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(57)  Transport- und/oder Lagerbehélter fir die Auf-
nahme zumindest eines radioaktiven Elementes, mit
Behaltermantel, Behalterboden und mit zumindest ei-
nem Behalterdeckel. Zwischen dem radioaktiven Ele-
ment oder einem Teil des radioaktiven Elementes und
dem Behalterdeckel ist im vertikalen Aufstellzustand
des Behalters ein axialer Freiraum vorhanden. In dem
axialen Freiraum ist zumindest ein plastisch verformba-
rer StoRdampfer angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transport- und/
oder Lagerbehalter fiir die Aufnahme zumindest eines
radioaktiven Elementes, mit Behaltermantel und Behal-
terboden und mit zumindest einem Behalterdeckel. -
Radioaktive Elemente meint vor allem abgebrannte
oder frische Brennelemente oder auch HAW-Glaskokil-
len (HAW: high active waste).

[0002] Aus der Praxis sind verschiedene Transport-
und/oder Lagerbehélter der eingangs genannten Art be-
kannt. Bei diesen bekannten Behaltern ist normalerwei-
se zwischen den aufgenommenen radioaktiven Ele-
menten, beispielsweise zwischen den aufgenommenen
Brennelementen und dem Behélterdeckel ein axialer
Abstand bzw. ein axialer Freiraum vorhanden. Die dem
entsprechend eingerichtete vertikale Hohe des Aufnah-
meraumes des Behalters tragt zundchst dem Umstand
Rechnung, dass in dem Behalter radioaktive Elemente
mit unterschiedlichen Abmessungen aufnehmbar sein
mussen. Fernerhin mussen Fertigungstoleranzen in Be-
zug auf die Behalterkomponenten und in Bezug auf die
aufgenommenen Komponenten berlicksichtigt werden.
Auferdem ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass
eine relative thermische Ausdehnung von aufgenom-
menen Komponenten und Behalterkomponenten statt-
finden kann sowie eine Langenanderung der im Behal-
ter aufgenommenen Komponenten in Folge radioakti-
ver Bestrahlung. Ein gewisser axialer Freiraum zwi-
schen den radioaktiven Elementen und dem Behalter-
deckel wird auch dann erforderlich, wenn der Behélter-
deckel funktionssicher, beispielsweise fernbedient, un-
ter Wasser aufgesetzt werden muss.

[0003] Wenn in dem Behalter Brennelemente aufge-
nommen werden, insbesondere Brennelemente aus
Druckwasserreaktoren (DWR-BE) ist innerhalb eines
solchen Brennelementes zwischen den Brennstdben
und dem Kopfstiick des Brennelementes in der Regel
ebenfalls ein axialer Freiraum vorhanden.

[0004] Die meisten bekannten Behalter der eingangs
genannten Art haben sich grundsatzlich in festigkeits-
bzw. stabilitditsmaRiger Hinsicht bewahrt. Allerdings ist
die mechanische Resistenz im Hinblick auf bestimmte
Ausnahmesituationen verbesserungsfahig bzw. ver-
besserungsbedirftig. Eine solche Ausnahmesituation
istinsbesondere der freie Fall eines Behalters, der dann
mit dem behalterdeckelseitigen Stirnende bzw. der be-
halterdeckelseitigen Stirnflache auf eine starre Unterla-
ge aufprallt. In der Phase des freien Falls bleibt zu-
nachst ein Abstand zwischen den aufgenommenen ra-
dioaktiven Elementen (Brennelementen) und dem Be-
héalterdeckel. Deshalb kommt es gleichsam zu einem
verzdgerten Aufprall der Elemente auf den Behalterdek-
kel und sowohl das Deckelsystem als auch die aufge-
nommenen Elemente werden relativ stark belastet. Au-
Rerdem bleibt in der Phase des freien Falls zusatzlich
auch ein Abstand zwischen den Brennstdben und dem
Kopf eines Brennelementes, so dass auch die Brenn-
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stébe gleichsam verzégert auf das Kopfstiick des Bren-
nelementes aufprallen, wodurch wiederum das Deckel-
system stark belastet wird. Da die Masse der Brennsta-
be in der Regel etwa 90 % der Masse eines Brennele-
mentes ausmacht, ist dieser zuletzt beschriebene Auf-
pralleffekt und die damit verbundenen Folgen starker
bzw. gravierender als der zuerst beschriebene Aufprall-
effekt. Es wéare wiinschenswert, wenn beide Aufprallef-
fekte wirksam kompensiert werden kénnten bzw. wenn
die damit verbundene hohe Belastung des Deckelsy-
stems und auch der aufgenommenen Elemente vermie-
den werden kénnte.

[0005] Deshalb liegt der Erfindung das technische
Problem zugrunde, einen Transport- und/oder Lagerbe-
halter der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem
die vorstehend beschriebenen Nachteile vermieden
werden und der sich beim freien Fall mit deckelseitigem
Aufprall durch Festigkeit bzw. Stabilitat und damit durch
Sicherheit auszeichnet.

[0006] ZurL&sung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Transport- und/oder Lagerbehalter
fur die Aufnahme zumindest eines radioaktiven Elemen-
tes, mit Behaltermantel und Behalterboden und mit zu-
mindest einem Behalterdeckel, wobei zwischen dem ra-
dioaktiven Element oder einem Teil des radioaktiven
Elementes und dem Behalterdeckel im vertikalen Auf-
stellzustand des Behalters ein axialer Freiraum vorhan-
den ist und wobei zwischen dem radioaktiven Element
und dem Behalterdeckel zumindest ein plastisch ver-
formbarer StoRdampfer angeordnet ist. In der Regel
sind mehrere radioaktive Elemente in dem Aufnahme-
raum des Behalters aufgenommen. Bei den radioakti-
ven Elementen handelt es sich vorzugsweise um abge-
brannte oder frische Brennelemente oder um
HAW-Glaskokillen. Es liegt auch im Rahmen der Erfin-
dung, dass in an sich Ublicher Weise ein Tragkorb fur
die Aufnahme der radioaktiven Elemente im Aufnahme-
raum vorhanden ist.

[0007] Wenn der erfindungsgemafRe 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 fur die radioaktiven Elemente angrenzt, al-
so beispielsweise der Primardeckel. - Vertikaler Auf-
stellzustand des Behélters meint insbesondere, dass
der Behalter mit seiner Unterseite bzw. mit dem Behal-
terboden auf einem Untergrund aufsteht und der Behal-
terdeckel oberseitig am Behalter orientiert ist.

[0008] Erfindungsgemal wird bei einem freien Fall
des Behalters mit Aufprall der Behélteroberseite bzw.
des Behalterdeckels der StoRdampfer plastisch ver-
formt. Diese plastische Verformung kann einerseits dar-
aus resultieren, dass das gesamte radioaktive Element
bzw. das gesamte Brennelement mit seinem Kopfstlick
auf den StoRdampfer aufprallt. Die plastische Verfor-
mung kann aber auch daraus resultieren, dass die
Brennstébe eines Brennelementes verzégert auf das



3 EP 1 571 677 A1 4

Kopfstiick des Brennelementes auftreffen und dass das
auf dem StoRdampfer aufliegende oder auf den
StoRdampfer aufprallende Kopfstiick dann die plasti-
sche Verformung des StoRdampfers bewirkt. Mit ande-
ren Worten wird der Sto3 bzw. Impuls, der von den
Brennstében ausgeht, von dem Kopfstiick auf den Stof3-
dampfer Ubertragen. - Dass der StoRdampfer plastisch
verformbar ist, meint im Rahmen der Erfindung, dass
der StoRdampfer bleibend verformt wird. Insoweit un-
terscheidet sich die plastische Verformbarkeit von der
elastischen Verformbarkeit, die lediglich voriibergehend
ist und bei der kinetische Energie in potentielle Energie
verwandelt wird, die anschlieRend zumindest teilweise
wieder in kinetische Energie Ubergeht. Bei dem pla-
stisch verformbaren StolRdampfer handelt es sich also
nicht um ein elastisch verformbares Federelement, wie
eine Schraubenfeder oder dergleichen. Solche Feder-
elemente haben sich fir den erfindungsgemafen
Zweck nicht bewahrt. Der erfindungsgemale
StoRdampfer ist in erster Linie plastisch verformbar und
allenfalls geringfligig elastisch verformbar.

[0009] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das
radioaktive Element ein Brennelement mit einem Kopf-
stick und unterhalb des Kopfstiickes angeordneten
Brennstében ist und dass ein erster axialer Freiraum im
vertikalen Aufstellzustand des Behalters zwischen dem
Kopfstlick und dem Behalterdeckel vorhanden ist. Dem
axialen Freiraum im vertikalen Aufstellzustand ist ein
entsprechender axialer Abstand f zwischen Kopfstiick
und Behalterdeckel zuzuordnen. Bei einem freien Fall
des Behalters mit Aufprall auf die Oberseite des Behal-
ters bzw. auf den Behalterdeckel kann das Brennele-
ment mit seinem Kopfstlck verzdgert auf die Innenseite
des Behalterdeckels aufprallen und das Behalterdek-
kelsystem erheblich belasten. Dieser verzégerte Auf-
prall kann aber durch eine bevorzugte erfindungsgema-
e MaRnahme vermieden werden, die weiter unten
noch naher erlautert wird.

[0010] Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfindung,
dass ein zweiter axialer Freiraum im vertikalen Aufstell-
zustand des Behalters zwischen den Brennstdben und
dem Kopfstlick vorhanden ist. Diesem axialen Freiraum
ist ein entsprechender axialer Abstand a zwischen
Brennstaboberseite und dem Kopfstliick zuzuordnen.
Die Brennstébe bilden einen Teil des radioaktiven Ele-
mentes (Brennelement). Der zweite axiale Freiraum,
der naturlich auch zwischen den Teilen des radioaktiven
Elementes (Brennstabe) und dem Behalterdeckel ange-
ordnet ist, befindet sich also zwischen den Brennstaben
und dem Kopfstlick des Brennelementes. Der im Paten-
tanspruch 2 beanspruchte erste axiale Freiraum und der
im Patentanspruch 3 beanspruchte zweite axiale Frei-
raum addieren sich also gleichsam zum gesamten axia-
len Freiraum, der sich zwischen den Brennstében (Teile
des radioaktiven Elementes) und dem Behalterdeckel
erstreckt. Dem zweiten axialen Freiraum kommt im Hin-
blick auf die Lésung des erfindungsgemafRen Problems
die groRte Bedeutung zu. Wie oben bereits dargelegt,
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macht die Masse aller Brennstabe ca. 90 % der Masse
eines Brennelementes aus. Bei einem freien Fall mit
Aufprall auf die Oberseite bzw. auf den Behéalterdeckel
des Behalters prallen die Brennstabe verzdgert auf das
Kopfstlck auf und daraus resultiert eine ganz erhebli-
che Belastung des Deckelsystems. Durch die plastische
Verformung des erfindungsgemafien StolRdampfers
kann insbesondere dieser Aufprall der Brennstabe ef-
fektiv kompensiert bzw. abgefangen werden, so dass
die Belastung des Behalterdeckels bzw. des Deckelsy-
stems nicht mehr kritisch ist.

[0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
StoRdampfer zwischen dem Kopfstlick eines Brennele-
mentes und dem Behalterdeckel angeordnet ist. In ei-
nem erfindungsgemafen Behalter sind in der Regel ei-
ne Mehrzahl von Brennelementen aufgenommen.
Zweckmaligerweise ist dann jeweils ein StoRdampfer
zwischen jedem Kopfstiick eines Brennelementes und
dem Behalterdeckel angeordnet. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dass der StoRdampfer an die Geometrie
des radioaktiven Elementes, insbesondere an die Geo-
metrie des Kopfstlckes eines Brennelementes ange-
passt ist. Nach besonders bevorzugter Ausfiihrungs-
form der Erfindung greift der StoRdampfer in einen Frei-
raum bzw. in eine Ausnehmung des radioaktiven Ele-
mentes, insbesondere in eine Ausnehmung des Kopf-
stiickes ein. Umgekehrt kann aber auch das radioaktive
Element bzw. ein oberer Teil bzw. das Kopfstlick des ra-
dioaktiven Elementes in den StoRdampfer eingreifen. -
Ein Kopfstlck eines Brennelementes aus Druckwasser-
reaktoren (DWR-BE) weist eine mittige Ausnehmung
auf, in welche der StolRidampfer nach sehr bevorzugter
Ausfiihrungsform eingreift. Der Kopf eines Brennele-
mentes aus einem Siedewasserreaktor (SWR-BE) istin
der Regel mit einem oberseitigen Bligel ausgestattet.
Vorzugsweise weist der StoRdampfer einen Schlitz zur
Aufnahme dieses Biigels auf. Es liegt auch im Rahmen
der Erfindung, dass zwei kleinere benachbarte
StolRdampfer vorgesehen sind, in deren Mitte der Biigel
eines Siedewasserreaktorbrennelementes aufgenom-
men wird.

[0012] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
der StoRdampfer am Behalterdeckel fixiert bzw. befe-
stigt. Fur diese Fixierung des StofRdampfers gibt es
grundsatzlich  verschiedene  Mdglichkeiten.  Der
StoRRdampfer kann beispielsweise an dem Behalterdek-
kel angeschraubt sein oder iber eine Bolzenverbindung
mit dem Behalterdeckel verbunden sein. Nach einer an-
deren Ausflihrungsform der Erfindung kann der
StoRdampfer auch lose zwischen dem radioaktiven Ele-
ment und dem Behélterdeckel angeordnet sein. Nach
einer weiteren Ausflihrungsform ist der StoRdampfer an
dem radioaktiven Element bzw. an dem Brennelement
fixiert. Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform ist
in diesem Zusammenhang dadurch gekennzeichnet,
dass der StoRdampfer an in den Steuerstabfiihrungs-
rohren eines Brennelementes angeordnete Absorber-
stédbe angeschlossen ist.
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[0013] Eine ganz bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der
StoRdampfer als Hohlelement ausgebildet ist, wobei der
StoRdampfer einen Hohlraum begrenzende Seitenwan-
de sowie eine Bodenwand aufweist. Vorzugsweise ist
dabei die Bodenwand behalterdeckelseitig orientiert
und zweckmaRigerweise liegt die Bodenwand des Hoh-
lelementes am Behalterdeckel an oder ist diese Boden-
wand am Behalterdeckel befestigt. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dass das Hohlelement zum radioaktiven
Element hin bzw. zum Brennelement hin offen ausge-
bildetist. - Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung kann der als Hohlelement ausgeflihrte
StoRdampfer mit stoRdampfenden Materialien gefiillt
sein. Dabei kann es sich insbesondere um geschaumte
Elemente handeln, wobei nach bevorzugter Ausfih-
rungsform geschlossenporige Schaume verwendet
werden. Es liegt im Rahmen der Erfindung, gekapselte
Metallschaume flr den Stoflidampfer einzusetzen.
[0014] Nach einer sehr bevorzugten Ausfiihrungs-
form, derim Rahmen der Erfindung ganz besondere Be-
deutung zukommt, ist der StoRdampfer als Hohlzylinder
ausgebildet. ZweckmaRigerweise weist der Hohlzylin-
der dabei einen Zylinderboden und einen Zylinderman-
tel aber keinen Zylinderdeckel auf. Der Zylinderboden
ist vorzugsweise zum Behalterdeckel des Behalters ori-
entiert und nach einer Ausfiihrungsform an dem Behal-
terdeckel fixiert. Der Hohlzylinder ohne Zylinderdeckel
ist dann vorzugsweise zum radioaktiven Element hin
bzw. brennelementseitig offen. - Nach einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung kann als StoRdampfer
ein massives Element, beispielsweise ein massiver me-
tallischer Kérper ohne Hohlraum eingesetzt werden.
[0015] Wenn nach bevorzugter Ausflihrungsform der
Erfindung ein Hohlzylinder als Stolidampfer eingesetzt
wird, so werden die Abmessungen des Hohlzylinders an
die Ublichen radioaktiven Elemente bzw. an die tblichen
Brennelemente, insbesondere an Brennelemente aus
Druckwasserreaktoren angepasst. Nach besonders be-
vorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung betréagt die
axiale Lange des Hohlzylinders 100 bis 300 mm, vor-
zugsweise 170 bis 270 mm. ZweckmaRigerweise be-
tragt der AuRendurchmesser des Hohlzylinders 50 bis
150 mm, bevorzugt 50 bis 100 mm und der Innendurch-
messer des Hohlzylinders betragt vorzugsweise 20 bis
115 mm, bevorzugt 25 bis 85 mm. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, dass die Wandstarke des Hohlzylinders
3 bis 40 mm, vorzugsweise 5 bis 30 mm, bevorzugt 5
bis 20 mm und sehr bevorzugt 5 bis 15 mm betragt. Die-
se Wandstéarke bzw. Wanddicke bezieht sich dabei ins-
besondere auf die Wanddicke des Hohlzylindermantels.
Gemal einem Ausfihrungsbeispiel hat der Hohlzylin-
der eine Lange von 230 mm, einen AuRendurchmesser
von 75 mm, einen Innendurchmesser von 55 mm und
eine Wanddicke (des Hohlzylindermantels) von 10 mm.
[0016] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
StoRdampfer aus einem Metall, vorzugsweise aus ei-
nem Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sehr bevorzugt aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung besteht. ZweckméaRigerweise handelt es sich
bei dem fir den StoRdampfer gewahlten Material um ei-
nen korrosions- und wasserbestéandigen Werkstoff.
Nach besonders bevorzugter Ausfiihrungsform der Er-
findung wird ein Stof3idampfer in Form eines Hohlzylin-
ders aus einem Metall, vorzugsweise aus einem Leicht-
metall oder einer Leichtmetalllegierung und sehr bevor-
zugt aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ein-
gesetzt.

[0017] ErfindungsgemaR ist der innere StoRdampfer
mit der MaRRgabe eingerichtet, dass bei einem Aufprall
des Behélters auf den Behalterdeckel (bzw. auf die
Oberseite des Behalters) die plastische Verformung des
inneren StolRdampfers gegentiber der elastischen Ver-
formung des inneren StoRdampfers Uberwiegt. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass die elastische Verfor-
mung des inneren Stolkdampfers vernachlassigbar ist.
Dass der innere StoRdampfer mit der MaRgabe einge-
richtet ist, dass die plastische Verformung erzielt wird,
meint im Rahmen der Erfindung insbesondere, dass
das Material, die Abmessungen und die Wanddicken
des StoRdampfers entsprechend eingerichtet werden.

[0018] Der Fallbewegung der beim freien Fall des Be-
halters verzogert auf den Behéalterdeckel aufprallenden
Komponenten (Brennelemente bzw. Brennstébe) kann
eine kinetische Energie zugeordnet werden. Erfin-
dungsgemal wird der GroRteil dieser kinetischen Ener-
gie in Verformungsenergie der plastischen Verformung
umgewandelt. Mit anderen Worten ist der Anteil der ki-
netischen Energie, der in Verformungsenergie der pla-
stischen Verformung umgewandelt wird, groRer bzw.
wesentlich groRer als der Anteil der kinetischen Ener-
gie, der in die einer elastischen Verformung zugeordne-
ten Energiearten (potentielle Energie und anschlieend
wieder kinetische Energie) umgewandelt wird. Die vor-
stehenden Aussagen beziehen sich insbesondere auf
Fallhdhen von mehr als 1 m und vorzugsweise auf Fall-
héhen von mehr als 2 m. Fallhhe meint hier den Ab-
stand des nach unten orientierten Behalterdeckels von
einem Untergrund bzw. von dem Erdboden. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, dass bei einem freien Fall des
Behalters aus einer Fallhéhe von mehr als 3 m die der
Fallbewegung der Komponenten (Brennelemente bzw.
Brennstébe) zugeordnete kinetische Energie zumindest
zu 80 % in Verformungsenergie der plastischen Verfor-
mung umgewandelt wird.

[0019] Nach besonders bevorzugter Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist der erfindungsgemafe Behal-
ter behalterinnenseitig am Behéalterboden zumindest
ein Federelement auf, wobei das Federelement im ver-
tikalen Aufstellzustand des Behalters durch das Eigen-
gewicht des radioaktiven Elementes unter Vorspannung
gesetzt wird und wobei der dabei erzeugte Vorspann-
weg v des Federelementes grofer ist als der Abstand f
des radioaktiven Elementes zum Behélterdeckel im ver-
tikalen Aufstellzustand des Behélters. Der Abstand f
meint hier insbesondere den Abstand f der Oberseite
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bzw. Oberkante des Kopfstlicks eines Brennelementes
zum Behélterdeckel bzw. zu dem vor dem Behalterdek-
kel angeordneten StoRdampfer im vertikalen Aufstellzu-
stand des Behalters.

[0020] Grundsatzlich kann mindestens ein Federele-
ment auch zwischen dem gesamten Tragkorb (fir die
Brennelemente) und dem Behélterboden angeordnet
sein. Nach besonders bevorzugter Ausflihrungsform
der Erfindung ist aber zwischen dem Behélterboden und
jedem radioaktiven Element ein Federelement vorgese-
hen. Wenn das Federelement erfindungsgeman unter
Vorspannung gesetzt wird, reduziert sich seine Lange.
Das Federelement wird also unter dem Eigengewicht
des radioaktiven Elementes gleichsam zusammenge-
driickt. 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.
[0021] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Federelement eine Schraubenfeder.
Die Schraubenfeder besteht zweckmafigerweise aus
Stahl. Federelement meint im Rahmen der Erfindung
aber grundsétzlich jedes Element, das unter dem Eigen-
gewicht eines radioaktiven Elementes zusammen-
driickbar bzw. unter Vorspannung setzbar ist, und das
bei Entlastung ein elastisches Ruickstellvermdgen zeigt.
[0022] Esliegtim Rahmen der Erfindung, dass ein ra-
dioaktives Element behalterbodenseitig eine Ausneh-
mung flr die Aufnahme zumindest eines Teils eines Fe-
derelementes aufweist. In dem erfindungsgemafRen Be-
halter befindet sich in der Regel eine Mehrzahl von ra-
dioaktiven Elementen. Nach sehr bevorzugter Ausfih-
rungsform der Erfindung weist jedes radioaktive Ele-
ment eine behalterbodenseitige Ausnehmung zur Auf-
nahme eines Federelementes auf. Wenn es sich bei den
radioaktiven Elementen um Brennelemente handelt, so
befindet sich die behalterbodenseitige Ausnehmung im
FuBstlick eines Brennelementes. ZweckmaRigerweise
ist diese Ausnehmung zylinderférmig ausgebildet.
Wenn es sich bei den radioaktiven Elementen um
HAW-Kokillen handelt, ist die behéalterbodenseitige
Ausnehmung vorzugsweise als kalottenformige Aus-
sparung ausgebildet.

[0023] 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 Behalterwéanden. Bei der
vorgenannten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung erfolgt also eine vollstandige Aufnahme des vor-
gespannten Federelementes bzw. der Restlange des
vorgespannten Federelementes in der behalterboden-
seitigen Ausnehmung. Diese Ausfiihrungsform macht
es moglich, dass trotz der erfindungsgemaflen Anord-
nung von Federelementen am Behélterboden im Ver-
gleich zu den bislang bekannten Behéltern keine kon-
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struktive Verlangerung des Behélterinnenraumes not-
wendig ist.

[0024] Bezlglich der bevorzugten Ausfiihrungsform
mit Federelementen am Behalterboden liegt der Erfin-
dung die Erkenntnis zugrunde, dass durch diese erfin-
dungsgemaRe Ausgestaltung die Belastungen, die
beim freien Fall aus dem verzdgerten Aufprall des ge-
samten radioaktiven Elementes bzw. des Brennelemen-
tes als Ganzes resultieren, effektiv reduziert werden
kénnen. Wenn namlich beim freien Fall des Behalters
der Behalterdeckel nach unten orientiert ist, so wird ein
Federelement nicht mehr durch das Eigengewicht des
radioaktiven Elementes unter Vorspannung gesetzt
bzw. zusammengedrickt. Vielmehr drickt das Feder-
element dann das radioaktive Element bzw. das Bren-
nelement an den Behélterdeckel, so dass ein verzdger-
ter Aufprall des radioaktiven Elementes (als Ganzes)
auf den Behalterdeckel nicht stattfinden kann. Mit ande-
ren Worten findet kein verzdgerter Aufprall des Kopf-
stiickes des Brennelementes mehr statt. Das kann mit
den erfindungsgemalen Federelementen (Uberra-
schend effektiv erreicht werden. Allerdings kann mit die-
sen Federelementen der verzégerte Aufprall von Teilen
im Inneren des radioaktiven Elementes, insbesondere
der verzdgerte Aufprall von Brennstaben auf das Kopf-
stiick eines Brennelementes nicht vermieden werden.
Zum Abfangen dieser Belastung dient aber der erfin-
dungsgemalie innere StoRdampfer. Der Erfindung liegt
in diesem Zusammenhang die Erkenntnis zugrunde,
dass der erfindungsgemalRe innere StoRdampfer diese
Belastung, die aus dem verzdgerten Aufprall von Teilen
des radioaktiven Elementes resultiert, tiberraschend ef-
fektiv reduzieren bzw. minimieren kann. Von besonde-
rer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass die
Verwirklichung eines solchen inneren StoRdampfers
nur mit geringem Aufwand verbunden ist und dass ins-
besondere bereits vorhandene Behélter mit solchen
StoRdampfern problemlos nachgeriistet werden kon-
nen. Auch die Fertigung der inneren StoRdampfer ist
einfach, wenig aufwendig und insbesondere wenig ko-
stenaufwendig. Wenn die StoRdampfer beispielsweise
am Behalterdeckel bereits fixiert sind, ist eine sehr ein-
fache Montage beim Schlief3en des Behalters mit dem
Behalterdeckel mdglich. Der innere StoRdampfer kann
auflerdem so ausgebildet werden, dass er in vorhande-
nen Freirdumen des Behélters, beispielsweise in den
vorhandenen Freirdumen des Kopfstlicks eines Bren-
nelementes angeordnet werden kann. Von besonderem
Vorteil ist in diesem Zusammenhang, dass fiir den inne-
ren StoRdampfer keine VergrofRerung der Behalterlan-
ge bzw. Behalterhdhe erforderlich ist. Insgesamt zeich-
net sich die Erfindung durch Einfachheit und geringen
Aufwand sowie geringen Kostenaufwand aus und be-
dingt nichtsdestoweniger beachtliche Uberraschende
Vorteile.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
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stellung:

Fig. 1  einen Schnitt durch einen Teil des oberen Be-
reichs eines erfindungsgemaflen Transport-
und/oder Lagerbehalters,

Fig.2 den Gegenstand gemaR Fig. 1 in perspektivi-
scher Darstellung (ohne Behalterdeckel),

Fig. 3  einen schematischen Schnitt durch einen er-
findungsgemafRien Behalter im vertikalen Auf-
stellzustand bei unbelastetem Federelement,

Fig. 4 den Gegenstand nach Fig. 3 bei belastetem
bzw. vorgespanntem Federelement,

Fig. 5 den Gegenstand nach den Fig. 3 bzw. 4 in um-
gekehrter Orientierung bei freiem Fall und

Fig. 6 den vergroRerten Ausschnitt A aus der Fig. 5
im Detail.

[0026] Die Figuren zeigen einen erfindungsgemafien

Transport- und/oder Lagerbehalter mit einem Aufnah-
meraum 1 fiir die Aufnahme von radioaktiven Elemen-
ten. Bei den radioaktiven Elementen handelt es sich im
Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren um Brennele-
mente 2 aus einem Druckwasserreaktor (DWR-BE). Der
Behalter weist einen Behalterboden 3, einen Behalter-
mantel 4 und einen an den Aufnahmeraum 1 fir die
Brennelemente 2 angrenzenden Behalterdeckel 5 auf.
Bei dem Behélterdeckel 5 mag es sich im Ausfiihrungs-
beispiel um einen Primardeckel handeln, der unmittel-
bar an den Aufnahmeraum 1 angrenzt. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dass neben dem Primardeckel ein
weiterer in den Figuren nicht dargestellter Sekundar-
deckel vorgesehen ist.

[0027] Zwischen einem Brennelement 2 oder einem
Teil eines Brennelementes 2 und dem Behalterdeckel 5
ist im vertikalen Aufstellzustand des Behalters (Fig. 1
bis 4) ein axialer Freiraum vorhanden. Zwischen Bren-
nelement 2 und Behalterdeckel 5 ist ein plastisch ver-
formbarer StoRdampfer 8 angeordnet. Ein Brennele-
ment 2 weist ein Kopfstlick 9 und unterhalb des Kopf-
stlickes 9 angeordnete Brennstéabe 10 auf (Fig. 1, 2 und
6). Im vertikalen Aufstellzustand des Behalters (Fig. 1
bis 4) ist zwischen dem Kopfstlick 9 und dem Behalter-
deckel 5 ein erster axialer Freiraum mit einem ersten
axialen Abstand f angeordnet. Wie in Fig. 1 erkennbar,
wird der Abstand f hier zwischen dem Kopfstiick 9 und
dem StofRdampfer 8 gemessen. Der an dem Behalter-
deckel 5 befestigte Stollidampfer 8 wird also gleichsam
als Bestandteil des Behalterdeckels 5 aufgefasst.
[0028] In den Fig. 1 und 2 ist fernerhin erkennbar,
dass im vertikalen Aufstellzustand des Behélters ein
zweiter axialer Freiraum mit einem zweiten axialen Ab-
stand a zwischen den Brennstaben 10 und dem Kopf-
stiick 9 vorgesehen ist. Diesen zweiten axialen Frei-
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raum durchragen die zwischen den Brennstében 10 an-
geordneten Steuerstabfiihrungsrohre 11 des Brennele-
mentes 2.

[0029] Wie oben bereits dargelegt, ist der StoRdamp-
fer 8 im Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren an dem
Behalterdeckel 5 befestigt. Der StoRdampfer 8 ist vor-
zugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel als Hohlzylinder
ausgebildet und besteht zweckmaRigerweise aus ei-
nem Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung. Der
StoRdampfer 8 besteht bevorzugt und im Ausfiihrungs-
beispiel aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegie-
rung Bei einem Aufprall des Behalters als Folge des frei-
en Falls auf die Oberseite des Behalters bzw. auf den
Behalterdeckel 5 prallen insbesondere die Brennstabe
10 der Brennelemente 2 verzogert auf das Kopfstlick 9
und dadurch wiirde der Behéalterdeckel 5 sehr stark be-
lastet. Aufgrund des erfindungsgemafien StoRdamp-
fers 8 kann die Belastung des Behalterdeckels 5 redu-
ziert bzw. minimiert werden. Bei dem beschriebenen
Aufprall wird der StoRdampfer 8 erfindungsgemaf ela-
stisch verformt.

[0030] InFig. 1 istder Behalter im vertikalen Aufstell-
zustand dargestellt, in dem der Abstand f zwischen dem
Kopfstlick 9 und dem Stolidampfer 8 vorhanden ist. Fig.
4 zeigt den Funktionszustand gemaf Fig. 1 an dem ge-
samten Behalter, wobei hier vereinfacht der StoRdamp-
fer 8 nicht eingezeichnet wurde und auch die einzelnen
Elemente des Brennelementes 2 nicht eingezeichnet
wurden. Insbesondere die Fig. 3 bis 5 zeigen eine sehr
bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung. In diesen
Figuren ist erkennbar, dass zwischen Behéalterboden 3
und Brennelement 2 ein Federelement 6 vorgesehen
ist, das vorzugsweise als Schraubenfeder ausgebildet
ist. Fig. 3 zeigt das Federelement 6 im unbelasteten Zu-
stand, in dem das Brennelement 2 gerade in den Auf-
nahmeraum 1 des Behalters eingefiihrt wird. Im unbe-
lasteten Zustand weist das Federelement 6 eine Lange
1 auf.

[0031] Fig. 4 zeigt den Zustand (entsprechend Fig. 1),
in dem das Federelement 6 durch das Eigengewicht des
Brennelementes 2 unter Vorspannung gesetzt ist. Das
Federelement 6 ist hier im Vergleich zu seiner urspriing-
lichen Lange 1 im unbelasteten Zustand um den Vor-
spannweg v zusammengedrickt worden. In der Fig. 4
ist fernerhin erkennbar, dass der erzeugte Vorspann-
weg v des Federelementes 6 gréRer ist, als der Abstand
f des Brennelementes 2 zum Behélterdeckel 5 (bzw.
StoRdampfer 8) im vertikalen Aufstellzustand des Be-
halters.

[0032] DieFig.3bis 5 zeigen, dass das Brennelement
2 behélterbodenseitig eine Ausnehmung 7 zur Aufnah-
me des Federelementes 6 aufweist. Die Ausnehmung
7 ist hier im Fulstlick des Brennelementes 2 vorgese-
hen. In Fig. 4 ist erkennbar, dass das Federelement vor-
zugsweise und im Ausflhrungsbeispiel im vertikalen
Aufstellzustand des Behalters bzw. in seinem vorge-
spannten Zustand Uber seine Lange vollstéandig in der
behalterbodenseitigen Ausnehmung 7 des radioaktiven
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Elementes 2 aufgenommen ist.

[0033] Fig. 5 zeigt den Behalter in umgekehrter Ori-
entierung beim freien Fall mit nachfolgendem Aufprall
am Behalterdeckel 5. Dieser Funktionszustand ist ge-
maf Ausschnitt A detailliert auch in der Fig. 6 darge-
stellt. Hier driickt das vorgespannte Federelement 6 das
Brennelement 2 gegen den Behalterdeckel 5 bzw. das
Kopfstlick 9 des Brennelementes 2 wird gegen den am
Behalterdeckel 5 anliegenden StoRdampfer 8 gedriickt.
Auf diese Weise kann sich in der Phase des freien Falls
kein Abstand zwischen Brennelement 2 und Behalter-
deckel 5 aufbauen, der zu einem verzégerten Aufprall
des gesamten Brennelementes 2 und damit zu einer
entsprechenden Belastung des Behélterdeckels 5 fiih-
ren wirde. Aufgrund dieser bevorzugten MalRnahme
wird der Behalterdeckel 5 beim Aufprall bereits ge-
schitzt bzw. geschont.

[0034] Eine weitere sehr effektive Schonung des Be-
halterdeckels 5 wird aber durch den erfindungsgema-
Ren StolRdampfer 8 erreicht. Wie vorstehend bereits
dargelegt, wird im Funktionszustand gemaR Fig. 6 das
gesamte Brennelement 2 mit seinem Kopfstiick 9 mit
Hilfe des Federelementes 6 gegen den StoRdampfer 8
gedruckt, so dass es nicht mehr zu einem verzdgerten
Aufprall der Brennelemente 2 kommen kann. In der Fig.
6 sind die Brennstabe 10 noch in ihrer urspriinglichen
Position. Beim Aufprall des Behalters kommt es aber zu
einem verzdgerten Aufprall der Brennstabe 10 auf das
Kopfstlick 9. Dieser Aufprall wird gleichsam auf den
StoRdampfer 8 Uibertragen, der erfindungsgemaf pla-
stisch verformt wird. Aufgrund dieser plastischen Ver-
formung des StoRdampfers 8 wird eine hohe Belastung
des Behalterdeckels 5 effektiv verhindert. Da die Brenn-
stdbe 10 den GroRteil der Masse des Brennelementes
2 ausmachen, ist dieses Auffangen der kinetischen En-
ergie der Brennstébe 10 von erheblicher Bedeutung.

Patentanspriiche

1. Transport- und/oder Lagerbehélter fir die Aufnah-
me zumindest eines radioaktiven Elementes, mit
Behaltermantel (4), Behalterboden (3) und mit zu-
mindest einem Behéalterdeckel (5),
wobei zwischen dem radioaktiven Element oder ei-
nem Teil des radioaktiven Elementes und dem Be-
héalterdeckel (5) im vertikalen Aufstellzustand des
Behalters ein axialer Freiraum vorhanden ist,
und wobei zwischen dem radioaktiven Element und
dem Behalterdeckel zumindest ein plastisch ver-
formbarer StoRdampfer (8) angeordnet ist.

2. Transport- und/oder Lagerbehalter nach Anspruch
1, wobei das radioaktive Element ein Brennelement
(2) mit einem Kopfstiick (9) und unterhalb des Kopf-
stlickes (9) angeordneten Brennstaben (10) ist, und
wobei ein erster axialer Freiraum im vertikalen Auf-
stellzustand des Behalters zwischen dem Kopf-
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10.

1.

stlick (9) und dem Behalterdeckel (5) angeordnet
ist.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach Anspruch
2, wobei ein zweiter axialer Freiraum im vertikalen
Aufstellzustand des Behalters zwischen den Brenn-
staben (10) und dem Kopfstlick (9) angeordnet ist.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspruche 1 bis 3, wobei der StoRdampfer (8) zwi-
schen dem Kopfstlick (9) eines Brennelementes (2)
und dem Behalterdeckel (5) angeordnet ist.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei der StoRdampfer (8) am
Behalterdeckel (5) fixiert ist.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei der StoRdampfer (8) als
Hohlelement ausgebildet ist, wobei ein Hohlraum
begrenzende Seitenwande sowie eine Bodenwand
vorgesehen sind.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach Anspruch
6, wobei der StoRdampfer (8) als Hohlzylinder aus-
gebildet ist.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei der StoRdampfer (8) aus
zumindest einem Metall, vorzugsweise aus einem
Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung, be-
vorzugt aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung besteht.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem der
Anspruche 1 bis 8, wobei der innere StoRdampfer
(8) mitder MalRgabe eingerichtet ist, dass bei einem
Aufprall des Behalters auf den Behalterdeckel (5)
die plastische Verformung des inneren StolR3damp-
fers (8) gegenuber der elastischen Verformung des
inneren StoRdampfers (8) Uberwiegt.

Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei behéalterinnenseitig am
Behalterboden (3) zumindest ein Federelement (6)
vorgesehen ist, wobei das Federelement (6) im ver-
tikalen Aufstellzustand des Behalters durch das Ei-
gengewicht des radioaktiven Elementes unter Vor-
spannung setzbar ist und wobei der dabei erzeugte
Vorspannweg v des Federelementes (6) groRer ist
als der Abstand f des radioaktiven Elementes zum
Behalterdeckel (5) im vertikalen Aufstellzustand
des Behalters.

Transport- und/oder Lagerbehalter nach Anspruch
10, wobei das Federelement (6) eine Schraubenfe-
der ist.
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12. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem der

Anspriiche 10 oder 11, wobei das radioaktive Ele-
ment behéalterbodenseitig eine Ausnehmung (7) fur
die Aufnahme zumindest eines Teils des Federele-
mentes (6) aufweist.

Geanderte Patentanspriiche gemdss Regel 86(2)
EPU.

1. Transport- und/oder Lagerbehalter fir die Auf-
nahme zumindest eines radioaktiven Elementes,
welches ein Brennelement (2) mit einem Kopfstiick
(9) und unterhalb des Kopfstlickes (9) angeordne-
ten Brennstaben (10) ist, mit Behaltermantel (4),
Behalterboden (3) und mit zumindest einem Behal-
terdeckel (5),

wobei ein erster axialer Freiraum im vertikalen Auf-
stellzustand des Behélters zwischen dem Kopf-
stick (9) und dem Behélterdeckel (5) und ein zwei-
ter axialer Freiraum im vertikalen Aufstellzustand
des Behalters zwischen den Brennstaben (10) und
dem Kopfstlick (9) angeordnet ist,

und wobei zwischen dem Kopfstiick eines Bren-
nelementes und dem Behalterdeckel zumindest ein
plastisch verformbarer StoRdampfer (8) angeord-
net ist.

2. Transport- und/oder Lagerbehélter nach An-
spruch 1, wobei der StoRidampfer (8) am Behalter-
deckel (5) fixiert ist.

3. Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, wobei der StoRdampfer (8)
als Hohlelement ausgebildet ist, wobei ein Hohl-
raum begrenzende Seitenwande sowie eine Bo-
denwand vorgesehen sind.

4. Transport- und/oder Lagerbehélter nach An-
spruch 3, wobei der Stolidampfer (8) als Hohlzylin-
der ausgebildet ist.

5. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei der StoRdampfer (8)
aus zumindest einem Metall, vorzugsweise aus ei-
nem Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung,
bevorzugt aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung besteht.

6. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem
der Anspruche 1 bis 5, wobei der innere Stolddamp-
fer (8) mit der MaRRgabe eingerichtet ist, dass bei
einem Aufprall des Behélters auf den Behalterdek-
kel (5) die plastische Verformung des inneren
StoRdampfers (8) gegeniber der elastischen Ver-
formung des inneren StolRdampfers (8) Uberwiegt.

7. Transport- und/oder Lagerbehélter nach einem
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der Anspriche 1 bis 6, wobei behalterinnenseitig
am Behalterboden (3) zumindest ein Federelement
(6) vorgesehen ist, wobei das Federelement (6) im
vertikalen Aufstellzustand des Behalters durch das
Eigengewicht des radioaktiven Elementes unter
Vorspannung setzbar ist und wobei der dabei er-
zeugte Vorspannweg v des Federelementes (6)
groBer ist als der Abstand f des radioaktiven Ele-
mentes zum Behalterdeckel (5) im vertikalen Auf-
stellzustand des Behalters.

8. Transport- und/oder Lagerbehalter nach An-
spruch 7, wobei das Federelement (6) eine Schrau-
benfeder ist.

9. Transport- und/oder Lagerbehalter nach einem
der Anspriiche 8 oder 9, wobei das radioaktive Ele-
ment behalterbodenseitig eine Ausnehmung (7) fur
die Aufnahme zumindest eines Teils des Federele-
mentes (6) aufweist.
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angefluhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 2256879 A 22-05-1974 DE 2256879 Al 22-05-1974
CH 566626 A5 15-09-1975
FR 2207331 Al 14-06-1974
GB 1455138 A 10-11-1976

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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