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(57) Mit einem Verfahren und einer Anlage zur
Sanierung von mit Granulat geftillten GeschoBféngen,
wobei das Granulat mit den Geschossen bzw.
GeschoBteilen kontaminiert ist, soll eine Lésung
geschaffen werden, mit der mit einfachen Mitteln und
hoher Effektivitat die GeschoBfange und die Granulate,
insbesondere bei GroBschieBstanden, saniert und
unmittelbar wiederverwendet werden kénnen, wobei in
besonderem MaBe gewahrleistet sein soll, daB die
Umwelt nicht unnétig von Stduben kontaminiert oder
durch Bleireste belastet wird.

Dies wird verfahrensméaBig dadurch erreicht, daf3 in
einem geschlossenen System der GeschoBfanginhalt
abgesaugt, ggf. zwischengelagert, die Komponenten
Granulat und Geschosse separiert und das sanierte
GeschoBfanggranulat zurtickgeblasen wird, wobei eine
mobile, zum jeweiligen Sanierungsort verbringbare
Anlage eingesetzt wird.

Verfahren und Anlage zur Sanierung von mit Granulat gefiillten Geschossfingen
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Beschreibung

Grundsatzlich werden bei militarischen SchieBplat-
zen oder an anderen Stellen, an denen scharf geschos-
sen wird, sogenannte Sandbunker aufgetlrmt, vor
denen die Ziele aufgestellt werden, um zu erreichen,
daB die durchschlagenden Geschosse in den Sandwal-
len bzw. Sandbunkern hinter den Zielen aufgefangen
werden. Das BeschieBen derartiger Sandbunker stellt
eine ganz erhebliche Umweltbelastung dar, da dadurch
die GeschoBmetalle, inshesondere auch das GeschoB-
blei, unmittelbar in die Umgebung eingebracht wird.
Uber den Regen kommen diese feinsten Partikel in das
Grundwasser und kontaminieren dieses zum Teil in
erheblichem Umfange. Die Sanierung derartiger Sand-
bunker ist auBerst aufwendig, da das gesamte Sandvo-
lumen gereinigt werden muB, ist dies nicht méglich,
mussen die Mengen als Sondermill behandelt werden.

Es ist ein Verdienst der Anmelderin, statt derartiger
Sandbunker GeschoBfanganlagen hoher Effektivitat
entwickelt zu haben.

Bei derartigen GeschoBfanganlagen werden die
GeschoBfange kammerartig ausgebildet, wobei die ein-
zelnen GeschofBfangkammern wenigstens auf der dem
Schitzen zugewandten Einschlagseite der Geschosse
mit Kunststoffplatten ausgertstet sind, wobei der Inhalt
der GeschoBfangkammern mit einem die Geschosse
auffangenden Granulat, z.B. einem Gummigranulat
oder einem vergleichbaren Stoff, gefuillt sind.

Nach einer gewissen BeschuBzeit flllt sich die
GeschoBBfangkammer mehr und mehr mit den
Geschossen bzw. den GeschoBteilen, die, nicht zuletzt
wegen ihres Bleigehaltes, entsorgt werden missen, um
nicht die Umwelt zu kontaminieren. DarUber hinaus wird
ein Teil des Granulates und/oder der Frontwand der
GeschoBfangkammer  durch  die  auftreffenden
Geschosse in feinste Partikel zerschossen, die eben-
falls eine Belastung der Umwelt darstellen kénnen, da
diese Stdube ebenfalls Partikel von Metallen und Gra-
nulat aufweisen, die méglichst nicht an die Umgebung
abgegeben werden sollen. Man ist daher bemuht, in
periodischen Abstanden flr eine Sanierung zu sorgen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer
Lésung, mit der mit einfachen Mitteln und hoher Effekti-
vitdt die GeschoBfange und die Granulate, insbesond-
ere bei GroBschieBstanden, saniert und unmittelbar
wiederverwendet werden kénnen, wobei in besonde-
rem MaBe gewdbhrleistet sein soll, daB die Umwelt nicht
unnétig von Stauben kontaminiert oder durch Bleireste
belastet wird.

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art
wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch
gelost, daB in einem geschlossenen System der
GeschoBfanginhalt abgesaugt, ggf. zwischengelagert,
die Komponenten Granulat und Geschosse separiert
und das sanierte GeschoBfanggranulat zuriickgeblasen
wird, wobei eine mobile, zum jeweiligen Sanierungsort
verbringbare Anlage eingesetzt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mittels der Saug-/Blastechnik bzw. der pneu-
matischen Férdertechnik ist es méglich, die gesamten
GeschofBfanginhalte zu entnehmen, um sie entweder
unmittelbar oder fertig versetzt insofern zu trennen, daf
einerseits die zu entsorgenden Stoffe zum Abtransport
zur Verflgung stehen und andererseits das sanierte
GeschofBfanggranulat zum Riuckverbringen in die
GeschoBfange.

Grundsatzlich ist ein GranulatgeschoBfang aus der
DE-40 13 652-A1 bekannt, der durch stetiges Umfér-
dern des Granulates dieses von Geschossen befreien
will. MuB die von den Einschlagen zerstérte Frontwand
ausgewechselt werden, ist dieses System nicht mehr
nutzbar. Mit einer Sandschiittung versehene GeschoB-
fange zeigt die US-5 085 765, die in der Praxis aber
Schwierigkeiten machen diirfte, da durch den Beschuf3
sich der Sand sehr stark verdichtet, so daB er nach kur-
zer Zeit nicht mehr férderfahig ist. Einen Geschoffang,
insbesondere fir geschlossene Raume, zeigt die DE-32
12 781-A1.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgeméaBen
Verfahrens besteht darin, daB durch die Mobilitat der
Anlage der aufwendigste Teil, namlich der Systemteil,
der die GeschoBfanginhalte absaugt und hinterher das
gereinigte Granulat wieder zurtickblast, z.B. in Form
eines Vaku-PreB-Fahrzeuges ausgebildet sein kann
und daher rasch von einem Einsatzort zu einem ande-
ren Einsatzort gefahren werden kann. Durch den Zwi-
schenlagerschritt kdnnen mehrere GeschofBfanginhalte
abgesaugt werden und gereinigt werden, wahrend nach
der Entleerung beispielsweise die beschossenen und
zum Teil erheblich deformierten oder zerstérten Front-
platten ausgewechselt werden kénnen.

Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, wobei beispielsweise aufgrund der Saug-
technik und der deutlichen Unterschiede im
spezifischen Gewicht es méglich ist, die Trennung von
Granulat und Geschossen bzw. GeschoBteilen als
Schwerkraftstrennung durchzuflihren, indem beispiels-
weise eine Kammer des GeschoBfanges vergleichs-
weise sanft abgesaugt wird, derart, daB die deutlich
schwereren GeschoBpartikel sich am Boden der Kam-
mer sammeln, um dort entnommen werden zu kénnen.
Dies kann selbstverstandlich auch getrennt erfolgen,
d.h. unter Einsatz eines Zwischen- oder Separierbehal-
ters.

Sind eine Vielzahl von Kammern nebeneinander
vorgesehen, was bei militarischen Anlagen an sich die
Regel ist, so ist es méglich, die GeschoBfangkammern
kaskadenartig zu behandeln, wie dies die Erfindung
ebenfalls vorsieht, d.h., eine Kammer zu entleeren,
sofort das Granulat zu reinigen und eine leere benach-
barte Kammer mit dem gereinigten Granulat zu fullen.

Zur Lésung der obigen Aufgabe sieht die Erfindung
auch eine Anlage vor, die sich durch ein Fahrzeug mit
einem Saug-/Druckgeblase zum Férdern von Granulat-
partikeln aus oder in eine GeschoBfangkammer und
eine Saug-/Blasleitung sowie eine Regeleinrichtung zur
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Leistungsregelung auszeichnet.

Fuar die Anlage nach der Erfindung gelten die glei-
chen Vorteile wie fir die entsprechende Verfahrens-
weise, d.h. mit der Anlage wird insbesondere erreicht,
daB das Granulat rasch saniert werden kann und die
Umwelt vor Belastungen schadlicher Art geschiitzt wird.
Hinzu kommt, daB durch das Auffangen der Geschosse
bzw. GeschoBteile die entsprechenden Metalle recycelt
werden kénnen.

Ausgestaltungen der Anlage ergeben sich aus den
weiteren Unteranspriichen, wobei vorteilhaft die Anlage
mit einem Zwischenlagerbehalter, z.B. einem geschlos-
senen Container, ausgestattet sein kann, was ins-
besondere zweckméaBig ist, wenn beim Entsorgen
angemietete Vaku-PreBfahrzeuge zum Einsatz kom-
men und eine Zwischenlagerung ber einen langeren
Zeitraum notwendig wird.

Um das Entweichen von Staub in die Umwelt aus-
zuschlieBen, sind Filtereinrichtungen sowohl fir die
beim Fillen entweichende Luft vorgesehen, wie auch
fur die Staube, die beim Beflllen des Zwischenbehal-
ters und/oder der GeschoBfangkammern entstehen
kénnen.

Der Lager- und Separierbehélter kann als Stan-
dardcontainer mit Textilabdeckung ausgebildet sein,
wobei ein solcher Standardcontainer im Bereich der
Abdeckung mit Anschllssen fiir die Saug-/Blasleitung
und fiir eine Abluftleitung versehen sein kann, wobei die
Abluftleitung mit einem Filter, z.B. einem Filtersack,
ausrustbar ist.

Dies gilt auch fur das Befullen der GeschoBfang-
kammern. Hier kann eine I6sbar verbindbare Deckel-
platte erfindungsgemaB vorgesehen sein mit den
AnschluBstutzen fur die Saug/Blasleitung und eine
Abluftleitung mit Filter.

ZweckmaBig kann es sein, wenn die Deckelplatte
gleichzeitig als Abdeckung auch fir den Standardcon-
tainer ausgebildet ist, so daB hier in der Anlage nur ein
entsprechendes Element vorgehalten werden muB.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der
Erfindung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden
Beschreibung der Zeichnung. Diese zeigt in

Fig. 1 ein Verfahrensschema der Granulatsa-
nierung,

Fig. 2und 3 vereinfachte Prinzipskizzen den Ent-
leerungs- bzw. Befillvorgang darstel-
lend sowie in

Fig. 4 die Ausgestaltung einer Deckelplatte in

Aufsicht und Seitenansicht.

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, 148t die erfindungsge-
maBe Verfahrensweise die Behandlung des Granulates
in einen geschlossenen Kreislauf zu. Zunachst wird das
Granulat abgesaugt, ggf. zwischengelagert, von den
Schadstoffen, insbesondere den Geschossen bzw.
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GeschoBteilen getrennt, was in Fig. 1 mit "Separieren”
bezeichnet ist und schlieBlich werden die GeschoBfang-
kammern wieder mit dem sanierten Granulat befullt.

In Fig. 1 ist nicht noch zusatzlich dargestellt, da
ggf. durch die Sanierung geschwundenes Granulat
ersetzt wird.

Wie sich aus Fig. 2 ergibt, wird ein allgemein mit 1
bezeichneter GeschoBfang, der aus mehreren Kam-
mern 2, 2a und 2b besteht, die mit Granulat 3 gefullt
sind, saniert. Hierzu wird das Granulat 3 Uber eine
Saugleitung 4 mittels einer nur symbolisch dargestellten
Pumpe 5 in einen Vakuumbehalter 6 gesaugt.

Die Saugleitung 4 kann mit einer Separierstrecke
4a ausgerustet sein, derart, daB Partikel, die schwerer
als die Granulatpartikel sind, z.B. GeschoBteile, zwar
ggf. mit angesaugt werden, allerdings die Hubhéhe die-
ser Separierstrecke 4a nicht Uberwinden kénnen, so
daB sie nach Abschalten des Sauggeblases 5 zurlick in
die Kammer, bei Fig. 2 handelt es sich um die Kammer
2a, bei Fig. 3 um den Container 7, fallen, dort liegen
bleiben und spater entnommen werden kénnen.

Die Anordnung kann aber auch so getroffen sein,
daB samtliche Partikel aus den einzelnen GeschoB-
fangkammern 2 insgesamt in den Vakuumbehélter 6
gesogen werden und von dort Gber eine weitere Druck-
leitung 4'in einen mit 7 bezeichneten Lager- bzw. Sepa-
rierbehalter, z.B. einen Container, geblasen werden.

Bei dem Lager- bzw. Separierbehélter 7 kann es
sich um einen Ublichen Container handeln, der
bereichsweise mit einer Abdeckplatte 8 versehen ist,
die mit Anschlissen 9 fir die Saug-/Blasleitung 4' ver-
sehen ist und mit einem Anschluf3 10 flr eine Abluftlei-
tung 11, die ihrerseits mit einem Filter 12 ausgerustet
ist.

Ist die Deckelplatte 8, wie in Fig. 2 dargestellt, deut-
lich kleiner als die freie Oberflache des Separierbehal-
ters 7, kann der Rest, wie ebenfalls in Fig. 2 dargestellt,
mit einer luftdichten Abdeckplane 13 ausgeristet sein.

In Fig. 3 ist der Separierungs- und Befllvorgang
dargestellt. Hier wird das Granulat 3 aus dem Separier-
behalter 7 Uber die Leitung 4' in den Vakuumbehalter 6
gesogen, wobei auch hier wiederum eine Separierst-
recke 4a vorgesehen sein kann.

Die Granulatpartikel werden dann in eine GeschoB-
fangkammer 2a Uber die Leitung 4 eingeblasen, wobei
die Kammer 2a mit einer Deckelplatte 8 versehen ist,
wobei dort eine Abluftleitung 13 mit einem Filtersack 14
vorgesehen sein kann.

Durch einen strichpunktierten Pfeil 15 ist angedeu-
tet, daB je nach Férdermittel das Granulat auch unmit-
telbar aus dem Zwischenbehalter 7 in die
GeschoBfangkammer 2a eingebracht werden kann.

SchlieBlich zeigt Fig. 4 in Aufsicht und Seitenan-
sicht eine Gestaltungsmdglichkeit einer Deckelplatte 8
mit dem Einfillstutzen 9 und dem Entliiftungsstutzen 10
sowie einem Flllstandprifer 16. Der Fullstandprifer 16
kann mit einer Tastplatte 17, die tber einen federbeaut-
schlagten Griff 18 betatigt werden kann, verfligen,
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wobei die Wirkungsweise so ist, daB nach einer gewis-
sen Fllzeit, die die Fillung tGiberwachende Person Gber
den Handgriff 18 die Platte 17 in das Behélter- bzw. in
das Kammerinnere drickt, um abzutasten, ob das Gra-
nulat einen entsprechend hohen Stand bereits erreicht
hat. Natdrlich kann die Deckelplatte 8 auch mit einem
Schauglas ausgerlstet werden, hier besteht allerdings
der Nachteil, daB durch Staubentwicklung die Einsicht
in den Behalter vergleichsweise rasch gestért sein
kann.

Natdrlich sind die beschriebenen Ausfuhrungsbei-
spiele der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzuan-
dern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So ist die
Erfindung nicht auf ein besonderes Saug-/Blasverfah-
ren beschrankt, auch nicht auf die spezielle Art der Fil-
terausbildung u. dgl. mehr.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung von mit Granulat gefiillten
GeschofBfangen, wobei das Granulat mit den
Geschossen bzw. GeschoBteilen kontaminiert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einem geschlossenen System der GeschoB-
fanginhalt abgesaugt, ggf. zwischengelagert, die
Komponenten Granulat und Geschosse separiert
und das sanierte GeschoBfanggranulat zurtickge-
blasen wird, wobei eine mobile, zum jeweiligen
Sanierungsort verbringbare Anlage eingesetzt
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Absaugen mit einer héheren Leistung
erfolgt als das Rlckblasen des sanierten Granula-
tes.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennung von Granulat und Geschossen
bzw. GeschoBteilen in einen Zwischenlager-Con-
tainer unter Ausnutzung der unterschiedlichen spe-
zifischen Gewichte als Schwerkraftstrennung
erfolgt.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che zur Sanierung mehrerer benachbart angeord-
neter GeschoBfangkammern,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Inhalt einer Kammer zwischengelagert, der
Inhalt der nachsten Kammer mit Schwerkraftstren-
nung im wesentlichen der ersten entleerten Kam-
mer zugeflhrt, die Kontamination entfernt, der
Inhalt einer weiteren Kammer Uber Schwerkrafts-
trennung in die zweite Kammer gefillt wird und
sofort das zwischengelagerte Granulat nach Sanie-
rung in die letzte Kammer eingefullt wird, wobei ggf.
Granulatverluste ersetzt werden.
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5. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei dem Befillen einer GeschoBfangkammer
diese weitestgehend luftdicht abgeschlossen wird
mit einem Luftabstrdmkanal, der mit einem Filter-
sack od. dgl. zum Auffangen des beim Einblasen
aufgewirbelten Staubes ausgerustet wird.

6. Anlage zur Sanierung von mit Granulat gefillten
GeschofBfangen, wobei das Granulat mit den
Geschossen bzw. GeschoBteilen kontaminiert ist,
insbesondere zum Durchfliihren des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
ein Fahrzeug mit einem Saug-/Druckgeblase (5)
zum Férdern von Granulatpartikeln (3) aus oder in
eine GeschofBfangkammer (2) und eine Saug-
/Blasleitung (4) sowie eine Regeleinrichtung zur
Leistungsregelung.

7. Anlage nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch
einen Vakuumbehélter (6) fur die geférderten Parti-
kel.

8. Anlage nach Anspruch 6 oder 7,

gekennzeichnet durch

einen Zwischenlagerbehalter (7), z.B. einen
geschlossenen Container, der gegenlber der
Umwelt im wesentlichen staubdicht abgeschlossen
ist, mit einer Filtereinrichtung fir die beim Befullen
des Separierbehalters entweichende, staubbela-
stete Abluft.

9. Anlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Separierbehalter (7) als Standardcontainer
mit Textilabdeckung (13) und im Bereich der Abdek-
kung (8) mit Anschllssen (9,10) fir die Saug-/Blas-
leitung (4) und die Abluftleitung (11) ausgebildet ist.

10. Anlage nach einem der Anspriche 6 bis 9,

gekennzeichnet durch

eine lésbar verbindbare Deckelplatte (8) od. dgl. far
die zu behandelnden GeschoBfangkammern (2)
mit einem AnschluBstutzen (9) firr die Saug-/Blas-
leitung (4), einem AnschluBstutzen (10) fir die
Abluftleitung (13) mit Filter (14) sowie mit einem
Fullstandanzeiger bzw. -prifer (16).

11. Anlage nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Deckelplatte (8) fur die wenigstens teil-
weise Abdeckung des Separierbehalters (7) und
der GeschoBfangkammer (2) ausgebildet ist.

12. Anlage nach Anspruch 6 oder einem der folgenden
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Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Absaugleitung (4) eine Separierstrecke
(4a) Granulat / GeschoBteile vorgesehen ist.
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