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(54) LAGERSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Lagersystem, insbesondere fur
2Zwischen- oder Endlagerstitten wie Reststoffdeponien. Um
ein Lagersystem zu entwickeln, bei dem es in einfacher und
kostenglnstiger Weise mdglich ist, einzelne deponierte
Stoffe oder Behalter mit darin enthaitenen deponierten Stof-

fen wieder aus der Deponie herauszuholen und der Wieder-
verwertung oder sonstigen Weiterverarbeitung, Reparatur,
anderweitigen Lagerung, etc. zuzufihren, ist vorgesehen,
dafB das gesamte Lagervolumens in zumindest zwei, vor-
zugsweise eine Vielzah! von voneinander baulich getrennten
und unabhangig voneinander zuganglichen Lagerzellen
unterteift wird. Vorzugsweise bestehen zumindest einzeine
Lagerzellen aus in einem Bohrverfahren, vorzugsweise

Schildvortrieb mit Rohrpressung, Mikrotunnelbau, Schnek-
kenbohrung, PreSbohrverfahren, Hammerbohrung, Ramm-
verfahren oder gerichtete NaBbohrverfahren, hergesteliten

Rdohren.
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AT 401 481 B

Die Erfindung betrifft ein Lagersystem, insbesondere fiir Zwischen- oder Endlagerstétten wie Reststoft-
deponien.

Zur Entsorgung von nicht wiederverwertbaren oder gefdhrlichen Reststoffen ist es Ublich, diese Stoffe in
Deponien, vorzugsweise unter Tag oder in abgedichteten Becken od. dgl. durch Erdschichten abgedeckt, zu
lagern. Diese Deponien sind groBe Volumina, die dementsprechend auch viel Fidche in Anspruch nehmen
und bei kiinstlicher Anlage entweder sehr kostspielig sind oder andererseits eine stetige Gefdhrdung der
Umweit bzw. Beldstigung der Anrainer darstellen. Je gr&Ber die Deponie ist, umso schwieriger ist es
darlberhinaus, einzelne Reststoffe oder Behilter mit deponierten Materialien zur spdteren Wiederverwer-
tung oder bei Beschidigung des Behalters aus der Deponie herauszuholen. Beispielsweise wire diese bei
der sehr gebrduchlichen Lagerung von derzeit nicht wiederverwertbaren Giftstoffen in aufgelassenen
Salzbergwerken ein hoffnungsloses Unterfangen. Auch fiir die Zwischenlagerung, wo einzelne Stoffe zu
verschiedenen Zeiten der weiteren Behandlung oder Endlagerung zugefiihrt werden missen, sind die
derzeitigen Deponieformen nicht geeignet.

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lagersystem zu entwickein, bei dem es in
einfacher und kostenglinstiger Weise mdglich ist, einzelne deponierte Stoffe oder Behilter mit darin
enthaltenen deponierten Stoffen wieder aus der Deponie herauszuholen und der Wiederverwertung oder
sonstigen Weiterverarbeitung, Reparatur, anderweitigen Lagerung, etc. zuzuflihren.

Zur LBsung dieser Aufgabe ist das System gekennzeichnet durch die Unterteilung des gesamten
Lagervolumens in zumindest zwei, vorzugsweise eine Vielzahl von voneinander baulich getrennten und
unabhdngig voneinander zugdnglichen Lagerzellen. Damit muB beispielsweise bei Beschidigung eines
Behilters mit deponierten Stoffen nicht die gesamte Deponie durchsucht und gedffnet werden, sondern nur
eine Lagerzelle, d. h. ein wesentlich kieineres Volumen, wobei die Ubrige Deponie unangetastet und sicher
verschlossen bleiben kann. Auch miissen zum Freilegen und Entfernen des Behilters oder des Stoffes nur
eine geringe Anzahl von anderen Behdltern oder Materialien bewegt und allenfalls auBerhalb der jeweiligen
Lagerzelle vorUbergehend aufbewahrt werden.

Sollte also fiir ein bestimmtes deponiertes Material nach einiger Zeit ein Weg zur Wiederverwertung
gefunden werden, so kann durch geeignetes Lagern dieses Materials bzw. aller Behditer mit diesem
Material in einer Lagerzelle in einfacher, sicherer und kostenglinstiger Weise dieses Material aus der
Deponie entnommen werden, ohne daB andere Lagerzellen angetastet und allenfalls andere Materialien
freigesetzt werden.

Vorzugsweise sind zumindest einzelne Lagerzellen als vorzugsweise parallel orientierte, 1dngliche und
im wesentlichen gerade RShren ausgebildet. Dies erlaubt eine einfache Herstellung des Lagersystems und
auch die einfache Handhabung und Zugriff auf die hintereinander in den einzeinen Rohren befindlichen
Materialien oder Behélter mittels einfacher und billiger Maschinen.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB zumindest einzelne Lagerzellen aus
in einem Bohrverfahren, vorzugsweise Schildvortrieb mit Rohrpressung, Mikrotunnelbau, Schneckenboh-
rung, PreBibohrverfahren, Hammerbohrung, Rammverfahren oder gerichtete NaBbohrverfahren, hergesteliten
Rohren bestehen. Dies gestattet die vor allem bei gréBeren Anzahlen von Lagerzellen immer billigere
Herstellung der selbst sehr sicheren Zellen. Bei den Bohrverfahren werden die Rohre im Mutterboden
eingebracht, ohne Verdnderung des Areals, wodurch die Elastizitdt des Zwischenraumes gegeben bleibt.

Vorteilhafterweise ist dabei aber zwischen den R&hren ein Abstand vorgesehen, der mit Material wie
beispielsweise Erde, Sand od. dg!. ausgefiillt ist, was eine Bewegung der R&hren gegeneinander bei
Bodenbewegungen erlaubt, ohne daB es durch Reihen oder StoBen aneinander zu Beschidigungen kommt.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung sind zumindest einige der Rohren in zumindest zwei,
vorzugsweise mehreren Ebenen mit einer allfdlligen Versetzung der Achsen der RShren in verschiedenen
Ebenen gegeneinander parallel zu den Ebenen angeordnet. Dies hat den Vorteil, daB der Zugriff auf die
einzelnen Lagerzellen durch einfaches Verfahren der dafiir vorgesehen Maschinen in einer Ebene unter
geringem Aufwand moglich ist. Bei der Versetzung der Achsen der Rdhren k&nnen die Ebenen in
geringerem Abstand zueinander angeordnet werden als bei nicht parallel zu den Ebenen versetzten Achsen
(dichtest mdgliche Packung).

Vorteilhafterweise ist zumindest eine, vorzugsweise jede R&hre im wesentlichen horizontal liegend
angeordnet, womit der Vorteil verbunden ist, daB die darin gelagerten Materialien und Behalter sicherer
handhabbar sind. Wenn mehrere, vorzugsweise alle Lagerzellen horizontale Rohren sind, ergibt sich ein
relativ geringer Platzbedarf und das System ist besonders fiir die nachtrdgliche Erweiterung geeignet, denn
speziell bei einer nachtrdglich notwendigen VergrdBerung des Deponievolumens kdnnen ober- oder
unterhalb der bereits bestehenden RShren weitere RShren angeordnet werden, ohne daB der Flachenbedarf
wachst. Bei herkGmmlichen Deponien wiére die Vergrofierung entweder mit einem weiteren Flachenver-
brauch oder einer weiteren Aufschiittung verbunden, was beides oftmals nicht m&glich oder erwlinscht ist.
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Der Zugriff auf in den Lagerzellen in Form von Rohren gelagerten Behédltern oder auch losen
Materialien ist wesentlich besser mdglich, wenn geméB einem weiteren Merkmal der Erfindung zumindest
eine der RGhren von beiden Stirnseiten her zugénglich ist.

Vorzugweise ist zumindest eine, vorzugsweise jede Rohre zu ihrer Zugangstffnung, allenfalls zu beiden
Zugangséffnungen, hin leicht abfallend ausgefiihrt. Ohne weitere aufwendige und stérungsanfillig Uberwa-
chungseinrichtungen, wie etwa Videosysteme, ist die Feststellung ermdglicht, ob ein in der Rohre befindli-
cher Behdlter undicht ist, da dessen Inhalt zur Offnung der Rdhre fileBt und dort leicht der direkten
Beobachtung durch das Wartungspersonal zugdnglich ist. Auch das Entfernen der Behdlter aus der Réhre
ist bei deren Neigung zur Offnung hin leichter.

Alternativ zur horizontalen Anordnung der die Lagerzellen bildenden R&hren kdnnte gemé8 einem
weiteren erfindungsgemaBen Merkmal zumindest eine, vorzugsweise jede RShre im wesentlichen senkrecht
stehend angeordnet sein.

Der Zugriff auf Materialien und Behilter in einzelnen der Lagerzellen zum seiektiven Entnehmen oder
auch Einbringen ist vorteilhafterweise dadurch wesenlich vereinfacht, wenn zumindest einzelne, vorzugswei-
se alle Lagerzellen separat verschlieB- und Sffenbar sind.

Eine gleichermaBen billige wie sichere Ausfiihrung der Lagerzelle ist insbesondere fur korrosive Stoffe
dann gegeben, wenn zumindest eine, vorzugsweise jede Lagerzelle durch ein vorzugsweise verzinktes
Stahlrohr gebildet ist. Stahirohre haben gegeniiber den gleichermaBen verwendbaren BetonrOhren den
Vorteil, daB sie bei Bewegungen des Bodens bzw. des sie umgebenden Materials verformbar sind, ohne
daB dadurch ihre Integritit leidet und Material aus dem Inneren entweichen kann. Damit ist eine gegenliber
Naturgewalten wie etwa Erdbeben und Unfélle wie etwa in der Nahe erfolgende Flugzeugabstirze sichere
Lagerung auch gefahrlicher Stoffe gegeben. Auch bei Aneinanderschlagen der Rohren, beispielsweise heim
Bau der Deponie, sind Stahirohre wesentlich unempfindlicher gegentiber Beschddigungen als BetonrShren.
Gegenilber dem ebenfalls in einigen Fillen einsetzbaren Kunststoff hat das Stahlrohr den Vorteil der
héheren Belastbarkeit.

Die Belastbarkeit gegentiber duBeren Einflissen ist noch groBer, wenn zumindeste eine, vorzugsweise
jede Rdhre kreisférmigen Querschnitt aufweist.

Eine besonders einfache, sichere und gleichzeitig platzsparende Anordnung des gesamten Lagersy-
stems ist dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerzellen in den Erdboden bzw. den vorhandenen Untergrund,
vorzugsweise in wallfrmige Strukturen wie Autobahn- oder Eisenbahnddmme eingearbeitet sind. Insbeson-
ders die Verwendung der bereits vorhandenen Strukturen wie Autobahn- oder Eisenbahndamme, aber auch
Berghinge und unterhalb von belebten Bodenschichten, ist durch die Ausnitzung bereits beanspruchter
Flachen und den nur geringen zusitlichen Flichenbedarf fiir die Handhabungseinrichtungen seitlich neben
der Deponie besonders giinstig und umweltvertraglich. Selbst bei einer nachtréglich notwendigen Vergrége-
rung des Deponievolumens ist kein weiterer Fldchenverbrauch gegeben, da einfach weiter in die Tiefe statt
in die Breite gegangen werden kann und weitere Lagerzellen unterhalb der bereits bestehenden Rohren
vorgesehen werden kdnnen.

Ein erstes vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung eines Lagersystems nach einem der obigen Absatze
ist dadurch gekennzeichnet, daB fiir jede Lagerzelle eine Bohrung im Erdboden bzw. dem vorhandenen
Untergrund ausgearbeitet und anschlieBend in jede Bohrung eine vorzugsweise vorgefertigte R&hre einge-
setzt wird. Im Bohrverfahren werden die die Lagerzellen bildenden Rohre in den Boden bzw. das
umgebende Material ohne Verdnderung von dessen Eigenschaften eingebracht, wodurch die Elastiztat und
damit die Sicherheit bei Erdbewegungen und Ungliicksfallen erhalten bleibt.

Vorzugsweise ist gemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des
erfindungsgemiBen Lagersystems dadurch gekennzeichnet, daB in einem Bohrverfahren, wie beispieisweise
Schildvortrieb mit Rohrpressung, Mikrotunnelbau, Schneckenbohrung, PreBbohrverfahren, Hammerbohrung,
Rammverfahren oder gerichtete NaBbohrverfahren, eine Bohrung in Untergrund und dabei gleichzeitig eine
vorzugsweise vorgefertigte Rdhre eingesetzt wird. Dabei wird durch die Einbringung der Rohre in den
Mutterboden ohne Verinderung des Areals die Elastizitdt der Zwischenrdume erhalten und damit eine
erhdhte Sicherheit der Lagerstitte erzielt.

Alternativ dazu kdnnte aber auch eine H3hlung im Boden bzw. dem vorhandenen Untergrund ausgear-
beitet, mehrere vorzugsweise vorgefertigte RShren in einer Ebene abgelegt und mit vorzugsweise dem
ausgehobenen Material bis auf die Zugangsdffnungen abgedeckt bzw. die Zwischenrdume verfiilit werden.
Dieses Verfahren ist einfacher durchflihrbar als das zuvor genannte, weist aber einen groBeren Bedarf an
verfligbarer Fldche auf.

Bei gréBerem gewlinschten Deponievolumen oder bei nachtraglicher Deponievergréfierung k&nnen die
Schritte des Ablegens der Réhren und des Abdeckens bzw. Verfillens zumindest ein weiteres Mal
vorteilhafterweise wiederholt werden.
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In der nachfolgenden Beschreibung solt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen
Lagersystems unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung n&her erlautert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Skizze des erfindungsgemaBen Lagersystems unter einem
Autobahndamm und Fig. 2 ein Detail daraus.

in Fig. 1 bezeichnet 1 den Autobahndamm, der den Mutterboden darstelit, in dem die Deponie angelegt
werden soll und der die Fahrbahn 2 tragt. In den Autobahndamm 1 sind bei dem dargesteliten Ausfuhrungs-
beispiel im wesentlichen horizontale Lagerzellen 4, 5 eingearbeitet, wobei die Mdglichkeit besteht entweder
nur einseitig zugéngliche Zellen 4 oder auch beidseitig zugangliche Zellen 5 vorzusehen. Zumindest die
Seite des Autobahndammes 1, die dem Zugang zu den einzelnen Lagerzellen 4, 5 des Lagersystems
gestattet, ist gegen Abrutschen durch eine vorzugsweise betonierte Wand 6 mit Zugangsdffnungen 6
gesichert. In dieser Wand kdnnen gleichzeitig die allenfalls vorgesehenen VerschluBeinrichtungen (nicht
dargestellt) fur die Lagerzelien 4, 5 verankert oder eingearbeitet sein.

Gegeniiberliegend der Wand 6 ist eine weitere Wand 7 vorgesehen, die das gegeniiber dem Autobahn-
damm 1 gelegene Erdreich abstitzt, wodurch ein entlang des Dammes 1 veriaufender Kana! gebildet ist, in
dem sich zu Beginn der Herstellung der Deponie die Gerdtschaften 9 zum Herstellen der Lagerzellen 4, 5
und der Wand 6 befinden. Diese Gerdtschaften 9 sind beim Detailbild der Fig. 2 zu erkennen. Es handelt
sich dabei vorteilhafterweise um Maschinen zum Herstellen der Zellen in einem Bohrverfahren, bei dem
gleichzeitig auch eine vorgefertigte R&hre, welche die Begrenzung der Lagerzelle 4, 5 darstelit und deren
Stabifitait und Dichtheit gewihrleistet, eingebracht wird. Ein Beispiel hierfUr ist der Schildvortrieb mit
Rohrpressung, der das fundamentale Rohrverlegungskonzept fir viele der grabeniosen Rohrverlegungstech-
nologien ist. Dabei werden begehbare Rohrschiisse von einem PreBschacht aus in einen Hohlraum
geschoben, der von einem Schneideschild erzeugt wurde. Das Prinzip der Verwendung von hydraulischen
Pressen, um Rohrabschnitte als Auskleidung in unterirdische Hohlrdume zu pressen, die von einem
Schneidkopf oder einem Schild erzeugt wurden, findet sowohl beim Schneckenbohren als auch beim
Mikrotunnelbau Anwendung. Beim Mikrotunnelbau wird ein ferngesteuerter Schneidkopf verwendet, wohin-
gegen die Schneckenbohrung als einfacher Vortaufer der vorgenannten Verfahren einen Schneidekopf
verwendet, der mit einer Filigelschnecke verbunden ist, die das Schneidegut nach hinten in den Star-
schacht befdrdert.

Beim PreBbohren als weiters zur Anwendung mdgliches Verfahren wird ein PreBgerdt mit einem
Bohrkopf an ein FUhrungsteil montiert und preBt Rohrschiisse in den Boden. Beim Hammerbohren wird ais
Bohrkopf ein Imiochhammer, wie er in Bergbau sowie flr Erkundungsbohrungen eingesetzt wird, verwendet.
Das Bohrgesténge ist mit einer Férderschnecke versehen.

Beim Rammverfahren wird eine pneumatisch betriebene Rohrramme als Hammer verwendet, wobei das
Schlaggerdt nur auf die Lange der Startgrube arbeitet und fir das Einfligen und Verschweifen eines neuen
Rohrschusses an die Grubenwand zurlickgestelit wird.

SchlieBlich sind auch noch die gerichteten NaBbohrverfahren, wie das "Weiche Bohren" oder "Jet
Cutting” bzw. das spllungsunterstitzte, auch "gerichtetes Bohren™ oder "Directional Drilling” genannt,
vorteilhaft zur Herstellung der Lagerzellen des erfindungsgemaBen Systems in vorhandenem Untergrund
anwendbar.

Beim Betrieb des Lagersystems sind dann die Vorrichtungen zur Handhabung der zu lagernden Stoffe
im zwischen den Winden 6 und 7 gebildeten Kanal vorzugsweise entlang der Wand 6 verfahrbar gelagert.
Mit 8 ist schlieBlich die vorteilhafterweise vorgesehene Abdeckung des Kanales bezeichnet, die bei der
Einbringung oder dem Herausholen von Material aus der Deponie, welches Material wie bereits erwdhnt in
Behiltern oder auch lose gelagert werden kann, zumindest abschnittweise entfernt werden kann.

Im linken Teil der Fig. 1 wurde der Deutlichkeit halber ein Teil der Wand 6 "nach vorne geschwenkt”,
sodaB er in einer ebenen Vorderansicht zu sehen ist. Hier ist auch die vorzugsweise Versetzung der Achsen
libereinanderliegender Lagerzellen gegeneinander zu erkennen, die die dichtere Anordnung der Zellen und
damit eine bessere Volumensausnutzung gestattet.

Patentanspriiche
1. Lagersystem, insbesondere fir Zwischen- oder Endlagerstitten wie Reststoffdeponien, gekennzeichnet
durch die Unterteilung des gesamten Lagervolumens in zumindest zwei, vorzugsweise eine Vielzahl von

voneinander baulich getrennten und unabhingig voneinander zugdnglichen Lagerzellen.

2. Lagersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest einzelne Lagerzellen als
vorzugsweise parallel orientierte, langliche und im wesentlichen gerade R&hren ausgebildet sind.
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Lagersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den R&hren ein Abstand
vorgesehen, der mit Material wie beispielsweise Erde, Sand od. dgl. ausgeflilit ist.

Lageréystem nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest einige der
RShren in zumindest zwei, vorzugsweise mehreren Ebenen mit einer alifélligen Versetzung der Achsen
der Réhren in verschiedenen Ebenen gegeneinander parallel zu den Ebenen angeordnet sind.

Lagersystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine,
vorzugsweise jede RShre im wesentlichen horizontal liegend angeordnet ist.

Lagersystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der RShren von beiden
Stirnseiten her zugénglich ist.

Lagersystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine, vorzugsweise
jede Rohre zu ihrer Zugangséffnung, allenfalls zu beiden Zugangsdffnungen, hin leicht abfallend
ausgefiihrt ist.

Lagersystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine,
vorzugsweise jede Réhre im wesentlichen senkrecht stehend angeordnet ist.

Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest
einzelne, vorzugsweise alle Lagerzellen separat verschlieB- und Sffenbar sind.

Lagersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
eine, vorzugsweise jede Lagerzelle durch ein vorzugsweise verzinktes Stahlrohr gebildet ist.

Lagersystem nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal zumindeste eine,
vorzugsweise jede RShre kreisformigen Querschnitt aufweist.

Lagersystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerzel-
len in den Erdboden bzw. den vorhandenen Untergrund, vorzugsweise in wallfdrmige Strukturen wie
Autobahn- oder Eisenbahnddmme eingearbeitet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Lagersystems nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir jede Lagerzelle eine Bohrung im Erdboden bzw. dem vorhandenen Untergrund
ausgearbeitet und anschlieend in jede Bohrung eine vorzugsweise vorgefertigte Réhre eingesetzt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Lagersystems nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einem Bohrverfahren, wie beispieisweise Schildvortrieb mit Rohrpressung, Mikrotun-
nelbau, Schneckenbohrung, PreBbohrverfahren, Hammerbohrung, Rammverfahren oder gerichtete NaB-
bohrverfahren, eine Bohrung in Untergrund und dabei gleichzeitig eine vorzugsweise vorgefertigte
R&hre eingesetzt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Lagersystems nach einem der Anspriche 2 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Hohlung im Boden bzw. dem vorhandenen Untergrund ausgearbeitet, mehrere
vorzugsweise vorgefertigte Rdhren in einer Ebene abgelegt und mit vorzugsweise dem ausgehobenen
Material bis auf die Zugangs6ffnungen abgedeckt bzw. die Zwischenrdume verfullt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte des Ablegens der RShren
und des Abdeckens bzw. Verfiillens zumindest ein weiteres Mal wiederholt werden.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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