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Das Rezirkulationsverfahren

Das Rezirkulationsverfahren

Die im Emder Hafen angewendete Hafenunterhaltungsmafinahme ist das Rezirkulationsverfahren. Dabel
werden die feinen Hafensedimente kontinuierlich mit einem Laderaumsaugbagger im Sedimentationsbereich
aufgenommen, im Laderaum ausgebracht und damit mit dem Luftsauerstoff in Verbindung gebracht und
dann wieder an gleicher Stelle in den Wasserkorper abgegeben. Die Ziele dabei sind, einen konstanten Pool
an flie3fahigem, schiffoarem Fluid Mud aufrechtzuerhalten und die Konsolidierung des Materials zu
verhindern.

Das Rezirkulationsverfahren stellt eine umweltfreundliche und kostengiinstige Alternative dar,
Entnahmebaggerungen zu reduzieren und das Ubliche Problem der Verschlickung in Hafen zu mildern. Das

Verfahren bietet auch das Potential, zu dem Abbau hafentypischer organischer Schadstoffe beizutragen. _
Konsolidiertes

Die aktuelle Herausforderung der Hafenunterhaltung mit dem Rezirkulationsverfahren ist den Prozess zu Sediment (Boden)
optimieren und zukunftsfahig zu gestalten, um zunehmenden Bedarf abzudecken und an Veranderungen in
den Materialverhaltnissen anzupassen.

Unterschiedliche Stufen des Fluid Muds.

Klimafreundliche Treibstoffe und Antriebe, Optimiertes Rezirkulationsverfahren

Ein hochautomatisiertes und umweltfreundliches
Baggerschiff

Designtreiber

« Hoppervolumen (1000m?3) definiert Uber Verfahren im Innen und Auf3enhafen

e Saugrohrdurchmesser (500mm) optimiert fur Schlick

« Saugkopf mit einer Breite von 2m und einer Schildtiberdeckung von mind. 55cm
e Saugrohrentgasung zum Schutz der Pumpe

« Ruckfuhrung des Schlicks in den Entnahmehorizont

Hoppergestaltung

« Sektion 1: Setz-Sektion zum Ausfallen schwerer Sedimente wie Sand
« Sektion 2: Belebungs-Sektion mit Beltftung und Umwalzung

« Sektion 3: Beruhigungsbecken mit variablem Uberlauf

FUhrung des Baggerguts

1) Aufnahme an Saugkopf 4) Einleitung in den Hopper
2) Forderung durch das Saugrohr 5) Ableitung vom Hopper Uber den Uberlauf
» 3) Entgasung vor der Pumpe gefuhrt auf eine Wasserschicht oberhalb der
Basisentwurf des hochautomatisierten und umweltfreundlichen Baggerschiffes. Rezirkulationstiefe

Automatisierte Schifffahrt

Automatisierungskonzepte fur drel Stufen

Stufe 1: Manuelle Fahrt mit Systemen zur Entscheidungsunterstitzung = P\
Stufe 2: Fernsteuerung mit Besatzung an Bord o S Develop y nJ
Stufe 3: Fernsteuerung ohne Besatzung an Bord [ ® | ™0 %% 4 4
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* DevOps-Zyklus als iteratives Vorgehensmodell zur Konzeption, Testen und Evaluierung von Automatisierungslosungen  pe pey-ops zykus als Gmnmage fiir das kontinuierliche Systems Engineering.
« Adaption eines Vorgehens zur Validierung und Verifikation (V&V) um potentielle Automationsrisiken zu identifizieren und
minimieren in jedem DevOps-Zyklus
« Wissenschaftliche Evaluierung der V&V-Methode im maritimen Kontext
- Bewertung der Ubertragbarkeit der V&V-Methode fir die zuklnftige Entwicklung hochautomatisierter Schiffe

Experimentelle Feldtests Im Emder Hafen

Feldtests der Automationsstufen im Emder Hafen

* (Teill-) Umsetzung und Erprobung der Automatisierungskonzepte
* Nutzung und Integration in das Testfeld eMIR, das Infrastruktur und Testtrager bereitstellt
« Wissenschaftliche Erprobung der identifizierten Automationsrisiken
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