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Geophysik im Kali- und 

Steinsalzbergbau 
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• Tektonische Störungszonen 

• Lithologisch vorgeprägte Schwächezonen 

• Kluftzonen 

• Laugentaschen 

• Feuchtezonen mit Salzlösungsvorkommen 

• Schichtgrenzen 

• Bergbaulich bedingte Auflockerungszonen 



vor  während  nach 

            der Betriebsphase 

Übersichts- und  

Standorterkundung 

Arbeitssicherheit und  

Barriereintegrität 

Langzeitsicherheit und  

Barriereintegrität 

- Aero-EM 

- Seismik 

- Gravimetrie 

 Abgrenzung Salzstock, grobe 

Strukturen 

Vor/ Während Streckenauffahrung und Betriebsphase: 

- Schichtgrenzen – Radar, Seismik, Bohrloch-Radar, EM 

- Feuchtezonen mit Salzlösungsvorkommen – Geoelektrik, TDR 

- Auflockerungszonen – Sonar, Radar, Geoelektrik 

Überwachung 

- Spannungszustände im Gebirge -Passive Seismik  

-  Barriereintegrität 

 - Lösungswege/ Lösungszutritte - Geoelektrik,TDR 

Aufgaben der Geophysik  

- Erkundung, Charakterisierung und Überwachung 



 

 

•Georadar und Bohrlochradar 

•Geosonar 

•Geoelektrik 

•Seismische Erkundung 

•Seismische Überwachung 

Untertagegeophysik im Kali- und Steinsalzbergbau 



 

 

Georadar 

• Schnelle Erkundungsmethode 

• Hohe Auflösung 

• Erkundung von Firstsicherheit 

und Schichtmächtigkeiten 

sowie Strukturen 



Salinarge

ophysik 6 

 

• Reflexionen an Grenzen mit 

Änderung der EM-

Eigenschaften 

• in trockenem Salz 

Eindringtiefen bis mehr als 

100 Meter möglich 

• Antennenfrequenzen 

    10 MHz - 2,5 GHz 

• Wegezuordnung über 

Messrad oder Markierungen 

• Zu beachten: Vollraum unter 

Tage 

Anhydrit 

Kalisalz 

Steinsalz 

Steinsalz 

Sende- 
  antenne 

    Empfangs- 
antenne 

Steuer- 
einheit Weg- 

messrad 



 

 

Bohrlochradar 



Sonar 

Anwendungen 

Schichtdickenerkundung  

 (meist nur wenn Georadar auf Grund der 

Geologie versagt) 

Hohe Auflösung 

Differenzierung von dünnen Schichten 

Erkennung von Klüften und Falten 



 

 

•Gutes Abbild der Geologie 

•Hohe Auflösung 

•Eindringtiefe sehr stark abhängig von den 

Ankopplungsbedingungen 

•Nur ein geringer Messfortschritt verglichen mit Georadar  

Sonar 



 

 

Erkundungsseismik 

• Erkundung von tektonischen 

Verwerfungen/Störungen und 

Störungszonen 

• Bestimmung der 

Faziesmächtigkeiten im 

Deckgebirge und Liegenden 

• Klufterkundung 



Geoelektrik 

• Monitoring von Flüssigkeiten 

in den Salzgruben 

• Injektionstests bei 

Dammbauprojekten 

 



 

 

3D-Geoelektrik  



Geringe Widerstände im Umfeld der  

bergbaubeeinflussten Zone 

Geoelektrik 



HB - Horizontalbohrung 

Geophysikalisches Modell im Horizontalschnitt an einem Salzstock 



 

 

Ingenieurseismologische Überwachung 



Warum seismische Überwachung? 

Seismische Ereignisse werden verursacht durch: 

• treten sporadisch auf 

• Ereignisse treten spontan oder induziert auf 

• Bewertung kann nur durch Beobachtung über eine längere 

Zeitperiode passieren 

Lokale Tektonik Brüche im Deckgebirge Induzierung von Energie 

durch Bergbautätigkeiten 



Viele Prozesse begleiten die Seismizität im Untergrund 

Warum seismisches Monitoring ? 



Wann tritt seismische Aktivität auf? 
 

• Während Abbau / Solung 

• Versatz / Verfüllmaßnahmen 

• Flutung 

• Durchfeuchtung / Wasserzutritten 

• Speicherprozessen 

• Bei vorhandener lokaler Teltonik 



• Monitoring der induzierten und natürlichen Seismizität bzw. der seismischen Energiefreisetzung 

• Reaktionen durch Steuerung des Bergbaus, Versatzes oder der Flutung 

• Schlussfolgerungen über den Gebirgszustandes der Grube / Kavernen 

• Vorwarnung 

Die Bewertung der Seismizität erlaubt: 

Warum seismisches Monitoring ? 



Prinzip 

Mögliche Positionen für Seismometer: 

• Gebäudefundament (Übertage) 

• Bohrloch 

• innerhalb der Grube 

Zur Ortung seismischer Ereignisse muss das Überwachungsgebiet durch mehrere 

Seismometer räumlich umschlossen werden, einschließlich verschiedener 

Teufenniveaus 



Technologie 
 



Server 

K-UTEC GeoLog 

Spannungsversorgung 

2 x 12 V Batterie 

LTE-Antenne 

PC mit SmartSeismo/Seismosuite: 

• Verarbeitung der Triggermeldungen 

• Bei Überschreiten der 

Triggerbedingungen automatische 

Berechnung der Herdlage 

• Alarmierung an K-UTEC und Poing 

(SMS  bzw. E-Mail auf 

Bereitschaftshandy) Kutec GeoLog: 

• Statusmeldung 

• Triggermeldung 

 

Server: 

• Triggerabfrage 

 

 

Kutec GeoLog: 

• Statusmeldung 

• Triggermeldung 

 

Server: 

• Triggerabfrage 

 

 

Seismo- 

meter 

K-UTEC GeoLog 

Spannungsversorgung 

230 V 

WLAN/Lan-

Antenne 

Technik: Datenübertragung/-verarbeitung 

Seismo- 

meter 

22 • Manuelle Revision aller Daten 

• Komplexe Bewertung aller Vorgänge 



Technologie 
 

Seismometer und Modulation: 



Technologie 
 

Seismometer an der Erdoberfläche: 



Technologie 
 

3-Komponenten Seismometer Untertage: 



Randbedingungen für Messpunkte 

Grundrauschen (Noise) durch: 

• Straßenverkehr 

• Kompressoren / Industrieanlagen 

• Elektromagnetische Störungen (Kathodenschutz, Transformatoren, 

etc) 

• Siedlungen 

• Wetter (Wind, Gewitter, etc.) 



Technologie 
 



Technologie 



Technologie 
 



Technologie 
 



Technologie 
 



Technolgie 



 

 

Messwerterfassungsanlage 



Ziele 
 

Überwachungsziele: 

- Aufzeichnen der seismischen Ereignisse 

- Lokalisierung (RW, HW, Z –Koordinaten) 

- Bestimmung von Magnitude und Energiefreisetzung 



Technologie 
 

Kontrolle, Datenanalyse, Lokalisierung, 

Magnitudenbestimmung, Alarmierung 



SeismoSuite 

36 

Darstellung der Stationen und deren Zustand 



Technologie 
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Beispiel seismisches Ereignis 09.09.2017 
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DIN Bewertung: 

Beispiel seismisches Ereignis 09.09.2017 
DIN Bewertung: 

Maximale 

Schwing- 

geschwindigkeit 

am nächsten 

Messpunkt 

v = 2,02 mm/s 

(auf der 

Nordkomponente 

bei einer 

Frequenz von 

12,5 Hz) 



Alarmierung 

40 

Wir bieten die folgenden Optionen für eine Alarmierung im Falle eine Parameterüberschreitung an: 

• Akkustisch und Ampelschaltung 

• Alarm-SMS 

• Alarmierung per E-mail 

• Datei upload per ftp oder  z. B. Share&Sync Folder für automatisch prozessierte Daten 

• Digitale interfaces und Daten Transfer zu SPS Systemen 



Dienstleistungsüberblick 

41 

• Konzept, Design, Planung und  Installation der seismischen Systeme 

• Betrieb von seismischen Monitoring Systemen 

• Langzeitüberwachung von Parametern 

• Ortung seismischer Aktivitäten 

• Bewertung von seismischen Ereignissen (z. B. Stärke/Magnitude, usw.)  

• Interpretation auf Basis der geologischen und lokalen Gegebenheiten 

• Alarmierung nach den Kundenspezifikationen 

• Kombination der seismischen Überwachung mit Erschütterungsmessstellen nach DIN4150 

• Kombination der seismischen Messungen mit anderen Parametern (Senkungsraten, 

Porendruck, Levelmessungen, usw.) 



Ergebnisse 

 

 



Kumulative Spannungsfreisetzung 
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23.09.1996, ML = 1,3 

03.09.2005, 

ML=1,1 



www.k-utec.de 

• Bischofferode: 21 Stationen 

• Bleicherode: 17 Stationen 

• Sollstedt: 11 Stationen 

• Sondershausen: 16 Stationen 

• Volkenroda: 11 Stationen 

• Teutschenthal / Angersdorf / Salzmünde: 16 

Stationen 

• 2 Kavernenfelder mit insgesamt 9 Stationen 

• Stetten: 9 Stationen 

• Velenje (Slovenia): 8 Sensoren 

 

• K+S Werra (Merkers, U-Bach, Hattdorf, 

Wintershall): 65 Sensoren 

• Morsleben: 24 Stationen 

• Boulby ICL (GB) : 19 Sensoren 

• esco Bernburg: 8 Stationen 

• Nachterstedt: 10 Stationen 

• Lausitz: 7 Stationen 

• Schlabendorf: 19 Stationen 

• AkzoNobel (Netherlands): 10 Stationen 

• Poing: 5 Stationen 

Referenzen 



 

 

Zusammenfassung 

• Mit geophysikalischen Methoden ist es möglich, vielfältige Informationen über die 

Grube und das Umfeld zu bekommen 

• Wichtig ist zu wissen, was und wo sinnvoll einsetzbar ist 

• Es ist möglich, Kosten zu sparen und gleichzeitig ein Mehr an Informationen zu 

erhalten 

• Es ist möglich die Sicherheit der Untertagearbeiten entscheidend zu verbessern 

(z. B. Firstradar, Seismologie,…) 



Danke für Ihre Aufmerksamkeit 


