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Steverung des Gewinnungsprozesses iiber Grenzschichten und
differentiellen Maximaltiefen im Nassabbau

Sie bestimmen wann sie fordern —
nicht ihr Rohstoff

Dr. Dirk Blume

Vorbemerkungen

Die Bedeutung von Automatisierung,
Prozesskontrolle und Optimierung des
Abbaus von Sand und Kies nimmt
unter den geltenden &konomischen
Randbedingungen sténdig zu. Der Ge-
winnungsprozess ist mit Betriebsein-
satzzeiten, Energiekosten, Personal-
kosten, Verschlei3 und vielen weiteren
Faktoren untrennbar verbunden. Auch
die genehmigungsrechtlichen Rand-
bedingungen haben eine wesentliche
Bedeutung.

In diesem Beitrag wird der Einsatz ei-
nes Abbaumonitoring-Systems in Ver-
bindung mit einer Steuerung fir Abbau-
gerate beschrieben, die im ferngesteu-
erten Automatikbetrieb, in Abhangigkeit
vom Material und der aktuellen Form
des Seegrundes die zuldssige Abbau-
tiefe ermittelt und steuert.

Bei vielen Genehmigungen spielt das
Abbaumonitoring bzw. die Abbaukon-
trolle eine zentrale Rolle im Umgang
mit dem Rohstoffvorkommen. Zum ei-
nen dienen diese Systeme dem Nach-
weis des geordneten Abbaus, zum
anderen bieten diese Systeme die
Mdglichkeiten, ein Vorkommen auch
optimal auszukiesen. Dariber hinaus
bieten sie bei geeigneter Ausgestaltung
ein wesentliches Hilfsmittel in Bezug
auf die Planung und Durchfiihrung des
Abbaus.

Zielsetzung

Im folgenden wird der Einsatz eines
Abbaumonitoring-Systems in  Verbin-
dung mit einer modernen automati-
schen Steuerung von Saugbaggern
beschrieben. Die Hauptaspekte dieses
Beitrags zielen nicht auf den Einsatz
des Abbaumonitoring-Systems im Hin-
blick auf Genehmigungen, Soll-Tiefen
und Boéschungen. Vielmehr geht es
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darum, diese Systeme zu nutzen, um
den Gewinnungsprozess selbst zu op-
timieren, auch in den Bereichen, wo
Fragestellungen um die Béschung und
die Maximaltiefen keiner besonderen
Beachtung bedurfen. In Bild 1 ist die
normale Schnittdarstellung durch den
Abbauort mit Ist- und Soll-Profil dar-
gestellt, wie sie dem Maschinenfihrer
gezeigt wird.

Zu den Faktoren, die den Abbaupro-
zess ganz wesentlich beeinflussen,
gehdren die Kornverteilungen und die
Storschichten. Da Abbaumonitoring-
Systeme darauf angelegt sind, digitale
Gelandemodelle bereitzustellen und zu
verarbeiten, liegt es nahe, neben den
Gelandemodellen des Soll-Profils und
des aktuellen Ist-Profils, auch digitale

Bild 1: Schnittdarstellung am Abbauort

Gelandemodelle von Grenz- und Stor-
schichten mittels eines solchen Sy-
stems zu verwalten und dem Maschi-
nenflhrer im laufenden Abbauprozess
zur Verfliigung zu stellen.

Auswertungen der Analysen von
Bohrungen

Es stellt sich natirlich sofort die Fra-
ge, wie die notwendigen Informationen
zur Erzeugung der Gelandemodelle fur
Grenz- und Stdrschichten gewonnen
werden konnen. Fur das noch unbe-
arbeitete Gelande kommen nur Boh-
rungsauswertungen in Frage (Bild2).
Die Basisinformationen kénnen dann
durch weitere Informationen, die im
Abbauprozess gewonnen werden, er-
ganzt werden.
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Bild 3: Topographische Darstellung der Ist-Tiefe mit Bohrungen

Bild 3 zeigt die topographische Darstel-
lung einer Abbaustétte. In dieser Dar-
stellung ist die Ist-Tiefe in Farbverlaufs-
darstellung zu sehen. Darlber hinaus
werden in dieser Darstellung auch die
Orte von Bohrungen angezeigt.

Zu jeder in der Darstellung verfligbaren
Bohrung ist auf dem System nun ein
Kommentar hinterlegt. Die Kommen-
tare zu den Bohrungen kénnen sehr
vielféltige Informationen enthalten. Im
dargestellten Fall ist jede Bohrung mit
ihren Siebergebnissen hinterlegt. Dies
ist im Kern erst einmal nichts wesent-
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lich neues. Der Nutzen dieser Informa-
tionen liegt an einer anderen Stelle. Bei
dem in diesem Beispiel beschriebenen
Vorkommen ist der Feinsandanteil stel-
lenweise sehr hoch. Die Feinsanddeck-
schicht ist zudem noch durch eine sehr
unterschiedliche Méchtigkeit gekenn-
zeichnet.

Die Siebergebnisse Uber alle Bohrun-
gen liefern eine bessere Kenntnis Uber
die Kornverteilung im Material. Aus die-
sen Bohrergebnissen kdnnen nun tber
bestimmte Bewertungsmecha-nismen

die Lagen der Grenzschichten ermittelt
werden. Ein Kriterium fir eine Grenz-
schicht lautet beispielsweise wie folgt:
In welcher Tiefe beinhaltet das Vorkom-
men Material mit einem Volumenanteil
der Kérnung gréBer als 1 Millimeter,
der héher ist als 10 Prozent?

Bestimmung der Grenzschichten

Dieses Beispiel ist in den Abbildungen
gezeigt. Die KorngréBen und die ent-
sprechenden Volumenanteile k&nnen
frei gewéhlt werden. Aus diesen Bewer-
tungsergebnissen wird dann das digita-
le Gelandemodell fir diese bestimmte
Grenzschicht ermittelt. Je nach rdum-
licher Dichte der Bohrungen und den
entsprechenden Siebergeb-nissen er-
halt man ein mehr oder minder genau-
es Bild der gewlinschten Grenzschicht.
Eine Umsetzung in dieser Form liefert
bereits wertvolle Informationen fur die
Arbeitseinsatz- und Abbauplanung.
Sofern das Abbaugerét wie in diesem
beschriebenen Fall allerdings auto-
matisch bzw. ferngesteuert betrieben
wird, kommt ein groBer Teil dieser zu-
satzlichen Nutzinformation nicht zum
Tragen, da die standige, sachkundige
Beobachtbarkeit in einem solchen Fall
nicht gegeben ist. Aber auch dieses
Problem ist durch eine geeignete Funk-
tionalitdt von Abbaumonitoring-System
und Steuerung des Abbaugerates zu
|6sen.

Schonender Abbau mit differentiel-
len Maximaltiefen

Durch die Kommunikation des Ab-bau-
monitoring-Systems mit der Steuerung
des Abbaugerdtes kann der Abbau-
prozess an jedem Ort der Abbaustatte
durch das Monitoringsystem beein-
flusst werden. Das Abbau-monitoring
System Uberprift gewis-sermaBen
»Rauhigkeit« des Ist-Profils in der na-
hen Umgebung der aktuellen Abbaupo-
sition. Das System »schaut sich quasi
die Umgebung der aktuellen Abbau-
position an«, um zu entscheiden, ob
an dieser Stelle noch tiefer gebaggert
werden kann, oder ob es besser ist das
Abbaugerét zu verholen (Bild 4).

Aus der »Rauhigkeit« der Umgebung
ergibt sich zu jeder Zeit fir jeden Punkt
der Abbaustétte eine »differentielle Ma-
ximaltiefe«, die nicht Uberbaggert wer-
den sollte, um keine zu steilen Unter-
wasserbdschungen zu erzeugen, auch
wenn der Abbaupunkt noch sehr weit
von den Grenzen des zuldssigen Soll-
Profils entfernt liegt. In Bild 5 ist die
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Bild 4: Topographische Ansicht fiir die Ermittlung der Rauhigkeit
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Bild 5: Die differentielle Maximaltiefe (rote Linie)
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zulassige differentielle Maximaltiefe als
rote, gestrichelte Linie eingezeichnet.
Je steiler die Unterwasserbdschung
wird, um so geringer ist der Abstand
zwischen der aktuellen Ist-Tiefe und
der roten Linie. Wird die rote Linie er-
reicht, sendet das Abbaumonitoring-
System ein Signal an die Steuerung
des Abbaugerétes, um diese Situation
anzuzeigen. Die Steuerung des Abbau-
gerates kann in zwei verschiedenen
Weisen auf dieses Signal reagieren.
Zum einen kann an dieser Stelle das
weitere Arbeiten durch Verriegelung
des Saugrohres verhindert werden,
zum anderen sendet die Steuerung
ein Signal, dass ein Verholen des
Abbaugerates angebracht ist. Schluss-
bemerkung

Mit dem hier beschriebenen Verfahren
erreicht man das Ziel des »schonenden
Abbaus«. Das heif}t, dass ungewollte,
unkontrollierte  Materialbewe-gungen
vermieden werden. Das beschriebene
Abbaumonitoring-System — DredgerN-
aut — kann prinzipiell in Verbindung mit
jedem Steuerungssystem fir Abbauge-
rate eingesetzt werden. Vorzugsweise
bietet sich eine Kombination mit dem
Steuersystem — DredgerControl — an.

Dieser Beitrag entstand aus der Zu-
sammenarbeit des Kiesgrubenbetrei-
bers Netterden-Zand en Grind, Ulft, NL
und der TEAM, Technology, Enginee-
ring and Marketing GmbH, Herten als
Entwicklungs- und Herstellungsunter-
nehmen.
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