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Gerade bei rauer See ist der

Transfer von kleinen Schiffen
auf stehende Objekte wie
Olplattformen oder Windenergie-
anlagen eine Herausforderung.
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Ruhiger ransfer

Das aktive Momac-Offshore- Transfer-System kompensiert auch bei kleinen Schiffen den Seegang
und ermdglicht das sichere Ubersetzen von Personal und Material. Die Redaktion blickte hinter
die Kulissen einer Erfindung, die auf Robotertechnik sowie Echtzeit-Bewegungsmessung basiert.

in alteingesessener Zulieferer des Bergbaus erkennt die
Zeichen der Zeit und steigt rechtzeitig in neue Bran-
chen ein. So auch bei der Momac Gesellschaft fiir Ma-
schinenbau und ihrer Schwesterfirma egm Elektro-
technik aus Moers. Stefan Leske, der heutige Geschiftsfithrer
beider Firmen, iibernahm den Familienbetrieb (heute 90 Mitarbei-
ter) in der vierten Generation, um zusatzlich zum Stammgeschaft
in die regenerativen Energie einzusteigen. Heute arbeiten die Ex-
perten fiir eine Vielzahl von Branchen als Instandsetzer. 2005 stieg
das Unternehmen dann in den Neubau von Maschinen und Anla-
gen ein. Momac entschied sich fiir den Einstieg in die Robotik fiir
Einsitze im Heavy-duty-Bereich, in dem es bisher keine Anwen-
dungen gab. Die Inititialziindung kam im Jahr 2008, als Momac
gerade an einem Roboter zum Fithlen und Sehen in sehr rauer
Umgebung arbeitete. Zur gleichen Zeit las Leske in einem Artikel,
dass es problematisch sei, von bewegten Schiffen Menschen und
Material auf Offshore-Windkraftanlagen zu iibersetzen. Es gab
zwar bereits einen um die Offshore-Plattform gebauten Steg, den
eine Art Liftsystem fiir das Boat-Landing an den Wasserstand an-
passt. Diese Konstruktion wiirde aber nicht die Bewegungen der
See kompensieren. ,,Die Idee ist gut, aber wir miissen im Prinzip
die Differenzgeschwindigkeit zwischen Schiff und einem fest in
der Umgebung stehenden Objekt wie einer Offshore-Windener-
gieanlage oder Bohrinsel ausgleichen®, sagt der Geschaftsfiihrer.
Daraufhin entstand in Moers ein erstes Konzept. Leske: ,,Als
wir die patentierte Idee in Form eines animierten Computerfilmes
kurz darauf auf der Husum Windenergy 2008 vorfiihrten, tiber-
zeugte die Kompaktheit die Besucher der Windkraftmesse.“ Be-
reits Ende 2008 wies Momac bei einem ersten Versuch nach, dass
der Roboter einer Bewegung quasi blind folgt. Es entsteht aktuell
der erste Prototyp, der in Kiirze erprobt wird.
Wie ging Momac beim Entwickeln einer véllig neuen Losung
fiir eine neue Branche vor? ,Wir haben die Idee frithzeitig der da-

mals zustdndigen Berufsgenossenschaft SeeBG vorgestellt*, blickt
der Geschiftsfithrer zuriick. ,,Zeitgleich starteten Diskussion mit
dem Germanischen Lloyd tiber die zu erfiillenden Vorgaben fiir
ein Testat.“ Die SeeBG war laut Leske begeistert von der Idee, weil
sie alle Konzepte unterstiitzt, die die Sicherheit auf See erhdhen.
Die sicherheitstechnische Unterstiitzung tibernahm schlief3lich auf
Empfehlung der SeeBG das Berufsgenossenschaftliches Institut fiir
Arbeitsschutz (BGIA) in St. Augustin. Beim Zertifizieren durch
den Germanischen Lloyd steht noch ein kleines Problem an: Unter
welche Norm féllt das Momac-Offshore-Transfer-System (MOTS)?
»Es gibt keine Norm, nach der gepriift werden kann. Wir lehnen
uns an die Vorschrift fiir Hebebithnen an’, so Leske.

Deren Anforderungen lassen sich erfiillen. Eine Ausnahme be-
trifft die Korrosion durch das Seewasser: Dazu entstand ein Sperr-
luftsystem, das auch den Betrieb des Roboters bei niedrigen Tem-
peraturen ermdglicht. Es handelt sich um einen komplett seefesten
Schutzschlauch, der mit warmer, trockner Luft aus dem Maschi-
nenraum gefiillt wird. Leske: ,Wir gehen mit einem leichten Uber-
druck drauf, um das System gegen Korrosion und Beschiddigung
zu schiitzen.“ Eine Beschadigung des Schlauches fithrt zum Druck-
abfall, der zu einer Fehlermeldung an das Kontrollsystem fiihrt.

Kleine Schiffe bevorzugt

Das System ist bewusst ausgelegt fiir kleine Personenschiffe im
Feeder-Betrieb, die zwischen Wohnschift oder Hafen und Off-
shore-Anlage pendeln. MOTS konne aber auch vertikale Schiffs-
bewegungen in der Z-Achse (max. 3 m) zu einem bewegten System
ausgleichen. Der Ablauf: Der Roboter fihrt mit dem Korb bis zur
Plattform-Leiter, um nach dem Absetzen des Passagiers den nichs-
ten abzuholen. ,,Das klassische Ubersetzen vom kleinen auf das
grofie Schiff kann unser System auch tibernehmen’, sagt er. ,Wenn
die See-Gangway herunter kommt, erfasst MOTS sie optisch.”
Diese Konstruktion eignet sich allerdings nicht fiir das sogenannte
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Ausbooten von Kreuzfahrtsschiffen, denn das System besitzt in
seiner kleinsten Version eine Masse von vier Tonnen. Diese aktuel-
le Bauart ist fiir eine maximale Traglast von 500 Kilopond ausge-
legt. MOTS sorgt fiir das Ubersetzen von Personen. Es lésst sich
auflerdem eine bewegungskompensierte Plattform erzeugen, von
der aus ein Bordkran Material oder Werkzeug iibernimmt.
Obwohl es sich um eine sehr komplizierte Technik handelt, sei es
eine sehr robuste Konstruktion. ,Wir brauchen nur zwei Systeme
pro Windpark, an denen keine Modifikationen notig sind®, erklart
der Diplomingenieur. ,,Wir setzen dabei auf3er dem Roboter keiner-
lei bewegte Teile ein. Es entfallen auflerdem Montage und Wartung
auf See.“ Die eigentliche Konstruktion sah eine Montage am Heck
vor, doch wegen des Feedbacks aus der Branche zeigen die neuesten
momac-Animationsfilme MOTS in Frontversion.

Roboter als zentrales Element

Es kommt ein leicht modifizierter Kuka-Roboter des Typs Kr500
zum Einsatz. Leske: ,Wir kénnen im Prinzip jeden Robotertyp ver-
wenden, denn wir nutzen eine eigene offene Steuerung.“ Die Elekt-
ronik regelt eine elektrohydraulische Sechs-Achs-Seriell-Kinematik.
Bis vor kurzem gab es sogar noch eine siebente hydraulisch vorge-
spannte Achse, die den Roboter beim kompletten Ausfall von Strom
aus dem Kollisionsbereich herausfahrt. ,,Wir arbeiten heute stattdes-
sen mit einem kleinen Notstromaggregat, das bei Totalausfall des
Bordnetzes 4,5 Minuten elektrische Energie zur Verfiigung stellt,
sagt der Geschaftsfiihrer.

Momac nutzt parallel mehrere Laser-Kreisel-Systeme (Gyroskop-
Prinzip), die sich gegenseitig per Fuzzy-Logik iiberpriifen. Bei Un-
stimmigkeiten bei den erfassten Parametern fihrt das System ein
Notprogramm. ,Das exakte Erfassen der Z-Position ist eine techni-
sche Herausforderung, denn Ortungssysteme wie GPS arbeiten hier
zu ungenau’, erlautert Leske. ,,Daher setzen wir auf eine Art blindes
System. Es handelt sich um eine Kiste mit Sensorik, deren Bewegung
der Roboter eins zu eins folgt.“ Diese Konstruktion erfiillt zwei Be-
dingungen fiir MOTS: Es muss sich den Bewegungen des Schiffes
anpassen und es darf nicht in Kollisionsraume wie Deckaufbauen hi-
neinfahren. Die Kollision mit Menschen vermeidet das System auf
elegante Art: ,,Der Kapitdn muss als hochste Instanz an Bord dafiir
sorgen, dass sich keine Personen im Kollisionsbereich der Anlage be-
finden,“ meint der Momac-Geschiftsfithrer. Der Kapitin und der
Bediener im Korb kénnen MOTS nur starten und spéter den Vor-
gang abbrechen. Der eigentliche Ubersetzvorgang lauft dagegen voll-
automatisch ab. Es gibt zwei Arten von Not-Aus: Das Abbrechen des
Ubersetzungsvorgangs (geregeltes Riickfahren des Systems) oder

und Material.
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Stoppen bei Kollision (Einnehmen einer kollisionsfreien Position).
Lasertracker und elektrische Kontaktleisten iiberwachen die Position
des Systems. Diese anspruchsvollen Funktionen erfordern eine Echt-
zeit-Regelung. Die Schiffsbewegung lauft in der Regel in einer langsa-
men Sinuskurve ab, die der momac-Rechner quasi vorhersieht. Les-
ke: ,Unser System weif3 in etwa, welche Bewegung kommen wird und
regelt im Prinzip nur noch die Abweichungen von diesen Werten
aus.“ Das geschieht tiber die Sicherheitssteuerung des Roboters und
tiber das iiberlagerte System zur Kollisionsvermeidung.

Die direkte Zusammenarbeit von Robotern mit Menschen ohne
Schutzzaun erméglicht erst die neue Maschinenrichtlinie 2006/42/
EG. Es handelt sich bei MOTS - so der Geschaftsfithrer - um das
weltweit erste offene System, das Menschen auf einem Roboter

»Der Return of Investment

tritt in weniger als zwei

Jahren ein - bei einer Erhéhung der
Zugangsmaoglichkeit zu einer Off-
shore-Plattform um 20 Prozent.“

Stefan Leske, Momac-Geschiftsfiihrer

transportiert. Das unterscheidet es vom so genannten Robocoaster
(erstmaliger Einsatz im Legoland), bei dem Kuka-Schwerlast-Robo-
ter in einem Doppelsitz zwei Personen beférdern. Momac hat sich
an diesem Konzept orientiert und setzt auf den gleichen Robotertyp.
»Unser System bewegt sich in zehn Jahren soviel wie ein Industriero-
boter in einem Monat®, rechnet Leske vor. ,Wir denken daher iiber
zehn Jahre Garantie und 24-h-Tauschservice nach.“

Schiffseigner interessiert haufig das Problem der Wartung. ,,Dank
des Korrosionsschutzes durch den Schutzschlauch und durch den
Wegfall der geplanten Wartung kommen wir diesen Bedenken zu-
vor, sagt der Geschiftsfithrer. ,Wir werden hier und vielleicht sogar
in den Basishéfen iiber Ersatzsysteme verfiigen.“ Dank des Tausch-
konzeptes per Servicevertrag wiirde ein Anwender auch stets iiber
das aktuelle Modell verfiigen. Leske: ,Nach unseren Berechnungen
tritt der Return of Investment in weniger als zwei Jahren ein, bei ei-
ner Erhohung der Zugangsmoglichkeit zu einer Offshore-Plattform
um 20 Prozent.”
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Links: Bei Momac entsteht auf Basis eines Industrieroboters das erste vollautomatische Transferssystem.
Mitte: Mann iiber Bord: MOTS ermdglicht auch bei stiirmischer See das sichere Ubersetzen von Personal

Rechts: Roboter an Bord: Das aktive Momac-Offshore-Transfer-System (MOTS) kompensiert auch bei
kleinen Schiffen (im Bild ein Katamaran) den Seegang.



