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(567)  Die Erfindung betrifft ein Behaltersystem zur La-
gerung radioaktiver nicht-warmeentwickelnder Abfalle.
Entsprechende Systeme gemal dem Stand der Technik
sind sehr kostenintensiv und die vorliegende Erfindung
schlagt eine kostengiinstige Alternative vor.

Das Behaltersystem zur Endlagerung von radioak-
tiven nicht-warmeentwickelnden Abféllen umfasst einen
Grundkorper aus Normalbeton der Festigkeitsklasse von
zumindest C30/37 (B35), wobei der Grundkdrper einen
Aufnahmebehalter (1) mit einer Beladedffnung (1a) und
einen Deckel (2) umfasst, mit dem die Beladedffnung
(1a) des Aufnahmebehalters verschlieBbarist, und einen
in dem Grundkoérper aus Normalbeton angeordneten Ab-
schirmkoérper aus Schwerbeton, wobei der Abschirmkaor-
per einen Abschirmbehalter (3) mit einer Beladedffnung
(3a) und einen Abschirmdeckel (4) umfasst, mit dem die
Beladedffnung (3a) verschlielRbar ist.

Behiltersystem zur Endlagerung von radioaktiven nicht-warmeentwickelnden Abféllen
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trans-
port- und Lagerbehalter fir radioaktive Abfalle, und ins-
besondere ein Behaltersystem zur Endlagerung von ra-
dioaktiven Abfallen.

[0002] Firden Transport und die Lagerung von radio-
aktiven Abfallen werden Transport- und Lagerbehalter
verwendet. Von der Firma GNS Gesellschaft fir Nuklear-
Service mbH, Essen, wird beispielsweise das Behalter-
system Mosaik® (Transport- und Lagerbehélter) gefer-
tigt, das in einer Ausfiihrung einen Abschirmbehélter aus
Gusseisen mit Kugelgraphit umfasst. Fur die Aufnahme
verschiedener Abfallarten haben die Mosaik®-Behélter
unterschiedliche Volumina, Wand-dicken, Deckelsyste-
men und ggf. zusétzliche Bleieinsatze und Filtersysteme.
[0003] Ein groRer Teil der Abfalle aus dem Rickbau
von Kernkraftwerken ist durch das Vorhandensein von
starken Gammastrahlern (Kobalt 60, Casium 137) ge-
kennzeichnet. Fur diese Abfélle sind Behalter mit Ab-
schirmwirkung erforderlich, da die Dosisleistung der Be-
halter auf einen bestimmten Wert begrenztist, wobei die-
ser Wert von der jeweiligen Lagerstatte abhangig ist. Bei
den vorgenannten Mosaik®-Behaltern tbernimmt die
Abschirmfunktion das Gusseisen mit Kugelgraphit und
ggf. die zusatzlichen Bleieinsatze. Diese aus dem Stand
der Technik bekannten Transport-und Lagerbehalter
sind aufgrund des verwendeten Materials sehr kosten-
intensiv.

[0004] Bei der Einlagerung von radioaktiven Abfallen
werden strenge Auflagen an die Lagerbehalter gestellt.
So dirfen diese ein lagerspezifisches Gesamtgewicht
(Behalter samt verfiilltem radioaktivem Abfall) nicht tiber-
schreiten. Ferner muss eine bestimmte Abschirmwir-
kung vorhanden sein und die Dosisleistung ist auf einen
bestimmten Wert begrenzt.

[0005] Beiden bekannten Lagerbehaltern ist, bei be-
stimmter Abschirmwirkung, deren Gré3e (und damit de-
ren Nutzvolumen) durch das zulassige Gesamtgewicht
beschrankt. Bei einer VergréRerung des Nutzvolumens
ist (bei Annahme konstanter zu verfiillender Abfallart) die
Abschirmwirkung anzupassen, da mehr Abfall und damit
eine groRRere Nuklidmenge eingelagert wird bzw. werden
kann. Eine Anpassung der Abschirmwirkung bedingt
aber wiederrum eine Erh6hung des Gewichts des Lager-
behalters.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein kostengiinstiges Behdltersystem mit Ab-
schirmfunktion zur Endlagerung radioaktiver Abfalle mit
einem erhohten Nutzvolumen und erhdhter Abschirmwir-
kung bereitzustellen.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Behaltersystem zur Endlagerung von radioak-
tiven nicht-warmeentwickelnden Abfallen, aufweisend
einen Grundkdérper aus Normalbeton der Festigkeitsklas-
se von zumindest C30/37 (B35), wobei der Grundkdrper
einen Aufnahmebehalter mit einer Beladedffnung und ei-
nen Deckel umfasst, mit dem die Belade6ffnung des Auf-
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nahmebehalters verschlieBbar ist. Das Behaltersystem
umfasst ferner einen in dem Grundkoérper bzw. dem Auf-
nahmebehalter aus Normalbeton angeordneten Ab-
schirmkorper aus Schwerbeton , wobei der Abschirmkér-
per einen Abschirmbehalter mit einer Belade&ffnung und
einen Abschirmdeckel umfasst, mit dem die Beladeoff-
nung verschlieBbar ist (im Zuge dieser Anmeldung wird
mit der Dichte des Schwerbetons die Dichte des fertig
ausgeharteten Materials bezeichnet).

[0008] Bei dem erfindungsgemaflen Behaltersystem
werden zwei Betonarten in einem mehrschichtigen Be-
héalter kombiniert. Die materialspezifischen Eigenschaf-
ten sorgen zum einen fiir einen sehr festen Grundkorper,
zum anderen flr einen Abschirmbehalter miteiner hohen
Abschirmwirkung. Die erfindungsgeméafRe Kombination
der beiden Betonarten ermdglicht die Fertigung eines
gréReren Lagerbehalters (mit einem gréfReren Nutzvolu-
men) unter gleichzeitiger Einhaltung bestimmter lager-
spezifischer Vorgaben wie Gesamtgewicht und Dosislei-
stung. In Abhangigkeit von der Wandstarke des Ab-
schirmkorpers ist die Abschirmwirkung des Abschirmkor-
pers groRer als die vergleichbarer Lagerbehalter gemafn
dem Stand der Technik und somit ist die Verfillung gré-
Rerer Nuklidmengen méglich. Die Mdglichkeit einen gro-
Reren Lagerbehalter mit gesteigerter Abschirmwirkung
bereitstellen zu kdnnen bedingt, dass weniger Lagerbe-
hélter fur die Einlagerung der gleichen Menge Abfall be-
nétigt werden. Eine verminderte Anzahl Lagerbehalter
bedingt deutlich verminderte Kosten fir die Einlagerung
einer bestimmten Abfallmenge. Darliber hinaus sind die
Lagerbehalter als solche guinstiger als die aus dem Stand
der Technik bekannten, da die verwendeten Materialien
gunstiger sind.

[0009] Der aulere Grundkérper aus Normalbeton
sorgt fur die notwendige Festigkeit. Ein Behaltersystem
bestehend lediglich aus einem Kdérper aus Normalbeton
wirde zwar die zur Endlagerung notwendige Festigkeit
aufweisen, jedoch wirde die Abschirmwirkung bei der
Endlagerung von radioaktiven nicht-warmeentwickeln-
den Abféllen nicht ausreichend sein.

[0010] Aus fertigungstechnischen Griinden ist es aber
nicht méglich, aus Schwerbeton einen Behalter mit aus-
reichender Festigkeit zu fertigen. Lediglich die erfin-
dungsgemale Kombination aus einem Grundkérper aus
Normalbeton und einem Abschirmkdrper aus Schwerbe-
ton gewahrleistet eine ausreichende Festigkeit sowie ei-
ne ausreichende Abschirmung, wobei diese Kombinati-
on erst die Endlagerung radioaktiver Abfélle ermoglicht.
[0011] Dieindem Transport- und Lagerbehalter einla-
gerbare Strahlendosis / Nuklidmenge ist abhangig von
der Abschirmwirkung des Gesamtsystems, wobei fir die
Abschirmung der Abschirmk&rper wesentlich ist. Um ge-
geniber einem Behalter mit einem Abschirmkd&rper aus
normalen Schwerbeton erhéhte Strahlendosis einlagern
zu kdnnen, istes bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgesehen, dass der Schwerbeton des Abschirmbehal-
ters eine Trockenrohdichte > 4,5 g/cm3 aufweist. Ein sol-
cher Schwerbeton kann beispielsweise erhalten werden,
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wenn Schwerzuschldge wie Hamatit und drei Fraktionen
eines Stahlgranulats in Kérnungen bis 8 Millimeter, ne-
ben den weiteren Ublichen Bestandteilen, fir den
Schwerbeton verwendet werden. Der Anteil des Schwer-
zuschlages bestimmt dabei die genaue Dichte des
Schwerbetons und kann bis zu 80% des Gesamtge-
wichts ausmachen.

[0012] Sofern es erforderlich ist, dass der in dem Be-
haltersystem zu lagernde radioaktive Abfall luftdicht ver-
schlossen ist, ist es bevorzugt, dass in dem Abschirm-
kérper aus Schwerbeton ein Innenkérper, bestehend aus
einem Innenbehalter und einem Innendeckel, angeord-
net ist, wobei der Innendeckel dichtend mit dem Innen-
kodper verschlieBbar ist. Zum VerschlieRen des Innen-
deckels mit dem Innenkd&rper wird der Innendeckel bei-
spielsweise Uber ein entsprechendes Gewinde an bzw.
in dem Innenkd&rper verschraubt, oder der Innendeckel
wird mit einer Mehrzahl von Schraubverbindungen auf
bzw. an dem Innenkérper fixiert. Je nach Anforderung
an die Dichtigkeit des Innenkd&rpers kann zwischen dem
Innenbehalter und dem Innendeckel ein zusétzliches
Dichtungssystem angeordnet sein, wobei dieses auf die
Dichtheitsanforderungen abgestimmt ist. Das fiir den In-
nenbehdlter und den Innendeckel verwendete Material
kann auf den Anwendungsfall bzw. den einzulagernden
Abfall angepasst werden; ggf. wird der Innenbehélter zu-
satzlich an den Fertigungsprozess angepasst. Beispiels-
weise kann der Innenbehalter aus Edelstahl gefertigt sein
und als verlorene Schalung fiir die Herstellung des Ab-
schirmbehalters genutzt werden.

[0013] Die Herstellung des Behéltersystems ist unter
anderem davon abhangig, ob das Behaltersystem einen
Innenkdrper umfasst. In einem solchen Falle ist es be-
vorzugt, dass der Innenbehélter in dem Abschirmbehél-
ter aus Schwerbeton Uber eine Mehrzahl von Haltemit-
teln verankert ist. In einem solchen Falle dient im Zuge
der Herstellung des Behaltersystems der Innenk&rper
bzw. der Innenbehélter als verlorene Schalung fiir den
Abschirmbehalter aus Schwerbeton.

[0014] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Behaltersystems istder Normalbeton,
aus welchem der Grundkdrper gefertigt ist, armiert aus-
gefuhrtundin der Armierung isteine Mehrzahlvon Trans-
portbeschlagen verankert. Mit Hilfe dieser Transportbe-
schlage l8sst sich das Behaltersystem rasch und ohne
eine zeitaufwandige Anbringung von gesonderten Trans-
portmitteln transportieren. Ferner ist es bevorzugt, dass
der Grundkérper eine wasserundurchlassige AulRenbe-
schichtung aufweist.

[0015] Bei der Einbringung von radioaktivem Abfall in
das Behaltersystem kann es vorkommen, dass Abfélle
mit einer Restfeuchtigkeit eingelagert werden. Um diese
Restfeuchtigkeit ggf. aus dem Behéaltersystem entfernen
zukdnnen, istes bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
vorgesehen, dass das Behéltersystem eine Entfeuch-
tungseinrichtung umfasst, die von auflen in das Innere
des Behaltersystems gefiihrt ist, wobei das Innere des
Behaltersystems von dem Innenkdrper oder von dem Ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schirmkorper definiert ist.

[0016] Das erfindungsgemafRe Behaltersystem um-
fasst einen Deckel aus Normalbeton und einen Ab-
schirmdeckel aus Schwerbeton (und dartiber hinaus ggf.
noch einen Innendeckel). Diese kénnen jeweils separat
ausgefihrt sein, bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist es jedoch vorgesehen, dass der Deckel des Grund-
korpers und der Abschirmdeckel einstlickig ausgefiihrt
sind; bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform lasst
sich das Behaltersystem rascher verschlieRen.

[0017] ZurVermeidung eines gesteigerten Warmeein-
trages in das Endlager ist es bevorzugt, dass der Nor-
malbeton einen Warmeleitwiderstand von > 0,1 m2K/W
aufweist. Bei einem entsprechenden Behéltersystem
kénnen grofRere Nuklidmengen ohne eine verstarkte
Warmeabgabe des Behaltersystems verflllt werden.
[0018] Im Nachfolgenden wird das erfindungsgemafie
Behaltersystem unter Bezugnahme auf die beigefligte
Zeichnung beschrieben, in welcher Figur 1 eine Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalen Behaltersystems
zeigt.

[0019] Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméfRen Behaltersystems.
Das Behéltersystem umfasst einen Aufnahmebehélter 1
mit einer Beladedffnung 1a und einen Deckel 2 umfas-
senden Grundkdrper aus Normalbeton. Um die Anforde-
rungen des Endlagers Schacht Konrad zu erfillen, hat
der Normalbeton eine Festigkeitsklasse von zumindest
C30/37 (B35), vorzugsweise B35, mit einem Warmeleit-
widerstand von mehrals 0,1 m2K/W. In dem Grundkérper
aus Normalbeton ist ein Abschirmkdrper aus Schwerbe-
ton mit einer Dichte von mehr als 4,5 g/cm3 angeordnet.
Der Abschirmkdrper umfasst einen Abschirmbehalter 3
mit einer Beladedffnung 3a und einen Abschirmdeckel
4, mit welchem die Beladed6ffnung 3a des Abschirmbe-
halters verschlieBbar ist. Zwischen dem Grundkorper
aus Normalbeton und dem Abschirmkérper aus Schwer-
beton kann eine wasserundurchlassige Schicht angeord-
net sein. Im einfachsten Fall liegen die Schichten aus
Normalbeton und Schwerbeton einfach nebeneinander
und sind durch Formschluss und/oder Kraftschluss mit-
einander verbunden.

[0020] Bei der gezeigten Ausfihrungsform ist in dem
Abschirmbehalter aus Schwerbeton ein Innenkérper aus
Edelstahl angeordnet, der einen Innenbehalter 5 und ei-
nen Innendeckel 6 umfasst, wobei der Innendeckel 6
dichtend mit dem Innenkérper 5 verschlieBbar ist, wobei
die Abdichtung zwischen dem Innenbehalter 5 und dem
Innendeckel in Abhangigkeit von den Anforderungen des
Endlagers abgestimmt ist. So kann beispielsweise der
Innendeckel 6 dichtend, ggf. unter Einlegung einer Zu-
satzdichtung 7, mit dem Innenkdrper 5 Uber ein Gewinde
verschraubt sein. Bei anderen Ausfihrungsformen kann
der Innendeckel 6 mit einer Mehrzahl von Befestigungs-
mitteln (beispielsweise Schrauben) an dem Innenbehal-
ter 5 befestigt sein.

[0021] Bei der gezeigten Ausflihrungsform ist der In-
nenbehalter 5 in dem Abschirmbehalter 3 Uber eine
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Mehrzahl von Haltemitteln 8 verankert. Die Verankerun-
gen sind insbesondere bei der Herstellung des Behalter-
systems zweckdienlich, da der Innenbehalter 5 als ver-
lorene Schalung bei dem Guss des Abschirmbehalters
3 verwendet werden kann. Im Ubrigen ist die Herstellung
des erfindungsgemafRen Behaltersystems beliebig, so-
lange die erfindungsgemafRe Mehrschichtigkeit des Be-
haltersystems beibehalten wird.

[0022] Bei der gezeigten Ausflihrungsform umfasst
das Behaltersystem eine Entfeuchtungseinrichtung 9,
10, Uber welche Restfeuchtigkeit, die bei der Einbringung
des radioaktiven Abfalles in das Behaltersystem in die-
ses eingetragen wird, entfernt werden kann. Bei der ge-
zeigten Entfeuchtungseinrichtung 9, 10 umfasst diese
zwei Abflhrleitungen fiir Feuchtigkeit, die in das Innere
11 des Behaltersystems gefiihrt sind. Bei anderen Aus-
fuhrungsformen kann es ausreichend sein, dass lediglich
eine Abfiihrleitung fur Feuchtigkeit verwendet wird.
[0023] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Behaltersystems ist der Abschirmdeckel
4 auf dem Innendeckel 6 des Innenkdrpers abgelegt, und
aufdiesen Deckeln wiederum istder Deckel 2 des Grund-
kopers abgelegt. Der Abschirmdeckel 4 und der Deckel
2 des Grundkérpers kénnen vor Einbringung mit einem
Haft- bzw. Dichtmittel versehen werden, so dass auch
diese beiden Deckel zu der Abdichtung des Behaltersy-
stems beitragen. Im einfachsten Fall ist es jedoch aus-
reichend, dass der Abschirmdeckel und der Deckel des
Innenkdrpers derartin dem Grundkdérper bzw. Abschirm-
korper verankert sind, dass diese nicht ohne aktives Zu-
tun entfernbar sind (wenn beispielsweise das Behalter-
system aufgrund eines Unfalles umfallt). Beispielsweise
kénnen der Deckeldes Grundkdrpers oder der Abschirm-
deckel mit dem Grundkdérper bzw. Abschirmkdrper ver-
schraubt werden. Wie die einzelnen Deckel des erfin-
dungsgemafien Behaltersystems jedoch befestigt sind
und im Einzelnen ausgefihrt sind, ist fiir die vorliegende
Erfindung unwesentlich.

[0024] Die Schichtdicke der dufleren Normalbeton-
schicht betragt Gblicherweise zwischen 10 und 15 cm,
die Schichtdicke der inneren Schwerbetonschicht be-
tragt Ublicherweise zwischen 15 und 25 cm, wobei ins-
besondere die Schichtdicke des Schwerbetons hinsicht-
lich der Abschirmwirkung auf den zu verflllenden Abfall
abzustimmen sind, da die Kosten fir den Schwerbeton,
verglichen mit den Kosten fiir Normalbeton, relativ hoch
sind.

[0025] Um das Behaltersystem gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit zu schiitzen, kann dieses mit einer was-
serundurchlassigen Schutzschicht versehen sein.
[0026] Zur Vereinfachung des Transports des Behal-
tersystems im Endlager umfasst die gezeigte Ausfiih-
rungsform vier Transportbeschlage 12, die in dem Auf-
nahmebehalter bzw. in der Armierung des Normalbetons
des Aufnahmebehélters verankert sind.

[0027] Die Form des Behaltersystems kann auf den
jeweiligen Einsatzzweck, sprich den zu verfiillenden Ab-
fall sowie die Vorgaben der Lagerstatte, angepasst wer-
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den. So kann die Grundform beispielsweise zylindrisch
oder rechteckig sein. Bei zylindrischen Behaltern geman
dem Stand der Technik sind beispielsweise Durchmes-
ser zwischen 900 und 1060 mm und H&hen zwischen
1150 und 1510 mm bei einem Bruttovolumen zwischen
0,7 und 1,3 m3 blich, wobei die verschieden Behalter-
typen natirlich auf die Einlagerung unterschiedlicher Ab-
fallarten (beispielsweise in Bezug auf die Strahlungsin-
tensitat) abgestimmt sind.

[0028] Auf dem Markt tbliche rechteckige Behalterty-
pen weisen Langen zwischen 1600 und 3000 mm, Brei-
ten zwischen 1700 und 2000 mm sowie Bauhdhen zwi-
schen 1450 und 1700 mm auf. Diese Behalter haben
(unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Wand-
starken) ein Bruttovolumen zwischen 3,9 und 10,9 m3,
wobei natirlich auch bei diesen Behaltertypen die Wand-
starke (und damit auch das Einlagervolumen) von der
Art des einzulagernden Abfalls abhangig ist.

[0029] Die vorstehend beschriebene Erfindung ist
nicht auf die im Detail beschriebene und dargestellte
Ausfihrungsform beschrankt. Es ist ersichtlich, dass an
der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform
zahlreiche, dem Fachmann entsprechend der beabsich-
tigten Anwendung naheliegende Anderungen vorge-
nommen werden konnen, ohne dass dadurch der
Schutzbereich der Erfindung verlassen wird. Wesentlich
ist die Kombination aus einem Aufenbehalter aus Nor-
malbeton mit einer bestimmten Festigkeit sowie einem
bestimmten Warmeleitwiderstand mit einem Abschirm-
behalter aus Schwerbeton mit einer bestimmten Dichte.
Die Form des eigentlichen Behaltersystems, die Befesti-
gung der verschiedenen Deckel etc. sind fiir die eigent-
liche Erfindung unwesentlich.

Patentanspriiche

1. Behaltersystem zur Endlagerung von radioaktiven
nicht-warmeentwickelnden Abfallen, aufweisend
einen Grundkérper aus Normalbeton der Festig-
keitsklasse von zumindest C30/37 (B35), wobei der
Grundkérper einen Aufnahmebehélter (1) mit einer
Beladedffnung (1a) und einen Deckel (2) umfasst,
mit dem die Beladedffnung (1a) des Aufnahmebe-
halters verschlielbar ist, und
einen in dem Grundkdrper aus Normalbeton ange-
ordneten Abschirmkdrper aus Schwerbeton, wobei
der Abschirmkdérper einen Abschirmbehalter (3) mit
einer Belade6ffnung (3a) und einen Abschirmdeckel
(4) umfasst, mit dem die Beladedffnung (3a) ver-
schlieBbar ist.

2. Behaltersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwerbeton eine Trock-
enrohdichte > 4,5 g/cm3 aufweist.

3. Behaltersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Abschirmkdrper aus
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Schwerbeton ein Innenkdérper, umfassend einen In-
nenbehalter (5) und einen Innendeckel (6), angeord-
net ist, wobei der Innendeckel (6) dichtend (7) mit
dem Innenkérper (5) verschlieRbar ist.

5
Behaltersystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Innenbehélter (5) in dem
Abschirmbehalter (3) aus Schwerbeton Uber eine
Mehrzahl von Haltemitteln (8) verankert ist.

10
Behaltersystem nach einem der Anspriche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Normalbeton
armiert ist und in der Armierung eine Mehrzahl von
Transportbeschlagen (12) verankert sind.

15
Behaltersystem nach einem der Anspriche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
eine wasserundurchlassige AuRenbeschichtung
aufweist.

20
Behaltersystem nach einem der Anspriche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Behaltersy-
stem eine Entfeuchtungseinrichtung (9, 10) umfasst,
die von aulien in das Innere (11) des Behaltersy-
stems gefiihrt ist. 25
Behaltersystem nach einem der Anspriche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (2) des
Grundkdrpers und der Abschirmdeckel (4) einstlick-
ig ausgebildet sind. 30
Behaltersystem nach einem der Anspriche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Normalbeton
einen Warmeleitwiederstand von > 0,1 m2K/W.
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