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Feuchtigkeit

0

100 %

e Tektonische Stérungszonen

e Lithologisch vorgepragte Schwachezonen
e Kluftzonen

e Laugentaschen

e Feuchtezonen mit Salzlosungsvorkommen
e Schichtgrenzen

e Bergbaulich bedingte Auflockerungszonen



Ubersichts- und Arbeitssicherheit und Langzeitsicherheit und
Standorterkundung Barriereintegritat Barriereintegritat

- Aero-EM

- Seismik

- Gravimetrie

- Abgrenzung Salzstock, grobe
Strukturen

Vor/ Wahrend Streckenauffahrung und Betriebsphase:

- Schichtgrenzen — Radar, Seismik, Bohrloch-Radar, EM

- Feuchtezonen mit Salzlosungsvorkommen — Geoelektrik, TDR
- Auflockerungszonen — Sonar, Radar, Geoelektrik

Uberwachung

- Spannungszustande im Gebirge -Passive Seismik
- Barriereintegritat

- Lésungswege/ Losungszutritte - Geoelektrik, TDR

— —

VOr wahrend nach

K-U 7EC der Betriebsphase
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Unigrizigjeiejs00n) HRC=naSStensalzbergbau

* Georadar und Bohrlochradar
* Geosonar

» Geoelektrik

» Seismische Erkundung

» Seismische Uberwachung
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Steinsalz

antenne

Anhydrit

Kalisalz

antenne

mfangs--

Steinsalz

Reflexionen an Grenzen mit
Anderung der EM-
Eigenschaften

In trockenem Salz
Eindringtiefen bis mehr als
100 Meter moglich

Antennenfrequenzen
10 MHz - 2,5 GHz

Wegezuordnung uber
Messrad oder Markierungen

ZU beachten: Vollraum unter
Tage
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Anwendungen
eSchichtdickenerkundung

(meist nur wenn Georadar auf Grund der

Geologie versagt)

eHohe Auflosung

eDifferenzierung von dinnen Schichten

eErkennung von Kliften und Falten
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« Gutes Abbild der Geologie

* Hohe Auflosung

 Eindringtiefe sehr stark abhangig von den
Ankopplungsbedingungen

* Nur ein geringer Messfortschritt verglichen mit Georadar
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ErRUREURgsseIsmik

* Erkundung von tektonischen
Verwerfungen/Stoérungen und
Storungszonen

« Bestimmung der
Faziesmachtigkeiten im
Deckgebirge und Liegenden

« Klufterkundung
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(Geoeelekink

* Monitoring von Flussigkeiten
In den Salzgruben

* Injektionstests bel
Dammbauprojekten
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3D-Geoelektrik
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Geringe Widerstande im Umfeld der
bergbaubeeinflussten Zone
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Geophysikalisches Modell im Horizontalschnitt an einem Salzstock

Radar Seismik Geoelektrik Sonar
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Ingenieurseismologische Uberwachung
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Welrunn seist)

Seismische Ereignisse werden verursacht durch:

Lokale Tektonik Briiche im Deckgebirge Induzierung von Energie

durch Bergbautatigkeiten

* treten sporadisch auf
Ereignisse treten spontan oder induziert auf

Bewertung kann nur durch Beobachtung Uber eine langere
Zeitperiode passieren
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Viele Prozesse begleiten die Seismizitat im Untergrund
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tritt seismische Aktivitat auf?

« Wahrend Abbau / Solung

* Versatz / Verfullmaldhahmen

* Flutung

« Durchfeuchtung / Wasserzutritten
e Speicherprozessen

 Bel vorhandener lokaler Teltonik
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SISIMISCHESTIVIORTTIOTNG ™2

Die Bewertung der Seismizitat erlaubt:

» Monitoring der induzierten und natirlichen Seismizitat bzw. der seismischen Energiefreisetzung
* Reaktionen durch Steuerung des Bergbaus, Versatzes oder der Flutung
 Schlussfolgerungen tber den Gebirgszustandes der Grube / Kavernen

* Vorwarnung
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Maogliche Positionen flir Seismometer:

«  Gebaudefundament (Ubertage)

« Bohrloch

 innerhalb der Grube

Zur Ortung seismischer Ereignisse muss das Uberwachungsgebiet durch mehrere
Seismometer raumlich umschlossen werden, einschlief3lich verschiedener

Py = Teufenniveaus
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Teernnilk: Daigntlosriricjugic) sy sreife)siitigle

LTE-Antenne

Kutec Geolog:

N « Statusmeldung
N + Triggermeldung
K-UTEC Geolog \\ Server:
‘. + Triggerabfrage - - - -
N PC mit SmartSeismo/Seismosuite:
Spannungsversorgung » Verarbeitung der Triggermeldungen
Selsmo- 2x 12V Batterie '\ - Bei Ubersc_hreiten der |
Triggerbedingungen automatische
Server —> Berechnung der Herdlage
. « Alarmierung an K-UTEC und Poing
WLAN/Lan- JUPPE (SMS bzw. E-Mail auf
Ant —|—|—|—|— _--"" .
renne - Kutec GeoLog: Bereitschaftshandy)

+ Statusmeldung
« Triggermeldung

Server:
« Triggerabfrage

K-UTEC GeolLog

Spannungsversorgung
230V

* Manuelle Revision aller Daten 22
K-UIEC « Komplexe Bewertung aller Vorgange
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Seismometer und Modulation
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Technologie

Seismometer an der Erdoberflache:
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Technologie

3-Komponenten Seismometer Untertage:

Z. .
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andbedingungen fur Messpunkte

Grundrauschen (Noise) durch:
« StralRenverkehr
 Kompressoren / Industrieanlagen

* Elektromagnetische Storungen (Kathodenschutz, Transformatoren,
etc)

« Siedlungen

«  Wetter (Wind, Gewitter, etc.)
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Technologie
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Solarpansl

GPS-Antenne

LTE-Antenne
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Legende:
LTE - Mobilfunktechnologie (Long Terrm Evolution)

-*: PV — Photovoltaik
’ - U E C' GPS - Navigationssatellitensystem (Global Positioning System)
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Enteniassngsaniage
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Uberwachungsziele:
- Aufzeichnen der seismischen Ereignisse
- Lokalisierung (RW, HW, Z —Koordinaten)

- Bestimmung von Magnitude und Energiefreisetzung

K-UITEC
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Kontrolle, Datenanalyse, Lokalisierung,
Magnitudenbestimmung, Alarmierung
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¥ X-UTEC Seismo Suite

Datei Ansicht Extra Milfe Entwickiung und Test
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i Datei Ansicht BEdra Hilfe
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Alarmierung

Wir bieten die folgenden Optionen flr eine Alarmierung im Falle eine Parametertberschreitung an:

» Akkustisch und Ampelschaltung

Alarm-SMS

Alarmierung per E-mail

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

Digitale interfaces und Daten Transfer zu SPS Systemen

K-UITEC

SALT TECHNOLOGIES 40



ngsuperblick

« Konzept, Design, Planung und Installation der seismischen Systeme

« Betrieb von seismischen Monitoring Systemen

« Langzeitiberwachung von Parametern

« Ortung seismischer Aktivitaten

« Bewertung von seismischen Ereignissen (z. B. Starke/Magnitude, usw.)

* Interpretation auf Basis der geologischen und lokalen Gegebenheiten

« Alarmierung nach den Kundenspezifikationen

- Kombination der seismischen Uberwachung mit Erschitterungsmessstellen nach DIN4150
« Kombination der seismischen Messungen mit anderen Parametern (Senkungsraten,

Porendruck, Levelmessungen, usw.)

K-UTEC 1
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* Bischofferode: 21 Stationen . K+S Werra (Merkers, U-Bach, Hattdorf,
» Bleicherode: 17 Stationen Wintershall): 65 Sensoren

- Sollstedt: 11 Stationen - Morsleben: 24 Stationen

« Sondershausen: 16 Stationen « Boulby ICL (GB) : 19 Sensoren

- Volkenroda: 11 Stationen - esco Bernburg: 8 Stationen

» Teutschenthal / Angersdorf/ Salzminde: 16  « Nachterstedt: 10 Stationen

Stationen «Lausitz: 7 Stationen

« 2 Kavernenfelder mit insgesamt 9 Stationen Schlabendorf: 19 Stationen

* Stetten: 9 Stationen - AkzoNobel (Netherlands): 10 Stationen
« Velenje (Slovenia): 8 Sensoren . Poing: 5 Stationen

(I www.k-utec.de
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« Mit geophysikalischen Methoden ist es moglich, vielfaltige Informationen tber die
Grube und das Umfeld zu bekommen

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

« Es ist moglich, Kosten zu sparen und gleichzeitig ein Mehr an Informationen zu
erhalten

« Es ist moglich die Sicherheit der Untertagearbeiten entscheidend zu verbessern
(z. B. Firstradar, Seismologie,...)
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