Reak-
tor-Druckbehälters radial sowie axial expandieren. 
Durch die Möglichkeit einer Einstellung der Halterun-
gen 104 kann die laterale Halterung des Kerngehäu-
ses neben seinem oberen Ende eingestellt werden, 
um sicherzustellen, dass das Kerngehäuse selbst 
ausrichtend und stabil ist. Ferner werden die Ab-
standsstücke, welche an den oberen und unteren 
Halteringen vorgesehen sind, während der Montage 
so bemessen, dass die gewünschten Abstände und 
Toleranzen erreicht werden.

Patentansprüche

1.  Halteanordnung, welche umfasst  
ein Gefäß in Form eines Kerngehäuses (14) eines 
gasgekühlten Hochtemperaturreaktors (10, 200), 
welches in einem Reaktor-Druckbehälter (12) aufge-
nommen ist, wobei das Kerngehäuse (14) im Allge-
meinen eine zylindrische Gestalt aufweist und eine 
sich im Allgemeinen vertikal erstreckende Achse auf-
weist;  
eine einzelne vertikale Halterung (16) zum Halten 
des Gewichts des Kerngehäuses (14), wobei die ver-
tikale Halterung (16) obere und untere Halteelemente 
(44, 46) umfasst, welche jeweils mit dem Kerngehäu-
se (14) beziehungsweise mit dem Reaktor-Druckbe-
hälter (12) verbunden sind, zwischen welchen die 
vertikalen Lasten übertragen werden,  
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dadurch gekennzeichnet, dass die oberen und die 
unteren Halteelemente (44, 46), welche relativ verla-
gerbar sind, gegenüberliegend angeordnete Kontakt-
flächen (50, 60) definieren, welche zentral um die 
Achse herum positioniert sind; und  
ein laterales Haltemittel (18) zum Halten des Kernge-
häuses (14) an oder in der Nähe seines oberen En-
des, wobei das laterale Haltemittel eine Mehrzahl 
umfangmäßig beabstandeter oberer lateraler Halte-
rungen (76) umfasst, von denen jede einen Satz in-
nere und äußere laterale Halteelemente (78, 80) um-
fasst, die mit dem Kerngehäuse (14) beziehungswei-
se dem Reaktor-Druckbehälter (12) verbunden sind, 
wobei wenigstens eines der inneren und äußeren 
oberen lateralen Halteelemente an einer elastisch 
verformbaren Halterung angebracht ist, und wobei 
ein Rollenelement (86) zwischen komplementär ge-
neigten Anlageflächen (82, 84) der inneren und äu-
ßeren oberen lateralen Halteelemente (78, 80) ange-
bracht ist.

2.  Halteanordnung nach Anspruch 1, bei welcher 
wenigstens eine der Kontaktflächen gekrümmt ist 
(50, 60).

3.  Halteanordnung nach Anspruch 2, bei welcher 
beide Kontaktflächen (50, 60) gekrümmt sind, wobei 
das obere Halteelement (44) eine konkave Kontakt-
fläche (50) definiert und das untere Halteelement (46) 
eine gegenüberliegend angeordnete konvexe Kon-
taktfläche (60) definiert und wobei der Radius der 
konvexen Kontaktfläche (60) geringer ist als derjeni-
ge der konkaven Kontaktfläche (50).

4.  Halteanordnung nach Anspruch 1, bei welcher 
die vertikale Halterung (16) ein zwischen den unteren 
und den oberen Halteelementen (44, 46) angeordne-
tes Zwischenelement (202) umfasst, wobei das Zwi-
schenelement (202) obere und untere Kontaktflä-
chen (204, 206) definiert, die jeweils mit komplemen-
tären Kontaktflächen (208, 210) der oberen und unte-
ren Halteelemente (44, 46) zusammen wirken, wobei 
die Kontaktflächen (204, 206) des Zwischenelements 
(202) konvex sind und wobei die komplementären 
Kontaktflächen (208, 210) der oberen und unteren 
Halteelemente (44, 46) konkav sind und wobei jede 
konvexe Kontaktfläche (204, 208) einen Radius auf-
weist, welcher geringer ist als derjenige der komple-
mentären konkaven Kontaktfläche (208, 210).

5.  Halteanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, bei welcher die oberen lateralen Hal-
terungen (76) dazu positioniert sind, das Kerngehäu-
se (14) lateral an oder zu dessen oberen Ende hin zu 
halten.

6.  Halteanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, bei welcher die Rolle (86) wenigs-
tens ein Zahnrad (92) mit Zähnen umfasst, und wobei 
wenigstens eines der inneren und äußeren oberen la-

teralen Halteelemente (78, 80) mit Zähnen versehen 
ist, welche komplementär zu jenen an dem Zahnrad 
(92) sind, um sicherzustellen, dass eine Relativverla-
gerung zwischen der Rolle (86) und den komplemen-
tären Anlageflächen (82, 84) der inneren und äuße-
ren oberen lateralen Halteelemente (78, 80) durch 
Rollen erfolgt.

7.  Halteanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, bei welcher jedes äußere obere late-
rale Halteelement (80) an einer elastisch verformba-
ren Halterung (104) angebracht ist, welche wiederum 
an einem an dem Reaktor-Druckbehälter (12) befes-
tigten oberen Haltering (72) angebracht ist, wobei die 
elastisch verformbare Halterung (104) ein Paar Hal-
testützen (106) umfasst, die mit dem oberen Halte-
ring (72) in voneinander beabstandeten Positionen 
verbunden sind und einen elastisch verformbaren 
Führungsträger (108) umfasst, welcher sich zwi-
schen den Haltestützen (106) erstreckt und an wel-
chem das äußere obere laterale Halteelement (80) 
angebracht ist, und wobei die Position des Führungs-
trägers (108) einstellbar ist, wodurch die relativen Po-
sitionen der inneren und äußeren oberen lateralen 
Halteelemente (78, 80) eingestellt werden können.

8.  Halteanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, bei welcher das laterale Haltemittel 
(18) eine Mehrzahl von umfangmäßig beabstandeten 
unteren lateralen Halterungen (312) umfasst, die 
dazu positioniert sind, dem Kerngehäuse (14) in der 
Nähe seines unteren Endes lateralen Halt zu bieten.

9.  Halteanordnung nach Anspruch 8, bei welcher 
jede untere laterale Halterung ein elastisch verform-
bares Führungselement (312) umfasst, welches sich 
radial zwischen inneren und äußeren Aufnahmefor-
mationen (314, 316) erstreckt, um laterale Lasten 
zwischen dem Kerngehäuse (14) und dem Reak-
tor-Druckbehälter (12) zu übertragen, wobei die inne-
ren Aufnahmeformationen (314) an dem oberen Hal-
teelement (44) vorgesehen sind und die äußeren Auf-
nahmeformationen (316) Überstände (304, 318) 
sind, welche von einem an dem Reaktor-Druckbehäl-
ter (12) befestigten unteren Haltering (134) radial 
nach innen ragen.

10.  Halteanordnung nach einem der vorange-
henden Ansprüche, welcher Zusatzhaltemittel (130, 
132) umfasst, um das Kerngehäuse (14) in dem Re-
aktor-Druckbehälter zu halten, wenn es Lasten aus-
gesetzt ist, die normale Betriebslasten übersteigen, 
wie es während eines seismischen Ereignisses der 
Fall wäre.

11.  Halteanordnung nach Anspruch 10, bei wel-
cher das obere Halteelement (44) ein zentrales Ele-
ment (48) umfasst, welches sich von dem Boden (30) 
des Kerngehäuses (14) nach unten erstreckt, sowie 
eine Mehrzahl von winklig beabstandeten Halteträ-
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gern (54) umfasst, die mit dem Boden (30) des Kern-
gehäuses (14) und mit dem zentralen Element (48) 
verbunden sind und sich von dem zentralen Element 
(48) radial nach außen erstrecken, wobei das Zusatz-
haltemittel eine untere Zusatzhalterung (130) um-
fasst, welche eine Mehrzahl von umfangmäßig beab-
standeten radial nach innen zeigenden Schlitzen 
(138) umfasst, in welchen radial äußere Enden der 
Halteträger (54) mit Spiel aufnehmbar sind, und wo-
bei die Schlitze (138) an einer radial inneren Fläche 
eines an dem Reaktor-Druckbehälter (12) befestigten 
unteren Halterings (134) definiert sind.

12.  Halteanordnung nach Anspruch 10, bei wel-
cher das obere Halteelement (44) ein zentrales Ele-
ment (48) umfasst, welches sich von einem Boden 
(30) des Kerngehäuses (14) nach unten erstreckt, 
und eine Mehrzahl von winklig beabstandeten Halte-
trägern (54) umfasst, die mit dem Boden (30) des 
Kerngehäuses (14) und mit dem zentralen Element 
(48) verbunden sind und sich von dem zentralen Ele-
ment (48) radial nach außen zu einer ringförmigen 
Schürze (302) erstrecken, welche von dem Kernge-
häuse (14) abhängt, wobei das Zusatzhaltemittel 
eine untere Zusatzhalterung (130) umfasst, welche 
eine Mehrzahl von umfangmäßig beabstandeten 
Überständen (304) umfasst, die von einem an dem 
Reaktor-Druckbehälter befestigten unteren Haltering 
(134) radial nach innen ragen und welche mit Aus-
sparung in Komplementärschlitzen (306) in der 
Schürze (302) aufgenommen sind.

13.  Halteanordnung nach einem der Ansprüche 
10 bis einschließlich 12, bei welcher das Zusatzhalte-
mittel eine obere Zusatzhalterung (132) umfasst, wel-
che eine Mehrzahl von umfangmäßig beabstandeten 
Rippen (140) aufweist, die mit dem Kerngehäuses 
(14) verbunden sind und von diesem nach außen ra-
gen, und Komplementärschlitze (142) umfasst, die 
an einer radial inneren Fläche des oberen Halterings 
(72), vorgesehen sind und sich aus ihm heraus öff-
nen, wobei in diesen Schlitzen (142) Endabschnitte 
der Rippen (140) mit Spiel aufnehmbar sind.

14.  Verfahren zum Halten eines Behälters in 
Form eines Kerngehäuses (14) eines gasgekühlten 
Hochtemperatur-Kernreaktors (10, 200), welcher in 
einem Reaktor-Druckbehälter (12) aufgenommen ist, 
wobei das Kerngehäuse (14) im Allgemeinen von zy-
lindrischer Gestalt ist und eine Achse aufweist, die 
sich im Allgemeinen vertikal erstreckt, und wobei das 
Gewicht des Kerngehäuses (14) und seines Inhalts 
auf den Reaktor-Druckbehälter (12) durch eine ein-
zelne vertikale Halterung (16) übertragen wird;  
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, 
dass es umfasst:  
Übertragen lateraler Lasten zwischen dem Kernge-
häuse (14) und dem Reaktor-Druckbehälter (12) 
durch eine laterale Halterung (18), welche an oder in 
der Nähe eines oberen Endes des Kerngehäuses 

(14) positioniert ist und welche eine Mehrzahl von 
umfangmäßig beabstandeten oberen lateralen Halte-
rungen (76) umfasst, von welchen jede einen Satz in-
nere und äußere laterale Halteelemente (78, 80) auf-
weist, die mit dem Kerngehäuse (14) beziehungswei-
se dem Reaktor-Druckbehälter (12) verbunden sind, 
wobei wenigstens eines der inneren und äußeren 
oberen lateralen Halteelemente jedes Satzes an ei-
ner elastisch verformbaren Halterung angebracht ist 
und wobei ein Rollenelement (86) zwischen komple-
mentär geneigten Anlageflächen (82, 84) der inneren 
und äußeren oberen lateralen Halteelemente (78, 80) 
angebracht ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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