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Anwendungen des Laserscanning
- Im Untergrund und/oder unter besonderer

Berlcksichtigung explosiver Atmospharen -

Rainer Kuchenbecker, DMT GmbH & Co. KG
Joachim Bock, RAG Deutsche Steinkohle AG
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LS-Messungen im Steinkohlenbergbau uT
- Strecken
- Schachte

m LS-Messungen in Kanalen
Explosionsschutz

m  Scanner Z+F IMAGER 5006ex
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DMT - Internationaler Technologiedienstleister
rings um Rohstoff, Sicherheit und Infrastruktur

m 1990 gegrindet

Hervorgegangen aus den Vorgangerorganisationen:
- Westfalische Berggewerkschaftskasse (WBK), Bochum, 1864 gegrundet
- Versuchsgrubengesellschaft mbH, Dortmund, 1927 gegrindet
- Bergbauforschung GmbH, Essen, 1958 gegrundet

m Tatigkeit:
unabhangige Technologiedienstleistungen in Prifung, Zertifizierung, Beratung,
Begutachtung, Planung und Realisierung, Messung, Forschung und Entwicklung

m Arbeitsfelder:
Bergbau und Kokereitechnik, Infrastruktur und Bauwesen, Maschinenbau und
Anlagentechnik, Gebaude- und Tunnelsicherheit, Exploration und Geosurvey
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Historie der DMT
1700 1800 1900 2000 -

1737 1863 1990
Bergamtskasse ::> Mérkische Berg- Deutsche
Grafschaft Mark gewerkschaftskasse i
= — Montan Technologie e.V.
1864
Westfalische Berggewerkschaftskasse
= = 1990
1803 1863 DMT-
Essen- f‘> Essen-Werdensche Gesellschaft 1999
Werdensche Berggewerkschafts- 1927 Fur Forschung Deutsche Montan
Bergamtskasse| | kasse und Technologie GmbH

Versuchsgrubengesellschaft mbH Priifung mbH

1958 2006
Bergbau-Forschung GmbH DMT GmbH

1952
Steinkohlen-
1858 bergbauverein
Verein fur die
Bergbaulichen Interessen 1938
im Oberamtsbezirk Bergbauverein

2008
DMT GmbH & Co. KG

2007
Dortmund TUV NORD AG




Die TUV NORD Gruppe

——

TUV NORD AG
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Geschafts- Geschafts- Geschafts- Geschafts- Geschafts- Servicebereich
bereich bereich bereich bereich bereich Administration
Mobilitat Industrie International Rohstoffe Personal und
Services Bildung

TN Cert TN International DMT TN Akademien TN Service

TN Systems Nord-Kurs

TN EnSys

TN SysTec

www.dmt.de




DMT GmbH & Co. KG

u Service

Prof. Gunther Apel

Vertrieb
Dr. Thomas Neteler

Kaufm. Service
Jorg Skibitzki

Seil- und Fordertechnik
Dr. Winfried Sindern

Wettertechnik
Dr. Joachim Brandt

Gebirgsbeherrschung
Dieter Wittenberg

Gewinnung und
Aufbereitung
Dietmar Plum

Technische Ingenieur
Software

Dieter Wittenberg
(kommissarisch)

Altbergbau &
Markscheidewesen
Jens-Peter Lux

Geo, Bau, Umwelt
Heinz-J6rg Benning

Zweigniederlassung Leipzig
Joachim Kowarik

(Seil- und Foérdertechnik)
Dr. Winfried Sindern
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Geschaftsfuhrung: DMT Verwaltungsgesellschaft mbH, Essen, vertreten durch deren Geschéaftsfuhrer
Heinz-Gerd Koérner (Vorsitz), Prof.

Eiko Rakers

Kokerei Technik Gebaude Sicherheit Industrie Systeme
Dr. Manfred Kaiser Prof. Dr. Gunther Apel Dr. Vehip Kaci

Vertrieb
Wolfgang Kern

Kaufm. Service
Jorg Skibitzki

Prozess-Engineering
Dr. Frank Sowa

Service & Entwicklung
Dr. Manfred Kaiser
(kommissarisch)

Koksqualitat &
Umweltschutz
Dr. Erwin Pilarczyk

Kaufm. Service
Martin Rohimann

Technische
Gebaudesicherheit
Volker Haibach

Technische Hygiene
Dr. Frank Pfeifer

Brand- und
Explosionsschutz
Ulrich Hoischen

Produktprifung
Kalte/Luftqualitat
Dr. Dirk Renschen

Zweigniederlassung Leipzig

(Technische Gebaudesicherheit)
Volker Haibach

Kaufm. Service
Martin Rohimann

Optische Messtechnik
Dr. Manfred Broja

Maschinendiagnose
Michael Wolfle

Systemtechnik
Michael Wolfle

Antriebstechnik
Dr. Andreas Bocker

Exploration & Geosurvey

Dr. Bodo Lehmann

Vertrieb

Thorsten Miller

Kaufm. Service

Silvia Kleinschmidt, Erik
eber .

E’xploratlons- &

Ingenieurgeophysik

Dr. Dirk Orlowsky

Geologie &

Bohrlochmessungen
Dr. Ernst Teigler

Ingenieurvermessung &
Geomonitoring
Dr. Paul Althaus

Associated
Geosciences Ltd.
Prof. Dr. Eiko Rékers,
Arif Anwar, Keith

Geomesssysteme
Gerald Kroger

Explorationsseismik
Rene Pool

Gasemission & Verwertung
Dr. Heribert Meiners

Hydrogeologie &
Wasserwirtschaft
Dr. Michael Eckart

Internationaler Bergbau
Arif Anwar

Kaufm. Service
Silvia Kleinschmidt

Montan Consulting
Michael Loos

IMC-Montan Consulting
GmbH

Barry Edwards, Chris
Wells, Arif Anwar, Michael
Loos, Ulrich Ruppel

IMC Group Consulting
Limited

Arif Anwar, Barry
Edwards, Chris Wells,
John Warwick, T.N.

Gunacealan

SRG Service & Consultancy
(Pty.) Ltd.

T.N. Gunaseelan

DMT-Geosurvey

spol. s r.o.

MAr e Aliak
iIC L anunsn

Prof. Dr. Eiko Rékers,
Ulrich Prépper
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Zahlen, Daten, Fakten

m 95 Mio.€  Jahresumsatz (in 2008)
m 540 Mitarbeiter
m 16 behordlich anerkannte Fachstellen fur Sicherheit

m 3 akkreditierte Pruflaboratorien
m 75 anerkannte Sachverstandige



Standorte in Deutschland

Dortmund

www.dmt.de
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Messungen im Steinkohlenbergbau uT

Bestandsaufnahme von Grubenraumen fur Planungen
Engpass-/Kollisionsanalysen (z.B. Maschinentransport, Einbau neuer Leitungen)
Uberwachung der Auffahrung und des Ausbaus (Soll-Ist-Vergleiche: Querschnitt,
Betondicken, Hinterfullung usw.)

m Monitoring von Konvergenzen
3D-Dokumentation von Strecken, Tunneln, Schachten oder maschinellen
Einrichtungen (z.B. fur VR-Virtual Reality)

m Volumen- und Querschnittsberechnungen (z.B. Kavernen, Bunker,
Streckenquerschnitte)




Zoller + Frohlich IMAGER 5006

, Stand-Alone-Konzept*

m Eindeutigkeitsbereich bis 79 Meter

m Genauigkeit im Millimeterbereich

m Hohe Auflésung: 1,7 mm bei 25 Meter Abstand
m Interne Datenspeicherung

m Integrierte Stromversorgung

m Elektronischer Neigungssensor

m Bluetooth-, Ethernet- und USB-Schnittstellen

m Bedienfeld mit Display

m Vorteile: 3D-Laserscanning ist ...
- schnell
- prazise
- vollstandig
- berUhrungslos
- licht-unabhangig




Messanordnung Strecken

m Standardfall
- Stop & Go
- Verknupfung Uber Zielzeichen
- Georeferenzierung
- Ergebnis: 3D-Koordinaten und Intensitat
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Auswertung

Messung :> Auswertung :> ‘ Visualisierung ‘

Basisauswertung

Erfassung des Objektes durch Beseitigung optischer Stérungen ‘ Schnitte ‘
Scans v. versch. Standpunkten 5
- Verknupfung der Punktwolken Héhenlinienplan
Aufnahme v. Digitalfotos (opt.) ‘ .
o Georeferenzierung / Registrierung ‘ Punktwolke*
Datenkontrolle e

\

,Unify' Point Cloud |

Datenspeicherung

weitergehende Auswertung
Modellierung geom. Primitve > 3D-Modell(e)
—{ Dreiecksvermaschung }— Abwicklungen
—{ Schnittbildung ‘ Punktwolke + Digitalbild*
Flachen- und ‘ Animationen ... ‘

Volumenberechnungen

‘ Punktwolke, codiert ... ‘

—4 Intensitét ‘

Deformationsanalyse

— Export .dxf,.igs,.stp ... _% Strecke ‘
~
‘ 3D-Konstruktion ‘ _ﬁ Hohe ‘

*z.B. mit Leica TruView
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Auswertebeispiel
RAG, BW Saar/Ensdorf, Richtstrecke 50.2

m Aufnahme Streckenabzweig mit Bandubergabe zur Planung von Rohrleitungen

W
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Auswertebeispiel
RAG, BW Saar/Ensdorf, Richtstrecke 50.2

m Auswertung Autodesk INVENTOR
m Nutzung der vollstandigen 3D-Information
m Import der Ergebnisse von 3D-Polylinien, Flachen, Korpern, Vermaschungen

Laserscannermessung Richtstrecke 50.2 Laserscannermessung Richtstrecke 50.2 Laserscannermessung Richtstrecke 50.2
mit eingeplanter Rohrleitung EB mit eingeplanter Rohrleitung EB mit eingeplanter Rohrleitung EE

perspektivische
Schnitt 3 Darstellung siehe Folia 6

T-PE, 27.03.2007 Servicebereich Technik und Logistik BTT-PE, 27.03.2007 Servicebereich Technik und Logistik BTT-PE, 27.03.2007 Servicebereich Technik und Logistik
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Messanordnung in Grol3bauwerken uT

Beispiel: RAG, Bergwerk Ibbenburen, Kreuzung zweier Querschlage

3
e

0 Polygonpunkt
m Zielzeichen

www.dmt.de
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Messanordnung in Grol3bauwerken uT
Beispiel: RAG, Bergwerk PH, Streckenabzweig mit Bandtbergabe

(®) Polygonpunkt

m Zielzeichen

. _- L i 5 i | S ,' . = .
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Auswertung > AutoCAD + Cloudworx

m Import der Ergebnisse der Auswertung/Modellierung (LS-Software):
- 3D-Polylines (Ausbau, Gleise, beliebige Strukturen)
- Zylinder (Rohrleitungen)
- Flachen (Maschinenteile, betonierte Sohle, ...)
- Stahlprofile (Bandkonstruktion, Stltzen, Stellagen ...)
- Oberflachenvermaschungen (Ausbau, Sohle, ...)
m Alle Strukturen liegen als 3D-Daten im dxf/dwg-Format vor
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Auswertung > Amberg TMS Office

Abwicklungen aus Scandaten

Deformationsanalyse zur Sollgeometrie (Unter-/Uberprofil)
Vergleich zweier Messepochen

,Stufenlose” Darstellung von Schnitten durch die Abwicklung
Berechnungsfunktionen (Volumina, Flachen, etc.)
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Leica Publisher & TruView

Visualisierung Uber Internet Browser

Kostenfrei (TruView)

Lediglich Ubergabe der Ergebnisse aus Publisher notwendig

Einfache Handhabung

Bemassungen, Koordinatenabgriff, Redlining, Textfunktion, .

Nutzung durch beliebige Anwender mogllch (z B. EIektro-/Maschlnen-/Wetter-
/Sicherheitsabteilung ...)

Beispiel
Prosper H.
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Messanordnung in Schachten

| Lohberg 1 Lohberg 2

i R= 25 52983,676 R= 25 52968,390
SC h aC ht L O h b er i H= 57 16785,856 H= 57 16657,220

: geteuft 1.7.1900 - 9.1.1913 bis 771m  geteuft 1.2.1900 - 8.1.1913 bis -623,2m
1926 bis Endteufe 1929 bis 3.Sohle

! 1956 bis -913,1m
1 Okt.1984 - Méirz 1987 bis Endteufe

SV P_ M e S S u n g 1 - Wetter-/Seilfahrt-/Materialschacht - - Férderschacht -
\ +32,5 (+ 32,3 in 8/2001) +32,8 (+ 32,2 in 8/2001)

Teufenmessung i
Laserscanner

Mérdl.Férderung
g g
IMUS -
i Lotlaser 1
Position der Scannerkonsolen unter dem Mittelkorb K 2
5
E
| — | |
Konsolen Nord - = ---- Kansolen 2 2
L | ‘ ie E
25 -
./ Yerschlieltbare Klappe zur Kontrolle des Scanners %g &
<8 =
4409 4134 £
4529 4854 e TS 4803
it polar Licht | 1.Sohle 510,7 % 1.Sohle -610,5 %
2.8ohle 6003 2.Sohle 600,9
!
- 3.Sohle 599

3.Sohle -598,7

Wetler-Gbyg. -789,4
| 4.Sohle 818,7 4.Sohle -819,2

Verbindungsstrecke 4-0-2
Floz P 853, 55,9

www.dmt.de
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Messanordnung in Schachten

3D-Laserscanner — Stop & Go
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Schacht Lohberg — Statische Messung

Vorderansicht

Bodenplatte Korb

§
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Bodenplatte Korb
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Seitenansicht

www.dmt.de




Messdaten

Schacht Lohberg




A DMT

— Auswertung

Schacht Lohberg 1

Registrierung
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Ahbachkanal Bochum
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m Bestandsaufnahme von ca. 800 m Kanal fur geplante Umbaumafnahmen (Inliner)

3.22

gepl. Wasseriiberleitun

W

www.dmt.de
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Ahbachkanal Bochum

m Laserscanner Z+F Imager 5006 auf Spezialgestell

www.dmt.de
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Ahbachkanal Bochum

m Geodatische Einmessung




Auswertung

. =]

www.dmt.de
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Kanale — Vermessung in Grof3profilen

= Reinigung des Kanals

s Netzmessung / Anschlusspunkt im G/K-Koordinatensystem
s Tilt & Turn-Targets ....

= 12 Punktwolken

~3650m .
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und g wi der g
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R GOK +37,45
werh, Estigeshact N
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Auswertung der 3D-Vermessungsdaten

= Verknupfung und Georeferenzierung
= Filterung — Entfernen von Storpixel
n Erstellen der Gesamtpunktwolke in einer Datenbank
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Auswertung der 3D-Vermessungsdaten

Visualisierung der Scan-Daten

= Visualisierung mit dem Internet Explorer

= Daten konnen von jedem PC aus genutzt werden

= Leica TruView — kostenloses Plugln fur den Internet Explorer

= ,Quasi‘-Fotodokumentation mit Bemassungen, Koordinatenabgriff, Textfunktion,

D [ B | Pswen Srrmenm @ (3-05 m - ) E B

¢ @] Wi\Lamerscannes | ProjebtdatenlEG-1G_D9_030_LAS Bifireper_Webrhatn_I\Trutiew_Nulessurg|Steblag bim

[ _, Baugrubenbereich durch
&HomT
3D-K Lt
Nu Ilmessung (12.03. 2009)
I et s

) i

| -__‘_' = }n@lumw e 5 L et




Deformationsanalyse
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Projekt : Wehrhahnlinie Dusseldorf, Los1 o : DMT GmbH & Co KG
3ID-Kanaivermessung - Tellrciekt 261 Unter- / Uberprofil Report Am Technolagiepark 1
Nullmessung Projekt-Verzeichnis : f_temp (i ierte_Daten 45307 Essen / Germany
Kunde : Bilfinger Berger i 1 1:100 Theoretisches Profil: From Section 1
Stadthahn Wehrhahn-Linie Disseldorf Messdatum : 12.03.2009 14:30:03 - 12.03.2009 14:52:54 Aufldsung : 5.0 mm Tel +49 (0)201 172 1675 a DMT
Herrn Hom / Hohn Vermesser : Weber Flachenabdeckung : §5.0 Fax+4d (0)201 172 1971
Friedrichstrasse 103 Systemname : TMS HDS 4500 Min 0.1% : -0.296
40217 Dusseldorf Ansicht : Abwicklungsprojektion Max 99.9% : 0.058

www.dmt.de
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Explosionsschutz

m Richtlinie 94/9/EG regelt die Beschaffenheitsanforderungen fur
- Gerate
- Komponenten
- Schutzsysteme
einschlieBlich in diesen eventuell bendtigten
- Sicherheits-, Kontroll- und Regeleinrichtungen
die zum Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen bestimmt sind.

m Definitionen

- Explosionsfahige Atmosphéare:
~,Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben unter
atmospharischen Bedingungen, in dem sich der Verbrennungsvorgang nach erfolgter
Entztindung auf das gesamte unverbrannte Gemisch tbertragt.”

- Explosionsgefahrdeter Bereich:
.Bereich, in dem die Atmosphare aufgrund der 6rtlichen und betrieblichen Verhaltnisse
explosionsfahig werden kann.*
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Explosionsschutz

m Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) vom 27.09.2002
- Betrifft ca. 90% der Unfallverhitungsvorschriften!

m §6 Explosionsschutzdokument
- Ermittlung und Bewertung der Explosionsgefahrdungen
- Angemessene Vorkehrungen zur Erreichung der Ziele des
Explosionsschutzes
- Einteilung der Betriebsbereiche in Zonen

m Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Bereiche (BetrSichV, Anlage 3)
... €in Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare ...*

- Zone 0: ,, ... standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ..."
- Zone 1: , ... sich ... gelegentlich ...bilden kann.”
- Zone 2: , ... normalerweise nicht ... nur kurzzeitig auftritt.”

m Einsatz nicht ex-geschutzter Gerate
- Nur bei Durchfuhrung zusatzlicher Sicherheitsmassnahmen moglich!
- Nur wenn keine adaquaten ex-geschutzten Gerate verfugbar sind!



Weiterentwicklung IMAGER 5006ex

m Leistungsmerkmale orientieren sich am IMAGER 5006
m ATEX-Zulassung fur Schutzklassen:

- Bergbau, Gruppe |

- Ubrige Industrie, Gruppe IIb

m Druckfeste Kapselung
m Spezialstativ
m Transportbehalter
m Unbegrenzte Messzeit durch Akkutausch im ex-Bereich

moglich! @ | B DEKRA
Baumusterzulassung ist erteilt! ’ EG-Baumusterprufbescheinigung
z.Zt. Mont age erster Gerate e B anp astonagarin rdaten Borarenon 1 2
Verkauf und Einsatz ab 2010 Ve oo

& M2 Exd[ib]opis!
=¥ 112G Exd[ib] op is IIB T4
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Gluckauf!

DMT GmbH & Co. KG
Exploration & Geosurvey

Rainer Kuchenbecker

Am Technologiepark 1

45307 Essen

Telefon +49 (0)201-172 1968

Fax +49 (0)201-172 1971

eMail Rainer.Kuchenbecker@dmt.de
Internet www.dmt.de



