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Vorstellung

Abteilung III der BAM

Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung
→ Abteilung III: Gefahrgutumschließungen
→ Fachgruppe III.1: Gefahrgutverpackungen
→ Fachgruppe III.2: Gefahrguttanks und Unfallmechanik
→ Fachgruppe III.3: Sicherheit von Transportbehältern
→ Fachgruppe III.4: Sicherheit von Lagerbehältern
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Vorstellung

Zuständigkeiten Fachgruppe III.3
Zuständige Bundesbehörde für die Bauartprüfung und Genehmigung von
qualitätssichernden Maßnahmen für Herstellung und Betrieb von Behältern
zum Transport von radioaktiven Stoffen sowie für die Prüfung und
Zulassung von ”radioaktiven Stoffen in besonderer Form” auf der
Grundlage der verkehrsrechtlichen Vorschriften.

• Bauartprüfung von Transportbehältern für radioaktive Stoffe im
Rahmen des Gefahrgutrechts (radiologische Prüfung erfolgt durch das
Bundesamt für Strahlenschutz)

• Festlegung und Überwachung qualitätssichernder Maßnahmen für
Herstellung und Betrieb

• Prüfung und Zulassung von radioaktiven Stoffen in besonderer Form

• Sicherheitswissenschaftliche Untersuchungen

• Beratung und Information
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Vorstellung

Kompetenzen Fachgruppen III.3 und III.4

• Gewährleistung und Weiterentwicklung der Sicherheit von
Umschließungen für Transport, Zwischen- und Endlagerung
radioaktiver Stoffe

• Durchführung, Analyse und Bewertung von Fallprüfungen

• Auswertung komplexer Schockvorgänge an Behältern und
Behälterkomponenten

• Experimentelle Spannungsanalyse

• Numerische Spannungsanalyse

• Wirklichkeitsnahen Finite-Elemente-Simulation des Verhaltens auch
sehr komplexer Behälterkonstruktionen unter mechanischen und
thermischen Belastungen
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Vorstellung

Kompetenzen Fachgruppen III.3 und III.4

Fallversuchsanlage der BAM für Prüfobjekte in Originalgröße bis 200 t

• Film CONSTOR

Verwendete Codes für numerische Analysen

• ABAQUS explizit

• LS-Dyna

• ANSYS

• CFX
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Anforderungen

Schutzziele für Transportbehälter

Bild Fa. GNS

• Dichte Umschließung
• Dichtheit
• Integrität

• Abschirmung

• Unterkritikalität
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Anforderungen

Randbedingungen

• Routine-Beförderungsbedingungen: Betriebsfall für
Umgebungstemperaturen von -40◦C bis 38◦C

• Normale Beförderungsbedingungen: Leichte Transportunfälle,
z. B. simuliert mit Fall aus 0,3 m

• Unfall-Beförderungsbedingungen: Schwere Transportunfälle,
u. a. simuliert mit

• 9m-Fall auf unnachgiebiges Fundament
• 1m-Fall auf einen Dorn
• 30 Minuten bei 800◦C
• Wassertauchprüfung

• Film Mitsubishi slap-down

• Film Mitsubishi Dorn

• Film Mitsubishi 1:2,5
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Mechanische Analysen

Vorgehensweise

• Nachrechnung von Fallversuchen

• Skalierung

• Ähnlichkeitsbetrachtungen

⇒ Validierung
Bauartnachweis an validierten Modellen u. a. unter Berücksichtigung

• der geforderten Umgebungstemperaturen von -40◦C bis 38◦C

• der Randwerte der Werkstoffspezifikationen
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Mechanische Analysen

Vorgehensweise

• Globalmodell, dynamisch

• Deckelmodell, quasi-statisch

• Tragkorbmodell, quasi-statisch

• Verknüpfung dynamisch expliziter Analysen mit validierten
einfacheren numerischen Verfahren u. a. zur Plausibilitätsprüfung
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Mechanische Analysen

Globalmodell
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Mechanische Analysen

Globalmodell
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Mechanische Analysen

Deckelmodell mit Randbedingungen

• Inventarverzögerungen

• Innendruck

• Kontaktbedingungen

• Gewindefixierung

• Vorspannkraft
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Thermische Analysen

Vorgehensweise

• CFD-Analyse für Transporthaube

• Thermische Analyse stationär

• Thermische Analyse instationär

• Inventaranalyse
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Thermische Analysen

CFD-Analyse für Transporthaube

CFD-Modell Luftgeschwindigkeit

Dr.-Ing. Frank Koch
(BAM) Numerische Analysen 26.09.2007



Thermische Analysen

Modell stationäre und instationäre Analysen

Thermisches Modell ohne Inventar
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Thermische Analysen

Typische Ergebnisse

Temperaturverlauf an der Behälteraußenfläche und an der Schachtwand
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Thermische Analysen

Inventaranalyse: BE-Verhalten

Mit Hüllrohr- und
Pelletmodellierung

Nur Heliummodellierung ohne
Hüllrohr und Pellet
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