N 5

Bundesamt flir Strahlenschutz

Deckblatt

Projekt PSP-Element Aufgabe UA Lfd.Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA NNNN NN
9A 23431000 | GHB [RB | 0051 00

Seite: |

Stand: 29.07.2016

Titel der Unterlage:
STUDIE ZUR EIGNUNGSFAHIGKEIT UND ZUM ENTWICKLUNGS-BEDARF VON GERATSCHAFTEN /
WERKZEUGEN FUR DEN EINSATZ IN DER SCHACHTANLAGE ASSE i

ZUSATZ ZUM ABSCHLUSSBERICHT - VERSUCH ZUR FERNHANTIERUNG

Ersteller:

Stempelfeld:

Diese Unterlage unterliegt samt Inhalt dem Schutz des Urheberrechts sowie der Pflicht zur vertraulichen Behandlung auch
bei Beférderung und Vernichtung und darf vom Empfénger nur auftragsbezogen genutzt, vervielfaltigt und Dritten zugénglich
gemacht werden. Eine andere Verwendung und Weitergabe bedarf der ausdriicklichen Zustimmung des BfS.

[ FB_DECK_REV_PRUFBLATT U

| Stand: 07.07.2016

| Zustindigkeit: QM




9A 23431000 | GHB |RB | 0051 | 00

\@J/ Revisionsblatt
Bundesamt fiir Strahlenschutz
Projekt PSP-Element Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. e
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA NNNN NN Selte' ”

Stand: 29.07.2016

Titel der Unterlage:

STUDIE ZUR EIGNUNGSFAHIGKEIT UND ZUM ENTWICKLUNGS-BEDARF VON GERATSCHAFTEN /
WERKZEUGEN FUR DEN EINSATZ IN DER SCHACHTANLAGE ASSE |l
ZUSATZ ZUM ABSCHLUSSBERICHT - VERSUCH ZUR FERNHANTIERUNG

Rev.Stand | jyar |  Pprifer Rev. | yat»

Rew. Datum Seite

Erlduterung der Revision

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielie Anderung
mindestens bei der Kategorie S miissen Erlduterungen angegeben werden

[ FB_DECK_REV_PRUFBLATT U | Stand: 07.07.2016

_| Zustindigkeit: OM




Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
\\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
—— zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage
Asse Il — Fernhantierung

Karlsruher Institut fiir Technologie

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA [ Lfd. Nr.| Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 1 von 19

9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

Zusatz zum Abschlussbericht —
Versuch zur Fernhantierung

Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Entwicklungsbe-
darf von Geratschaften / Werkzeugen fur den Einsatz in
der Schachtanlage Asse Il

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Technologie und Management des Riickbaus kerntechnischer Anlagen
(TMRK)

Karlsruhe, 29.07.2016



Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
~\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung

Karlsruher Institut fiir Technologie

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev. oo
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 2 von 19
9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016
— m

MRK

Impressum:

Auftraggeber: Bundesamt fur Strahlenschutz
Willy-Brandt-Str. 5

38226 Salzgitter

Telefon: 030 18333-0

Telefax: 030 18333-1885

E-Mail: epost@bfs.de

Internet: www.bfs.de

Ersteller:
Internet: www.tmb.kit.edu
Abbildungen: Dem KIT wurden die Nutzungsrechte fir samtliche in der Studie verwendeten

Abbildungen von den Abbildungseigentiimern eingeraumt.

Der Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS) erstellt. Das BfS behalt
sich alle Rechte vor. Insbesondere darf dieser Bericht nur mit Zustimmung des BfS zitiert, ganz o-
der teilweise vervielféltigt bzw. Dritten zugéanglich gemacht werden.




Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
~\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Karlsruher Institut fiir Technologie

Asse Il — Fernhantierung
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN | _AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 3 von 19

9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

Revisionsblatt

Rev. | Rev.-Stand | revidierte Seite | Kat. | Erlauterung der Revision
Datum ")

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle Revision
Mindestens bei der Kategorie S missen Erlauterungen angegeben werden




Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
§\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung

Karlsruher Institut fiir Technologie

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

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 4 von 19
9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

KURZFASSUNG

Autoren:

Titel: Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Entwicklungsbedarf von Geratschaften /

Werkzeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage Asse Il —
Versuch zur Fernhantierung

Stand: 29.07.2016

Im Rahmen der Studie werden die Eignungsféhigkeit und der Entwicklungsbedarf von Geratschaften
/ Werkzeugen fir den Einsatz in der Schachtanlage Asse Il in mehreren Arbeitspaketen (AP) unter-
sucht.

In dieser Anlage zum Abschlussbericht wird ein Versuch durchgefihrt, mit welchem eine verglei-
chende zeitliche Einschatzung bezlglich verschiedener Arbeitsschritte in bemannter und fernhan-
tierter Arbeitsweise getroffen werden kann.



Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
\\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage
Asse Il — Fernhantierung

Karlsruher Institut fiir Technologie

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA [ Lfd. Nr.| Rev. oo
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 5 von 19
9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

INHALTSVERZEICHNIS

L 74 o U L 4

INHALTSVERZEICHNIS ...ttt ssss s s s s s sass s e sams s e ssanss s ssnns 5

ABBILDUNGSVERZEICHNIS .......coiietrimerisnemnsssrssss s s sss s ssss sasssssassss sasssssesssssssssssnssanenas 6

TABELLENVERZEICHNIS........cc ottt nissss s ssss s ssss s s ssss s s ssss s e ssnss e sannn s 7

ABKURZUNGSVERZEICHNIS.........cvureeerccccsarasssssesesessssssssssasssesesesssssssssssassssssssssssssssasasssaseens 8

EINHEITENVERZEICHNIS. ...t issss s ssss s ass s s sns s s sanss e ssnns 8

1 |0 9
1.1 AUSGANGSLAGE ... e e e e s s 9
1.2 UBERSICHT DER ARBEITSPAKETE .....ouiuitiiiicieie ettt 10
1.3 ZIELSETZUNG UND ERWARTUNG ...ttt ettt sttt sae e e b st e e ae e saeeeneas 11
1.4 ABGRENZUNG ... e e e s e e e ne 12
1.5 VORGEHENSWEISE.......c. ettt ettt st e e be e st e e et e e sab e e e beesabeeeneesnbeas 12

2 VERSUCH ... s s s mn e e e e e e e n e anmmn e e e e e e nn s 13
2.1 EINGESETZTE MASCHINENTECHNIK ...ttt st st s 13
2.2 VERSUCHSDURCHFUHRUNG .......oocuiueteieieeee ettt eeeeeesne e eeesese ettt esenennsnanastsansasanenensneneen 14
2.3 ERGEBNISSE ... e e e s e e 16

3 AUSWERTUNG UND AUSBLICK.......coiiiiammiiisnnninssssnssssnssssss s ssssssssssssssssssssssssnns 18

LITERATURVERZEICHNIS.........cc ottt nissssnnssss s sss s s ssss s s sans s e ssnsn snnssnns 19

€TI0 S 19

Gesamtseitenzahl: 19

Stichworte:  Asse, Rickholung, Zeit, Fernhantierung



Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
§\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN | _AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 6 von 19
9A 23431000 GHB | RB [ 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

Karlsruher Institut fiir Technologie

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Funkgesteuerter Hydraulikbagger Caterpillar 320 CL.........cccoiiieriieiiiiie e 13
Abbildung 2: Steuerstand Hydraulikbagger Caterpillar 320 CL.........cccviiiiiiiiieiiee e 14

Abbildung 3: Versuchsparcours (nicht maBstabsSgetreu) ..... ... 14



Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
§\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN | _AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 7 von 19
9A 23431000 GHB | RB [ 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

Karlsruher Institut fiir Technologie

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Zeiten der bemannten und der fernhantierten DUrChgange ............cooceviiiiiie e 15
Tabelle 2: Mittelwerte der bemannten DUrChGANGE .......coviiiiiiiiii e e 16
Tabelle 3: Mittelwerte der fernhantierten DUrChGANGE .........oviiiii i 17

Tabelle 4: Gegenuberstellung der Mittelwerte aus bemannten und fernhantierten Durchgéngen................... 17




Karlsruher Institut fiir Technologie

Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
\\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
B

zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage
Asse Il — Fernhantierung

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA [ Lfd. Nr.| Rev. oo
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2606316 Seite: 8 von 19
9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

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

BfS Bundesamt firr Strahlenschutz

ELK Einlagerungskammer

KIT Karlsruher Institut fir Technologie

KHG Kerntechnische Hilfsdienst GmbH

LAW low active waste

MAW medium active waste

TMRK Technologie und Management des Riickbaus kerntechnischer Anlagen
EINHEITENVERZEICHNIS

min Minute

Tonne




Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
§\‘(IT wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
L zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung
Seite: 9 von 19

Karlsruher Institut fiir Technologie

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA [ NNNN | NN B2606316

9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00 Stand: 29.07.2016

1 EINLEITUNG
1.1  AUSGANGSLAGE

Die Schachtanlage Asse Il bei Wolfenblittel, ein ehemaliges Kali- und Steinsalzbergwerk, wurde seit
1965 als Forschungsbergwerk zur Untersuchung der Endlagerung radioaktiver Abfalle in Salzforma-
tionen betrieben. In den Jahren von 1967 bis 1978 wurden ca. 125.800 Gebinde schwachradioakti-
ver Abfélle (low active waste — LAW) und mittelradioaktiver Abfélle (medium active waste — MAW)
auf drei unterschiedlichen Sohlen in insgesamt 13 Einlagerungskammern (ELK) eingelagert [1].

Das Bergwerk, insbesondere die Stdflanke, weist einen hohen Durchbauungsgrad auf: Um mdg-
lichst wenig Rohstoff zu verschenken, reichen die Abbaukammern teilweise bis auf wenige Meter an
das Deckgebirge und an benachbarte Abbaue heran. Das Volumen der Hohlrdume verringert sich
infolge der Konvergenzbewegung, das umliegende Gestein wird gelockert und dadurch die Stabilitat
des Grubengebaudes beeintrachtigt [2]. Damit einher geht ein Verlust der Barriereintegritat, sodass
seit 1988 gesattigte Salzlésung aus dem Deckgebirge durch die Sudflanke zutritt. Derzeit betragt
die gefasste Lésungsmenge etwa 13 m? pro Tag.

Seit 2009 findet fir die Schachtanlage Asse Il Atomrecht Anwendung und die Betreiberschaft ging
an das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) Uber. Dies ist unter anderem darauf zurlick zu flhren,
dass das Stilllegungskonzept des alten Betreibers unter 6ffentlicher Kritik stand. Durch das BfS
wurde 2010 im Rahmen eines Optionenvergleiches als Vorzugsoption fur die Stilllegung, die Ruck-
holung aller radioaktiven Abfalle gewahlt. Die Umsetzung der Rickholung war allein aufgrund des
Optionenvergleiches allerdings nicht unmittelbar festzulegen, da wesentliche Kenntnisdefizite ins-
besondere vor dem Hintergrund der radiologischen Rechtfertigung der Rickholung (zu erwartende
Kollektivdosis) bestanden. Des Weiteren sollten bestehende planerische Kenntnisliicken durch die
aufeinander aufbauende, dreischrittig konzipierte Faktenerhebung an zwei Einlagerungskammern
(ELK 7/750 und ELK 12/750) geschlossen werden, die folgende Vorgehensweise vorsah:

Schritt 1: Anbohren ausgewahlter Einlagerungskammern sowie erste Untersuchungen
Uber die Bohrungen,

Schritt 2: Offnen dieser Kammern und Bewertung von Kammer- und Gebindezustand,
Schritt 3: Erprobung der fernbedienbaren Techniken durch Bergen von Abfallen/Gebin-
den.

Am Ende der Faktenerhebung war vorgesehen, die gewonnenen Erkenntnisse auf die anderen Ein-
lagerungskammern zu Ubertragen und auf diese Weise sowohl eine Aussage Uber die technische
Durchflihrbarkeit als auch zur radiologischen Vertretbarkeit der Rickholung aller radioaktiven Ab-
falle zu treffen, sowie gegebenenfalls verbesserte Planungsrandbedingungen zu erhalten. Durch die
Neufassung des § 57b AtG wurde die unverzlgliche Stilllegung der Schachtanlage Asse Il nach
Rickholung der radioaktiven Abfélle gesetzlich verankert. Damit wurde letztlich eine wesentliche
Zielsetzung der Faktenerhebung, die radiologische Rechtfertigung der Riickholung durch den Be-
treiber, obsolet. Im Rahmen eines Evaluierungsprozesses wurde die Vorgehensweise zur Rickho-
lung der radioaktiven Abfalle tiberpriift und folgende wesentliche Anderungen abgeleitet:

e Verzicht auf die Schritte 2 und 3 der Faktenerhebung und geordnete Beendigung der laufen-
den Planungsarbeiten sowie zielfokussierte Fortfliihrung des Schrittes 1 der Faktenerhebung
an der ELK 7/750 und ELK 12/750,
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o Start der Arbeiten zur Rickholung an den Einlagerungskammern mit hohem Kenntnisstand
(ELK 7/725 und ELK 8a/511) im Sinne einer vorgezogenen Rickholung.

Eine Rickholung radioaktiver Abfalle aus einem Tiefenlager wurde bisher weltweit noch nicht durch-
gefihrt. Es kann demnach nicht auf belastbare Informationen und Erfahrungen zuriickgegriffen wer-
den.

Im Februar 2012 wurde das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vom BfS mit einer Studie zur
Eignungsfahigkeit und zum Entwicklungsbedarf von Geratschaften/Werkzeugen fir den Einsatz in
der Schachtanlage Asse Il beauftragt. Dieser Auftrag gliedert sich zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses Berichtes in mehrere Arbeitspakete (AP), die im Folgenden dargestellt werden.

1.2 UBERSICHT DER ARBEITSPAKETE

AP 1: Feststellung der am Markt vorhandenen Riickbau-/Rickholtechniken

Mithilfe einer internationalen Literatur- und Marktrecherche wurde festgestellt, ob bzw. welche Ma-
schinentechnik fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il einge-
setzt werden kann. Im Rahmen dieser Recherche wurde ein Schwerpunkt auf fernbedienbare
Technik gelegt. Dartiber hinaus wurden auch Fragen zum Einsatz dieser Techniken in einem Salz-
bergwerk sowie der Verfugbarkeit aufgegriffen.

AP 2: Erstellung und Vorstellung eines Zwischenberichts

Die Ergebnisse aus AP 1 wurden in Form des 1.Zwischenberichts dargestellt.

AP 2a: Vorversuche mit Versatzmaterial und Versuchsreihen zum Freilegen und Lésen von
Gebinden

In diesem AP wurden erste Vorversuche mit Salz durchgefiihrt. Innerhalb dieser Versuchsreihen
wurden einige der im Rahmen der Recherche in AP 1 identifizierten Gerate und Werkzeuge auf ihre
grundsatzliche Eignung zum ,Freilegen und Lésen“ von Gebinden erprobt. Die Ergebnisse wurden
im Rahmen des 2. Zwischenberichts dokumentiert.

AP 3: Prufung, welche der vorhandenen Techniken fiir die Riickholung der Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il geeignet sind

Anhand nachvollziehbarer Kriterien oder Begriindungen wird dargelegt, welche der Ruckholtechni-
ken grundsatzlich fiir die Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il geeig-
net sind. Diese Geratschaften wurden in AP 1 identifiziert.
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AP 3a: Studie zum Sondervorschlag ,,Schildvortrieb mit Teilflachenabbau*

Zur Untersuchung der Eignung eines ,Schildvortriebs mit Teilflachenabbau® fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il wird eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt. Die
Ergebnisse werden im 4. Zwischenbericht dokumentiert.

AP 4: Erstellung und Vorstellung eines Zwischenberichts

Die Ergebnisse aus AP 3 wurden in Form des 3. Zwischenberichts dargestellt.

AP 5: Identifizierung notwendiger Entwicklungsbedarfe

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

AP 6: Erstellung und Vorstellung eines Zwischenberichts

Die Ergebnisse aus AP 5 wurden in Form des 5. Zwischenberichts dargestellt.

AP 7: Erstellung und Vorstellung eines Abschlussberichts

Die Ergebnisse aus den Arbeitspaketen 1 bis 6 wurden in Form des Abschlussberichts zusammen-
gefasst.

AP 8: Technikumsversuche mit am Markt vorhandenen Riickbau-/Riickholtechniken (optio-
nal)
Geréatschaften und Werkzeuge werden im Hinblick auf ihre Eignung zur Riickholung von radioaktiven

Abfallen im reprasentativen MaBstab geprift. Hierbei sollen die in der Schachtanlage Asse Il zu
erwartenden Einlagerungssituationen mdglichst realitdtsnah abgebildet werden.

AP 9: Berichterstellung inklusive Versuchsdokumentation (optional)

Die Ergebnisse der Technikumsversuche aus AP 8 werden in Form eines Versuchsberichtes darge-
stellt.

1.3 ZIELSETZUNG UND ERWARTUNG

Im Rahmen dieser Anlage zum Abschlussbericht werden die bendtigten Zeiten flr verschiedene
Arbeitsschritte in bemannter Arbeitsweise und fernhantierter Arbeitsweise gegentibergestellt. Ziel ist
eine Abschéatzung fir den zu erwartenden zeitlichen Mehraufwand der unbemannten Arbeitsweise.
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1.4 ABGRENZUNG

Diese Anlage stellt die durch Versuche ermittelten Zeiten bestimmter Aufgaben im bemannten Be-
trieb und fernhantierten Betrieb gegenlber. Zusatzliche Randbedingungen, wie Auflagen fir das
Arbeiten unter Tage oder Besonderheiten des Arbeitens in Kontrollbereichen, werden auBBer Acht

gelassen.

1.5 VORGEHENSWEISE

Ein definierter Parcours wird im bemannten und fernhantierten Betrieb abgefahren und die gemes-
senen und gemittelten Zeiten anschlieBend gegenlbergestellt.
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2 VERSUCH

Im Laufe der Studie wurde bereits auf die Relevanz einer Fernhantierbarkeit der Maschinentechnik
eingegangen. Ausreichend Abstand des Personals zu Strahlenquellen (Abfallgebinde) ist in erster
Linie fir den Strahlenschutz relevant.

2.1 EINGESETZTE MASCHINENTECHNIK

Zum Einsatz kommt bei dem nachfolgend beschriebenen Versuch ein Hydraulikbagger Caterpil-
lar 320 CL (Abbildung 1), ausgerustet mit Hydraulikfrase und Sortiergreifer mit moglicher Funkfern-
steuerung. Durch ein (fernsteuerbares) Schnellwechselsystem kénnen die einzelnen Werkzeuge bei
Bedarf ausgetauscht werden.

Abbildung 1: Funkgesteuerter Hydraulikbagger Caterpillar 320 CL

Dieser Hydraulikbagger mit einem Gesamtgewicht von 22 t steht bei der KHG sowohl fir Erdbewe-
gungs-, Rdum- und Bergearbeiten als auch fir Dekontaminationen und Demontagen zu Verfigung.

Der Steuerstand (Abbildung 2) befindet sich in der Fahrerkabine des Transportfahrzeugs. Von hier
aus werden die — von acht am Bagger angebrachten Kameras — Ubertragenen Bilder an Monitoren
uberwacht und die Maschinentechnik gesteuert.
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Die Bedienung des Gerétes wurde sowohl im bemannten als auch im fernhantierten Versuch durch
einen mit dem Geréat vertrauten Mitarbeiter der KHG vorgenommen.

2.2

VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Abbildung 3 stellt den zu absolvierenden Versuchsparcours schematisch dar.

B Frasen

E Fahren / Rangieren

D Werkzeug-
: wechsel i

.......................

Die Strecke gliedert sich in die sechs Abschnitte A-F, die sich folgendermaBen charakterisieren las-

sen:
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A - Fahren Der mit einer Hydraulikfrase ausgestattete Hydraulikbagger fahrt bis zu
einer im Boden liegenden Betonplatte eine Strecke von 32 m.
B - Frasen Der Hydraulikbagger frast einen Teil der Betonoberflache ab.

C - Fahren / Rangieren

D - Werkzeugwechsel

E - Fahren / Rangieren

F - Fass greifen / ablegen

Dieser Versuchsparcours wurde zweimal bemannt und nach einer 10-minatigen Umristzeit dreimal

Der Werkzeugwechsel von Hydraulikfrase auf Greifer wird mittels

Schnellwechselsystem durchgefihrt.

Rangiervorgang notwendig; 15 m.

legt diese an definierter Stelle ab.

Der Hydraulikbagger fahrt bis zu einer definierten Stelle, an der der
Werkzeugwechsel durchgefiihrt wird. Hierflr ist ein Rangiervorgang
notwendig; die zuriickgelegte Strecke betragt 46 m.

Der Hydraulikbagger fahrt bis zu einer definierten Stelle. Hierflr ist ein

Der Hydraulikbagger greift nacheinander eines von vier Fassern und

fernhantiert durchfahren. Dabei wurden die nachfolgend aufgefiihrten Zeiten erfasst (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zeiten der bemannten und der fernhantierten Durchgénge

erfasste Zeiten [min]
bemannt1 | bemannt2 | fernhantiert 1 fernhantiert 2 fernhantiert 3
A Fahren 00:59,3 00:42,1 02:41,4 01:55,0 01:40,2
B Frasen 05:11,0 03:13,6 06:57,9 04:02,1 04:24,2
C Fahren / Rangieren 01:23,1 01:24,9 04:09,8 03:27,6 03:00,1
04:34,0
D | Werkzeugwechsel 00:53,9 00:46,6 (09:22,2) 03:30,2 03:34,4
E Fahren / Rangieren 00:31,4 00:36,0 01:20,0 01:46,1 02:18,2
F | Fass 1 greifen/ablegen | 00:41,6 00:37,5 02:57,5 02:21,9 02:12,0
F Fass 2 greifen / ablegen | 01:00,9 00:35,7 02:53,3 02:25,8 02:19,9
F | Fass 3 greifen/ablegen | 01:04,7 00:43,4 03:49,8 02:50,3 01:26,0
F Fass 4 greifen / ablegen | 00:44,1 00:38,9 03:11,7 01:27,7 01:18,7
Summe | 12:30,0 09:18,7 37:23,8 23:46,7 22:13,8
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Beim Werkzeugwechsel des ersten fernhantierten Durchgangs flihrte ein Softwareausfall zu einer
verzdgerten Durchfiihrung. Aus diesem Grund wird die Dauer bis zur Beseitigung des Softwareaus-
falls (04:48,2 Minuten) von der Gesamtdauer (09:22,2 Minuten) abgezogen, um einen vergleichba-
ren Zeitansatz (04:34,0 Minuten) fir den Werkzeugwechsel zu erhalten.

2.3 ERGEBNISSE

Im Folgenden werden die arithmetischen Mittelwerte der bemannten (Tabelle 2) und der fernhan-
tierten (Tabelle 3) Durchgange aufgefihrt.

Tabelle 2: Mittelwerte der bemannten Durchgénge

erfasste Zeiten [min]

bemannt 1 bemannt 2 Mittelwert
bemannt
A Fahren 00:59,3 00:42,1 00:50,7
B | Frasen 05:11,0 03:13,6 04:12,3
C Fahren / Rangieren 01:23,1 01:24,9 01:24,0
D Werkzeugwechsel 00:53,9 00:46,6 00:50,3
E Fahren / Rangieren 00:31,4 00:36,0 00:33,7
F Fasser greifen / ablegen | 03:31,3 02:35,6 03:03,4
Summe | 12:30,0 09:18,8 10:54,4




SKIT

Karlsruher Institut fiir Technologie

Studie zur Eignungsfahigkeit und zum Ent-
wicklungsbedarf von Geratschaften / Werk-
zeugen flr den Einsatz in der Schachtanlage

Asse Il — Fernhantierung

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lid. Nr.| Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA [ NNNN | NN
9A 23431000 GHB | RB | 0051 | 00

B2606316

Seite: 17 von 19

Stand: 29.07.2016

Tabelle 3: Mittelwerte der fernhantierten Durchgange

erfasste Zeiten [min]

fernhantiert 1 fernhantiert 2 fernhantiert 3 Mittelwert
fernhantiert
Fahren 02:41,4 01:55,0 01:40,2 02:05,5
Frasen 06:57,9 04:02,1 04:24,2 05:08,1
Fahren / Rangieren 04:09,8 03:27,6 03:00,1 03:32,5
Werkzeugwechsel 04:34,0 (09:22,2) 03:30,2 03:34,4 03:52,9
Fahren / Rangieren 01:20,0 01:46,1 02:18,2 01:48,1
Fasser greifen / ablegen | 12:52,3 09:05,7 07:16,6 09:44,9
Summe | 32:35,6 (37:23,8) | 23:46,7 22:13,7 26:12,0

Die Zeiten fir den Schritt ,B - Frasen® der einzelnen Durchgange sind nur bedingt vergleichbar, da
es dem Bediener des Hydraulikbaggers nicht méglich ist, jeweils die gleiche Zustelltiefe im bemann-
ten und unbemannten Betrieb zu gewahrleisten. Um dem Bediener im Steuerstand das nétige drei-
dimensionale Sehen zu ermdglichen, ist eine externe (nicht am Bagger montierte) Kamera
notwendig, bzw. ein alternatives Uberwachungssystem. Entsprechend werden die Zeiten des Frés-
vorgangs aus der weiteren vergleichenden Betrachtung (Tabelle 4) ausgeschlossen.

Tabelle 4: GegenUberstellung der Mittelwerte aus bemannten und fernhantierten Durchgéngen

erfasste Zeiten [min]

Mittelwert Mittelwert Faktor
bemannt fernhantiert

A | Fahren 00:50,7 02:05,5 2,5

B Frasen Kein Vergleich

C Fahren / Rangieren 01:24,0 03:32,5 25

D | Werkzeugwechsel 00:50,3 03:52,9 4,6

E Fahren / Rangieren 00:33,7 01:48,1 3,2

F Fasser greifen / ablegen 03:03,4 09:44,9 3,8

Summe | 06:42,1 21:03,9 3.1
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3 AUSWERTUNG UND AUSBLICK

Die bendtigte Zeit fir einen fernhantierten Betrieb nimmt im Schnitt um den Faktor 3 zu. Aus Tabelle
4 geht hervor, dass die bendtigte Zeit fir einen Arbeitsgang steigt, je feinfuhliger die Tatigkeit aus-
gefuhrt werden muss. Der Faktor fr reines Fahren mit 2,5 fallt ca. um die Halfte kleiner aus, als der
Faktor flr den Werkzeugwechsel mit 4,6. Es ergibt sich eine direkte Proportionalitat zwischen beno-
tigter Zeit und Genauigkeit fir einen Arbeitsgang. Diese Erkenntnis entspricht den allgemeinen Er-
wartungen.

Aus dem Versuch kénnen weiterhin folgende Problematiken im Zusammenhang mit der fernhantier-
ten Bedienung abgeleitet werden:

o Eine ausreichende Bildgebung fir die nétige Prazision der Arbeiten kann mit den am Bagger
angebrachten Kameras allein nicht gewahrleistet werden.

e Software-Probleme der Fernsteuerung kénnen zu Ausfallzeiten flhren.

Fur die Tatigkeiten im Rahmen der Rickholung sollte trotz dessen eine Fernhantierung weiterhin
betrachtet werden. Da Strahlung mit gewinnendem Abstand zur Strahlenquelle abnimmt, ist allein
aus Strahlenschutzgriinden eine méglichst gro3e Distanz des Personals zu Abfallgebinden ein wich-
tiger Aspekt beim Thema Rickholung.

Die oben aufgeflihrten Schwierigkeiten sollten in der Planung berlcksichtigt werden, bzw. eine L6-
sung far die Probleme im Zusammenhang mit der Funkfernsteuerung gefunden werden.
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GLOSSAR

Lex Asse Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioaktiver Abfalle und der
Stilllegung der Schachtanlage Asse |l
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