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Praxis

DredgerNaut automove -
der automatische Schritt in die
richtige Richtung

Dr.-Ing. Dirk Blume

Stand der Technik fiir Steuerung
und Regelung von Abbaugerdten
Bei der Automatisierung von Abbauge-
réten ist heute ein Stand erreicht, bei
dem es moglich ist, Uber einen lan-
geren Zeitraum im mannlosen Betrieb
Abbau zu betreiben. Je nach Vorkom-
men kann so Uber Zeitrdume bis zu ei-
nigen Stunden produziert werden. Es
ist jedoch eine Voraussetzung, dass
die gesamte Gewinnungslinie in den
Uberwachungsprozess einbezogen
wird. Bild 1 zeigt ein entsprechendes
Prozessabbild.

Kombinationen von Vakuumregelung,
FlieBgeschwindigkeitsregelung,  Jet-
regelung und ggf. Dichtemessungen
werden so ausgelegt, dass unvorherge-
sehene Einflisse auf den Gewinnungs-
prozess nicht zu Betriebsstillstdnden
fihren. Fernsteuerungen von Land aus,
via  Lichtwellenleiter-Kommunikation
oder Uber Funk, sowie Kamerasyste-
me erweitern die Beobachtbarkeit des
Prozesses.

Wenn im mannlosen Betrieb abge-
baut wird, teilt sich der Abbauprozess
allerdings in mindestens zwei véllig
verschiedene Phasen. Im ,vollen“ Ma-

Bild 1: Prozessabbild - Abbaugerét mit Komponenten

der Landanlage

In diesem Beitrag werden die Méglichkeiten und Perspektiven dargestellt
und diskutiert, die im Bereich der automatischen Positionierung heute um-
setzbar sind. Die Entwicklungen der letzten Jahre in Bezug auf die DGPS-
Systeme und der Automatisierung von Abbaugeréten haben einen Stand
erreicht, in dem automatische Positionierungen fiir den praktischen Einsatz
reif werden. Gerade in der Nassgewinnung mit Saugbaggern und Tiefengrei-
fern ergeben sich interessante Perspektiven fiir eine deutliche Erhéhung des

Automatisierungsgrades.

Angestrebtes Ziel ist die kontinuierliche Férderung mit hohem Wirkungsgrad.
Bei Stérungen des Prozessablaufs ist es wichtig, die Anlage zielgerichtet

so zu steuern, dass Folgeschdden und erhéhter Aufwand fiir die Wiederin-
betriebnahme verhindert werden und die Anlage méglichst schnell wieder
angefahren werden kann. Dabei stehen die Personen- und Maschinensicher-

heit im Vordergrund.

terial wird weitestgehend im Automa-
tikbetrieb abgebaut. Im Bereich der
Feinarbeiten, an Bdschungen und in
Problembereichen wird hingegen ein
erhdhter handischer Eingriff der Ma-
schinenfiihrer notwendig.

Der mannlose Betrieb in vollem Ma-
terial fhrt nicht selten dazu, dass mit
hohem Wirkungsgrad eine Abbaustétte
mit einem Boden wie eine Kraterland-
schaft erzeugt wird.

Die Ergénzung der Prozessvisualisie-
rung um Pumpenschemen (Bild 2),
Leistungsanzeigen und sonstige Sen-
soren sowie um Stérmeldeprotokolle
runden das Bild ab. Dabei spielt es
heute keine Rolle mehr, ob das Abbau-

Saug

gerat mit elektrischen Antrieben oder
mit einer Kombination aus Verbren-
nungsmotoren und Elektroantrieben
ausgestattet ist.

Der Regelung des Abbaugerates
kommt zum einen die Aufgabe zu, ei-
nen moglichst gleichmaBigen Material-
strom auf hohem Level zu férdern, zum
anderen soll dies mit einem mdglichst
hohen Wirkungsgrad erfolgen, um mit
einem Minimum an Energieaufnahme
auszukommen.

Dass die Inbetrieb- und Stillsetzung
der gesamten Gewinnungslinie im
stérungsfreien Betrieb mit ,Einknopf-
bedienung® erfolgt, versteht sich fast
schon von selbst.

Bild 2: Prozessbild - Pumpenschema eines
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Stand der Technik fiir DGPS-
Positionierungssysteme

Zur Orientierung und zur Steuerung des
Abbauprozesses sowie zur Qualitats-
kontrolle im Sinne der Arbeitsvorbe-
reitung werden in zunehmenden MaBe
Abbaumonitoringsysteme  eingesetzt.
Die primdre Leistungsfahigkeit dieser
Systeme liegt natirlich in der Visuali-
sierung des Abbauortes und des Ab-
baufortschritts.

In verschiedenen Kartendarstellungen
(Bild 3) werden die unterschiedlichen
Geléandemodelle und Schnittdarstellun-
gen visualisiert.

Eine wesentliche Funktionalitat liegt
natirlich in der Uberwachung der Ein-
haltung des genehmigten Soll-Profils
im Sinne der Einhaltung der Genehmi-
gungsbedingungen kombiniert mit ei-
ner optimalen Auskiesung. Bild 4 zeigt
eine Schnittdarstellung durch die Ge-
landemodelle des Ist-Profils, des Soll-
Profils, des Maximal-Tiefen-Profils und

Bild 3: Kartenansicht eines Ist-Profils

der Schichtgrenzen, die aus den Sie-
bergebnissen von Bohrungen ermittelt
wurden.

Es entspricht dem Stand der Technik,
dass auch die Positionen von Bohrun-
gen und deren Absiebergebnisse Uber
das Abbaumonitoring-System im Sinne
eines Geo-Informations-System visu-
alisiert und verwaltet werden (Bild 5a
und 5b). Auch die Kombination von Ab-
bauorten und Analyseergebnissen des
abgebauten Materials fir ein Gruben-
kataster ist gegeben.

Der ortsbezogene Datenstand kann
dazu genutzt werden, neben dem Ist-
und dem Soll-Profil auch andere Gro-
Ben zu visualisieren, beispielsweise
verschiedene Korneigenschaften.

Der Farbverlauf in der Kartendarstel-
lung von Bild 6 gibt Aufschluss Uber
die Tiefe, ab der mit Material bestimm-
ter Eigenschaften gerechnet werden
kann.

Die ortlichen Aufldsungen dieser Sys-

teme werden natdrlich im wesentlichen
durch die Qualitdt und Auflésung der
entsprechenden Sensoren bestimmt.
Insgesamt sind heute Genauigkeiten
im Submeter-Bereich normal. Einige
Anlagen verfliigen bereits Uber Genau-
igkeiten im  Subdezimeter-Bereich.
Technisch sind hier quasi keine Gren-
zen gesetzt.

Allerdings bedeutet eine Genauigkeits-
steigerung in jedem Fall, dass man
von einer Uberproportionalen Kosten-
steigerung in Bezug auf die Sensoren
ausgehen muss. Bedingt durch die
6konomischen Randbedingungen st
deshalb eine sachgerechte Festlegung
der Genauigkeit zwangsweise notwen-
dig.

Aspekte der System- und Kommuni-
kationstechnik in Abbaustitten

Fir die Kommunikationseinrichtungen
in Abbaustétten stehen eine Vielzahl
von technischen Méglichkeiten zur Ver-

Bild 4: Querschnittsdarstellung
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Aktualisierung
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fugung. Die normale drahtgebundene
Kommunikation kommt nur noch selten
zum Einsatz. Lichtwellenleitern, Richt-
funkstrecken und Funknetzen gehdren
eindeutig die Gegenwart und auch die
Zukunft.

Hier z&hlen heute vor allen Dingen die
Anzahl der Kommunikationskanale
und die Bandbreite. Neben einfachen
Steuersignalen werden in zunehmen-
den MaBe auch Netzwerk- und Bus-
verbindungen bendtigt. Breitbandige
Ubertragungswege werden vor allem
fur qualitativ hochwertige Videoverbin-
dungen bendtigt.

Gerade die WLAN-Netze erlauben
bei entsprechender Dichte auf einem
Werksgeldnde das Monitoring und die
Steuerung mit mobilen Handterminals
bzw. Industrie-PDAs von fast jedem
Ort der Abbaustatte aus.

Kombination der erforderlichen
Systemkomponenten

Nimmt man nun alle beschriebenen
Elemente zusammen, so kdnnte sich
eine Gesamtstruktur aus Abbaugera-
te-Steuerung, Abbaumonitorung und
Videolberwachungssystem unter Ein-
beziehung eines Teils der Landaggre-
gate ergeben, wie im folgenden Bild 7
dargestellt ist.

DredgerNaut automove

Wenn man Uber eine Kombination von
Abbaugerate-Steuerung und Abbau-
monitoring verfigt, kommt natirlich
ganz automatisch eine neue Fragestel-
lung auf. Warum sollte das Positionie-
rungssystem nicht auch in der Lage
sein, den Bagger oder Greifer vollauto-
matisch zu verholen?

Am Beispiel der Kombination von
DredgerNaut und DredgerControl wird

Bild 7: Komponenten- und Kommunikationsstruktur

die Realisierung des vollautomatischen
Abbaus beschrieben. In einem ersten
Schritt ist ein zuldssiger Arbeitsbe-
reich festzulegen. Diesen Bereich darf
das Abbaugerat nicht verlassen (Bild
8). Bei der Definition dieses Bereiches
wird automatisch ermittelt, ob bei der
vorliegenden Seilgeometrie eine An-
steuerung der im Arbeitsbereich lie-
genden Punkte mit dem Abbaugerat
Uberhaupt mdglich ist. Dies geschieht
unter Berlcksichtigung der aktuellen
Ankerpunkte der Halteseile an Land.
Die Halteseile selbst erhalten Seilstop-
per, welche sicherstellen, dass das
Arbeitsgerdt auch bei Stérungen den
auBeren Sicherheitsbereich auf keinen
Fall verlassen kann.

Der Arbeitsbereich wird geprtft und die
in diesem Arbeitsbereich liegenden Be-
wegungsfreirdume fir das Abbaugeréat
werden definiert (Bild 9).

DredgerNaut ermittelt die erforderli-
chen Seillangenanderungen, um eine
vorgegebene Position anfahren zu
kénnen. Der Bewegungsprozess wird
in Teilschritte zerlegt. Die Seilwinden
werden von DredgerControl gesteuert
(Bild 10).

Durch den iterativen Ansteuerprozess
ist es nicht erforderlich, dass die Win-
den Uber Frequenzumrichter angekop-
pelt werden. Gerade fir den Umbau
vorhandener Anlagen ist dies ein gro-
Ber Vorteil, da die bestehenden Instal-
lationen mit geringem Zusatzaufwand
genutzt werden kénnen. Auf Frequen-
zumrichter kann verzichtet werden.
Im Gegenzug bendtigt man aber eine
Windenstromlberwachung, die daftr
sorgt, dass die Winden nicht Uberlastet

Saugbagger

DredgerControl
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Bild 8: DredgerNaut
automove Steuerbild-
schirm

werden und die Motorschutzschalter
nicht ausldsen.

Fur die Positionierung sind physikalisch
gesehen drei Halteseile vollig ausrei-
chend. In der Regel sind die Abbau-
gerate aber mit vier, teilweise auch mit
funf Halteseilen ausgertstet. Fur den
vollautomatischen Betrieb kann des-
halb die Seilkonfiguration vorgegeben
werden.

Es ist ebenfalls méglich, vorhandene
Seile ggf. unbericksichtigt zu lassen.
Die folgende Darstellung zeigt eine An-
lage, die mit vier aktiven Verholseilen
ausgestattet ist.

Die Winden werden je nach Bedarf
gleichzeitig gefiert oder geholt, bzw.
nicht betatigt.

Der vollautomatische Betrieb mit

DredgerNaut automove kennt verschie-
dene Betriebsweisen:

Bild 9: Arbeitsbereichspriifung
und Bewegungsparameter

220088,89
220108,90
220076,33

Verholen:

Es wird eine neue Position vorgegeben.
Diese neue Position wird automatisch
angefahren. Dies geschieht sehr schnell
in wenigen lterationsschritten.

Verholen und Position halten:

Dies entspricht der vorgenannten Be-
triebsweise mit dem Unterschied, dass
nach Erreichen der Position diese nach-
geregelt wird, wenn sich das Abbauge-
rat aus irgend einem Grund weiter als
erlaubt vom Zielpunkt entfernt.

Schrittweise Verholen mit und ohne
Abbaubetrieb:

Es wird eine neue Zielposition vorgege-
ben. Unter Berticksichtigung der Para-
metrierung wird die gesamte Strecke in
Teilabschnitte zerlegt. Hier kann unter-
schieden werden, ob der Abbaubetrieb
beim Verholen aufrecht erhalten bleibt,

16:56:09 697

432902,23
43282708
432870,69
432910,18

oder ob der Abbaubetrieb bis zum Er-
reichen einer neuen Zwischenposition
unterbrochen wird.

Der Abbauprozess am Ort einer Zwi-
schenposition gilt als abgeschlossen,
wenn die Zieltiefe erreicht ist, wenn die
laut Genehmigung zulassige Soll-Tiefe
erreicht ist, oder wenn die Tiefe am ak-
tuellen Ort Uber einen bestimmten Zeit-
raum nicht mehr vergréBert werden kann
und keine Materialférderung mehr statt-
findet. Damit kann im vollautomatischen
Betrieb auch an Orten abgebaut wer-
den, die durch Storschichten innerhalb
des Soll-Kérpers beeintréchtigt sind.

Die Aktivitdten und der Zustand der
Winden werden in der Navigationsan-
sicht von DredgerControl angezeigt
(Bild 11). Der Prozesszustand, die Pro-
zessaktivitdten und das Betriebsproto-
koll werden in DredgerNaut angezeigt.

Bild 11: DredgerNaut automove in Betrieb

17:03:32 111  DredgerNaut beendet

Der Sensor S sendet unplausible Daten. Diese Messdaten werden nicht
itet!

verarbeil
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Die ,normalen” Betriebsfunktionen von DredgerNaut und
DredgerControl werden nicht beeinflusst.

Zusammenfassung

Vollautomatischer Abbau bedeutet nicht, dass man dem Ab-
baugerat nun keine Aufmerksamkeit mehr widmen muss. Die
Vorteile, die sich nutzen lassen, werden von den Eigenschaf-
ten des Vorkommens und des Abbaugerates mitbestimmit.
Vollautomatischer Betrieb bedeutet mehr Freiraum fir die
Mitarbeiter bei gleichzeitiger Erhaltung oder auch Steigerung
der Produktivitat der Abbauanlage.

Die bereits angesprochene Erzeugung von Kraterlandschaf-
ten im Wasser wird verhindert. Der schichtweise - scho-
nende - Abbau der Lagerstatte mit all seinen Vorteilen wird
ermdoglicht, ohne dass ein Maschinenfuhrer stédndig mit den
Verholwinden beschéftigt ist. Auch Storschichten, die das
Abbaugerat nicht durchdringen kann, werden im Sinne der
Produktivitat beherrschbarer. Die Weiterentwicklung dieser
Technik wird in Zukunft auch beim Abbau von Vorkommen
einsetzbar werden, wo heute an vollautomatischen Abbau
auf Grund der Eigenschaften des Vorkommens noch nicht
zu denken ist.

Verfasser:

Dr.-Ing. Dirk Blume

TEAM GmbH
Westerholterstra3e 781

45701 Herten

E-Mail: info@teamtec.de
Internet: www.dredgernaut.de
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