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Stand der Technik für Steuerung 
und Regelung von Abbaugeräten
Bei der Automatisierung von Abbauge-
räten ist heute ein Stand erreicht, bei 
dem es möglich ist, über einen län-
geren Zeitraum im mannlosen Betrieb 
Abbau zu betreiben. Je nach Vorkom-
men kann so über Zeiträume bis zu ei-
nigen Stunden produziert werden. Es 
ist jedoch eine Voraussetzung, dass 
die gesamte Gewinnungslinie in den 
Überwachungsprozess einbezogen 
wird. Bild 1 zeigt ein entsprechendes 
Prozessabbild.
Kombinationen von Vakuumregelung, 
Fließgeschwindigkeitsregelung, Jet-
regelung und ggf. Dichtemessungen 
werden so ausgelegt, dass unvorherge-
sehene Einflüsse auf den Gewinnungs-
prozess nicht zu Betriebsstillständen 
führen. Fernsteuerungen von Land aus, 
via Lichtwellenleiter-Kommunikation 
oder über Funk, sowie Kamerasyste-
me erweitern die Beobachtbarkeit des 
Prozesses.
Wenn im mannlosen Betrieb abge-
baut wird, teilt sich der Abbauprozess 
allerdings in mindestens zwei völlig 
verschiedene Phasen. Im „vollen“ Ma-

terial wird weitestgehend im Automa-
tikbetrieb abgebaut. Im Bereich der 
Feinarbeiten, an Böschungen und in 
Problembereichen wird hingegen ein 
erhöhter händischer Eingriff der Ma-
schinenführer notwendig. 
Der mannlose Betrieb in vollem Ma-
terial führt nicht selten dazu, dass mit 
hohem Wirkungsgrad eine Abbaustätte 
mit einem Boden wie eine Kraterland-
schaft erzeugt wird.
Die Ergänzung der Prozessvisualisie-
rung um Pumpenschemen (Bild 2), 
Leistungsanzeigen und sonstige Sen-
soren sowie um Störmeldeprotokolle 
runden das Bild ab. Dabei spielt es 
heute keine Rolle mehr, ob das Abbau-

gerät mit elektrischen Antrieben oder 
mit einer Kombination aus Verbren-
nungsmotoren und Elektroantrieben 
ausgestattet ist.
Der Regelung des Abbaugerätes 
kommt zum einen die Aufgabe zu, ei-
nen möglichst gleichmäßigen Material-
strom auf hohem Level zu fördern, zum 
anderen soll dies mit einem möglichst 
hohen Wirkungsgrad erfolgen, um mit 
einem Minimum an Energieaufnahme 
auszukommen. 
Dass die Inbetrieb- und Stillsetzung 
der gesamten Gewinnungslinie im 
störungsfreien Betrieb mit „Einknopf-
bedienung“ erfolgt, versteht sich fast 
schon von selbst.

DredgerNaut automove – 
der automatische Schritt in die 
richtige Richtung
Dr.-Ing. Dirk Blume In diesem Beitrag werden die Möglichkeiten 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 Abbaugeräten haben einen Stand 
erreicht, in dem automatische Positionierungen für den praktischen Einsatz 
reif werden. Gerade in der Nassgewinnung mit Saugbaggern und Tiefengrei-
fern ergeben sich interessante Perspektiven für eine deutliche Erhöhung des 
Automatisierungsgrades. 
Angestrebtes Ziel ist die kontinuierliche Förderung mit hohem Wirkungsgrad. 
Bei Störungen des Prozessablaufs ist es wichtig, die Anlage zielgerichtet 
so zu steuern, dass Folgeschäden und erhöhter Aufwand für die Wiederin-
betriebnahme verhindert werden und die Anlage möglichst schnell wieder 
angefahren werden kann. Dabei stehen die Personen- und Maschinensicher-
heit im Vordergrund.

Bild 1: Prozessabbild – Abbaugerät mit Komponenten 
der Landanlage

Bild 2: Prozessbild – Pumpenschema eines 
Saugbaggers
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Stand der Technik für DGPS-
Positionierungssysteme
Zur Orientierung und zur Steuerung des 
Abbauprozesses sowie zur Qualitäts-
kontrolle im Sinne der Arbeitsvorbe-
reitung werden in zunehmenden Maße 
Abbaumonitoringsysteme eingesetzt. 
Die primäre Leistungsfähigkeit dieser 
Systeme liegt natürlich in der Visuali-
sierung des Abbauortes und des Ab-
baufortschritts. 
In verschiedenen Kartendarstellungen 
(Bild 3) werden die unterschiedlichen 
Geländemodelle und Schnittdarstellun-
gen visualisiert.
Eine wesentliche Funktionalität liegt 
natürlich in der Überwachung 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-
ländemodelle des Ist-Profils, des Soll-
Profils, des Maximal-Tiefen-Profils und 

Bild 3: Kartenansicht eines Ist-Profils Bild 4: Querschnittsdarstellung

Bild 5a: Kartendarstellung mit Bohrergebnissen
Bild 5b: Materialkonzentration in Abhängigkeit 
von der Tiefe

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 über 
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 für ein Gruben-
kataster ist gegeben.
Der ortsbezogene Datenstand kann 
dazu genutzt werden, neben dem Ist- 
und dem Soll-Profil auch andere Grö-
ßen zu visualisieren, beispielsweise 
verschiedene Korneigenschaften. 
Der  Farbverlauf  in  der  Kartendarstel-
lung  von  Bild  6 gibt  Aufschluss  über  
die Tiefe, ab der mit Material bestimm-
ter Eigenschaften gerechnet werden 
kann.
Die örtlichen Auflösungen dieser Sys-

teme werden natürlich im wesentlichen 
durch die Qualität und Auflösung der 
entsprechenden Sensoren bestimmt. 
Insgesamt sind heute Genauigkeiten 
im Submeter-Bereich normal. Einige 
Anlagen verfügen bereits über 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 überproportionalen Kosten-
steigerung in Bezug auf die Sensoren 
ausgehen muss. Bedingt durch die 
ökonomischen Randbedingungen ist 
deshalb eine sachgerechte Festlegung 
der Genauigkeit zwangsweise notwen-
dig. 

Aspekte der System- und Kommuni-
kationstechnik in Abbaustätten
Für die Kommunikationseinrichtungen 
in Abbaustätten stehen eine Vielzahl 
von technischen Möglichkeiten zur Ver-
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fügung. Die normale drahtgebundene 
Kommunikation kommt nur noch selten 
zum Einsatz. Lichtwellenleitern, Richt-
funkstrecken und Funknetzen gehören 
eindeutig die Gegenwart und auch die 
Zukunft. 
Hier zählen heute vor allen Dingen die 
Anzahl der Kommunikationskanäle 
und die Bandbreite. Neben einfachen 
Steuersignalen werden in zunehmen-
den Maße auch Netzwerk- und Bus-
verbindungen benötigt. Breitbandige 
Übertragungswege werden vor allem 
für qualitativ hochwertige Videoverbin-
dungen benötigt. 
Gerade die WLAN-Netze erlauben 
bei entsprechender Dichte auf einem 
Werksgelände das Monitoring und die 
Steuerung mit mobilen Handterminals 
bzw. Industrie-PDAs von fast jedem 
Ort der Abbaustätte aus. 

Kombination der erforderlichen 
Systemkomponenten
Nimmt man nun alle beschriebenen 
Elemente zusammen, so könnte sich 
eine Gesamtstruktur aus Abbaugerä-
te-Steuerung, Abbaumonitorung und 
Videoüberwachungssystem unter Ein-
beziehung eines Teils der Landaggre-
gate ergeben, wie im folgenden Bild 7 
dargestellt ist.

DredgerNaut automove
Wenn man über eine Kombination von 
Abbaugeräte-Steuerung und Abbau-
monitoring verfügt, kommt natürlich 
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 6: Karten-
darstellung einer 
Materialkonzen-
tration 0–2 mm 
von mehr als 
20 Prozent

die Realisierung des vollautomatischen 
Abbaus beschrieben. In einem ersten 
Schritt ist ein zulässiger Arbeitsbe-
reich festzulegen. Diesen Bereich darf 
das Abbaugerät 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 Abbaugerät 
überhaupt möglich ist. Dies geschieht 
unter Berücksichtigung der aktuellen 
Ankerpunkte der Halteseile an Land. 
Die Halteseile selbst erhalten Seilstop-
per, welche sicherstellen, dass das 
Arbeitsgerät auch bei Störungen den 
äußeren Sicherheitsbereich auf keinen 
Fall verlassen kann.
Der Arbeitsbereich wird geprüft und die 
in diesem Arbeitsbereich liegenden Be-
wegungsfreiräume für das Abbaugerät 
werden definiert (Bild 9).
DredgerNaut ermittelt die erforderli-
chen Seillängenänderungen, um eine 
vorgegebene Position anfahren zu 
können. 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 über Frequenzumrichter angekop-
pelt werden. Gerade für den Umbau 
vorhandener Anlagen ist dies ein gro-
ßer Vorteil, da die bestehenden Instal-
lationen mit geringem Zusatzaufwand 
genutzt werden können. Auf Frequen-
zumrichter kann verzichtet werden. 
Im Gegenzug benötigt man aber eine 
Windenstromüberwachung, die dafür 
sorgt, dass die Winden nicht überlastet 

Bild 7: Komponenten- und Kommunikationsstruktur
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werden und die Motorschutzschalter 
nicht auslösen.
Für die Positionierung sind physikalisch 
gesehen drei Halteseile völlig ausrei-
chend. In der Regel sind die Abbau-
geräte aber mit vier, teilweise auch mit 
fünf Halteseilen ausgerüstet. Für den 
vollautomatischen Betrieb kann des-
halb die Seilkonfiguration vorgegeben 
werden. 
Es ist ebenfalls möglich, vorhandene 
Seile ggf. unberücksichtigt 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 betätigt. 
Der vollautomatische Betrieb mit 
DredgerNaut automove kennt verschie-
dene Betriebsweisen:

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

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-
rät aus irgend einem Grund weiter als 
erlaubt vom Zielpunkt entfernt.

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

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 zulässige Soll-Tiefe 
erreicht ist, oder wenn die Tiefe am ak-
tuellen Ort über einen bestimmten Zeit-
raum nicht mehr vergrößert werden kann 
und keine Materialförderung mehr statt-
findet. Damit kann im vollautomatischen 
Betrieb auch an Orten abgebaut wer-
den, die durch Störschichten innerhalb 
des Soll-Körpers beeinträchtigt sind.

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

Bild 8: DredgerNaut 
automove Steuerbild-
schirm

Bild 9: Arbeitsbereichsprüfung 
und Bewegungsparameter

Bild 10: DredgerControl Windensteuerung Bild 11: DredgerNaut automove in Betrieb



Praxis 49

Gesteins-Perspektiven 
2/2006

4949

Die „normalen“ Betriebsfunktionen von DredgerNaut und 
DredgerControl werden nicht beeinflusst.

Zusammenfassung
Vollautomatischer Abbau bedeutet nicht, dass man dem Ab-
baugerät nun keine Aufmerksamkeit mehr widmen muss. Die 
Vorteile, die sich nutzen lassen, werden von den Eigenschaf-
ten des Vorkommens und des Abbaugerätes mitbestimmt. 
Vollautomatischer Betrieb bedeutet mehr Freiraum für die 
Mitarbeiter bei gleichzeitiger Erhaltung oder auch Steigerung 
der Produktivität der Abbauanlage. 
Die bereits angesprochene Erzeugung von Kraterlandschaf-
ten im Wasser wird verhindert. Der schichtweise - scho-
nende - Abbau der Lagerstätte mit all seinen Vorteilen wird 
ermöglicht, ohne dass ein Maschinenführer ständig mit den 
Verholwinden beschäftigt ist. Auch Störschichten, die das 
Abbaugerät nicht durchdringen kann, werden im Sinne der 
Produktivität 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
Westerholterstraße 781
45701 Herten
E-Mail: info@teamtec.de
Internet: www.dredgernaut.de
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