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ZTV-Nassbaggerarbeiten HPA — Teil 2 - Elektronische Ferniiberwachung von Laderaumsaugbaggern

1 Allgemeines
1.1 Aufgabe der Ferniiberwachung

Die elektronische Ferniiberwachung von Laderaumsaugbaggern dient der liickenlosen Do-
kumentation von Sand- und Schlickbaggerungen unter Kontrolle der Prozessdaten (Posi-
tion, Baggertiefe etc.) sowie der Berechnung aller abrechnungsrelevanten GréRen. Dazu
zahlen im Wesentlichen:

e Betriebszeiten

e Positions- und Tiefendaten

e Fahrstrecken

e Ladungsvolumen und Ladungsdichte

e Abrechnungsvolumens unter Verwendung eines Bonus- / Malus-Systems

¢ Kontrolle des AMOB-Betriebs

e Kontrolle des Entladevorganges

e Ermittlung der Vergleichsdichte aus Handaufmall und elektronischem Aufmal (Sand-
baggerung)

Die Produktionsergebnisse des Laderaumsaugbaggers werden laufend ausgewertet und
kommuniziert.

1.2 Beschreibung der Ferniiberwachung

Das bordeigene System des AN an Bord des Laderaumsaugbaggers liefert alle relevanten
Informationen Uber den Verlauf der Baggerung in Form eines Datenstrings an das Erfas-
sungssystem des AG. Die Daten sind entsprechend des vom AG spezifizierten Protokolls
kontinuierlich an eine serielle Schnittstelle zu Gibertragen. Dort werden die Daten von einem
an diese Schnittstelle angeschlossenen Datenlogger (Beistellung durch den AG) zur weite-
ren Verarbeitung aufgezeichnet und validiert. Alle Daten werden in einem Datenbanksystem
eingelesen und aufbereitet.

Die ubergebenen Daten sind die Grundlage fur alle vertraglichen Handlungen, wie z.B. die
Prifung auf vertragsgemale Durchfiihrung der Baggerung sowie der Bewertung von evtl.
Schlechtleistungen gem. VOB.

2 Messtechnik und -gréRen

Der AN muss eine, fur die zu sendenden (liefernden) Daten, geeignete Messeinrichtung an
Bord des Baggergerates installieren und kontinuierlich betreiben. Der Betrieb beinhaltet ne-
ben der Durchfuhrung der Messungen auch die sachgeméafie Wartung und Prifung aller
beteiligten Elemente der Messanlage.

Die in der Anlage ,Daten und Datenformate® angegebenen, den Baggerbetrieb beschrei-
benden, Messgrofien sind durch den Betreiber des Schiffes mit der schiffseigenen Messan-
lage Uber die gesamte Dauer kontinuierlich zu erheben und zu speichern. Mess- und Sen-
deeinrichtungen dirfen im Rahmen des normalen Produktionsprozesses (z.B. das Manoév-
rieren) nicht beeinflusst oder unterbrochen werden.
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2.1 Niveaumesser und Ladungsvolumen (Pinger)

Das Ladungsvolumen ist anhand von Niveaumessungen im Laderaum unter Verwendung
der geeichten Laderaumtabelle zu ermitteln. Es ist zwingend erforderlich, dass die Niveau-
angaben dabei der Laderaumtabelle mit den gesendeten Niveaumesswerten und den ent-
sprechenden Laderaumvolumen korrespondieren. Die aktuelle Laderaumtabelle ist dem AG
vor Beginn der Arbeiten in digitaler Form (z.B. Excel-Tabelle, ASCII) bereitzustellen.

Der Laderaumsaugbagger muss dazu mit einer Einrichtung zur Berechnung des Ladungs-
volumens in kleinen Messintervallen (Messintervall < 10 sec) ausgerustet sein.

Grundlage fur die Ermittlung des Laderaumvolumens stellen mindestens vier installierte,
elektronische Niveaumesser dar, die eine ungestérte und permanente Messung des Lade-
raumniveaus Uber die gesamte Laderaumhéhe gewahrleisten. Vor Aufnahme der Bagger-
arbeiten ist dieses dem AG nachzuweisen.

Sowohl die horizontale als auch die vertikale Anordnung der einzelnen Niveaumesser sind
dem AG in Form einer Prinzipskizze in der Anlage Geréateverzeichnis und im Generalplan
des Schiffes nachzuweisen.

Um den ungestérten Verlauf des Laderaumniveaus darzustellen, kénnten die Niveaumesser
beispielsweise wie folgt angeordnet sein (schematische Darstellung).

O O . /

Abbildung: Schematische Ansicht des Laderaums Abbildung: Schematischer Querschnitt
mit Positionen der Niveaumesser des Laderaums mit Positionen der Ni-
veaumesser

In der Anlage Geréateverzeichnis ist anzugeben, mit wie vielen und ggf. mit welchen Ni-
veaumessern das Ladungszustande ermittelt wird (z. B. 6 Niveaumesser installiert, zur Be-
rechnung des Ladungsvolumen werden jedoch nur 4 Werte verwendet).

Neben den einzelnen Niveaus, ist auch das sich daraus ergebende Ladungsvolumen als
Wert an die Schnittstelle zu liefern.

2.2 Tiefgangsmesser und Verdrangung

Mit den Werten der Tiefgangsmessung erfolgt unter Zuhilfenahme der Carenentabelle die
Ermittlung der Verdrangung.

Es ist zwingend erforderlich, dass die Tiefgangsangaben in der Carenentabelle mit den auf-
gezeichneten Tiefgangsmesswerten und der entsprechenden Verdrangung korrespondie-
ren. Vor Aufnahme der Baggerarbeiten ist dieses dem AG nachzuweisen. Zu diesem Zweck
ist dem AG die aktuelle Carenentabelle vor Beginn der Arbeiten in digitaler Form (z.B.
Excel-Tabelle, ASCII) bereitzustellen.
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Neben den Einzelwerten ist auch die sich daraus ergebende Verdrangung als Wert an die
Schnittstelle zu liefern. Die Anordnung der einzelnen Tiefgangssensoren sind dem AG in
Form einer Prinzipskizze in der Anlage Geréteverzeichnis und im Generalplan des Schif-
fes nachzuweisen.

2.3 Position und Tiefgang des Saugkopfes

Die Position des Saugkopfes als Gaul3-Kriiger Koordinate (Mitte der Schneidkante) sowie
die Tiefe des Saugkopfes sind kontinuierlich an die Schnittstelle zu senden. Alle Positions-
angaben sind im Lagestatus 310 (ETRS 1989 UTM Zone 32N) EPGS:25832) zu senden.

Die Tiefenangabe des Saugkopfes hat dabei pegelkorrigiert unter Beriicksichtigung des je-
weiligen Bezugshorizontes (z.B. Hamburger Kartennull) zu erfolgen. Der dabei zum Einsatz
kommende Korrekturwert (Pegel) muss der Ortlichkeit entsprechen, dazu sind die Daten der
nachstgelegenen Pegelstationen bzw. ein RTK-Pegel zu verwenden.

Vor Aufnahme der Arbeiten ist die Einmessung des Saugkopfes durch ein unabhéngiges
Vermessungsbiiro vorzunehmen und nachzuweisen. Dabei wird eine Lagegenauigkeit von
X,y <1 mund in der Tiefe (z) + 0,15 m gefordert.

2.4 Dichtemessung

Das Verhaltnis von Feststoffkonzentration und Durchfluss ist mal3gebend fir die Produkti-
vitat von Laderaumsaugbaggern. Es gibt unterschiedliche Verfahren zur Uberwachung des
Forderstroms. Die radiometrische Dichte- und Konzentrationsmessung hat sich als zuver-
lassiges Verfahren zur Bestimmung der Férderstromdichte erwiesen. Es sind jedoch auch
andere Messtechniken zur Bestimmung der Férderstromdichte zugelassen. Das Prinzip der
eingesetzten Technik ist in der Anlage Geréteverzeichnis zu erlautern.

Fir jeden Saugkopf hat eine separate Dichtemessung zu erfolgen und das Ergebnis ist an
der Schnittstelle bereitzustellen.

2.5 Gemischgeschwindigkeit

Neben der Dichtemessung des Forderstroms ist die Messung der Gemischgeschwindigkeit
malfgebend fur die Produktionsiiberwachung von Laderaumsaugbaggern. In der Regel wer-
den Magnetisch-Induktive-Durchflussmesser zu Bestimmung der Gemischgeschwindigkeit
eingesetzt. Es sind jedoch auch andere Messtechniken zur Bestimmung der Gemischge-
schwindigkeit zugelassen. Das Prinzip der eingesetzten Messtechnik ist in der Anlage Ge-
rédteverzeichnis zu erlautern.

Fir jeden Saugkopf ist je ein Gerat zur Messung der Gemischgeschwindigkeit einzusetzen
und an die Schnittstelle zu senden. Zu Ermittlung des Férdervolumenstroms ist der mal3-
gebliche Durchmesser der Messeinrichtung im Gerateverzeichnis zu benennen.
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2.6 Transportwasservolumen

Ist vorgesehen Baggergut zu verspilen, so ist zusatzlich die Ermittlung des Transportwas-
servolumens erforderlich. Dazu ist die Gesamtmenge an verwendetem Transportwasservo-
lumen zu berechnen und an der Schnittstelle bereitzustellen. Falls dabei das Beladen und
das Verspulen mit separaten Anlagen erfolgt, missen zusatzlich Dichte- und Geschwindig-
keit, fir die beim Verspllvorgang zum Einsatz kommenden Anlagen, gesendet werden.
Dazu sind in der Anlage ,Daten und Datenformate® die Werte 35 - 37 vorgesehen. Sind
keine Einsplilvorgange vorgesehen, kénnen diese Angaben entfallen.

3 Schnittstelle und Daten
3.1 Datenlogger

Der vom AG bereitgestellte Datenlogger besteht im Wesentlichen aus einem PC oder einem
Notebook. Fiir den Datentransfer sowie die Administration wird zuséatzlich ein Mobilfunkrou-
ter installiert und mit dem Datenlogger verbunden.

Eingaben oder Bedienungen am Erfassungsrechner seitens des AN sind nur in Ausnahme-
fallen - und nur mit Zustimmung sowie in Abstimmung mit dem AG -zulassig.

3.2 Dateniibermittlung

Der Erfassungsrechner des AG wird mit einem geeigneten Kabel (z.B. Nullmodemkabel) an
die vom AN bereitgestellte Schnittstelle angeschlossen. Die Beschreibung der an die
Schnittstelle zu sendenden Daten und deren Formate sind in der Anlage ,Daten und Daten-
formate detailliert beschrieben.

Im Zuge der Installation der Ferniberwachung wird tGberprift, ob die Daten im vereinbarten
Format an die Schnittstelle gesendet werden. Erst nach erfolgreichem Abschluss der Test-
reihe dirfen die Arbeiten aufgenommen werden.

3.3 Spezifikation der Schnittstelle

Folgende Spezifikation der Schnittstelle sind vorzusehen.

Typ: RS 232 Software
Bezeichnung Wert Bezeichnung Zeichen ASCIl — Wert
Typ Simplex Startzeichen STX 2
Baudrate 9.600 Endzeichen ETX CR LF 31310
Datenbits 8 Trennzeichen Tab 9
Parity No
Stoppbits 1 Sendeintervall 10 Sekunden
Handshake No Handshake

Nicht lieferbare Informationen, wie z.B. die Tiefe eines nicht vorhandenen 2. Saugkopfes
kénnen entfallen und werden stattdessen mit dem Wert ,0“ gesendet. Alternativ besteht die
Mdoglichkeit, die Schnittstelle bei vorheriger Abstimmung individuell zu konfigurieren.
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3.4 Datenformate

Die Daten sind in verschiedenen Formaten zu senden. Nachkommastellen der analogen
Werte sind dabei entsprechend der Anlage ,Daten und Datenformate zu senden. Die ange-
gebenen Einheiten sind zwingend einzuhalten. Die Einheiten (m3, bar, s usw.) selbst sind
nicht mitzusenden!

Der Anlage ,Daten und Datenformate ist dabei auch zu entnehmen, wie die Werte gebildet
werden:

Beispiel

Wertespeicherung sekiindlich
| letzter Einzelwert eines Messintervalls Sendeintervall (Wertetibermittlung) jede 10. Sekunde

Ubermittlung des letzten Wertes (10. Wert)

Wertespeicherung sekiindlich

MW Mittelwert, gebildet aus allen Einzelwer- | Sendeintervall (Wertetibermittlung) jede 10. Sekunde

ten eines Messintervalls Ubermittlung des zu bildenden Mittelwertes aus den 10 Einzel-

werten

X Summe aller Werte eines Messintervalls

3.5 Systemzeit (UTC)

Alle Zeitangaben haben sich auf die koordinierte Weltzeit (UTC) zu beziehen. Dadurch ist
sichergestellt, dass sich alle Zeitangaben eindeutig sind und keine Korrektur infolge des
Wechsels von Winter- und Sommerzeit erforderlich ist.

Ortszeit und koordinierter Weltzeit lassen sich wie folgt bestimmen:
Mitteleuropaischen Zeit MEZ = UTC+1
Mitteleuropaische Sommerzeit MESZ= UTC+2

3.6 Datenredundanz

Aus Grunden der Datensicherheit hat der AN die gesendeten Rohdaten im selben Format
ebenfalls zu speichern und bis zum Abschluss der MalRnahme in digitaler Form vorzuhalten.
Bei Bedarf sind diese Rohdaten dem AG binnen 24 Stunden zur Verfiigung zu stellen.

Alle Daten werden gespeichert und archiviert. Fir den Fall spaterer Nachfragen kann dann
mit einem erneuten Zugriff auf diese Original-Datensatze die Betriebssituation zu jedem
Zeitpunkt rekonstruiert werden. Die vom Schiff gesendeten Rohdaten werden im Zuge der
Auswertung (5) nicht verandert, evtl. erforderliche Korrekturen werden lediglich am Daten-
bestand des AG vorgenommen.

3.7 Stoérungen

Stérungen von Komponenten des Messsystems sowie ein Totalausfall des Messsystems
sind dem AG mitzuteilen. Der AN hat unverziglich Malinahmen zur Behebung der Stérun-
gen zu ergreifen.
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4 Voraussetzungen fiir die Inbetriebnahme
4.1 Installation eines Datenloggers

Die Installation eines Datenloggers erfolgt durch den AG an Bord des Gerates. Sie umfasst
die Aufstellung des Datenloggers sowie einer Mobilfunkanlage ggf. einschlieRlich einer ex-
ternen marinen Antenne. Der AN ist bei der Installation (z. B. Verlegung von Kabeln) behilf-
lich und sichert den Zustand der installierten Anlage und deren Stromversorgung tber die
gesamte Dauer der Malinahme zu.

Fir die Aufstellung des Datenloggers und der Zusatzkomponenten ist an Bord ausreichend
Platz vorzusehen. Der Aufstellungsort ist so zu wahlen, dass er sich in der Nahe der schiffs-
eigenen Rechneranlage befindet und schmutz- und erschitterungsfrei betrieben werden
kann. Weiterhin sind mindestens drei 230V/10A Wechselstromanschlisse (unterbrechungs-
frei) in der Nahe des Aufstellungsortes vorzuhalten.

Um den Datentransfer zu gewahrleisten kann es fiir die Sicherstellung der Signalstarke er-
forderlich sein, fir den Mobilfunkrouter einen separaten Standort mit unterbrechungsfreier
Stromversorgung vorzusehen.

4.2 Prifberichte zu Messeinrichtungen

Vor Beginn der MalRnahme ist von den jeweils geeigneten/zustandigen Institutionen (Her-
steller, Prifinstitut) eine Prifung aller an der Prozessbeschreibung beteiligten Messgerate
durchzufuhren.

Beteiligte Messgerate sind:

e Abstandsmessung fur Ladungshéhe, Beladevolumen

e Druckmessung fur Tiefgangsbestimmung, Verdrangung
e Durchflussmessung Gemisch

e Dichtemessung Gemisch

¢ Messung des AMOB—Betriebs

Das Ergebnis ist dem AG bei Bedarf zur Verfiigung zu stellen. Liegen dem AN keine aktu-
ellen Prufzeugnis vor, sind diese Prifungen umgehend - zu Lasten des AN - durchzufiihren.

4.3 Eignungsnachweis

Vor Aufnahme der Baggerarbeiten ist der Nachweis tUber die Genauigkeit der Messanlage
zu erbringen. Zu diesem Zweck werden ein Wassertest bzw. ein Ballasttest durchgefiihrt.
Erst wenn der Wassertest sowie der Ballasttest erfolgreich war, dirfen die Arbeiten aufge-
nommen werden.

Um die Beeintrachtigung von aufleren Einflissen auf die Messergebnisse so gering wie
mdglich zu halten, ist der Wassertest bei méglichst wenig Geschwindigkeit bzw. in liegender
Position durchzufiihren. Bei Durchfiihrung in einer Liegeposition ist darauf zu achten, dass
die Vertduung mit ausreichendem Spiel gewahlt wird, um die Darstellung der Verdrangung
und des Ladungsvolumens nicht zu beeintrachtigen.

1. Der Laderaum ist zunéachst vollstéandig zu entleeren und dieser Zustand fir ca. 1 Mi-
nute zu halten.
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2. Anschliel3end ist der Laderaum Uber den Saugkopf vollstandig mit Wasser zu befil-
len. Zur Uberpriifung der Durchfluss- und Dichtemessanlage muss der Beladevor-
gang uber die Durchfluss- und Dichtemessanlage erfolgen!

3. Der vollstandig gefiillte Laderaum ist fir ca. 1 Minute beizubehalten.

Aus der Differenz von Volumen und Verdrangung wird die Laderaumdichte ermittelt und mit
der lokal geltenden Dichte von Wasser (im Hamburger Hafen gilt: SiRwasser mit einer
Dichte von 1,00 t/m3) verglichen. Die Abweichung des Testergebnisses darf maximal 1,5 %
betragen (0,985 — 1,015 t/m?3). Liegt die Abweichung auRerhalb des Toleranzbereiches, sind
die Messeinrichtungen zu Gberprifen und der Wassertest ist zu wiederholen.

Die Funktionstlchtigkeit und Genauigkeit des Summensignals [m?®] der Peilung der Ballast-
tanks wird ebenfalls im Rahmen des Wassertests Uberpriift (Ballasttest).

4.4 Feststellung der Einsatzbereitschaft

Alle Anforderungen an die Ferniiberwachung des Nassbaggergerates missen vor Malinah-
menbeginn erfillt sein. Zu diesem Zweck werden die einzelnen Kriterien in einem Protokoll
festgehalten und nach Abschluss der Einrichtung von Vertretern des AG und AN unterzeich-
net.

Die folgenden Unterlagen sind zwingend im Vorwege (min. 14 Tage im Voraus) in digitaler
Form und in aktueller Fassung zu liefern:

M Laderaumtabelle (digital)

M Carenentabelle (digital)

M Detailliere Darstellung der Rechenschritte um aus den EingangsgréfRen (Niveumes-
ser) und der Anwendung der Laderaumtabelle das entsprechende Ladungsvolumen
zu erhalten.

M Detailliere Darstellung der Rechenschritte um aus den Eingangsgréfen (Tiefgang
vorn und Tiefgang Hinten) und der Anwendung der Carenentabelle die entspre-
chende Ladungsmasse zu erhalten.

M  Generalplan

o malstabsgerecht, Format: .dwg, .dxf - keine Projektskizzen
o Inkl. Anordnung der Niveaumesser
o Inkl. Anordnung der Tiefgangssensoren
M  MaBgeblicher Durchmesser der Durchflussmessgeréate
M Testdatensatz
Die folgenden Kriterien werden vor Ort im Zuge der Einrichtung der Uberwachung tiberprift:

M  Ergebnis der Saugkopfeinmessung

M Datensatz der Schnittstelle

M  Wassertest

o Verdrangung und Ladungsvolumen
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o Ballasttest
o Dichte- und Durchflussmessanlage
M Messung des AMOB-Betriebes

4.5 Inbetriebnahme

Die Installation der Ferniberwachung des Laderaumsaugbaggers ist erfolgreich abge-
schlossen, wenn alle unter Ziffer 4.4 genannten Bedingungen erfiillt sind.

Fur Konfigurationen, die im laufendem Baggerbetrieb durchgefihrt werden muissen, wird
dem AN zu jeder Zeit ermdglicht an Bord des Gerates zu gelangen und Einstellungen oder
weitere Prifungen vorzunehmen.

Mit Beginn der Produktionsaufnahme wird der AG die gesendeten Daten laufend beziglich
der Vollstandigkeit, Plausibilitdt und Genauigkeit priifen und dem AN das Ergebnis zur Be-
seitigung moglicher Mangel unmittelbar mitteilen.

5 Auswertung
5.1 Vorgehensweise

Die an die serielle Schnittstelle gesendeten Daten werden vom Datalogger aufgezeichnet
und laufend an das Uberwachungssystem den AG ubermittelt. Die Daten werden in ein da-
tenbankbasierendes Auswertungssystem eingelesen und weitgehend automatisiert analy-
siert. Die Automatik betrifft im Wesentlichen die automatische Umlauferkennung anhand der
gesendeten Statussignale, die Kontrolle der Baggerfelder hinsichtlich Position und Bagger-
tiefe sowie die Ermittlung einzelner Betriebszeiten.

Trotz der weitgehend automatisierten Validierung und Auswertung der Prozessdaten erfolgt
die abschlieBende Kontrolle und eventuelle Korrektur der einzelnen Umlaufdaten durch ei-
nen sachverstandigen Mitarbeiter des AG. In diesem Rahmen erfolgt auch die Berechnung
und Darstellung der Ergebnisse durch den AG, die in vertraglicher Hinsicht als verbindlich
gelten. Das Ergebnis einer Auswertung wird dem AN zeitnah per E-Mail zur Verfigung ge-
stellt.

Bei der elektronischen Fernuberwachung wird im Wesentlichen zwischen Sand- und
Schlickbaggerungen unterschieden (6 bzw. 7).

5.2 Baggerumlauf

Aus Beginn und Ende des entsprechenden Status bei einem Umlauf wird die jeweilige Be-
triebszeit berechnet und zusammen mit Beginn- und Endzeitpunkt dokumentiert. Der AN ist
gehalten den entsprechenden Status hinreichend genau zu setzen. Im Zuge der Datenaus-
wertung kann es zu Korrekturen kommen, sofern Indizien einzelner Prozessdaten die Ver-
mutung eines Statuswechsels belegen.

Die einzelnen Statussignale sind wie folgt beschrieben:

e Die Leerfahrt der ersten Reise, zwischen dem Liegeplatz und einem Baggergebiet, wird
nicht vergutet. Der erste Wert des Statussignals ist ,2“ (baggern).
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e Als Beginn der Baggerung gilt das erste Statussignal ,2“ (baggern) eines Umlaufs, ge-
kennzeichnet durch eine Férderstromdichte > 1,00 t/m?3.

¢ Als Ende der Baggerung gilt das erste Statussignal ,3“ (Vollfahrt), gekennzeichnet durch
Ende des Férderstroms, Anhebung des Saugkopfes und Zunahme der Geschwindigkeit.

¢ Als Beginn des Entladevorganges gilt das erste Statussignal ,4“ (beim Verklappen) bzw.
5 (beim Verspulen) eines Umlaufs, gekennzeichnet durch die nachlassende Verdran-
gung.

e Das Statussignal ,1“ kennzeichnet die Leerfahrt des Baggers.

e Alle von diesen Fallen abweichenden Zusténde (z.B. Stillstand, Bunkern, Havarie 0.4.)

sind mit dem Statussignal ,0“ zu versehen.

5.3 Position und Tiefgang des Saugkopfes

Die Position des Saugkopfes wird anhand der geographischen Begrenzungen von Hafen-
karte und Baggerfeldern im Rahmen der Auswertung Uberprift (Geofencing). Sollte im Zuge
der Auswertung, Abweichungen vom Arbeitsauftrag, z.B. ein Uberschreiten der Baggerfeld-
grenzen in Lage oder Tiefe festgestellt werden, so wird der AN auf diesen Zustand hinge-
wiesen und damit zur Ursachenforschung und Korrektur aufgefordert.

Der AG behélt sich vor, bei Uberschreitungen KompensationsmaRnahmen zu Lasten des
AN zu veranlassen.

5.4 Kontrolle von Umlagerarbeiten

Das Umlagern von Baggergut (Verklappen) erfolgt ebenfalls innerhalb geografischer Gren-
zen und kann zusatzlich zeitlichen Restriktionen unterliegen. Die Kontrolle des Zeitpunktes
der Umlagerung erfolgt im Rahmen der Auswertung anhand der Prozessdaten unter Zuhil-
fenahme des Tideverlaufes. Geltende Umlagerzeitrdume und Bezugspegel werden mit dem
Arbeitsauftrag bekanntgegeben.

5.5 Ermittlung der Fahrstrecken

Die Fahrtstrecken werden anhand von gesendeten Gaul3- Kriigerkoordinaten und relevan-
ten Statussignalen ermittelt. Die Strecke ergibt sich aus dem Abstand zweier aufeinander
folgender Positionen nach der Formel:

Strecke= \|'I((RWZ'RW1)L+(_HW2'HW1)A)
Die Fahrstrecke ist die Summe aller Teilstrecken des entsprechenden Statussignales. Fir
die Abrechnung werden die Leefahrtstrecke, Vollfahrt und - im Anwendungsfall - die Umla-

gerstelle ermittelt. Bei Schlickbaggerungen werden diese Strecken mit dem Faktor des Bo-
nus- / Malus-Systems (6.5) multipliziert.
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Fahrten zum Liegeplatz z.B. nach der letzten Entladung im Tidefenster werden ebenfalls
ohne Beriicksichtigung von Bonus-/Malus-System (6.5) vergitet. Als Leerfahrt des folgen-
den Umlaufs gilt die Fahrt vom Liegeplatz zum Einsatzgebiet. Sollte das Gerat im beladenen
Zustand einen Liegeplatz anfahren, so betrégt der Bonus-/Malus- Abrechnungsfaktor fir
den geleisteten Umweg 1.

5.6 Kontrolle von Ladungsverlusten (Vollfahrt)

Ladungsverluste wahrend der Vollfahrt zur Umlagerstelle (Verklappstelle) sind zu vermei-
den. Zur Kontrolle wird das Ladungsvolumen zu Beginn der Vollfahrt und zu Beginn der
Entladung verglichen. Die Differenz darf maximal 1% des Ladungsvolumens zu Beginn der
Vollfahrt betragen. Darliber hinaus gehende Mengen werden nicht vergutet. Werden bei drei
aufeinander folgenden Reisen Ladungsverluste >2% des Ladungsvolumens festgestellt, ist
davon auszugehen, dass eine Undichtigkeit besteht. Die Baggerarbeiten sind bis zur Besei-
tigung dieser Undichtigkeit einzustellen.

6 Schlickbaggerung
6.1 Berechnung des Ladungsvolumens (Schlick)

Wahrend des Beladevorgangs wird das Ladungsvolumen Uber die Zeit aufgezeichnet. Das
gesamte Ladungsvolumen ergibt sich aus der Summe aller Intervallvolumina, die zwischen
Beginn und Ende der Beladung aufgenommenen werden. Da die Berechnung von dem je-
weiligen Anfangszustand des Baggers zu Beginn der Beladung ausgeht, wirken sich mégli-
che, im Laderaum verbleibende Restmengen eines vorherigen Entladevorganges nicht auf
das Ergebnis aus.

Die Kontrolle des berechneten Ladungsvolumens erfolgt anahnd der Durchflussmessan-
lage. Da bei der Schlickbaggerung im Hamburger Hafen kein Uberlauf tiber die Wehre er-
folgen darf, wird das gesamte Gemisch, das in den Laderaumsaugbagger einstrémt, sowohl
durch die Messung der Ladungshéhe als auch durch die Durchflussmessanlage erfasst (der
AMOB Anteil muss berlicksichtigt werden). Es ist somit méglich, die mit unterschiedlichen
Verfahren gemessenen GréRen zu vergleichen und somit eine unmittelbare Kontrolle durch-
zufiihren. Bei Ubereinstimmung der GréRen ist die Messung korrekt. Zeigen beide Mess-
verfahren Differenzen auf und Uberschreiten diese einen Grenzwert von 5 %, muss eine
Uberpriifung der an der Messung beteiligten Sensoren erfolgen (4.2).

6.2 Berechnung der Ladungsdichte (Schlick)

Die Ladungsdichte ergibt sich aus der Division der Ladungsmasse durch das Ladungsvolu-
men. Die Ladungsmasse wird aus der als Funktion der Zeit aufgetragenen Verdrangungs-
kurve ermittelt (Verdrangung errechnet aus Tiefgangsmessung und Carenentabelle). Der
AG Uberprift die Verdrangung mit Hilfe der Tiefgangsmesswerte und der Carenentabelle.

Es wird davon ausgegangen, dass der Verbrauch an Betriebsmitteln wahrend der Bagge-
rung vernachlassigbar klein ist. Wahrend der Baggerung darf keine Anderung des Ballast-
volumens erfolgen. Der Ballastzustand wird durch die Aufzeichnung der Ballastkurve uber-
pruft.
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6.3 Minimale Beladedichte

Bei Schlickbaggerungen werden fir die unterschiedlichen Baggergebiete zu erreichende
mittlere Laderaumdichten vorgegeben. Diese orientieren sich an erreichten Dichten voran-
gegangener Baggerungen. Die in der Anlage ,Ortsdichten genannten minimalen Belade-
dichten sind nicht zu unterschreiten. Sollten diese in mehr als drei aufeinander folgenden
Reisen in einem Gebiet unterschritten werden, ist die Férderanlage des Baggers auf Mangel
zu untersuchen und festgestellte Mangel zu beseitigen.

6.4 Berechnung des AMOB Betriebes (Schlick)

AMOB-Betrieb (Automatic Light Mixture Overboard) liegt definitionsgemalf’ dann vor, wenn
das angesaugte Wasser-Feststoffgemisch wahrend des Baggerbetriebs mit einer definier-
ten Forderdichte auRenbords beférdert wird.

Der Bagger ist mit einem elektronischen Zahlwerk auszuriisten, dass die AMOB-Bedingun-
gen abprift und die innerhalb eines Messintervalls auftretende AMOB-Zeit ermittelt (maxi-
mal also die Zeit des Messintervalls). Der AG ermittelt im Rahmen der Umlaufanalyse die
Gesamtzeit des AMOB-Betriebs durch Summierung der wahrend der Baggerung angefalle-
nen AMOB-Zeiten in den einzelnen Intervallen. Dabei werden nur Intervalle beriicksichtigt,
in denen der Férderstrom eine Gemischdichte > 1,06 t/m?® aufweist. Das AMOB-Volumen
ergibt sich aus der Gemischgeschwindigkeit, dem mafgeblichen Rohrdurchmesser und der
AMOB-Zeit. Der AMOB-Betrieb darf maximal 10% der Dauer des aktiven Férderstroms der
Beladepumpe je Baggerumlauf betragen. Die Funktionsfahigkeit der AMOB-Zeitmessung
ist vor der Aufnahme der Baggerarbeiten nachzuweisen!

6.5 Bonus-/Malussystem (Schlick)

Die Ermittlung des Abrechnungsvolumens erfolgt auf der Basis von Ladungsvolumen (6.1)
und Ladungsdichte (6.2) und der sich daraus ergebenden Tonnen Trockensubstanz (trps).
Fiar das Bonus-/Malussystem wird ein Abrechnungsfaktor ermittelt, mit dem das Ladungs-
volumen multipliziert wird. Der Abrechnungsfaktor ergibt sich aus den erreichten tros/m? im
Verhaltnis zu einem ortspezifischen tros/m®* Wert. Ausgehend von den bei Hamburg Port
Authority bisher durchgefiihrten Baggereinsatzen vorliegenden Erfahrungen tber die Sand-
gehalte und In-Situ-Dichten des Sediments, lasst sich fur die Hauptbaggergebiete diejenige
Ladungsdichte angeben, die sich bei sorgfaltiger Durchfihrung der Baggerung einstellt
(6.3). Mit der Dichte von Wasser (1,00 t/m®) und einer Feststoffdichte (2,45 t/m?) ergibt sich
der ortspezifische Vorgabewert in tros/m® (Anlage ,Ortsdichten®).

Der ermittelte Abrechnungsfaktor gilt fir den gesamten Umlauf, d.h. die flir die Abrechnung
malfdgeblichen Fahrstecken (Leerfahrt zur Baggerstelle, Vollfahrt und Verklappen) werden
ebenfalls mit diesem Faktor beaufschlagt.

Der Abrechnungsfaktor ist begrenzt auf 0,85 < Abrechnungsfaktor < 1,15.

6.6 Abrechnungsrelevante GroRen (Schlick)

Es wird davon ausgegangen, dass bei der Fahrt zum Entladeort keine Ladungsverluste auf-
treten. Durch Vergleich der Verdrangung am Ende der Beladung und zu Beginn der Entla-
dung wird dieser Sachverhalt Uberprift (s. 5.6).
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Die grundséatzlichen Formeln zur Ermittlung der abrechnungsrelevanten Gréf3en lauten:

e Abrechnungsfaktor [-] = trps/m3(Ladung) / trps/m3(Ortsvorgabe)
e Abrechnungsvolumen [m?] = Ladungsvolumen [m?] x Abrechnungsfaktor [-]
e Abrechnungsstrecke [km] Fahrstrecke [km] x Abrechnungsfaktor [-]

7 Sandbaggerung
7.1 Berechnung des Abrechnungsvolumens (Sand)

Das elektronische Abrechnungsvolumen von Sandbaggerungen wird zu einem Betriebszu-
stand ermittelt, bei dem die dynamischen Einflisse des fahrenden Schiffes nicht auftreten
bzw. gering ausfallen (z.B. beim Verspilen). Da Sand im Laderaum i.d.R. keine ebene Ober-
flache aufweist kdnnen die Niveaumesser nicht zur Ermittlung des Sandvolumens verwen-
det werden. Daher erfolgt die Berechnung des Abrechnungsvolumens anhand der entlade-
nen Gesamtmasse.

Um aus der Gesamtmasse das abrechnungsrelevante Sandvolumen zu erhalten wird die
Masse durch die sogenannte mittlere Vergleichsdichte (Sand) geteilt. Die mittlere Ver-
gleichsdichte (Sand) wird wahrend der Ausfiihrung der MaRnahme orts- und gerateabhén-
gig individuell ermittelt. Dazu wird das Handaufmal einer jeden Reise an Board unmittelbar
vor dem Entladevorgang ermittelt und mit dem elektronisch ermittelten Mal3 verglichen.
Durch Anpassung der mittleren Vergleichsdichte stellt sich in der Regel nach 10 Reisen eine
nur noch geringe Abweichung zwischen dem elektronischen Abrechnungsvolumen und dem
Handaufmal ein. Die Handaufmalde sind wahrend der gesamten MalRnahme fir jede ein-
zelne Reise lickenlos und fehlerfrei zu erheben und zeitnah dem Auftraggeber oder seinem
Vertreter zu Ubermitteln. Als Nachweis kann die in der Anlage enthalten Eichaufnahme ver-
wendet werden. Verfugt der Auftragnehmer tber eigene Nachweise, so kénnen diese nach
Abstimmung und Freigabe durch den Auftraggeber ebenfalls verwendet werden. Der Auf-
traggeber behalt sich vor bei der Ermittlung der Handaufmale anwesend zu sein.
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Vergleich Handaufmaf3 / eletr. Abrechnungsvolumen Sand
Baggergebiet Stiderelbe
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800

Volumen [m?]

600
400
200

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
Trip

e Handaufmaf [m?] e clektr. Abrechnungsvolumen [m?]

Abbildung 1: Vergleich Handaufmal / elektr. Abrechnungsvolumen Sand; Baggergebiet Stiderelbe (2015)
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Anlage ,,Ortsdichten“

Ortspezifische Dichten, ortspezifischer trps-Vorgabewert und minimale Beladedichte zu
Baggergebieten des Hamburger Hafengebietes.

Ortsspezifischer Wert Minimum Beladedichte

Gewasserbezeichnung Ortsdichte [t/m?] ltros/m] me]
Billwerder Bucht 1,19 0,321 1,162
Blumensandhafen 1,18 0,304 1,153
Brandenburger Hafen / Niederhafen 1,19 0,321 1,162
Ellerholzhafen 1,20 0,338 1,170
Fahrkanal 1,19 0,321 1,162
Hansahafen 1,21 0,355 1,179
Kaiser-Wilhelm Hafen 1,20 0,338 1,170
Kattwykhafen 1,17 0,278 1,145
Kohlbrand 1,26 0,439 1,221
Kohlfleet und Kéhlfleethafen 1,20 0,338 1,170
Kuhwerder Hafen 1,19 0,321 1,162
Moldauhafen 1,21 0,355 1,179
Muggenburger Kanal / Peutekanal 1,19 0,321 1,162
Magdeburger Hafen / Baakenhafen 1,16 0,270 1,136
Neuhofer Hafen 1,19 0,321 1,162
Norderelbe Blatt 6 1,22 0,372 1,187
Norderelbe Blatt 7 1,26 0,439 1,221
Reiherstieg Blatt 1 bis 3 1,16 0,270 1,136
Reiherstieg Blatt 7 1,22 0,372 1,187
Reiherstieg Vorhafen 1,19 0,321 1,162
Rethe 1,19 0,321 1,162
Rechtes Elbufer - Mittelkai 1,23 0,389 1,195
Rosshafen 1,18 0,304 1,153
Saalehafen 1,19 0,321 1,162
Sandauhafen 1,19 0,321 1,162
Sandtorhafen Einfahrt 1,21 0,355 1,179
Seehafen 1-4 1,16 0,270 1,136
Spreehafen 1,17 0,278 1,145
Steendiekkanal 1,18 0,304 1,153
Steinwerder Hafen 1,20 0,338 1,170
Suderelbe Blatt 5 1,19 0,321 1,162
Sudwesthafen 1,20 0,338 1,170
Unterelbe Blatt 8 1,25 0,422 1,213
Unterelbe Blatt 12 (Begegnungsbox) 1,32 0,541 1,287
Vorhafen 1,19 0,321 1,162
Waltershofer Hafen / Parkhafen 1,21 0,355 1,179
Werfthafen B&V 1,18 0,304 1,153
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Anlage ,,Daten und Datenformate*

Nr.

© 0 N OO o M~ O

W W W N DN D DN DN DN NN DN DNDMNDN =22 A A A A
N - O © 0O N O o0 A W N =~ O © 0o N O o0 A W NN -~ O

Parameter
Datum & Uhrzeit

Status

RW-Position Bb Saugkopf
HW-Position Bb Saugkopf
RW-Position Sb Saugkopf
HW-Position Sb Saugkopf
Geschwindigkeit tber Grund [kn]
Kurs [°]

Tiefgang vorne (Mittel Bb, Sb) [m]
Tiefgang hinten (Mittel Bb, Sb) [m]
Verdréngung [t]

Tiefe Saugkopf Bb (Kopf- Oberfl.) [m]
Tiefe Saugkopf Sb (Kopf- Oberfl.) [m]

Pegel [m KN]

Gemischdichte Bb [ /mq]
Gemischdichte Sb [ /mq]
Gemischgeschwindigkeit Bb [m/s]
Gemischgeschwindigkeit Sb [m/s]
Fullstand Hopper Bb vorn [m]
Fillstand Hopper Sb vorn [m]
Fillstand Hopper Bb mitte [m]
Fillstand Hopper Sb mitte [m]
Fillstand Hopper Bb hinten [m]
Fillstand Hopper Sb hinten [m]
Masse Feststoff [t]

Masse leeres Schiff [t]
Ladungsvolumen [m?]

Druck vor Bapu Bb [bar]

Druck vor Bapu Sb [bar]

Druck hinter Bapu Bb [bar]

Druck hinter Bapu Sb [bar]

Peilung Ballasttanks [m?]

Format
DateTime

Integer

Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real

Beispiel

TT.MM.JJJJ HH:MM:SS
18.08.2022 09:05:05

1 = Leerfahrt

2 = Baggern

3 = Vollfahrt (beladen)

4 = Umlagern/Verklappen
5 = Verspiilen

0 = Sonstiges

Position Mitte Saugkopf

(ETRS89/UTM ohne Zonen-

nummer)
565440.72

8.50
270
6.35
6.35
10500
25.5
255
2.55
1.32
1.32
4.50
4.50
2.13
2.13
2.13
2.13
2.13
2.13
3500
4000
7000
0.05
0.05
3.55
3.55
40

Werte-bildung

I

MW
MW
MW
MW

MW
MW
MW
MW
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33 Aktive AMOB-Zeit je Messintervall Bb [s]  Real 10 )
34 Aktive AMOB-Zeit je Messintervall Sb [s] Real 10 )
35* Zusatzwassermenge [m?] Real 1000 )
36* Gemischdichte Verspllen [t/m?] Real 1,32 MW
37* Gemischgeschwindigkeit Verspiilen [m/s] Real 4,50 MW

*) Werte kénnen ggf. entfallen (siehe 2.6)

Ansprechpartner

Fragen im Zusammenhang mit der Ferniberwachung von Laderaumsaugbaggern sind zu
richten an:

Hamburg Port Authority AGR
Nassbaggertechnik (Wl 12)
Neuer Wandrahm 4

D- 20457 Hamburg

Christoph Tiggesbaumker Rudolf Islinger
Tel.: +49 (0)40 / 428 47 — 2743 Tel.: +49 (0)40 / 42847 - 5592
Mobil: +49 (151) 12547567 Mobil: +49 (0171) 5558130

Email: christoph.tiggesbdumker@hpa.hamburg.de Email: rudolf.islinger@hpa.hamburg.de

Wolfgang Bode Christian Jonas

Tel.: +49 (0)40 / 428 47 — 2388 Tel.: +49 (0)40 / 428 47 — 2763

Mobil: +49 (160) 4777069 Mobil: +49 (151) 12547568

Email: wolfgang.bode@hpa.hamburg.de Email: christian.jonas@hpa.hamburg.de
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