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RENEWABLE ENERGIES AND THE DEVELOPMENT OF LIGNITE MINES IN GERMANY,
LUSATIA — CONFLICT OR CHANCE OF THE FUTURE OF ENERGY SUPPLY?
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ABSTRACT. The report will show the development of energy generation based on different energy resources in Germany within the next 20 years. On it will present
on the one hand the plans for the development of renewable energies such as wind power, photovoltaic and biomass power plants, and on the other hand will discuss
the necessity of conventional energies. Both points include energy-economical facts and technical aspects which will be discussed in the paper also.

Firstly the paper will present technical developments of the lignite mine equipment considering new techniques, technologies and management systems which were
placed in the lusatian lignite mines during the last years. The paper includes examples of efficient, long-term solutions for electrical supply of lignite mines, technical
solutions for the drives of conveyor belts, automatic solutions for equipment complexes and energy management systems. All these technical solutions have an
economic aspect of the competitiveness of lignite power generation now and in the future — they subserve to minimize operating, maintenance and energy costs.
Secondly the paper includes some examples of the development of renewable energies in the region considering their part in energy generation, some points of
techniques and the influences into the energy transmission systems.

Summing up the paper shows, that the future of a certain, reliable and long-term energy supply in Germany can be assured by a mixture of different energy resources
and that it is necessary, in the long term, to develop provident techniques and technologies.
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PE3KOME. [loknagbT uanara passutieTo Ha eHepro- NPOM3BOLACTBO, Ha 6asaTa Ha pasnnyHN eHepruitHin 3TouHULM B ['epmanus B 6nmakute 20 roguHu. ABTOpBT ce
cnvpa Ha ABa NMyHKTa: OT efHa CTpaHa NepcnekTUBUTE 3a pasBuTUE Ha Bb30OHOBMMM EHEPro- U3TOYHULM - KaTo eHEprust Ha BATbpa, (DOTOENEKTPUYHA EHeprus 1
€Hepronpou3BoacTBo Ha 6asata Ha 6uomaca, v OT Apyra CTpaHa ce AMCKyTMpa HeobXOAMMOCTTa OT KOHBEKLMOHaNHU eHeprum. W B [BaTa cnyyas ce pasrnexaat
€HEro-CcrnecTsBaLLy TEXHOMOMM 1 TeXHUYECKUTE Bb3MOXHOCTY 3a TAXHaTa peanuaavus.

lpencTaBeHn ca eTanuTe Ha pasBUTME HA TEXHUKO-TEXHOMOMMYHOTO obOpyABaHe, pa3pabOTBAHETO Ha HOBM TEXHOMOTMW W CUCTEMM 3a ynpasneHue npw
NPOM3BOACTBOTO Ha MUTHUTHW Bbrmmwa B Jlysatus npes nocnegHute roguiu. CtatusTa oTpassiBa pesyntatuTte OT NMpuUnaraHeTo Ha AbArOCPOYHN TEXHUYECKM
PELUEHUs U aBTOMATU3NPaHN CUCTEMU 3a yNpaBReHue B MUHUTE 3a NUTHATHW BbIMWLLA. BCuuku Te BOASAT A0 TpaeH MKOHOMUYECKM eeKT Npu NPOM3BOACTBOTO Ha
MIUTHUTHWA BBINALLA, KaKTO W [0 MUHU3MMUpaHe Ha eHepruitHuTe 3arybu. PasrnenaHu ca u JeicTBUsTa 3a pa3BUTME HA Bb30OHOBMMMW EHEPIUAHW U3TOYHUTK B
paiioHa, UMaiki NpeaBua TeXHWs AsN NPU NPOM3BOACTBOTO HA EHEPTUSi, HSKOW TEXHUYECKU MOXBAaTW WU TAXHOTO BMWSHWE B €HepruiiHaTa npeHocHa cuctema. B
3aknoyeHue ce 06061LaBa, Ye 6bAELLO, HAAEXAHO M AbNTOCPOYHO EHEPro- NPON3BOACTBO B MepMaHns Moxe Aa 6be ocurypeHo Ypes koMBUHUpaHe Ha pasnuyHuTe
€HEPIUHI U3TOYHULM 1 TOBA & HeobX0AMMO 3a Lienusl NepUoZ Ha PasBUTIE W YCbBBPLLEHCTBaHE HA Pa3NMYHIUTE NPON3BOLCTBEHN TEXHUKM U TEXHOMOTMN.

1. Einleitung 2. Ausgangspunkt
,LEmeuerbare Energien“ auf einer Interationalen Kon- Die Bereitstellung erforderlicher Energie erfolgt aus
ferenz zu Themen ,Bergbau und Geologie* — das erscheint einem Mix der Energieerzeugung verschiedener Primér-
paradox. energietrager. Dieser Energie-Mix unterliegt Uber einen Be-
trachtungszeitraum Veranderungen bedingt durch folgende
Der Beitrag wird jedoch zeigen — ausgehend von den Ursachen:
Entwicklungen in der Energiewirtschaft Deutschlands — dass > Technische Entwicklungen
der Konflikt zwischen erneuerbarer und konventioneller Ener- > Alter vorhandener Energieerzeugungsanlagen
gieerzeugung nur ein Scheinbarer ist. Er stellt vor allem die > Umweltanforderungen/ Klimaschutz
Chancen fiir die Braunkohleverstromung in den Vordergrund, > Politische und/ oder gesetzliche Vorgaben
die sich aus den Veranderungen im Energiemix ergeben. Die > Preisentwicklungen der Primarenergietrager
Wettbewerbsfahigkeit eines Primarenergietragers in einer > Liberalisierung des Energiemarktes
liberalisierten Energiewirtschaft bildet eine Grundvoraus-
setzung fiir Langfristigkeit und so wird anhand konkreter Die Abbildung 1 zeigt den Primarenergietragermix in der
technischer Entwicklungen in den Braunkohle-Tagebauen Bruttostromerzeugung Deutschlands mit der Prognose bis
der Lausitz ein Weg skizziert, der diese Zukunftschancen zum Jahr 2020.

langfristig absichert.
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Der Energiebedarf in Deutschland wird heute noch vor-
rangig aus Kernenergie (ca. 27%), Braunkohle (ca. 26%) und
Steinkohle (23%) gedeckt. Der Anteil Emeuerbarer Energien
(Wind, Photovoltaik, Biomasse) liegt bei 9%, aus Wasserkraft
bei 4,5%. Dabei stellt die Braunkohle den einzigen
importunabhangigen Primarenergietrager dar, — 99% werden
in den Tagebauen Deutschlands geférdert.

hGross power generation in Germany until the year 2020
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Abb. 1: Entwicklung der Bruttostromerzeugung Deutschland /1/,/2/, 13/

Die prognostizierte Entwicklung bis zum Jahr 2020 zeigt
grundsétzliche Anderungen in den Anteilen der Primar-
energietrager:

» Kernenergie wird nur noch einen Anteil von ca. 8%
bilden

»  Der Anteil aus Erdgas erzeugter Energie soll von heute
ca. 10% auf ca. 19% ansteigen

»  Ermeuerbare Energien sollen mit ca. 20% an der Brutto-
stromerzeugung beteiligt sein

»  Braun- und Steinkohle werden auch in 15 Jahren den

Hauptanteil der Bruttostromerzeugung mit ca. 27% bzw.

21% sichern

Grundlage fir diese Prognosen bilden die folgenden
Rahmenbedingungen:

e Ausstieg aus der energetischen Nutzung der Kern-
energie auf der Basis nationaler Gesetzgebung
e  Energiewirtschaftsgesetz Deutschlands (EnWG) von

1998 mit der Novellierung von 07/2005
e Ermeuerbare Energien Gesetzes (EEG) im Jahr 2000

mit der Novellierung von 05/2004 sowie des Kraft-

Warme-Kopplungs-Gesetzes (KWK) zur langfristigen

staatlichen  Forderung der darin  verankerten

Energieerzeugungsarten

2.1 Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) Deutschlands

Das Energiewirtschaftsgesetz Deutschlands wurde 1998
erlassen und ersetzte geltendes Energierecht aus dem Jahr
1936. Das grundlegende Ziel des neuen Gesetzes war und
ist:

M Aufhebung der Monopolstrukturen und Schaffung der
Voraussetzungen fiir Liberalisierung = Wettbewerb in
der Energiewirtschaft
Um diesem Anspruch Nachdruck zu verleihen und die

praktische Umsetzung zu beschleunigen erfolgte zum Juli

2005 die Novellierung des Gesetzes mit detaillierten Vor-

gaben zur Liberalisierung.
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Der §1 beinhaltet die Hauptaufgabe, die sich im ,Ziel-
dreieck der deutschen Energie-wirtschaft* (Abb. 2)
schematisch darstellen 1asst.

Versorgungssicherheit

Ausgewogener
Kompromiss

(Energiewirtschaftsgesetz, §1)

Wirtschaftlichkeit Umweltvertraglichkeit

Abb: 2 Zieldreieck der deutschen Energiewirtschaft

Die Abbildung 3 weist die weiteren grundsatzlichen Ziel-
stellungen des EnWG aus.

Die gesetzliche Fixierung der freien Wahl des Strom-
anbieters/-lieferanten durch die Kunden und des Handels mit
Energie — europaweit — flihrten zu gravierenden Verande-
rungen in den energiewirtschaftlichen Beziehungen. Weiter-
fuhrend ergab sich daraus ein Kostendruck auf die Unter-
nehmen der Energiewirtschaft, wie er dem Wettbewerb eigen
ist und der sich vor allem in den Entwicklungen der Strom-
preise widerspiegeln musste.

[] Liberalisierung des Energiemarktes = Wettbewerb
Kunden haben freie Wahl des Stromlieferanten
Handel mit Energie - Europaweit

[J Trennung (= Unbundling) von Stromlieferung und Netz

[ Regulierungsbehorde - Netznutzungsentgelte

Abb. 3 Grundsétzliche Zielstellungen des EnWG

Am Markt etablierten sich neue Unternehmen - z.B.
Stromhandler. Die deutsche Strombdrse — heute EEX in
Leipzig — wurde gegriindet. Aus der gesetzlich vorgegebenen
unternehmerischen Trennung von Netz und Vertrieb ergaben
sich veranderte Unternehmensstrukturen in der Energiever-
sorgung. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) reguliert fiir die
Netzbetreiber die zulassigen Netznutzungsentgelte.

Diese Entwicklung zu Liberalisierung und Wettbewerb
wirkt bis in die Bereitstellung der Primarenergietrager, wie in
folgenden Abschnitten gezeigt wird.

2.2 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Im Jahr 2000 verabschiedete die deutsche Regierung
das Ermeuerbare-Energien-Gesetz (EEG) mit dem Ziel, um-
weltvertragliche Energieerzeugung gezielt zu fordern und
deren Anteil an der Bruttostromerzeugung bis zum Jahr 2020
auf 20% zu steigern.



In der Abbildung 4 sind die grundsatzlichen Inhalte des
EEG zusammenfassend dargestellt. Der Hauptanreiz fir
Investoren in erneuerbare Energieerzeugung ergab und
ergibt sich aus zwei Aspekten des Gesetzes:

»  Absoluter Vorrang der Einspeisung in das Netz

»  Sehr hohe Vergutungssétze €/kWh( iber dem Wettbe-
werbsstrompreis) mit einer sicheren, gesetzlichen
Bindung tber 20 Jahre ab Inbetriebnahme

Forderung erneuerbarer Energien wie

2.3 Entwicklung und Sicherung des Leistungsbedarfes

Die Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Leistungs-
bedarfes in Deutschland bis zum Jahr 2020 sind in Abb. 6
dargestellt. Auch wenn in Verdffentlichungen der Bedarf
variierend zwischen 20.000 und 40.000 MW angegeben wird
- es missen Erzeugungskapazitaten geschaffen werden, um
den zukinftigen Bedarf im Sinn des Zieldreiecks ,Versor-
gungszuverlassigkeit — Wirtschaftlichkeit — Umweltvertrag-
lichkeit* nachhaltig zu sichern.

Leistung

Capacity /

Solarstrom, Windkraft, Geothermik, Bioenergie, Wasserkraft, =Stand 2000 = Uberkapazitat +10.000 MW
Deponie-, Klar- und Grubengas =Tendenzen bis 2020
Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien geplante KW-Leistungserhohung + 500 MW
2012 > 12,5% 2020 > 20,0%
geplante Zubauten KWK und EEG + 6.500 MW
Vorrang der Einspeisung Vergltung
- langfristig gesichert geplante Zubauten Kraftwerke/ PSW + 3.000 MW
Foérderung technischer Entwicklungen fiir emeuerbare Energien Ausstieg aus Kemenergie -19.000 MW
Abb.4 Grundsitzliche Bestandteile des EEG Wegfall durch KW- Altersstruktur - 24.500 MW
Die bis zum Jahr 2000 zwar vorhandenen Aktivitaten in Lastzuwachs ca. 0,5%/a - 8.000 MW

Windenergieanlagen nahmen nach der Verabschiedung des
EEG sprunghaft zu. Innerhalb von 5 Jahren erreichte die
installierte Windenergieleistung den ca. 4fachen Wert. Die
weiteren Prognosen flir Deutschland kénnen dem Diagramm

in Abbildung 5 entnommen werden.
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Abb. 5 Entwicklung der installierten Windenergieleistung /4/, /5/

2015 2020 2025

Die Investitionen im Strombereich flr Erneuerbare
Energien betragen nach /1/ ca. 5 Mrd. €/Jahr, was bis 2020
kumuliert eine Wert von 75 Mrd. € bedeutet. Wirtschaftlich ist
diese Entwicklung eng gekoppelt an die Schaffung und
Sicherung von Arbeitsplatzen, die Technologieentwicklung
und Forschung

Im Jahr 2005 waren mit Erneuerbare-Energie-Anlagen
27.000 MW realisiert, bis 2010 wird ein Zuwachs auf 35.800
MWe und bis 2020 auf 56.400 MWe prognostiziert /1/.

Auf die aus dieser Entwicklung resultierenden techni-
schen Anforderungen an die Sicherung der Versorgungszu-
verlassigkeit der Energieerzeugung sowie die Netz- und
Ubertragungstechnik  kann in diesem Beitrag nicht
eingegangen werden.
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Saldo Leistungsanderungen bis 2020

Unsicherheiten beriicksichtigt

- 32.000 MW

Bedarf an zusatzlicher Leistung bis 2020
ca. 25.000 -

Abb. 6 Entwicklungstendenz des Leistungsbedarfes bis 2020

Durch Unternehmen angekiindigte Investitionsvorhaben
im konventionellen Kraftwerksbereich ergeben derzeit folgen-
des Bild bis 2020 (Quellen: VDEW, VKU, Unternehmen) :

Primérenergietrdger elektrische Leistung
> Erdgas 11.135 MWe
> Steinkohle 11.730 MWe
> Braunkohle 4.075 MWe
> Sonstige 279 MW

Bezogen auf das Thema Braunkohle bedeutet das, zu-
sétzlich zu den vorhandenen, hochmodernen Braunkohle-
strom erzeugenden Kraftwerken werden weitere - mit mo-
dernsten Technologien ausgestattete — hinzukommen. Das
bedeutet auch, dass Braunkohle weiterhin benétigt wird und
sich im Wettbewerb des Energiemixes behaupten muss. Ent-
scheidende Grundlagen dafir wurden in den Braunkohle-
tagebauen in den vergangenen Jahren bereits gelegt.

3. Braunkohle im Wettbewerb

Braunkohle wird auch in Zukunft einen wichtigen Be-
standteil der Energieerzeugung bilden. Der heimische Roh-
stoff mit wettbewerbsfahigen Preisen, die Entwicklung hoch-
moderner Technologien der Braunkohleverstromung zur
Senkung des COz-AusstoBes und Erhdhung der Wir-
kungsgrade sowie die hohe Verfligbarkeit der Energie aus



Braunkohle auch unter extremen Witterungsbedingungen
schaffen die solide Grundlage, langfristig am Markt gefragt
zu sein.
Diese Position basiert auf zwei entscheidenden Saulen:
M Technische Entwicklungen der vergangenen Jahre
haben die Wettbewerbsfahigkeit in der Gegenwart
gesichert
M Zukiinftige Aktivititen missen diese Wettbewerbs-
fahigkeit unter den Aspekten ,Versorgungszuver-
l&ssigkeit und Umweltvertraglichkeit“ garantieren
Dieser Abschnitt stellt an ausgewahlten Beispielen vor,
wie die Lausitzer Braunkohle durch technische Innovationen
ein planbarer, kosteneffizienter Bestandteil der Braunkohle-
stromerzeugung geworden ist.

3.1 Das Lausitzer Braunkohle- und Energierevier

Das Lausitzer Braunkohlerevier befindet sich im Osten
Deutschlands in unmittelbarer Nahe zum Nachbarland Polen.
Aktive Braunkohleférderung wird in 4 Tagebauen betrieben —
Janschwalde, Cottbus-Nord, Welzow-Sud, Nochten. Die jahr-
liche Forderleistung betrégt ca. 60 Mio t Rohbraunkohle, die
zu 98% den Kraftwerken Schwarze Pumpe, Janschwalde
und Boxberg fiir die Verstromung zur Verfligung gestellt wird.
Fur das Jahr 2010 ist die Wiederinbetriebnahme des Tage-
baus Reichwalde geplant.

Die Kraftwerke der Lausitz erzeugen ca. 50 TWh Elektro-
energie aus Braunkohle, die vorrangig Grundlast sichern. Mit
der Planung des Neubaublocks am Standort Boxberg und
der Pilotanlage zum COq-freien Kraftwerk am Standort
Schwarze Pumpe sind Grundlagen gelegt, langfristig wettbe-
werbsfahigen Braunkohlestrom zur Verfligung zu stellen.

3.1.1 Férdertechnologie und Geréteausstattung

Die Prinzip-Technologie der Kohlefdrderung bei
Vattenfall Europe Mining (VE-M) ist in Abbildung 7
erkennbar.

Schwarze Pumpe power station
and briquetting plant

Zu unterscheiden sind die folgenden Teiltechnologien:

1. Entwésserung

2. Im Abraumschnitt wird der Abraum in einer Machtigkeit
von bis zu 40 m abgetragen, mit Bandanlagen zum
Absetzer transportiert und dort verkippt

3. Die Forderbricken F60 bewaltigen eine Abraummaéch-
tigkeit von bis zu 80m. Der Abraum wird (iber Bandan-
lagen der Forderbriicke direkt verkippt.

4. Die Kohleforderung erfolgt im freigelegten Kohlefldz unter
der F60. Die Kohle wird mit Bandanlagen zu den Lager-
platzen transportiert und von dort erfolgt mit Zugbetrieb
die Verteilung zu den entsprechenden Kraftwerken.

Fur die Férderprozesse in den 4 Tagebauen der Lausitz
steht folgender Geratebestand zur Verfigung:

» 1x34m, 3 x 60m Forderbriicken mit den zuférdernden

Eimerkettenbaggern
» 5 Bagger, Bandanlagen, 4 Absetzer im Abraumschnitt
» 18 Bagger (Hoch- und Tiefschnitt), Bandanlagen in der
Kohleférderung

3.2 Grundsatze der technischen Strategien

Der Weg in die Wetthewerbsfahigkeit der Lausitzer
Braunkohle gestaltete sich in zwei grundsatzlichen Etappen:
1. beginnend mit der Wiedervereinigung Deutschlands im

Jahr 1990 als Weg in die Marktwirtschaft
2. beginnend mit der Verabschiedung des EnWG 1998 als
Weg in den liberalisierten Energiemarkt

Rickblickend kann man sagen — es war eine Herausfor-
derung, ein hoher Anspruch aber es war die Chance, techni-
sche Innovationen mit dem Ziel der Kosteneffizienz der
Braunkohleforderung in die Prozesse der Entwasserung, der
Abraum- und Kohleférderung, des Kohletransportes und des
Energieverbrauchs einzubringen. Alle realisierten Malk-
nahmen mussten folgende unternehmerische Anforderung
erfillen:

recultivation

I|gn|te excavator

intermediate
recultivation

Abb.7:  Prinzipielle Tagebautechnologie in der Lausitz

am Beispiel Tagebau Welzow-Siid
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> Wirtschaftlichkeit = Uber einen Zeitraum von 20 Jahren
nach einer sehr kurz angesetzten Amortisationszeit
mussten die neuen Losungen kostenglnstiger sein, als
die bisherigen und damit die Férderung der Tonne
Rohbraunkohle billiger machen



So waren die vergangenen 15 Jahre in der Lausitzer
Braunkohle durch folgende Richtungen gepragt:

e Anpassung des Geratebestandes und der —ausriistung
an veranderte Leistungsanforderungen

o Realisierung innovativer technischer Systemldsungen
auf hochstem technischen Niveau in allen Fachbe-
reichen

o komplexe Gestaltung von
strukturen und Prozesstechnik

o Effizienzbewertung der MaRnahmen mit langfristigen

Wirkungen auf Kostensenkungen
e  Entwicklung und Umsetzung einer effizienten Instand-

haltungsstrategie
e  Optimierung von Betriebs- und Managementprozessen
o Aufbau eines Technischen Controlling

Heute verfligen die Tagebaue der Lausitz (iber eine An-
lagentechnik auf hdchstem technischen Niveau, mit der Pro-
duktions- und Betriebsprozesse optimal realisiert werden
konnen.

Der Rahmen dieses Beitrages lasst es nicht zu, die
Entwicklungen der vergangenen 15 Jahre im Detail zu
prasentieren. Es konnen nur ausgewahlte, grob skizzierte
Beispiele aus einem groRen Spektrum dargestellt werden.

Kommunikationsinfra-

3.21  Zentrale Leit- und Steuerungssysteme

Der Prozess der Braunkohleférderung ist gekennzeichnet
durch zahlreiche, im Territorium verteilter Gerate und Anla-
gen, deren Zusammenwirken vorrangig durch die Forder-
technologie bestimmt wird. In den vergangenen Jahren er-
folgte die Realisierung Zentraler Leitstande in allen Tagebau-
bereichen, in der Entwasserung und im Eisenbahnbetrieb als
Bestandteil der komplexen Kommunikationsinfrastruktur in
Verbindung mit der Prozesstechnik. Mit dieser Strategie
wurden die folgenden Ziele verfolgt und in die Praxis
umgesetzt:

» Zentralisierung von Bedien- und Beobachtungs-
funktionen der Betriebsflihrung dezentral verteilter
Anlagen

» Erfassung und Visualisierung von Systemzustanden und

daraus strukturierte Ableitung von Handlungen im

Gesamtzusammenhang des jeweiligen Prozesses

Optimierung der Datenerfassung und -verarbeitung

Optimierung des Personaleinsatzes

Verringerung des Aufwandes fur

Instandhaltungsmalnahmen durch Informationen iber

Stérzustdnde und gezielten Einsatz von Instand-

haltungspersonal

VYV V

Grundlegende Voraussetzung fiir die Funktionalitat der
zentralen Leitstdnde war die Sicherung der Datenbasis. Auf
den verteilten Anlagen erfolgt durch entsprechende Mess-
technik die Aufnahme relevanter Messwerte. Im Feld werden
die Daten teilweise vorverarbeitet, (ber Bus-Systeme und
das Weitverkehrsnetz (WAN) bzw. OTN erfolgt die Uber-
tragung zu den jeweiligen Zentralen Leitstanden mittels Licht-
wellenleiter.  Beispielsweise liefern GPS-Erfassung von
Gerate-Standorten, Modellierung der geologischen Gegeben-
heiten zur Kohlequalitst und digitale Kippenmodelle
zusatzliche Informationen fiir die Betriebsflihrung.
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In den Leitstdnden werden die Zustdnde der Prozess-
linien sowohl auf GroRbildwéanden als auch auf den PC’s der
Leitstandsfahrer visualisiert, mit technologischen Vorgaben
verknlpft und mit Zustandsbewertungen versehen. Auf
dieser Basis steuern die Leitstandsfahrer die Prozesslinien.

Abbildung 8 zeigt den Zentralleitstand der Entwasserung.
Hier laufen alle Informationen aus den Automatisierungsan-
lagen in den Pumpenriegeln der Vorfeldentwasserung zu-
sammen, so dass der Leitstandsfahrer tber den Zustand der
Pumpen, die Wasserpegel, Betriebszustdnde und Stérungen
aktuell informiert ist und entsprechende Handlungen veran-
lassen kann.

Abb. 8 Zentralleitstand der Entwésserung von VE-M

Als weiteres Beispiel zeigt die Abbildung 9 den Leitstand
im Zentralstellwerk des Eisenbahnbetriebes. Von diesem
steuern der Zentralfahrdienstleiter (Mitte), der Mitarbeiter der
Schaltbefehlsstelle (rechts) und der Fachingenieur (links) alle
Anlagen des Eisenbahnbetriebes, die (iber eine territoriale
Ausdehnung von ca. 70 x 30 km verteilt sind. Hierzu gehéren
die dezentralen elektronischen Stellwerke, Weichen, die
Signal- und Sicherungsanlagen, die Zugbewegungen und die
Stromversorgung (2,4-kV-DC).

Abb. 9 Leitstand des zentralen Eisenbahnbetriebes im
elektronischen Zentralstellwerk

Die Leitstinde der Tagebaue realisieren die Betriebs-
fihrung der Abraum- und Kohlegerate. Die technologischen
Vorgaben sind hinterlegt, die Kohlequalitat wird auf der Basis
des Qualitdtsmodells der Lagerstétte gesteuert. Es bestehen
Verbindungen zum Leitstand des Eisenbahnbetriebes, um
die Beladung der Zuge fir die jeweiligen Kraftwerke mit der
geforderten Kohlequalitat abzusichern. Eine weitere Aufgabe
aus dem Spektrum der Tagebau-Leitstande ist die Arbeit mit
dem Zentralen Energiemanagement-System, um die
Maximalleistungs-Grenze zu sichern (siehe auch Abschnitt
3.2.4).



3.2.2  Diagnosesysteme
Der Instandhaltungsprozess ist ein wesentlicher Bestand-
teil des Anlagenbetriebes — die Beanspruchungen der Anla-
gen fiihren zu Verschlei® und damit zur Notwendigkeit, den
erforderlichen Soll-Zustand durch MaRnahmen zu erhalten
bzw. wieder her zu stellen. In die Umsetzung effizienter In-
standhaltungsstrategien wurde die Realisierung von Diag-
nosesytemen mit den folgenden Zielen integriert:
* Ausnutzung der Restlebensdauer bei kalkulierbarem
Ausfallrisiko
*  Optimierung von Wartungs-, Kontroll- und Prifzyklen
nach Beanspruchung
»  Vermeidung von Ausfallen und Folgeschaden
*  kontinuierliche Bewahrung der anlagentechnischen
Substanz
«  Sicherung einer optimalen Leistungsdichte bei notwen-
digem Aufwand
*  Verbesserung des Anlagenwissens, Schaffung von
Grundlagenwissen
Das Grundprinzip der Diagnosesyteme zeigt die Abb. 10.
Erkennbar ist, dass ein enger Zusammenhang zur Entwick-
lung der Kommunikationsinfrastruktur besteht. Technische
Datenerfassung durch Geber und Messtechnik erfolgt un-
mittelbar an den zu bewertenden Anlagenkomponenten (z.B.
Schwingungsdiagnose, Trommelbelagsmessung, Gerausch-
pegel u.w.). Monitoringsysteme verarbeiten die Messwerte
und verkntipfen sie. Die Ergebnisse finden Eingang in die
Zustandsdarstellung in den Leitstdnden, wo entsprechende
Fachingenieure Diagnosebewertungen durchflihren.

nutzung fiihrt, woraus sehr hohe Beanspruchungen der An-
lagenteile resultieren. Die Herausforderung fiir die Instand-
haltung besteht in hohem Male in der Verhinderung unge-
planter Stillstande. So stellen die Diagnosesysteme einen
integralen Teil der Instandhaltungsstrategie dar.
3.23  Geregelte Antriebe fiir Bandanlagen
Im Zuge der anlagentechnischen Innovationen erfuhr vor
allem die Antriebstechnik an Bandanlagen gravierende tech-
nische Entwicklungsspriinge, die in Folge zu Effizienzstei-
gerungen im Anlagenbetrieb und in der Instandhaltung
fuhrten.
Die technische Umsetzung der Umrichterantriebe wurde
mit folgenden Zielen auf den Weg gebracht /6/:
> Anpassung der Férdergeschwindigkeit an den Volumen-
strom (Reduzierung von Energiebedarf und Verschleil)
> bessere Beherrschung des dynamischen Verhaltens
von Mehrfachantrieben groRer Leistung (glinstigere
Anlagendimensionierung und geringere Dynamik)
»  geringere mechanische Beanspruchungen
» Verringerung der Antriebsleistung durch bessere
energetische Ausnutzung bzw. bei gleich bleibender
Antriebsleistung mdgliche Verlangerung der Band-
abschnitte zwischen den Antriebsstationen
Minimierung erforderlicher Heck-Antriebsstationen
besserer Zugriff auf Anlagenparameter und Statistik
durch Nutzung der Infrastruktur (siehe auch 3.2.1 und
3.2.2)
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Prinzip der Diagnosesysteme und deren Verarbeitung
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Dort wo die Diagnosedatenerfassung gekoppelt ist mit
Bewertungsalgorithmen zum Anlagen-/Komponentenzustand
ergibt sich als Effekt, dass VerschleiR- und Alterungspro-
zesse erfasst werden und gezielt MaRnahmen zur Verhinde-
rung unge-planter Stérungen eingeleitet werden konnen. So
unterstltzen diese Systeme die Instandhaltungssteuerung.

Der Anspruch an die Funktionalitat solcher Systeme wird
zunehmend hoher, da die enge Kopplung der Bedarfsanfor-
derung durch die Kraftwerke an die Tagebau-Betriebsfiihrung
zu einem sehr hohen Last- und Zeitgrad der Anlagenaus-
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> gesicherte, detaillierte Historie als Basis fir eine
Anderung der Ansatze fir die zukiinftige Leistungs-
.bestimmung von Gurtférderern.

Heute sind umrichtergeregelte Bandantriebe nach dem
Wirkprinzip aus Abbildung 11 im Niederspannungsbereich
(ABB, Siemens) und im Mittelspannungsbereich 6kV
(Rockwell - Automation) erfolgreich im Einsatz wie die
folgende Ubersicht realisierter MaRnahmen zeigt:



33%  Briickenbetriebe
26%  Vorschnittbetriebe
Schematic diagram of variable speed conveyor 22% Wasserhebung
=, [ ol 1 i
1st main conveyor shift register 0
= 3% sonstige
AR
2nd drive unit Die Entwicklung der Energiekosten aus-
- gehend vom Start-Jahr der Liberalisierung
P RN ﬂ—. zeigt die Grafik in Abbildung 12.
1st main-conveyor 2nd ...main-conveyor Der Antell der Enel’giGKOSten an den Ge'
samtkosten des Unternehmens liegt bei 8-
° Speed= v = const. A= const. 9%. Die Energieeffizienz der Anlagen und
Q=A*v A= variable Speed =v = variable ein gezieltes Energiemanagement waren
Schwerpunktaufgaben  der  anlagentech-
!A , z 0, nischen Bereiche.
Abb. 11

Prinzip der geregelten Bandantriebe

> 12/97: Neue Kohlebandanlage im Tagebau Nochten als

Pilotprojekt in Niederspannungstechnik
> 08/99: Modernisierung der  Kohlebandanlage in

Welzow-Siid
> 05/00: Neue 2.0 m Abraumbandanlage in Janschwalde

sowie Modernisierung der Kohlebandanlage
> 12/01: Modemisierung der Antriebsstation A203 der

Abraumbandanlage in Welzow-Siid mit 3 x 2000 kW

Antrieben in 6-kV-Umrichtertechnik
2 02/03: Modermisierung der Antriebsstation A301 der

Abraumbandanlage in Welzow-Siid mit 2 x 2000 kW

Antrieben in 6-kV-Umrichtertechnik
2 11/03: Modernisation der Antriebsstation A2302 der
Abraumbandanlage in Welzow-Siid mit 4 x 2000 kW
Antrieben in 6-kV-Umrichtertechnik

03/04: Erweiterung mit 1 x 2000 kW flr die A301

11/05: Antriebsstation A201 der Abraumbandanlage mit
4 x 2000 kW
Mit dieser anlagentechnischen Innovation sind nach-
haltige Kostensenkungen vorrangig in zwei Komplexen ver-
bunden:
e Verringerung der Ausriistungskosten infolge optimierter

Anlagendimensionierung
e Reduzierung der Aufwendungen in der Betriebsflihrung

und Instandhaltung.

Bei einem Anteil der Abraumbetriebe von 26% an den
Energiekosten und 21% der Instandhaltungsaufwendungen
wirken diese Komponenten nachhaltig auf die Effizienz des
Forderprozesses als Gesamtheit.

>
>

3.2.4  Energiemanagement

Der Energiebedarf der Lausitzer Tagebaue liegt bei ca.
1150 GWh/a bei einer durchschnittlichen Leistungsinan-
spruchnahme zwischen 240-250 MW. Der spezifische
Energiebedarf hat eine GroRenordnung von 18-20 kWh/t
Kohle. Der Energieverbrauch teilt sich wie folgt auf die
Betriebsbereiche auf:

39

Kohleforderung,Energieverbrauch und Energiekosten mit

Wertdeckung
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Abb. 12
Entwicklung Energieverbrauch und Energiekosten

Zur Beeinflussung der Energiekosten bestehen zwei
grundlegende Moglichkeiten:

1. Optimierung des Energieverbrauches der Anlagen durch
entsprechende energieeffiziente Auslegung

- Beispiele hierfiir sind geregelte Antriebe, Trenn-

ebenenoptimierung  zwischen ~ Vorschnitt-  und
Briickenbetrieb
2. Energiemanagement zur Optimierung vertraglich verein-
barter Preiskomponenten
3. Neue Wege der Netznutzung - verhandelter Netzzu-
gang

Grundsatzliche Bestandteile von Energieliefervertrage
sind der Arbeitspreis €/kWh unterteilt nach Hoch- und
Niedertarifzeit, ein Leistungspreis fir die im Jahr inanspruch-
genommene Maximalleistung Pmax €/ MW, Grenzwertverein-
barungen mit Toleranzband, Blindleistungsvereinbarungen.
Die Netznutzung ist separat vereinbart.

Im Jahr 1997 wurde das erste Zentrale Energiemana-
gementsystem (ZEMS) in Betrieb genommen. Mit seiner Hilfe
wurde die Maximalleistungsinanspruchnahme kontrolliert und
uber die Festlegung einer zulassigen Grenze gesteuert. Es
gelang (ber einen Zeitraum von inzwischen 8 Jahren die
Maximalleistung um ca. 25-30 MW unter dem ungesteuerten
Wert zu halten, woraus eine nachhaltig wirkende Kosten-
einsparung resultierte . Zusétzlich ergaben sich aus der
gesteuerten Leistungsfahrweise héhere Benutzungsstunden,
was sich positiv auf den Arbeitspreis auswirkte.
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Abb. 13 Wirkungen des ZEMS auf die Maximalleistung

Mit der Neugestaltung der Energieliefervertrage ergeben
sich neue Herausforderungen zur Optimierung der Energie-
kosten:

o Fahrplanerstellung Jahr, Monat, Woche, Tag in 1/4-
Stunden-Werten

o Neue Strategie Stromeinkauf -
Quartalsprodukte, Monatsprodukte

e Beherrschung der Toleranzbandfahrweise fir die
Maximalleistung — Anpassung der Funktionalitaten des
ZEMS

Das Energiemanagementsystem stellt auch unter den
veranderten vertraglichen Bedingungen ein entscheidendes
Mittel dar, auf die Energiekosten Einfluss zu nehmen.
Entscheidend dafiir ist auch, dass das Betriebspersonal liber
die Jahre eine hohe Akzeptanz gegeniber dem ZEMS
entwickelt hat und die Kostenwirkungen bekannt sind.

Jahresprodukte,

33 Kostenwirkungen

An dieser Stelle soll der Kreis zur Wettbewerbsfahigkeit
der Braunkohlestromerzeugung geschlossen werden. In der
Kette der Energiepreisbildung stellt der Primarenergietrager-
preis ein wichtiges Glied dar. Jede Reduzierung des Wertes
L€/t SKE* tragt zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit bei
(sie Abbildung 14).

Die im Beitrag - nur beispielhaft aus einer Fille — ausge-
wahlten anlagentechnischen Mafinahmen in der Lausitzer
Braunkohle hatten und haben zum Ziel, den Preis der
Braunkohle wettbewerbsfahig fiir die Zukunft zu sichern.

Eine Komponente, die die Effekte anlagentechnischer
Entwicklungen widerspiegelt, ist der Instandhaltungsauf-
wand. Betrachtet man die Aufwandsentwicklung seit der
Privatisierung im Jahr 1994 (Bezugsjahr = 100%), so ergibt
sich die Grafik in Abbildung 15 /7/. Der prozentualen
Darstellung ist der spezifische Wert ,€/ t Rohbraunkohle®
hinterlegt. Dieser spezifische Wert beinhaltet alle mechani-
schen und elektrotechnischen Aufwendungen mit den An-
teilen Fremd- und Eigenleistung, Material, Instandhaltungs-
projekte.

e

€/t SKE

Priméarenergietrager Erzeugung

Abb.14  Die Kette der Energiepreisbildung

Als zuséatzlicher Mafstab fiir den Erfolg der realisierten
Instandhaltungsstrategie sowie der anlagentechnischen
Innovationen kann eine anlagentechnisch bestimmte Sto-
rungsquote von nur ca. 1,5% bezogen auf die Betriebszeit
gewertet werden.

Prozentuale Entwicklung Instandhaltung Bergbau VE-M
€/t RBK (%)

94/95  95/96  96/97  97/98  98/99  99/00  00/01 2002 2003 2004 2005

Abb. 15
Entwicklung der spezifischen Instandhaltungs-kosten bei VE-M

Die Reduzierung erfolgte unter den Prdmissen der Bei-
behaltung der Sicherheitsanforderungen, der Sicherung des
erhéhten Last- und Zeitgrades flr die Gewahrleistung des
Forderergebnisses und der Varianz der Forderleistungen
,Kohle + Abraum®. Diesen Zusammenhang zeigt die Grafik in
Abbildung 16 /7/ — steigende geforderte Mengeneinheiten
(Mio ME) flhren nicht zum Anstieg der absoluten Instand-
haltungskosten. Die Umsetzung der gezielten anlagen-
technischen Strategien ermdglicht eine hohe Instand-
haltungseffizienz und wirkt damit nachhaltig auf die Wettbe-
werbsfahigkeit der Braunkohle im Energiemix.

Entwicklung Mengeneinheiten <--> |H-Kosten (%)
% ME
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200
100
100 86 79 87
0 T T T |
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Abb. 16 Instandhaltungskosten und geférderte Mengeneinheiten

Abschliefend muss bemerkt werden, dass der Aufwand
in Zukunft nicht mehr in diesem hohen Male reduziert
werden kann. Zukinftige anlagentechnische MaRnahmen
sind darauf ausgerichtet, den erreichten Wert als planbare
GroRe zu sichern.

Handel

Ubertragung/ Verteilung
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4. Zusammenfassung

Der Beitrag stand unter dem Zeichen ,paradox‘ -
Erneuerbare Energien und konventionelle Energieerzeugung
aus Braunkohle. Betrachtet man noch einmal das Zieldreieck
der deutschen Energiewirtschaft (siche Abschnitt 2.1), dann
kann nach den Ausfiihrungen des Beitrages fiir die Braun-
kohle als Primarenergietrager abschlieBend das folgende
Resiimee gezogen werden (Abb. 16):

2 Sicherung der Rohbraunkohlelieferung

Braunkohle im Energiemix

Kostenminimierung effizienten Energieeinsatz

+ effiziente Bergbautechnologie

Abb. 16 Braunkohle im Zieldreieck der deutschen Energiewirtschaft

Die in den vergangenen Jahren realisierte Entwicklung
der Lausitzer Braunkohletagebaue hat die Voraussetzung
geschaffen, auch zuklnftig im Energiemix Deutschlands
berlicksichtigt zu werden. Das ist Verpflichtung, weitere
Optimierungsmaoglichkeiten zu erschlieRen — dieses Ziel
beschrankt sich natirlich nicht auf die Lausitzer Braunkohle.

Fur die Zukunft ist das enge Zusammenwirken aller
Beteiligten erforderlich — alle Tagebaureviere in Deutschland
und die Kraftwerke, die die Braunkohle zu Elektroenergie
veredeln. Die Braunkohleférderung soll so effizient gestaltet
werden, dass der Preis pro Tonne/ SKE auch zukiinftig spur-
bar unter dem Wert der Importsteinkohle (Stand 09/06: bei
65€/t SKE /9/) liegt. Die Kraftwerke verfolgen das Ziel, durch
hochmoderne Technologien die entsprechende Umwelt-
akzeptanz zu erreichen und so auch zukiinftig vor allem die
energetische Grundlast im Energiemix zuverlassig und
wirtschaftlich zu sichern.

Mit einigen ausgewahlten zukunftsweisenden Aktivitaten,
die zur Erreichung dieser Ziele bereits heute intensiv be-
trieben werden, soll dieser Beitrag abgerundet werden:

» Fur Anfang November 2006 ist in Magdeburg das
,Kollogium Innovativer Bergbau® (KIB) geplant. Dieses
Kolloquium basiert auf gemeinsamen Aktivitdten von
RWE, MIBRAG und VE-M unter dem Dach des DEBRIV
(Deutscher Braunkohle-Industrie-Verein). Das verein-
barte Hauptziel steht unter dem Motto: Ermittlung von
Optimierungsansatzen in enger Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Einrichtungen und der Anlagen-
Industrie mit dem erwarteten Effekt: AnstoR fir weitere,

Recommended for publication by the Editorial staff of
Section “Mining and Mineral Processing”
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bisher noch nicht erschlossene Effizienzsteigerungen
und Kostensenkungen im Langzeitbereich. Es kann
davon ausgegangen werden, dass neue technische
Lésungen vor allem im Modellierungsbereich, im
Stoffhandling, der Prozessoptimierung, Diagnose- und
Logistikbereich ~ u.v.m.  weitere  Bausteine  der
Wettbwerbsfahigkeit liefern werden.

»  Die Verstromung der Braunkohle steht unter dem Druck,
den Eckpunkt der ,Umweltvertraglichkeit* nicht zu er-
fullen. Neue Technologien, Werkstoffentwicklungen, die
héhere technologische Parameter zulassen, Filter-
technologien flr die Abscheidung der Schadstoffe sind
ein Ansatz fir Kraftwerkserrichter und —betreiber, durch
Wirkungsgraderhdhung die Umweltvertraglichkeit zu
verbessern. Aber der CO2-AusstoB aus dem Verbren-
nungsprozess wird sich nicht 100%-ig vermeiden
lassen. Vattenfall Generation und auch RWE gehen
Wege, CO-freie Kraftwerke zu planen und als Pilot-
bzw. Demonstrationsanlagen zu testen. Ziel ist die
komplette Abscheidung des CO2 aus dem Prozess mit
anschliefender Lagerung (CCS-Prozess).

Diese Bemiihungen werden dazu beitragen, Braun-
kohlenstrom auch in Zukunft wettbewerbsfahig und zuver-
lassig zur Verfigung zu stellen — auch wenn die Umwelt-
vertriglichkeit teilweise ein Kompromiss bleiben muss.
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