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Im Rahmen der Studie werden die Eignungsfahigkeit und der Entwicklungsbedarf von
Geratschaften und Werkzeugen fir den Einsatz in der Schachtanlage Asse Il (im Nachfolgenden
kurz ,Asse“ genannt) in mehreren Arbeitspaketen untersucht. In diesem Zwischenbericht werden
die Ergebnisse des ersten Arbeitspaketes dargestellt, dessen Inhalt die Identifikation der auf dem
Markt vorhandenen Maschinentechnik zur méglichen Bergung und Rickholung radioaktiver Abfélle
aus einem Tiefenlager ist.

Im ersten Schritt wurde fiir die Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il
eine verfahrenstechnische Kette definiert, die in vier Bearbeitungsschritte unterteilt ist, welche zur
ersten Eingrenzung der zu recherchierenden Geratschaften und Werkzeugen diente.

Die Ruckholung der eingelagerten Gebinde stellt eine Reihe von Anforderungen an die
einzusetzenden Geréatschaften und Werkzeuge, weshalb eine Anforderungsanalyse fir die zu
untersuchende Maschinentechnik erarbeitet wurde, die sich in allgemeine und besondere
Anforderungen unterteilt.

Da der heutige Zustand der Gebinde und der Einlagerungszustand im Salzgrus unbekannt sind,
wurde eine Matrix aufgestellt, die fir mégliche Fallkombinationen geeignete Geratschaften und
Werkzeuge aufzeigt. Auf Grundlage dieser Matrix werden die Geratschaften und Werkzeuge
vorgestellt. Darliber hinaus wird ein Sondervorschlag ,Offener Schildvortrieb“ beschrieben und auf
Fernhantierung und Automation eingegangen.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ABVO

AtG

BfS
BBerg
DIN
ELK
KIT
LAW
MAW

StriSchV

VBA

WLAN

Allgemeine Bergverordnung Uber Untertagebetriebe, Tagebaue und Salinen

Atomgesetz (Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den
Schutz gegen ihre Gefahren)

Bundesamt fur Strahlenschutz

Bundesberggesetz

Deutsches Institut fir Normung

Einlagerungskammer

Karlsruher Institut fir Technologie
Schwachradioaktive Abfalle (engl. ,low active waste®)
Mittelradioaktive Abfalle (engl. ,medium active waste")

Strahlenschutzverordnung (Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch
ionisierende Strahlung)

Verlorene Betonabschirmung

Drahtlosnetzwerk (engl. ,wireless local area network®)
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1 EINLEITUNG

1.1  AUSGANGSLAGE

Die Schachtanlage Asse Il (im Folgenden kurz ,Asse” genannt) bei Wolfenbuttel, ein ehemaliges
Kali- und Steinsalzbergwerk, wurde seit 1965 als Forschungsbergwerk zur Untersuchung der
Endlagerung radioaktiver Abfélle in Salzformationen betrieben. In den Jahren 1967 bis 1978
wurden ca. 125.800 Gebinde schwachradioaktiver Abfélle (low active waste — LAW) und
mittelradioaktiver Abfélle (medium active waste — MAW) auf drei unterschiedlichen Sohlen in
insgesamt 13 Kammern eingelagert [1].

Infolge des hohen Durchbauungsgrades an der Stdflanke der Schachtanlage Asse Il konnte das
angrenzende Nebengebirge um mehrere Meter in das Grubengebaude hinein konvergieren [2].
Diese Konvergenzbewegungen fuhrten zu einer Verletzung der Barrierenintegritat, sodass seit
1988 Ldsungen aus dem Deckgebirge an der Sudflanke zutreten. Derzeit betragt die gefasste
Lésungsmenge etwa 12 m® pro Tag. Von 1995 bis Anfang 2004 wurden zur Stabilisierung der
Sudflanke die bis dahin noch offenen Hohlrdumen mit Salzgrus verflllt. Da der Salzgrus Uber
einen nicht unerheblichen Porenraum verfigt und zusammengedrickt wird, halten die
Verformungen weiterhin an. Aufgrund der anhaltenden Verformungen rutscht das Deckgebirge
nach und es besteht jederzeit die Mdglichkeit, dass sich die Lage und Menge der L&sung
verandern kann.

Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS), das die Anlage seit 2009 betreibt, hat im Rahmen eines
Optionenvergleichs drei mdgliche Stilllegungsoptionen flir die Schachtanlage Asse Il diskutiert. Im
Ergebnis des Vergleichs wurde festgestellt, dass nach derzeitigem Kenntnisstand die vollstandige
Rickholung der Abfélle die beste Option darstellt. Allerdings bestehen bei der Option der
Rickholung noch Wissenslicken und Unsicherheiten, die die Machbarkeit der Rdckholung in
Frage stellen kénnen. Zur Beseitigung der Wissenslicken und Unsicherheiten sieht das BfS eine
sogenannte Faktenerhebung vor. Diese soll in drei Schritten erfolgen: Im ersten Schritt werden
zwei ausgewahlte Einlagerungskammern angebohrt, im zweiten Schritt diese gedffnet und im
dritten Schritt erste Abfallgebinde probeweise geborgen.

Eine Ruckholung radioaktiver Abfélle aus einem Tiefenlager wurde bisher weltweit noch nicht
durchgefiihrt. Es kann demnach nicht auf belastbare Informationen und Erfahrungen
zurlckgegriffen werden. [1]

Im Februar 2012 wurde das KIT vom BfS mit einer Studie zur Eignungsfahigkeit und zum
Entwicklungsbedarf von Geréatschaften / Werkzeugen fur den Einsatz in der Asse beauftragt.
Dieser Auftrag gliederte sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes in mehrere
Arbeitspakete, die im Folgenden dargestellt werden.
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1.2 UBERSICHT DER ARBEITSPAKETE
Arbeitspaket 1:
Feststellung der am Markt vorhandenen Riickbau-/Riickholtechniken

Mit Hilfe einer internationalen Literatur- und Marktrecherche wird festgestellt, ob bzw. welche
Maschinentechnik fur den Rickbau und die Rickholung von radioaktiven Abféllen vorhanden ist.
Im Rahmen dieser Recherche wird ein Schwerpunkt auf fernbedienbare Technik gelegt. Dartber
hinaus werden auch Fragen zum Einsatz dieser Techniken in einem Salzbergwerk sowie der
Verflgbarkeit aufgegriffen.

Arbeitspaket 2:
Erstellung und Vorstellung eines Zwischenberichts

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 1 werden in Form eines ersten Zwischenberichts dargestellt.

Arbeitspaket 2a:

Vorversuche mit Versatzmaterial und Versuchsreihen zum Lésen und Freilegen von
Gebinden

In diesem Arbeitspaket werden erste Vorversuche mit Salz durchgefihrt. Innerhalb dieser
Versuchsreihen werden im Rahmen der Recherche identifizierte Gerate und Werkzeuge auf deren
grundsatzliche Eignung beim Lésen und Freilegen von Gebinden aus Salzgrus erprobt.

Arbeitspaket 3:

Prifung, welche der vorhandenen Techniken fiur die Riickholung der Abfélle aus der Asse
geeignet sind

Anhand nachvollziehbarer Kriterien oder Begriindungen wird dargelegt, welche der Rickbau-/
Ruckholtechniken fir die Rickholung der radioaktiven Abfallen aus der Asse geeignet sind.

Arbeitspaket 4:
Erstellung und Vorstellung eines Zwischenberichts

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 3 werden in Form eines zweiten Zwischenberichts dokumentiert.
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Arbeitspaket 5:
Identifizierung notwendiger Entwicklungsbedarfe

Anhand eines Soll / Ist-Vergleichs wird aufgezeigt, ob noch Entwicklungsbedarfe bei Geratschaften
und Werkzeugen besteht.

Arbeitspaket 6:
Erstellung und Vorstellung eines Abschlussberichts

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 5 werden in Form eines Zwischenberichts dokumentiert.
Die Ergebnisse aus den Arbeitspaketen 1 bis 5 werden in Form eines Abschlussberichts
zusammengefasst.

Arbeitspaket 7:
Technikumsversuche mit am Markt vorhandenen Riickbau-/Riickholtechniken (optional)

Geratschaften und Werkzeuge werden im Hinblick auf lhre Eignung zur Rulckholung von
radioaktiven Abfallen im reprasentativen MaBstab geprift. Hierbei sollen die in der Asse zu
erwartenden Einlagerungssituationen méglichst realitdtsnah abgebildet werden.

Arbeitspaket 8:
Berichtserstellung inklusive Versuchsdokumentation

Die Ergebnisse der Technikumsversuche werden in Form eines Versuchsberichtes dargestellt.

1.3 ZIELSETZUNG DES ARBEITSPAKETES 1

Im Rahmen einer internationalen Literatur- und Marktrecherche wird die auf dem Markt
vorhandene und mdéglicherweise fur die Rickholung radioaktiver Abfélle aus einem Tiefenlager in
Frage kommende Maschinentechnik sondiert.

1.4 ABGRENZUNG

In diesem Arbeitspaket werden ausschlieBlich Literatur- und Internetrecherchen zu national und
international vorhandenen Techniken vorgenommen. Die recherchierten Geréatschaften und
Werkzeuge umfassen die Bergung, das Verladen und den Abtransport der radioaktiven Abfélle bis
hin zu einer zentralen Ubergabe- und Verpackungsstation.
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Das erste Arbeitspaket der Studie wird keine Bewertungen hinsichtlich Eignung der
Maschinentechnik oder erforderliche Entwicklungsarbeiten fir neue Maschinentechnik zur
Rickholung von radioaktiven Abféllen enthalten. Weiterhin wird nicht naher auf geeignete
Verfahren zum Ruckholbetrieb eingegangen.

1.5 VORGEHENSWEISE

Auf Grundlage einer identifizierten verfahrenstechnischen Kette zur Rickholung der radioaktiven
Abfalle aus der Asse und einer ersten Anforderungsanalyse, die sich an den bekannten
Gegebenheiten in der Schachtanlage Asse |l orientiert, wird innerhalb des ersten Arbeitspaketes
eine Auflistung und Kategorisierung der Maschinentechnik nach einer internationalen
Marktrecherche in Fachliteratur, aktuellen Fachzeitschriften und Produktportfolios einschlagiger
Unternehmen vorgenommen. Insbesondere werden dabei die Industriebereiche Tunnelbau,
Bergbau und allgemeine Baumaschinen betrachtet. Grundséatzlich geeignete Maschinentechniken
finden sich bei diversen Referenzprojekten aus dem Bereich des konventionellen Rickbaus, z. B.
das Projekt ,Gesamtsanierung der Sondermiulldeponie Kolliken“, und des Rickbaus
kerntechnischer Anlagen.

Da der tatsachliche Zustand in den jeweiligen Einlagerungskammern derzeit nicht genau bekannt
ist, werden fur die Gebindezustdnde und mégliche Einlagerungssituationen Annahmen getroffen
und mogliche oder eignungsfahige Maschinentechnik zur Rickholung hieran gespiegelt. Anhand
nachvollziehbarer Kriterien werden Matrizen zur Auswahl grundsatzlich geeigneter
Maschinentechnik erarbeitet. In diesem Zuge werden fir den jeweiligen Bearbeitungsschritt
innerhalb der verfahrenstechnischen Kette die vorhandenen Techniken erfasst und exemplarisch
vorgestellt.
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2 HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Im Folgenden werden die Gegebenheiten in der Schachtanlage Asse Il néher betrachtet, um dem
Leser einen allgemeinen Uberblick hinsichtlich Grubengebdude und Einlagerungskammern zu
verschaffen.

2.1 BESCHREIBUNG DES GRUBENGEBAUDES

Der Schacht Asse 2 ist der Hauptschacht, tber welchen ein GroBteil der anfallenden Personen-
und Materialférderung abgewickelt wird. Er wurde zwischen 1906 und 1908 abgeteuft. Der lichte
Durchmesser der Schachtréhre betréagt zwischen 4,25 m und 6,50 m. Der Férderkorb hat eine
Nutzlast von 10t und die Férdergeschwindigkeit betrdgt max. 10 m/s. Zugelassen ist er flr
maximal 14 Personen. Die FérderkorbmaBe betragen 6,45 m Héhe, 2,20 m Lange und 1,18 m
Breite [1]. Der Schacht Asse 4 wurde zwischen 1974 und 1975 abgeteuft. Er befindet sich 51 m
entfernt von Schacht Asse 2. Bis 725 m Teufe betragt der lichte Durchmesser zwischen 1,5 m und
2,6 m. Der Schacht Asse 4 ist fiir eine Seilfahrt mit maximal drei Personen zugelassen [2]. Es ist
geplant, einen weiteren Schacht abzuteufen. Dieser soll die Zugangssituation weiter verbessern
und fur Entlastung sorgen, sowie die Bewetterung der Schachtanlage positiv beeinflussen. Genaue
Angaben lagen zum Zeitpunkt der Zwischenberichterstellung noch nicht vor.

Einen sehr guten Uberblick des Streckenverlaufs in der Asse findet sich im Bericht der DMT GmbH
& Co. KG, TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG [1], in dem Folgendes U{iber die Strecken auf der
725-m-Sohle und 750-m-Sohle berichtet wird: Der Uberwiegende Teil der Strecken auf der 725-m-
Sohle ist verflllt. Der gemessene Streckenquerschnitt liegt zwischen 17 m2 und 18 m2. Auf der
750-m-Sohle ist ein GroBteil des Streckennetzes befahrbar. Die Streckenquerschnitte variieren
zwischen 13,7 m2 und 20,5 m2. Die Streckenbreiten betragen 3,7 m bis 5,4 m; die Streckenhéhen
3,1 mbis 4,1 m.

Durch den Abbau von Steinsalz in der Sudflanke entstanden von 1916 bis 1964 auf 13 Sohlen 131
Abbaukammern (siehe Abbildung 1 und Abbildung 2), die unverfillt zurlick blieben [3]. Diese
Abbaukammern, Strecken und Blindschachte wurden seit den 90er Jahren mit gemahlenem Salz
verfillt, um Konvergenzen entgegen zu wirken. Das feinkérnige Salzgesteinsmaterial wird als
,Salzgrus* bezeichnet. Sieben von zwdlf Einlagerungskammern mit schwachradioaktiven Abféllen
wurden damals vollstandig bzw. teilweise mit Salzgrus verflllt. Der Salzversatz hat die Aufgabe,
zum Strahlenschutz und zur bergménnischen Stabilitdt beizutragen, sowie die Ausbreitung von
Schadstoffen aus den eingelagerten Abféllen zu reduzieren, zu verzbgern oder ganz zu verhindern
[4]. Zum Zeitpunkt der Berichterstellung waren Uber die Stoffeigenschaften von Salzgrus
hinsichtlich mechanischer Bearbeitung keine néheren Informationen verfligbar, weshalb keine
verlasslichen Werte in dieser Studie genannt werden kénnen. Weiterflihrende Informationen zum
Thema Salzgrus sind unter anderem im Bericht des Instituts fir Gebirgsmechanik [5] zu finden.

Die Tragfahigkeit der Sohlen wird als ausreichend angegeben. Das Befahren der Sohle mit
Geratschaften mit 30 t (ohne Zuladung) ist gangig. GroBgerate sollten sich somit problemlos auf
der Sohle bewegen kdnnen, weshalb dieses Kriterium nicht ndher betrachtet wurde.
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Abbildung 1: Schachtanlage Asse |, Abbildung 2: Schachtanlage Asse Il, Siidflanke [7]
Gesamtansicht [6]

2.2 EINGELAGERTE RADIOAKTIVE ABFALLE

Die Einlagerung der radioaktiven Abfalle erfolgte zwischen 1967 und 1978. Hierbei wurden in einer
Kammer auf der 725-m-Sohle und in elf Kammern auf der 750-m-Sohle insgesamt
124.494 Gebinde mit schwach- und mittelradioaktiven Abfallen eingelagert. Die mittelradioaktiven
Gebinde wurden hier aufgrund ihrer zusatzlichen Umkleidung in Form einer Betonschicht, welche
auch nach der Einlagerung am Fass verbleibt und somit als verloren gilt (Verlorene
Betonabschirmung, VBA) ebenfalls als schwachradioaktive Gebinde behandelt. Diese
Einlagerungskammern mit schwachradioaktiven Abfallen bezeichnet man als LAW-Kammern
(engl. ,low active waste®), die entsprechenden Gebinde als LAW-Gebinde.

Auf der 511-m-Sohle befindet sich die Einlagerungskammer 8a. Hier wurden Gebinde mit
mittelradioaktiven  Abfédllen eingelagert. Diese Abfélle weisen eine deutlich hdhere
Ortsdosisleistung als die schwachradioaktiven Abfélle auf. Diese Einlagerungskammern mit
mittelradioaktiven Abfallen bezeichnet man als MAW-Kammern (engl. ,medium active waste®) die
entsprechenden Gebinde als MAW-Gebinde.

Die Abbildung 1 und Abbildung 2 geben einen groben Uberblick tber die Ortlichkeiten der
Schachtanlage Asse Il. Die Einlagerungskammern auf den unterschiedlichen Sohlen der Stdflanke
der Asse sind rot hervorgehoben.

Bei der Einlagerung wurden verschiedene Techniken sowie unterschiedliche Gebindearten
verwendet. Diese werden nachfolgend kurz beschrieben.
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2.2.1 Schwachradioaktive Abfalle

Insgesamt befinden sich auf der 750-m-Sohle elf Einlagerungskammern sowie eine Kammer auf
der 725-m-Sohle. Die Anzahl der eingelagerten LAW-Gebinde pro Kammer reicht von 4.664 bis zu
36.900. Die Kammern haben ein Leervolumen von 5.000 m® bis zu 21.900 m3. Eine genaue
Aufstellung der Kammern mit Daten zu GréBe und Einlagerungstechnik findet sich in Anhang 3.

Die Gebinde enthalten typischerweise Misch- und Laborabfalle, Bauschutt, Schrott,
Filterrlckstande und Verbrennungsriickstande. FlUssigkeiten wie Verdampferkonzentrate,
Schlamme, Ole, Harze und Lésemittel mussten in Feststoffe gebunden sein [8].

Die bei der Einlagerung eingebrachten LAW-Gebinde lassen sich wie folgt unterscheiden:

200-I-Fasser:

Die 200-I-Fésser haben eine GrdBe von 56 cm (Durchmesser) x 87 cm (H6he) bis 62,5 cm x
92,5 cm. Das Gewicht eines Gebindes durfte 1,25 t nicht Gberschreiten. Etwa 75 % der gesamten
LAW-Gebinde sind 200-I-Fasser.

400-1-Fasser:

400-I-Fasser wurden in den Annahmebedingungen mit 76 cm x 113,5 cm bzw. 77,5 cm x 110 cm
angegeben. Das Gewicht eines Gebindes durfte ebenfalls 1,25 t nicht Uberschreiten. Etwa 12 %
der gesamten LAW-Gebinde sind 400-I-Fasser.

VBA-Gebinde:

Radioaktive Abfalle mit hoher Dosisleistung erhalten zur Strahlenabschirmung eine VBA
zusatzliche Umkleidung in Form einer Betonschicht (s. Abbildung 3). Diese Betonschicht verbleibt
auch nach der Einlagerung am Fass und gilt somit als verloren. Die MaBe der verlorenen
Betonabschirmung (VBA) sollten 85 cm im Durchmesser und 137 cm Hbhe betragen. Das Gewicht
durfte 5 t nicht Gberschreiten. Etwa 12 % der gesamten LAW-Gebinde sind VBA-Gebinde.

Abbildung 3: Liegend gestapelte VBA-Gebinde [9]
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Sonderbehélter:

Abfalle, die nicht in die zuvor genannten Behdlter verpackt werden konnten, durften als
Sonderbehalter die Abomessungen 2 m (Lange) x 1 m (Breite) x 3,5 m (Héhe) und ein Gewicht von
max. 9,8 t nicht Uberschreiten [10]. Etwa 1 % der gesamten Gebinde sind Sonderbehalter.

Zu Beginn der Versuchseinlagerung wurden die Fasser mit den schwachradioaktiven Abféllen
senkrecht aufeinander stehend in die ehemaligen Abbaukammern im Steinsalz eingebracht (s.
Abbildung 4). In der zweiten Phase der Einlagerung wurden die LAW-Gebinde dann liegend
aufeinander gestapelt (s. Abbildung 5). In der dritten Phase der Einlagerung wurden die Gebinde
mit schwachradioaktiven Abféllen Uber eine Salzbdschung in die Einlagerungskammer abgekippt
und anschlieBend mit Salzhaufwerk bedeckt [11].

L 4 )
\ 11 - .Av"A'_l“}' J I
A S e P T T O N S P

Abbildung 4: Stehend gestapelte LAW- Abbildung 5: Liegend gestapelte LAW-Gebinde [7]
Gebinde [7]

Angaben zur aktuellen Ortsdosisleistung innerhalb der LAW-Einlagerungskammern lagen zum
Zeitpunkt der Recherche nicht vor.

2.2.2 Mittelradioaktive Abfalle

Zwischen 1972 und 1977 wurden 1.293 Gebinde mit mittelradioaktiven Abféllen in der Kammer 8a
auf der 511-m-Sohle eingelagert. Die Kammer 8a hat eine Flache von ca. 560 m2 und eine Hbhe
von ca. 15 m [12]. Als Gebinde waren nur 200-Liter-Fasser zugelassen. Die Abfallstoffe mussten in
Beton oder Bitumen fixiert sein. Die mittelradioaktiven Abfélle wurden mit Hilfe von
wiederverwendbaren Abschirmbehaltern in eine Einlagerungskammer auf der 511-m-Sohle
eingebracht. Die in standardisieten 200--F&dssern mit Beton oder Bitumen fixierten
mittelradioaktiven Abfélle wurden mit den Abschirmbehdltern Uber die Einlagerungskammer
transportiert. Von dort wurden sie mit einem Kran in die Kammer auf den Fasskegel abgesenkt
bzw. in die Einlagerungskammer fallen gelassen (s. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Einlagerung der MAW-Abfélle [9]

Angaben zur aktuellen Ortsdosisleistung innerhalb der MAW-Einlagerungskammern lagen zum
Zeitpunkt der Recherche nicht vor. Der zuletzt gemessene Wert im Jahre 1996 betrug 0,363 Gy/h
am Fasskegel sowie 0,0674 Gy/h an der Unterkante der Schwebe [12].
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3 KURZUBERSICHT ZUR MARKTRECHERCHE

3.1 VERFAHRENSTECHNISCHE KETTE

Bei der Erstellung einer ersten Anforderungsanalyse und zur Gliederung der Geratschaften und
Werkzeuge wurde das Konzept einer verfahrenstechnischen Kette beim Rickholbetrieb entwickelt.
Grundsatzlich kann die Rulckholung der radioaktiven Abfélle in vier verfahrenstechnische
Bearbeitungsschritte unterteilt werden. Die einzelnen Verfahrensschritte werden an dieser Stelle
lediglich aufgelistet. Eine ausfuhrliche Betrachtung erfolgt in Kapitel 4.

1. Ldsen und Freilegen:

Lésen und Freilegen der Gebinde oder Gebindeteile aus dem Salzgrus
2. Greifen und Anheben:

Greifen und Anheben der Gebinde oder Gebindeteile
3. Verladen:

Verladen der Gebinde oder Gebindeteile in entsprechende Abschirm- und
Transportbehalter

4. Transportieren:

Abtransport der radioaktiven Abfalle zur zentralen Ubergabestation

3.2 ANFORDERUNGEN AN DIE GERATSCHAFTEN UND
WERKZEUGE

Die Ruckholung der eingelagerten Gebinde stellt eine Reihe von Anforderungen an die
einzusetzenden Geréatschaften und Werkzeuge, die innerhalb dieser Recherche identifiziert und
definiert wurden. Neben bergbautechnischen Anforderungen muissen Aspekte des
Strahlenschutzes fir Mensch und Maschine ebenso Beachtung finden, wie Einschrankungen im
Antriebskonzept, Einsatzflexibilitat oder Méglichkeiten zur Fernhantierung bzw. Automatisierung.
Im weiteren Verlauf des Zwischenberichts werden die Anforderungen an die Maschinentechnik in
allgemeine und besondere Anforderungen unterteilt. Allgemeine Anforderungen richten sich an alle
eignungsfahigen Geratschaften und Werkzeuge; besondere Anforderungen gelten flr einen Teil
der einzusetzenden Maschinentechnik. So muss beispielsweise ein in den Einlagerungskammern
arbeitender Hydraulikbagger in der Lage sein, mehrere Aufgabenbereiche zu (bernehmen,
wahrend einem Transportfahrzeug lediglich ein primarer Aufgabenbereich zuzuordnen ist.

Im Folgenden werden die Anforderungen stichwortartig erwahnt. Eine detaillierte Ausarbeitung
findet in den Kapiteln 5 bzw. 7 statt.
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Allgemeine Anforderungen:

¢ Antriebskonzepte
e Abmessungen

e Erflllung mindestens eines Bearbeitungsschrittes der verfahrenstechnischen Kette oder
dafir notwendige Vorarbeit

e Wartung, Reparatur, Inspektion

o Lieferzeiten, Beschaffung, Ersatzteilbeschaffung

Besondere Anforderungen:

e Einsatz im Salzbergwerk

e Strahlenresistenz

e Fernhantierung

e Automatisierung

o Einsatzflexibilitat

e Bundesberggesetz / Gesundheitsschutz-Bergverordnung

e Strahlenschutzverordnung / Atomgesetz

3.3 VERFUGBARE GERATSCHAFTEN UND WERKZEUGE

Verflgbare Geratschaften und Werkzeuge werden aufbauend auf den allgemeinen Anforderungen
gemalB 3.2, sowie vor dem Hintergrund der verfahrenstechnischen Kette recherchiert. Unter
,verfugbar® versteht sich in diesem Zusammenhang diejenige Maschinentechnik, die zum
Zeitpunkt der Recherche marktreif ist und bereits erfolgreich z. B. im Bergbau oder im Bauwesen
eingesetzt wird. Geratschaften und Werkzeuge, die speziell fir die Rickholung radioaktiver Abfalle
aus einem Tiefenlager entwickelt wurden, sind zum Zeitpunkt der Recherche nicht vorhanden.

Die international durchgefiihrte Recherche bezieht sich hauptséchlich auf die Bereiche Bergbau,
Tunnelbau, Erdbewegungsmaschinen und allgemeine Baumaschinen. In einem ersten Schritt wird
Maschinentechnik aufgelistet und kategorisiert, welche grundsétzlich in der Lage ist, die
anstehenden Arbeiten in der Asse erfolgreich zu bewadltigen. Dabei ist noch nicht
ausschlaggebend, ob bereits alle Anforderungen oder nur Teile davon erfillt werden kénnen. Die
Méglichkeiten einer Nachristung bzw. eines technisches Umbaus zur Erfullung der Anforderungen
sollten gewahrleistet sein.
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Grundsatzlich geeignete Geratschaften und Maschinen werden in einer allgemeinen Gerateliste in
Form einer Excel-Tabelle erfasst. Wichtige Kenndaten zur recherchierten Maschinentechnik
werden aufgelistet. Uber Hyperlinks kann direkt auf die Homepages der Hersteller bzw. auf
Datenblatter zugegriffen werden. Struktur und Inhalt der allgemeinen Gerateliste werden in Kapitel
6 detailliert erlautert. Die komplette allgemeine Gerételiste befindet sich im Anhang. Darlber
hinaus erfolgt eine Einteilung in Gerategruppen flir Geréatschaften und Werkzeuge mit
vergleichbaren Funktionen, aber unterschiedlicher Ausfihrungsart. Die Ergebnisse werden
ebenfalls in Kapitel 6 diskutiert.

3.4 GERATEAUSWAHL

Im Anschluss an die Recherche erfolgt die Gerateauswahl. Vor dem Hintergrund der allgemeinen
Anforderungen an die Maschinentechnik wird eine Vorauswahl getroffen. In einem nachsten Schritt
werden die Gerate nach weiteren, besonderen Anforderungen unterschieden und hinsichtlich ihrer
Eignung fur die jeweiligen Aufgabenbereiche, die es im Zuge der Rickholung zu erfillen gilt,
ausgewahlt. Als Grundlage zur Entscheidungsfindung werden zwei Matrizen eingesetzt, die
anhand von Aktionsbeschreibungen das jeweils passende Gerat bzw. Werkzeug aufzeigen. Dabei
werden denkbare Einlagerungssituationen und Gebindezustande fir jeden Schritt innerhalb der
verfahrenstechnischen Kette einzeln betrachtet. Aufbau und Inhalt der Matrizen werden in Kapitel
8 naher erlautert. In Kapitel 9 werden ausgewéhlte Geratschaften und Werkzeuge mit besonderer
Eignungsfahigkeit anhand von einschlagigen Herstellerangaben erlautert. Aufgrund der groBen
Vielfalt in dieser Industriebranche wurde nur eine Auswahl an Herstellern beispielhaft genannt.
Dartber hinaus findet an dieser Stelle noch keine Bewertung der vorgestellten Maschinentechnik
statt.
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4 DEFINITION DER VERFAHRENSTECHNISCHEN KETTE FUR
DIE RUCKHOLUNG

Um die Gebinde aus den Einlagerungskammern rlickzuholen, wurden vier verfahrenstechnische
Schritte definiert, die durch Maschinentechnik abgedeckt sein missen. Im Folgenden (Abbildung
7) sind die einzelnen Definitionen der ermittelten Verfahrensschritte und deren Abgrenzung
zueinander jeweils dargestellt.

Freilegen und Greifen und
Lésen Anheben

Verladen Transportieren

Abbildung 7: Verfahrenstechnische Kette fiir die Rickholung

4.1 FREILEGEN UND LOSEN

In den Einlagerungskammern wurden die Zwischenrdume der Gebinde zum GroBteil mit Salzgrus
verflillt. Diese MaBnahme wurde durchgefiihrt, um unter anderem zur Stabilisierung des
Grubengebaudes beizutragen. Bei der Rickholung missen die Gebinde, unabhangig von deren
Zustand, wieder vom umgebenden Salzgrus befreit werden, um ein weiteres Handling zu
ermoglichen. Die Gebinde missen so freigelegt werden, dass ein Anheben bzw. Greifen aus dem
Verbund mit Salzgrus méglich wird. Je nach Beschaffenheit und Zustand des Versatzmaterials
kommen verschiedene Bearbeitungsmdoglichkeiten fir diesen Arbeitsschritt in Frage. Freilegen
erfolgt bei nur geringem Eintrag von mechanischer Energie, so dass die Struktur des
Salzgrusverbundes nicht aufgebrochen sondern nur lokal verlagert wird. L&ésen hingegen
bezeichnet eine Trennung des Verbundes durch hohen Energieeintrag wie z. B. durch Brechen mit
einem MeiBel.

4.2 GREIFEN UND ANHEBEN

Vorausgesetzt, die Gebinde konnten freigelegt werden, missen diese mit entsprechenden
Greifersystemen aus dem Salzgrus herausgehoben werden. Die Art der verwendeten Greifer
richtet sich in erster Linie nach dem Zustand der zu bergenden Gebinde, der Gebindeart sowie der
Einlagerungssituation (abgekippt, gestapelt).

4.3 VERLADEN

Sobald die Gebinde angehoben wurden, kénnen sie verladen werden. Das Gebinde bzw. der
kontaminierte Salzgrus wird hierzu auf geeigneten Transportmitteln verlastet. Dies geschieht am
Verladeort mit entsprechenden Infrastrukturen, wie z.B. einer Verladestation einschlieBlich
erforderlicher Geratschaften.
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4.4 TRANSPORTIEREN

Nach dem Verladen sind die Gebinde transportbereit. Sie werden Uber ein den
Einsatzbedingungen angepasstes Transportsystem, das fur langere Transportwege geeignet ist,
aus der Einlagerungskammer zu einer zentralen Ubergabestation beférdert. An dieser Stelle findet
eine Umverpackung und Teilkonditionierung der Abfélle statt.
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5 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN GERATSCHAFTEN
UND WERKZEUGE

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Anforderungen, die an die Geratschaften und
Werkzeuge gestellt werden, aufgezeigt. Aus diesen Anforderungen wurde eine Vorauswahl der
Gerate getroffen.

5.1 ANTRIEBSKONZEPTE

5.1.1 Erdgas/ Autogas

Diese Gase durfen aus Sicherheitsgriinden in Untertagebetrieben nicht gelagert werden (§15a
ABVO, Lagerung brennbarer Flussigkeiten in Untertagebetrieben). Nur wenige Baumaschinen
werden standardmaBig mit Gasantrieb angeboten. Jedoch kénnen Geratschaften mit reinem
Gasantrieb eventuell auf Dieselantrieb umgerUstet werden.

5.1.2 Diesel

Baumaschinen sind wegen der erhéhten Mobilitdt und Flexibilitdt Uberwiegend mit einem
Dieselmotor ausgerustet. Bei ihrem Einsatz ist darauf zu achten, dass die zugeflihrte Wettermenge
angepasst werden muss, wobei die Grenzwerte nicht Gberschritten werden darfen. Sobald ein
weiterer Schacht abgeteuft ist, stellt die Bewetterung in Bezug auf den Einsatz von
dieselbetriebenen Geratschaften kein begrenzendes Element mehr dar. Jedoch erfordert der
Dieseleinsatz in Sperrbereichen groBe Wettermengen, die gefiltert werden missen. Auch nach
Abteufen eines weiteren Schachtes bleibt die Problematik der Filterung von radioaktiven Partikeln
bestehen.

5.1.3 Elektro

Bevorzugt werden elektrisch betriebene Geratschaften, da diese die benétigte Wettermenge nicht
zusatzlich belasten. Elektrisch betriebene Antriebe arbeiten ohne eine Verbrennung und bendtigen
deshalb keinen Sauerstoff, der durch Luft in das Bergwerk eingeleitet werden muss. Aufgrund der
fehlenden Verbrennung entstehen auch keine fir den Menschen geféahrlichen kohlenstoffmonoxid-
haltigen Abgase, die aus dem Bergwerk abgefliihrt werden missen. Es muss zwischen zwei Arten
von elektrischen Antrieben unterschieden werden: kabelgeflihrt mit Generator oder mit Akku.
Kabelgeflihrte Gerate haben den Nachteil, dass die zu versorgende Maschine durch das Kabel in
ihrer Mobilitat eingeschrankt ist und ein zusatzlicher Generator bendtigt wird, allerdings ist das
Gerat kontinuierlich einsatzbereit. Beim Betrieb mit Akku ist die Mobilitdt héher, jedoch werden
Pausen bendtigt, um den Akku wieder aufzuladen, bzw. ihn zu wechseln.
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5.2 ABMESSUNGEN

5.2.1 Am Einsatzort unter Tage

Es werden Geratschaften bevorzugt, die nach Moglichkeit nicht gréBer sind, als es die
Abmessungen in der Grube zulassen. Sollte der vorhandene Platz nicht ausreichen, wéare es
durchaus denkbar, lokal durch Abtrag von Salzgestein mehr Raum zu schaffen. Der generelle
Streckenquerschnitt betragt ca. 4 m in der Breite und 3 m in der Héhe. Kammerzugange haben
einen generellen Querschnitt von ca. 15-20 m2.

5.2.2 Transport

Die Schachtsituation stellt einen Engpass dar, da der Transport nach unter Tage mit dem
Forderkorb erfolgen muss. Die Geratschaften missen deshalb in férderkorbgerechte Stiicke
zerlegt werden kénnen, um auf der entsprechenden Sohle wieder zusammengesetzt zu werden.
Abmessungen des Foérderkorbes sind 6,45 m Hohe, 2,20 m Lange und 1,18 m Breite. Die
maximale Nutzlast betragt 10 t [1].

5.3 WARTUNG, REPARATUR, INSPEKTION

Die Geratschaften missen so beschaffen sein, dass die erforderliche Wartung und Inspektion
unter Tage durchfihrbar sind. Etwaige anfallende Reparaturen missen ebenfalls unter Tage
moglich sein, da ein Ausfahren der Geratschaften sich als sehr schwierig erweist. Um die
Gerétschaften aus der Asse ausfahren zu kdnnen, mussen die Gerdte je nach Kontakt mit
kontaminiertem Material freigemessen und eventuell wieder zerlegt werden. Dies gilt es aus zeit-
und kostentechnischen Griinden zu vermeiden.

Inwieweit die eingerichtete Kfz-Werkstatt auf der 490-m-Sohle fiir solche Aufgaben geeignet ist,
muss Uberpruft werden.

5.4 LIEFERZEITEN, BESCHAFFUNG, ERSATZTEILBESCHAFFUNG

Die Lieferzeiten sollten so kurz wie mdglich ausfallen.

Die Lieferzeiten bei Standard-Baumaschinen (Bagger/Radlader der 20-30 t Klasse) sind abhangig
vom Hersteller und den wirtschaftlichen Randbedingungen. Im Normalfall liegen diese bei den am
europaischen Markt etablierten Herstellern zwischen vier und acht Wochen. Im Durchschnitt sind
daher ca. sechs Wochen anzunehmen.

Um die Gerate fur Arbeiten in einem strahlenexponierten Bereich umzuriisten, missen ebenfalls
mehrere Wochen, je nach Aufwand sogar mehrere Monate, eingeplant werden.

Ersatzteile missen langfristig vom Hersteller verfligbar bleiben; diese Anforderung ist vertraglich
festzuhalten.
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6  AUSWAHL UND VORSTELLUNG GRUNDSATZLICH
GEEIGNETER GERATSCHAFTEN UND WERKZEUGE

Entsprechend des vorangegangenen Kapitels missen Arbeitsgerate bestimmte allgemeine
Anforderungen erfilllen, um fir die Rickholung der eingelagerten Gebinde als grundsatzlich
geeignet eingestuft zu werden.

Im Zuge der vorliegenden Recherche sind daher basierend auf den allgemeinen Anforderungen
entsprechende Gerate identifiziert worden. Dabei handelt es sich sowohl um Geréte, die speziell
fir den Einsatz im Bergbau sowie im Strahlenschutzbereich ausgelegt sind, als auch um
allgemeine Geratschaften und Werkzeuge, die z.B. im Baubereich oder anderen
Industriebereichen eingesetzt werden.

Die sondierten Geratschaften und Werkzeuge mit grundsatzlicher Eignung sind in einer Tabelle
(siehe Anhang 1), der sogenannten allgemeinen Gerateliste, zusammengestellt.

6.1 ALLGEMEINE GERATELISTE

In der allgemeinen Gerateliste (siehe Anhang 1) sind, wie bereits vorweg beschrieben, alle Gerate
mit grundséatzlicher Eignung zusammengestellt. Neben der Geratebezeichnung und den Angaben
zu typischen Herstellern und Geratetypen finden sich hier sdmtliche allgemeine und technische
Daten zum Gerat, die im Hinblick auf die Auswahl von Geratschaften und die Bestimmung ihres
jeweiligen Einsatzschwerpunktes fir die Ruckholung relevant sind.

Folgende Daten sind fiir jedes der aufgelisteten Geréate verfligbar:
o Art
o Gerategruppen
e Hersteller
o Herstellerbezeichnung
o Geratetyp
o Einsatzbereich (gemaB Verfahrensschritt der verfahrenstechnischen Kette)
¢ Information bzgl. der Verfigbarkeit der Geratschaft / des Werkzeuges in der Asse
e Angaben zur Stiickzahl der in der Asse vorhandenen Geratschaften / Werkzeuge
e Funktionsbeschreibung
e Antriebsart

¢ Fernbedienbarkeit
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6.2

Es werden die folgenden Gruppen unterschieden:

Gewicht (Leergewicht -> netto / mit Beladung, Anbaugerat, etc. -> brutto)

Abmessungen (H6he / Breite / Lange)

3D-Wirkungsbereich

Motorleistung

Wechselaufnahme fiir Arbeitsgerate

Bemerkungen

Link zum Datenblatt

Link zur Herstellerhomepage

GERATEGRUPPEN

Samtliche Geréte

Geratschaften

e Abbruchroboter

in der

e Tunnelbagger

o Teleskopbagger

e Schreitbagger

e Bagger

e Brechgerat

o Radlader / Laderaupe

o Teleskopstapler

allgemeinen Gerételiste sind entsprechend ihrer Geréateart
unterschiedlichen Gruppen zugeordnet. Die Verwendung von Gerategruppen erméglicht einen
ersten Uberblick tber die zur Verfiilgung stehenden Arten von Geratschaften und Werkzeugen,
unabhé&ngig von ihren Einsatzbereichen geman der verfahrenstechnischen Kette.

e Teilschnittmaschine

¢ Universal-Baggerladegerat (Haggloader, etc.)

e Minikran

e Transportfahrzeug (Wechsellader, etc.)
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Sondergerat

o Werkzeuge

Saugbaggereinheit

Bohr- und Spaltgerat
Hydraulikhammer
Hydraulikfrase

ReiBzahn

Roderechen

Siebloéffel / Siebschaufel
Tiefloffel

Ladeschaufel
Brechwerkzeug (Brecherléffel)
Mechanischer Greifer
Magnetischer Greifer
Vakuumgreifer
Zweischalentiefbaugreifer
Ladegabel

Sonderwerkzeug

e Zubehor

(Abroll-) Container
Manipulatoren

Gegenhalter (z. B. an Schaufel)
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7 BESONDERE ANFORDERUNGEN AN GERATSCHAFTEN UND
WERKZEUGE

Uber die allgemeinen Anforderungen hinaus, werden in Bezug auf den jeweiligen Verfahrensschritt
der Rlckholung und die damit verbundenen Arbeitsaufgaben besondere Anforderungen an die
Geratschaften und Werkzeuge gestellt. Das Erflllen der besonderen Anforderungen bestimmt
somit maBgeblich die Eignung einer Geratschaft fir eine bestimmte Aufgabe.

Folgende besondere Anforderungen werden an die Geratschaften und Werkzeuge gestellt.
7.1  EINSATZ IM SALZBERGWERK

7.1.1 Korrosion

Korrosionsvorgange werden durch das Vorhandensein von Salzen beschleunigt, da diese die
Leitfahigkeit von Wasser erhdhen. Aufgrund der niedrigen Luftfeuchte findet in einem
Salzbergwerk jedoch kaum Korrosion statt.

7.1.2 Staub

Im Salzbergwerk ist mit erhéhter Staubentwicklung zu rechnen, weshalb die Maschinen hierftr
ausgelegt sein mussen. Gerade bei dieselbetriebenen Geréatschaften muss die angesaugte Luft
Uber entsprechende Filter gereinigt werden. Durch den anfallenden Staub sollten die
Wartungsintervalle in kurzen Abstanden geman Herstellerangaben erfolgen.

7.2 STRAHLENRESISTENZ

Die Geratschaften miissen auch im Umfeld ionisierender Strahlung einsatzbereit bleiben. Sofern
die handelsibliche Maschinentechnik standardmaBig nicht strahlenresistent ist, muss eine
Nachrustung durchfihrbar sein. Um die Strahlenresistenz der Geratschaften zu erhéhen, werden
zusatzliche Abschirmplatten an funktionsrelevanten Stellen angebracht. Die Dicke dieser
Abschirmplatten hangt wesentlich von der zu erwartenden Strahlung ab. Geratschaften fir
Arbeiten in strahlungsexponierten Bereichen, wie sie beispielweise von der Kerntechnischen
Hilfsdienst GmbH eingesetzt werden, kénnen durch entsprechende Umristarbeiten fir
Energiedosen von mehreren Gray pro Stunde ausgelegt werden.

7.3 BUNDESBERGGESETZ / GESUNDHEITSSCHUTZ-
BERGVERORDNUNG

Die Regelung der Rechtsverhéltnisse des Bergbaus, in Deutschland friher landesrechtlich gefasst
(Berggesetz, Bergregal), wird seit dem 13.08.1980 bundeseinheitlich im Bundesberggesetz
(BBerG) geregelt.
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Geeignete Geratschaften zur Rlckholung muissen den geltenden Bestimmungen entsprechen.
Diesbezlgliche Fragestellungen werden wahrend der Genehmigungsphase erértert und wurden
bisher noch nicht genauer betrachtet.

7.4 STRAHLENSCHUTZVERORDNUNG / ATOMGESETZ

Zweck der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) ist es, zum Schutz des Menschen und der
Umwelt vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung Grundséatze und Anforderungen fir
Vorsorge- und SchutzmaBnahmen zu regeln, die bei der Nutzung und Einwirkung radioaktiver
Stoffe und ionisierender Strahlung zivilisatorischen und natirlichen Ursprungs Anwendung finden
(§ 1 StrISchV).

Das deutsche Atomgesetz (AtG) ist die gesetzliche Grundlage fir die Nutzung der Kernenergie
und ionisierenden Strahlen in Deutschland. Es trat in seiner urspringlichen Fassung 1960 in Kraft.
Die Gesetzesmaterie lasst sich im weitesten Sinne dem besonderen Verwaltungsrecht bzw. dem
Umweltrecht zuordnen. Das Atomgesetz ist zudem Grundlage verschiedener Rechtsverordnungen.
Das sind Durchfuhrungsverordnungen zum Atomgesetz (atomrechtliche Abfallverbringungs-
verordnung, atomrechtliche Deckungsvorsorge-Verordnung, Kostenverordnung zum Atomgesetz,
atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung, atomrechtliche Verfahrens-
verordnung, atomrechtliche Zuverlassigkeitstiberprifungs-Verordnung, Endlagervorausleistungs-
verordnung) — aber auch die Strahlenschutzverordnung und die Réntgenverordnung.

Die Nutzung geeigneter Maschinentechnik zur Rickholung muss den geltenden Bestimmungen
entsprechen. Diesbezligliche Fragestellungen werden ebenfalls wahrend der Genehmigungsphase
erortert.

7.5 FERNHANTIERBARKEIT

Die Geréatschaften bzw. Werkzeuge, die zur Rlickholung in der Asse eingesetzt werden, sollten
fernhantierbar oder entsprechend auf Fernhantierung umristbar sein, damit das Personal einer
moglichen ionisierenden Strahlung nicht ausgesetzt werden muss. Weitere Angaben sind in
Kapitel 11.1 zu finden.

7.6 AUTOMATISIERUNG

Automatisierungen sind im Bergbau vor allem beim Transport Stand der Technik und sollten
eingesetzt werden. Weitere Angaben sind in Kapitel 11.2 zu finden.

7.7 EINSATZFLEXIBILITAT

Als besondere Anforderung an die Geratschaften ist die Einsatzflexibilitdt zu nennen, d. h. die
Gerate sollten in der Lage sein, mehrere Funktionen zu Ubernehmen. Dies beinhaltet z. B. einen
einfachen Werkzeugwechsel bei gleichem Basisgerat (Abbildung 8). So kénnen unterschiedliche
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Werkzeuge in klrzester Zeit zum Einsatz kommen. Bei heutigen Baumaschinen sind
Schnellwechselvorrichtungen  gangig. Diese  Schnellwechselvorrichtungen  sind  zwar
herstellergebunden, Uber eine entsprechende Adapterplatte sind der Werkzeugauswahl jedoch
keine herstellerspezifischen Grenzen gesetzt. Vorteil ist, dass dadurch weniger Gerate benétigt
werden, was zu einer hohen Flexibilitdt fihrt. Dieses hohe MaB an Flexibilitat wirkt sich auch
positiv auf die Kosten aus, welche dadurch reduziert werden kénnen.

In Kapitel 9 wird anhand einer Kombinationsmatrix gezeigt, welche Gerate-Werkzeug-
Kombinationen mit den gemaB dieser Recherche aufgezeigten Geratschaften und Werkzeugen
maoglich sind.

Abbildung 8: Einsatzflexibilitdit am Beispiel eines Hydraulikbaggers [13]
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8 ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGEN ZUR AUSWAHL UND
EIGNUNGSFAHIGKEIT VON GERATSCHAFTEN UND
WERKZEUGEN

Nachdem die Geratevorauswahl zundchst auf Grundlage der allgemeinen und besonderen
Anforderungen getroffen wurde, werden im nachsten Schritt die Maschinen weiter nach den
Kriterien der aufgabenbezogenen Eigenschaften der Riickholung unterschieden.

Als Grundlage zur Entscheidungsfindung werden zwei Matrizen eingesetzt, die entsprechend der
besonderen Aktionsbeschreibungen die jeweils passende Geréatschaft bzw. das jeweils passende
Werkzeug aufzeigen. Im nachfolgenden Abschnitt sind die beiden Matrizen im Detail erlautert.
Zudem werden die Ergebnisse, die aus den beiden Matrizen abgeleitet werden, vorgestellt.

8.1  AKTIONSMATRIX UND GERATEMATRIX

Zunachst wurde anhand von allgemeinen und besonderen Anforderungen eine Vorauswahl der
Gerate vorgenommen. Diese Auswahl wird anhand von aufgabenbezogenen Eigenschaften weiter
eingegrenzt und unterschieden. Diese aufgabenbezogenen Eigenschaften werden aus einer
Aktionsmatrix hergeleitet. Darauf basierend werden dann, unter Verwendung der Geratematrix, die
besonders geeigneten Gerate herausgestellt.

8.2 DEFINITIONEN ZU DEN MATRIZEN

Nachfolgend sind die in den Matrizen verwendeten Bezeichnungen im Detail beschrieben und
definiert. Dabei handelt es sich sowohl um die unterschiedlichen Gebindezustande, die jeweiligen
Einlagerungssituationen (sieche Anhang 3) als auch die einzelnen Schritte der
verfahrenstechnischen Kette (siehe Abbildung 7).

8.2.1 Gebindezustande

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln 1 und 2 beschrieben, sind die in den Kammern
eingelagerten Gebinde seit dem Zeitpunkt ihrer Einlagerung unterschiedlichen Einflissen
ausgesetzt. Dabei handelt es sich stellenweise um eindringendes Wasser sowie um Krafte, die aus
der Konvergenz des kammerumgebenden Gebirges stammen.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieser Recherche konnten keine gesicherten Aussagen Uber die
derzeitigen Zustande der eingelagerten Gebinde getroffen werden (siehe diesbeziiglich auch
Punkt 2.8.5 der ,Machbarkeitsstudie zur Rickholung® [1]). Lediglich in den Kammern 5 (auf der
750-m-Sohle) und 7 (auf der 725-m-Sohle) wurden im Jahre 2009, vor Verfiillung dieser Kammern,
Gebinde nachgewiesen, die keine wesentlichen Verformungen oder Beschadigungen aufzeigten
[1]. Demnach sind samtliche Gebindezustande denkbar. Sie reichen von unbeschadigten
Gebinden bis hin zu Gebinden, deren Struktur nicht mehr gegeben ist und deren Inhalt mit den



Studie zur Eignungsfahigkeit und zum

‘\@/ Entwicklungsbedarf von Geréatschaften /
Werkzeugen fiir den Einsatz in der

Bundesamt fir Strahlenschutz Schachtanlage Asse Il
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev. .
NAAN [ NNNNNNNNNN [ AAAA AA [ NNNN | NN Seite: 35 von 97
9A 23431000 GHB RA | 0004 | 00 Stand: 17.07.2012

Bestandteilen der Gebindehille vermengt ist. Des Weiteren kann eine Vermengung mit dem
anstehenden Salzgrus nicht ausgeschlossen werden.

Fir die Gerateauswahl ist der jeweilige Gebindezustand entscheidend, um eine zigige und
effiziente Ruckholung gewahrleisten zu kénnen. Aus diesem Grund wurden die jeweils méglichen
Gebindezustande erarbeitet und in der Aktions- sowie Geratematrix berlcksichtigt. Somit erfolgt
die Auswahl von geeigneten Maschinen unter anderem auf Grundlage der vorherrschenden
Gebindezustande.

Die folgenden Gebindezustande sind in den Matrizen berucksichtigt:

Unbeschadigt

Unbeschadigte Gebinde weisen keine Beschadigungen bzw. Deformationen an der Gebindehdille
auf und sind in ihrer Eigenschaft als Transportbehalter voll funktionstlchtig.

Leicht beschadigt

Leicht beschadigte Gebinde zeigen leichte Beschadigungen, z. B. in Form von Korrosion oder
Rissen sowie Verformungen an der Gebindehulle. Diese Gebinde sind in ihrer Eigenschaft als
Transportbehalter weiterhin funktionstiichtig, jedoch erfordert deren Handling im Vergleich zu
unbeschadigten Gebinden unter Umstanden einen etwas héheren Aufwand.

MittelmaBig bis stark beschadigt

MittelmaBig bis stark beschadigte Gebinde weisen Beschadigungen an mehreren Stellen und mit
entsprechend starkerer Auspragung auf. Die Arten der Beschadigungen reichen von Korrosion
Uber Verformungen bis hin zu Rissen und klaffenden Léchern. Gebinde mit dieser Art von
Beschadigungen sind in ihrer Eigenschaft als Transportbehélter nur noch bedingt bzw. stark
eingeschrankt funktionstichtig.

Struktur zerstort

Sind die Beschadigungen des Transportbehdlters so weit fortgeschritten, dass die Struktur des
Gebindes z. B. durch verstarkte Korrosion und massive Deformation sowie Schadigung durch
auBere Krafteinwirkung nicht mehr gegeben ist, handelt es sich um ein Gebinde mit zerstorter
Struktur. In diesem Fall sind unter Umstédnden die Bestandteile der Gebindehllle mit dem
Gebindeinhalt vermengt. Darlber hinaus ist eine Vermengung der Bestandteile und des Inhalts mit
dem anstehenden Salzgrus nicht auszuschlieBBen.
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8.2.2 Einlagerungssituation

Neben  den unterschiedlichen Gebindezustéanden sind  zudem unterschiedliche
Einlagerungssituationen denkbar. Diese kénnen sowohl den urspringlich gewahlten
Einlagerungsvarianten entsprechen (siehe Anhang 3) als auch von diesen abweichen.

Beispielsweise kann sich die Einlagerungssituation in den Kammern durch die bereits zuvor
erwahnten Einflisse (Wasser, Konvergenz des umgebenden Gebirges etc.) verandert haben.
Zudem konnen sich im Zuge der Ruckholung hinsichtlich der Einlagerung unterschiedliche
Zwischenzustande ergeben.

Waéhrend die zum Zeitpunkt der Einlagerung gewahlten Varianten anhand von Aufzeichnungen
und Bilddokumentationen zum Teil nachvollzogen werden kénnen, kann im Hinblick auf die
aktuelle Einlagerungssituation in den Kammern keine konkrete Aussage getroffen werden.
Ausgenommen hiervon sind die Kammern 5 und 7, in denen die Situation aus dem Jahr 2009
bekannt ist [1] (siehe Abschnitt 8.2.1).

Aus diesen Grinden sind daher samtliche Einlagerungszustande zu berilcksichtigen, die
nachfolgend aufgefihrt sind.

Gebinde liegt frei

Im besten Fall liegt das jeweilige Gebinde frei und kann ohne besondere MaBnahmen in Bezug auf
Freilegen und Lésen geborgen werden.

Gebinde liegt locker im Salzgrus

Liegt das Gebinde locker eingebettet im Salzgrus, ist es zum Teil bzw. komplett von lockerem
Salzgrus umgeben. Dabei erfahrt das Gebinde an keiner Stelle Druck von dem umgebenden
Salzgrus. Vor dem Bergen (Herausheben) ist das Gebinde freizulegen. Ein Lésen ist nicht
erforderlich.

Gebinde liegt fest eingeschlossen im Salzgrus

Liegt das Gebinde fest eingebettet im Salzgrus, so ist es zum Teil bzw. vollstandig von Salzgrus
umgeben. Der Salzgrus, der das Gebinde umgibt, umschlieBt das Gebinde dabei fest und bt
gegebenenfalls Druck auf das Gebinde aus. Aufgrund des verfestigten Zustandes des Salzgruses
ist ein Ldésen des Salzgruses und somit auch ein Ldsen des Gebindes erforderlich. Das
Herausheben des Gebindes aus dem Salzgrus ist in diesem Fall mit zusatzlichem Aufwand
verbunden.
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8.2.3 Verfahrensschritte

Uber den Gebindezustand und die Einlagerungssituation hinaus, werden in der jeweiligen Matrix
die vier Verfahrensschritte gem&B der verfahrenstechnischen Kette betrachtet. Die
verfahrenstechnische Kette setzt sich dabei aus den in Kapitel 4 vorgestellten Einzelschritten
zusammen. Die genaue Definition der einzelnen Schritte findet sich unter den Kapiteln 4.1 bis 4.4.

8.3 AKTIONSMATRIX

Basierend auf den unterschiedlichen Verfahrensschritten sowie unter Berlcksichtigung der
verschiedenen Gebindezustdnde und denkbaren Einlagerungsvarianten wurde eine Aktionsmatrix
entwickelt, die als Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl geeigneter Geratschaften und
Werkzeuge dient.

Entsprechend der jeweiligen Fallkombinationen, bestehend aus Verfahrensschritt, Gebindezustand
und Einlagerungssituation, ergeben sich Aktionen, die geeignete Geratschaften bzw. geeignete
Werkzeuge ausfihren kénnen muissen, um die geforderte Aufgabe gemaB Fallkombination
erfolgreich durchzufhren.

Die identifizierten Aktionsbeschreibungen je Fallkombination sind maBgebend fir die Bestimmung
des geeigneten Arbeitsgerates.

In Anhang 2 ist die Aktionsmatrix abgebildet, aus der die jeweiligen Aktionsbeschreibungen je
Fallkombination entnommen werden kénnen.

Die Aktionsmatrix ist dabei wie folgt zu lesen:

Horizontal sind die jeweiligen Félle hinsichtlich Gebindezustand und Einlagerungssituation mit
fortlaufenden Zahlen in eckigen Klammern gekennzeichnet (z. B. [1]). Vertikal darunter befinden
sich die einzelnen Verfahrensschritte. Diese wiederum sind mit fortlaufenden Buchstaben in
eckigen Klammern gekennzeichnet (z. B. [A]).

Beispielsweise zeigt die Fallkombination [A1] in Abbildung 9: Fallkombinationen — Auszug die
erforderliche Aktion bei einem unbeschadigten und zudem freiliegenden Gebinde fir den
Verfahrensschritt ,Losen®. Da das Gebinde frei liegt und unbeschadigt ist, ist jedoch keine Aktion
erforderlich.

Ist das Gebinde aber unbeschadigt und liegt locker im Salzgrus, dann ist das Gebinde durch
Freigraben bzw. Absaugen des Salzgruses freizulegen (siehe Fallkombination [A2] in Abbildung 9).
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Aufbauend auf der Aktionsmatrix wurde die Geratematrix entwickelt. Diese verfligt Uber dieselbe
Struktur wie die Aktionsmatrix und berUcksichtigt ebenfalls die mdéglichen Fallkombinationen,
bestehend aus Verfahrensschritt, Gebindezustand und Einlagerungssituation.

Anhand der in der Aktionsmatrix identifizierten Aktionsbeschreibungen werden die entsprechenden
Geratschaften und Werkzeuge bestimmt, die zur Ausfihrung der jeweiligen Aufgabe besonders
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Aktionsmatrix als Entscheidungsgrundlage
Gebinde unbeschédigt Gebinde leicht beschéadigt
liegt frei liegt locker liegt liegt frei liegt locker liegt
im Salzgrus | eingeschlossen im Salzgrus eingeschlossen
im Salzgrus im Salzgrus
—
( (1 ) [2] [3] [4] [8] [6]
keing&kfion | Freilegen der | Herauslésen der | keine Aktion | Freilegen der | Herausldsen der
Lésen erforderlich Gebinde eingeschlossenen | erforderlich Gebinde eingeschlossenen
| durch Gebinde mittels durch Gebinde mittels
( [A] ) Freiziehen, Stemmen Freiziehen, Stemmen
o Freigraben Freigraben
bzw. bzw.
Absaugen Absaugen
Greifen des | Greifen des | Greifen des Greifen des | Greifen des | Greifen des
Gebindes mit | Gebindes mit | Gebindes mit Gebindes mit | Gebindes mit | Gebindes mit
einem einem einem geeigneten | einem einem einem geeigneten
geeigneten geeigneten Greifsystem geeigneten geeigneten Greifsystem
Grei Greifsystem | Greifsystem | (mechanisch, Greifsystem | Greifsystem | (mechanisch,
eifen ) ) . ) ) .
(mechanisch, | (mechanisch, | magnetisch, (mechanisch, | (mechanisch, | magnetisch,
magnetisch, | magnetisch, | pneumatisch) magnetisch, | magnetisch, | pneumatisch)
pneumatisch) | pneumatisch) pneumatisch) | pneumatisch) | bzw. Aufnehmen
[B] bzw. bzw. des Gebindes mit
Aufnehmen Aufnehmen einem Ladegerat
des Gebindes | des (Schaufel, Loffel,
mit einem Gebindes mit | etc.)
Ladegerat einem
(Schaufel, Ladegerat
Loffel, etc.) (Schaufel,
Léffel, etc.)

Abbildung 9: Fallkombinationen — Auszug

GERATEMATRIX

geeignet erscheinen.

Die Geratematrix ist ebenfalls in Anhang 2 abgebildet. Dort sind die identifizierten Geréatschaften

und Werkzeuge ersichtlich.
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9 VORSTELLUNG DER GERATSCI—_I_AFTEN UND WERKZEUGE
MIT BESONDERER EIGNUNGSFAHIGKEIT

Anhand von Aktionsmatrix und Geratematrix wurden, unter Berlcksichtigung der méglichen
Fallkombinationen, entsprechende Geratschaften und Werkzeuge ermittelt, die fiir die Rickholung
als besonders geeignet identifiziert wurden.

Die Bildung der jeweiligen Fallkombinationen ist in Kapitel 8.3 beschrieben.

In Kapitel 9.1 sind in den nachfolgenden Tabellen die Nummer der entsprechenden
Fallkombination, der zugehérige Verfahrensschritt, der Gebindezustand sowie die
Einlagerungssituation aufgefthrt.

Unter diesen Angaben wird die erforderliche Aktion genannt. Und wiederum darunter werden dann
die gemaB Geratematrix identifizierten und somit als geeignet eingestuften Geréate gezeigt. Die hier
vorgestellten Geratschaften und Werkzeuge werden im Verlauf des Unterkapitels 9.2 im Detail
vorgestellt. Ebenfalls befinden sich die Quellenangaben bei der Vorstellung der entsprechenden
Geratschaften, Werkzeuge und des Zubehdrs.

Das ,Fallkombinationen Beispiel” zeigt den Aufbau der jeweiligen Tabellen (siehe Abbildung 10).

Fallkombinationen [Beispiel]

Fallkombination: [Beispiel] gemaB Geratematrix (Anhang 2)
Verfahrensschritt: entsprechend der verfahrenstechnischen Kette (Kapitel 4)
Gebindezustand: gemaB Definition der Gebindezustidnde (Kapitel 8.2.1)
Einlag.-situation: gemaB Definition der Einlagerungssituation (Kapitel 8.2.2)

Aktion Aktion gemaB Aktionsmatrix (siehe entsprechende Fallkombination in Anhang 2)

Gerate

(Nennung der identifizierten Gerate gemaB Geratematrix, siehe Anhang 2)

Abbildung 10: Beispiel Fallkombination
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9.1 GERATEAUSWAHL GEMAB GERATEMATRIX
9.1.1 Geratschaften und Werkzeuge zum Freilegen und Lésen
Fallkombinationen [A1]; [A4]; [A7]; [A10]

Fallkombination: [A1]; [A4]; [A7]; [A10]

Verfahrensschritt: Losen
Gebindezustand: unbeschadigt, leicht + mittel/stark beschadigt, Struktur zerstort

Einlag.-situation: liegt frei
Aktion Keine Aktion erforderlich

Gerate

Kein Geréat erforderlich

Fallkombinationen [A2]; [A5]

Fallkombination: [A2]; [AS]
Verfahrensschritt: Losen
Gebindezustand: unbeschadigt, leicht beschadigt

Einlag.-situation: liegt locker im Salzgrus

Aktion Freilegen der Gebinde durch Freiziehen, Freigraben bzw. Absaugen
Geréate
Saugbaggereinheit Bagger mit Siebléffel / ReiRzahn / Rechen

Anmerkung: Saugbaggereinheit an Anmerkung: Bagger auch mit Elektroantrieb verflugbar
Baggerausleger montierbar
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Fallkombinationen [A3]; [A6]

Fallkombination: [A3]; [A6]

Verfahrensschritt: Losen

Gebindezustand: unbeschadigt, leicht beschadigt
Einlag.-situation: liegt eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Herausldsen der eingeschlossenen Gebinde mittels Stemmen

Gerate

(Abbruch-) Bagger mit Stemmmeillel

Anmerkungen: Abbruchroboter und Teleskopbagger, beide Gerédtschaften sind mit Elektroantrieb und in fernhantierbarer
Ausfihrung lieferbar

Fallkombination [A8]

Fallkombination: [A8]

Verfahrensschritt: Losen

Gebindezustand: mittelmaBig bis stark beschadigt
Einlag.-situation: liegt locker im Salzgrus

Aktion Freilegen der Gebinde durch Freiziehen bzw. Freigraben

Gerate

Bagger mit Sieb- bzw. Tiefléffel Radlader mit (Sieb-)Schaufel

Anmerkung: Bagger auch mit Elektroantrieb verfugbar Anmerkungen: Elektrobetriebener Radlader
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Fallkombinationen [A9]; [A12]

Fallkombination:
Verfahrensschritt: Losen

Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt, Struktur zerstort
Einlag.-situation:

[A9]; [A12]

liegt eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Herauslésen des eingeschlossenen Gebindes bzw. der vermengten
Bestandteile mittels Frasen oder Stemmen bzw. Abspalten von Salzgrus
Gerate

Teilschnittmaschine Bagger mit Frase / Meilzel Spaltgerat

TS

Anmerkungen: keine

Anmerkungen: keine Anmerkungen: keine

Fallkombination [A11]

Fallkombination:
Verfahrensschritt: Lésen

Gebindezustand: Struktur zerstort
Einlag.-situation:

[A11]

liegt locker im Salzgrus

Aktion

Herausldsen der vermengten Bestandteile durch Freigraben, ggf.
Zerkleinerung des Haufwerks

Gerate

Bagger mit Brecherloffel bzw. Siebléffel

]
73

Anmerkungen: Bagger auch mit Elektroantrieb verfugbar
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9.1.2 Geratschaften und Werkzeuge zum Greifen und Anheben
Fallkombination [B1]; [B2]; [B3]

Fallkombination: [B1]; [B2]; [B3]

Verfahrensschritt: Greifen

Gebindezustand: unbeschadigt

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Greifen des Gebindes mit einem geeigneten Greifsystem
Gerate
Mechanischer Greifer Magnetischer Greifer Vakuumgreifer

Anmerkungen: keine Anmerkungen: keine Anmerkungen: Entwickiung am KIT

Fallkombinationen [B4]; [B5]; [B6]

Fallkombination: [B4]; [B5]; [B6]

Verfahrensschritt: Greifen

Gebindezustand: leicht beschadigt

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Greifen des Gebindes mit einem geeigneten Greifsystem bzw.
Aufnehmen des Gebindes mit einem Ladegerat
Gerate
Greifer (mech./ magn. / vak.) | Bagger mit Sieb- / Tiefléffel | Radlader mit (Sieb-)Schaufel

Anmerkungen: Vakuumgreifer Anmerkungen: Bagger auch mit Anmerkungen: Elektrobetriebener
Entwickiung am KiT Elektroantrieb verfugbar Radlader
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Fallkombinationen [B7]; [B8]

Fallkombination: [B7]; [B8]

Verfahrensschritt: Greifen

Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion

Greifen des Gebindes mit einem geeigneten Greifsystem (mechanisch)
Aufnehmen des Gebindes mit einem Ladegeréat

Gerate

Zweischalen-Tiefbaugreifer

Bagger mit Sieb- / Tiefloffel

Radlader mit (Sieb-)Schaufel

Anmerkungen: keine

Anmerkungen: Bagger auch mit
Elektroantrieb verfugbar

Anmerkungen: Elektrobetriebener
Radlader

Fallkombinationen [B9]; [B10]; [B11]; [B12]

Fallkombination: [B9]; [B10]; [B11]; [B12]
Verfahrensschritt: Greifen
Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt, Struktur zerstort

Einlag.-situation:

liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion

Greifen des Gebindes mit einem geeigneten Greifsystem (mechanisch)
Aufnehmen des Gebindes mit einem Ladegerat (eventuell Zerkleinern)

Geréate
Bagger mit Brecherléffel / Tiefloffel Radlader mit Universal-
| Zweischalen-Tiefbaugreifer (Sieb-)Schaufel Baggerladegeréat

Anmerkungen: Bagger auch mit Elektroantrieb
verfigbar

Anmerkungen: Elektrobetriebener
Radlader

Anmerkungen:
Elekirobetriebener Baggerlader
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9.1.3 Geratschaften und Werkzeuge zum Laden
Fallkombinationen [C1]; [C2]; [C3]; [CA4]; [C5]; [C6]

Fallkombination: [C1]; [C2]; [C3]; [C4]; [C5]; [C6]

Verfahrensschritt: Laden

Gebindezustand: unbeschadigt, leicht beschéadigt

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Verladen mit geeignetem Greifsystem oder Ladegerat
Gerate
Bagger oder Minikran mit Teleskopstapler Radlader mit Gabel bzw.
Greifer (Sieb-)Schaufel

Anmerkungen: Bagger und Minikran Anmerkungen: keine Anmerkungen: Elektrobetriebener
auch mit Elektroantrieb verfigbar Radlader

Fallkombinationen [C7]; [C8]

Fallkombination: [C7]; [C8]

Verfahrensschritt: Laden

Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt
Einlag.-situation: liegt frei, liegt locker im Salzgrus

Aktion Verladen mit geeignetem Ladegeréat ((Sieb-)Loffel / Schaufel, etc.)
Geréte
Bagger mit Sieb- bzw. Tiefloffel oder Radlader mit (Sieb-)Schaufel
Zweischalen-Tiefbaugreifer
J

Anmerkungen: Bagger auch mit Elektroantrieb verfigbar Anmerkungen: Elektrobetriebener Radlader
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Fallkombinationen [C9]; [C10]; [C11]; [C12] (Teil 1)

Fallkombination: [C9]; [C10]; [C11]; [C12]

Verfahrensschritt: Laden
Gebindezustand: mittelmaRBig bis stark beschadigt, Struktur zerstort

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, liegt eingeschlossen im Salzgrus

Aktion VVerladen mit geeignetem Ladegeréat (Loffel, Schaufel, Stetigforderer, etc.)
Geréate (Teil 1)

Bagger mit Brecherl6ffel bzw. Tiefl6ffel oder Radlader mit (Sieb-) Schaufel
Zweischalen-Tiefbaugreifer

3

4
o T

[
[
v

Anmerkungen: Bagger auch mit Elektroantrieb verfiighar Anmerkungen: Elektrobetriebener Radlader

Fallkombinationen [C9]; [C10]; [C11]; [C12] (Teil 2)

Fallkombination: [C9]; [C10]; [C11]; [C12]

Verfahrensschritt: Laden

Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt, Struktur zerstort
Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, liegt eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Verladen mit geeignetem Ladegeréat (Loffel, Schaufel, Stetigférderer, etc.)

Gerate (Teil 2)

Universal-Baggerladegeréat

Anmerkungen: Elektrobetriebener Baggerlader
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9.1.4 Geratschaften und Werkzeuge zum Transportieren
Fallkombinationen [D1]; [D2]; [D3]; [D4]; [D5]; [D6]

Fallkombination: [D1]; [D2]; [D3]; [D4]; [D5]; [D6]

Verfahrensschritt: Transport

Gebindezustand: unbeschadigt, leicht beschadigt

Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Transport mittels Transportgerat mit entsprechender Mdglichkeit zur
Lastaufnahme fir stehend gelagerte Guter

Gerate

Container bzw. Mulde auf Wechselladerfahrzeug

Anmerkungen: Wechselladerfahrzeug mit abnehmbarem Container

Fallkombinationen [D7]; [D8]; [D9]; [D10]; [D11]; [D12]

Fallkombination: [D7]; [D8]; [D9]; [D10]; [D11]; [D12]

Verfahrensschritt: Transport

Gebindezustand: mittelmaRig bis stark beschadigt, Struktur zerstort
Einlag.-situation: liegt frei, locker im Salzgrus, eingeschlossen im Salzgrus

Aktion Transport mittels Transportgerat mit Méglichkeit zur Lastaufnahme von
Schittglitern und Gutern mit instabiler Struktur

Gerate

Container bzw. Mulde auf Wechselladerfahrzeug

Anmerkungen: Wechselladerfahrzeug mit abnehmbarem Container
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9.2 DETAILLIERTE EINZELVORSTELLUNG DER GERATSCHAFTEN
UND WERKZEUGE

Entsprechend der Fallkombinationen aus der Aktionsmatrix wurden die zuvor dargestellten
Geratschaften und Werkzeuge als besonders geeignet identifiziert. Bei genauer Betrachtung der
Geratematrix zeigt sich, dass die Anzahl an unterschiedlichen Geratschaften und Werkzeugen,
unter Berilcksichtigung der aufgabenbezogenen Eigenschaften gemaB Aktionsmatrix, weiter
eingegrenzt und durch Auswahl von Geratschaften und Werkzeugen mit Mehrfachfunktion bzw.
Geratschaften mit vielen Kombinationsméglichkeiten zudem reduziert werden kann.

Insgesamt handelt es sich somit nur noch um elf Geréatschaften, 15 Werkzeuge und drei
Zubehorteile. Diese sind nachfolgend im Detail vorgestellt und im Hinblick auf ihre Eignung
genauer erlautert. Die entsprechenden Quellenangaben finden sich in der Gerételiste (Anhang 1).

Da die jeweiligen Geréatschaften und Werkzeuge sowie das Zubehdr zum groBen Teil in
unterschiedlichen GréBen und Varianten verflgbar sind, zeigen die Detailangaben die sogenannte
Bandbreite des jeweiligen Geréates. Dabei werden unterschiedliche GréBen, Gewichte und auch
Motorisierungen herstelleribergreifend betrachtet.

Je nach Aufgabenstellung ist dann die entsprechende Geratschaft, das entsprechende Werkzeug
sowie das passende Zubehdr zu wahlen.

Die mdglichen Kombinationen von Geratschaften, Werkzeugen und Zubehér sind anschlieBend in
Kapitel 9.2.3 anhand einer Kombinationsmatrix dargestellt.
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9.2.1 Geratschaften

Abbruchroboter
Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht (netto)
Zuladung

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 11: Abbruchroboter [14]

Lésen
Der Abbruchroboter ist ein kompaktes und fernbedienbares
Arbeitsgerat, mit dem auf kleinstem Raum Rickbauarbeiten

ausgefihrt werden kénnen. Mit seinem Kettenfahrwerk ist er in
unwegsamer Arbeitsumgebung einsetzbar. Uber die angebaute
Wechselaufnahme kénnen unterschiedliche Werkzeuge montiert
werden. Aufgrund seiner Ausstattung kann er zudem in
Strahlenschutzbereichen und im Bergbau eingesetzt werden.

Elektro

Ja

Von ca. 500 kg bis ca. 11.290 kg

Von ca. 70 kg bis ca. 1.200 kg

Breite: von ca. 590 mm bis ca. 2.200 mm
Hohe: von ca. 940 mm bis ca. 2.650 mm
Von ca. 5,5 kW bis ca. 45 kW

Ja

Nein
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Tunnelbagger

Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 12: Tunnelbagger [15]

Losen, Greifen, Laden

Der Tunnelbagger eignet sich aufgrund seiner Geometrie speziell fur
Vortriebsarbeiten in Bereichen mit begrenzter Deckenhdhe, wie z. B.
in Tunneln und Stollen. Fur diesen Einsatzzweck verfligt das Geréat
Uber eine entsprechend hohe Vorschubleistung. Diese erlaubt unter
Einsatz verschiedener Werkzeuge einen effektiven Vortrieb. Der
angebaute Auslegerarm ist fir diese Aufgabe bauartbedingt

entsprechend verstarkt.

Diesel

Nein, kann aber nachgerustet werden

Netto von ca. 31.900 kg bis ca. 43.500 kg

Lange:von ca. 5.100 mm bis ca. 12.265 mm

Breite: von ca. 2.700 mm bis ca. 3.190 mm

Hoéhe: von ca. 3.100 mm bis ca. 4.200 mm

Von ca. 130 kW bis ca. 190 kW

Ja

Nein
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Teleskopbagger
Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 13: Teleskopbagger [16]

Losen, Greifen, Laden

Teleskopbagger eignen sich, &hnlich wie Tunnelbagger, far
Vortriebsarbeiten sowie Arbeiten in Bereichen mit begrenzter
Deckenhdhe. Der teleskopierbare Baggerstiel bietet dem Anwender
einen vergrOBerten Aktionsradius bei zugleich kompakter Bauweise.

Elektro und Diesel

Nein, kann aber nachgerustet werden

Netto von ca. 5.500 kg bis ca. 42.800 kg
Lange:von ca. 4.400 mm bis ca. 18.100 mm
Breite: von ca. 1.500 mm bis ca. 3.370 mm
Hbéhe: von ca. 1.880 mm bis ca. 3.250 mm
Von ca. 37 kW bis ca. 202 kW

Ja

Nein
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Schreitbagger
Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

1]&

Abbildung 14: Schreitbagger [17]

Losen, Greifen, Laden

Der Schreitbagger verfugt wie der Teleskopbagger Uber einen
teleskopierbaren Baggerstiel, der dem Gerat bei kompakter Bauweise
einen groBen Aktionsradius verleiht. Darlber hinaus besitzt der
Schreitbagger ein Schreitfahrwerk, bestehend aus einer Kombination
aus Radern und Schreitarmen, mit dem sich das Gerat auch im

unwegsamen Gelénde standsicher fortbewegen lasst.

Diesel

Nein, kann aber nachgerlstet werden

Netto von ca. 2.000 kg bis ca. 12.900 kg

Lange:-

Breite: -

Hohe: -

Von ca. 17,6 kW bis ca. 117 kW

Ja

Nein
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Bagger
Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 15: Bagger [18]

Losen, Greifen, Laden

Bei dem Gerat Bagger handelt es sich um einen herkémmlichen
Hydraulikbagger auf Raupenketten als Standardbaumaschine. Vorteil
dieses Geréates sind die groBe Bandbreite an verfigbaren GréBen
und Ausflhrungsvarianten sowie die groBe Herstellervielfalt und die
zahlreichen  Kombinationsméglichkeiten ~ mit  unterschiedlichen
Anbaugeraten.

Diesel

Nein, kann aber nachgeristet werden

Netto von ca. 11.300 kg bis ca. 43.000 kg
Lange:von ca. 7.900 mm bis ca. 11.190 mm
Breite: von ca. 2.500 mm bis ca. 3.440 mm
Hohe: von ca. 3.010 mm bis ca. 3.660 mm
Von ca. 65 kW bis ca. 236 kW

Ja

Nein
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Radlader
Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 16: Radlader [19]

Greifen, Laden

Der Radlader ist ein speziell fir den Bergbaubetrieb ausgelegtes
Gerét. Aufgrund seiner niedrigen Bauweise kann er insbesondere in
Raumen mit begrenzter Deckenhéhe (z. B. Bergwerk, Stollen, etc.)
eingesetzt werden. Zugleich verfligt er GUber ein groBes
Schaufelvolumen, mit dem sich auch gréBere Gebinde transportieren
lassen.

Diesel / Elektro

Ja

Netto von ca. 9.500 kg bis ca. 58.500 kg
Lange:ca. 5.702 mm bis ca. 13.606 mm
Breite: ca. 2.300 mm bis ca. 4.000 mm
Hohe: ca. 1.940 mm bis ca. 3.620 mm
Von ca. 72 kW bis ca. 250 kW

Nein

Ja
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Teleskopstapler

Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 17: Teleskopstapler [20]

Greifen, Laden

Der Teleskopstapler eignet sich in der geldandegangigen Ausfihrung
fir den Einsatz auf unebenen und zum Teil unbefestigten Flachen.
Durch seine kompakte Bauweise kann er in Rd&umen mit beengten
Platzverhéltnissen eingesetzt werden. Er ist zudem aufBerst wendig.
Der teleskopierbare Ladearm vergrdBert den Aktionsradius Uber die
Ladehdhe und Ausladung eines normalen Radladers hinaus.

Diesel

Nein, kann aber nachgerlstet werden
Netto von ca. 2.400 kg bis ca. 10.866 kg
Lange:von ca. 3.665 mm bis ca. 5.930 mm
Breite: von ca. 1.410 mm bis ca. 2.400 mm
Hohe: von ca. 1.950 mm bis ca. 2.395 mm
Von ca. 22,7 kW bis ca. 74 kW

Ja

Nein
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Teilschnittmaschine

Abbildung

Einsatzbereich

Gerétebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 18: Teilschnittmaschine [21]

Losen

Die Teilschnittmaschine bietet gegenlber der Bearbeitung durch
Stemmen, Graben, etc. eine Alternative zum Lésen von Salzgrus.
Mittels der angebauten Querschneidképfe |6st die
Teilschnittmaschine das anstehende Salzgestein durch Frasen.
Insbesondere bei sehr stark verfestigtem Salzgrus ist bei diesem
Verfahren eine hohe Abtragleistung zu erwarten.

Diesel

Nein

Brutto von ca. 34.000 kg bis ca. 130.000 kg
Lange:von ca. 8.500 mm bis ca. 14.175 mm
Breite: von ca. 1.900 mm bis ca. 6.500 mm
Hohe: von ca. 1.770 mm bis ca. 3.900 mm
Von ca. 220 kW bis ca. 290 kW

Nein

Nein
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Universal-Baggerladegerat

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 19: Universal-Baggerladegerat [22]

Losen, Greifen, Laden

Das Universal-Baggerladegerat (z. B. ein Haggloader) ist eine
Kombination aus Grab- und Ladegerat, mit dem sich geléstes und
gegebenenfalls zerkleinertes Material abgraben und verladen |3sst.
Eine Wechselaufnahme an der Spitze des Baggerarmes ermdglicht
den Einsatz von unterschiedlichen Werkzeugen. Uber das integrierte
Forderband kann das geléste Material z.B. in einen
Transportbehalter geladen werden.

Diesel / Elektro

Ja

Netto von ca. 13.500 kg bis ca. 19.300 kg
Lange:von ca. 9.210 mm bis ca. 11.186 mm
Breite: von ca. 2.195 mm bis ca. 2.808 mm
Hohe: von ca. 2.275 mm bis ca. 2.933 mm
Von ca. 45 kW bis ca. 73 kW

Ja

Nein
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Minikran

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 20: Minikran [23]

Greifen, Laden

Der Minikran ist ein kleines Kranfahrzeug auf einem Kettenfahrwerk,
welches neben der kompakien Bauweise bei entsprechender
Abstltzung eine groBe Ausladung des Ladearmes bietet. Somit
kénnen unter Tage auch (ber grdéBere Entfernungen Gebinde
angehoben und verladen werden.

Diesel / Elektro

Ja

Netto von ca. 1.000 kg bis ca. 15.640 kg
Lange:von ca. 1.870 mm bis ca. 6.545 mm
Breite: von ca. 595 mm bis ca. 2.490 mm
Hbhe: von ca. 1.290 mm bis ca. 2.185 mm
Von ca. 4,9 kW bis ca. 68,4 kW

Nein

Nein
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Wechsellader

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Nutzlast

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 21: Wechsellader [24]

Transport

Mit dem Wechsellader bietet sich ein vielseitiges Gerat an, welches
speziell fir den Einsatz im Bergbaubereich konzipiert wurde. Der
Wechsellader kann mit unterschiedlichen Lastaufnahmeeinrichtungen
ausgestattet werden. Beispielsweise lassen sich somit unter Tage im
Wechselbetrieb Container fur loses Schittgut, Ladeplattformen mit
Aufnahmen flr unterschiedliche Gebinde, etc. verfahren.

Diesel

Nein

Netto von ca. 13.000 kg bis ca. 22.000 kg
Von ca. 15.000 kg bis ca. 25.000 kg
Lange: -

Breite: -

Hoéhe: -

Ja

Nein
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9.2.2 Werkzeuge

Saugbaggereinheit

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Saugleistung Ventilator

Leergewicht

Motorleistung

Vorhanden in der Asse

Abbildung 22: Saugbaggereinheit [25], [26]

Lésen (Freilegen)

Die Saugbaggereinheit ist ein Baggeranbaugerat, das zur Aufnahme
von losem Schittgut eingesetzt werden kann. Hydraulisch
angetriebene, pneumatisch arbeitende Feststoffférderer
transportieren das aufzunehmende Gut nach dem
~otaubsaugerprinzip® in dafir vorgesehene Behalter. Ein weiteres
Prinzip sind sogenannte Vakuumsauger mit jedoch geringerem
Forderstrom. Die Saugbaggereinheit kann direkt an die Hydraulik des
Tragergerates angeschlossen werden. Von losem Salzgrus bedeckte
Gebinde kénnen mit dieser Technik freigelegt werden. Uber
entsprechende Adapterplatten kann fir Tragergerate jeden Fabrikats
eine entsprechende Saugbaggereinheit angebracht werden.

Hydraulikol

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Bis zu 17.000 m%h

Ca. 1.400 kg

Ca. 55 kW

Nein
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Hydraulisches Spaltgerat

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Spaltkraft
Bohrlochtiefe

Gewicht

Vorhanden in der Asse

Abbildung 23: Hydraulisches Spaltgerat [27]

Losen

Das hydraulische Spaltgerat ermdéglicht erschitterungs- und
staubfreien Abbruch von Mauerwerk, Beton und Stahlbeton. Der
Spalter wird hierfir in vordefinierten Bohrungen im Abbruchmaterial
positioniert. Durch hydraulisch ausfahrende Keile werden die
Druckplatten auseinander geschoben, was eine Kraftwirkung auf das
zu brechende Material austbt. Die Abbruchteile kénnen in Form und
GroBe den Abtransportmdglichkeiten angepasst werden.

Hydraulisch

Nein

Von ca. 1.950 kN bis zu ca. 4.000 kN
Von ca. 270 mm bis ca. 630 mm

Ca. 18 kg bis ca. 31 kg

Nein
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Hydraulikhammer

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Einsatzgewicht
Gesamthdhe
Schlagenergie
Schlagzahl

Vorhanden in der Asse

Abbildung 24: Hydraulikhammer am Baggerausleger [28]

Losen

Der Hydraulikhammer st ein Baggeranbauwerkzeug, das
insbesondere zum Brechen, BereiBen und Knappern von Stein,
Beton und Fels eingesetzt wird. Der Hydraulikhammer besteht im
Wesentlichen aus Schlagwerk, Gehause und Einsteckwerkzeug
(MeiBel). Im Schlagwerk wird die vom Tragergerat / Bagger
bereitgestellte Energie in Form von Hydraulikdldruck in kinetische
Energie des MeiBBels umgewandelt. Diverse MeiBelausfihrungen wie
Spitz-, Flach- und StumpfmeiBel sind verfligbar. Das Einsatzgebiet
des Hydraulikhammers reicht vom Beton- und Bauwerkabbruch Uber
Graben- und Tunnelbau bis hin zur Direktgewinnung im Steinbruch
oder Bergwerk. Uber entsprechende Adapterplatten kann fiir
Tragergerate jeden Fabrikats ein Hydraulikhammer mit optimalem
Einsatzgewicht bzw. Schlagenergie montiert werden.

Hydraulisch

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Von ca. 60 kg bis ca. 8.000 kg

Von ca. 1.000 mm bis ca. 4.000 mm

Von ca. 150 Joule bis ca. 20.000 Joule

Von ca. 200 n/min bis ca. 2.100 n/min

Nein
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Hydraulikfrase
Abbildung

Abbildung 25: Hydraulische Anbaufrdse am Baggerausleger [29]

Einsatzbereich Ldsen

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Einsatzgewicht
Schnittbreite

max. Drehmoment

max. Nennleistung

Vorhanden in der Asse

Die Hydraulikfrése ist ein Anbauwerkzeug, das insbesondere zum
frasenden bzw. schneidenden Abtrag von Stein, Beton und Fels
eingesetzt wird. Die Hydraulikfrase besteht aus einem Hydraulikmotor
mit nachgeschaltetem Planetengetriebe, einem Gehduse und einer
mit MeiBBeln bestlickten Schneid- bzw. Fraswalze. Im Hydraulikmotor
wird die vom Tragergerat / Bagger bereitgestellte Energie in Form
von Hydraulikéldruck in eine Rotationsbewegung der Schneid- bzw.
Fraswalze umgewandelt. Unterschiedliche Fraswalzenbestiickungen
sind fur verschiedene Anwendungen verfligbar. Hydraulische Frasen
werden vorwiegend im Tunnel-, Kanal-, StraBen- und Bergbau sowie
beim Gebauderlckbau eingesetzt. Uber entsprechende
Adapterplatten kann fir Tragergerate jeden Fabrikats eine
Hydraulikfrdse mit optimierter Bestickung und Geometrie montiert
werden.

Hydraulisch

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Von ca. 250 kg bis ca. 6.000 kg

Von ca. 480 mm bis ca. 1.600 mm

Von ca. 0,5 kNm bis ca. 237 kNm

Von ca. 18 kW bis ca. 350 kW

Nein
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ReiBzahn

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit
Gewicht

Lange

Vorhanden in der Asse

Abbildung 26: ReiBzahn [30]

Losen

Der ReiBzahn ist ein Anbauwerkzeug, das zum Loésen harter
Gesteinsarten wie Kalkstein, Basalt und Granit eingesetzt werden
kann. Ein ReiBzahn besteht im Wesentlichen aus Zahnspitze,
Schwert und einer oft schwenkbaren Aufhdngung. Die Zahnspitze
kann den Einsatzbedingungen in Geometrie und Material angepasst
werden. Die gesamte Kraft des Baggerauslegers wird auf einer
kleinen Flache auf der Zahnspitze geblndelt, wodurch eine hohe
Eindringtiefe gewéhrleistet wird. Der ReiBzahn sollte in der Lage sein,
in verfestigten Salzgrus einzudringen. Uber entsprechende
Adapterplatten kann fir Tragergerate jeden Fabrikats ein Rei3zahn
mit optimierter Geometrie montiert werden.

Mechanische Kopplung am hydraulisch angetriebenen
Baggerausleger

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Von ca. 200 kg bis ca. 1.760 kg
Von ca. 600 mm bis ca. 1.500 mm

Nein
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Roderechen
Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit
Breite
Baggergewichtsklasse

Zahnezahl

Vorhanden in der Asse

Abbildung 27: Roderechen [30]

Losen

Der Roderechen ist ein Anbauwerkzeug, das insbesondere zur
Sortierung von Stein und Erde eingesetzt wird. Im Aufbau &hnelt der
Roderechen einem ReiBzahn, wobei jedoch mehrere Z&hne
nebeneinander montiert sind. Die Eindringtiefe ist im Vergleich zum
ReiBzahn aufgrund der Kkleineren Flachenpressung niedriger.
Dennoch ist mit einem guten Eindringverhalten im verfestigten
Salzgrus zu rechnen. Uber entsprechende Adapterplatten kann fir
Tragergerate jeden Fabrikats ein Roderechen mit optimierter
Geometrie montiert werden.

Mechanische Kopplung am hydraulisch angetriebenen
Baggerausleger

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist mdglich
Von ca. 750 mm bis ca. 1.800 mm

Von ca. 3,6 t bis ca. 42t

Von ca. 3 bis ca. 8 Zahnen

Nein
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Siebloffel / Siebschaufel

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit
Gewicht
Fdllvolumen

Breite

Vorhanden in der Asse

Abbildung 28: Siebloffel (links) [31] / Siebschaufel (rechts) [32]

Greifen und Anheben / Verladen

Der Siebloffel fir Hydraulikbagger und die Siebschaufel fiir Radlader
oder Teleskoplader sind Anbauwerkzeuge, die insbesondere zur
Sortierung vor Ort von Aushub- und Abbruchmaterial verwendet
werden. Uber Gitterroste mit unterschiedlichen SiebgréBen erfolgt
eine Trennung von Grob- und Feinmaterial. Verstarkt werden kann
dieser Effekt durch hydraulisch angetriebene Rotationstrommeln oder
in der Schaufel / im Léffel verbauten Siebwellen. Dadurch kénnte eine
Vorabtrennung von Gebinden und Salzgrus erreicht werden. Uber
entsprechende Adapterplatten kann fir Tragergerate jeden Fabrikats
ein entsprechender Léffel mit optimierter Geometrie und Siebleistung
montiert werden.

Mechanische Kopplung am hydraulisch angetriebenen
Baggerausleger

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Von ca. 40 kg bis ca. 2.750 kg

Von ca. 0,23 m® bis ca. 4,1 m®

Von ca. 400 mm bis ca. 3.200 mm

Nein



&

Bundesamt fiir Strahlenschutz Schachtanlage Asse Il

Studie zur Eignungsfahigkeit und zum
Entwicklungsbedarf von Geratschaften /
Werkzeugen fiir den Einsatz in der

Seite: 67 von 97

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA [ NNNN | NN
9A 23431000 GHB

RA | 0004 | 00 Stand: 17.07.2012

Tiefloffel
Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit
Gewicht
Fullvolumen

Schnittbreite

Vorhanden in der Asse

Abbildung 29: Tiefloffel [33]

Greifen und Anheben / Verladen

Der Tiefloffel ist ein universell einsetzbares Anbauwerkzeug, das
insbesondere zum Ldsen, Transportieren und Verladen von Erdreich
oder sonstigem Schittmaterial dient. Felstiefloéffel in robuster
Bauweise werden unter anderem auch zum ReiBen und Lésen von
geschlossenem Fels im Steinbruch oder ausgewachsenen Bdden
eingesetzt. Die Schneidmesser bzw. Zahnspitzen kdnnen den
jeweiligen  Einsatzbedingungen  angepasst  werden. Uber
entsprechende Adapterplatten kann fir Tragergerate jeden Fabrikats
ein entsprechender Tiefl6ffel mit optimierter Geometrie und
Grableistung montiert werden. Zur besseren Handhabung von groBen
Gegenstanden, kann bei vielen Ausfihrungen ein zusatzlicher
Greifmechanismus bzw. Halteblgel montiert werden.

Mechanische Kopplung am hydraulisch angetriebenen
Baggerausleger

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist mdglich
Von ca. 20 kg bis ca. 6.400 kg

Von ca. 0,15 m® bis ca. 7,5 m®

Von ca. 220 mm bis ca. 2.600 mm

Nein
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Ladeschaufel

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit
Gewicht
Schnittbreite
Fallvolumen

Vorhanden in der Asse

Abbildung 30: Ladeschaufel flir Radlader [34]

Verladen

Die Ladeschaufel ist ein Anbauwerkzeug fir Radlader und
Teleskoplader, das insbesondere zum Verladen und Transportieren
von Erdreich oder sonstigem Schittmaterial eingesetzt wird.
Ausgestattet mit zusatzlichen VerschleiBblechen bzw. verstarktem
Material sind Ladeschaufeln auch als sog. Fels- bzw.
Schwergutschaufeln verfigbar. Komplette Gebinde kénnten mit einer
entsprechenden Ladeschaufel aufgenommen und transportiert
werden.

Mechanische Kopplung am hydraulisch angetriebenen Radlader /
Fahrlader

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist méglich
Von ca. 390 kg bis ca. 4.675 kg

Von ca.1.700 mm bis ca. 3.600 mm

Von ca. 0,4 m® bis ca. 10 m®

Ja, Zustand jedoch unbekannt
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Brecherloffel

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht
Loffelbreite
Fallvolumen

Durchsatz

Vorhanden in der Asse

Abbildung 31: Brecherloffel [35]

Greifen, Laden

Der Brecherl6ffel ist ein Anbaugerat ahnlich einem stationaren
Backenbrecher, das jedoch direkt am mobilen Tragergerat montiert
wird.  Hydraulisch ~ angetriebene  Exzenterwellen  bewegen
Brechbacken, wodurch das Mahlgut in vordefinierte KorngréBen
zerkleinert wird. Haupteinsatzgebiete eines Brecherlbffels sind das
Zerkleinern von mineralischen Rohstoffen, Beton und Mauerwerk in
Steinbriichen, im Bergbau sowie bei AbbruchmaBnahmen. Ein
Brecherl6ffel kann zum Zerkleinern von ausgebrochenem Salzgrus
eingesetzt werden. Je nach Ausflhrung ist auch das Zerkleinern und
Separieren von Metallstrukturen méglich. Uber entsprechende
Adapterplatten kann fior Tragergerdte jeden Fabrikats ein
entsprechender Brecherl6ffel mit optimierter Geometrie und
Brechleistung montiert werden.

Hydraulisch

Der Einsatz am fernbedienbaren Tragergerat ist moglich
Von ca. 1.500 kg bis ca. 5.620 kg

Von ca. 970 mm bis ca. 1.650 mm

Von ca. 0,5 m® bis ca. 1,05 m®

Von ca. 0,8 m*h bis ca. 7,5 m*/h

Nein
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Mechanischer Greifer (Nuklearindustrie)

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht
Abmessungen

Traglast

Vorhanden in der Asse

Abbildung 32: Fassgreifer (links) [36], Nukleargreifer (rechts) [37]

Greifen, Laden

Mit einem mechanischen Greifer ist es mdglich, durch Formschluss
Gebinde bzw. Gebindeteile zu erfassen und zu verladen. Die GrdBe
des Greifers ist maBgeblich vom Gewicht des zu greifenden
Gebindes abhangig. Die Offnungsweite des Greifers muss auf die
GréBe der Gebinde abgestimmt werden. Fassgreifer fir die
Atomindustrie werden speziell fir das Greifen, Positionieren und
sicheres Verladen von Nuklearfassern konstruiert. Die Greifarme
werden so konstruiert, dass Fasser moglichst wenig beschadigt oder
deformiert werden. Ein Drehmotor wird direkt mittels Festanbau am
Tragergerat montiert.

Nukleargreifer werden speziell fir das Greifen und Sortieren von
nuklearem Abfall entwickelt. Zusatzschneidkanten ermdglichen
etwaige Ldsearbeiten. Rickschlagventile verhindern ein ungewolltes
Offnen des Greifers bei Druckabfall

Hydraulisch, mechanisch

Ja

Ca. 235 kg bis 260 kg

Max. Offnungsweite: ca. 500 mm bis 1.370 mm
Ca. 500 kg bis 1.000 kg

Nein
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Mechanischer Greifer (allgemein)

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 33: Sortiergreifer (links) [37]

Greifen, Laden

Mit einem mechanischen Greifer ist es mdglich, durch Formschluss
Gebinde bzw. Gebindeteile zu erfassen und zu verladen. Die GrdBe
des Greifers ist mafBgeblich vom Gewicht des zu greifenden
Gebindes abhangig. Die Offnungsweite des Greifers muss auf die

GroBe der Gebinde abgestimmt werden.

Hydraulisch, mechanisch

Ja

Von ca. 200 kg bis ca. 3.000 kg

Max. Offnungsweite: von ca. 970 mm bis ca. 2.200 mm

Schaleninhalt: ca. 100 | bis ca. 1.000 |

Nein
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Magnetischer Greifer

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Traglast

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 34: Magnetgreifer [38]

Greifen, Laden

Mit einem magnetischen Greifer ist es mdglich, durch Magnetismus
Gebinde zu erfassen und zu verladen. Voraussetzung ist, dass das
zu greifende Gebinde magnetisch ist. Die GrdBe des Greifers ist

maBgeblich vom Gewicht des zu greifenden Gebindes abhangig.

Elektrisch

Ja

Von ca. 2 kg bis ca. 420 kg

Bis zu ca. 20.000 kg

Nein
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Vakuumgreifer

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Traglast
Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 35: Vakuumgreifer [26]

Greifen, Laden

Mit einem Vakuumgreifer ist es méglich, durch Unterdruck Gebinde
zu erfassen und zu verladen. Der Unterdruck wird hierbei Uber einen
externen Kompressor erzeugt. Die GréBe des Greifers ist maBgeblich
vom Gewicht des zu greifenden Gebindes abhangig. Zur
Handhabung von groBen und schweren Strukturen kann die Anzahl
der Vakuumgreifer modular angepasst werden. Der Vakuumgreifer
muss das Gebinde nicht umschlieBen, die Angriffsflache des Greifers
ist ausreichend.

Elektrisch, pneumatisch
Ja
Ab ca. 20 kg

Ca. 500 kg bei einer Flache von ca. 0,2 m? (Sicherheitsbeiwert von 2)

Nein
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Zweischalentiefbaugreifer

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht
Schaufelinhalt

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 36: Zweischalentiefbaugreifer [39]

Losen, Greifen, Laden

Der Zweischalentiefbaugreifer ist ein Anbauwerkzeug, das
insbesondere flr den Erdaushub von losem Material und
Verladearbeiten eingesetzt wird. Die niedrige Bauform und die
spezielle Offnungsweite bei sehr hohen SchlieBkraften, ermdglichen
einen optimalen Einsatz auch unter begrenzten Platzverhaltnissen.

Hydraulisch

Ja

Von ca. 240 kg bis 3.400 kg

Von ca. 100 | bis ca. 3.530 |

Schaufeléffnungsbreite: ca. 1.340 mm bis ca. 2.860 mm

Schnittbreite: ca. 280 mm bis ca. 2.400 mm

Nein
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Ladegabel
Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Traglast

Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 37: Ladegabel [39]

Greifen, Laden

Die Ladegabel ist ein Anbauwerkzeug fir Gabelstapler, Rad- und
Fahrlader, das zum Verladen und Transportieren von Paletten und
Containern eingesetzt wird. Mit einer Ladegabel ist es ebenfalls
maoglich, Gebinde zu greifen und zu verladen.

Ja

Ab ca. 50 kg

Abhéangig von der eingesetzten Geratschaft

Nein
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9.2.3 Zubehor

(Abroll-) Container

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit

Nutzlast

Muldenvolumen
Motorleistung

Wechselaufnahme

Vorhanden in der Asse

Abbildung 38: Container (rechts), Absetzmechanismus (links) [24]

Transport

Gebinde und / oder Schittgut kénnen zum Transport in einen
Container verladen werden. Zum einen vereinfacht es die
Handhabung der Gebinde beim Transport und zum anderen wird die
Abschirmung gegen ionisierende Strahlung erhdht. Container
existieren in verschiedensten GréBen und sind in der Regel genormt
und/oder standardisiert.

Hydraulisch

In verschiedensten GréBen erhaltlich; z. B. Container von Paus: von
ca. 15tbisca. 25t

Z. B. Container von Paus: von 8 m?3 bis 12,5 m3

Nein
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Manipulatoren - Tiltrotator

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Abmessungen

Motorleistung

Wechselaufnahme

Abbildung 39: Tiltrotator (links) [40] und im Einsatz (rechts) [41]

Losen, Greifen, Laden

Der hydraulische Tilirotator erweitert den Aktionsbereich eines
Hydraulikbaggers. Der Tiltrotator wirkt wie ein Handgelenk zwischen
und Anbaugerat. Ein integriertes Steuerungssystem
ermdglicht endlose Rotation und Schwenken bis zu einem gewissen
Grad in zwei Ebenen. Die Anbaugerate kénnen sicher und schnell
gewechselt werden.

Bagger

Hydraulisch

Ja

Von ca. 125 kg bis ca. 850 kg

Ja

Vorhanden in der Asse Nein
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Manipulatoren - 3-Achsen-Manipulator

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart

Fernbedienbarkeit

Gewicht

Abmessungen

Traglast

Wechselaufnahme

Abbildung 40: 3-Achsen-Manipulator [37]

Losen, Greifen, Laden

Der hydraulische 3-Achsen-Manipulator erweitert den Aktionsbereich
eines Hydraulikbaggers. Das Gerét ist mit drei Achsen sowie einem
Drehmotor mit Schneckenantrieb ausgestattet.
Schnellwechselsysteme  erlauben  einen  zlgigen  Wechsel

verschiedenster Anbauwerkzeuge.

Hydraulisch
Ja
Ca. 380 kg

1.560 mm x 620 mm x 600 mm

Ca. 1.500 kg
Ja

Vorhanden in der Asse Nein

Bereits verbaute
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Gegenhalter

Abbildung

Einsatzbereich

Geratebeschreibung

Antriebsart
Fernbedienbarkeit
Gewicht

Baggergewichtsklasse

Vorhanden in der Asse

Abbildung 41: Gegenhalter [42]

Greifen, Laden

Durch einfaches Nachristen eines Gegenhalters kann praktisch jede
Baggerschaufel hinsichtlich Positionierung und Handling verbessert
werden. Die hydraulisch angetriebene Gegenschaufel dient einem
zeitsparenden Umsetzen von sperrigem Material. Die Beanspruchung

des Tragergerates wird herabgesetzt.

Hydraulisch

Ja

Von ca. 48 kg bis ca. 320 kg

Von 3 tbisca. 22t

Nein
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9.2.4 Kombinationsmatrix

Far viele der vorgestellten Geratschaften, Werkzeuge und Zubehérteile bieten sich
unterschiedliche Kombinationsméglichkeiten. Dadurch l&sst sich eine Geratschaft far viele
unterschiedliche Aufgaben einsetzen, was wiederum die Einsatzflexibilitdt eines Gerates erhéht
und zugleich zu einer Reduzierung des Gesamtgeratebedarfs fihrt. Die sich daraus ergebenden
Vorteile wurden bereits in Kapitel 7.7 erlautert.

In der nachfolgenden Kombinationsmatrix (siehe Abbildung 42) werden die unterschiedlichen
Kombinationsmdéglichkeiten der im Detail vorgestellten Geratschaften, Werkzeuge und
Zubehorteile aufgezeigt.

Geratschaften Werkzeuge und Zubehor
b é
T S8 e
= = —|2|e|8|® =
s | = ol £lc|z Slslz|8(C|C|2(E|2ls|s|s
sl2g|5(2le|E|e(3|5|2(2|¢C|e|s|le|E|2
S| | T | e Sl |l 3ls|2c]| < [3) o | E| =S I = -
gl |||l 2]a]|l c |2 |@2|3|o2|lTc|ls|laol=
S glc|la|d|F|B|le|ls|l5|3|[c]|8|S|3
2 7] sl 2|2 |= |~ | T
> 1] m = c T S S
@ [5} o | = 2
n b} © 2
£ | E =
N
URRERRSERCRIDENCENURNSENCE IRONTRRIR i) Tk 1RR3) IR NRLS ) Nakanuks|
Abbruchroboter [Alf * | X x | x| x X
Tunnelbagger BIf X | X | X[ X | X|[X X X | x| x| x X
Teleskopbagger clf | x| x| x| x| X X x | x| x| x| x X
Schreitbagger D | X | X | x| X]|X X X | x| x| x| x X
Bagger Ef x| x| x| x| x|x X x | x| x| x| x X
Radlader [F] X X X
Teleskopstapler [G] X X X
Teilschnittmaschine  |[H] X
Universal-Baggerlader [[I] | * X X
Minikran [J] X | x| x
Wechsellader [K] X X

Abbildung 42: Kombinationsmatrix Geratschaften, Werkzeuge und Zubehér
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10 SONDERVORSCHLAG OFFENER SCHILDVORTRIEB

Neben den Standard- und Spezialgeratschaften sowie Werkzeugen, die insbesondere in Kapitel 9
naher erlautert sind, wurde aufbauend auf der durchgefihrten Recherche, gemeinsam mit der
Firma Herrenknecht AG aus Schwanau, ein Sondervorschlag erarbeitet. Dieser basiert auf den
Anforderungen aus der Aktionsmatrix und den Ergebnissen aus der Geratematrix.

Grundgedanke des Sondervorschlags ist es, mdglichst viele der erforderlichen Werkzeuge in
einem Gerat zu vereinen, um dadurch insgesamt die erforderliche Anzahl an unterschiedlichen
Geratschaften zu verringern. Darlber hinaus soll somit der gesamte Ablauf der
verfahrenstechnischen Kette optimiert werden, um eine méglichst unterbrechungsfreie Bearbeitung
zu erreichen.

Bei dem nachfolgend vorgestellten Sondervorschlag handelt es sich um einen Schildvortrieb mit
Teilschnitttechnik mittels Bahnenschild.

10.1 GRUNDSATZLICHER AUFBAU EINER VORTRIEBSMASCHINE MIT
TEILSCHNITTTECHNIK IM BUHNENSCHILD

FOr den Schildvortrieb wird eine Vortriebsmaschine eingesetzt, die aus einem Blhnenschild, der
sogenannten Schildmaschine, besteht. In dieser Schildmaschine sind Buhnen eingebaut, zwischen
denen Abbaugerate mit Teleskoparmen verbaut sind.

Abbildung 43 zeigt ein Buhnenschild der Firma Herrenknecht vor Auslieferung im Werk und
Abbildung 44 zeigt dasselbe Buhnenschild im Einsatz vor Ort auf der Tunnelbaustelle. Die
vorbeschriebenen Bihnen und Abbaugerate sind jeweils deutlich zu erkennen.

Abbildung 43: Bihnenschild vor Auslieferung [43]
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Mittels der BlUhnen kann parallel auf mehreren Ebenen im Bereich des vorderen Schildes
gearbeitet werden. Die eingebauten Abbaugerate mit Teleskoparmen lassen sich so verfahren,
dass insgesamt die volle Flache vor dem Schild erreicht und bearbeitet werden kann.
Schnellwechselaufnahmen an den Abbaugeraten ermdéglichen zudem den Anbau und Einsatz
unterschiedlicher Werkzeuge.

e PN
-4
. Vo 5y
& . 'y
» " I
B ) " -\‘ -
y
- ¥ W
’ h\' ‘

!‘

; ¥
- . - ‘{"_'-

Abbildung 44: Bihnenschild im Einsatz [43]

Uber das Bihnenschild hinaus verfiigt eine Vortriebsmaschine iber einen sogenannten
Nachlaufer. Auf dem Nachlaufer sind alle erforderlichen Geratschaften verbaut, die zum einen die
Funktionen des Buhnenschilds erméglichen und die zum anderen fir das Verladen und den
Abtransport des Materials dienen, welches vor dem Schild abgebaut wird. Im hinteren Bereich des
Blhnenschilds sind alle Geratschaften angeordnet, die zur Sicherung des hergestellten Stollens
eingesetzt werden. Die dazu erforderlichen Materialien werden auf dem Nachlaufer sténdig
vorgehalten.
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10.2 AUFBAU UND DIMENSIONIERUNG EINES SCHILDES FUR DEN
EINSATZ IN DER ASSE

10.2.1 Abmessungen

Fir den Einsatz in der Asse wird ein  Buhnenschild mit rechteckigem Querschnitt vorgeschlagen.
Die Abmessungen des Schildes werden auf die Abmessungen der einzelnen, zu bearbeitenden
Kammern abgestimmt (sieche Anhang 4). Die Schildhéhe von ca. 10 m entspricht somit der
mittleren Kammerhdhe von jeweils 9,5 m. Da mit einer Schildbreite von ca. 12 m lediglich ein Teil
der tatséchlichen Kammerbreiten abgedeckt werden kann, sind alle Kammern mehrfach mit dem
Schildvortrieb zu durchfahren. Zum Teil reichen somit bereits zwei Fahrten aus. Bei einigen
Kammern (z. B. den Kammern 5 und 6) sind jedoch mehr als zwei Fahrten erforderlich.

10.2.2 Lésen und Greifen — Anbaugerate und Werkzeuge im vorderen
Teil des Biihnenschilds

Entsprechend des oben bereits erwahnten Aufbaus werden bei dem vorgeschlagenen
Schildvortrieb teleskopierbare Abbauwerkzeuge zwischen einer Blhnenkonstruktion angebaut.
Diese ermdglichen somit die Bearbeitung des gesamten Bereiches vor dem Schild.
Schnellwechselvorrichtungen an den Armen erlauben zudem den Anbau und Einsatz
verschiedenster Werkzeuge. Welche Werkzeuge zum Einsatz kommen sollen, ist durch
gesonderte Versuche herauszufinden und festzulegen. Grundsatzlich orientiert sich der
vorgesehene Werkzeugeinsatz jedoch an den Ergebnissen gemaB der in Kapitel 0 erarbeiteten
Geratematrix. Beispielsweise lassen sich neben MeiBeln und Frasen auch Greifer und Schaufeln
anbauen.

Die nachfolgende Abbildung 45 zeigt in verschiedenen Ansichten den Aufbau des vorderen
Vortriebskopfes.

Abbildung 45: Vorderer Vortriebskopf (verschiedene Ansichten) [43]
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10.2.3 Laden und Transport — Geratschaften und Werkzeuge im hinteren
Teil des Buhnenschilds

Nachdem im vorderen Teil des Bihnenschilds die Bearbeitung der ersten beiden Schritte der
verfahrenstechnischen Kette erfolgt, werden im hinteren Teil des Vortriebskopfes die
nachfolgenden Schritte ,Laden® und ,Transportieren bearbeitet. Durch integrierte Fordergerate
(z. B. Schneckenforderer, Férderband etc.) und Schleusen werden die vor dem Schild gelésten
Gebinde in den hinteren Teil der Maschine ,Ubergeben“ und dort in geeignete Transportbehalter
(z. B. Absetzcontainer, etc.) geladen. Der Transport erfolgt dann z. B. Uber Wechselladerfahrzeuge
oder ahnliche Transportmittel. Diese werden ebenfalls entsprechend den Ergebnissen aus der
Geratematrix ausgewahlt.

Der Aufbau im riickwartigen Teil des Buhnenschilds ist in Abbildung 46 dargestellt.

Abbildung 46: Rickwartiger Teil des Biihnenschildes (verschiedene Ansichten) [43]

10.2.4 Bedienung der Maschine

Die Vortriebsmaschine ist auf dem Nachlaufer mit einem Steuerstand ausgestattet. Aus diesem
Steuerstand wird die Vortriebsmaschine wahrend der Schildfahrt gesteuert.

Die Bedienung der Abbauwerkzeuge kann aus dem abgeschirmten Bereich hinter der
Abbaukammer erfolgen. Dazu werden im Bihnenschild Trennwénde eingebaut, in die Sichtfenster
integriert sind. Damit kénnen die Bediener sdmtliche Aktivitdten im vorderen Bereich des Schildes
verfolgen, wahrend sie sich in den Steuerkabinen in einem geschitzten Bereich aufhalten.

10.2.5 Sicherung des Stollens

Um den Stollen und somit den bearbeiteten Teil einer jeweiligen Kammer im Anschluss
entsprechend sichern zu kénnen, verfigt die Vortriebsmaschine tber verschiedene Geratschaften.
Zum einen wird das Gebirge Uber der Vortriebsmaschine direkt hinter dem Schild mittels
Einbringen von Ankern und Aufbringen von Spritzbeton gesichert. Zum anderen werden hinter dem
BUhnenschild, seitlich Fertigteilwandscheiben aus Beton eingebaut. Diese Ubernehmen drei
verschiedene Aufgaben. Erstens sichern sie die seitlichen Wandbereiche des jeweiligen Stollens.
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Zweitens dienen sie als Abschirmung zwischen dem noch existierenden Teil und dem bereits
berdumten Teil der Kammer. Drittens Ubernehmen die Fertigteilwandscheiben die Funktion einer
Leitwand, an der die Vortriebsmaschine bei einem weiteren Arbeitsgang jeweils entlangfahren
kann. So l&sst sich sicherstellen, dass die Vortriebsmaschine bei jedem Arbeitsgang gleichmaBig
durch die Kammer gefihrt wird, bis diese vollstindig gerdumt ist. Die erforderlichen
Fertigteilwénde lassen sich vor Ort im Salzbergwerk herstellen, um einen unkomplizierten
Transport der Teile zur Einbaustelle zu ermdglichen.

10.2.6 Leistungskennwerte der Vortriebsmaschine

Entsprechende Aussagen Uber Leistungswerte fir Vortriebsmaschinen kénnen z. B. fir den
Einsatz im Tunnelbau genannt werden. Dort ist unter normalen Bedingungen von einem Vortrieb
von 10 m pro Tag auszugehen.

FOr den Einsatz in der Asse kann derzeit jedoch noch keine genaue Aussage Uber die
Leistungswerte der Vortriebsmaschine getroffen werden. Diese sind abhdngig vom jeweiligen
Zustand der eingelagerten Gebinde, der Einlagerungssituation in den Kammern sowie der
Festigkeit des zu durchfahrenden Salzgesteins. Dartber hinaus ist die Leistung abhangig von den
eingesetzten Werkzeugen sowie der Logistik hinter der Vortriebsmaschine.

Wie oben erwédhnt, handelt es sich bei dem genannten Leistungswert um einen Wert fir den
Tunnelbau. Genaue Aussagen zu den Leistungswerten fir den Einsatz der Vortriebsmaschine in
der Asse konnen erst nach der Durchfihrung von Tests mit den vorgesehenen Werkzeugen
getroffen werden. Diese erfordern ndhere Informationen Uber die Festigkeit des Salzgesteins, eine
genauere Erkundung der Kammern sowie der Gesamtsituation vor Ort.

10.2.7 Zeitbedarf fir Planung, Bau und Installation der Maschine

Far konventionelle Tunnelbauprojekte werden in der Regel von der Planung bis zur
Werksabnahme ca. 15 Monate bendétigt. Weitere drei Monate sind flr den Transport und die
Installation der Maschine erforderlich, bevor diese eingesetzt werden kann.

Da es sich bei der Vortriebsmaschine, die in der Asse zum Einsatz kommen kdnnte, um eine
Sonderanfertigung handelt, ist fir die Planung, den Bau sowie die Installation der Maschine vor Ort
in der Schachtanlage Asse Il ausreichend Zeit einzuplanen.

Die genauen Werte flr die Planung, Prifung und Freigabe der Planung sowie weitere
Vorlaufzeiten sind daher bei Bedarf gesondert zu ermitteln, bevor eine genaue Aussage Uber den
zu erwartenden Gesamtzeitbedarf getroffen werden kann.
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11 LEITSTAND ZUR FERNHANTIERUNG UND
AUTOMATISIERUNG VON GERATSCHAFTEN

11.1 FERNHANTIERBARKEIT

Die Fernhantierung ermdglicht es, eine Maschine, die sich z. B. in einem Gefahrenbereich
befindet, fernzusteuern. Die Geratschaft bzw. das Werkzeug, das zur Rickholung in der Asse
eingesetzt wird, sollte fernhantierbar sein, damit das Personal der ionisierenden Strahlung so
wenig Zeit wie moglich ausgesetzt ist. Der Operator kann sich somit wahrend der Arbeiten an
einem sicheren Ort aufhalten. Meist besitzt ein fernhantiertes Arbeitsgerat mehrere Videokameras,
damit das Gerat auch an nicht einsehbaren Orten arbeiten und navigieren kann (Abbildung 47).
Diese Technik wird vor allem in kontaminierten Bereichen eingesetzt, um Aufgaben der
verfahrenstechnischen Kette durchzufihren. Die Informationstbertragung erfolgt entweder per
Funk oder per Kabel. Beim Einsatz eines fernhantierten Gerates muss darauf geachtet werden,
dass es bei Ausfall bzw. Defekt geborgen werden kann.

Da Arbeiten mit einem fernhantierten Gerat vom Operator oftmals als erschwerte und ungewohnte
Arbeitsbedingung wahrgenommen werden, muss das Personal anhand einer gesonderten
Schulung eingelernt werden. AuBerdem ist zu bericksichtigen, dass die Arbeitsleistung eines
ferngesteuerten Gerates weit unter der eines vergleichbaren, aber direkt gesteuerten Gerates liegt.

Abbildung 47: Fernhantierung am Leitstand [44]
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11.2 AUTOMATISIERUNG

Nach DIN V 19233 wird Automatisierung definiert als ,Das Ausriusten einer Einrichtung, so dass
sie ganz oder teilweise ohne Mitwirkung des Menschen bestimmungsgemal arbeitet.”

Automatisierte Arbeitsablaufe sind zu bevorzugen, um die Strahlenbelastung der Mitarbeiter so
gering wie mdglich zu halten. Insbesondere beim Abtransport als auch beim Abladen an
Fixpunkten sind sie Stand der Technik und sollten soweit mdglich eingesetzt werden. Das
Eingreifen durch einen Operator bleibt mdglich und erfolgt fernhantiert lber eine Fernsteuerung,
dadurch kann die Steuerfunktion auch von Uber Tage ausgefuhrt werden. Diese
Automatisierungsschritte werden bereits im Gewinnungsbergbau und fur das Einbringen von
Versatz erfolgreich eingesetzt. Fir den Automatikbetrieb ist eine Kommunikationsinfrastruktur
unter Tage erforderlich, die im Wesentlichen auf einem leistungsstarken WLAN-Netz basiert.
Inwieweit dies bei ionisierender Strahlung noch funktionstlchtig ist, bleibt noch zu klaren. Die fiir
die Automatisierung erforderlichen Bauteile befinden sich auf den Geratschaften. Eine far die
Anwendung entwickelte  Software im  Zusammenwirken mit den entsprechenden
Computersystemen stellt die Voraussetzung flir einen den betrieblichen Erfordernissen
abgestimmten Automatikbetrieb dar.
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12 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Studie wird die Eignungsfahigkeit und der Entwicklungsbedarf von Geratschaften
und Werkzeugen fur den Einsatz in der Asse untersucht. In diesem Zwischenbericht werden die
Ergebnisse des ersten Arbeitspaketes dargestellt, dessen Inhalt die ldentifikation der auf dem
Markt vorhandenen Maschinentechnik zur Bergung und Rickholung radioaktiver Abfalle aus einem
Tiefenlager ist. Die vorliegende Recherche bietet eine Ubersicht der zur Riickholung radioaktiver
Abfalle aus der Asse geeigneten Geratschaften und Werkzeuge und somit eine
Entscheidungsgrundlage flr die Auswahl der geeigneten Maschinentechnik.

Im ersten Schritt wurde far die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il
eine verfahrenstechnische Kette definiert, die in vier Bearbeitungsschritte unterteilt ist, welche zur
ersten Eingrenzung der zu recherchierenden Geratschaften und Werkzeugen diente.

Die Ruckholung der eingelagerten Gebinde stellt eine Reihe von Anforderungen an die
einzusetzenden Geratschaften und Werkzeugen, weshalb eine Anforderungsanalyse fur die zu
untersuchende Maschinentechnik erarbeitet wurde, die sich in allgemeine und besondere
Anforderungen unterteilt.

Auf Grundlage dieser allgemeinen Anforderungen, die sich an den bekannten Gegebenheiten in
der Schachtanlage Asse |l orientieren, wurde eine Auflistung und Kategorisierung der
Maschinentechnik nach internationaler Marktrecherche in Fachliteratur, aktuellen Fachzeitschriften
und Produktportfolios einschlagiger Unternehmen aus den Bereichen Tunnelbau, Bergbau und
allgemeinen Baumaschinen erstellt.

Im nachsten Schritt wurden die Gerate nach weiteren, besonderen Anforderungen unterschieden
und hinsichtlich ihrer Eignung far die jeweiligen Aufgabenbereiche, die es im Zuge der Rickholung
zu erfillen gilt, ausgewahlt. Als Grundlage zur Entscheidungsfindung wurden zwei Matrizen
eingesetzt, die anhand von Aktionsbeschreibungen das jeweils passende Gerat bzw. Werkzeug
aufzeigen. Da der Zustand der Gebinde und der Einlagerungszustand im Salzgrus zum Zeitpunkt
der Recherche unbekannt sind, wurde eine Matrix aufgestellt, die fir alle maoglichen
Fallkombinationen geeignete Geréatschaften und Werkzeuge aufzeigt. Auf Grundlage dieser Matrix
wurden die als zweckmaBig erachteten Geratschaften und Werkzeuge vorgestellt. Darliber hinaus
wurde der erarbeitete Sondervorschlag ,Offener Schildvortrieb® beschrieben und auf
Fernhantierung und Automation eingegangen.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass es momentan Standardwerkzeuge und Maschinen
gibt, die geeignet scheinen, um die Anforderungen innerhalb der vier Punkte der
verfahrenstechnischen Kette zu erfillen.

Aussagen zur Leistungsfahigkeit, zum Langzeitverhalten der Werkzeuge und zum speziellen
Einsatzverhalten bei der Rickholung der Gebinde kénnen nicht getroffen werden. Auch kénnen
noch keine Aussagen getroffen werden, in welchen Bereichen und wie umfangreich
Weiterentwicklungen und Adaptionen notwendig sind. Um dieses Wissensdefizit aufzuarbeiten
wird ein neues Arbeitspaket, das Vorversuche zu den angedachten Technikumsversuchen
beinhaltet, in das Arbeitsprogramm aufgenommen. Néhere Angaben hierzu folgen im Abschnitt
zum weiteren Vorgehen.
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13 WEITERES VORGEHEN

In Abstimmung mit dem BfS sollen im Rahmen der gesamten Studie zur Eignungsféahigkeit und
zum Entwicklungsbedarf von Geréatschaften und Werkzeugen fir den Einsatz in der Asse die
bisherigen festgelegten Arbeitspakete um ein weiteres Arbeitspaket AP2a erganzt werden.

In diesem neuen Arbeitspaket sollen Vorversuche durchgefiihrt werden, die die grundsétzliche
Eignung der in diesem Zwischenbericht vorausgewahlten Standardmaschinen und Werkzeuge zur
Lésung und Bergung der Fasser aus dem Salzgrus praxisnah zeigen sollen. Ziel ist es, erste
qualitative Aussagen zum Arbeitsverhalten und zur Dimensionierung der einzusetzenden
Maschinentechnik treffen zu kdnnen. Schwerpunkt liegt dabei auf dem Verfahrensschritt ,Lésen
und Freilegen“ von Gebinden im verfestigten Salzgrus. Es ist zu beachten, dass es sich lediglich
um Voruntersuchungen handelt. Die bisher geplanten Technikumsversuche am Ende der Studie in
AP8 bleiben weiterhin bestehen.

Um aussageféhige Erkenntnisse zu gewinnen, wird ein — den realen Einlagerungsbedingungen in
der Asse — entsprechender Versuchsaufbau gewéhlt. Dazu werden Fasser im verdichteten bzw.
ausgeharteten Salzgrus geordnet und ungeordnet eingebettet. Das Verfahren zum Ldsen und
Freilegen der Fasser wird dabei untersucht.

Somit sind zwei getrennte Vorversuche notwendig:
e Vorversuche mit ,Salz“ (Nachbildung von verdichtetem Salzgrus)

e Versuchsreihen zur Maschinentechnik (Erprobung der Eignungsfahigkeit von Anbaugeraten
und Standardwerkzeugen fur die Verfahrensschritte ,Ldsen und Freilegen® von Gebinden)

Es soll eine Hydraulikfrase, ein Hydraulikhammer mit Spitz- und FlachmeiBel, ein ReiBzahn sowie
ein hydraulisches Spaltwerkzeug untersucht werden. Anhand dieser Vorversuche sollen erste
qualitative Erkenntnisse zur Eignungsfahigkeit beim Léseprozess getroffen werden kdnnen. Die
Versuche werden mit Gebinden in hochverdichtetem Salzgrus durchgeflhrt.
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GLOSSAR

Abfall, radioaktiver:

Bewetterung:

Einlagerungskammer:

Firste:
Gebinde:
Salzgrus:

Konvergenz:
Korrosion:
Sohle:
Strahlung,

ionisierende:

Ortsdosisleistung:

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die nach
§ 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden missen.

PlanmaBige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft. Bergméannischer Begriff
fir sich durch untertagige Grubenbaue bewegende Luftstréme

PlanmaBig bergméannisch hergestellter Hohlraum, in dem radioaktive Abfélle
eingelagert sind.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.
Einheit aus eingelagertem Stoff mit Fixierungsmittel und Behélter.
Feinkdrniges Salzgesteinsmaterial.

Lateinisch convergere (= sich zueinander neigen); Natlrlicher Prozess der
Volumenreduzierung von untertdgigen Hohlrdumen infolge Verformung bzw.
Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.

Chemische Reaktion eines Werkstoffs mit seiner Umgebung, die eine messbare
Veranderung des Werkstoffs bewirkt.

Gesamtheit der anndhernd in einem horizontalen Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Jede Strahlung, die direkt oder indirekt Materie ionisiert, d. h. Atome bzw.
MolekUle elektrisch aufladt.

Die pro Zeiteinheit an einem festen Ort von auBen auf den Menschen wirkende
Dosis der ionisierenden Strahlung. Wird Ublicherweise in der Einheit uSv/h
angegeben.




&

Bundesamt fir Strahlenschutz

Studie zur Eignungsfahigkeit und zum
Entwicklungsbedarf von Geratschaften /
Werkzeugen fiir den Einsatz in der

Schachtanlage Asse Il

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev. .

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN Seite: 94 von 97
9A 23431000 GHB | RA [ 0004 | 0O Stand: 17.07.2012

ANHANG

Anhang 1 Gerételiste — (siehe auch Daten-CD)

Anhang 2 Aktionsmatrix und Geratematrix

Anhang 3

Ubersicht zur Situation in den Einlagerungskammern




Anhang 1 Gerdteliste \@ /
Bundesamt fiir Strahlenschutz
Projekt PEP-Element Afgabe Ua Tfd Mro | Rew. - AE -
9A GHB | RA | 0004 | 00 Stand: 17.07.2012
Asselll . Gewicht [kg] Abmessungen [mm] .
" Hersteller- u . . . Funktions- . . . 3D- Motorleistung | Wechselaufnahme Hersteller-
Pos. Art Geréategruppen Hersteller bezeichnung Gerétetyp Einsatzbereich Vor(;(;r:;en Anzahl beschreibung Antriebsart | Fernbedienbarkeit Hetto brutio Hohe Breite Linge | Wirkungsbereich in KW fiir Arbeitsgerte Bemerkungen Datenblatt Homepage
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17]
1 Geratschaft Radlader AtlasCopco Untertagelader EST2D Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 13.000 - - - - - 56,0 - - Link http://www.atlascopco.de/dede/
2 Geratschaft Radlader AtlasCopco Untertagelader EST3.5 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 17.900 - - - - - 74,6 - - Link http://www.atlascopco.de/dede/
3 Gerétschaft Tunnelbagger Atlas Kern Tunnelbagger - Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - - 3.100 - 5.100 - - ja - - http://www.atlaskern.de/index.cfm?id=886&sid=1&re
4 Geréatschaft Teleskopstapler |AUSA Teleskoplader T133H Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 2.400| 3.750 1.950 1.410( 3.665| siehe Datenblatt 22,7 ja - Link http://www.ausa.com/de/produkte/42/TAURULIFT/
5 Geratschaft Teleskopstapler [AUSA Teleskoplader T204H Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 4.050| 6.050 1.995 1.595( 4.664| siehe Datenblatt 36,5 ja - Link http://www.ausa.com/de/produkte/42/TAURULIFT/
6 Geratschaft Teleskopstapler |AUSA Teleskoplader T276H Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 5.015| 7.715 2.110 2.010| 5.244[ siehe Datenblatt 62,3 ja - Link http://www.ausa.com/de/produkte/42/TAURULIFT/
7 Geratschaft Transportfahrzeug |Bell Equipment Wechsellader / MuldenkippgB 25/ 30 D Transportieren nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 19.720| 4.552 - - - - 205 nein Wechsellader auf Bas Link http://www.bellequipment.com
8 Geratschaft Saugbaggereinheit [BSB Saugbaggereinheit tubecube TC1 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel ja 1.400 - 2.500 200] 2.700 - 55 - Die Ausriistung des B3 Link http://www.saugbagger-betriebe.de
9 Gerétschaft Abbruchroboter  [Brokk Abbruchroboter Brokk 50 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 470 - 940 590| - siehe Datenblatt 55 ja Gerétevergleich Link http://www.darda.de/
10 Geratschaft Abbruchroboter Brokk Abbruchroboter Brokk 100 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 990 - 1.147 780( 1.847| siehe Datenblatt 15 ja Geréatevergleich Link http://www.darda.de/
11 Gerétschaft Abbruchroboter  [Brokk Abbruchroboter Brokk 400 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 4.800 - 1.722 1.500 4.179| siehe Datenblatt 30 ja Gerétevergleich Link http://www.darda.de/
12 Geratschaft Abbruchroboter Brokk Abbruchroboter Brokk 800 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 11.050 - 2.647 2.200| 5.696( siehe Datenblatt 45 ja Geréatevergleich Link http://www.darda.de/
13 Geratschaft Bagger Caterpillar Kettenbagger CAT 312E L Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 13.200| 15.700 3.060 2.690| 7.900 - 70,0 ja - Link http://www.cat.com/cda/layout
14 Geratschaft Bagger Caterpillar Kettenbagger CAT 320 CL Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel ja 22.000 - 3.010 2.980| 9.400 - 103 ja Umgebautes Gerat de Link http://www.cat.com/cda/layout
15 Geratschaft Bagger Caterpillar Kettenbagger CAT 336E LN Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 36.144( 38.686 3.660 3.440]/11.190 - 236,0 ja - Link http://www.cat.com/cda/layout
16 Geréatschaft Bagger Caterpillar Mobilbagger CAT M313D Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 13.800| 16.200 3.120 2.550| 8.310 - 95,0 ja - Link http://www.cat.com/cda/layout
17 Geratschaft Bagger Caterpillar Mobilbagger CAT M322D Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 20.500( 22.500 3.300 2.750] 9.650 - 123,0 ja - Link http://www.cat.com/cda/layout
18 Geratschaft Tunnelbagger Caterpillar Tunnelbagger 328D LCR Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 43.500 - 3.943 3.190| 12.265| siehe Datenblatt 140 ja - Link http://www.zeppelin-cat.de
19 Gerétschaft Brechgerét Christophel Mobiler Backenbrecher CitySkid 960V3 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 22.500 - s. Datenblatt - 150 - - Link http://www.christophel.com/de/
20 Geratschaft Saugbaggereinheit [Ditch Witch Vakuum Sauger FX60 + varianten Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 5.094| 9.580 2.520 2.550| 6.220 - 45 nein - Link http://www.ditchwitch.com
21 Geratschaft Teilschnittmaschine |Eickhoff Teilschnittmaschine ET 120 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 34.000 1.950 1.900| 8.500 - 220,0 nein - Link http://www.eickhoff-bochum.de/de/
22 Gerétschaft Teilschnittmaschine |Eickhoff Teilschnittmaschine ET 170 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 35.000 2.700 1.900| 9.000 - 220,0 nein - Link http://www.eickhoff-bochum.de/de/
23 Geratschaft Teilschnittmaschine |Eickhoff Teilschnittmaschine ET 180 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 40.000 1.950 2.100{ 10.000 - 230,0 nein - Link http://www.eickhoff-bochum.de/de/
24 Gerétschaft Radlader GHH Fahrlader LF - 10HE Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 31.300 - 2.370 2.700( 10.050 - 160,0 - - Link http://www.ghh-fahrzeuge.de/
25 Geratschaft Radlader GHH Fahrlader LF - 14HE Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 42.300 - 1.940 4.000( 11.400 - 200,0 - - Link http://www.ghh-fahrzeuge.de/
26 Gerétschaft Radlader GHH Fahrlader LF - 20HE Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 58.500 - 2.570 4.000( 13.606 - 250,0 - - Link http://www.ghh-fahrzeuge.de/
27 Geratschaft Sondergeréat GHH Berauber LF-7B Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 29.400 - 2.360 3.100( 14.055 - 181,0 - - Link http://www.ghh-fahrzeuge.de/
28 Gerétschaft Uni.-Baggerlad.-ger. [GIA Haggloader 7 HR Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 13.500 - 2.275 2.195| 9.210 - 45,0 - - Link http://www.qgia.se/gia/
29 Geratschaft Uni.-Baggerlad.-ger. (GIA Haggloader 10 HR-B Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 19.300 - 2.933 2.808/11.186 - 73,0 - - Link http://www.qgia.se/qia/
30 Gerétschaft Teilschnittmaschine [Hazemag Teilschnittmaschine TM 100 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 35.000 1.400 3.200( 8.800 - 230,0 nein - Link http://www.hazemag.de/
31 Geratschaft Teilschnittmaschine |Hazemag Teilschnittmaschine T™ 160 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 50.000 1.770 5.900( 11.000 - 290,0 nein - Link http://www.hazemag.de/
32 Gerétschaft Teilschnittmaschine [Hazemag Teilschnittmaschine TM 300 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 130.000 3.900 6.500( 14.175 - 230,0 nein - Link http://www.hazemag.de/
33 Geratschaft Radlader Hazemag Teleskopladeraupe TL 600 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 8.600 1.300 1.200( 5.800| siehe Datenblatt 63,0 nein - Link http://www.hazemag.de/
34 Gerétschaft Radlader Hazemag Teleskopladeraupe TL 1500 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 14.500 1.700 1.700| 6.600| siehe Datenblatt 90,0 nein - Link http://www.hazemag.de/
35 Geratschaft Teleskopbagger |Hitachi Teleskopbagger ZX225USRLC-3 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 29.200 2.830 3.210| 14.000{ siehe Datenblatt 122 ja - Link http://www.kiesel.net/baumaschinen/hitachi/sonderm
36 Geratschaft Teleskopbagger  |Hitachi Teleskopbagger ZX350LC-3 Ldsen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 42.800 3.250 3.370| 18.110[ siehe Datenblatt 202 ja - Link http://www.kiesel.net/baumaschinen/hitachi/sonderm
37 Geratschaft Abbruchroboter Husqvarna Abbruchroboter DXR 310 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 1.960 - 1.035 780 2.056 - 22 ja Batteriebetrieben; 100 - http://www.husqgvarna.com/de/construction/products/
38 Geratschaft Abbruchroboter  [Husgvarna Abbruchroboter DXR 140 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 975 - 854 770| 1.695 - 15 ja - - http://www.husqvarna.com/de/construction/products/
39 Gerétschaft Abbruchroboter  [Husqgvarna Abbruchroboter DXR 250 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 1.620 - 1.035 780| 1.695 - 18,5-22 ja - - http://www.husqvarna.com/de/construction/products/
40 Geratschaft Foérderband IBS Aufgabeschwenkférderer [SLK 4.2 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - - 1.200 - - - - nein - Link http://www.ibstec.de/
41 Geratschaft Teilschnittmaschine |IBS Teilschnittmaschine SM130 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 38.000 - - - - - nein - Link http://www.ibstec.de/
42 Geratschaft Teleskopstapler |JCB Teleskoplader 520-40 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 4.400 - 1.970 1.560| 3.380| siehe Datenblatt 37,5 ja - Link http://www.jcb.com/home.aspx?usercountryid=4&lan
43 Geratschaft Teleskopstapler [JCB Teleskoplader 540-170 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 12.470 - 2.690 2.440| 6.360[ siehe Datenblatt 74,2 ja - Link http://www.jcb.com/home.aspx?usercountryid=4&lan
44 Geratschaft Schreitbagger Kaiser Schreitbagger S1 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 6.900 - - - - - 58,0 ja Prospekt Link http://www.kaiser.li/international/bagger/produkte/kai
45 Geratschaft Schreitbagger Kaiser Schreitbagger S2 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 9.980 - - - - - 117,0 ja Prospekt Link http://www.kaiser.li/international/bagger/produkte/kai
46 Gerétschaft Schreitbagger Kaiser Schreitbagger S3 - Track Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 12.900 - - - - siehe Datenblatt 117,0 ja - Link http://www.kaiser.li/international/bagger/produkte/kai
47 Gerétschaft Schreitbagger Kaiser Schreitbagger S3 - Allroad Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 11.300 - - - - siehe Datenblatt 117,0 ja Prospekt Link http://www.kaiser.li/international/bagger/produkte/kai
48 Geratschaft Sondergerat KHG funkgesteuertes ManipulatofSMF Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel ja 7.850 - 1.900 1.450( 3.300 - 90 ja speziell fir den Einsatg  Link http://www.khgmbh.de/wDeutsch/
49 Geratschaft Bagger Liebherr Bagger A 309 Litronic Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 11.300| 12.500 3.110 2.500| 8.300 - 65 - - Link http://www.liebherr.com
50 Geratschaft Bagger Liebherr Bagger A 924 C Litronic Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 20.900( 25.600 3.215 2.750] 9.550 - 129 - - Link http://www.liebherr.com
51 Geratschaft Tunnelbagger Liebherr Tunnelbagger R 924 Compact Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 31.900( 32.440 3.950 2.990| 9.550| siehe Datenblatt 129 ja - Link http://www.liebherr.com
52 Geratschaft Tunnelbagger Liebherr Tunnelbagger R 944 C litronic Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 43.490| 43.950 4.200 3.070| 11.000{ siehe Datenblatt 190 ja - Link http://www.liebherr.com
53 Geratschaft Radlader Liebherr Radlader L550T Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 16.245( 16.345 3.380 2.700( 8.060| siehe Datenblatt 129 nein - Link http://www.liebherr.com
54 Geratschaft Radlader Liebherr Radlader L556 T Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 17.810f 17.880 3.410 2.700| 8.120| siehe Datenblatt 140 nein - Link http://www.liebherr.com
55 Geratschaft Radlader Liebherr Radlader L566 T Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 22.630| 22.810 3.550 3.000( 8.750| siehe Datenblatt 190 nein - Link http://www.liebherr.com
56 Geratschaft Radlader Liebherr Radlader L576 T Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 24.980 25.130 3.620 3.000| 8.830| siehe Datenblatt 200 nein - Link http://www.liebherr.com
57 Geratschaft Radlader (Laderaupe)|Liebherr Laderaupe LR 614 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 11.100| 12.004 3.368 2.300| 5.702| siehe Datenblatt 72 nein - Link http://www.liebherr.com
58 Gerétschaft Radlader (Laderaupe)|Liebherr Laderaupe LR 624 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 16.894| 18.549 3.150 2.444| 6.337| siehe Datenblatt 105 nein - Link http://www.liebherr.com
59 Geratschaft Radlader (Laderaupe)|Liebherr Laderaupe LR 634 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 20.746( 22.694 3.310 2.529| 6.969| siehe Datenblatt 129 nein - Link http://www.liebherr.com
60 Geratschaft Teleskopstapler  [Liebherr Teleskoplader TL 441-10 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 8.788 - 2.395 2.400| 5.930( siehe Datenblatt 74 nein - Link http://www.liebherr.com
61 Geratschaft Teleskopstapler  [Liebherr Teleskoplader TL 441-13 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 9.754 - 2.395 2.400| 5.884| siehe Datenblatt 74 nein - Link http://www.liebherr.com
62 Geratschaft Teleskopstapler  [Liebherr Teleskoplader TL 451-10 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 9.640 - 2.395 2.400| 5.930( siehe Datenblatt 74 nein - Link http://www.liebherr.com
63 Geratschaft Teleskopstapler  [Liebherr Teleskoplader TL 451-13 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 10.866 - 2.395 2.400| 5.884| siehe Datenblatt 74 nein - Link http://www.liebherr.com
64 Gerétschaft Minikran Maeda Minikran MC104 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 1.050 1.305 600( 1.980 - 4.9 nein - Link http://maedaminicranes.co.uk/
65 Geratschaft Minikran Maeda Minikran MC285C-2 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 2.120 1.470 750 2.750 - 5,5 nein - Link http://maedaminicranes.co.uk/
66 Gerétschaft Minikran Maeda Minikran MC405 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 5.750 1.980 1.380| 4.980 - 7,5 nein - Link http://maedaminicranes.co.uk/
67 Geratschaft Minikran Maeda Minikran LC1385B Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 15.640 2.965 2.490( 6.545 - 68,4 nein - Link http://maedaminicranes.co.uk/
68 Geratschaft Schreitbagger Menzi Muck Schreitbagger A 20 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 2.000 - - - - - 17,6 ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
69 Geratschaft Schreitbagger Menzi Muck Schreitbagger A 61 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 7.200 - - - - - 74,0 ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
70 Gerétschaft Schreitbagger Menzi Muck Schreitbagger A 81 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 8.300 - - - - - 89,0 ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
71 Geratschaft Schreitbagger Menzi Muck Schreitbagger A 91 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - - - - - - 104,0 ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
72 Gerétschaft Schreitbagger Menzi Muck Schreitbagger A111 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 11.500 - - - - - 104,0 ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
73 Geratschaft Teleskopstapler  [Merlo Teleskopstapler P 25.6 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 4.750 1.920 1.800| 3.885| siehe Datenblatt 75,0 ja - Link http://www.merlo.de/
74 Geratschaft Teleskopstapler  [Merlo Teleskopstapler P 32.6 TOP Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 6.300 2.150 2.000| 4.220( siehe Datenblatt 101,0 ja - Link http://www.merlo.de/
75 Geratschaft Teleskopstapler  [Merlo Teleskopstapler P 37.12 PLUS Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 8.700 2.440 2.220| 4.850| siehe Datenblatt 101,0 ja - Link http://www.merlo.de/
76 Gerétschaft Teleskopstapler  [Merlo Teleskopstapler P 120.10 HM Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 15.200 2.850 2.400( 5.740| siehe Datenblatt 145,0 ja - Link http://www.merlo.de/
77 Geratschaft Sondergeréat Multiine Multifunktionsfahrzeug GT950DT + varianten Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 1.675| 3.275 2.176 1.490( 2.900 - 36 ja - Link http://www.multione-csf.com
78 Geratschaft Radlader Paus Fahrlader Paus PFL 18 + Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 9.500| 13.000 - - - - - nein - - http://www.paus.de/english/pfl 18-92-159-99-159-1-
79 Geratschaft Transportfahrzeug |Paus Wechsellader / MuldenkippgPMKT 8.000 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 13.000 - - - - - - - - - http://www.paus.de/muldenkipper pmkt-92-202-99-
80 Geratschaft Transportfahrzeug |Paus Wechsellader / MuldenkippgPMKT 10.000 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 18.000 - - - - - - - - - http://www.paus.de/muldenkipper pmkt-92-202-99-
81 Geratschaft Transportfahrzeug |Paus Wechsellader / MuldenkippgPMKT 12.000 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 22.000 - - - - - - - - - http://www.paus.de/muldenkipper pmkt-92-202-99-
82 Gerétschaft Sondergeréat Paus Scaler Multitelestar RL 852 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 7.500| 10.500 - - - - - ja - - http://www.paus.de/scaler-92-175-99-99-1.html
83 Geratschaft Transportfahrzeug |Phillips Machine Shuttle Hauler FC16 Transportieren nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 27.000 - 1.220 3.750] 9.110 - - - Batteriebetrieben, 8 km  Link http://www.phillipsmachine.com
84 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH201 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 3.650| 4.650 2.045 1.055( 4.650| siehe Datenblatt 33 nein - Link http://mining.sandvik.com/
85 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH203 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 8.700( 12.200 1.840 1.480( 7.040| siehe Datenblatt 71,5 nein - Link http://mining.sandvik.com/
86 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH307 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 19.600| 26.300 2.212 2.236| 8.631| siehe Datenblatt 150 nein - Link http://mining.sandvik.com/
87 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH410 Laden ja 3 siehe Excel-Datei Diesel nein 26.200| 36.200 2.385 2.647| 9.591| siehe Datenblatt 220 nein - Link http://mining.sandvik.com/
88 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH514 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 38.100( 52.100 2.540 2.920| 10.870| siehe Datenblatt 256 nein - Link http://mining.sandvik.com/
89 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH517 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 44.000f 61.200 2.750 3.000( 11.120| siehe Datenblatt 285 nein - Link http://mining.sandvik.com/
90 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD LH621 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 56.800( 77.800 2.950 3.100| 11.993| siehe Datenblatt 352 nein - Link http://mining.sandvik.com/
91 Geratschaft Radlader Sandvik Mining Electric LHDs LH203E Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 9.400( 12.900 1.840 1.480( 6.995| siehe Datenblatt 55 nein - Link http://mining.sandvik.com/
92 Geratschaft Radlader Sandvik Mining Electric LHDs LH306E Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 17.237| 23.814 2.235 2.159| 8.407| siehe Datenblatt 94 nein - Link http://mining.sandvik.com/
93 Geratschaft Radlader Sandvik Mining Electric LHDs LH409E Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 24.500| 34.100 2.320 2.525( 9.736| siehe Datenblatt 110 nein - Link http://mining.sandvik.com/
94 Geratschaft Radlader Sandvik Mining Electric LHDs LH514E Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 38.500( 52.500 2.550 2.880| 10.950( siehe Datenblatt 132 nein - Link http://mining.sandvik.com/
95 Geratschaft Radlader Sandvik Mining Electric LHDs LH625E Laden nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 77.500| 101.600 3.161 3.900( 14.011| siehe Datenblatt 315 nein - Link http://mining.sandvik.com/
96 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD Low Profile LH205L Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 15.300| 20.350 1.600 2.310| 7.960[ siehe Datenblatt 93 nein - Link http://mining.sandvik.com/
97 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD Low Profile LH208L Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 17 768 25517 1.590 2.780( 8.590| siehe Datenblatt 140 nein - Link http://mining.sandvik.com/
98 Geratschaft Radlader Sandvik Mining LHD Low Profile LH209L Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 24 300( 33900 1.690 3.260| 9.240[ siehe Datenblatt 170 nein - Link http://mining.sandvik.com/
99 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD Low Profile SFL60XLP Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 19.800( 25.800 1.380 - - - 129 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
100 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD Low Profile SFL60FLP Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 19.800| 25.800 1.380 - - - 129 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
101 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL65 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 20.000[ 26.500 - - - - 160 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
102 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL100 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 34.300( 44.300 - - - - 200 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
103 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL120 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 37.850[ 49.850 - - - - 224 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
104 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL140 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 38.850( 52.850 - - - - 250 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
105 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL150 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 44.400( 59.400 - - - - 306 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
106 Geratschaft Radlader Schopf Mining LHD SFL180 Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 50.000( 68.000 - - - - 336 nein - Link http://www.schopf-gse.de/bergbau.html
107 Gerétschaft Brechgerét Terex Mobiler Backenbrecher Finlay J-1160 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel ja 34.800 - - - - - 224 - - Link http://mpe.terex.com/de/products/new-
108 Geratschaft Tunnelbagger Terex Tunnelbagger TE210 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein 32.000 - - 2.700 - siehe Datenblatt 132 ja - Link http://construction.terex.com/de/products/new-
109 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpunidachs 0520 Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - 5.500 1.881 1.500| 4.412| siehe Datenblatt 37 ja wahlweise Diesel- ode Link http://www.tml-technik.com/index.html
110 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpunidachs 200R Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - 9.500 2.500 2.100| 4.845| siehe Datenblatt 55 ja wahlweise Diesel- ode Link http://www.tml-technik.com/index.html
111 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpiunidachs 300R Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - 12.000 - - - - 50 ja wahlweise Diesel- ode - http://www.tml-technik.com/index.html
112 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpunidachs 300S Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 17.000 2.905 2.700| 7.420[ siehe Datenblatt 75 ja wahlweise Diesel- ode Link http://www.tml-technik.com/index.html
113 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpunidachs 300SK Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 17.500 2.908 2.700| 7.433| siehe Datenblatt 75 ja wahlweise Diesel- ode Link http://www.tml-technik.com/index.html
114 Geratschaft Teleskopbagger |TML Teleskopbagger / Ausbruchpunidachs 400L Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 28.000 3.103 2.950| 9.562| siehe Datenblatt 90 ja wahlweise Diesel- ode Link http://www.tml-technik.com/index.html
115 Geratschaft Abbruchroboter  [TopTec Abbruchroboter 1850 E Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - - - - - - 18,5 ja wahlweise Diesel- ode - http://www.toptec-germany.de/
116 Geratschaft Abbruchroboter  [TopTec Abbruchroboter 2500 E Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - - - - - - 25 ja wahlweise Diesel- ode] - http://www.toptec-germany.de/
117 Geratschaft Abbruchroboter  [TopTec Abbruchroboter 4500 E/D Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - - - - - - 70 ja wahlweise Diesel- ode - http://www.toptec-germany.de/
118 Geratschaft Abbruchroboter  [TopTec Abbruchroboter 5500 E/D Losen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - - - - - - 70 ja wahlweise Diesel- ode] - http://www.toptec-germany.de/
119 Geratschaft Minikran UNIC Minikran URW-094 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 1.000 1.290 595| 1.870 - 55 nein - Link http://www.minikran.de/Modelluebersicht.html
120 Gerétschaft Minikran UNIC Minikran URW-706 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 8.070 2.185 1.670| 5.610 - 7,5 nein - Link http://www.minikran.de/Modelluebersicht.html
121 Geratschaft Minikran UNIC Minikran B-775 Heben nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein - 8.070 2.185 1.600( 5.610 - 23,5 nein - - http://www.minikran.de/Modelluebersicht.html
122 Geratschaft Bagger Volvo Abbruchbagger EC210CLD Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 22.000 - - - - - 110 ja - Link http://www.volvoce.com/constructionequipment/glob
123 Geratschaft Bagger Volvo Abbruchbagger mit groBer REC360C HR Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 43.000 - s. Datenblatt siehe Datenblatt 205 ja modulares Schnellweg Link http://www.volvoce.com/constructionequipment/glob
124 Geratschaft Transportfahrzeug |Volvo Knickgelenkte Dumper A25E 4x4 Transportieren nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 19.470| 43.470 s. Datenblatt - 224 - - Link http://www.volvoce.com/constructionequipment/glob
125 Geratschaft Uni.-Baggerlad.-ger. [Volvo Baggerlader BL61B Laden nein 0 siehe Excel-Datei Diesel nein 7.080 - s. Datenblatt siehe Datenblatt 62 ja - Link http://www.volvoce.com/constructionequipment/glob
126 Werkzeug Vakuumgreifer AERO-LIFT Vakuumhebegeréate diverse Heben nein 0 siehe Excel-Datei |Pneumatisch nein - - - - - - - - - Link http://www.aero-lift.de
127 Werkzeug Bohr- und Spaltgerét [Betopper Mining Machinery [Spaltgerat DT 8A Loésen nein 0 siehe Excel-Datei Elektro nein - 25 - - - - - nein - - http://www.betopper.com
128 Werkzeug Hydraulikfrase Boart LongYear Hydraulik-Anbaufrése BF600G Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.060 - 780 - - ja unterschiedliche Gro B¢ - http://www.boartlongyear.com/
129 Werkzeug Brecherléffel Boehls Brechschaufel Anbaugerat Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - - - - - ja - - http://boels.de/mieten/erdbewegungsmaschinen/zub
131 Werkzeug Magn. Greifer Brokk Magnetischer Greifer Anbaugerat Magnet Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 2 420 - - - - - ja - Link http://www.darda.de/
132 Werkzeug Mech. Greifer Brokk Grapples Anbaugerat Fassgreifer Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja - - - - - - - ja - Link http://www.darda.de/
133 Werkzeug Mech. Greifer Burde Engineering Greiferldffel BGL-2025 Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 1.100 - s. Datenblatt - - ja - Link http://www.burde-engineering.com
134 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Abbruch- und Sortiergreifer (G315B-R Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein 200( 3.000 s.Datenblatt - - - endlos hydraulisch drg Link http://www.zeppelin-
135 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Betonzange CC 260 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 55 59 175 590 745 - - ja Betonzange in untersc Link http://www.zeppelin-
136 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Betonzange CC 420 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 240 265 330 839 874 - - ja Betonzange in untersc Link http://www.zeppelin-
137 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Betonpulverisierer VHC 30 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.950 2.090 480 - - - ja Betonpulverisierer in u Link http://www.zeppelin-
138 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Betonpulverisierer VHP 30 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.700 - 440 - - - ja Betonpulverisierer in u Link http://www.zeppelin-
139 Werkzeug Hydraulikhnammer [Caterpillar Hydraulikhammer H45s Lésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 140 - - - - - ja Hydraulikhammer ind¢  Link http://www.zeppelin-
140 Werkzeug Hydraulikhammer |Caterpillar Hydraulikhammer H100s Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 830 - - - - - ja Hydraulikhammer indé¢  Link http://www.zeppelin-
141 Werkzeug Hydraulikhammer [Caterpillar Hydraulikhammer H180s Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 3.800 - - - - - ja Hydraulikhammer in d¢  Link http://www.zeppelin-
142 Werkzeug Ladeschaufel Caterpillar Ladeschaufel Universalschaufel 6 + Variap Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - 2.200( - - - - - Link http://www.zeppelin.de/
143 Werkzeug Mech. Greifer Caterpillar Mehrschalengreifer Z-M4 Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 1.200 - s. Datenblatt - - - endlos hydraulisch drg Link http://www.zeppelin-
144 Werkzeug ReiBzahn Caterpillar ReiBzahn TR-45 + Varianten Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch ja 460 - - - - - - - - Link http://deutschland.cat.com/
145 Werkzeug Tiefloffel Caterpillar Tiefloffel 345C + Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 6.120 - - 2.000 - - - - - Link http://deutschland.cat.com/
146 Werkzeug Zweisch.-tiefbaugreif. | Caterpillar Zweischalentiefbaugreifer [GGS + Varianten Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 240( 3.400 - - - - - - - Link http://www.zeppelin-cat.de
147 Werkzeug Bohr- und Spaltgeréat |Darda Spaltgeréat C9 + Varianten Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - 23 - - 1.810 - 4 nein Das entsprechende Hy Link http://www.darda.de/
148 Werkzeug Mech. Greifer EngCon Greifklammer inkl. Tiltrator y - Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 828 - s. Datenblatt - - - Dreh- und Schwenkbev  Link http://www.engcon.se/deutsch/start.4.6ce3edce11f3
149 Werkzeug Ladegabel EngCon Palettengabel GH 1000 Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch ja - - - - - - - - Im Gesamtkatalog auf Link http://www.engcon.se/deutsch/start.4.6ce3edce11f3
150 Werkzeug Ladegabel EngCon Palettengabel GH 1200 Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch ja - - - - - - - - Im Gesamtkatalog auf Link http://www.engcon.se/deutsch/start.4.6ce3edce11f3
151 Werkzeug Hydraulikfrase Erkat Hydraulik-Anbaufrése ER 50 Lésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 140 255 480 - 18 ja unterschiedliche GroB¢  Link http://www.erkat.de
152 Werkzeug Hydraulikfrése Erkat Hydraulik-Anbaufrase ER 5500 Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 6.000 920 1.600 - 350 ja unterschiedliche GroB¢  Link http://www.erkat.de
153 Werkzeug Ladeschaufel Flétzinger Geratetechnik Ladeschaufel verschiedene Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - - - - - - - Link http://www.floetzinger-geraetetechnik.de/
154 Werkzeug Hydraulikhammer |FRD Abbruchtechnik Xcentric Ripper XR30 + Varianten Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 3.167 - - - - - Link http://www.frd-abbruchtechnik.de/
155 Werkzeug Sonderwerkzeug |Herrenknecht & KIT ODC in Entwicklung ODC Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - - - - - ja - - http://www.tmb.kit.edu/Mitarbeiterseite 1134.php
156 Werkzeug Mech. Greifer Kinshofer Nukleargreifer KM930 & DO3HPX Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 115 - s. Datenblatt - - - - Link http://www.kinshofer.com/
157 Werkzeug Mech. Greifer Kinshofer Fassgreifer fiir Nuklearfassg - Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 235 - s. Datenblatt - - - - Link http://www.kinshofer.com/
158 Werkzeug Ladeschaufel Lehnhoff Ladeschaufel diverse Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch - - - - - - - - - auf Seite 56+57 im Ge Link http://www.lehnhoff.de/produkte.html
159 Werkzeug Tiefloffel Lehnhoff Tiefloffel HTL 30 HD + Vaianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 730 - - 1.000 - - - - - Link http://www.lehnhoff.de/produkte.html
160 Werkzeug Brecherléffel LST Brecherléffel CB 410 + Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 3.700 - 1.400 1.170( 2.700 - - - - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
161 Werkzeug Hydraulikhnammer |LST Hydraulikhammer XB 75iS Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 70 - - - - - ja - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
162 Werkzeug Hydraulikhammer [LST Hydraulikhammer XB 1100 iS Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.050 - - - - - ja - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
163 Werkzeug Hydraulikhnammer |LST Hydraulikhammer XB 7900 iS Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 7.900 - - - - - ja - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
164 Werkzeug Brechwerkzeug LST Hydraulikbrecher FB 80 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - - - - - - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
165 Werkzeug Brechwerkzeug  |LST Hydraulikbrecher FB 400 Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - - - - - - Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
166 Werkzeug Hydraulikfrése LST Hydraulik-Anbaufrase SC 15 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 250 - - - - 18 - unterschiedliche GroB¢  Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
167 Werkzeug Hydraulikfrase LST Hydraulik-Anbaufrése SC140 Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 2.800 - - - - 140 - unterschiedliche GroBe  Link http://www.Ist-anbaugeraete.de
168 Werkzeug Brecherléffel MB Brecherléffel BF 70.2 + Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 2.250 - 1.250 1.080| 2.080 - - - - Link http://www.mbcrusher.com/deu/
169 Werkzeug Mech. Greifer Meiller-Umwelttechnik Fassgreifer diverse Typen Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch nein - - - - - - - - - Link http://www.meiller-umwelttechnik.de
170 Werkzeug Mech. Greifer Menzi Muck Abbruchgreifer diverse Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.465 - - - - - - - Link http://www.menzimuck.com/index.html
171 Werkzeug Hydraulikhammer |Menzi Muck Hammer RHB 309 BH + 313-V BA Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 940 - - - - - - - Link http://www.menzimuck.com/index.html
172 Werkzeug Mech. Greifer Menzi Muck Universalgreifer UG20 + Varianten Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 1.340 - - - - - - - Link http://www.menzimuck.com/index.html
173 Werkzeug Magn. Greifer MTS Gesellschaft fir MaschifEgli-Hydraulikmagnet Typ 1100 Heben nein 0 siehe Excel-Datei ja 1.850 1.100 1.100 960 - nein - Link http://www.mts-online.de/
174 Werkzeug Siebléffel/-schaufel |R&dlinger Siebloffel ohne Typbezeichnung - ver Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - 800 - - - - Gesamtkatalog Link http://www.raedlinger-maschinenbau.com
175 Werkzeug Siebloffel/-schaufel |Radlinger Siebloffel ohne Typbezeichnung - ver Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - 1.800 - - - - - Link http://www.raedlinger-maschinenbau.com
176 Werkzeug Roderechen SAB Roderechen ohne Typbezeichnung - ver Loésen nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch nein - - - - - - - - - - http://www.sab-
177 Werkzeug Siebloffel/-schaufel |SAT Siebloffel T.18 Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein 39 - 340 400 230 - - - - Link http://www.sat-rock.de
178 Werkzeug Siebléffel/-schaufel |SAT Siebloffel T.70 Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein 1.730 - 1.360 1.600 920 - - - - Link http://www.sat-rock.de
179 Werkzeug Ladeschaufel SBK Stahlbau GmbH Ladeschaufel ohne Typbezeichnung - ver Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - - - - - - - - http://www.sbk-web.de
180 Werkzeug Vakuumgreifer Schmalz Vakuumschlauchheber JumboErgo Heben nein 0 siehe Excel-Datei |Pneumatisch ja - - - - - - - - - Link http://de.schmalz.com/
181 Werkzeug Mech. Greifer Schmélz Betonrohrgreifer Multiflex XL Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 300 - - - - Bedienung durchden B Link http://www.schachtfix.info
182 Werkzeug Vakuumgreifer Timmer Pneumatik Vakuumgreifer diverse Typen Heben nein 0 siehe Excel-Datei |Pneumatisch ja - - - - - - - - - Link http://www.timmer-pneumatik.de/
183 Werkzeug Magn. Greifer Truninger Magnetischer Greifer Lite Master LS-E 1300 - verp Heben nein 0 siehe Excel-Datei Elektro ja 1.950| 11.650 276 1.300| 1.410 - - - - Link http://truninger.com/de/truninger/home.html
184 Werkzeug Vakuumgreifer Wagner Fasslifter / Fasssauger ohne Typenbezeichnung Heben nein 0 siehe Excel-Datei |Pneumatisch ja - - - - - - - - - Link www.wagner-haltern.de
185 Werkzeug Vakuumgreifer Wimag / KIT Vakuumgreifer ohne Typenbezeichnung Heben nein 0 siehe Excel-Datei |Pneumatisch ja - 15 400 400 480 - - - - Link -
186 Werkzeug ReiBzahn Zeppelin ReiBzahn ohne Typbezeichnung - ver: Lésen nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch nein 300 - - - 1.000 - - - - Link http://www.zeppelin.de/
187 Werkzeug Roderechen Zeppelin Roderechen ohne Typbezeichnung - ver Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Mechanisch nein - - - 1.500 - - - - - - http://www.zeppelin-cat.de
188 Werkzeug Siebléffel/-schaufel |Zeppelin Siebschaufel ohne Typbezeichnung - ver Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - 1.700 - - - - - Link http://www.zeppelin.de/
189 Werkzeug Siebloffel/-schaufel |Zeppelin Siebschaufel ohne Typbezeichnung - ver Laden nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch nein - - - 3.200 - - - - - Link http://www.zeppelin.de/
190 Zubehor Tiltrotator engcon Rotatoren diverse Typen Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 680 - - - - - - - Link http://www.engcon.se/deutsch/start.4.6ce3edce11f3
191 Zubehor Abrollcontainer Garant Abrollcontainer AMR 70/2000 - verschieder Transportieren nein 0 siehe Excel-Datei - nein - - 2.000 2.300| 7.000 - - nein - Link http://www.garant-containerbau.de
192 Zubehdr ulator - 3-Achsen-ManipKinshofer 3-Achsen-Manipulator KM 931 Losen nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 380 s. Datenblatt - - ja - Link http://www.kinshofer.com
193 Zubehor Manipulator - TiltrotatoKinshofer NOX Tiltrotator diverse Typen Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 620 - - - - - - - Link http://www.kinshofer.com
194 Zubehor Manipulator - Tiltrotatof Lehnhoff Tiltrotator Anbaugerat Adapter Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - - - - - nein - Link http://www.lehnhoff.de/Tiltrotator.html
195 Zubehor Manipulator - TiltrotatonMenzi Muck Powertilt diverse Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 345 - - - - - - - Link http://www.menzimuck.com/index.html
196 Zubehor Schnellwechsler  |Menzi Muck Schnellwechsler diverse Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - - - - - - - ja - Link http://www.menzimuck.com/index.html
197 Zubehor Seilwinde Menzi Muck Seilwinde W120 Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja - 469 - - - - - - - Link http://www.menzimuck.com/index.html
198 Zubehor Abrollcontainer Ries Abrollcontainer Rc90-1 - verschiedenen VarTransportieren nein 0 siehe Excel-Datei - nein - - 2.250 2.400| 5.250 - - nein - Link http://www.ries-pressen.de
199 Zubehor Gegenhalter Schoenke Gegenhalter Schaufel - Heben nein 0 siehe Excel-Datei | Hydraulisch ja 320 - - - - - - ja - Link http://www.schoenke.de
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Studie zur Eignungsfahigkeit und zum

Anhang 2 Aktionsmatrix und Geratematrix \ / Entwicklungsbedarf von Geratschaften /
BufdasarE s braniansehits Werkzeugen fir den Einsatz in der
Schachtanlage Asse Il
Projekt PSP-Element Aufgabe UA | Lfd Nr. | Rev @
NAJAN NNNNHNNNNN AAQAA 28| NNNN | RN Seite: 96 von 97
9A 23431000 GHBE | RA | 0004 | 00 Stand: 17.07.2012
Aktionsmatrix als Entscheidungsgrundlage
Gebinde unbeschadigt Gebinde leicht beschadigt Gebinde mittelmaBig bis stark beschadigt Gebindestruktur nicht mehr gegeben und Bestandteile der
Gebindehiille mit Inhalt vermengt
liegt frei liegt locker liegt liegt frei liegt locker liegt liegt frei liegt locker im liegt liegt frei liegt locker im  |liegt eingeschlossen
im Salzgrus eingeschlossen im Salzgrus eingeschlossen Salzgrus eingeschlossen Salzgrus im Salzgrus
im Salzgrus im Salzgrus im Salzgrus
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
keine Aktion Freilegen der Herauslésen der  |keine Aktion Freilegen der Herauslésen der  |keine Aktion Freilegen der Herauslésen des |keine Aktion Herauslésen der  |Herauslésen der
Loésen erforderlich Gebinde durch eingeschlossenen |erforderlich Gebinde durch eingeschlossenen |erforderlich Gebinde durch eingeschlossenen |erforderlich vermengte eingeschlossenen
Freiziehen, Gebinde mittels Freiziehen, Gebinde mittels Freiziehen bzw. Gebindes mittels Bestandteile durch [und vermengten
Al Freigraben bzw. |Stemmen Freigraben bzw. |Stemmen Freigraben Frésen oder Freigraben, ggfls. |Bestandteile mittels
Absaugen Absaugen Stemmen bzw. Zerkleinerung des |Frésen, Stemmen
Abspalten von Haufwerks bzw. Abspalten von
Salzgrus Salzgrus
Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Greifen des Aufnehmen der Aufnehmen der Aufnehmen der
Greifen Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit Bestandteile mit  |Bestandteile mit  [Bestandteile mit
einem geeigneten |einem geeigneten |einem geeigneten |einem geeigneten |einem geeigneten |einem geeigneten |einem geeigneten [einem geeigneten (einem geeigneten |einem Ladegerédt |einem Ladegerét |einem Ladegerat,
Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem Greifsystem (Schaufel, Loffel, |(Schaufel, Loffel, |eventuell
(mechanisch, (mechanisch, (mechanisch, (mechanisch, (mechanisch, (mechanisch, (mechanisch) bzw. |(mechanisch) bzw. |(mechanisch) bzw. |etc.) etc.) einschlieBlich
Bl magnetisch, magnetisch, magnetisch, magnetisch, magnetisch, magnetisch, Aufnehmen des Aufnehmen des Aufnehmen des Zerkleinern
pneumatisch) pneumatisch) pneumatisch) pneumatisch) bzw. [pneumatisch) bzw. |pneumatisch) bzw. | Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit (Schaufel,
Aufnehmen des Aufnehmen des Aufnehmen des einem Ladegerat |einem Ladegerat |einem Ladegerat (Brech-)Léffel, etc.)
Gebindes mit Gebindes mit Gebindes mit (Schaufel, Loffel, [(Schaufel, Léffel, |(Schaufel, Loffel,
einem Ladegerdt |einem Ladegerat |einem Ladegerat |etc.) etc.) etc.)
(Schaufel, Loffel, [(Schaufel, Loffel, [(Schaufel, Loffel,
etc) efc) efc)
Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit Verladen mit
Laden geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem geeignetem
Greifsystem oder |Greifsystem oder |Greifsystem oder |Greifsystem oder |Greifsystem oder |Greifsystem oder |Ladegerat (mit Ladegerat (mit Ladegerat (mit Ladegerat (mit Ladegerat (mit Ladegerat (mit
[C] Ladegerat (z.B. Ladegerat (z.B. Ladegerat (z.B. Ladegerat (z.B. Ladegerat (z.B. Ladegerat (z.B. (Sieb-) Loffel bzw. |(Sieb-) Loffel bzw. |Loffel bzw. Loffel bzw. Loffel bzw. Loffel bzw. Schaufel
mit Ladegabel) mit Ladegabel) mit Ladegabel) mit Ladegabel mit Ladegabel mit Ladegabel Schaufel, etc.) Schaufel, etc.) Schaufel oder Schaufel oder Schaufel oder oder mittels
bzw. mit Schaufel, |bzw. mit Schaufel, |bzw. mit Schaufel, mittels mittels mittels Stetigférderer)
Siebloffel, etc.) Siebloffel, etc.) Siebloffel, etc.) Stetigforderer, Stetigférderer) Stetigférderer)
)
Transport mittels | Transport mittels [ Transport mittels | Transport mittels [ Transport mittels | Transport mittels | Transport mittels | Transport mittels %(;nsport mittels | Transport mittels | Transport mittels [ Transport mittels
Transportieren Transportgerat mit | Transportgerat mit | Transportgerét mit | Transportgerat mit [ Transportgerét mit | Transportgerat mit | Transportgerat mit | Transportgerat mit | Transportgerat mit | Transportgerét mit | Transportgerat mit [ Transportgerét mit
entsprechender entsprechender entsprechender entsprechender entsprechender entsprechender Méglichkeit zur Méglichkeit zur Méglichkeit zur Méglichkeit zur Méglichkeit zur Méglichkeit zur
D] M@aglichkeit zur M@aglichkeit zur M@aglichkeit zur M@aglichkeit zur Méglichkeit zur Méglichkeit zur Lastaufnahme von |Lastaufnahme von |Lastaufnahme von |Lastaufnahme von [Lastaufnahme von [Lastaufnahme von
Lastaufnahme fir [Lastaufnahme fiir |Lastaufnahme fir |Lastaufnahme fir |Lastaufnahme fir |Lastaufnahme fir |Schittglternund |Schiittgiiternund  [Schiittgltern und  |Schittgitern und [ Schiittglitern und | Schittgiitern und
stehend gelagerte |stehend gelagerte |stehend gelagerte |stehend gelagerte |stehend gelagerte [stehend gelagerte |Gltern mit Gutern mit Gutern mit Gutern mit Gutern mit Gutern mit instabiler
Guter Guter Guter Guter Guter Guter instabiler Struktur |instabiler Struktur |instabiler Struktur |instabiler Struktur  |instabiler Struktur | Struktur
Geratematrix als Vorgabe fiir Maschineneinsatz
Gebinde unbeschéadigt Gebinde leicht beschadigt Gebinde mittelmaBig bis stark beschédigt Gebindestruktur nicht mehr gegeben und Bestandteile der
Gebindehdille mit Inhalt vermengt
liegt frei liegt locker liegt liegt frei liegt locker liegt liegt frei liegt locker im liegt liegt frei liegt locker im  |liegt eingeschlossen
im Salzgrus eingeschlossen im Salzgrus eingeschlossen Salzgrus eingeschlossen Salzgrus im Salzgrus
im Salzgrus im Salzgrus im Salzgrus
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
. kein Gerat Saugbagger, (Mini-)bagger mit |kein Gerat Saugbagger, (Mini-)bagger mit |kein Geréat Bagger mit Teilschnitt- kein Gerat Bagger mit Teilschnitt-maschine
Losen erforderlich Bagger mit StemmmeiBel erforderlich Bagger mit StemmmeiBel erforderlich Siebloffel oder maschine erforderlich Brecherléffel bzw.
Siebloffel bzw. Siebléffel bzw. Tiefloffel bzw. Siebloffel Bagger mit
Al mit ReiBzahn oder mit ReiBzahn oder Radlader mit (Sieb-{Bagger mit Anbaufrase oder
mit Rechen mit Rechen )Schaufel Anbaufrase oder StemmmeiBel
StemmmeiBel
Spaltgerat
Q x
Greifen Greifer Gre|feAr
- mechanisch ) mechanllsch Bagger mit Sieb- oder Tiefloffel bzw. Bagger mit Brecherloffel bzw. Tiefléffel oder Zweischalen-Tiefbaugreifer,
) - magnetisch f } . . o
[B] - magnetisch : mit Zweischalen-Tiefbaugreifer Radlader mit (Sieb-)Schaufel,
) - pneumatisch o ] x
- pneumatisch Bagger mit Sieb- bzw. Tiefloffel Radlader mit (Sieb-)Schaufel Universal-Baggerladegerat
Radlader mit (Sieb-)Schaufel
Bagger oder Minikran Bagger oder Minikran
Laden mit Greifer (s.0.) mit Greifer (s.0.) Bagger mit Sieb- oder Tiefldffel bzw. Bagger mit Brecherléffel bzw. Tiefldffel oder Zweischalen-Tiefbaugreifer,
[C] Telesk | Telesk | mit Zweischalen-Tiefbaugreifer Radlader mit (Sieb-)Schaufel,
eleskopstapler eleskopstapler Radlader mit (Sieb-)Schaufel Universal-Baggerlader
Radlader mit Gabel Radlader mit Gabel
Transportieren .
Container zur Aufnahme von Einzelgebinden, Paletten, Gitterboxen, etc. auf Container zur Aufnahmen von Einzelgebinden in gg_sch_lpssenen Transportboxen o. A.
[D] bzw. zur Aufnahme von Schittgiitern auf

Wechselladerfahrzeug

Wechselladerfahrzeug
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Anhang 3 Ubersicht zur Situation in den Einlagerungskammern \ / Entwicklungsbedarf von Geritschaften /
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Bundesamt fiir Strahlenschutz Schachtanlage Asse I
Projekt | PSP-Element Aufgabe | UA [ Lfd. Nr.[ Rev. o,
iram s e 1A NNNNr i Seite: 97 von 97
9A 23431000 GHB | RA | 0004 | 00 Stand: 17.07.2012

3 62 51 46 49 59 62 % 23 50 82 “
27 19 16 35 % £ P33 2 2 2 p2] 20
15 95 95 95 95 95 95 95 95 95 17 17
- #
1,030 1180 910 1700 199 1880 1620 1230 780 1,060 1880 1620
1923 1920 - 1921 1918 - 1919 1918- 1919 1919 1019 - 1920 1821 1922 197 1916 - 1918 1927 - 1928 u. 1031 1032 - 1936
88 ) 91 o1 %0 I [ 88 [ 2 [H) (7 7
8/74- 11776 974 - 1178 487371 172-507 678 1278 7077778 T3 . 1T 8073974 372873 11169 . 972 10176 - 12778 10776 - 1777
51 2] a9 5 ) & 52 51 3 53 { ) 3
Abkipp Abkipp Stape! Abkipp (unten) Abkipp (unten) Abkipp (unten) Abkipp (unten) Stapel Stape liegend Stapel g Abkipp __ Abkipp
3 stehend +Stapel liegend (oben) | _+Stopel kegend (cben) | +Stay oben) | +Stapel lisgend (oben) liegend (+ tw. Stapel stehend) liegend ;
X i ¥
. 5600 8.000 6100 11.800 13.400 12.700 10.900 7.400 5000 6,200 i/ 21.800 14.000
m] 8800 8400 6500 12,100 14.200 13,400 11500 7.800 5.300 6600 ] 22800 16.400
Ly 5.100 2.800 2.000 4000 3.800 4700 1.000 2000 1.200 1.800 6.300 10.300
— R L
*Isk] 4684 11.278 6.340 9.561 7611 4.356 9289 7464 7450 10.833 35,900 8.5%
Cim) 1176 283 1.488 3,701 6592 3983 6782 2514 2,305 2663 g 10230 2251
(st) 8 - - 1198 AR 3138 4731 717 153 . 3 * ¥
[5t) - 260 708 10 1349 1184 139 604 215 1711 752 3 8392 840
L[S« 4288 10200 6.165 7.008 1817 1079 3968 8080 5372 10.156 ) 30504 7643
fo] 110 369 185 5 11 - 59 452 214 2 i 4 iz
~ janein a ja nein tedweise a a nein nein nein nein ; p teiweise
m] 3 KA < 0.1 2 2 2 kA
U 1
m 2 20 20 20 20 20 45 20 17 4 1 13-15
m) . - 2 20 20 20 20 20 45 20 20 A 1 13-15
o im) 10-20 7-8 8.7 5-8 4-8 2-4 8 4 9 10-15 1 2
n s % ” = = o N . 2. 20 80
14 14 14 14 14 14 14 - 1] 168
: 20 30 40 40 ) €0 ) 740 160 110 120 120
il L2 = — - — —
5 4 7 10 [ 3 7 5 [] 7
1 - 2 1

(Quelle: DMT GmbH & Co. KG, TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG (25.09.2009): ,Beurteilung der Mdglichkeit einer Riickholung der LAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse®)
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