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ANDERUNGSDETEKTION IM
BERGBAU

Im Tunnel- und Bergbau spielt die Sicher-
heit unter Tage eine groBBe Rolle. Zur Erho-
hung der Sicherheit ist eine fachgerechte
Stabilisierung der Wande notwendig. Die
New Austrian Tunneling Method (NATM),
zu deutsch Neue Osterreichische Tunnel-
bauweise (NOT), ist dafir ein etabliertes
Verfahren. Dieses beinhaltet drei Schritte:
den Ausbruch, das Sichern und das Schut-
tern. Der Ausbruch beschreibt den Vortrieb
mit einem Bagger oder einer Tunnelbohr-
maschine. AnschlieBend erfolgt das Sichern
Uber die Applikation von Spritzbeton auf
die gebrochenen Wande. Das abgebaute
Gestein wird im dritten Arbeitsschritt, dem
Schuttern, aus dem Tunnel gefordert.

Zur Gewahrleistung der Sicherheit muss
die Spritzbetondecke eine bestimmte
Mindestdicke aufweisen. Folglich be-
steht die Aufgabe in einer zuverlassigen
und kosteneffizienten Uberpriifung der
Mindestdicke.

Das Prinzip des terrestrischen Laserscan-
nings gewinnt seit Jahrzehnten zunehmend
an Bedeutung. Besonders im Bereich der In-
dustrie- und Bauwerkserfassung und -tber-
wachung findet dieses Prinzip Anwendung.
Innerhalb von wenigen Minuten kdnnen so
Objekte berlihrungslos und flachenhaft er-
fasst werden. Auf diese Weise kdnnen auch
Objekte, die nicht bertihrt werden kénnen
oder dUrfen, vermessen werden. Um ein
dreidimensionales Modell zu erhalten, sind
Messungen von mehreren Standpunkten
aus notwendig. Der Laserscanner misst
dabei pro Scan einige Millionen Punkte. Die
Genauigkeit der Punkte hangt von einigen
Faktoren ab wie z.B. der Oberflachenbe-
schaffenheit und der Lage des gemessenen
Punktes zum Laserscanner. So weisen
Punkte auf spiegelnden Oberflachen oder
unter schleifenden Schnitten eine geringere
Genauigkeit auf als bei Messungen auf
matten, diffus reflektierenden Materialien.



1 Erprobungsaufbau mit simulierter Anderung.

Die Erhebung von Punktwolken mit terres-
trischem Laserscanning benétigt nur wenig
Zeit. Hingegen dauert die Verarbeitung
der groBen Datenmengen traditionell sehr
lange, da die Punktwolken meist manuell
bearbeitet werden. Zur Optimierung des
Auswerteprozesses wird dieser automati-
siert, sodass sowohl der Arbeitsaufwand
vor Ort als auch die Nachbearbeitung der
Daten wesentlich verringert werden.

Die Messungen liegen zunachst im lokalen
Koordinatensystem des Laserscanners vor.
Eine Registrierung verknupft die Punktwol-
ken, sodass diese in einem gemeinsamen
Koordinatensystem vorliegen. Die Regis-
trierung basiert auf einer automatischen
Erkennung unveranderter Bereiche und
kommt ohne angebrachte Marken aus:
Nur der bisher ungesicherte Bereich weist
Anderungen auf, da der Ausbruch mit
dem Sichern und Schuttern in mehreren
Epochen erfolgt.

AnschlieBend deckt die Anderungsdetek-
tion Unterschiede zwischen zwei Aufnah-
men zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf.
Der Vergleich der Anderungen mit einer
geforderten Mindestdicke des Betons ergibt
die nachzubessernden Bereiche. Durch eine
farbcodierte Darstellung erfahrt der Arbei-
ter unter Tage sofort, in welchen Bereichen
mehr Beton appliziert werden muss.

2 Visualisierung der Anderungen: griin (keine) bis rot (starke Anderung).

Die Anderungsdetektion liefert Abwei-
chungen von einem zweiten Scan zu einer
Referenzaufnahme. Dieser Vergleich kann
auch mit weiteren Messungen erfolgen
und liefert so stets die Anderungen zum
Referenzscan. Auf diese Weise ist ein
mehrmaliges Nachbessern der Betondicke
problemlos mdglich. Die Anwendung des
automatisierten Verfahrens ist intuitiv und
erfordert kein Expertenwissen im Bereich
des terrestrischen Laserscannings. Lediglich
gewlinschte Toleranzen der Anderungen
muUssen vorgegeben werden. Im Falle der
Spritzbetonapplikation kann dies die gefor-
derte Mindestdicke des Betons sein. Dank
der schnellen automatischen Prozessierung
kénnen nachzubessernde Bereiche detek-
tiert werden, so lange eine Korrektur noch
maoglich ist. Dies gewahrleistet effiziente
Sicherungsarbeit unter Tage.

Die erhobenen Daten dienen ebenso der
Dokumentation der aktuellen Szene und
kénnen flr weitere Zwecke genutzt wer-
den, wie z.B. die Erstellung eines umfassen-
den 3D-Modells.

Daruber hinaus bietet der Algorithmus
Moglichkeiten zur Anpassung auf dhnliche
Problemstellungen und ist somit nicht nur
im Tunnel- und Bergbau anwendbar.

Gesamtsystem

* Genauigkeit mit automatischer Registrie-
rung bis 1 cm

e Zeitaufwand flr zwei Messungen und
automatische Verarbeitung: <10 Minuten

e Messpunkte pro Scan: >50 Millionen

Ablauf
e Laserscan
Dauer: ca. 3 Minuten
 Anderungen durchfiihren (z.B. Spritz-
beton applizieren
Dauer: beliebig
e L aserscan
Dauer: ca. 3 Minuten
e Automatische Prozessierung
Dauer: < 3 Minuten



