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64 Verwendung von Bildréhren-Glasschrott.

67 Glasschrott von Bildréhren fallt in immer grésseren
Mengen von ausgedienten Computer- und Fernseh-
gerdten wie auch bei der Neuherstellung solcher Réhren
an. Bisher gab es fiir solches Glas praktisch keine Ver-
wendung und die Entsorgung war problematisch wegen
dem hohen Gehalt an Blei, Barium, Strontium und anderen
Schwermetallen. Erfindungsgeméass wird die Verwendung
von Bildrdhren-Glasschrott in Form von schiittbarem Gra-
nulat als Abschirmmaterial fur radioaktive oder Rontgen-
Strahlenquellen vorgeschlagen, z.B. als Lager- und Trans-
portbehélter fir technische oder medizinische Strahien-
quellen, fiir die Lagerung radioaktiver Abfélle, als bauliche
Abschirmung oder bei Diagnose- oder Behandlungsgeré-
ten. Zweckmassig ist die Beimengung von feinkornigen,
strahlenabsorbierenden Fiillstoffen wie Baryt oder Anhy-
drit. Durch Zusatz eines Bindemittels kann das Granulat zu
Formkorpern verfestigt werden. - Die Abschirmwirkung
(Schwichung «harter» Gamma- und Rontgenstrahlung) ist
weit hoher als z.B. bei Beton, so dass sich erhebliche
Einsparungen an Volumen und Gewicht ergeben.
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Beschreibung

Grosse Mengen von ausgedienten oder defekten
Bildrohren (Kathodenstrahiréhren) fallen im Zusam-
menhang mit «Elektronikschrott» haups&chlich als
Bestandteile von alten Fernsehgerdten und Compu-
ter-Monitoren an. Gegenwdértige Schatzungen flr
aus dem Gebrauch genommene Bildréhren belau-
fen sich fuir Deutschland auf etwa 4,5 Mio. und fiir
die Schweiz auf etwa 400 000 pro Jahr. Ausserdem
entsteht Bildréhren-Glasschrott auch bei der Fabri-
kation neuer Bildrohren infolge Ausschuss.

Solche Bildréhren miissen besonders entsorgt
werden. Einer Wiederverwendung oder Entsorgung
des dabei anfallenden Glasschrottes haben sich al-
lerdings bisher verschiedene Schwierigkeiten entge-
gengestelit:

Der Glaskolben von Bildréhren muss bekanntlich
aus besonderen Glassorten gefertigt werden, wel-
che die im Inneren der Réhre beim Betrieb entste-
hende «harte» Strahlung nach aussen abschirmen.
Solche Glassorten (z.T. unterschiedlich flir den
Froniteil und den Konusteil der Bildréhre) weisen
deshalb einen hohen Gehalt an Blei, Barium, Stron-
tium und/oder Calcium und eventuell weiteren
Schwermetallen auf, normalerweise in Form von
Oxiden; der Anteil der genannten Elemente im Bild-
réhren-Glas betrdgt regelméssig 10-15 oder mehr
Gewichts-%. Eine Verwendung solcher Gldser etwa
fiir Hohlglas-Produkte scheidet deshalb von vorn-
herein aus. Versuche zur Wiederverwendung bei
der Herstellung neuer Bildréhren stossen auf tech-
nische und wirtschaftliche Probleme. Eine Beimen-
gung bei der Herstellung von Kristallglas-(Zier-)Ge-
genstdnden ware u.U. technisch mdglich, doch ist
der Bedarf, gemessen an den Schrotiglasmengen,
hierflir sehr gering. Vor allem ist aber auch die Ent-
sorgung solcher Glaser in offenen Deponien nicht
unbedenklich und bereits weitgehend untersagt,
weil mit der Auswaschung (Auslaugung) von
Schwermetallen an den Glasbruchfldchen gerechnet
werden muss.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, eine Verwendung fir Bildréhren-Glasschrott zu
finden, die sowohl technisch zweckmd&ssig und wirt-
schaftlich, aber auch entsorgungstechnisch unbe-
denklich ist. Erfindungsgeméss wird nunmehr vor-
geschlagen, Bildréhren-Glasschrott in Form von
schiittbarem Granulat als Abschirmmaterial flr ra-
dioaktive oder Rontgen-Strahlenquellen zu verwen-
den.

Glasschrott-Teile von Bildr6hren, die ausreichend
gereinigt sind, lassen sich mihelos zu einem
schiittbaren Granulat zerkleinern, z.B. durch Stamp-
fen oder Mahlen. Bei einer Teilchengrésse von z.B.
etwa 1 mm kann das Granulat in jede beliebige
Form geschiittet werden, um als Strahlenabschir-
mung eingesetzt zu werden. Bei der erfindungsge-
massen Verwendung erweisen sich Uberraschen-
derweise gerade diejenigen Eigenschaften, die bis-
her hinderlich waren, als besonders vorteilhaft und
niitzlich: Dank dem hohen Gehalt an Blei, Barium
und anderen Schwermetallen wird «<harte» radioakti-
ve Strahlung (Gamma- und Rontgenstrahlung) von
solcher Glasschiittung weit wirksamer geschwécht
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als z.B. durch Beton (ein anschaulicher Vergleichs-
versuch wird weiter unten beschrieben). Ausserdem
ist das Glasmaterial natiirlich weitgehend unléslich,
temperaturbestindig und chemisch stabil. Die Gra-
nulatform ist notwendig einerseits wegen der Hand-
habung und Formgebung, aber auch zur Vermei-
dung von grdsseren Hohlrdumen bzw. fiir den kom-
pakten, quasi-homogenen Aufbau der zu formenden
Abschirmschichten oder -wénde.

Die Abschirmwirkung (Strahlenabsorption) I&sst
sich noch erheblich steigern durch Beimischung von
fein gemahlenen, strahlenabsorbierenden Fiillstof-
fen, die bei geeigneter Korngréssen-Verteilung in
Mischung mit dem Glasgranulat die zwischen den
Granulat-Kérnern verbleibenden Hohlrdume ausfil-
len. Insbesondere eignen sich hierfiir die billigen
und hohe Strahlenabsorption aufweisenden Minera-
lien Bariumsulfat (Baryt BaSO4) und Calciumsulfat
{Anhydrit CaSQs), jedoch kénnen auch z.B. Calci-
umcarbonat, Bismutsalze und andere Schwermetall-
verbindungen oder Schwermetalle in Frage kom-
men.

Ebenfalls geeignet als Mischungskomponente
(FUllmittel) erweisen sich kurze Glasfaser-Partikel
(Fiberglas); es wurde festgestellt, dass solche Parti-
kel, wie sie aus dem Recycling von Elektronik-Lei-
terplatten anfallen, ebenfalls einen hohen Bleigehalt
von bis zu 10% und entsprechende Strahlen-Ab-
sorptionswirkung aufweisen kénnen.

Das Glasgranulat, ggf. in Mischung, kann als
lose Schiitiung zwischen formgebenden (Behélter-)
Wanden verwendet werden. Es kdnnen jedoch auf
einfache Weise mit Hilfe eines beigemengten Bin-
demittels, insbesondere Zement, formstabile Ab-
schirmbehélter oder -Wénde angefertigt werden.

Als hauptséchliche, spezielle Verwendungsfor-
men im Sinne der Erfindung werden (nicht ab-
schliessend) genannt:

— Lager- und Transportbehdlter fir radicakiives
Gebrauchsmaterial, wie nukleartechnische und
nuklearmedizinische Strahlenquellen, sowie insbe-
sondere fiir die Zwischen- und Endlagerung hoch-
und mittelaktiver Abfalle;

— bauliche Abschirmungen, wie z.B. Wéande fir
«heisse Zellen»;

~ Abschirmungen als Bestandteil von nuklearme-
dizinischen und R&ntgen-Diagnose- und Behand-
lungsgeréten.

Vor allem in der Verwendung bei der langfristi-
gen Lagerung von radioaktiven Abféllen lassen sich
erhebliche Volumeneinsparungen erzielen dank
dem Umstand, dass die zur Erzielung der geforder-
ten Abschirmwirkung benétigten Wandstérken er-
heblich geringer sind als beim heute Ublichen Ein-
giessen in Beton.

Die Wirksamkeit einer beispielsweisen Mischung
mit Bildréhren-Glasschrott als Hauptbestandteil, im
Vergleich zu Beton, soll anhand des nachstehend
in Verbindung mit der Zeichnung beschriebenen
Vergleichsversuches demonstriert werden. Es wur-
den zwei zylindrische Abschirmbehélter 1 mit Dek-
kel 2 mit gleichem Aussendurchmesser D = 43 cm
(wie in der Zeichnung als Vertikalschnitt darge-
stellt), aber unterschiedlicher Wandstirke w herge-
stellt (w nicht massstablich gezeichnet), und zwar:



3 CH 684 319 A5 4

Behalter (A)
mit Wandstarke w1 = 20 cm aus Beton mit 70%
Sand und 30% Zement, und

Behalter (B)

mit Wandstirke w2 = 7 cm (Innenraum 3 ent-
sprechend grosser) aus einer Mischung von

70% Bildrshren-Glasgranulat, Korngrésse < ca.
1 mm

20% Zement als Bindemittel

5% Bariumsulfat BaSO4 staubfein, als Fillmittel

2% Calciumsulfat CaSO4 staubfein, als Fillmittel

3% Fiberglas-Partikel, ca. 1-5 mm lang, als Fa-
serarmierung und Filimittel

In den Hohlraum 3 der beiden Behélter A und B
wurde nacheinander eine zylindrische Gamma-
Strahlenquelle 5 (Lange H = 10 cm) aus 57Cobalt
mit einer Aktivitat von 4,1 . 105 Bq (11,3 uCi) einge-
bracht und unmittelbar aussen am Behélter die axi-
al austretende (durch die Behélterwandung ge-
schwachte) Gamma-Strahlung gemessen; fir die
Messung wurde ein Szintillationszahler 7 vom Typ
44A und ein «900 Series»-Auswerte- und Anzeige-
gerdt 8, beide von der englischen Firma MINIHIN-
STRUMENTS LTD., verwendet. Diese Messungen
ergaben folgende Werte fiir die austretende Strah-
lung:

Beim Behélter A
(Beton, wi = 20 cm): > 5000 Bg
(End-Anzeigewert des Gerétes tberschritten),

beim Behalter B
(Glasgranulat, w2 = 7 cm): 2-5 Bq
(Strahlung fast vollsténdig absorbiert).

Dieser Vergleichsversuch am Ausfiihnrungsbei-
spiel eines Behdlters zeigt anschaulich die Wirk-
samkeit von Bildréhren-Glasgranulat im Vergleich
zu Beton als Abschirmmaterial flir Gamma- oder
Rontgenstrahlung. Fiir die gleiche Strahlenquelle
kénnte der Behilter B aus Bildréhren-Glasgranulat
erheblich kleiner und entsprechend leichter ausge-
flihrt werden.

Wie ohne weiteres einzusehen ist, sind dank der
Erfindung wesentliche Einsparungen mdglich einer-
seits durch Volumenverminderung z.B. bei der La-
gerung von radioaktiven Abféllen, aber ebenso
durch Gewichtsverminderung und dadurch leichtere
Handhabung und leichteren Transport von bewegli-
chen Behéltern usw.

Patentanspriiche

1. Verwendung von Bildréhren-Glasschrott in
Form von schiittbarem Granulat als Abschirmmate-
rial fiir radioaktive oder Réntgen-Strahlenquellen.

2. Verwendung von Glasgranulat nach Anspruch
1 in Mischung mit feinkdrnigem, strahlenabsorbie-
renden Flimittel, insbesondere Baryt und/oder An-
hydrit.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Granulat bzw. das Gemisch mit einem Binde-
mittel, z.B. Zement, verfestigt ist.
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4, Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, mit Glasfaserpartikeln als weiterer Mischungs-
komponente.

5. Verwendung von Glasgranulat nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 als Lager- und/oder Transportbe-
halter fir nukleartechnische oder nuklearmedizini-
sche Strahlenquellen.

6. Verwendung von Glasgranulat nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 als Lager- und/oder Transportbe-
halter fiir die Zwischen- und/oder Endlagerung von
radioaktiven Abféllen.

7. Verwendung von Glasgranulat nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 als bauliche Abschirmung, z.B.
fir Wénde von «heissen Zellen».

8. Verwendung von Glasgranulat nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 als Abschirmung bei nuklearme-
dizinischen oder Rontgen-Diagnose- oder Behand-
lungsgeraten.
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