EP 0 978 849 A1

) JE—— ARV REAA
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 978 849 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verdffentlichungstag: (51) Int. cl.”: G21F 5/008, G21F 5/06,
09.02.2000 Patentblatt 2000/06 G21F 5/12

(21) Anmeldenummer: 98114501.4

(22) Anmeldetag: 01.08.1998

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU  Spilker, Harry Dr.-Ing.
MC NL PT SE 31848 Bad Miinder (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten: * Knopp, Ulrich Dipl.-Ing.
AL LT LV MK RO SI 47443 Moers (DE)
(71) Anmelder: (74) Vertreter:
GNB Gesellschaft fiir Nuklear-Behélter mbH Rohmann, Michael, Dr. et al
45127 Essen (DE) Patentanwilte
Andrejewski, Honke & Sozien
Theaterplatz 3
45127 Essen (DE)

(54) Endlagerbehilter fir abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken

(57)  Der Endlagerbehalter (1) weist einen Behalter-

mantel (2), einen Behalterboden (3), eine Behalterdek- ; / 1
kelanordnung (4) und einen Behalterinnenraum (5) auf. _lg-'__
Der Behalterinnenraum (5) ist zur Aufnahme von Brenn- 24 9
stédben der Brennelemente ausgelegt. Die Behalterdek- : . 27 A~
kelanordnung (4) weist einen Priméardeckel (7) auf, der ‘
am Behéltermantel (2) arretiert ist. Es ist zumindest Al Z
eine Entwasserungsleitung (17) vorgesehen, die sich /\ /
von der Oberseite des Behalterbodens (3) bis zur Ober- / o Xl
seite des Primardeckels (7) erstreckt. Die Behalterdek- ~ N
kelanordnung (4) weist fernerhin einen Uber den \ S
Priméardeckel (7) angeordneten Sekundardeckel (9) auf, & | /j“/
welcher Sekundéardeckel (9) mit dem Behaltermantel (2) 4
verschweif3t ist. \ /
7~
N
= LD
.“\‘,1/
N
N
N
N
\
2/\
|
NIV A

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7/3.6



1 EP 0 978 849 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Endlagerbehalter
fur abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken. -
Ublicherweise und den Vorschriften entsprechend wer-
den abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken
zunachst in entsprechenden Behéltern in einem Zwi-
schenlager zwischengelagert. AnschlieRend werden
die abgebrannten Brennelemente zur Endlagerung in
ein in der Regel unterirdisches Endlager eingelagert.
[0002] Beiden aus der Praxis bekannten MaRnahmen
werden die Brennstédbe von abgebrannten Brennele-
menten aus den Kernkraftwerken in Zwischenlagerbe-
halter eingebracht und in diesen Behaltern
zwischengelagert. Fir die Zwischenlagerung sind fur
den gesamten Zwischenlagerungszeitraum aufwendige
UberwachungsmaRnahmen erforderlich. Der Zwischen-
lagerbehélter ist Ublicherweise mit einer Doppeldeckel-
anordnung ausgestattet, welche Deckelanordnung
Dichtungseinrichtungen in Form von Metalldichtungen
und Elastomerdichtungen aufweist. Wahrend der Zwi-
schenlagerung mul} die Dichtigkeit der Behalter konti-
nuierlich Uberwacht werden. Diese Kkontinuierliche
Uberwachung und Wartung ist arbeitsaufwendig, perso-
nalaufwendig und kostenaufwendig. Da unter Umstan-
den auch manuelle Wartungsarbeiten an den Behaltern
erforderlich sind, wird das Wartungspersonal einer
unvermeidlichen Strahlenbelastung ausgesetzt. Nach
der Zwischenlagerungszeit ist im Rahmen der bekann-
ten MaBnahmen vorgesehen, die Brennelemente aus
den Zwischenlagerbehéltern in Endlagerbehalter umzu-
laden. Die Brennelemente werden dabei zunéchst in
einer Konditionierungsanlage konditioniert und die kon-
ditionierten Brennstabe werden in der Konditionierungs-
anlage in die Endlagerbehélter eingefiillt. Es versteht
sich, dal dieses Umladen der Brennelemente aufwen-
dig ist. Auch hierbei ergibt sich eine nachteilhafte Strah-
lenbelastung fiir das beteiligte Personal.

[0003] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Lagerbehalter anzuge-
ben, mit dem die oben dargelegten Nachteile
vermieden werden konnen und der insbesondere
bezlglich einer langfristigen Lagerung von Brennele-
menten allen Dichtigkeitskriterien gentigt und der fiir die
Zwischenlagerung der Brennelemente geeignet ist
sowie nach der Zwischenlagerung unmittelbar einer
Endlagerung zufiihrbar ist.

[0004] Zur Ldsung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Endlagerbehélter fir abgebrannte
Brennelemente aus Kernkraftwerken, mit

Behaltermantel, Behalterboden, Behalterdeckelan-
ordnung und Behélterinnenraum,

wobei der Behalterinnenraum zur Aufnahme von Brenn-
stében der Brennelemente ausgelegt ist,

wobei die Behalterdeckelanordnung einen Primardek-
kel aufweist, der im Behéaltermantel arretiert ist,
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wobei zumindest eine Entwasserungsleitung vorgese-
hen ist, welche sich von der Oberseite des Behalterbo-
dens bis zur Oberseite des Primardeckels erstreckt,
und wobei die Behalterdeckelanordnung fernerhin
einen Uber dem Primardeckel angeordneten Sekundar-
deckel aufweist, welcher Sekundardeckel mit dem
Behaltermantel verschweildt ist.

[0005] Nach bevorzugter Ausfihrungsform, der im
Rahmen der Erfindung besondere Bedeutung
zukommt, wird der Endlagerbehalter unmittelbar im
Wasserbecken bzw. Reaktorbecken des Kernkraftwer-
kes mit den Brennstaben befillt. Vorzugsweise wird
anschlieBend der Primardeckel in den erfindungs-
gemaRen Endlagerbehalter eingebracht, bevorzugt in
den Behéaltermantel eingeschraubt. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, daR die Entwasserungsleitung durch den
Primardeckel zur Oberseite des Primardeckels fihrt
und an der Oberseite des Primardeckels eine Entwas-
serungsleitungs6ffnung ausgebildet ist. AnschlieRend
wird, bevorzugt auBerhalb des Wasserbeckens bzw.
Reaktorbeckens, eine Entwasserung bzw. Trocknung
des Endlagerbehélters Uber die Entwasserungsleitung
durchgefiihrt. Dazu wird zweckmaRigerweise die Ent-
wasserungsleitung mit einem Unterdruck beaufschlagt.
Nachdem der Entwasserungsvorgang bzw. Trock-
nungsvorgang vollstdndig abgeschlossen ist, wird der
erfindungsgemale Sekundardeckel mit dem Behalter-
mantel verschweillt. Daraufhin wird der Endlagerbehal-
ter zundchst zwischengelagert. Es liegt auch im
Rahmen der Erfindung, dal} die Entwasserung, Trock-
nung und Verschweilung der Sekundéardeckel erst
dann erfolgt, wenn sich der Endlagerbehalter bereits in
einem Zwischenlagerbehalter befindet. Nach der Zwi-
schenlagerung kann der erfindungsgemafie Endlager-
behélter ohne ein weiteres Umladen der Brennstabe
unmittelbar der Endlagerung zugefiihrt werden bzw. in
ein Endlager eingebracht werden. - Den vorstehenden
Ausfiihrungen ist entnehmbar, dafl der Begriff Endla-
gerbehalter im Rahmen der Erfindung einen Aufnahme-
behéalter flir Brennstidbe meint, der sowohl fir die
Zwischenlagerung eingesetzt wird als auch nach der
Zwischenlagerung unmittelbar der Endlagerung zuge-
fuhrt werden kann. Bei der Zwischenlagerung sind
zweckmaRigerweise eine Mehrzahl der erfindungs-
gemafRen Endlagerbehalter in einen Zwischenlagerbe-
halter eingestellt. Nach der Zwischenlagerung werden
die Endlagerbehélter dem Zwischenlagerbehalter ent-
nommen und in das Endlager eingefiihrt.

[0006] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dal® der
Behaltermantel und der Behalterboden des Endlager-
behélters aus Stahl, vorzugsweise aus Feinkornbau-
stahl, bestehen. Feinkornbaustahl meint im Rahmen
der Erfindung insbesondere einen Stahl mit einem
Gehalt von 0,15 % Kohlenstoff, 1,5 % Mangan und 0,75
% Nickel (15 MnNi 6 3) . Dieser Werkstoff erflllt in vor-
teilhafter Weise alle Anforderungen an die Festigkeit
und an die Verschweiflbarkeit. Der Behaltermantel des
Endlagerbehdlters ist zweckmaligerweise zylindrisch
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ausgefihrt.

[0007] Erfindungsgemal besteht die Behalterdeckel-
anordnung des Endlagerbehélters aus zwei Deckeln.
Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung ist
der Primardeckel in den Behaltermantel eingeschraubt.
Hierzu weist der Primardeckel bevorzugt ein Trapezge-
winde auf. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dal} der
Primardeckel aus dem gleichen Material wie der Behal-
termantel und der Behalterboden besteht, vorzugs-
weise aus Stahl, bevorzugt aus Feinkornbaustahl. Nach
bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung weist der
Primardeckel neutronenmoderierende und/oder strah-
lungsabsorbierende Bauelemente auf. ZweckmaRiger-
weise ist hierzu am Primardeckel eine Abschirmplatte
aus neutronenmoderierenden und/oder absorbieren-
den Materialien angeordnet. Insoweit liegt es im Rah-
men der Erfindung, dafl der Priméardeckel eine
Abschirmungsfunktion bezlglich der Gammastrahlung
und/oder Neutronenstrahlung Ubernimmt. Vorzugs-
weise ist eine Abschirmplatte unterhalb des Primardek-
kels angeordnet. Bevorzugt ist die gekapselte
Abschirmplatte dabei unmittelbar an den Primardeckel
angeschlossen. Die Abschirmplatte kann beispiels-
weise als Neutronenmoderatorplatte aus Titanhydrid
oder Graphit ausgefiihrt sein. Vorzugsweise ist die Ent-
wasserungsleitung durch die Abschirmplatte hindurch-
gefuhrt. ZweckmaRigerweise ist die Entwasserungs-
leitungsoffnung an der Oberseite des Primardeckels mit
einem VerschluBRstopfen verschlieRbar. Vorzugsweise
enthalt der Verschlu3stopfen ein neutronenmoderieren-
des Material. Auf diese Weise wird erreicht, daR bei ver-
schlossenem Endlagerbehalter bzw. bei aufgebrachtem
Primérdeckel Neutronenstrahlung nicht uber die Ent-
wasserungsleitung bzw. Entwasserungsleitungsoffnung
durch den Primardeckel gelangen kann. Nach bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen Pri-
mandeckel und Behéaltermantel zumindest ein
Dichtungselement angeordnet. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dal® das Dichtungselement als Elastomer-
dichtung ausgefiihrt ist. Die Abdichtung am Primardek-
kel verhindert den Austritt von gasférmigen Substanzen
vor und wahrend der Verschweillung des Sekundardek-
kels. Insoweit (ibernimmt der Primardeckel eine tempo-
rare  Dichtfunktion vor und  wahrend der
Sekundandeckelverschweillung.

[0008] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dall der
Sekundéardeckel aus dem gleichen Material wie der
Behaltermantel besteht und zwar vorzugsweise aus
Stahl, bevorzugt aus Feinkornbaustahl. Der Sekundar-
deckel wird Uber den Primardeckel aufgelegt und vor-
zugsweise mit Hilfe eines Engspaltschweillverfahrens
mit dem Behé&ltermantel gasdicht verschweillt. Hier-
durch werden die Brennelemente in dem erfindungs-
gemaRen Endlagerbehélter so dicht eingeschlossen,
dal weitere aufwendige Dichtungsmafinahmen oder
Uberwachungen der Dichtigkeit nicht erforderlich sind.
Insbesondere der erfindungsgemal verschweillte
Sekundardeckel bildet eine dichte und dauerhafte Bar-
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riere sowohl fiir die Zwischenlagerung als auch fiir die
Endlagerung des Endlagerbehélters. Die an der AuRen-
oberflache des Sekundardeckels gemessene Strah-
lungsleistung liegt stets unter 100 uSv/h. An dem
Sekundardeckel ist vorzugsweise ein Greifelement
angeschlossen, um die Handhabung und den Transport
des Endlagerbehalters zu erleichtern. - Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dal der gesamte Endlagerbehalter
mit einer geschlossenen korrosionsresistenten Auf3en-
schicht umgeben ist. Bei dieser korrosionsbesténdigen
Auflenschicht kann es sich beispielsweise um eine
Keramikschicht handeln.

[0009] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die Brennstébe in dichter Packung vertikal in
den Behalterinnenraum eingestellt. Vorzugsweise ist
das freie Innenvolumen des Behalterinnenraumes nach
der Beladung mit den Brennstédben mdglichst gering.
Durch die dichte Befillung mit den Brennstaben stltzen
sich die Brennstabe gegenseitig ab und insoweit wird
auch die mechanische Widerstandsfahigkeit des Endla-
gerbehalters erhoht. Nach einer Ausflihrungsform der
Erfindung ist der Endlagerbehalter zur Aufnahme der
Brennstdbe von drei Druckwasserreaktor-Brennele-
menten oder zur Aufnahme der Brennstabe von neun
Siedewasserreaktor-Brennelementen ausgelegt. Nach
einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist der
erfindungsgemafRe Endlagerbehalter fir die Aufnahme
der Brennstébe von vier Druckwasserreaktor-Brennele-
menten oder zur Aufnahme der Brennstabe von zwolf
Siedewasserreaktor-Brennelementen ausgelegt.
[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf die erfindungsgemafen Endlagerbehalter mit auf-
genommenen Brennstdben zur Zwischenlagerung in
einen Zwischenlagerbehalter eingestellt werden koén-
nen, ohne dal aufwendige AbdichtungsmaRnahmen
dieses Zwischenlagerbehélters erforderlich sind. Es
liegt insoweit im Rahmen der Erfindung, dal der Zwi-
schenlagerbehalter lediglich mit einem Zwischenlager-
behalterdeckel verschlossen werden muR, der
beispielsweise in den Zwischenlagerbehalter einge-
schraubt ist. Aufgrund der erfindungsgemafRen Ausge-
staltung des Endlagerbehélters und dessen hoher
Dichtigkeit kénnen aufwendige kontinuierliche Dicht-
heitstiberprufungen des Zwischenlagerbehalters entfal-
len. Damit wird auch die Strahlenbelastung des
Wartungspersonals reduziert. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dal® eine Mehrzahl der erfindungsgemaflen
Endlagerbehélter in einen Zwischenlagerbehalter ein-
gebracht sind.

[0011] Der Erfindung liegt fernerhin die Erkenntnis
zugrunde, daf die erfindungsgemafen Endlagerbehal-
ter nach der Zwischenlagerung problemlos und auf
wenig aufwendige Weise der Endlagerung zugefiihrt
werden kénnen. Die Einlagerung in das Endlager erfolgt
nach einer ausreichend langen Zwischenlagerungszeit
bzw. nachdem die radioaktive Aktivitdt und die Nachzer-
fallswarme ausreichend abgeklungen sind. Die Endla-
gerbehdlter als solche kdénnen ohne weiteres
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gehandhabt bzw. transportiert werden, ohne daf eine
Umladung der Brennelemente bzw. der Brennstabe
erforderlich ist.

[0012] Es liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung,
den Sekundardeckel des Endlagerbehalters erst zu ver-
schweillen, wenn sich der Endlagerbehélter bereits in
einem Zwischenlagerbehalter befindet. Dabei kann der
Zwischenlagerbehalterdeckel des Zwischenlagerbehal-
ters gleichsam als SchweiBhilfsvorrichtung fiir die Ver-
schweiBung der Endlagerbehélter dienen. Die
VerschweiRung wird dabei so durchgefihrt, da der
genannte Zwischenlagerbehdalterdeckel Uber sein
Gewinde so gedreht wird, dal} eine Beladeoffnung des
Zwischenlagerbehalterdeckels Uber einem Endlagerbe-
hélter angeordnet ist. Dann wird der Endlagerbehalter
angehoben, so dal® zweckmaRigerweise nur der Endla-
gerbehalterkopf des Endlagerbehalters aus der Belade-
offnung herausragt. Anschlielend ist eine
VerschweilRung des Sekundardeckels ohne zusétzliche
Abschirmmafnahmen mdglich. Die Beladedffnung im
Zwischenlagerbehélterdeckel kann nach dem Ver-
schweiRen der Sekundéardeckel der einzelnen Endla-
gerbehalter mit einem Abschirmstopfen verschlossen
werden.

[0013] ZweckmaRigerweise werden Endlagerbehalter
eingesetzt, deren dufierer Durchmesser mit anderen fiir
die Endlagerung vorgesehenen Behéltern Uberein-
stimmt, beispielsweise mit dem aueren Durchmesser
von Glaskokillen fiir verglaste hochradioaktive Abfalle
aus der Wiederaufarbeitung. Dies bedingt den Vorteil,
dal beide Behaltertypen auf gleiche Weise problemlos
gehandhabt werden kénnen und in entsprechenden
Endlagerabschirmbehéltern oder unmittelbar in ent-
sprechenden Bohrléchern endgelagert werden kdnnen.
- Vorzugsweise betragt der Aulendurchmesser der
zylindrischen Endlagerbehalter 350 bis 550 mm, bevor-
zugt 430 bis 530 mm. Die Wandstérke des Behalter-
mantels betragt vorzugsweise 30 bis 100 mm,
bevorzugt 40 bis 70 mm. Die HOhe des erfindungs-
gemalien Endlagerbehalters von der Behalterbodenun-
terseite bis zur Oberseite des Sekundardeckels betragt
zweckmaRigerweise 4700 bis 5300 mm, bevorzugt
4800 bis 5100 mm und sehr bevorzugt 4900 bis 5000
mm. Vorzugsweise betragt die Primardeckeldicke (ohne
Abschirmplatte) 150 bis 300 mm, bevorzugt 180 bis 280
mm. Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung
weist der Sekundéardeckel eine Dicke (ohne Greifele-
ment) von 30 bis 70 mm auf. Die Dicke der Abschirm-
platte betragt vorzugsweise 50 bis 100 mm. Der
Behalterboden weist zweckmaRigerweise eine Dicke
von 60 bis 120 mm, bevorzugt 80 bis 100 mm auf.
[0014] Die Erfindung zeichnet sich durch den beacht-
lichen Vorteil aus, dal3 durch Aufnahme der Brennele-
mente in den erfindungsgemaRen Endlagerbehéltern
ein funktionssicherer und dauerhaft dichter Einschlu®
der radioaktiven Materialien gewabhrleistet bleibt. Die
erfindungsgemaflen Endlagerbehalter kénnen sowohl
fur den Transport, flr die Zwischenlagerung und auch
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fur die Endlagerung der Brennelemente eingesetzt wer-
den. - Zunachst kann durch die erfindungsgemafie
Entwasserungsleitung eine funktionssichere Entwas-
serung und Trocknung des Behalterinnenraumes
erreicht werden. Dadurch, dafl die Entwasserungslei-
tung bis zum Behalterboden gefiihrt ist, kann ins-
besondere bei dichtester Packung der Brennstabe in
dem Behalterinnenraum eine Uberraschend wirksame
Entwasserung und Trocknung erzielt werden. Vorzugs-
weise wird mittels der Entwéasserungsleitung eine
Unterdrucktrocknung des Behalterinnenraumes durch-
gefuhrt. Erfindungswesentlich ist, dal die Entwasse-
rung bzw. Trocknung lediglich bei aufgebrachtem
Primardeckel erfolgt und erst nach der Entwasserung
bzw. Trocknung der Sekundardeckel aufgebracht und
mit dem Behéaltermantel verschweif3t wird. Dadurch wird
ein besonders dichter VerschlulR des erfindungs-
gemalen Endlagerbehélters erzielt. Durch den
erfindungsgemalen VerschluR, insbesondere den
schweifltechnischen Verschlul? des Endlagerbehalters
kann der gasdichte EinschluR® der radioaktiven Stoffe
wahrend des Transportes, der Zwischenlagerung und
der Endlagerung sichergestellt werden. Aufwendige
Umladungen der Brennelemente bzw. Brennstébe sind
erfindungsgeman nicht erforderlich.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungs-
gemalen Endlagerbehalter,

Fig. 2 den Ausschnitt A aus Fig. 1 in vergroferter
Darstellung,

Fig. 3 einen Schnitt B-B durch den Gegenstand
nach Fig. 2 in der Draufsicht und

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Zwischenla-
gerbehalter mit eingesetzten erfindungs-
gemalen Endlagerbehaltern.

[0016] Die Erfindung betrifft einen Endlagerbehalter 1

fir abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken.
Der Endlagerbehalter 1 besteht aus Behaltermantel 2,
Behalterboden 3, einer Behalterdeckelanordnung 4 und
dem Behalterinnenraum 5 (Fig. 1 und 2). Der Behélter-
innenraum 5 nimmt die nicht dargestellten Brennstabe
in dichtester Packung auf.

[0017] Die Behalterdeckelanordnung 4 des Endlager-
behélters 1 weist einen Primardeckel 7 auf, welcher Pri-
mardeckel 7 in den Behaltermantel 2 Uber ein
entsprechendes nicht dargestelltes Gewinde einge-
schraubt ist. Nach bevorzugter Ausfiihrungsform und im
Ausfiihrungsbeispiel ist am Primardeckel 7 eine
Abschirmplatte 8 aus einem neutronenmoderierenden
Material angebracht, welche Abschirmplatte 8 behalte-
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rinnenseitig orientiert ist (siehe insbesondere Fig. 2).
Zwischen Priméardeckel 7 und Behéaltermantel 2 ist vor-
zugsweise ein nicht dargestelltes Dichtungselement,
bevorzugt in Form einer Metalldichtung, vorgesehen.
[0018] Die Behalterdeckelanordnung 4 weist fernerhin
einen Uber dem Primardeckel 7 angeordneten Sekun-
dardeckel 9 auf, der mit dem Behaltermantel 2 gasdicht
verschweillt ist. In Fig. 2 ist die entsprechende
Schweilnaht 10 angedeutet worden.

[0019] Erfindungsgemal ist eine Entwasserungslei-
tung 17 vorgesehen, die sich von der Oberseite des
Behalterbodens 3 bis zur Oberseite des Primardeckels
7 erstreckt. Die Entwasserungsleitung 17 ist nach
bevorzugter Ausfiihrungsform und im Ausfliihrungsbei-
spiel sowohl durch den Primardeckel 7 als auch durch
die Abschirmplatte 8 gefiihrt. An der Oberseite des Pri-
mardeckels 7 ist eine erste Entwadsserungsleitungsoff-
nung 19 vorgesehen. Diese Entwasserungs-
leitungsoffnung 19 ist in den Figuren mit einem Ver-
schluRstopfen 20 verschlossen. Der Verschluf3stopfen
20 enthalt vorzugsweise Neutronenmoderatormaterial.
Die Entwéasserungsleitung 17 weist fernerhin zumindest
eine zweite Entwasserungsleitungsoffnung 21 auf, die
vorzugsweise mit wenig Abstand oberhalb der Ober-
seite des Behdlterbodens 3 angeordnet ist. Der
Abstand der zweiten Entwasserungsleitungséffnung 21
zum Behélterboden 3 betragt beispielsweise 10 bis 20
mm. In Fig. 3 ist im Ubrigen angedeutet worden, wie die
Entwasserungsleitung 17 die bevorzugt als Neutronen-
moderatorplatte ausgebildete Abschirmplatte 8 vor-
zugsweise durchlauft. Hierzu ist in der Abschirmplatte 8
eine Abschirmplattenéffnung 22 vorgesehen, die vor-
zugsweise am Rand der Abschirmplatte 8 angeordnet
ist. Damit durch diese Abschirmplattenéffnung 22
gelangende Neutronenstrahlung abgeschirmt wird, ist
nach bevorzugter Ausfliihrungsform der oben beschrie-
bene VerschluRstopfen 20 mit einem neutronenmode-
rierenden Material versehen.

[0020] Nach besonders bevorzugter Ausfihrungsform
der Erfindung wird der Endlagerbehalter 1 im Wasser-
becken bzw. Reaktorbecken eines Kernkraftwerkes mit
Brennstaben 6 beladen, welche Brennstabe 6 vorzugs-
weise in dichtester Packung vertikal in den Behalterin-
nenraum des Endlagerbehalters 1 eingestellt werden.
Anschlieflend wird der Primardeckel 7 aufgebracht und
vorzugsweise in den Behéltermantel 2 eingeschraubt.
Daraufhin findet eine Entwasserung und Trocknung des
Behalterinnenraumes 5 lber die Entwasserungsleitung
17 statt. Vorzugsweise wird hierzu ein Unterdruck in
dem Behalterinnenraum 5 erzeugt. Nachdem die Ent-
wasserung und Trocknung des Behalterinnenraumes 5
abgeschlossen ist, erfolgt eine Befiillung des Innen-
raums mit einem Inertgas (z. B. Argon); danach wird
vorzugsweise der VerschluBstopfen 20 in die erste Ent-
wasserungsleitungsoffnung 19 des Primardeckels 7
eingesetzt. Daraufhin kann das Aufbringen und Ver-
schweif’en des Sekundardeckels 9 erfolgen. - Der End-
lagerbehélter 1 weist im Ubrigen im Bereich der
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Behalterdeckelanordnung 4 vorzugsweise einen Han-
tierungsflansch 23 auf, der die funtionssichere Handha-
bung des Endlagerbehélters 1 unterstitzt. Der
Hantierungsflansch 23 dient auch zur Fixierung beim
Einschrauben des Primardeckels 7. - Vorzugsweise und
im Ausfuhrungsbeispiel ist an der Oberseite des Sekun-
dardeckels ein Greifelement 24 angeschlossen. Das
Greifelement 24 dient zur einfacheren Handhabung des
Endlagerbehélters 1 und kann beispielsweise von
einem Kran erfallt werden.

[0021] Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden die erfindungsgemafen Endlagerbehalter
1 mit den aufgenommenen Brennstdben 6 zur Zwi-
schenlagerung in einen Zwischenlagerbehalter 11 ein-
gestellt (Fig. 4). Vorzugsweise werden sieben
erfindungsgemale Endlagerbehalter 1 in den Zwi-
schenlagerbehélter 11 eingestellt. Da bei dem
erfindungsgeméaflen Endlagerbehalter 1 eine effektive
und funktionssichere Abdichtung durch die erfindungs-
gemaRe Behalterdeckelanordnung 4 verwirklicht ist,
reicht es aus, lediglich einen Zwischenlagerbehalter-
deckel 12 vorzusehen, der bevorzugt in den Zwischen-
lagerbehalter 11 eingeschraubt ist (Fig. 4.). Im
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist oberhalb des Zwi-
schenlagerbehalterdeckels 12 eine Moderatorplatte 13
angeordnet. Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfin-
dung, daB} in der Behalterwandung des Zwischenlager-
behédlters 11 vertikale Moderatorbohrungen 14
vorgesehen sind, die mit einem Moderatormaterial
befiillt sind.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert: Ein erfindungs-
gemaler Endlagerbehalter zur Aufnahme von etwa
2400 kg Brennstaben (aus drei Brennelementen eines
Druckwasserreaktors) weist beispielsweise einen
Auflendurchmesser von 430 mm sowie einen Innen-
durchmesser von 330 mm auf. Die Wandstérke des
Behaltermantels betragt somit 50 mm. Die vertikale
Lange des Behalterinnenraums betragt zweckmafiger-
weise 4470 mm. Der Primardeckel hat vorzugsweise
eine Dicke (ohne Abschirmplatte) von 250 mm und eine
Abschirmplatte aus Moderatormaterial weist eine Dicke
von 80 mm auf. Der Sekundardeckel hat zweckmafRi-
gerweise eine Dicke von 50 mm. Die Dicke des Behal-
terbodens betragt vorzugsweise 90 mm. Die gesamte
vertikale Lange des Endlagerbehélters betragt zweck-
maRigerweise 4985 mm.

Patentanspriiche

1. Endlagerbehalter (1) fur abgebrannte Brennele-
mente aus Kernkraftwerken, - mit

Behaltermantel (2), Behalterboden (3), Behal-
terdeckelanordnung (4) und Behalterinnen-

raum (5),

wobei der Behélterinnenraum (5) zur Aufnahme
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von Brennstaben (6) der Brennelemente ausgelegt
ist,

wobei die Behalterdeckelanordnung (4) einen Pri-
mardeckel (7) aufweist, der im Behaltermantel (2)
arretiert ist,

wobei zumindest eine Entwasserungsleitung (17)
vorgesehen ist, welche sich von der Oberseite des
Behalterbodens (3) bis zur Oberseite des Priméar-
deckels (7) erstreckt,

und wobei die Behalterdeckelanordnung (4) ferner-
hin einen Uber den Primardeckel (7) angeordneten
Sekundardeckel (9) aufweist, welcher Sekundar-
deckel (9) mit dem Behéltermantel (2) verschweil3t
ist.

Endlagerbehélter nach Anspruch 1, wobei der Pri-
mardeckel (7) in den Behéltermantel (2) einge-
schraubt ist.

Endlagerbehalter nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei unterhalb des Primardeckels (7) eine
Abschirmplatte (8) angeordnet ist.

Endlagerbehalter nach Anspruch 3, wobei die Ent-
wasserungsleitung (17) durch die Abschirmplatte
(8) gefiihrt ist.

Endlagerbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei zwischen Primardeckel (7) und Behalter-
mantel (2) zumindest ein Dichtungselement ange-
ordnet ist.

Endlagerbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei im Bereich der Behalterdeckelanordnung
(4) endlagerbehalteraulenseitig ein Hantierungs-
flansch (23) angeschlossen ist.

Endlagerbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei an der Oberseite des Sekundardeckels (9)
zumindest ein Greifelement (24) angeschlossen ist.
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