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Zusammenfassung

Ungiinstige Ausbildungen und Orientierung von Trennfldchen in Relation zur gewéhlten Abbaurichtung kdnnen im untertéigigen Bergbau
Folgen fiir die geplante Produktion haben. Erheblicher Aufwand muss in SicherungsmafBinahmen investiert werden, da Ausbriiche an
bestehenden und durch die Hohlraumaufwiéltigung neu gebildeten Trennfldchen entstehen. Fiir die Erkundung von Trennfldchen stehen
dem Ingenieurgeologen verschiedenartige MeBsysteme zur Anwendung bei unterschiedlichen Aufschlussverhéltnissen und in
unterschiedlichen Erkundungsstadien zur Verfiigung: angefangen von visuellen Aufhahmen wiahrend der Auffahrung der Strecken und
wihrend des Abbaus, iiber optische Melsysteme wie Stereophotogrammetrie und optische Bohrlochsondierungen bis zu
Vorauserkundungen durch geophysikalische Methoden und Bohrlochmessungen. Der Einsatz von geophysikalischen Bohrlochmessungen,
stereophotogrammetrischen Aufnahmen und das Scannen von Ankerbohrléchern und Bohrkernen insbesondere im Hinblick auf die
Erfassung der Trennflichensysteme wird in diesem Paper néher vorgestellt.

Schliisselworte: Geotechnik, Bergbau, Bohrlochmessung, Stereophoto, Bohrlochsonde, Trennflachen,
Gebirgsbewertung

Abstract

Unfavourable characteristics and orientation of discontinuities with respect to the selected direction of excavation may have severe
consequences on underground mine production. Major efforts have to be invested into safeguards due to caving roof rocks which develop
along existing or new fractures which are generated during the excavation. Underground openings by roadway driving as well as
extraction lead to a dynamic shift of the stress field in the vicinity of the cavities which re-mobilizes existing or generates new fractures.
Depending on their orientation and characteristics the fractures may promote breakouts and caving roof rocks which have an adverse effect
on underground mining by diluting the product with unwanted waste rock. Geotechnical investigation of the rock mass is often neglected
during mine conception. Thus, problems occur during production and are unexpected. Extensive geotechnical reconnaissence work is
needed to design adequate measures which prevent such difficulties. For example the direction of excavation may be altered or appropriate
support devices installed. To examine fractures at variable outcrop conditions and exploration stages several measuring methods and
systems are available for the responsible geotechnical engineer. These methodes are: conventional inspection of joints and other
discontinuities during roadway driving and ore / coal extraction, optical measuring techniques such as stereophotogrammetry, geophysical
reconaissence methods as well as downhole geophysics. The application of downhole geophysical probes, stereophotogrammetry and
optical inspections of slim boreholes like anchor boreholes as well as scanning the drillcore, which are focused on the analysis of
discontinuity systems, is presented in this paper.

Keywords: geotechnics, mining, borehole measurement, stereophoto, borehole scanner, discontinuity, rock mass
classification

Bohrlochmessungen und Bohrungen werden im Hinblick
auf die Aufkldrung der rdumlichen Verteilung des Rohstof-
Wihrend es im Tunnelbau iblich ist, die geotechnischen  fes im Untergrund und der tektonischen Strukturen durchge-
Eigenschaften des Gebirges insbesondere im Bereich des  fiihrt. Abhiingig vom Erkundungsstadium wird oftmals auch
geplanten Hohlraums intensiv zu untersuchen, steht im  zunichst auf geophysikalische Messungen und geotechni-
Bergbau die Exploration des Lagerstdttenkorpers im Vor-  sche Gesteinsuntersuchungen verzichtet. Bei Bohrlochmes-
dergrund. Geophysikalische Messungen von der Erdober-  sungen liegt das Augenmerk auf der Abgrenzung des Roh-
flache, wie Seismik oder Magnetik, sowie geophysikalische  stoffes, der Erkundung der Geologie und der Interpretation

1 Einleitung

421



19. Tagung fur Ingenieurgeologie mit Forum fir junge Ingenieurgeologen

Miinchen 2013

P

der Strukturen. Zu der Messung des Bohrlochverlaufs
kommen zusétzliche Messmethoden individuell und roh-
stoffspezifisch zum Einsatz. Werden dann geotechnische
Untersuchungen durchgefiihrt, so handelt es sich meist um
geotechnische Kernaufnahmen der Bohrkerne und Proben-
nahme fiir geomechanische Laborversuche. Bei vielen
Bergbauprojekten in Léndern mit niedrigem technologi-
schem Standard wird die geotechnische Erkundung des
Gebirges weitestgehend vernachléssigt.

Durch die bei dem Abbau und der Streckenauffahrung dy-
namische Verlagerung des Spannungsfeldes im Umfeld des
unterirdischen Hohlraumes werden bestehende Trennflé-
chen mobilisiert und neue Trennflichen gebildet, die je
nach Orientierung und Ausbildung zu einer Beeintrichti-
gung des untertdgigen Abbaus fithren konnen (Abb. 1). Im
ungiinstigen Fall konnen diese auftretenden Ausbruchskor-
per den Abbau negativ beeinflussen. Diese Nachfille fithren
zu einer Vermischung des Fordergutes mit ungewiinschtem
Abraummaterial und somit zu einer Verdiinnung des gefor-
derten Rohstoffs. Oftmals konzentriert sich die bergménni-
sche Planung auf den Abbau des Rohstoffs, vernachléssigt
jedoch die Vorerkundung des Gebirges bzw. des Nebenge-
steins, so dass diese Probleme erst wihrend des Abbaus
unerwartet auftreten. Zur Vermeidung solcher Schwierig-
keiten kann nur eine umfassende Vorerkundung des Gebir-
ges beitragen, durch die sich bereits im Vorfeld des Abbaus
geeignete GegenmaBnahmen, wie Anderungen der Abbau-
richtung oder Armierungsmaf3inahmen, planen lassen.

Abb. 1:

Unerwiinschter Mehrausbruch im Hangenden eines
Kohlenflizes.

Fig. 1: Overbreaks in the roof of a coal seam.

2 Geotechnische Erkundungen im deutschen
Steinkohlenbergbau

Die Untersuchung von iiber Tage erstellten Bohrungen fiir
den deutschen Steinkohlenbergbau umfassten in der Ver-
gangenheit die lithologisch-stratigraphische Kernaufnahme,
die tektonische Ansprache der Bohrung, sowie — bereits seit
den 1950ern — die geophysikalische Vermessung des Bohr-
lochs. Hierzu zdhlen i.d.R. der Verlauf, die natiirliche
Gammastrahlung (GR) zur Abgrenzung von Kohlelagen
und Nebengestein, Schichtneigungsmessungen (Diplogs,
DIP), Widerstandsmessungen (Focused electric log (FEL)
oder Laterolog (LL)), Dichte (DEN), Kaliber (CAL), und
Full wave sonic (FWS). Die Ergebnisse der Gamma-
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Messung sind insbesondere durch vor allem im Fl16z auftre-
tende Kernverluste zur genauen Ermittlung des Flozaufbaus
wichtig. In einigen wenigen Féllen wurden auch ingenieur-
geologische Untersuchungen an den Kernen der Tagesboh-
rungen durchgefiihrt, wie Festigkeitsuntersuchungen des
Nebengesteins und die Ermittlung der Quellfahigkeit von
milden Schiefern, die im Liegenden eines Bauflézes zu
Abbauschwierigkeiten durch Aufweichen der Sohle und
Einsinken der Schilde fiihren konnen. Daten iiber das
Trennflichengefiige wurden nicht ermittelt. Einzig aus der
tektonischen Aufnahme lassen sich Informationen iiber die
Kluftsysteme ableiten.

Da die existierenden geotechnischen Daten aus den von
iiber Tage abgeteuften Explorationsbohrungen im deutschen
Steinkohlenbergbau gering sind, wird seit einigen Jahren
gezielt eine geotechnische Aufnahme der neu abgeteuften
Kernbohrungen durchgefiihrt. Die Exploration der Floze
erfolgt heutzutage direkt von Untertage. Hierzu werden
Bohrungen aus den bereits aufgefahrenen Strecken ins Lie-
gende, seltener auch ins Hangende, zur Erkundung der
Stratigraphie, Tektonik und Geotechnik gebohrt. Bei diesen
Bohrungen werden die Kerne des Nebengesteins im Han-
genden und Liegenden der bauwiirdigen Fl6ze geotechnisch
aufgenommen (Abb. 2).
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Abb. 2: Geotechnisches Bohrprofil. A: Lithologisches Profil, B:
Trennflichen und deren Beschaffenheit, C: Schichtausbildung,
Bankigkeit, Kernbeschaffenheit, D: RQLD, E: Kluftrose und
Polpunktdiagramm, F: axiale und diametrale
Punktlastfestigkeiten.

Fig. 2: Geotechnical borehole profile. A: Lithologic profile, B:
Discontinuities and their characteristics, C: Bedding structure,
bed thickness, core condition, D: RQLD, E: joint and pole
diagrams, F: axial and diametral point load strength.

Die Aufnahmemethode wurde speziell fiir die Bediirfnisse
des Steinkohlenbergbaus im Hinblick auf die Ausbaupla-
nung, aber auch die Abbauplanung und die Konvergenzvo-
rausberechnung, entwickelt. Nicht nur die Bohrkerne son-
dern auch die Ortsbrust wird wéhrend der Streckenauffah-
rung geotechnisch aufgenommen. Mithilfe der erfassten
Daten erfolgt eine Gebirgsklassifikation nach einem eigens
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entwickelten System. Die geologisch-geotechnische Bear-
beitung an Bohrkernen und untertdgigen Aufschliissen so-
wie beim Streckenvortrieb beinhaltet die Ermittlung folgen-
der Parameter (POLYSOS & PETERS 2002):

e Ausbildung der Schichtung
e Bankigkeit
e Abldsungsflachen

e Ausbildung der Trennflichen und Oberfldchenbe-
schaffenheit

e Tektonische Beanspruchung der Gebirgsschichten
e Storungsart und -ausbildung

e Lage der Trennflichen in Bezug zur Schichtung bzw.
Streckenachse

e Ermittlung des RQLD-Wertes (Rock Quality Litho-
logic Designation Index, d.h. Lithologie-bezogener
Gesteinsqualititsindex)

e Gesteinsbeschaffenheit

e Zertrennungs- bzw. Durchtrennungsgrad

3  Geophysikalische Bohrlochmessungen fiir
ingenieurgeologische Fragestellungen

Durch geophysikalische Bohrlochmessungen lassen sich
eine Reihe von geotechnischen Parametern fiir den Bergbau
ableiten, die fiir die Abbau- und Ausbauplanung von Bedeu-
tung sind. Auch wenn der genaue Umfang der Untersu-
chungen immer auch von der jeweiligen Fragestellung, dem
Rohstoff und den weiteren Untersuchungszielen fiir die
Lagerstittenerkundung abhéngen, sind doch folgende Bohr-
lochmessungen fiir ingenieurgeologische Fragestellungen
von mafgeblicher Bedeutung:

e Optischer / akustischer Televiewer (OBI / ABI)
e Full wave sonic (FWS)
e Dichte

3.1 Borehole-Televiewer-Messungen

Televiewer-Messungen ergeben ein Bild der Bohrlochwand.
Hierdurch konnen sehr gut die Trennfldchen, wie Schicht-
flichen, Kliifte und Stérungsflichen, erkannt werden. Ori-
entierung, Lage und Offnungsweiten konnen so ermittelt
werden. Diese Ergebnisse sind bedeutend fiir die Kluftkor-
perberechnungen und damit die Planung des Ausbaus im
untertdgigen Bergbau. Auch fiir die Bestimmung der Ab-
bauleistung spielen die Trennflachensysteme eine wichtige
Rolle.

Bei optischen Televiewern (OBI) wird ein rein optisches
Bild der Bohrlochwand aufgenommen. Somit sind diese
Messungen auch fiir die Exploration hilfreich, da sich die
Gesteinstypen und Rohstofflagen erkennen lassen. Voraus-
setzung sind aber ein entweder trockenes oder mit voll-
kommen klarer Fliissigkeit gefiilltes Bohrloch und eine
saubere Bohrlochwand. Bei den akustischen Borehole-
Televiewern (ABI) wird die Bohrlochwand {iiber ein Ultra-
schallsignal abgetastet. Die gemessene Amplitude ist ab-
héngig von den Reflexionseigenschaften. Aus ihrer bildli-

chen Darstellung erkennt man die Trennflachen im Gestein
und kann Gesteinsschichten unterscheiden. Die gemessenen
Laufzeiten stellen im Prinzip das Kaliber des Bohrlochs dar.
Das Bohrloch muss mit Wasser oder Spiilung gefiillt sein,
das Verfahren kann auch in triiben Fliissigkeiten eingesetzt
werden.

3.2 Full wave sonic

Bei der Full wave sonic Messung (FWS) handelt es sich um
ein Ultraschallmessverfahren, bei dem die P- und S-
Wellensignale gemessen werden. Neben dem klassischen
Einsatzgebiet der Bestimmung der Porositdt wird das Ver-
fahren in der Ingenieurgeologie zur Ermittlung der Zertren-
nung / Kliiftigkeit des Gesteins und der Ableitung von me-
chanischen Gesteinseigenschaften eingesetzt. Entweder
durch Korrelation mit Labortests an Gesteinsproben oder
mit Gamma-Gamma-Messungen konnen Gesteinsfestigkeit,
Poissonzahl und E-Modul entlang der Messstrecke im Bohr-
loch ermittelt werden.

3.3 Dichtemessungen

Bei der Dichtemessung (auch Gamma-Gamma-Messung)
kommt eine Gammaquelle zum Einsatz, deren Strahlung
nach Wechselwirkung mit dem Gestein mit einem Szintilla-
tor gemessen wird. Hierdurch kann die Dichte des Gesteins
gemessen und die Porositdt abgeleitet werden. Dies dient
v.a. einer lithologischen Ansprache, kann unter geotechni-
schen Gesichtspunkten aber auch Hinweise auf mechanisch
beanspruchte, gekliiftete Bereiche im Gebirge gegeben.
Zudem unterstiitzen die Ergebnisse der Gamma-Gamma-
Messung die Ableitung von mechanischen Gesteinseigen-
schaften aus FWS-Messungen.
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Abb. 3: Geophysikalische Bohrlochmessung in einer tiirkischen
Kupferlagerstdtte. Spalten von links nach rechts: Polpunkte der
Kliifte, Polpunkte der Schichtflichen, Polpunkte der Storungs-
flidchen und Leitfihigkeitskurve, Gamma, Lithologie, Amplitude
des ABI, Laufzeit des ABI und Kaliber.

Fig. 3: Geophysical log results from a Turkish copper deposit.
From left to right: pole points of joints, pole points of bedding,
pole points of fault planes and induction log, gamma ray,
lithology, amplitude of ABI, travel time of ABI, and caliper.

3.4 Anwendungsbeispiel

Die folgende Abbildung (Abb. 3) zeigt Messergebnisse
einer Bohrlochmessung fiir ein Kupferbergbau-Projekt in
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der Tiirkei. Neben der petrographischen Kernaufnahme und
Probennahme zur Ermittlung der Erzzonen und Kupfergeh-
alte wurden Verlaufs-, Kaliber-, Gamma-, Leitfahigkeits-
und akustische Televiewer-Messungen im Bohrloch durch-
geflihrt. An den Televiewer-Messungen wurden die Trenn-
flichensysteme im Hangenden, im Erzkoérper und im Lie-
genden ausgewertet. Unterschieden wurden Kliifte
(grau/magenta), Schichtfldchen (griin) und Stérungsflachen
(rot; vergl. Abb. 3).

4  Spezielle Untersuchungsmethoden
und -systeme zur Trennflaichenermittlung

Zur Ermittlung der Trennfldchensysteme haben sich in der
Praxis unter Tage optische Messmethoden bewéhrt (GORKA
& PETERS 2010). Verschiedene Gerédte wurden fiir die un-
terschiedlichen Einsatzmdglichkeiten speziell entwickelt.

4.1 Stereophotogrammetrie

Da in der Vorfelderkundung nur punktuell Daten erhoben
werden konnen, bieten sich bei der Auffahrung von Stre-
cken und Abbaukammern unter Tage wichtige Gelegenhei-
ten fiir die Erfassung zusdtzlicher geotechnischer Daten.
Oftmals ergibt sich dazu auch aus bergbaulichen Griinden
die Notwendigkeit, im laufenden Betrieb genaue Daten {iber
das Trennfldchengefiige zu ermitteln. Detaillierte hédndische
Aufnahmen von Trennflichen an den vorhandenen Auf-
schliissen sind jedoch nicht nur zeitaufwéndig sondern vor
allem geféhrlich. Um den laufenden Betrieb nicht zu storen
und die Produktion oder den Vortrieb zu sehr aufzuhalten,
bieten sich moderne, digitale stereophotogrammetrische
Aufnahmemethoden an (HOLSTEIN et al. 2008). Hierbei
wird die Ortsbrust oder ein anderer untertdgiger Aufschluss
aus mehreren Metern Abstand mit zwei Kameras, die mit
etwas seitlichem Abstand zueinander auf einer Basis mon-
tiert sind, stereoskopisch aufgenommen. Die Aufnahmen
konnen zligig gemacht werden ohne den Betrieb lange auf-
zuhalten, und erlauben die Einhaltung eines geeigneten
Sicherheitsabstands. Die Bilder werden anschlieend iiber
Tage am PC ausgewertet (Abb. 4).

Abb. 4:Trennflichenauswertung an einer stereophotogramme-
trischen Aufnahme einer Ortsbrust in der Steinkohle.

Fig. 4: Analysis of joints of a stereophotogrammetric image taken
at the heading face of a coal roadway.

Die Ermittlung der Orientierung der Trennflichen und die
Vermessung von anderen sichtbaren Elementen im Bild,
z.B. Schicht- oder Flozmichtigkeiten, sind so mdoglich.
Gegentiber der hdndischen Aufnahme bieten die stereosko-
pischen Kameraaufnahmen zudem den Vorteil, dass eine
sehr groBe Anzahl von Trennflichen erfasst werden und
statistisch auswertbar sind.

Mittlerweile sind auch EX-geschiitzte hochauflosende Digi-
talkameras fiir die Verwendung im Steinkohlenbergbau
verfiigbar.

4.2 Sondierungen von Anker-Bohrléchern

Speziell fiir die optische Untersuchung des Gebirges in
diinnen Bohrlochern, wie sie zum Beispiel in groBem Um-
fang routinemifBig zum Setzen von Ankern erstellt werden,
wurde der DMT SlimBoreholeScanner (SBS) entwickelt
(GORKA & PETERS 2008). Es handelt sich um eine leichte,
diinne Sonde mit einem Durchmesser von nur 23 mm, die
von Hand in das zu untersuchende Bohrloch gefahren wird
(Abb. 5). Sie erfasst eine 360°-Ansicht der gesamten Bohr-
lochwand und zeichnet das Bild der Bohrlochwandung
digital auf. Als EX-geschiitzte Version kann sie auch im
Kohlenbergbau eingesetzt werden.

Abb. 5: SlimBoreholeScanner (SBS) entwickelt von DMT.
Fig. 5: SlimBoreholeScanner (SBS) developed by DMT.

Die SBS wurde entwickelt, um den Zustand des Gebirges
rund um eine untertigige Strecke zu untersuchen, und durch
wiederholte Messungen Verdnderungen wéhrend deren
Nutzungszeit zu beobachten. Aus den aufgezeichneten
Bohrlochbildern kénnen die Positionen, Orientierungen,
Fiillungen und Offnungsweiten von Trennflichen bestimmt
und Aussagen liber die Lithologien und den Zertrennungs-
grad des Gebirges gemacht werden. Durch diese Informati-
onen konnen potentielle Keile in der Firste oder der Orts-
brust erkannt werden und das Ankerschema lésst sich schon
wihrend der Auffahrung anpassen und optimieren.

Durch die Beobachtung der Auflockerung der Firste nach
der Auffahrung konnen Reparatur- und zusitzliche Siche-
rungsmaBnahmen, wie Injektionen des Gebirges, effektiv
geplant und deren Erfolg kontrolliert werden. Auch eine
Kontrolle der Hinterfiillung und deren Anbindung an das
Gebirge sind moglich. Nach PETERS & GORKA (2009) kdn-
nen durch die Kombination der Trennfldchendaten aus ste-
reophotogrammetrischen Aufnahmen der Ortsbrust und
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Messungen mit dem SlimBoreholeScanner SBS samtliche
Trennflachensysteme durch die unterschiedlichen Auf-
schlussrichtungen bei den jeweiligen Messungen erkannt
werden.

4.3

Durch das hochauflésende Scannen mit dem DMT
CoreScan®3 (Abb. 6) konnen Bohrkerne in vollem Umfang
(360°) digitalisiert, deren Bilder gespeichert und ausgewer-
tet werden. Neben der Analyse des Mineralbestands und der
KorngroBenverteilung kann eine detaillierte strukturelle
Auswertung vorgenommen werden. Orientierungen, Eigen-
schaften und Mineralisierung der Trennflichen kdnnen
ermittelt werden. Der CoreScan® ermdglicht zudem die
Ableitung des RQD Indexes.

CoreScan

Abb. 6: Digitaler Bohrkernscanner ( DMT CoreScan®™3).
Abb. 6: Digital drill core imaging system ( DMT CoreScan®3).

5 Verwendung der Messerergebnisse zur Ge-

birgsbewertung

Die an den Bohrkernen und anderen verfiigbaren untertagi-
gen Aufschliissen mit den zuvor genannten Methoden er-
mittelten Parameter dienen im deutschen Steinkohlenberg-
bau als Grundlage fiir eine Bewertung des Gebirges. Das
eigens entwickelte, geotechnische Gebirgsbewertungssys-
tem (POLYSOS et al. 2006) unterliegt der betrieblichen For-
derung, einen universellen Charakter mit einer groBen
Bandbreite seiner Nutzung zu beinhalten, wie z.B. bei der
Ermittlung von Belastungsannahmen, der Ermittlung des
Gebirgsverhaltens bei der Streckenauffahrung und Stre-
ckennutzung sowie zur Hangendbeherrschung im Streb und
am Streb-/Streckeniibergang.

Die Verbandsfestigkeit des geschichteten Steinkohlengebir-
ges wird durch die Parameter Gesteinsfestigkeit, Bankig-
keit, Ausbildung und Dichte der schichtparallel verlaufen-
den und schichtschneidenden Trennflichen, Zertrennungs-,
Durchtrennungsgrad und Gebirgswasser bestimmt. Diese
Parameter prigen im Zusammenspiel mit den jeweils herr-
schenden Gebirgsspannungen und dem Faktor Zeit (Einwir-
kungsdauer auf den Grubenbau) das Verhalten des Gebir-
ges.

Fiir die geotechnischen Gebirgsbewertung werden die Gro-
Ben bzw. Eigenschaften folgender Parameter bewertet:
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Ausbildung der Schichtung

Bankigkeit

Gesteinseigenschaften

Ausbildung der Oberflache der Schichtflachen
Zusitzliche Beschreibung der Schichtflichen
Ausbildung der Trennflachen

Ausbildung der Oberflache der Kliifte

RQLD

Zertrennungsgrad

Durchtrennungsgrad

SL-Wert (Schichtigkeitszahl = Lange Messgerade/
Anzahl Ablésungsflachen

KL-Wert (Kliiftigkeitszahl = Anzahl Trennflichen/
Lange Messgerade)

Wasserbestandigkeit
Gebirgswasser

Die Parameter werden in Abhdngigkeit von ihrer bergtech-
nischen Anwendung ihrer Wichtigkeit bzw. Bedeutung nach
entsprechend bewertet und zueinander in Beziehung gesetzt.
Die geotechnische Gebirgsbewertung erfolgt auf einer drei-
teiligen Skala fiir das Hangende, Liegende und die ange-
schnittenen Schichteten im Streckenquerschnitt. Des Weite-
ren wird eine detaillierte Erfassung und Bewertung von
tektonischen Stérungen vorgenommen und auch die aus
geophysikalischen Bohrlochmessungen ermittelten Parame-
ter werden bewertet.

Basierend auf dieser geotechnischen Gebirgsbewertung und
den gebirgsmechanischen Berechnungen fiir Druck und
Konvergenz wird schlieBlich eine auf den deutschen Stein-
kohlenbergbau abgestimmte Gebirgsklassifikation erstellt.
Sie umfasst 21 Parameter und Teilbewertungen, denen je
nach Eigenschaft unterschiedlich gewichtete Bewertungs-
kennziffern zugeordnet sind. Aus der Summe der Einzelbe-
wertungen ergibt sich die Bewertungszahl und es folgt die
Einteilung in eine von fiinf Gebirgsgiiteklassen.

Ziel dieser Klassifikation ist es, auf Grundlage der ermittel-
ten Bewertungszahl und Gebirgsgiiteklasse die jeweiligen
Ausbauklassen zu ermitteln bzw. zu bestimmen, und zwar
individuell angepasst auf den jeweiligen untersuchten Stre-
ckenabschnitt.

6

Neben den klassischen geologischen und geotechnischen
Aufnahmen von Aufschliissen unter Tage stechen dem Geo-
logen eine Vielzahl zusétzlicher Erkundungsmoglichkeiten
zur Verfliigung. Einige dieser hier vorgestellten Geréte, wie
der EX-geschiitzte SlimBoreholeScanner (SBS) und das
stereophotogrammetrische Kamerasystem, sind speziell fiir
den Einsatz im Bergbau entwickelt worden und kodnnen
auch in der Steinkohle eingesetzt werden. Durch diese Sys-
teme lassen sich objektive digitale Daten iiber die Trennfla-
chensysteme gewinnen. Hiermit konnen vor allem der Aus-
bau effizienter geplant und bei auftretenden Schwierigkeiten
zielfilhrende Sicherungs- und Reparaturmafinahmen umge-
setzt werden. Die auf unterschiedliche Arten erfassten geo-
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technischen Parameter werden fiir eigens entwickelte Ge-
birgsbewertungssysteme verwendet und dienen in ihrer
kombinierten Betrachtung der optimierten Planung von
Vortrieben, der Auswahl der Ausbauklasse und dem Risi-
komanagement.
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