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Langzeitmonitoring im Salzbergwerk.
Neues kabelloses Gebirgsdruck-Messsystem

Umsetzung von Forschungsergebnissen zum Einsatz bei BGE




Wird in der Geotechnik zu viel gemessen?




Wird in der Geotechnik zu viel gemessen?

NEIN

= Messungen sind Grundlage der Qualitatskontrolle.

= Qualitative Messergebnisse sind sicherheitsrelevant.

=  Messergebnisse werden auf Basis messtechnischer Grundlagen hergeleitet.
= Die Bewertung setzt interdisziplindre Fachkenntnis voraus.

= Ein Messwert, ist kein Messwert” (J. Glotzl)
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1. Firmenportrat

= GeoPlan® Planung und Konzeptionsleistungen und Forschungsleistungen
= GeoService® Einbau und Montageleistungen

= GKSPro® Server und digitale Infrastruktur
=  GeoWatch® Mess- und Erfassungsanlagen
= GeoLight® Glasfaser-Messsysteme

= GeoGuard® Bereitschaftsdienste

= Geolevel® Setzungsmesssysteme



http://www.ggb.de/
mailto:info@ggb.de
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2. Aufgabenstellung und Herausforderung

Anforderungen

= Monitoring von Gebirgsspannungen mit in situ installierten, an den Versatz
angebundenen Sensoren Uber den Zeitraum von Jahrzehnten

= Kabellos und zerstérungssicher. Angepasst an die raue Umgebung des Bergbaus.
= Bestandigkeit gegen Korrosion im Salinar

= Kabellose Datentbertragung durch das Gebirge bei wechselnden
Feuchtigkeitsbedingungen




L GGB

2. Aufgabenstellung und Herausforderung

Herausforderungen

Prinzipiell stellt die autarke und kabellose Messwerterfassung hohe Anforderungen:

= Besonders hohes Mal3 an Ausfallsicherheit erforderlich

= Langfristiger Planungs- und Entwicklungsaufwand

= Begrenzter Energievorrat gekoppelt an ein intelligentes Energiemanagement
= Minimale Anforderungen an Platz und Zuganglichkeit

= Kostengunstiger bergmannischer Einbau

= Begrenzte Bandbreite zur Kommunikation

= Definiertes Funkband auBBerhalb herkdmmlicher Betriebsfrequenzen




3. Umsetzung und Forschungstatigkei
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3. Umsetzung und Forschungstatigkeit
Konzipierung der konstruktiven Ausfiihrung

Herstellungsverfahren:

Cal .
3D-Druck
| Material:
- S Edelstahl
M = Durchmesser:
Ere 70 mm

Planung unter Verwendung einfacher Geometrien
Herstellung der Sensoren im 3D-Druck




3. Umsetzung und Forschungstatigkeit
Kalibrierung des Systems

Zylindersensor
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Test des Messsensors im Autoklaven
Bestimmung der Ubertragungsfunktion

PSensor = f(PAutoklav)




3. Umsetzung und Forschungstatigkeit

Kalibrierung des Systems
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3. Umsetzung und Forschungstatigkeit

Komponenten der Systemkonfiguration

Magnet-Modul UHF-Antenne Elektronik Messsensor
+ Antenne Ubertragung im + Energieversorgung Messung Versatzspannung
Ubertragung im feuchten trockenen Gebirge + Energiemanagement + Temperatur
Gebirge + Steuerung Messung und
Datendbertragung

+ UHF-Funkmodul

= keine galvanische = keine galvanische = Edelstahlgehause, vollkommen dicht = Stahlgehduse in
Anbindung ans Gebirge Anbindung ans - sehr geringe Korrosion Bettungsmortel
—> keine Korrosion Gebirge = Reichweite mehrere 100 m - bestandig

= kein Metallgehause, - keine Korrosion = Mess- und Kommunikationsregime = 3D-Einspannung im
vollkommen dicht = kein Metallgehause, — frei wahlbar Versatz / Gebirge
- keine Korrosion vollkommen dicht = bidirektionale Kommunikation fur

= Reichweite in > keine Korrosion Konfiguration Messregime
Abhangigkeit von = Reichweite mehrere = Steuerung/Kommunikation

Antennenkonfiguration 100 m Magnet-Modul
= Zwischenspeicherung Messdaten .




4. Prototyp und Feldeinsatz

In-situ-Test der Sensorkonfiguration
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4. Prototyp und Feldeinsatz

In-situ-Test der Sensorkonfiguration

Test Programm

= |nstallation des Messsystems unter
Bergbaubedingungen im Salinar

= Testphasen fur unterschiedliche Belastungsszenarien
1. kurzzeitige Belastung — Ermittlung Messverhalten Spannungssensor
2. Monitoring Uber mindestens 3 Monate in einer Bohrung
a. Erfassung des Mess- und Sendeverhalten
b. Energieverbrauch
c. bidirektionale Kommunikation zwischen Empfangsstation und Sensor

3. Kurzzeittests bei unterschiedlichen Feuchtigkeitsbedingungen zur Beurteilung
der Wirksamkeit der automatischen Anpassung der Ubertragungsmethoden

= Jestzeitraum 11/2019 - 03/2020




4. Prototyp und Feldeinsatz

In-situ-Test des Gesamtsystems




4. Prototyp und Feldeinsatz
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4. Prototyp und Feldeinsatz

Entwicklungsergebnis zum Einsatz bei BGE

= Robuster Versatzdrucksensor mit Ankopplung an das Gebirge durch ein
geeignetes Bettungs-Vergussmaterial

= Kabellose Datenubertragung und bidirektionale Kommunikation in
veranderbaren Feuchtigkeitszustanden in der zu Uberwachenden Formation

= Energieversorgung und Energiemanagement zur Absicherung der
Messung, Datenerfassung und Ubertragung fir lange Funktionsdauern
(bis 10+ Jahre sicher)

= Das Monitoringsystem kann standortbezogen auf die Messaufgabe und
den Monitoringzeitraum konfiguriert werden.
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5. Inbetriebnahme auf Schachtanlage ASSE

= Auslieferung des Messsystems KOSMOS
als fertiges Produkt zur Instrumentierung
in vorab bauseits abgeteufte Bohrung

= Bedarfserfassung durch das Oberbergamt 2013,
Kenntnisnahme anlasslich eines Fachgesprachs
auf der Asse

= Forschungsbeginn 2017, Forschungsende 2020

= Ubernahme des Messsystems durch BGE
im Dezember 2021

= |nstrumentierung im Oktober 2023




_
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5. Inbetriebnahme auf Schachtanlage ASSE
Instrumentierung gemaB Einbaukonzept der BGE/GGB/IBe\/\/a in Bohrung 490 in 2023_10

4087 40,9 ! f
) f \‘\
7782 | WBrl. 700&

-295,5
/ /1 490-m-Sohle o
LI it BB \ é :::::: &
4:5 LB vso - 511-m-Sohle /?/F & S,

78,1 W //
532-m-Sohle / /
. ‘ /
Stden Schnitt A - A' Norden 7'
S ey B /% - 553-m-Sohle // ‘

N 7 v e

e A '/
— P e 574-m-Sohle /C‘// /é /Z//




5. Inbetriebnahme auf Schachtanlage ASSE

Vorbereitung der Einbausituation durch den Bergbaubetrieb Vorort

2024-02-22, Messen in der Geotechnik GGB Gesellschaft fir Geomechanik und Baumesstechnik mbH — complete independent solutions
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5. Inbetriebnahme auf Schachtanlage ASSE

AWIYE Ty

, ; el

Messsystem KOSMOS zur
Instrumentierung vorbereitet

Ubertragungsreichweite Gberpruft
KOSMOS instrumentiert und gesichert

Am 16.01.2024 Ringraumverfullung bauseits mit
IM-Asse 1 (ca. 500 Liter Baustoff verbracht)

Datenaufzeichnung minttlich
Datenubertragung nach GKSPro®

Bereitstellung der Daten aus GKSPro® zur
Berichtserstellung gemal behordlichen
Vorgaben der Bundesrepublik Deutschland .

&

21
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6. Ausblick

= Von der Bedarfserfassung bis zur Umsetzung - ein weiter und kostspieliger Weg
= Der Wunschvorstellung wird mit dem System KOSMOS vollumfanglich entsprochen.

= Das neue Messsystem KOSMOS steht dem Markt und dem Vertrieb uneingeschrankt
zur Verfugung.

= Wir freuen uns dartber, dass weitere Abrufe fir KOSMOS angektndigt sind und
damit unser Engagement positiv anerkannt wird.




Fazit
Wichtig ist, dass das Richtige
richtig gemessen wird.

Mit effizienten Gesamtldsungen:

= Auswahl der passenden Sensortechnologie
= Fachgerechter kraft- und formschltssiger Einbau

= Intelligente Erfassung und Meldung

= Bereitstellung auskunftsstarker Ergebnisse







	Folie 1: Langzeitmonitoring im Salzbergwerk. Neues kabelloses Gebirgsdruck-Messsystem
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24

