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Themen

Moderne Regelungs- und Kommunikationstechnik

Automatisierung im Nassabbau

von Sand und Kies

Dirk Blume Effizienzsteigerung, VerschleiSminimierung, energetische Optimierung,
> mannloser Betrieb - all diese Ansitze stehen fiir die gleiche Zielsetzung.
Alles in allem geht es um die Kostensenkung in der Rohstoffgewinnung. Die
heutigen Maglichkeiten in der Automatisierungs- und Kommunikations-
technik, die Stahl-, Kupfer- und Energiepreise erhitzen die Gemiiter der
Okonomen und regen die Phantasie der Ingenieure an. In diesem Beitrag
wird iiber realisierbare Méglichkeiten in diesem Bereich anhand der Tech-
nologie der Firma Dredger-Tec, Herten, berichtet. Automatisierung, Abbau-
monitoring und Energie-Monitoring fiir Saugschiffe sind die Themen.

Ganz gleich, ob man {iber Saugschiffe mit Elektromotoren
oder Verbrennungsmotoren spricht — eine weitgehende Auto-
matisierung ist in jedem Fall moglich. Die verschiedenen rege-
lungstechnischen Aufgaben betreffen heute die verschiedensten
Komponenten. Die Vakuum- und Drehzahlreglung der Pumpe
bzw. der Pumpen bilden den wesentlichen Bestandteil. Die Ein-
stellung und das Halten eines geeigneten Zielvakuums mit einer
entsprechenden, darauf abgestimmten Pumpendrehzahl ist fiir
eine gleichmiBige und moglichst hohe Gemischdichte verant-
wortlich. Fiir einen geringen Verschlei3 muss die Pumpendreh-
zahl auf die Gemischdichte und das Fordervolumen abge-
stimmt sein. Fiir eine gute Durchschnittsleitung, die ohne zu
groBie Sicherheitsrisiken erreicht werden kann, ist ein entspre-
chendes, maglichst gleichmiBiges Vakuum erforderlich. Uber
eine Konstruktion der Winden fiir Leitern und Saugrohre, die
wie Hebeziige realisiert sind, kann der Saugkopf schnell und
sehr prézise am Material gehalten werden. Wenn man mit die-
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ser Strategie die moglichen Grenzen der Anlage auslotet,
erreicht man einen optimalen Wirkungsgrad, muss aber auch
stindig aufmerksam bleiben. Dies ist auch in der Regel der
Grund, warum die meisten Anlagen mit zu hohem Wasseranteil
gefahren werden, was einem guten Wirkungsgrad von Gewin-
nungsgerit und Anlage im Wege steht. Wird nun noch beriick-
sichtigt, dass fiir den Transport des Materialgemisches viel
mehr Energie fiir das Wasser als flir das Material gebraucht
wird, dann ist die Zielsetzung eigentlich klar: Die FlieBge-
schwindigkeit muss verringert werden. Mit Kennfeldreglern,
welche die aktuelle Situation der Anlage und der Pumpe
beriicksichtigen, lassen sich hervorragende Ergebnisse erzielen
(Abb.1). Eine Herabsetzung der FlieBgeschwindigkeit von 4,8
m/s auf4,3 m/s bedeutet schlieBlich, dass rd. 10% weniger Was-
ser gefordert und somit auch rd. 10% weniger Energie fiir die
Pumpe benétigt wird. Diese Maglichkeit ist auch auf Systeme
mit mehr als einer Pumpe iibertragbar.

Auch bei der Regelung von Jet- oder Schneidkopfanlagen
kann weiterer Einfluss genommen werden. Die Dimensionie-
rung einer solchen Anlage kann ruhig etwas groBziigiger aus-
fallen, wenn im Betrieb die Mdglichkeit besteht, den aktuellen
Belastungsgrad an die Erfordernisse anzupassen, da diese Anla-
gen dann ja nicht mehr ununterbrochen mit voller Leistung
betrieben werden miissen.

[n Abbildung 2 ist eine Steuerungsanlage in verschiedenen
Ansichten abgebildet. Der Abbildung ist auch zu entnehmen,
dass die Aggregate an Land, die noch vor der Rohsandhalde lie-
gen, gedanklich dem Abbaugerit zugeordnet werden. Alle Bin-
der, Schopfrider usw., die vor der Rohsandhalde liegen, werden
vom Abbaugerit aus gesteuert und geregelt.

Bei einem solchen System kann die ganze Gewinnungslinie
mit einem Knopfdruck an- und abgefahren werden.

Die gesamte Sensorik hat die Aufgabe, die Anlage zu steu-
ern und zu regeln, dariiber hinaus miissen aber auch Gefihr-
dungszustinde, Defekte und Fehlfunktionen schnell und zuver-
lissig erkannt werden.

Abbaumonitoring

Das Abbaumonitoring, oder auch hdufig einfach nur mit
DGPS-System bezeichnet, wird aus sehr verschiedenen Beweg-
griinden gewiinscht oder gefordert. Ein sehr guter Grund liegt
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Abb. 2: Anlagensteuerung und -regelung mit Dredger-Control

natiirlich vor, wenn ein solches System anzeigen soll, wo man
denn nun eigentlich gerade abbaut (Abb. 3). Das hat natiirlich
zum Ziel, eine optimale Primirgewinnung zu erzielen und
nichts liegen zu lassen.

Ein anderer wichtiger Grund liegt vor, wenn ein solches Sys-
tem in der Genehmigung gefordert wird, um den Vorgang des
Abbaus moglichst priizise iiber lange Zeit zu dokumentieren. Es
gibt allerdings auch noch einen weiteren Grund, der in der
Genehmigung indirekt enthalten sein kann. Diese Situation ist
gegeben, wenn die Genehmigung einen Abbaukérper vorsieht,
der ohne dergleichen Hilfsmittel nicht oder nur unter sehr
hohem Aufwand abzubauen ist. Genehmigungen jiingeren
Alters konnen unter Umstinden durch Flachwasserzonen,
Uberschwemmungszonen, Inseln und variable Béschungsver-
hiltnisse schon zu recht anspruchsvollen Abbaukorpern fithren.

Ein weiterer groer Vorteil im Einsatz solcher Systeme liegt
darin, dass der Abbau transparenter geplant und nachvollzogen
werden kann, Viele der Arbeiten, die andernfalls durch externe
Dienstleister erledigt werden miissen, kénnen im eigenen Hau-
se durchgefiihrt werden (Abb. 4).

Kommunikationstechnik

Die Kommunikationstechnik ist dann wichtig, wenn die
Informationen von den Landaggregaten zum Abbaugerit iiber-
mittelt werden miissen. Sie gewinnt an besonderer Bedeutung,
wenn das Abbaugerit von Land aus ferngesteuert werden soll.

Betrachtet man die Komponenten, die miteinander kommu-
nizieren miissen, dann kommt man schnell zu dem Schluss,
dass es nicht wenige Kanile sind, die miteinander in Verbin-
dung gebracht werden miissen (Abb. 5). Je nach Ausgestaltung
der Anlage handelt es sich dabei um Kommunikationskanile
mit ganz unterschiedlicher Bandbreite. Dies trifft besonders
dann zu, wenn auch Videosignale zu iibertragen sind. Natiirlich
bietet eine Funkiibertragung den Vorteil, dass es unterwegs kei-
ne mechanischen Beschiddigungen geben kann. Allerdings ist
die Hohe der Investitionskosten in ganz erheblichem MafBe von
der Anzahl der Kaniile, der Bandbreite und auch der Reichwei-
te abhingig, die unter den verschiedenen Wetterbedingungen
sicher tiberbriickt werden miissen. Eine industrielle Verbin-
dung, iiber die ein stabiler Ethernet-Verkehr abgewickelt wer-
den kann, erreicht dann bei den Investitionskosten leicht den
fiinfstelligen Bereich. Ein , privates” Funk-LAN hat sicher auch
seinen Charme — besonders. wenn man sich mit mobilen Ein-
heiten von jedem Punkt des Werksgeldndes aus in sein System
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einklinken* will. Aber auch ein solches System hat seinen
Preis beziiglich Investition und Unterhaltung. Somit kommt
man leicht wieder zu den Licht-Wellen-Leiter-Systemen. Die
heutige Kabeltechnik bietet durchaus die Maglichkeit, mit ein
paar Euro pro Meter eine Verbindung mit einigen Kanilen
hoher Bandbreite zu realisieren. Der hiufig angefiihrte Aspekt
der mechanischen Empfindlichkeit muss kritisch betrachtet
werden. Es existieren Verbindungen dieser Art, die seit Jahren
problemlosen Betrieb sicherstellen, es gibt natiirlich auch
Gegenbeispiele.
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Abb. 3: Abbaumonitoring mit Dredger-Naut

Der mannlose Betrieb

Im Bereich der Kommunikationstechnik wurde der mannlo-
se Betrieb bereits kurz angesprochen. Wenn ein Abbaugerit mit
den entsprechenden Komponenten am Land automatisiert ist
und auch noch {iber ein Abbaumonitoring-System verfiigt, dann
ist der Weg zur Fernsteuerung von Land aus nur noch ein klei-
ner Schritt. Dabei ist und bleibt der Begriff der Fernsteuerung
und des vollautomatischen Betriebs ein weites Feld. Ob und in
welchem Mafle in diesem Bereich etwas erreicht werden kann,
héngt nicht allein vom Abbaugerit ab. An dieser Stelle wird der
Erfolg von den Eigenschaften des Vorkommens geprigt. Fern-
steuerung und mannloser Betrieb bedeuten dennoch nicht, dass
sich niemand um das Abbaugerit kiimmern muss, sondern dass
es moglich ist, Freiriume zu schaffen. Ein mannloser Betrieb in
bestimmten Abbauphasen oder in zusammenhingenden Zeit-
abschnitten von einigen Stunden hat einen nicht unbetriicht-
lichen Wert.

Kennzahlen: Es geht kaum noch ohne

Das Abbaumonitoring-System liefert mit dem elektroni-
schen Betriebstagebuch Aufschluss iiber die Betriebszeit des
Abbaugeriites pro Tag. Die Betriebszeit ist nach den Stunden
am Material und nach den Stunden, in denen Wasser gesaugt
wird, differenziert. Ebenso werden die Position und Tiefe, sowie
besondere Einflilsse und Vorkommnisse protokolliert. Das
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Abb. 4: Schnitte und Volumenberechnung mit Excel
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Steuerungssystem kann Tagesganglinien des Energiever-
brauchs einzelner Aggregate protokollieren und die Ganglinien
der Arbeitspunkte von Pumpen, Schépfridern und Béndern
aufzeichnen. Diese Daten werden durch die Protokollierung der
Tageskurve von Bandwaagen deutlich aufgewertet. Da alle
Informationen in Form von Excel-Dateien gespeichert werden,
stehen die Daten in einem ,,offenen Format zur Verfiigung und
konnen auch gemif der eigenen Vorstellungen analysiert und
bewertet werden. Bei einer regelmifigen Beobachtung des
Abbauprozesses und des Abbaugerites auf diese Art und Weise
erhélt man nachhaltig Daten, auf deren Basis der Prozess opti-
miert werden kann und anhand derer die Moglichkeit besteht,
den Erfolg von einzelnen MaBinahmen sachlich zu beurteilen.
Dariiber hinaus werden auch leichte, tendenzielle Verinderun-
gen frithzeitig erkennbar.

Energie-Monitoring: Das ,,i“-Tiipfelchen

Unter den aktuellen Randbedingungen und den zu erwar-
tenden Kostensteigerungen fiir den Energieverbrauch des
Gewinnungsgerites und der Aufbereitungsanlagen ergibt sich
an dieser Stelle ein Punkt, dem einige Aufimerksamkeit gewid-
met werden sollte. Natiirlich wird fiirr die Produktion eine
gewisse Menge an Energie benétigt, ob aber die tatséichlich ver-
brauchte Energie eher gering, miBig oder aber hoch ist, kann
anhand der bereits genannten Kennzahlen ermittelt werden.
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Bild 5: Kommunikationsstruktur in Dredger-Tec
Wenn man seine Anlage beziiglich des Energieverbrauchs gut Zusammenfassung

einschétzen kann, ldsst sich auch beurteilen, ob zum einen eine
Absenkung des Mittelwertes moglich ist, oder ob zum anderen
eine VergleichmiBigung des Energiebezuges erreicht werden
kann. Die Verminderung des Energiebezugs insgesamt wirkt
sich direkt auf die Kosten aus, die VergleichmiBigung der Spit-
zenlast kann ggf. schon bei relativ kleinen Werten einen nen-
nenswerten Beitrag zur Senkung der Energiekosten liefern. Mit
Energie-Monitoring-Systemen, mit deren Hilfe zu jeder Zeit
erkennbar ist, wie hoch der aktuelle Energieverbrauch ist und
wie hoch die Spitzenlast bisher war und in der aktuellen Perio-
de werden wird, kann eine erhebliche Transparenz in Bezug auf
den Energieverbrauch geschaffen werden.
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Abb. 6: Energie-Monotoring und Tagesganglinie des Energiever-
brauchs
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Unter den gegebenen wirtschaftlichen Randbedingungen ist
es heute in jedem Fall lohnend, genau zu priifen, inwieweit eine
Anpassung, Erweiterung und ggf. auch Modernisierung der
Automatisierungstechnik und Anlagentechnik die Rohstoffge-
winnung optimieren kann. Selbstverstindlich ergeben sich je
nach technischer Ausgangsbasis sehr verschiedene Ansitze und
Erfolgsaussichten. In einigen Fillen werden sicherlich zur
Erreichung deutlicher Fortschritte erhebliche Investitionen
erforderlich sein. Allerdings ist dies keinesfalls die Regel. Es ist
eher so, dass zum einen die Auseinandersetzung mit der The-
matik zu einer gewissen Optimierung .,im Kleinen® fiihrt, zum
anderen konnen oft schon mit kleinen Modifikationen erhebli-
che Verbesserungen erzielt werden.
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