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(54) Bezeichnung : BEHALTER ZUR ENDLAGERUNG VON FESTEN ODER FLUSSIGEN SONDERMULLMATERIALIEN
AUS VERBUNDGLAS ODER PANZERGLAS

Fig. 1

(57) Abstract: The aim of the invention is to create a container for final

disposal of solid or liquid hazardous waste materials made of laminated
glass or bulletproof glass and having additional protective casings. A final
disposal container (1) is created which, due to the design, is nearly com-

pletely resistant to corrosion, and extremely resilient and thus impact-resi-
stant and bulletproof. The hollow glass body (2) is additionally protected
by a shell (3), (4), which absorbs light forces acting from outside. The
container can be used in mines, can be buried in the desert, or can be sunk
in water. When the container is used as a final disposal container (1) for
radioactive materials, a two-part hollow lead body (30) is inserted into a
hollow glass body (2) and filled with the disposal material (21) and sealed
with a binder (20). The final disposal container (1) is permanently sealed
by means of vacuum. The invention is used in the production of final dis-
posal containers for toxic and radioactive wastes.

(57) Zusammenfassung: Aufgabe der Erfindung ist es, einen Behélter zur
Endlagerung von festen oder fliissigen Sondermiillmaterialien aus Ver-
bundglas oder Panzerglas mit zusétzlichen Schutzummantelungen zu
schaffen. Es wird ein Endlagerbehilter (1) geschaffen, welcher durch den
Autbau nahezu vollstdndig resistent gegen Korrosion

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist, extrem belastbar und damit stosicher und auch schusssicher ist. Durch eine leichte und von aulen einwirkende Kréfte absor-
bierende Hiille (3), (4), ist der Hohlglaskdrper (2) zusétzlich geschiitzt. Der Einsatz in Bergwerken ist ebenso mdéglich, wie das
Vergraben in der Wiiste oder das Versenken im Wasser. Bei der Verwendung als Endlagerbehélter (1) fiir radioaktive Materialien
wird in einen Hohlglaskérper (2) ein zweigeteilter Bleihohlkérper (30) eingesetzt und mit dem Lagergut (21) gefiillt und mit ei-
nem Bindemittel (20) vergossen. Mittels Vakuum wird der Endlagerbehilter (1) dauerhaft verschlossen. Das Anwendungsgebiet
der Erfindung liegt in der Herstellung von Endlagerbehéltern fiir toxische und radioaktive Abfille.
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Behdlter zur Endlagerung von festen oder fliUssigen

SondermUllmaterialien aus Verbundglas oder Panzerglas

Behdlter zur Endlagerung von festen oder fllussigen
Sondermillmaterialien aus Verbundglas oder Panzerglas

insbesondere flUr toxische und radiaktive Abféalle

Es sind bereits verschiedene Endlagerbehdlter mit einem
inneren und &dufleren Behdlter bekannt. Hierbei kommen in
aller Regel schwere Behalter aus Metall und Beton aber auch
aus Holz zum Einsatz. Diese Behdlter besitzen jedoch den
entscheidenden Nachteil, dass sie selbst bei dem Einsatz
hochwertiger Rohstoffe und aufwandiger Veredelung

langfristig gegen Korrosion empfindlich sind und bei der

Lagerung im Wasser nur bedingt eingesetzt werden kdénnen.

In den folgenden Schriften werden verschiedene
Endlagerbehdlter beschrieben, welche aus Metall und Beton
aufgebaut sind. So beschreibt die DE 27 26 335 C2 ein fur
die Endlagerung einsetzbares Behdlteraggregat fur
radiocaktive Abfallstoffe mit einem inneren, dickwandigen
Abschirmbehdlter aus Stahlguss, einem Auflenbehdlter und
Verschlussdeckel fiUr den inneren Abschirmbeh&lter und den
Auflenbehdlter, wobei der innere Abschirmbehdlter im
AuBenbehdlter durch eine Vergussmasse fixiert ist, die auch
den Verschlussdeckel des inneren Abschirmbehdlters
abdeckt, wobei der Auflenbehdlter an eine Beladezelle mit
Doppeldeckelsystem fur den kontaminationsfreien Anschluss
an die Beladezelle anschlieRbar ist und dazu einen
Aullenbehdlterverschlussdeckel aufweist der als unterer,
verloren mit dem Aufienbehdlter verbundener Teil des
Doppeldeckelsystems ausgebildet ist und auf dem
Aufllenbehdlterverschlussdeckel ein weiteres Verschlussteil
angeordnet ist, welches als Deckel auf den Auffenbehdlter
aufgesetzt oder als Vergussteil bzw. Deckel eines

zusadtzlichen abschirmenden Umhillungsbehdlters ausgebildet
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ist. Der AuRenbehdlter ist als Rollreifen bzw. aus Grauguss
ausfihrbar. Der UmhuUllungsbehdlter ist als
Stahlgussbehdlter bzw. mit einer verlorenen Betonumhillung

ausgefiuhrt.

Weiterhin beschreibt die DE 43 36 674 Cl einen
Endlagerbehdlter fur radiocaktiv kontaminierte Abfallstoffe
mit organischen Bestandteilen, bestehend aus einem mit
einem Deckel versehenen Auflenbehdlter, wobei an der
Innenfléche des Auffenbehdlters und des Deckels jeweils eine
Bleiabschirmung angebracht ist und einem den Abfallstoff
aufnehmenden, in den Auf’enbehdlter einstellbaren
Innenbehdlter, einer elektrischen Heizeinrichtung zum
Erhitzen des Abfallstoffs und einer verschlielRbaren
Gagabsaugdffnung, wobei die Bleiabschirmung im
AuBenbehdlter und unter dem Deckel jeweils geféaffartig
eingefasst ist, auRen auf dem Mantel des Innenbehdlters und
unter dessen Boden eine Erwarmung des Abfallstoffs bis etwa
400 C erlaubende elektrische Heizelemente angeordnet sind
und Einrichtungen zum Anschluss von ein oder mehreren
Rohren zum Beflillen, zum Ein- und Ableiten von Gasen, zur
Einfuhrung von Messeinrichtungen und zur Durchfihrung eines
Stromkabels fuUr die Heizelemente vorgesehen sind und das
der Innenbehdlter (6) mit einem verjungten Bodenteil
versehbar und die Bleiabschirmung entsprechend radial nach

innen erweliterbar ist.

Die DE 29 42 092 C2 beschreibt einen Endlagerbehalter fir
radioaktive Abfallstoffe, insbesondere bestrahlte
Kernreaktorbrennelemente bestehend aus einem Innenbehdlter,
einem metallenen Aufienbehdlter und einem zwischen Innen-
und AuRenbehdlter angeordneten Graphitmantel und der
Innenbehdlter und der AufRenbehédlter jeweils durch einen
Deckel verschlossen sind, wobei der Graphitmantel als gas-.
und flussigkeitsdichter Korrosionsschutzbehédlter

ausgebildet ist und aus einem Graphit-Schillertopf, der mit
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zwel Graphitdeckeln verschlossen ist, besteht, wobei die
mit konischen Dichtfldchen versehenen Graphitdeckel in
entsprechenden Aufnahmen des Graphitbehdaltertopfes gehalten
sind. Der Innenbehdlter ist mit dem Aufienbehdlter

verbindbar. Der Behdlter ist aus Graphit ausfuhrbar.

Schliefdlich beschreibt die EP 0 244 599 Al einen
langszylindrischen Behdlter fur die Endlagerung von einer
oder mehreren mit hochradicaktiven Abfdllen gefiullten und
dicht verschlossenen Kokillen mit einer Wandung aus
mehreren Schichten. Die &uffere Schicht der Wandung besteht
aus einem relativ dinnwandigen AufRenrohr mit in dieses an
den axialen oberen und unteren Enden bzw. Offnungen
eingesetzten Deckel- bzw. Bodenstopfen, deren Dicke ein
Mehrfaches der Wandstdrke des Aufdenrohres betragt. In das
AuBenrohr ist zwischen Deckel- und Bodenstopfen ein an das
AuBenrohr eng anliegendes Innenrohr ausg einem zum Aufienrohr
vergleichsweise hochfesten Werkstoff eingesetzt, welches
eine kraftschlissige Verbindung zwischen Deckel- und
Bodenstopfen bildet. Das Aufienrohr, der Deckelstopfen und
Bodenstopfen bestehen aus Baustahl mit vorbestimmbarer
Korrosionsrate, das Innenrohr hingegen aus hochfestem
Werkzeugstahl. Zweck der Erfindung ist es, einen
Endlagerbehédlter fuUr den Langzeiteinschluss von
hochradiocaktiven Materialien in geologischen Formationen zu
schaffen, der beim Aufeinanderstapeln in einem Bohrloch
mechanisch stabil bleibt, kalkulierbare Korrosionsraten
aufweist und dessen Gewicht trotz sicherer Abschirmung der

Streustrahlung beim Einbringen ins Bohrloch beschrankt

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Behédlter zur
Endlagerung von festen oder flissigen Sondermtllmaterialien
aus Verbundglas oder Panzerglas mit zusdtzlichen

Schutzummantelungen zu schaffen.

Mit der Erfindung wird im angegebenen Anwendungsfall
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erreicht, dass Behdlter zur Endlagerung von festen oder
fllissigen Sondermullmaterialien aus Verbundglas oder
Panzerglas geschaffen wird, wobei der Behdlter fur die
Endlagerung von festen oder fllUssigen
Sondermillmaterialien, aus einem Hohlglaskdrper aus
Panzerglas oder Verbundglas besteht, wobei die Dicke der
einzelnen Scheiben untereinander variieren und regelméfig
oder unregelmaffig wechselnd eine Giefharzschicht oder eine
Folienschicht zwischen den Glasscheiben vorhanden ist und
die einzelnen Scheiben aus Floatglas und/oder chemisch
gehdrtetem Glas bestehen und diese regelmdfig und/oder
unregelmdfiig wechselnd angeordnet sin. Der Hohlglaskdrper
ist von einer mindestens zweiteiligen Hartpurschaumhulle
umschlossen. Diese Hartpurschaumhille umschliefRt den

Hohlglaskdrper passgenau.

Der Hohlglaskédédrper kann dabei eine Quaderform, eine
Zylinderform oder auch eine Kugelform aus zwei Halbschalen
besitzen. Durch die Erfindung wird ein Endlagerbehdlter
geschaffen, welcher durch den Aufbau nahezu vollstandig
resistent gegen Korrosgion ist, extrem belastbar und damit
stofRsicher und auch schusssicher ist. Durch eine leichte
und von aufden einwirkende Krdfte absorbierende HUlle ist
der Hohlglaskdrper zusdtzlich geschlitzt. Diese Schutzhllle
oder Schutzummantelung dient vorzugsweise als Schutz beim
Transport. Der Einsatz in Endlagerstellen in Bergwerken ist
ebenso modglich, wie das Vergraben in der Wiste oder das

Versenken im Wasser.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung des Behélters
sind in den AnspruUchen 2 bis 13 und die Vorteile der
Erfindung des Verfahrens in den Ansprlchen 14 bis 17
dargestellt. Nach Anspruch 2 als Nebenanspruch besteht der
Hohlglaskoérper aus Sicherheitsglas als Monoglas. Hierdurch
sind die Hohlglaskoérper einfacher verarbeitbar, wodurch

sich der Aufbau vereinfacht und die Kosten reduziert
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werden. Durch den vorhandenen Unterdruck nach Anspruch 3
erhdht sich die Stabilitdt und Sicherheit der
Hohlglaskoérper . Hierdurch erweitert sich das Einsatzgebiet
der Behdlter der Hohlglaskodrper. Mit der Weiterbildung nach
Anspruch 4 besteht der Glasbehdlter zumindest teilweise aus
einem Spezialglas, welches eine besonders hohe
Widerstandsfédhigkeit auch in einer aggressiven Umwelt bzw.
gegenlUber aggressiven Lagerstoffen bestdndig ist. Durch die
besondere Form des Glasbehdlters und durch die besondere
Form des Bodens des Glasbehdlters nach Anspruch 5 ergeben
sich Vorteile beim Beftllen der unterschiedlichsten
Lagerstoffe. Durch die besondere Form der Hohlglaskorper
lassen sich unterschiedlichste Stoffe und Stoffformen
sicher lagern. Es erhdéht sich die Stabilitdt des
Hohlglaskoérpers und es erweitert sich das Anwendungsgebiet
der Erfindung. Die Form des Hohlglaskdrpers nach Anspruch 6
wird insbesondere flir fliUssige oder pastenfdrmige
Endlagerprodukte eingesetzt. Die obere Halbkugel kann nicht
mit flUssigen Stoffen gefullt werden und stellt somit einen
nicht nutzbaren Hohlraum dar. Durch den Einsatz der
Glasscheibe wird der nicht nutzbare Hohlraum reduziert. Bei
der Weiterbildung nach Anspruch 7 werden die
unterschiedlichsten Formen und Arten der Offnung des
Glasbehalters beschrieben, die sich nach den Lagerstoffen,
ob fest oder fllussig, und nach der gewlnschten Sicherheit
des Verschlusses richtet. Das an der Innenseite der Offnung
vorgesehene Saugrohr ermdglich die Herstellung eines
Vakuums insbesondere bei bereits geflllten Halbkugeln. Nach
Anspruch 8 besitzt die Hartpurschaumhille in Richtung
Glasbehalter Abstandshalter und mehrere Durchgangsldcher
und zusdtzlich ist um die Hartpurschaumhille noch ein

Har tpurschaumkdrper angeordnet. Durch den zusédtzlichen

Har tpurschaumkdrper besteht eine zusdtzliche Schutzhille
und ein mechanischer Schutz. Durch die Abstandshalter kann
z. B. Wasser bis zum Glasbehdlter vordringen und dort auch

direkt den Wasserdruck der Umgebung auf den Glasbehdlter
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wirken lassen. Hierdurch wird der mechanische Schutz weiter
erhéht .Nach Anspruch 9 umschlief3t die Hartpurschaumhille
oder den Hartpurschaumkdrper eine Betonschicht. Hierdurch
lassen sich insbesondere stark kontaminierte Abfédlle
zusdtzlich sicher umhUllen. Bei der Weiterbildung nach
Anspruch 10 sind im und am Behdlter Zugstangen und
Druckplatten angeordnet. Hierdurch sind die Behdlter sicher
und einfach bewegbar und transportierbar. Die rahmenfdrmige
Druckplatte erhdht die Stabilitdt des Behdlters. Mit den
Krandsen sind die Behdlter auch durch Kréne bewegbar und
transportierbar. Durch die besondere Form des aufieren
Hartpurschaumkdérpers sind diese unabhdngig vom
Hohlglaskoérper sicher und platzsparend Ubereinander
stapelbar und aneinander stapelbar. Der Behdlter erfdhrt
eine Weiterbildung nach Anspruch 11, indem um die innere
Hartpurschaumhiille Bleiplatten oder Bleiformteile
Uberlappend angeordnet und/oder ineinander steckbar sind.
Hierdurch wird trotz modularer Anordnung die Anforderung an
einen geschlossenen Bleibehdlter erfiullt und ein wirksamer
Strahlenschutz bei radicaktivem Abfall erreicht Die
Bleielemente koénnen eine Schutzschicht besitzen. Hierdurch
werden Umwelteinfllisse bzw. Umgebungseinflliisse bei der
Lagerung auf das Blei und eine Umweltbelastung durch das
Blei vermieden. Die Weiterbildung nach Anspruch 12 gilt den
StoRstellen der Teile der inneren Hartpurschaumhiulle,
wodurch die Teile exakt Ubereinander und aneinander gesetzt
und positioniert werden. Hierdurch ist es unmdglich, den zu
lagernden Abfall zu sehen. Es erhdtht weiterhin auch den
mechanischen Schutz des Hohlglaskoérpers. Durch die
Positionierungsfedern oder Positionierungselemente sind die
Behdlter sicher Ubereinander stapelbar. Ein Verrutschen und
Unstlrzen wird vermieden. Nach Anspruch 13 besitzt der
Hohlglaskoérper Sensoren. Hierdurch lassen sich die fUr eine
sichere Lagerung notwendigen Daten innerhalb der
Hohlglaskdrper erfassen und Havarien kénnen rechtzeitig

erkannt und vermieden werden. Bei der Weiterbildung nach
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Anspruch 14 ist an der Innenseite des Hohlglaskdrpers ein
an die Kontur angepasster zweiteiliger Bleihohlkdrper
vorhanden. In diesem Bleihohlkdrper ist das Lagergut
eingebracht und vergossen. Hierdurch sind sowohl das
Lagergut als auch der Strahlenschutz innerhalb des
Hohlglaskoérpers untergebracht, wodurch klimatische
EinfllUsse bei der Lagerung insbesondere auf die
Bleiabschirmung ausgeschlossen sind und eine
Umweltbelastung vermieden werden kann. Die besondere
stufenfdrmige Gestaltung der BerUhrungsflédche verhindert
das austreten von radiocaktiver Strahlung durch die
Berthrungsfldche, wodurch das Algergut strahlungssicher
umhtllt ist. Durch das Verfahren nach Anspruch 15 als
Nebenanspruch werden die Glasbehdlter in nacheinander
folgenden Arbeitsschritten gsicher mit dem Lagergut befidllt
und verschlossen. Durch den hergestellten Unterdruck wird
sichergestellt, dass zusatzlich zum Vergieffen mit einem
Bindemittel keine Schadstoffe nach auflen dringen und ein
unbefugtes Offnen erheblich erschwert wird. Durch das
VergieRen wird eine Lagersicherung innerhalb des
Hohlglaskoérpers erreicht. Hierdurch wird eine Beschadigung
des Hohlglaskdrpers durch das sich frei bewegendes Lagergut
beim Transport vermieden. Die Verkleidung mit einem
Strahlenschutz bietet einen wirksamen Schutz gegen die
Strahlung radiaktiven Abfalls. Zum Schutz des
Hohlglaskoérpers gegen Schaden beim Transport oder gegen
einen unbefugten Zugriff sind die Hohlglaskdérper stofdsicher
verkleidet. Im Verfahren nach Anspruch 16 als Nebenanspruch
Werden die beiden Teile des Hohlglaskdrpers getrennt
beftllt und mit Bindemittel vergossen und ausgehdrtet.
Hierdurch wird eine maximale Befullung des Hohlglaskdrpers
erreicht. Nach Anspruch 17 als Nebenanspruch koénnen
radiocaktive Materialien sicher im erfindungsgeméfien
Glashohlkoérper gelagert werden. zusdtzlich ist die
schiitzende BleihlUlle durch den Hohlglaskdrper sicher

umschlossen. Nach Anspruch 18 werden in den Hohlglaskdrper
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fllissige Stoffe eingebracht. Hierdurch sind beinahe alle
Stoffe und entsprechend dimensionierte Gegensténde in dem
Hohlglaskoérper lagerfdhig. Durch die unterschiedlichen
eingesetzten Bindemittel wird das Lagergut zuverlédssig und
sicher, insbesondere flUr den Transport im Hohlglaskdrper

gebunden und fixiert.

Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Behalter zur Endlagerung mit einer
Hartpurschaumhille und mit einem Hartpurschaumkdrper in
Schnittdarstellung,

Fig. 2 einen Behalter zur Endlagerung mit einer
Hartpurschaumhille und mit einer Betonhltlle in
Schnittdarstellung,

Fig. 3 einen Behdlter zur Endlagerung mit einem
Kugelglaskdrper in einer Hartpurschaumhtlle und mit einem
Hartpurschaumkdrper in Schnittdarstellung,

Fig. 4 einen Behdlter zur Endlagerung mit einem
Kugelglaskdrper in einer Hartpurschaumhtlle und mit einer
Betonhtlle in Schnittdarstellung,

Fig. 5.1 bis 5.6 Varianten der Klebemontage des Deckels der
Glasbehalter mit Ventilen und Offnungsverschlissen,

Fig. 6 Ausschnitt an einem beflllten Glasbehdlter
(Glaskugel) mit innerer Hartpurschaumhiulle, &dufRerer
Hartpurschaumkdrper und Verbindungselemente wie
Purschaumfeder,

Fig. 7 einen Schnitt durch eine Glaskugel halb mit Lagergut
befullt und mit die mit Bindemittel fixiert und mit einem
Kleber fixiertes Saugrohr,

Fig. 8 eine Kugelvariante eines Hohlglaskorpers fur die
Lagerung von Gegenstadnden unter Vakuum mit angedeuteter
Ummantelung,

Fig. 9 eine Kugelvariante eines Hohlglaskoérpers fur die

Lagerung unter Vakuum mit einem Saugrohr und angedeuteter
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Ummantelung,

Fig. 10 einen Ausschnitt eines Schnittes durch eine
Kugelvariante eines Hohlglaskdrpers mit innenliegendem
zweigeteilten Bleihohlkodorper und

Fig. 11 einen Ausschnitt eines Schnittes durch eine
Halbkugelschale mit aufgelegter Glasscheibe.

Der erfindungsgemdafie Behalter 1 zur Endlagerung von festen
und fluUssigen Sondermillmaterialien besteht aus einem
Hohlglaskoérper 2 aus Verbundglas oder Panzerglas. Dieses
Verbundglas oder Panzerglas besteht aus mehrfach
laminierten Glas. Hierbei sind zwei oder mehr Scheiben mit
dazwischenliegenden Gieffharzschichten bzw. Folienschichten
angeordnet. Die Dicke der Glasscheiben variiert jeweils.
Ebenso variiert die Reihenfolge der Gieffharzschichten bzw.
Folienschichten. Die Glasscheiben bestehen aus Floatglas
und chemisch gehdrtetem Glas. Die Reihenfolge der Anordnung
der Glasscheiben richtet sich nach dem jeweiligen
Einsatzzweck des Behédlters 1. Die einzelnen Panzerglasteile
sind untereinander verklebt. Auf diese Weise sind
verschiedene Formen herstellbar. Der Hohlglaskdrper 2
besgsitz die Form einer Kugel, eines Zylinders oder eines
wirfels oder Quaders. Die Kugel setzt sich aus zwei
horizontal verbundenen Halbkugelschalen 33 zusammen. Der
Zylinder besteht aus einzelnen ineinander laminierten
Rohren. Der Boden des zZylinders, der Quaders oder Wirfels
ist den jeweiligen Erfordernissen nach oben oder nach unten
gewdlbt. Die jeweiligen Bodden und Deckel sind zwischen die

Seitenwdnde bzw. im Rohr angeordnet und verklebt.

Die jeweils innenliegenden Glasscheiben bestehen aus einen
chemisch hochregistenten Glas wie Quarzglas,
Borosilikatglas oder Borofloatglas. Die Wahl des Glases

richtet sich nach dem einzufillenden Sondermillmaterial.

Uber die vorhandene Offnung 13 sind die Abfallstoffe

einfullbar. Die Offnung 13 ist mit einem Verschluss 15 aus
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Glas mit dem gleichen Aufbau des Hohlglaskdrpers 2
verschliefRbar. In Abhdngigkeit des einzuflillenden Abfalls
ist der Verschluss 15 ein Metallverschluss 15. Der

Verschluss 15 ist eingeklebt.

Gegchltzt wird der Hohlglaskdrper 2 von auffen durch eine
Hulle bestehend aus einer Hartpurschaumhille 3, welche den
Hohlglaskoérper passgenau umschlief3t. Die Hartpurschaumhille
3 besteht aus zwei Teilen, welche aufeinander gesteckt
sind. Eine umlaufende Positionierungsfeder 9 arretiert die
Teile der Hartpurschaumhille 9 exakt. Die Arretierung ist
auch durch eine ergdnzende umlaufende Abstufung 14 mdéglich.
Die Hartpurschaumhtlle 3 ist zusdtzlich durch einen
Hartpurschaumkdrper 4 umschlossen. Hierbeil passen sich die
Innenmaffe des Hartpurschaumkdrper 4 an die AulRenmafle der

Hartpurschaumhiulle 3 an.

Die Hartpurschaumhtille 3 ist jedoch auch noch zusatzlich
durch eine Betonhllle 6 umschlieffbar. Hierbei ist die
Hartpurschaumhiille 3 in Beton eingegossen. Die notwendige
mechanische Stabilitdt wird durch die Anordnung von
Druckplatten 12 in Verbindung mit Zugstangen 5 erreicht.
Die Druckplatten 12 sind hierbei insbesondere bei einer
Betonhtlle 6 scheibenfdrmig an der Zugstange 5 angeordnet.
Zur Erhoéhung der Stabilitdt des Behdlters 1 aus einer
Kombination mit Hartpurschaumhtlle 3 und
Hartpurschaumkdrper 4 sind die Zugstangen 5 durch die
Druckplatten 12 als Rahmen an der Unterseite und durch den

Hartpurschaumkdrper 4 gefuhrt.

Mittels der Zugstange 5 wird der Hartpurschaumkdrper 4
zusammengepresst und sicher verschlossen. Unterstitzend
sind die Hartpurschaumhille 3 und der Hartpurschaumkdrper 4
an den Stofdstellen der jeweiligen Teile verklebt. Die
Druckplatte 12 erstreckt gsich je nach Ausfihrung Uber die

gesamte Oberseite und Unterseite. Die Zugstangen 5 sind
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hierbei aufferhalb der Hartpurschaumhille 3 angeordnet und
gewdhrleisten mit den Druckplatten 12 den notwendigen
Anpressdruck der Teile der Hartpurschaumhille 3 aneinander.
Die an den oberen Enden der Zugstangen 5 vorhandenen
Krandsen 11 ermdglichen die einfache Handhabbarkeit der
Behdlter 1 durch einen Kran. FUr den Gabelstapler sind im
Bodenbereich des Hartpurschaumkdrper 4 und der BetonhlUlle
6 Gabelstaplergabeldffnung 16 oder Aussparungen 16 fur
Seile vorhanden. Zur Unterstitzung der Stapelbarkeit und
der Standsicherheit der Behdlter 1 sind jeweils an der
Oberseite und an der Unterseite Positionierungselemente 10
vorhanden. Die Positionierungselemente 10 sind Jjeweils
deckungsgleich angeordnet. Zur Platzoptimierung und zur
Vereinfachung der Logistik besgsitzen der &dufRere
Hartpurschaumkdrper 4 und die BetonhiUlle 6 jeweils gleiche
Formen. So besitzen der &uflere Hartpurschaumkdrper 4 und
die BetonhlUlle 6 die Form eine Wurfels, Quaders und/oder

Zylinders.

Fiur die Lagerung radiocaktiver Abfdlle sind zwischen der
Hartpurschaumhiille 3 und dem Hartpurschaumkdrper 4 sowie
zwischen der Hartpurschaumhille 3 und der Betonhiille 6
Bleiplatten 8 angeordnet. Die dabei entstehenden Stdfie
zwischen angrenzenden Bleiplatten 8 sind durch
Bleiformteile 8 oder Bleistreifen 8 bedeckt. Hierflur sind
die Bleiplatten 8, Bleiformteile 8 und Bleistreifen 8
Uberlappend angeordnet und sind ineinander gesteckt. Das
Austreten radiocaktiver Strahlung wird somit verhindert.
Diese Konstruktion erftllt die Anforderungen an einen
geschlossenen Bleibehdlter. Die Bleiplatten 8,
Bleiformteile 8 und Bleistreifen 8 kénnen zusdtzlich eine
Schutzschicht aus Kunststoff gegen Umwelteinfllisse am
Lagerort und zur Vermeidung von Verunreinigungen und

Gesundheitsgefahrdungen besitzen.

Die Bleihlillle 8 ist je nach Notwenigkeit auch direkt um den
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Hohlglaskoérper 2 anordbar. Es ergeben sich Vereinfachungen

beim Aufbau und wahrend des Aufbaus.

Eine weitere Ausfihrung ist ein Hohlglaskdrper 2 mit einem
innenliegenden zweigeteilten Bleihohlkdrper 30. Der
Bleihohlkoérper 30 liegt an der Innenseite des
Hohlglaskoérpers 2 an und ist der Innenkontur des
Hohlglaskdrpers 2 angepasst. Die BerUhrungsfléchen 24
beider Teile des Bleihohlkdrpers 30 liegen dabei auf
gleicher Ebene wie die geschliffenen Rander 24 der beiden
Hohlglaskoérperteile. Die BerUhrungsfldchen 24 der beiden
Bleihohlkdérper 30 besitzen eine zueinander passende
Abstufung 14. In gewissen Abstdnden sind der Abstufung 14
angepasste Druckausgleichskandle 31 zwischen Innenraum des
Bleihohlkoérpers 30 und einer an der Aufienseite liegenden
ringfé4rmigen Aussparung 32 vorhanden. Die
Druckausgleichskandle 31 besitzen vorteilhaft eine
Halbkreisform und haben eine Radius von zweil bis drei
Millimeter. Die ringfdérmige Aussparung 32 verhindert beim
Evakuieren der Luft aus dem Hohlglaskdrper 2 ein Anliegen

des Bleihohlkdérpers 30 an den Hohlglaskdrper 2.

In den Hohlglaskdrpern 2 sind Sensoren 17 angeordnet. Diese
Sensoren 17 Ubermitteln Daten zur Temperatur und zum Druck
im Innern der Hohlglaskdrper 2 nach aufen. Somit sind

Veranderungen am Inhalt und am Hohlglaskdrper 2 unmittelbar

feststellbar.

Die Hohlglaskdrper 2 sind neben Panzerglas auch aus
Sicherheitsglas herstellbar. Hierbei ist das
Sicherheitsglas ein Monoglas. Insbesondere bei der
Herstellung von Hohlglaskdrpern 2 in Form einer Kugel,
bestehend aus zwel Halbkugeln mit geschliffenen Randern 24
auch als Aquatorlinie 24 benannt, ergeben sich erheblich
Vorteile und Vereinfachungen durch die Einsparung

kompliziert anzuwendender Hilfsstoffe.
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Das Beflllen der Hohlglaskdrper 2 erfolgt nach dem

er findungsgeméaffen Verfahren. Hierbei wird in einen
vorbereiteten Hohlglaskdrper 2 das Lagergut 21 eingebracht.
Das Lagergut 21 wird mit einem Bindemittel 20 vergossen und
ausgehdrtet. Nach dem Aushérten des Bindemittels 20 wird
der Glaskdrper 2 verschlossen. Ist der Hohlglaskorper 2
Uber eine Offnung 13 befiullt worden, wird diese mit eilnem
Verschluss 15 oder einem Ventil 15 verschlossen. Das Ventil
15 ist aus einer auflerst widerstandsfadhigen
Titanstahllegierung hergestellt. Der Verschluss 15 besteht
aus Glas, welches dem Glas und dem Aufbau des
Hohlglaskoérpers 2 entspricht. Im Anschluss wird der
Hohlglaskorper 2 durch eine BleihtUlle 8 und eine

Hartpurschaumhiille 3 oder Hartpurschaumkdrper 4verkleidet.

Wie schon beschrieben besteht der Hohlglaskodrper 2
vorteilhaft aus zweli Halbkugeln, die passgenau aufeinander
abgestimmt sind. Zum Befullen wird in eine Halbkugel,
welche gpéter die obere Halbkugel darstellt, ein Saugrohr
18 innen an der Offnung 13 bzw. am Ventil 15 eingeklebt und
anschlieffend das Lagergut 21 eingebracht. Das Lagergut 21
wird mit einem Bindemittel 20, ein Gieffharz in fluissiger
Form bei Raumtemperatur, bis 1 cm bis 0,25 cm unterhalb der
Aquatorlinie 24 als Fullstandslinie 26 fldchlg vergossen
und ausgehdrtet. Hierbeili ist darauf zu achten, dass kein
Lagergut 21 und Bindemittel 20 in das Druckausgleichsrohr
18 gelangt. Das Bindemittel hartet bei Raumtemperatur in
ca. 24 Stunden aus. Hierbei entsteht eine Prozesswdrme von
ca. 40 Grad bis 50 Grad Celsius. In die zweite Halbkugel
mit der Offnung nach oben, welche die untere Halbkugel
darstellt, wird Lagergut 21 eingeftillt. Aber kein Feinkorn,
da sonst die Gefahr des Zusetzens des Druckausgleichsrohres
18 bestehen wlrde. Das Auffullen erfolgt auch hier bis kurz
unter die Aquatorlinie 24. Nun wird die obere Halbkugel auf

die untere Halbkugel gesgetzt und dabei das Saugrohr 18 bzw.
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Druckausgleichsrohr 18 in das Lagergut der unteren
Halbkugel eingebohrt. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die geschliffenen Radnder 24 der Halbkugeln sauber zu halten
sind, da sonst der spatere Arbeitsgang Vakuumherstellung
nicht funktionieren wirde. Liegen bei Halbkugeln exakt
Ubereinander, wird die Fuge an der Aquatorlinie 24 mit
einem Kleber 25, vorzugsweise mit einem Spezialsilikon,
verfullt und glatt gezogen. Angchlieflend wird dartber ein
Klebeband verklebt, um die beiden Glashalbkugeln zu
stabilisieren und die Silikonfuge zu schitzen. Dann wird
Uber das Ventil 15 mittels einer Vakuumpumpe ein Vakuum mit
einem Unterdruck von 0,2 bis maximal 1 bar angelegt. Durch
die Lochbohrungen des Druckausgleichrohres 18 wird die Luft
19 aus dem unteren Teil der Glashohlkugel abgesaugt. Durch

das Vakuum werden beide Halbkugeln fest zusammengepresst.

Nach dem Abpumpen der Luft wird der Hohlglaskdrper 2 durch
eine Hartpurschaumhille 3 mit oder ohne Abstandshalter und
wenn notwendig, durch eine Bleihulle 8 und/oder Betonhulle
6 verkleidet. Die geflllte und mit Vakuum versehene
Glashohlkugel wird in eine Kunststoffhalbschale 3 des
unteren des unteren Rahmengestells auf die Abstandshalter
22 gelegt. Zwischen der Glashohlkugel und der
Kunststoffschale 3 ergibt sich durch die Abstandshalter 22
ein Zwischenraum zwischen 2 cm bis 3 cm. Beim Versenken der
Glashohlkugel mit dem Schutzmantel in Wasser strodémt durch
Durchgangsldécher in der Kunststoffhalbschale 3 Wasser in
den Zwischenraum zwischen Glashohlkugel und
Kunststoffgschale 3. Damit verbreitet sich an allen Stellen
der Glashohlkugel der gleiche Wasserdruck. Somit ist auch

eine Lagerung in der Tiefsee mdglich.

Vor dem Begtlcken der Hohlglaskdrper 2 mit dem Lagergut 21
und dem Befullen des Bindemittels kénnen in den
Hohlglaskoérper 2 Sensoren 17 platziert werden. Diese

Sensoren 17 werden vorteilhaft in einen Bereich des
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Hohlglaskorpers 2 platziert, welcher nicht direkt durch das

Bindemittels 20 und das Lagergut 21 erreicht wird.

In die Hohlglaskdérper 2 wird Lagergut 21 in
unterschiedlichster Form eingebracht. Hierbei werden feste
und fluissige Stoffe eingebracht. Ebenso werden Gegenstande
in entsprechender Dimension eingebracht und mit
Bindemitteln 20 vergossen. Zur sicheren Lagerung fllssiger
Stoffe wird auf diese ein Bindemittel 20 gebracht, welches
eine geringere Dichte besitzt als der jeweilige fllssige
Stoff. Dadurch bildet sich ein auf dem fllUssigen Stoff
schwimmender Film, welcher aushdrtet und das flUssige
Lagergut 21 lagestabilisiert. Als Bindemittel 20 werden je
nach Lagergut Giefharze, Bitumen, hartenden Ole oder Kleber

verwendet.

Eine besondere Form und auch Verfahren stellt die Lagerung
von radiocaktiven Material in einem kugelfdrmigen
Hohlglaskoérper 2 dar. Hierzu ist in dem Hohlglaskdrper 2
ein zweigeteilter Bleihohlkérper 30 notwendig. Der untere
Bleihohlkoérper wird in die untere Glashalbschale des
Hohlglaskdrpers 2 so elngelegt, dass die Agquatorlinie 24
des Hohlglaskdérpers 2 mit den BertUhrungsfldchen des
Bleihohlkdérpers 30 auf einer waagerechten Linie liegen.
Dann wird das toxische und/oder radiocaktive Material als
Lagergut 21, z. B. Glasgranulat, in den unteren
Bleihohlkdérper bis etwa einen Zentimeter unterhalb der
Berthrungsflachen 24 geflllt. Dann wird ein flussiges
Bindemittel 20, vorzugswelise ein GieRharz, aufgefillt, bis
das Lagergut 21 v6llig Uberdeckt ist. Der Abbindeprozess
des Bindemittels 20 ist ein wadrmeerzeugender Prozess. Hier
werden ca. 50 Grad Celsius erreicht. In diesem Zustand
bleibt der gefullte untere Bleihohlkdrper in der
Glashalbschale etwa 24 Stunden liegen. Parallel dazu wird
der obere Bleihohlkdrper mit Lagergut 21 gefullt und mit

einem Bindemittel 20 vergossen. Nach dem Abschluss des
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Aushértevorganges wird der obere Bleihohlkdrper auf den
unteren Bleihohlkdrper und anschlieflend die obere
Glashalbschale auf die untere gelegt. Hierbei ist darauf =zu
achten, dass die geschliffenen Rander 24 der
Glashalbschalen absolut sauber, frei von Fremdpartikeln
sind und genau deckungsgleich Ubereinander liegen. Die so
montierten Glashalbschalen mit ihren Inhalten werden in
eine Vakuumkammer gelegt. Die Vakuumkammer wird geschlossen
und der Evakuierungsprozess der Luft beginnt. Hierbei wird
auch die Luft aus dem Hohlglaskdrper 2 und dem darin
befindlichen Bleihohlkédérper 30 abgesaugt. Bel einem
Unterdruck von 0,7 bis 1,0 bar wird der Evakuierungsprozess
beendet und die Vakuumkammer schlagartig dem
Atmosphérendruck ausgesetzt. Beide Glashalbschalen halten
durch den Atmosphérendruck dicht. Wie bereits oben
beschrieben kann die AuBenseite der Aquatorlinie 24 mit
einem Kleber 25 versehen werden und die Hohlglaskugel 2 in
eine Hartpurschaumhille 3, in einen Hartpurschaumkdrper 4
und/oder mit einer Betonhille 6 umgeben und verpackt

werden.

Auf Grund der rdumlichen Begrenzung der Glaskugeln bieten
sich Hohlglaskérper 2 in Wirfelform aus Panzerglas an,
wobel alle sechs Seiten exakt aufeinander abgestimmt sein
missen. Die Seitenwdnde kénnen mittels Kleber 25 stumpf
oder mittels Gehrungsschliff bei 45 Grad miteinander
verbunden gein (siehe Figuren 5.1 bis 5.6). In der Praxis
haben sich Wirfel mit einer Kantenldnge von 600 mm
Aufdenkante bei einem guten Handling als optimal erwiesen.

Diese Wirfelform kommt der Kugelform statisch am Nédhesten.

Zundchst wird ein Wirfelrohling durch funf gleiche
Panzerglasscheiben zusammen gefigt. Auf die
Gehrungsschliffe der Panzerglasscheiben wird ein
Spezialglaskleber 25 aufgetragen, mit einer offenen

Topfzeit von ca. 60 Minuten. Die einzelnen teile werden
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durch Hilfsmittel genau fixiert, so dass alle Teile
zueinander perfekt passen. Der so geschaffene offene
Glashohlkérper kann nach seiner klebetechnischen
Aushdrtezeit nach ca. 48 Stunden befullt werden. Das
Glaswlurfeldeckel entspricht in seiner Ausfihrung und
maltlich den anderen Seiten. In den Deckel des Glaswurfels
wird mittig ein Ventil 15, analog bei der Kugelform,
eingebaut. Nachdem der Glaswlirfel mit Schadstoffen 21
geflillt wurde und mit einem vorzugsweise diunnflissigen
GieRRharz 20 ausgefullt und ausgehdrtet wurde, kann das
VerschliefRen desg Glaswlrfels erfolgen. Dazu werden die
Gehrungsschlieffkanten des GlaswlUrfels und des Deckels dinn
mit Kleber 25 aufgetragen. Danach wird sofort der Deckel
mit seiner konischen, quadratischen Form in die durch die
Gehrungsschliffe trichterdhnliche offene Seite unter
leichtem Druck gelegt. Anschlieffend wird sofort Uber das
Ventil 15 mittels einer Vakuumpumpe ein Vakuum im
Glaswlrfel erzeugt. Der Glaswlrfel ist damit effektiv
verschlossen und kann nach der Aushdrtezeit des Glasklebers

welter verpackt und anschlieflen gelagert werden.

Es kann auch der Glagdeckel bereits bei der Grundmontage
des GlaswlUrfels mit montiert werden. Hierbei ist jedoch
vorher in den Deckel eine Offnung 13 zu bohren. Diese
Offnung 13 wird am Schluss nach dem Beflillen mittels elnes
Glasstopfens oder mit einem Metallverschluss mit oder ohne

Ventil 15 eingeklebt verschlossen.

Fir die Lagerung fluUssiger oder pastenfdrmiger
Endlagerstoffe eignet sich eine Halbkugelschale 33 mit
aufgelegter Glasscheibe 34. Die BerlUhrungsflédchen 24
zwischen Halbkugelschale 33 und Glasscheibe 34 besitzen
einen Feinschliff, dass heift diese Beruhrungsfldchen 24
sind etwas angerauht. Die Auflenkanten der Halbkugelschale
33 und der Glasscheibe 34 sind angefast und bilden somit

eine dreieckfdrmige Nut 35, die spdter nach dem Befullen
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und erzeugen eines Vakuums im Hohlglaskorper 2 durch einen
Kleber 25 oder Klebestreifen 25 zusadtzlich gesichert werden

kann.

In eine Halbkugelschale 33 wird das zu lagernde fliUssige
oder pastenfdrmige Gut eingelagert. Als Abdeckung dieser
beftllten Halbkugelschale 33 wird eine ebene, flache und
dem Durchmesser der Halbkugelschale 33 angepasste, runde
Glasscheibe 34 aus dem gleichen Material wie die
Halbkugelschale 33, zum Beigpiel Borosilikatglas,
aufgelegt. Die Glasscheibe 34 wird auf einer Seite am Rand
etwa 21 mm, dieg entspricht der Wandungsdicke derxr
Halbkugelschale 33, mit einem Randentschichter
oberflachlich aufgerauht. Die Rauhigkeit der so
bearbeiteten Glasoberfldche muss genau der Rauhigkeit der
Auflageflédche der Halbkugelschale 33 entsprechen. Diese
Rauhigkeit ist fuUr das spdtere Verschlieflen beider
Glasteile durch ein Vakuum notwendig. Die Dicke der
Glasscheibe 34 sollte der Glaswandung der Halbkugelschale

33 entsprechen.

Kommt die gefullte Halbkugelschale 33 mit der aufgelegten
Glasscheibe 34 in die Vakuumkammer, kann die im Inneren des
Hohlglaskorpers 2 befindliche Luft Uber die Nahtstelle
zwischen Halbkugelschale 33 und Glasscheibe 34, welches die
Berthrungsfldche 24 bildet, abgesaugt werden. Wie schon
oben beschrieben, wird der Evakuierungsprozess bei ca. 1
bar Unterdruck beendet. Die Dichtheit des Hohlglaskdrpers 2
kommt ausschlieRlich durch das Anlegen des Vakuums
zustande. Das Hilfsmittel eines Vakuumventils zum Absaugen
der Luft ist nicht erforderlich, ebenso kein Glaskleber
zwischen den Glaselementen. Nach dem Entnahmen des so fest
verschlossenen Hohlglaskdrpers 2 aus der Vakuumkammer wird
von auffen die angefaste, dreieckfdrmige Nut 35 mit einem
Silikon verschlossen und anschlief3end mit einem

Schutzklebeband 25 versehen. Nach dem chemischen Abbinden
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des Silikons in der Nut 35 nach ca. 24 Stunden kann der
Hohlglaskdrper 2 in eine Hartpurschaumhille 3 eingelegt
werden und diese wiederum in ein Lager- und
Transportgestellt, wie zum Beispiel in einen aufderen
Hartpurschaumkdrper 4. Mit einer Unterwasserlagerung dieses
mit Lagergut geflllten Hohlglaskdrpers 2 bei einer
Mindestlberdeckung von ein Meter Wasser, ist eine optimale

und dauerhafte Lagerung Uber sehr lange Zeitrdume mdglich.
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Zusammenstellung der Bezugszeichen

- Behalter, Endlagerbehédlter

— Hohlglaskorper, Sicherheitsglaskdrper

- innere Hartpurschaumhille, Kunststoffhalbschale
aufderer Hartpurschaumkdrper

- Zugstange

— Betonhulle

- Borofloatglas, Borosilikatglas, Quarzglas

o ~N o U W N
|

- Bleiplatte, Bleistreifen, Bleiformteile, Bleihulle,
Bleischicht

9 - Positionierungsnut, Positionierungsfeder

10 - Positionierungselement

11 - Krandse

12 - Druckplatte

13 - Offnung

14 - Abstufung

15 - Verschluss, Ventil, Metallverschluss, Glaselement

16 — Aussparungen, Gabelstaplergabeldffnung

17 - Sensor
18 - Saugrohr, Druckausgleichsrohr
19 - Luft

20 - Bindemittel, Giefdharz

21 - Lagergut, Schadstoffen

22 - Abstandshalter

23 - Druckausgleichsdéffnung

24 - Aquatorlinie, Trennlinie, geschliffener Rand,
Beruhrungsflachen

25 — Kleber, Klebestreifen

26 — Fullstandslinie

27 - Feder

28 - Vakuum, Leeraum

29 - Bleiband

30 - zwelgeteilter Bleihohlkdrper

31 - Druckausgleichskanal

32 - ringfdérmige Aussparung
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33 - Halbkugelschale
34 - Glasscheibe

35 - dreieckfdrmige Nut

21
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Patentanspruche

1. Behdlter fur die Endlagerung von festen oder flussigen
Sondermillmaterialien,

dadurch gekennzedilichnet,

dass der Behdlter (1) aus einem Hohlglaskorper (2) aus
Verbundglasg oder Panzerglas mit mindestens zweil Scheiben
besteht, wobei die Dicke der einzelnen Scheiben
untereinander variieren und regelmaffig oder unregelmdfiig
wechselnd eine Gieftharzschicht oder eine Folienschicht
zwischen den Glasscheiben vorhanden ist und die einzelnen
Scheiben aus Floatglas und/oder chemisch gehdrtetem Glas
bestehen und diese regelméffig und/oder unregelmaflig
wechselnd angeordnet sind und die einzelnen Panzerglasteile
untereinander verklebt sind und der Hohlglaskdrper (2) von
einer mindestens zweiteiligen Hartpurschaumhille (2)
umschlosgssen ist, wobeil die Hartpurschaumhtlle (3) den

Hohlglaskoérper (2) passgenau umschlief3t.

2. Behdlter fuUr die Endlagerung von festen oder fllssigen
Sondermillmaterialien,

dadurch gekennzedilichnet,

dass der Behdlter (1) aus einem zweigeteilten
Sicherheitsglaskdérper (2) in Form von Monoglas besteht, die
BertUhrungsflachen der beiden Sicherheitsglasteile
geschliffen sind und die einzelnen Sicherheitsglasteile
untereinander verklebt und/oder mittels eines Unterdrucks
aneinander gepresst sind und der zweigeteilte
Sicherheitsglaskdrper (2) von einer mindestens zweiteiligen

Hartpurschaumhtlle (3) umschlossen ist,

3. Behdlter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilichnet,
dass in dem Hohlglaskdrper (2) ein Unterdruck vorhanden

ist.
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4. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass die innenliegende Glasscheibe, die aufRenliegende
Glasscheibe und/oder das Monoglas aus Borofloatglas (7),

Borosilikatglas (7) und/oder Quarzglas (7) besteht.

5. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass der Hohlglaskodrper (2) die Form einer Kugel, eines
Zylinders, eines Quaders oder eines Wirfels besitzt, wobei
die Kugel aus zwel Halbkugelschalen 33 besteht und der
Boden des Quaders, Wurfels und/oder Zylinders einen nach
oben oder nach unten gewdlbten Boden besitzt, wobei der
Boden zwischen den Seitenwdnden oder an den Enden der

Seitenwande angeordnet ist.

6. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennvzedilchnet,

dass der Hohlglaskdrper (2) aus einer Halbkugelschale (33)
mit einer dem Durchmesser der Halbkugelschale (33)
angepassten und aufgesetzten Glasscheibe (34) besteht,
wobel die BerUhrungsfldchen (24) zwischen Halbkugelschale
(33) und Glasscheibe (34) einen Feinschliff besitzen und
die AufRenkanten der Halbkugelsgchale (33) und der
Glasscheibe (34) angefast sind und somit eine

dreieckfdrmige Nut (35) bilden.

7. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass der Hohlglaskodrper (2) an der Oberseite oder am oberen
Ende eine Offnung (13) mit einem runden oder eckigen
Querschnitt besitzt, welche durch einen an die Offnung (13)
angepassten Verschluss (19) in Form eines Glaselementes
(19), eines Metallverschlusses (19) oder eines Ventils (19)
verschlieRRbar ist und an der Innenseite der Offnung (13)

ein Saugrohr (18) eingeklebt ist.
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8. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass die Hartpurschaumhulle (3) den Hohlglaskorper (2)
passgenau umschlief3t oder zum Hohlglaskdrper (2) hin eine
Vielzahl von Abstandshaltern (22) und die
Hartpurschaumhiille (3) mehrere Durchgangsldcher als

Druckausgleichsdffnungen (23) besitzt.

9. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedlichnet,

dass die Hartpurschaumhitille (3) zusdtzlich von einem
mindestens zweltelligen Hartpurschaumkdrper (4) und/oder
von einer Betonhulle (6) umschlossen ist und durch die
Hartpurschaumhille (3), den Hartpurschaumkdrper (4) und
durch die Betonhiille (6) Druckausgleichsoffnungen (23)
vorhanden sind und dass der auRere Hartpurschaumkdrper (4)
und die Betonhille (6) die Form eine Wirfels, Quaders

und/oder Zylinders besitzt.

10. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass an der Hartpurschaumhille (3), dem Hartpurschaumkdrper
(4) und/oder der Betonhiille (6) Druckplatten (12)
scheilbenfdrmig, rahmenfdrmig und/oder die gesamte Oberseite
und/oder Unterseite abdeckend angeordnet sind und durch die
Druckplatten (12) und den aufferen Hartpurschaumkodrper (4)
und/oder die Betonhulle (6) Zugstangen (5) geftuhrt sind und
an dem oberen Ende der Zugstangen (5) Krandsen (11)

vorhanden sind.

11. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedilichnet,
dass zwischen dem Hohlglaskdrper (2) und der inneren
Hartpurschaumhille (3), zwischen der inneren

Hartpurschaumhtille (3) und dem aufieren Hartpurschaumkdrper
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(4) und/oder zwischen innerer Hartpurschaumhtlle (3) und
Betonhiuille (6) Bleiplatten (8), Bleistreifen (8) und/oder
Bleiformteile (8) wvorhanden gind, wobei die Bleiplatten
(8), Bleistreifen (8) und/oder Bleiformteile (8)
Uberlappend angeordnet und/oder ineinander steckbar mit Nut
und Feder ausgeftihrt sind und diese Bleiplatten (8),
Bleistreifen (8) und/oder Bleiformteile (8) eine

Schutzschicht besitzen.

12. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass an den Stofdstellen der Teile der inneren
Hartpurschaumhtille (3) Positionierungsnuten (9),
Positionierungsfedern (9) und/oder Abstufungen (14)
vorhanden sind und dass an der Oberseite und/oder
Unterseite des aufieren Hartpurschaumkdrpers (4), an der
Druckplatte (12) und/oder der Betonhiille (6)
Positionierungselemente (10) vorhanden sind, wobei die
Positionierungselemente (10) jeweils deckungsgleich

angeordnet sind.

13. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass im Hohlglaskodrper (2) Sensoren (17) in Form von
Drucksensoren, Temperatursensoren und/oder Lagesensoren

vorhanden sind.

14. Behdlter nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennvzedilchnet,

dass an der Innenseite des Hohlglaskodrpers (2) ein der
Innenkontur des Hohlglaskodrpers (2) angepasster
zwelgeteilter Bleihohlkdrper (30) angeordnet ist, dessen
BertUhrungsflachen (24) auf gleicher Ebene wie die
gegschliffenen Rander (24) der beiden HohlglaskOrperteile
liegen und die BerUhrungsfldchen (24) der beiden

Bleihohlkdérper (30) eine zueinander passende Abstufung (14)
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besitzen und in Abstédnden der Abstufung (14) angepasste
Druckausgleichskandle (31) zwischen Innenraum des
Bleihohlkoérpers (30) und einer an der Aufenseite liegenden

ringfdérmigen Aussparung (32) vorhanden sind.

15. Verfahren zum Befullen von Behdltern fur die
Endlagerung von festen oder flissigen Sondermtllmaterialien
mit den Merkmalen nach den AnsprlUchen 1 bis 14,
dadurch gekennzedilichnet,

- dass in einen vorbereiteten Hohlglaskdrper (2) das
Lagergut (21) Uber eine Offnung (13) an der Oberselte des
Hohlglaskoérpers (2) eingebracht wird und mit einem
Bindemittel (20) vergossen und ausgehartet wird,

- dass nach dem Aushdrten des Bindemittels (20) in die
Offnung (13) des Hohlglaskdérpers (2) eln Verschluss (19)
eingesetzt und eingeklebt und

- dass der Hohlglaskodrper (2) anschlieffend durch mindestens
eine Hartpurschaumhille (3), einen Hartpurschaumkdérper (4)
und/oder Bleihltille (8) und/oder Betonhltlle (6) verkleidet

wird.

16. Verfahren zum Befullen von Behdltern fur die
Endlagerung von festen oder flissigen Sondermtllmaterialien
mit den Merkmalen nach Ansprichen 2, 4, 5 und 7 bis 14,
dadurch gekennzedilichnet,

- dass 1in eine erste Halfte eines vorbereiteten
zweiteiligen kugelfdrmigen Hohlglaskdrper (2), welche die
spatere obere Halbkugel darstellt, auf den Glasboden im
Bereich der Offnung (13) bzw. des Ventils (19) eiln
Druckausgleichsrohr (18) eingeklebt wird, anschliefend das
Lagergut (21) eingebracht wird und mit einem Bindemittel
(20) bei Raumtemperatur vergossen und ausgehdrtet wird,
wobel die Halbkugel bis maximal 0,25 cm unterhalb der
Aquatorlinie (24) flachig befullt wird,

- dass in die zweite Halfte des vorbereiteten zweiteiligen

kugelfdérmigen Hohlglaskdrpers (2), welche die spéatere
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untere Halbkugel darstellt, das Lagergut (21) bis kurz
unter die Aquatorlinie (24) aufgeftillt wird und nun die
andere, bereits ausgehdrtete obere Halbkugel auf die untere
Halbkugel deckungsgleich aufgesetzt wird, wobei vorher die
geschliffenen Rander beider Halbkugeln von allen
Verunreinigungen befreit wurden und sich dabei das
Druckausgleichsrohr (18) in das Lagergut (21) bohrt,

- dass anschliefRend die Fuge zwischen beiden Halbkugeln mit
einem Kleber verfullt und glatt gezogen und anschlieffend
mit einem Klebband Uberklebt wird und nun mittels einer
Vakuumpumpe die Luft aus der unteren Halbkugel bis zu einem
Unterdruck von 0,2 bis 1 bar abgepumpt wird und das Ventil
(19) geschlossen wird und

- dass nach dem Abpumpen der Luft der Hohlglaskdrper (2)
durch mindestens eine Hartpurschaumhtlle (3), einen
Hartpurschaumkdrper (4) und/oder Bleihulle (8) und/oder
Betonhille (6) verkleidet wird.

17. Verfahren zum Befullen von Behdltern fur die
Endlagerung von festen oder flissigen Sondermtllmaterialien
mit den Merkmalen nach Ansprichen 2, 4, 5 und 7 bis 14,
dadurch gekennzedilichnet,

- dass in eine erste Halfte eines vorbereiteten
zweiteiligen kugelfdérmigen Hohlglaskdrper (2) mit einem
Teil des Bleihohlkdrpers (30) als Bleihalbkugel das
Lagergut (21) eingebracht wird und mit einem Bindemittel
(20) bei Raumtemperatur vergossen und ausgehdrtet wird,
wobel die Bleihalbkugel bis maximal 0,25 cm unterhalb der
Berthrungsflachen (24) fldchig beflllt wird,

- dass in die zweite Ha&lfte der Bleihalbkugel das Lagergut
(21) bis kurz unter die Beruhrungsfldchen (24) aufgefullt
und mit einem Bindemittel (20) beil Raumtemperatur vergossen
und ausgehdrtet wird und diese geflillte Bleihalbkugel auf
die untere Bleihalbkugel deckungsgleich aufgesetzt wird,
anschlieffend die zweite Halfte des Hohlglaskdrpers (2) auf

die erste Halfte des Hohlglaskorpers (2) deckungsgleich
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aufgesetzt wird, wobei vorher die geschliffenen Rénder
beider Glashalbkugeln von allen Verunreinigungen befreit
wurden,

- dass anschlieflend in einer Vakuumkammer aus dem
kompletten Hohlglaskorper (2) die Luft bis zu einem
Unterdruck von 0,2 bis 1 bar evakuiert wird und
anschlieffend durch spontanen Druckausgleich in der
Vakuumkammer die beiden Glashalbkugeln fest zusammen
gepresst werden und

- dass nach dem Evakuieren der Luft aus dem Hohlglaskdrper
(2) dieser durch mindestens eine Hartpurschaumhiulle (3),
einen Hartpurschaumkdrper (4) und/oder Betonhiille (6)

verkleidet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzedilichnet,

dass in den Hohlglaskodrper (2) flussige Stoffe als Lagergut
(21) eingebracht werden und zum Schluss das innere
Restvolumen mit einem Bindemitteln (20) verfullt wird,
welches eine geringere Dichte als die jeweiligen flussigen

Stoffe besitzen.
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