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(54) Transport- und/oder Lagerbehilter
(57)  Transport- und/oder Lagerbehalter mit einem
Aufnahmeraum fiir zumindest ein radioaktives Element,
einem Behalterboden, einem Behéltermantel und ei-
nem an den Aufnahmeraum angrenzenden Behalter-
deckel. Behalterinnenseitig am Behalterboden ist zu-
mindest ein Federelement vorgesehen, wobei das Fe-
derelement im vertikalen Aufstellzustand des Behalters
durch das Eigengewicht des radioaktiven Elementes
unter Vorspannung setzbar ist. Der dabei erzeugte Vor-
spannweg des Federelementes ist grof3er als der Ab-
stand des radioaktiven Elementes zum Behalterdeckel
im vertikalen Aufstellzustand des Behélters.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transport- und/
oder Lagerbehalter mit einem Aufnahmeraum fir zu-
mindest ein radioaktives Element, einem Behalterbo-
den, einem Behéltermantel und einem an den Aufnah-
meraum fir die radioaktiven Elemente angrenzenden
Behalterdeckel. - Radioaktive Elemente meint hier ins-
besondere abgebrannte oder frische Brennelemente
oder HAW-Glaskokillen (HAW: high active waste).
[0002] Transport- und/oder Lagerbehélter der vorste-
hend beschriebenen Art gibt es in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen. Bei diesen bekannten Transport- und/
oder Lagerbehaltern ist in der Regel zwischen den auf-
genommenen radioaktiven Elementen, beispielsweise
zwischen den aufgenommenen Brennelementen und
dem Behélterdeckel ein axialer Abstand bzw. ein axialer
Freiraum verwirklicht. Die dementsprechend eingerich-
tete vertikale Hohe des Aufnahmeraumes des Behélters
tragt zunachst dem Umstand Rechnung, dass in dem
Behalter Komponenten bzw. radioaktive Elemente mit
unterschiedlichen Abmessungen aufnehmbar sein
missen. Auflerdem missen Fertigungstoleranzen in
Bezug auf die Behalterkomponenten und in Bezug auf
die aufgenommenen Komponenten berilcksichtigt wer-
den. Fernerhin ist dem Umstand Rechnung zu tragen,
dass eine relative thermische Ausdehnung von aufge-
nommenen Komponenten und Behalterkomponenten
stattfinden kann sowie eine Langenanderung der im Be-
hélter aufgenommenen Komponenten infolge radioakti-
ver Bestrahlung. Ein kleiner, axialer Freiraum zwischen
radioaktiven Elementen und Behélterdeckel wird auch
dann erforderlich, wenn der Behalterdeckel funktionssi-
cher, beispielsweise fernbedient, unter Wasser aufge-
setzt werden muss. Die meisten dieser bekannten Be-
hélter haben sich in Festigkeit- bzw. stabilitatsmaRiger
Hinsicht bewahrt. Allerdings ist die mechanische Resi-
stenz im Hinblick auf bestimmte Ausnahmesituationen
verbesserungsfahig bzw. verbesserungsbedirftig. Eine
solche Ausnahmesituation ist insbesondere der freie
Fall eines Behalters, der dann mit dem behalterdeckel-
seitigen Stirnende bzw. der behalterdeckelseitigen
Stirnflache auf einer starren Unterlage aufprallt. In der
Phase des freien Falls bleibt ein Abstand zwischen den
aufgenommenen radioaktiven Elementen und dem Be-
héalterdeckel. Auf diese Weise kommt es gleichsam zu
einem verzodgerten Aufprall der Elemente und sowohl
das Deckelsystem als auch die aufgenommenen Ele-
mente werden relativ stark belastet. Es versteht sich,
dass eine solch hohe Belastung aus Grinden der Si-
cherheit unerwiinscht ist.

[0003] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Transport- und/oder La-
gerbehalter der eingangs genannten Art anzugeben, bei
dem die vorstehend beschriebenen Nachteile vermie-
den werden und der sich beim freien Fall mit deckelsei-
tigem Aufprall durch Festigkeit bzw. Stabilitdt und somit
durch Sicherheit auszeichnet.
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[0004] ZurLdsung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Transport- und/oder Lagerbehalter
mit einem Aufnahmeraum fir zumindest ein radioakti-
ves Element, einem Behalterboden, einem Behélter-
mantel und einem an den Aufnahmeraum fur die radio-
aktiven Elemente angrenzenden Behélterdeckel,
wobei behélterinnenseitig am Behalterboden zumindest
ein Federelement vorgesehen ist, wobei das Federele-
ment im vertikalen Aufstellzustand des Behalters durch
das Eigengewicht des radioaktiven Elementes unter
Vorspannung gesetzt wird

und wobei der dabei erzeugte Vorspannweg des Feder-
elementes gréRer ist als der Abstand des radioaktiven
Elementes zum Behalterdeckel im vertikalen Aufstellzu-
stand des Behalters.

[0005] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass meh-
rere radioaktive Elemente in den Aufnahmeraum des
Behalters aufgenommen sind. Bei den radioaktiven Ele-
menten handelt es sich vorzugsweise um abgebrannte
oder frische Brennelemente oder um HAW-Glaskokil-
len. Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass in an
sich Ublicher Weise ein Tragkorb fiir die Aufnahme der
radioaktiven Elemente im Aufnahmeraum vorhanden
ist. Grundsatzlich kann mindestens ein Federelement
auch zwischen dem Tragkorb und dem Behalterboden
angeordnet sein. Fir solche Ausflihrungsformen meint
der Begriff radioaktives Element im Rahmen der Erfin-
dung prinzipiell auch einen Tragkorb, ein Tragelement
oder eine Hulle fur ein radioaktives Element bzw. fur
mehrere radioaktive Elemente.

[0006] Wenn der erfindungsgemafe Transport- und/
oder Lagerbehélter ein Deckelsystem mit mehreren
Deckeln aufweist, beispielsweise einen Primardeckel
und einen Sekundardeckel, so ist mit Behalterdeckel
der innere Deckel gemeint, der unmittelbar an den Auf-
nahmeraum fiir die radioaktiven Elemente angrenzt. -
Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass zwischen Be-
halterboden und radioaktivem Element zumindest ein
Federelement vorgesehen ist. Wenn das Federelement
erfindungsgeman unter Vorspannung gesetzt wird, re-
duziert sich seine Lange. Das Federelement wird also
unter dem Eigengewicht des radioaktiven Elementes
bzw. der radioaktiven Elemente gleichsam zusammen-
gedruckt. Vorspannweg des Federelementes meint im
Rahmen der Erfindung die Strecke bzw. den Weg, um
den das Federelement unter dem Eigengewicht des ra-
dioaktiven Elementes im Vergleich zum entspannten
Zustand des Federelementes zusammengedriickt wird.
[0007] Das Federelement wird im vertikalen Aufstell-
zustand des Behalters durch ein darauf aufstehendes
radioaktives Element unter Vorspannung gesetzt. Ver-
tikaler Aufstellzustand des Behalters meint insbesonde-
re, dass der Behélterboden des Behalters auf einem Un-
tergrund aufsteht und der Behalterdeckel oberseitig am
Behalter orientiert ist.

[0008] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Federelement eine Schraubenfeder.
Die Schraubenfeder besteht zweckmaRigerweise aus
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Stahl. Grundsatzlich liegt es aber auch im Rahmen der
Erfindung, ein Federelement als Elastomerfeder auszu-
bilden. Federelement meint im Rahmen der Erfindung
grundsatzlich jedes Element, das unter dem Eigenge-
wicht eines radioaktiven Elementes zusammendrick-
bar bzw. unter Vorspannung setzbar ist, und das bei Ent-
lastung ein elastisches Ruckstellvermdgen zeigt.
[0009] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass ein ra-
dioaktives Element behalterbodenseitig eine Ausneh-
mung fur die Aufnahme zumindest eines Teils eines Fe-
derelementes aufweist. In einem erfindungsgemafen
Transport- und/oder Lagerbehélter befindet sich in der
Regel eine Mehrzahl von radioaktiven Elementen. Nach
sehr bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung weist
jedes radioaktive Element eine behélterbodenseitige
Ausnehmung zur Aufnahme eines Federelementes auf.
Wenn es sich bei den radioaktiven Elementen um Bren-
nelemente handelt, so befindet sich die behalterboden-
seitige Ausnehmung im FuBstlick eines Brennelemen-
tes. ZweckmaRigerweise ist diese Ausnehmung zylin-
derférmig ausgebildet. Bei HAW-Kokillen ist die behal-
terbodenseitige Ausnehmung vorzugsweise als kalot-
tenformige Aussparung ausgebildet.

[0010] Esliegtim Rahmen der Erfindung, dass ein Fe-
derelement im vertikalen Aufstellzustand des Behalters
Uber seine Lange vollstandig in der behalterbodenseiti-
gen Ausnehmung aufgenommen ist. Lange des Feder-
elementes meint hier die Ausdehnung in Langsrichtung
des Behalters parallel zu den Behalterwanden. Bei der
vorgenannten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung erfolgt also eine vollstdndige Aufnahme des vor-
gespannten Federelementes bzw. der Restlange des
vorgespannten Federelementes in der behalterboden-
seitigen Ausnehmung. Diese Ausflihrungsform macht
es moglich, dass trotz der erfindungsgemaRen Anord-
nung von Federelementen am Behalterboden im Ver-
gleich zu den bislang bekannten Behéltern keine kon-
struktive Verlangerung des Behalterinnenraumes not-
wendig ist.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein erfindungsgemal eingerichteter Transport-
und/oder Lagerbehalter einen freien Fall aus relativ gro-
Ren Hohen mit Aufprall der deckelseitigen Stirnflache
auf einer starren Unterlage ohne wesentliche Beein-
trachtigungen oder Beschadigungen Uberstehen kann.
Der Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zu-
grunde, dass mit der erfindungsgemafen Ausbildung
des Behalters starkere Belastungen des Deckelsy-
stems beim Aufprall effektiv und funktionssicher vermie-
den werden kénnen. Hervorzuheben ist, dass der erfin-
dungsgemale Behélter mit relativ einfachen und ko-
stenglinstigen MalRnahmen verwirklicht werden kann.
[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflhrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig.1 einen Schnitt durch einen erfindungsgema-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ren Behalter im vertikalen Aufstellzustand bei
unbelastetem Federelement,

Fig.2 den Gegenstand nach Fig. 1 bei belastetem
bzw. vorgespanntem Federelement und

Fig. 3 den Gegenstand nach den Fig. 1 bzw. 2 in um-
gekehrter Orientierung beim freien Fall bzw.
beim Aufprall auf das Deckelsystem.

[0013] Die Figuren zeigen einen erfindungsgemalen

Transportund/oder Lagerbehalter mit einem Aufnahme-
raum 1 flr radioaktive Elemente 2. Der Behalter weist
einen Behalterboden 3, einen Behaltermantel 4 und ei-
nen an den Aufnahmeraum 1 fiir die radioaktiven Ele-
mente 2 angrenzenden Behélterdeckel 5 auf. In den Fi-
guren ist erkennbar, dass zwischen Behalterboden 3
und radioaktivem Element 2 ein Federelement 6 vorge-
sehen ist, das vorzugsweise und im Ausflihrungsbei-
spiel als Schraubenfeder ausgebildetist. Fig. 1 zeigt das
Federelement 6 im unbelasteten Zustand. Das radioak-
tive Element 2 wird hier gerade in den Aufnahmeraum
1 des Behaélters eingefiihrt. Im unbelasteten Zustand
weist das Federelement 6 eine Lange 1 auf.

[0014] Fig. 2 zeigt den Zustand, in dem das Federele-
ment 6 durch das Eigengewicht des radioaktiven Ele-
mentes 2 unter Vorspannung gesetzt ist. Das Federele-
ment 6 ist hier im Vergleich zu seiner urspriinglichen
Lange 1im unbelasteten Zustand um den Vorspannweg
v zusammengedrickt worden. In Fig. 2 ist fernerhin er-
kennbar, dass der erzeugte Vorspannweg v des Feder-
elementes 6 groRer ist als der Abstand f des radioakti-
ven Elementes 2 zum Behélterdeckel 5 im vertikalen
Aufstellzustand des Behalters.

[0015] Die Figuren zeigen, dass das radioaktive Ele-
ment 2 behalterbodenseitig eine Ausnehmung 7 zur
Aufnahme des Federelementes 6 aufweist. Die Ausneh-
mung 7 ist hier im FuB3stiick des radioaktiven Elementes
2 vorgesehen. In Fig. 2 ist erkennbar, dass das Feder-
element 6 vorzugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel im
vertikalen Aufstellzustand des Behalters bzw. in seinem
vorgespannten Zustand Uber seine Lange vollstandig in
der behalterbodenseitigen Ausnehmung 7 des radioak-
tiven Elementes 2 aufgenommen ist.

[0016] Fig. 3 zeigt den Behalter in umgekehrter Ori-
entierung beim freien Fall mit nachfolgendem Aufprall
am Behalterdeckel 5. Hier driickt das vorgespannte Fe-
derelement 6 das radioaktive Element 2 gegen den Be-
halterdeckel 5. Auf diese Weise kann sich in der Phase
des freien Falls kein Abstand zwischen radioaktivem
Element 2 und Behalterdeckel 5 aufbauen, der zu einem
verzogerten Aufprall und damit zu einer starkeren Bela-
stung des Behalterdeckels 5 flhren wirde. Aufgrund
der erfindungsgemalen Maflnahmen wird der Behalter-
deckel 5 beim Aufprall effektiv geschiitzt bzw. geschont.
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Patentanspriiche

1.

Transport- und/oder Lagerbehalter mit einem Auf-
nahmeraum (1) fUr zumindest ein radioaktives Ele-
ment (2), einem Behalterboden (3), einem Behal-
termantel (4) und einem an den Aufnahmeraum (1)
fur die radioaktiven Elemente (2) angrenzenden
Behalterdeckel (5),

wobei behalterinnenseitig am Behalterboden (3)
zumindest ein Federelement (6) vorgesehen ist,
wobei das Federelement (6) im vertikalen Aufstell-
zustand des Behélters durch das Eigengewicht des
radioaktiven Elementes (2) unter Vorspannung
setzbar ist

und wobei der dabei erzeugte Vorspannweg v des
Federelementes (6) grofer ist als der Abstand f des
radioaktiven Elementes (2) zum Behalterdeckel (5)
im vertikalen Aufstellzustand des Behalters.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach Anspruch
1, wobei das radioaktive Element (2) ein Brennele-
ment oder eine Glaskokille ist.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, wobei das Federelement (6)
eine Schraubenfeder ist.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei das radioaktive Element
(2) behalterbodenseitig eine Ausnehmung (7) fir
die Aufnahme zumindest eines Teils eines Feder-
elementes (6) aufweist.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach Anspruch
4, wobei jedes radioaktive Element (2) eine behal-
terbodenseitige Ausnehmung (7) zur Aufnahme ei-
nes Federelementes (6) aufweist.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem der
Anspriiche 4 oder 5, wobei ein Federelement (6) im
vertikalen Aufstellzustand des Behalters (iber seine
Lange vollstandig in der behalterbodenseitigen
Ausnehmung (7) aufgenommen ist.

Geanderte Patentanspriiche gemdss Regel 86(2)
EPU

1. Transport- und/oder Lagerbehélter mit zumindest
einem in einem Aufnahmeraum (1) aufgenomme-
nen radioaktiven Element (2), mit einem Behalter-
boden (3), einem Behaltermantel (4) und einem an
den Aufnahmeraum (1) angrenzenden Behalter-
deckel (5),

wobei im vertikalen Aufstellzustand des Behélters
ein Freiraum mit einem axialen Abstand f zwischen
dem radioaktiven Element (2) und dem Behélter-
deckel (5) vorhanden ist,
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wobei behalterinnenseitig am Behalterboden (3)
zumindest ein Federelement (6) vorgesehen ist,
wobei das Federelement (6) im vertikalen Aufstell-
zustand des Behalters durch das Eigengewicht des
radioaktiven Elementes (2) unter Vorspannung
setzbar ist

und wobei der dabei erzeugte Vorspannweg v des
Federelementes (6) groRer ist als der Abstand f des
radioaktiven Elementes (2) zum Behélterdeckel (5)
im vertikalen Aufstellzustand des Behalters.

2. Transport- und/oder Lagerbehalter nach An-
spruch 1, wobei das radioaktive Element (2) ein
Brennelement oder eine Glaskokille ist.

3. Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, wobei das Federelement
(6) eine Schraubenfeder ist.

4. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei das radioaktive Ele-
ment (2) behélterbodenseitig eine Ausnehmung (7)
fur die Aufnahme zumindest eines Teils eines Fe-
derelementes (6) aufweist.

5. Transport- und/oder Lagerbehalter nach An-
spruch 4, wobei jedes radioaktive Element (2) eine
behalterbodenseitige Ausnehmung (7) zur Aufnah-
me eines Federelementes (6) aufweist.

6. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem
der Anspriiche 4 oder 5, wobei ein Federelement
(6) im vertikalen Aufstellzustand des Behélters tber
seine Lange vollstandig in der behalterbodenseiti-
gen Ausnehmung (7) aufgenommen ist.
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