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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transport- und/
oder Lagerbehalter flr radioaktive warmeentwickelnde
Elemente, - mit zumindest einem Behalterdeckel, Be-
halterboden, Behaltermantel und Behalterinnenraum,
wobei der Behaltermantel aus einem den Behélterin-
nenraum begrenzenden Innenmantel sowie einem mit
Abstand zu dem Innenmantel angeordneten Aufien-
mantel besteht und wobei der zwischen Innenmantel
und AuBenmantel ausgebildete Zwischenraum mit ei-
nem Fllstoff gefiillt ist. - Radioaktive warmeentwickeln-
de Elemente meintim Rahmen der Erfindung insbeson-
dere abgebrannte Brennelemente, die in dem Behélte-
rinnenraum aufgenommen werden. Hierzu weist der
Behalterinnenraum zweckmaRigerweise einen entspre-
chenden Aufnahmekorb auf. RegelmafRig entwickeln
die radioaktiven Elemente, die in dem erfindungsgema-
Ren Transport- und/oder Lagerbehalter aufgenommen
werden eine beachtliche Warme. Es versteht sich, daf}
diese Warme aus dem Behalterinnenraum abgeleitet
werden muf. Der Innenmantel und der AuRenmantel
des Behalters bestehen in der Regel aus Metall, insbe-
sondere aus Stahl. In dem Zwischenraum zwischen In-
nenmantel und AuRenmantel ist normalerweise Beton
als Fullstoff vorgesehen. Insoweit besteht das Problem,
die im Behalterinnenraum entwickelte Warme vom In-
nenmantel zum AuRenmantel des Behalters abzuleiten.
Mit anderen Worten mu} dafiir Sorge getragen werden,
daR die zuldssigen Grenztemperaturen im Behalterin-
nenraum eingehalten werden. Aus der Praxis ist es be-
kannt, die Warmeabfuhr aus dem Behalterinnenraum
durch aufwendige zuséatzliche MaRnahmen bzw. Bau-
elemente zu ermdglichen. Diese MalRnahmen sind je-
doch kostspielig.

[0002] Ein Transport- und/oder Lagerbehélter der ein-
gangs genannten Art ist aus WO 98/59346 bekannt. In
dem Zwischenraum zwischen Innenbehélter und Au-
Renbehalter ist ein Schwerbeton vorgesehen. Dazu
wird im Rahmen dieser bekannten MalRnahmen der Zwi-
schenraum mit einem Zuschlagstoff und mit einer Sus-
pension aus Zement und Wasser beflillt. Vor Einflllen
des Zuschlagstoffes soll eine Armierung in den Zwi-
schenspalt eingebracht werden. Diese Armierung dient
der Verbesserung der Stabilitdt des Behalters und der
Verbesserung der Warmeableitung bei der Hydratation
des Zementes. Bei der Armierung handelt es sich um
einen Bewehrungskorb aus Stahl. Bei diesem bekann-
ten Behalter 1aRt die Warmeabfuhr vom Innenbehélter
zum AuRenbehélter nichtsdestoweniger zu wiinschen
Ubrig. Der als Armierung eingebrachte Bewehrungskorb
erschwert das Einfiillen des Zuschlagstoffes und oft-
mals ergibt sich eine ungleichmaRige Verteilung des Zu-
schlagstoffes in verschiedenen Bereichen des Zwi-
schenraumes.

[0003] Aus EP-A 0 054 944 ist ebenfalls ein Behalter
zur Aufbewahrung von radioaktivem Material bekannt.
Der Behalter ist mit einem Innenmantel und einem Au-
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Renmantel ausgestattet. Der AuBenmantel besteht aus
einem keramischen Werkstoff. Innenmantel und Auf3en-
mantel kbnnen entweder in direktem Kontakt miteinan-
der stehen oder Innenmantel und Aufienmantel werden
durch formschllssig eingepalte Reibschluflelemente
unmittelbar miteinander verbunden. Nach der letztge-
nannten Ausflihrungsform wird also ein schmaler Spalt
zwischen Innenbehélter und AuRenbehélter im wesent-
lichen von dem ReibschluRelement ausgefillt. Ein Full-
stoff ist in dem Spalt bzw. Zwischenraum nicht vorgese-
hen. Bei diesem Behalter mit einer quasi unmittelbaren
Verbindung von Innenmantel und AuRenmantel stellt
die Warmeabfuhr vom Innenmantel zum AuRenmantel
kein wirkliches Problem dar, weil keine groReren bzw.
breiteren Zonen mit schlecht warmeleitendem Material
vorhanden sind.

[0004] Beieinem weiteren aus der Praxis bekannten
Transportund/oder Lagerbehalter der eingangs ge-
nannten Art sind am Innenmantel des Behélters uber
die H6he des Innenmantels verteilte zu Ringen geform-
te Rundstéabe als Bewehrung angeschweil3t. An diese
metallischen Rundstébe sind weitere metallische Rund-
stédbe angeschweil’t, die den Zwischenraum zwischen
Innenmantel und AuRenmantel durchfassen und an me-
tallische Rundstédbe angeschlossen sind, die ein parallel
zum Auflenmantel angeordnetes zylinderférmiges Ge-
rist bilden. Im mittleren Bereich des Behalters istjedoch
in der Regel kein direkter Kontakt zwischen den letztge-
nannten Rundstdben und dem Auflenmantel vorhan-
den. Ein warmeleitender Kontakt zwischen den Rund-
stédben bzw. dem Rundstahlgeriist und dem AulRenman-
telist bei diesem bekannten Behalter normalerweise nur
im Kopfbereich und im FuRbereich des Behélters gege-
ben. Bei diesem bekannten Behalter 123t die Warmeab-
fuhr zu wiinschen (brig. Uber die Héhe des Behalters
gesehen ist in dem bezlglich der Warmeentwicklung
mafgeblichen mittleren Bereich kein direkter metalli-
scher Kontakt zwischen Innenmantel und AuRenmantel
vorhanden. Die MaRnahmen zur Warmeabfuhr sind da-
her verbesserungsbedirftig. Im Ubrigen ist die Ferti-
gung dieser bekannten Transport- und/oder Lagerbe-
halter aufwendig.

[0005] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Transport- und/oder La-
gerbehélter der eingangs genannten Art anzugeben, bei
dem eine effektive und funktionssichere Warmeabfuhr
aus dem Behalterinnenraum gewahrleistet ist und bei
dem eine funktionssichere und gleichmaRige Befillung
mit dem Fllstoff moglich ist.

[0006] ZurL&sung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Transport- und/oder Lagerbehélter
fUr radioaktive warmeentwickelnde Elemente, mit zu-
mindest einem Behalterdeckel, Behalterboden, Behal-
termantel und Behalterinnenraum, wobei der Behalter-
mantel aus einem den Behalterinnenraum begrenzen-
den Innenmantel sowie einem mit Abstand von dem In-
nenmantel angeordneten Aulienmantel besteht, wobei
der zwischen Innenmantel und Auflenmantel ausgebil-
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dete Zwischenraum mit einem Fullstoff gefillt ist, wobei
der Innenmantel mit dem AuRenmantel Gber eine Mehr-
zahl von uber den Umfang des Innenmantels verteilten
warmeableitenden Metallblechen verbunden ist, wobei
die Metallblechflache eines Metallblechs senkrecht zum
Behalterboden angeordnet ist und wobei die Metallble-
che jeweils mit einem Ende mit dem Innenmantel oder
mit dem Auflenmantel fest verbunden sind und mit ih-
rem anderen Ende an dem jeweils gegeniiberliegenden
Innenmantel oder AuRenmantel unter Vorspannung und
somit unter Ausbildung eines warmeleitenden Kontak-
tes anliegen, wobei Metallblechabschnitte abgewinkelt
von der Metallblechflache angeordnet sind und wobei
zwischen dem sich von Innenmantel zum Auf3enmantel
erstreckenden Metallblechen Aufnahmerdume fir die
Aufnahme des Flllstoffes vorgesehen sind.

[0007] Erfindungsgemal ist also ein Metallblech mit
seinem einen Ende fest verbunden mit dem Innenman-
tel oder AuRenmantel und sein anderes Ende liegt ohne
feste Verbindung unter Vorspannung an dem gegen-
Uberliegenden Teil des Behaltermantels, d. h. an dem
Innenmantel oder Auflenmantel an. Das Metallblech
liegt somit gleichsam federnd an diesem gegeniiberlie-
genden Teil des Behéltermantels an. Feste Verbindung
mit dem Innenmantel oder AuRenmantel meint im Rah-
men der Erfindung eine Verbindung, die nicht ohne wei-
teres l6sbar ist, insbesondere eine Schweillverbindung
oder Schraubverbindung oder eine Verbindung uber
Bolzen. Unter Vorspannung anliegend meint dagegen
im Rahmen der Erfindung, daf keine feste Verbindung
des betreffenden Endes des Metallbleches mit dem In-
nenmantel oder AuRenmantel vorgesehen ist, sondern
daR dieses Ende lediglich unter der Kraft der Vorspan-
nung angedriickt wird. Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dal die Metallbleche an metallischen Beweh-
rungselementen des Innenmantels und/oder Aulen-
mantels angeschlossen sind. Bei den Bewehrungsele-
menten handelt es sich vorzugsweise um U-Profile, de-
ren beiden U-Schenkel zweckmaRigerweise in den Zwi-
schenraum zwischen Innenmantel und Auflenmantel
ragen. Die Enden der Metallbleche sind nach einer Aus-
fihrungsform der Erfindung jeweils an einem U-Schen-
kel dieser Bewehrungselemente angeschlossen. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dal} die Bewehrungs-
elemente aus Metall, zweckmaRigerweise aus Stahl be-
stehen. Die Bewehrungselemente, vorzugsweise U-Pro-
file, erflllen einerseits die Funktion als Versteifungsele-
mente fir AuBenmantel und Innenmantel sowie fiir den
Fillstoffverbund, bevorzugt Betonverbund. Die Beweh-
rungselemente, bevorzugt U-Profile bewirken somit
gleichsam einen festigkeitssteigernden Effekt. Nach be-
vorzugter Ausfihrungsform sind U-Profile zumindest an
der Innenseite des AuRenmantels vorgesehen. Der Ab-
stand der U-Profile ist dabei zweckmaRigerweise klei-
ner als 15 cm. Bei der zuletzt genannten bevorzugten
Ausflhrungsform missen die Bewehrungselemente am
Innenmantel nicht zwingend als U-Profile ausgebildet
sein. Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, daf am
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Innenmantel Bewehrungsleisten als Bewehrungsele-
mente vorgesehen sind und beispielsweise am Innen-
mantel mit Hilfe von Schrauben angeschraubt sind. Die
Schraubverbindung kann auch nach einer bevorzugten
Ausfiihrungsform Uber Mutter/Bolzen verwirklicht sein,
wobei der Bolzen vorzugsweise direkt am AuRenmantel
bzw. Innenmantel angeschweiltist. - Neben ihrer Funk-
tion als Versteifungselemente erfiillen die Bewehrungs-
elemente zusatzlich auch die Funktion von Warmeuber-
tragungselementen.

[0008] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die Metallbleche mit ihrem einen Ende mit
dem Innenmantel fest verbunden und liegen mit ihrem
anderen Ende an dem AuRenmantel unter Vorspan-
nung und somit unter Ausbildung eines warmeleitenden
Kontaktes an. Vorzugsweise sind die Metallbleche je-
weils mit einem Bewehrungselement des Innenmantels
fest verbunden. Bei der festen Verbindung handelt es
sich zweckmaRigerweise um eine SchweilRverbindung
oder um eine Schraubverbindung. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dal} es sich bei den Bewehrungselemen-
ten um U-Profile handelt, die am AuRenumfang des In-
nenmantels angebracht sind und daR die Metallbleche
jeweils an einem Schenkel der U-Profile des Innenman-
tels befestigt sind. Die am Aufienumfang des Innen-
mantels vorgesehenen Bewehrungselemente kénnen
grundsatzlich aber auch andere Formen aufweisen. So
liegt es auch im Rahmen der Erfindung, daf die Beweh-
rungselemente am Innenmantel als Bewehrungsleisten
ausgebildet sind, an welchen Bewehrungsleisten die
Metallbleche zweckmaRigerweise angeschraubt wer-
den kénnen, bzw. direkt an SchweilRbolzen zum Innen-
mantel verschraubt sind. Nach sehr bevorzugter Aus-
fuhrungsform der Erfindung liegen die Metallbleche, mit
ihrem anderen Ende an Bewehrungselementen des Au-
Renmantels unter Vorspannung an, welche Beweh-
rungselemente an der Innenflaiche des AuRenmantels
Uber den Umfang des Behalters verteilt angeordnet
sind. Im Rahmen der Erfindung wird es bevorzugt, daf}
die Bewehrungselemente U-Profile sind und dal
zweckmaRigerweise das andere Ende eines Metallble-
ches an einem Schenkel eines solchen U-Profils unter
Vorspannung anliegt. Die Bewehrungselemente, vor-
zugsweise U-Profile, verlaufen bevorzugt durchgangig
Uber die gesamte Héhe des Behélters parallel zur Mit-
telachse des Behalters.

[0009] Beziglich der festen Verbindung des einen
Endes der Metallbleche mit dem Innenmantel gibt es
zwei bevorzugte Ausfiihrungsformen: Nach einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform werden Metallbleche aus
Stahl mit einer Dicke von 6 bis 8 mm eingesetzt. Dabei
liegt es zunachst im Rahmen der Erfindung, diese Me-
tallbleche am Innenbehélter an U-Profilen zu verschwei-
Ren. Fernerhin kdnnen diese Metallbleche mit Beweh-
rungsleisten am Innenbehalter verschraubt sein. Auller-
dem gibt es die Mdglichkeit der Verschraubung der Me-
tallbleche an Schweiflbolzen am Innenbehalter. Fiir die
beiden letztgenannten Ausgestaltungen mit der Ver-



5 EP 1103 984 B1 6

schraubung werden die Metallbleche vor der Montage
zweckmafigerweise abgekantet, wobei die abgekante-
ten Schenkel fur die Verschraubung bevorzugt gelocht
ausgefiihrt sind. - Nach einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung werden Metallbleche
aus Kupfer eingesetzt, die zweckmaRigerweise eine
Dicke von 1 bis 3 mm aufweisen. Nach einer Ausgestal-
tung dieser Ausfihrungsform werden die Metallbleche
aus Kupfer an Bewehrungsleisten am Innenbehalter
verschraubt. Nach einer anderen Ausgestaltung dieser
Ausfiihrungsform werden die Metallbleche aus Kupfer
an Schweil’bolzen am Innenbehalter verschraubt.
[0010] Nach einer anderen Ausfihrungsform der Er-
findung sind die Metallbleche, wechselweise mit dem In-
nenmantel oder Auflenmantel fest verbunden, bevor-
zugt verschweif3t.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird der erfindungsgemaRe Behalter wie folgt
gefertigt: Zunachst werden die Metallbleche, mit ihrem
einen Ende mit dem Innenmantel fest verbunden, be-
vorzugt an den Innenmantel angeschweil3t. Zweckma-
Rigerweise weist der Innenmantel U-Profile als Beweh-
rungselemente auf. Das eine Ende der Metallbleche ist
an diesen U-Profilen befestigt, vorzugsweise ange-
schweilt. Daraufhin werden die Metallbleche gebogen,
vorzugsweise paarweise zueinander gebogen und in
dieser Stellung voriubergehend fixiert. AnschlieRend
wird der Aulienmantel gleichsam (ber das Aggregat
aus Innenmantel und daran befestigten Metallblechen
gestulpt. Dann wird die voriibergehende Fixierung der
Metallbleche gel6st, so dal die Metallbleche mit ihrem
anderen Ende nunmehr unter Vorspannung an dem Au-
Renmantel zur Anlage kommen. Vorzugsweise kommen
die anderen Enden der Metallbleche mit an der Innen-
flache des Aulenmantels vorgesehenen Bewehrungs-
elementen, bevorzugt U-Profilen, in federnden Kontakt.
[0012] ErfindungsgemaR sind die Metallblechflachen
der Metallbleche senkrecht zum Behéalterboden bzw.
senkrecht zum Behalterdeckel angeordnet. Die Metall-
bleche sind dabei bevorzugt mit ihren Metallblechfla-
chen in radialer Richtung oder anndhernd in radialer
Richtung in bezug auf die Mittelachse des Behalters in
dem Zwischenraum zwischen Innenmantel und Auf3en-
mantel angeordnet. Nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Metallbleche in bezug auf die Verbin-
dungsrichtung zwischen Innenmantel und AuRenman-
tel als gerade, d. h. ungekriimmte oder im wesentlichen
ungekrimmte Metallbleche ausgefiihrt. Die Metallble-
che kénnen tber die Hohe des Behalters mehrteilig aus-
geflhrt sein. Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
ist ein Metallblech einteilig durchgehend vom Behélter-
boden zum Behélterdeckel in dem Zwischenraum an-
geordnet.

[0013] Erfindungsgemal sind Metallblechabschnitte
abgewinkelt von der Metallblechflache angeordnet. Mit
anderen Worten werden erfindungsgemaf Metallblech-
abschnitte fensterartig von der Metallblechflache in ei-
nem bestimmten Winkel abgewinkelt. ZweckmaRiger-
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weise handelt es sich um rechteckférmige Metallblech-
abschnitte (Fenster), die nur mit einer Rechteckseite mit
dem Metallblech verbunden sind. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dall die abgewinkelten Metallblechab-
schnitte eine der Metallblechflache entsprechende Ori-
entierung zum Behalterboden bzw. zum Behalterdeckel
aufweisen und zu diesen jeweils senkrecht ausgebildet
sind. Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung sind
zweckmafigerweise die Oberkante und die Unterkante
der Metallblechabschnitte horizontal angeordnet. Inso-
weit sind bevorzugt die Oberkante und die Unterkante
eines Metallblechabschnittes parallel zur Oberkante
des gesamten Metallbleches angeordnet. Es liegt je-
doch auch im Rahmen der Erfindung, dall die Metall-
blechabschnitte gleichsam eine schrage Anordnung
aufweisen bzw. schrag von dem Metallblech abgewin-
kelt sind. Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung
sind die Oberkante und die Unterkante eines Metall-
blechabschnittes zweckmaRigerweise schrag zur Hori-
zontalen orientiert. Mit anderen Worten ist der Winkel
zwischen der Oberkante eines Metallblechabschnittes
und einer Horizontalen oder der Winkel zwischen der
Unterkante eines Metallblechabschnittes und einer Ho-
rizontalen gréRer als null. Nach einer Ausfihrungsform
der Erfindung weist zumindest ein Teil der Metallblech-
abschnitte die genannte schrage Anordnung auf. Vor-
zugsweise ist in einem Metallblech (in vertikaler Rich-
tung, d. h. zwischen Behalterboden und Behalterdeckel)
eine Mehrzahl von abgewinkelten Metallblechabschnit-
ten Gbereinander angeordnet. Dabei liegt es im Rahmen
der Erfindung, da® auf gleicher Héhe des Metallblechs
zwei bis drei abgewinkelte Metallblechabschnitte ne-
beneinander angeordnet sind. Wenn auf gleicher Hohe
zwei abgewinkelte Metallblechabschnitte in einem Me-
tallblech vorhanden sind, liegt es im Rahmen der Erfin-
dung, daR diese beiden Metallblechabschnitte in entge-
gengesetzter Richtung von dem Metallblech abgewin-
kelt angeordnet sind. Der Winkel zwischen Metallblech-
abschnitt bzw. Metallblechfenster und der Metallblech-
flache betragt vorzugsweise 15 bis 30°, sehr bevorzugt
20 bis 25°. Die Hohe der abgewinkelten Metallblechab-
schnitte bzw. Metallblechfenster betragt in bezug auf die
Langsrichtung des Behalters vorzugsweise 30 bis 70
mm, bevorzugt 40 bis 60 mm, sehr bevorzugt etwa 50
mm. Die Lange der abgewinkelten Metallblechabschnit-
te bzw. Metallblechfenster hangt grundsatzlich ab von
der Breite des Zwischenraumes zwischen Innenmantel
und AuRenmantel. Sie betragt beispielsweise 100 bis
150 mm, bevorzugt 120 bis 130 mm. Bei im Metallblech
Ubereinander angeordneten abgewinkelten Metall-
blechabschnitten bzw. Metallblechfenstern betragt die
Hoéhe der metallblechabschnittsfreien Stege (bezuglich
der Langsrichtung des Behalters) vorzugsweise 30 bis
50 mm, sehr bevorzugt 35 bis 45 mm.

[0014] Mit Hilfe der abgewinkelten Metallblechab-
schnitte bzw. aufgrund der Metallblechfenster wird ein
effektiver Verbund des zwischen den Metallblechen ein-
geflllten Betons erreicht. Die abgewinkelten Metall-
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blechabschnitte Ubernehmen aber auch die Funktion
von passiven Mischelementen beim Einflillen des Be-
tons in den Zwischenraum zwischen Innenmantel und
AuRenmantel. Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung wird nach dem Anbringen des Aulenmantels
zunachst lediglich trockener Zuschlagstoff in den Zwi-
schenraum zwischen Innenmantel und AuRenmantel
eingebracht. Dabei dienen die abgewinkelten Metall-
blechabschnitte als uberraschend wirksame passive
Mischelemente fiir die einzufiillenden Zuschlagstoffe
des Betons. Insbesondere die oben bereits beschriebe-
nen schrag angeordneten Metallblechabschnitte wirken
als sehr effektive Mischelemente. Als Zuschlagstoffe
werden beispielsweise Baryt (Bariumsulfat) und Eisen-
granulat eingesetzt. Erst im Anschluf3 an das Einflillen
der trockenen Zuschlagstoffe wird das Bindemittel in
den Zwischenraum zwischen Innenmantel und Auf3en-
mantel injiziert und vorzugsweise unter Hochdruck ein-
geprel’t. Ein entsprechendes Verfahren wird in WO
98/59346 beschrieben. Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dal® der Behalter bei der Beflillung mit dem trok-
kenen Zuschlag und dem Bindemittel auf dem Kopf
steht und mit seinem Behalterboden nach oben orien-
tiert ist. - Es wurde bereits oben betont, daf} die abge-
winkelten Metallblechabschnitte effektive passive Mi-
schelemente darstellen. Die erfindungsgemaflien Me-
tallbleche bzw. die Metallbleche mit abgewinkelten Me-
tallblechabschnitten eignen sich auch insbesondere zur
Ubertragung von Schwingungen eines angelegten Vi-
brators, wodurch der trockene Zuschlagstoff bzw. die
Betonmischung weiter verdichtet werden kann. Insoweit
ist es ohne weiteres mdglich, eine Dichte des Schwer-
betons von mindestens 4,1 zu erreichen. Es kénnen
auch Dichten von Uber 5 erzielt werden. Die erfindungs-
gemaflen Metallbleche bzw. die Metallbleche mit den
abgewinkelten Metallblechabschnitten stellen also ge-
eignete Vibrationsiibertragungselemente dar, mit de-
nen auf wirksame Weise das Volumen der Zwickel zwi-
schen den Partikeln der Zuschlagstoffe verringert wer-
den kann.

[0015] Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weisen die Metallbleche eine Dicke von 1 bis 8
mm, vorzugsweise 3 bis 6 mm, auf. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dal® auch die abgewinkelten Metallblech-
abschnitte eine entsprechende Wandstarke aufweisen.
- Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die
Metallbleche als mehrschichtige Bleche ausgebildet. In-
soweit liegt es im Rahmen der Erfindung, da® ein Me-
tallblech gleichsam eine Sandwichstruktur aufweist.
Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Me-
tallbleche zweischichtig ausgefihrt, wobei die beiden
Schichten aus unterschiedlichen Metallen bestehen.
Ein solches zweischichtiges Metallblech kann insbe-
sondere aus einer Stahlschicht und einer dariiber ange-
ordneten Kupferschicht bestehen. Dabei bestimmt die
Stahlschicht im wesentlichen die Festigkeit des Metall-
bleches wahrend die Kupferschichtin erster Linie fir die
Warmeleitfahigkeit des Metallbleches verantwortlich ist.
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Im Rahmen der Erfindung kdnnen auch Metallbleche
aus reinem Kupfer oder aus Kupferlegierungen einge-
setzt werden. - Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfin-
dung, dal} die Dicke des Metallbleches in Abhangigkeit
von der Warmeleitfahigkeit des daflir eingesetzten Me-
talles bzw. der dafiir eingesetzten Metalle eingerichtet
wird.

[0016] Nach einer Ausfiihrungsform, der im Rahmen
der Erfindung besondere Bedeutung zukommt, besteht
der Behalterboden aus einem Innenboden und einem
Auflenboden und sind zwischen Innenboden und Au-
Renboden ebenfalls warmeableitende Metallbleche vor-
gesehen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dal® der
Innenboden mit dem Innenmantel des Behdlters ver-
bunden ist. Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfindung,
daR der Auflenboden mit dem Auflenmantel des Behal-
ters verbunden ist. Vorzugsweise sind die zwischen In-
nenboden und Auflenboden angeordneten Metallble-
che mit dem Innenboden fest verbunden, zweckmafi-
gerweise an den Innenboden angeschweif3t oder mit In-
nenboden verschraubt. Bevorzugt stehen die Metallble-
che mit dem AuRenboden in warmeleitender Verbin-
dung.

[0017] ZweckmaRigerweise weisen die zwischen In-
nenboden und Aufenboden angeordneten Metallble-
che die gleiche Orientierung auf, wie die Metallbleche
im Zwischenraum zwischen Innenmantel und Aul3en-
mantel und sind auch diese Metallbleche senkrecht zum
Behalterboden angeordnet. Nach sehr bevorzugter
Ausfihrungsform der Erfindung weisen auch die zwi-
schen Innenboden und Aufenboden angeordneten Me-
tallbleche abgewinkelte Metallblechabschnitte bzw. Me-
tallblechfenster auf. Die Metallbleche im Bodenbereich
dienen einerseits als Warmeableitungselemente und
erfiillen andererseits die Funktion von Versteifungsele-
menten fir die Versteifung des Behalterbodens. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dafl® der Zwischenraum zwi-
schen Innenboden und AuRenboden ebenfalls mit Be-
ton beflllt wird. Bezuglich dieser Beflllung mit einem
Fullstoff wird auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen.

[0018] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dal} eine Uberraschend effektive Warmeableitung aus
dem Behalterinnenraum erreicht wird, wenn zwischen
Innenmantel und AuRenmantel die erfindungsgemafen
Metallbleche vorgesehen werden. Durch die erfin-
dungsgemafle Anordnung dieser Metallbleche wird
Uber den gesamten Umfang des Transport- und/oder
Lagerbehalters stets ein wirksamer warmeleitender
Kontakt zwischen Innenmantel und Auf’enmantel ge-
wahrleistet, so daR die Warme funktionssicher abgelei-
tet werden kann. Auch bei UnregelmaBigkeiten, bei-
spielsweise Unrundheiten, im Innenmantel oder Auf3en-
mantel bleibt aufgrund der erfindungsgemafRen Ausge-
staltung stets ein warmeleitender Kontakt aufrechter-
halten. Aufgrund der optimalen Warmeableitung kén-
nen in einem erfindungsgemafen Behalter im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten Behéltern ver-
gleichbarer GréRRe grundsatzlich Brennelemente mit ho-
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herer Leistung untergebracht werden. - Weiterhin
kommt den erfindungsgemafien Metallblechen eine zu-
satzliche Funktion zu, indem sie als wirksame Mischele-
mente beim Einfillen des Fillstoffes fungieren. Die Er-
findung zeichnet sich weiterhin durch den beachtlichen
Vorteil aus, daR der erfindungsgemafe Transport- und/
oder Lagerbehalter auf sehr einfache wenig aufwendige
Weise und somit kostengunstig gefertigt werden kann.
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erldutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen
Transport- und/oder Lagerbehélters im
Schnitt,

Fig. 2  eine Draufsicht auf den Gegenstand nach Fig.
1 im Schnitt,

Fig. 3  den Ausschnitt A aus Fig. 2 in vergrofRertem
Malfstab,

Fig. 4 eine Frontansicht eines erfindungsgemafien
Metallbleches und

Fig. 5 den Gegenstand nach Fig. 1 mit Schnitt zwi-
schen Auflenboden und Innenboden.

[0020] Die Figuren zeigen einen Transport- und/oder

Lagerbehalter fur nicht dargestellte radioaktive warme-
entwickelnde Elemente, vorzugsweise flr abgebrannte
Brennelemente. Der Behalter weist zumindest einen
Behalterdeckel 1, einen Behalterboden 2, einen Behal-
termantel 3 und einen Behalterinnenraum 4 auf. Der Be-
héltermantel 3 besteht aus einem den Behélterinnen-
raum 4 begrenzenden Innenmantel 5 sowie einem mit
Abstand zu dem Innenmantel 5 angeordneten Aul3en-
mantel 6. Der zwischen Innenmantel 5 und Auflenman-
tel 6 ausgebildete Zwischenraum 7 wird mit einem nicht
dargestellten Fllstoff, in der Regel mit Beton, bevorzugt
Schwerbeton, befillt. Vorzugsweise und im Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Behalter zylinderférmig ausgebil-
det. Demgemal sind auch Innenmantel 5 und Auf3en-
mantel 6 zylinderférmig ausgebildet. Der Zwischenraum
ist im Ausflhrungsbeispiel dementsprechend ringfor-
mig ausgebildet.

[0021] Erfindungsgemal ist der Innenmantel 5 mit
dem Auenmantel 6 Uber warmeableitende Metallble-
che 8 verbunden. Vorzugsweise und im Ausflihrungs-
beispiel sind die Metallbleche 8 mit ihrem einen Ende
mit dem Innenmantel 5 fest verbunden, vorzugsweise
und im Ausfiihrungsbeispiel verschweifit. Insbesondere
in Fig. 3 ist erkennbar, dal sowohl an der Aul3enflache
des Innenmantels 5 als auch an der Innenflache des Au-
Renmantels 6 als U-Profile 9, 10 ausgebildete Beweh-
rungselemente befestigt sind. Nach bevorzugter Aus-
fuhrungsform und im Ausfihrungsbeispiel ist das ge-
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nannte Ende der Metallbleche 8 mit einem am Innen-
mantel 5 befestigten U-Profil 9 fest verbunden, vorzugs-
weise und im Ausfihrungsbeispiel an einem U-Schen-
kel 11 des U-Profils 9 angeschweil’t. Das andere Ende
des Metallblechs 8 liegt dagegen an dem gegentiberlie-
genden AuRenmantel 6 unter Vorspannung und somit
unter Ausbildung eines warmeleitenden Kontaktes an.
Vorzugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel liegt dieses
Ende an einem an dem Auflenmantel 6 befestigten
U-Profil 10 an und zwar zweckmaRigerweise an einem
U-Schenkel 12 des U-Profils 10. Das letztgenannte En-
deliegtalso gleichsam federnd, d. h. unter Vorspannung
an dem U-Schenkel 12 an. Auf diese Weise bleibt stets
ein warmeleitender Kontakt zwischen Innenmantel 5
und AuRenmantel 6 gewahrleistet.

[0022] Vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel
sind die Metallbleche 8 gleichmaRig tiber den gesamten
Umfang des Transport- und/oder Lagerbehalters zwi-
schen Innenmantel 5 und AuRenmantel 6 angeordnet.
Hierzu sind zweckmaRigerweise als U-Profile 9 ausge-
bildete Bewehrungselemente in jeweils gleichen Ab-
stédnden Uber den Umfang des Innenmantels 5 verteilt.
Ebenso sind als U-Profile 10 ausgebildete Bewehrungs-
elemente mit jeweils gleichen Abstanden Uber den In-
nenumfang des AuRenmantels 6 verteilt. Die U-Profile
9, 10 erstrecken sich dabei zweckmaRigerweise Uber
die gesamte HOhe des Behélters, d. h. vom Behalter-
deckel 1 bis zum Behélterboden 2. In Fig. 3 ist erkenn-
bar, dal3 von den an den U-Profilen 9, 10 angeschlos-
senen Metallblechen 8 in der Draufsicht trapezférmige
Aufnahmerdume ausgebildet werden, in denen der Fiill-
stoff, in der Regel Beton, aufgenommen wird. Wenn
zweckmaRigerweise und im Ausflhrungsbeispiel zwei
benachbarte Metallbleche 8 an ein und demselben
U-Profil 9 des Innenmantels 5 angeschweil3t sind, dann
liegen diese betreffenden Metallbleche 8 am AuRen-
mantel 6 an unterschiedlichen benachbarten U-Profilen
10 an. Die Metallblechflache eines Metallbleches 8 ist
senkrecht zum Behélterboden 2 und auch senkrecht
zum Behélterdeckel 1 ausgerichtet. Es liegtim Rahmen
der Erfindung, dal} die Metallbleche durchgangig vom
Behalterdeckel 1 bis zum Behalterboden 2 in dem ring-
férmigen Zwischenraum 7 vorgesehen sind. Insoweit
entspricht die H6he dieser bevorzugten Metallbleche 8
im wesentlichen der Hohe des Behalters, insbesondere
der H6he des Innenmantels 5.

[0023] Erfindungsgemal sind Metallblechabschnitte
13 abgewinkelt von der Metallblechflache angeordnet.
Diese Metallblechabschnitte 13 sind gleichsam fenster-
artig ausgeklappt. Vorzugsweise und im Ausfiihrungs-
beispiel sind die Metallblechabschnitte 13 rechteckfor-
mig ausgebildet und sind lediglich mit einer Rechteck-
seite mit dem Metallblech 8 verbunden. Im Ausfih-
rungsbeispiel (s. insbesondere Fig. 4) sind mehrere ab-
gewinkelte Metallblechabschnitte 13 in einem Metall-
blech 8 Ubereinander angeordnet. Vorzugsweise und
gemal Fig. 4 sind jeweils zwei abgewinkelte Metall-
blechabschnitte 13 auf gleicher Héhe des Metallbleches
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8 vorgesehen. Die beiden auf gleicher Héhe angeord-
neten Metallblechabschnitte 13 sind im Ausfiihrungs-
beispiel in entgegengesetzte Richtungen vom Metall-
blech 8 um einen Winkel o. abgewinkelt angeordnet. Der
Winkel o betragt beispielsweise 22 bis 24°. Die Hohe h
eines abgewinkelten Metallblechabschnittes bzw. Me-
tallblechfensters betrdgt im Ausflihrungsbeispiel 50
mm, wahrend die Lange eines solchen Metallblechab-
schnittes im Ausflhrungsbeispiel 125 mm betragt. Die
Hoéhe h der Stege zwischen Ubereinander angeordne-
ten abgewickelten Metallblechabschnitten 13 betragt
beispielsweise 40 mm. - Die Metallbleche 8 und die ab-
gewinkelten Metallblechabschnitte 13 weisen im Aus-
fuhrungsbeispiel eine Dicke von 2 mm auf.

[0024] Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht der Behalterboden 2 aus einem Innenbo-
den 14 und einem AuRenboden 15 und in dem Zwi-
schenraum 16 zwischen Innenboden 14 und AuRenbo-
den 15 sind ebenfalls warmeableitende Metallbleche 17
vorgesehen (vgl. Fig. 5). Vorzugsweise und im Ausflh-
rungsbeispiel ist der Innenboden 14 an den Innenman-
tel 5 angeschlossen und ist der AulRenboden 15 an den
AuRBenmantel 6 angeschlossen. Die Metallbleche 17
sind im Ausfiihrungsbeispiel mit dem Innenboden 14
fest verbunden, bevorzugt verschweil’t und diese Me-
tallbleche 17 liegen unter Ausbildung eines warmelei-
tenden Kontaktes an dem AuRenboden 15 an. In Fig. 5
ist erkennbar, dal zwei Reihen von Metallblechen 17
konzentrisch um die Mittelachse 18 angeordnet sind. -
Sowohl der Zwischenraum 16 zwischen dem Innenbo-
den 14 und dem Auflienboden 15 als auch der Zwi-
schenraum 7 zwischen dem Innenmantel 5 und dem Au-
Renmantel 6 wird mit einem Fllstoff, vorzugsweise mit
Schwerbeton, aufgefiillt.

Patentanspriiche

1. Transport- und/oder Lagerbehalter fiir radioaktive

warmeentwickelnde Elemente, - mit
zumindest einem Behalterdeckel (1), Behal-

terboden (2), Behaltermantel (3) und Behalterin-
nenraum (4),
wobei der Behéltermantel (3) aus einem den Behal-
terinnenraum (4) begrenzenden Innenmantel (5)
sowie einem mit Abstand zu dem Innenmantel (5)
angeordneten AuRenmantel (6) besteht,
wobei der zwischen Innenmantel (5) und Aullen-
mantel (6) ausgebildete Zwischenraum (7) mit ei-
nem Fullstoff gefillt ist,
wobei der Innenmantel (5) mit dem AuRenmantel
(6) Uber eine Mehrzahl von tber den Umfang des
Innenmantels (5) verteilten warmeableitenden Me-
tallblechen verbunden ist,
wobei die Metallblechflache eines Metallblechs
senkrecht zum Behalterboden angeordnet ist und
wobei die Metallbleche jeweils mit einem Ende mit
dem Innenmantel (5) oder mit dem AuRenmantel (6)
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fest verbunden sind und mit ihrem anderen Ende
an dem jeweils gegeniberliegenden Innenmantel
(5) oder Aufienmantel (6) unter Vorspannung und
somit unter Ausbildung eines warmeleitenden Kon-
taktes anliegen,

wobei Metallblechabschnitte abgewinkelt von der
Metallblechflache angeordnet sind und wobei zwi-
schen den sich vom Innenmantel (5) zum AuBen-
mantel (6) erstreckenden Metallblechen Aufnahme-
raume fur die Aufnahme des Fllstoffes vorgesehen
sind.

2. Transport- und/oder Lagerbehéalter nach Anspruch
1, wobei die Metallbleche mit ihnrem einen Ende mit
dem Innenmantel (5) fest verbunden sind und mit
ihrem anderen Ende an dem AuRenmantel (6) und
der Vorspannung und somit unter Ausbildung eines
warmeleitenden Kontaktes anliegen.

3. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, wobei die Metallbleche (8) eine
Dicke von 1 bis 8 mm, vorzugsweise 3 bis 6 mm
aufweisen.

4. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei der Behalterboden (2) aus
einem Innenboden (14) und einem Auf3enboden
(15) besteht und daR zwischen Innenboden (14)
und AuRenboden (15) ebenfalls warmeableitende
Metallelemente vorgesehen sind.

Claims

1. Atransport and/or storage vessel for radioactive el-

ements which generate heat, comprising
at least one vessel lid (3), a vessel base (2),

a vessel shell (3) and a vessel interior space (4),
wherein the vessel shell (3) consists of an inner
shell (5) which delimits the vessel interior space (4)
and of an outer shell (6) disposed at a spacing from
the inner shell (5),
wherein the intermediate space (7) which is formed
between the inner shell (5) and the outer shell (6)
is filled with a filler material,
wherein the inner shell (5) is joined to the outer shell
(6) via a multiplicity of heat-dissipating metal sheets
disposed over the periphery of the inner shell (5),
wherein the metal sheet face of a metal sheet is dis-
posed perpendicularly to the vessel base, and
wherein the metal sheets are each fixedly attached
at one end to the inner shell (5) or to the outer shell
(6), and are seated at their other ends against the
inner shell (5) or outer shell (6) which is opposite
them in each case, under a prestress and thus with
the formation of a thermally conducting contact,
wherein metal sheet sections are disposed atan an-
gle to the metal sheet face and wherein receiver vol-



13 EP 1103 984 B1 14

umes for receiving the filler material are provided
between the metal sheets which extend from the in-
ner shell (5) to the outer shell (6).

A transport and/or storage vessel according to
claim 1, wherein the metal sheets are fixedly at-
tached at one end to the inner shell (5) and are seat-
ed at their other ends against the outer shell (6),
under a prestress and thus with the formation of a
thermally conducting contact.

A transport and/or storage vessel according to ei-
ther one of claims 1or 2, wherein the metal sheets
(8) have a thickness of 1 to 8 mm, preferably 3 to 6
mm.

A transport and/or storage vessel according to one
of claims 1 to 3, wherein the vessel base (2) con-
sists of an inner base (14) and an outer base (15)
and wherein heat-dissipating metal elements are al-
so provided between the inner base (14) and the
outer base (15).

Revendications

Conteneur de transport et/ou de stockage pour des
éléments radioactifs dégageant de la chaleur, com-
prenant

au moins un couvercle de conteneur (1), un
fond de conteneur (2), une enveloppe de conteneur
(3) et un espace intérieur de conteneur (4),
I'enveloppe de conteneur (3) étant constituée d'une
enveloppe intérieure (5) délimitant I'espace inté-
rieur de conteneur (4) ainsi que d'une enveloppe ex-
térieure (6) disposée a distance de I'enveloppe in-
térieure (5),
l'intervalle (7) ménagé entre I'enveloppe intérieure
(5) et I'enveloppe extérieure (6) étant rempli d'une
matiére de remplissage,
I'enveloppe intérieure (5) étant reliée a I'enveloppe
extérieure (6) par l'intermédiaire d'une pluralité de
toles métalliques dissipatrices de chaleur réparties
sur la périphérie de I'enveloppe intérieure (5),
la surface de tole métallique d'une téle métallique
étant disposée perpendiculairement au fond de
conteneur et les téles métalliques étant chacune,
par une extrémité, solidarisées a I'enveloppe inté-
rieure (5) ou a I'enveloppe extérieure (6) et, par leur
autre extrémité, appliquées contre I'enveloppe inté-
rieure (5) ou l'enveloppe extérieure (6) respective-
ment en vis-a-vis sous précontrainte et donc en
créant un contact thermoconducteur,
des portions de toles métalliques étant disposées
en étant pliées a partir de la surface de téle métal-
lique, et des espaces de réception pour recevoir la
matiére de remplissage étant prévus entre les tbles
métalliques s'étendant de I'enveloppe intérieure (5)
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a I'enveloppe extérieure (6).

Conteneur de transport et/ou de stockage selon la
revendication 1, dans lequel les téles métalliques,
a l'une de leurs extrémités, sont solidarisées a I'en-
veloppe intérieure (5) et, a leur autre extrémité, sont
appliquées contre I'enveloppe extérieure (6) sous
précontrainte et donc en créant un contact thermo-
conducteur.

Conteneur de transport et/ou de stockage selon
une des revendications 1 ou 2, dans lequel les tbles
métalliques (8) présentent une épaisseurde 1 a 8
mm, de préférence de 3 a 6 mm.

Conteneur de transport et/ou de stockage selon
une des revendications 1 a 3, dans lequel le fond
de conteneur (2) se compose d'un fond intérieur
(14) et d'un fond extérieur (15), et en ce qu'entre le
fond intérieur (14) et le fond extérieur (15) sont éga-
lement prévus des éléments métalliques dissipa-
teurs de chaleur.
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