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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Untersuchung von Ankerbohrléchern, die aus einer mit einem Schubgestinge in dem
Bohrloch verfahrbaren Sonde mit einer optischen Erfassungseinrichtung besteht, wobei die Ankerbohrlochsonde (1) aus einem Vi-
deokopf (10), der einen FarbCCD-Sensor (11) mit Objektiv (12) aufweist, das mit einem Kegelspiegel (13) und einem Sichtfenster
sowie Leuchtdioden (15) versehen ist, einem Wegsensor (20), einem Elektronikteil (21), einem Speichermodul (22) und einem Bat-
terieteil (23), an dem eine Infrarotschnittstelle angeordnet ist, besteht.
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Vorrichtung zur Untersuchung von Ankerbohrlochern

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Untersuchung von Ankerbohrléchern, die aus
einer mit einem Schubgestinge in dem Bohrloch verfahrbaren Sonde mit einer optischen

Frfassungseinheit besteht.

In der US 5,663,559 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Bildes
einer Erdformation bei Erdél-Prospektionsbohrungen beschrieben.

Die EP 0 658 253 B1 offenbart ein Bohrlochbetrachtungsinstrument zur Untersuchung des

Inneren eines Bohrloches bzw. eines Schachtes bei Erdol-Prospektionsbohrungen.

Die WO 94/07147 A1 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur gleichzeitigen video-
technische Ermittlung der Grundwasser-Stromungsrichtung und —Geschwindigkeit fiir

Bohrdurchmesser > 2 Zoll.

Die in diesen Druckschriften offenbarten Verfahren und Vorrichtungen sind fiir die Unter-
suchung von Ankerbohrlochern nicht geeignet, da Ankerbohrldcher in der Regel einen

Durchmesser von 1 bis 2 Zoll aufweisen.

Aus der DE 199 25 733 C2 ist es bekannt, dass Bohrlocher mit einem Endoskop optisch

betrachtet werden kénnen (Bohrlochendoskopie).
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Bei dieser Endoskopie wird die Bohrlochwand visuell vor Ort inspiziert, eine Abspeiche-
rung der Beobachtung und eine wahre rdumliche Zuordnung der gebirgsmechanischen Ge-

fiigedaten ist nicht moglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, mit
der es ermdglicht wird, die Bohrlochwand von Ankerbohrléchern optisch zu erfassen und
die so ermittelten Informationen derart auszuwerten, dass eine sicherheitsrelevante Beurtei-
lung des Gebirgszustandes und eine objektive Dokumentation wahrend des Strecken-

vortriebs erhalten wird.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt.

Die erfindungsgemifBe Ankerbohrlochsonde, die als kabellose, d.h. autarke Sonde ausge-
fiihrt ist, wird in den Ankerbohrlochern verfahren und die Oberfliche des Bohrloches op-
tisch digital erfasst und abgespeichert. Dadurch wird eine Dokumentation der Bohrloch-
wand ermdglicht, durch die mittels eines Auswerteprogramms die wahre Raumlage von
Trennflichen und Schichten ermittelt werden kann. Das Auswerteprogramm erméglicht die
komfortable Verwaltung der ermittelten Daten in einer Datenbank, die Bildbearbeitung und

Auswertung der Bohrlochbilder und deren Interpretation.

Fiir Einsitze im untertagigen Steinkohlenbergbau ist die Ankerbohrlochsonde explosions-

geschiitzt ausgefiihrt.

Die Wegerfassung wird mit Hilfe eines Kontaktridchens, an dem ein Bewegungssensor zur
Ermittlung des Weges angeordnet ist, durchgefiihrt. Es ist auch moglich, dass die Sonden-
bewegung mit einem Bewegungssensor unmittelbar erfasst wird. Dieser Bewegungssensor
strahlt auf die Bohrlochwand und es werden die Reflexionen bei der Bewegung von der

Sonde erfasst und daraus der Weg ermittelt.

Durch die integrierten Lagesensoren wird die Lage der Sonde im Bohrloch erfasst und zu-
sammen mit der Bildinformation gespeichert. Die Ermittlung der wahren Lage der Trenn-
fliichen wird durch das Auswerteprogramm unter Einbeziehung der Sondenraumlagendaten

ermittelt.
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Das gespeicherte digitale Abbild der Oberfldche der Bohrlochwand wird zur Strukturauf-
klarung und zur Analyse von lithologischen und petrographischen Eigenschaften verwen-

det.

Dabei werden die wahren Raumlagen der Trennflichen und deren Haufigkeitsverteilung
zur Ermittlung der Kluftkorper im Hangenden einer Strecke bzw. in der Firste eines Tun-
nels ermittelt. Die hiufigere Befahrung der Bohrlocher ergibt eine optimierte unabhéngige
und objektiv vergleichbare Information iiber den Auflockerungsverlauf und —zustand der

Streckenfirste.

Mit Hilfe des Auswerteprogramms und der Datenbank ist es moglich, die Daten élterer
Untersuchungen mit den neueren Untersuchungsergebnissen abzugleichen, so dass Veran-
derungen der Offnungsweiten erfassbar sind. Dieses rechtzeitige Erkennen von Auflocke-
rungszonen erméglicht ein friihzeitiges Handeln. Eine sicherheitsrelevante Beurteilung des
Gebirgszustandes ist damit jederzeit moglich. AuBerdem ist die Aufkldrung von Gebirgsei-
genschaften bei der Planung und Optimierung des Streckenausbaus und speziell der An-
kerdimensionierung von groBer Wichtigkeit. Bei auftretenden Schwierigkeiten wahrend

des Streckenvortriebes kann schnell eine Dokumentation des Ankerbohrloches erfolgen.

Die Stromversorgung der Ankerbohrlochsonde erfolgt mit herkémmlichen Mignon-
Batterien. Die Bohrlochwandbilder werden iiber einen Farb-CCD-Sensor digital erfasst und
in der Sonde gespeichert. Der Speicher ist ausreichend fiir mehrere Messungen, so dass die
Sonde nicht nach jeder Messung ausgelesen werden muss. Die Steuerung und Kalibrierung
der Ankerbohrlochsonde wird zusammen mit einem mobilen PC iiber eine am Sondenende
im Batterieteil integrierte Hochgeschwindigkeitsinfrarotschnittstelle vorgenommen. Uber

diese Infrarotschnittstelle kénnen auch die erfassten Daten ausgelesen werden.

Ublicherweise werden die mit der Ankerbohrlochsonde gemachten Aufnahmen mit Hilfe
einer USB-Auslesebox aus dem Sondenspeicher kopiert und von der Software importiert.
Ein Assistent unterstiitzt hierbei die Eingabe spezifischer Zusatzinformationen zur jeweili-
gen Messung. Méglich sind u.a. die Ergéinzung von Kommentaren der Daten zu Bohrloch-
linge und —durchmesser und die Zuordnung zu — ggfls. bereits im Rahmen fritherer Mes-

sungen definierten — Lokationen und Bohrléchern.

AuBerdem werden umfangreiche Moglichkeiten zur grafischen Bearbeitung der von der

Sonde aufgezeichneten Digitalbilddaten angeboten. Der Bearbeiter kann die Bilder u.a.
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beschneiden, Helligkeit, Kontrast, Intensitit und Gammawert verdndern, Schérfen weich-
zeichnen und glatten. Die Bilder kénnen in ihrer axialen Orientierung gedreht und ausge-
richtet werden. Daneben gibt es eine Bereinigungsfunktion fiir die Eliminierung von Mess-

artefakten.

Mit Hilfe der Software kénnen aus den Bohrlochbildern geniigend Daten des durchbohrten
Gebirges bestimmt werden. Die Ermittlung der Trennflachenorientierung geschicht teilau-
tomatisch durch , Picken® (anklicken) und Zuordnung zu den jeweiligen Typen (z.B. Kluft,
Schichtfliche) der im Bild erkennbaren Strukturen. Durch die zusétzliche Verarbeitung der
Raumlagedaten der Sonde kann auch die wahre Raumlage der Trennflachen durch das
Auswerteprogramm ermittelt werden. Eine lithologische Beschreibung der entsprechenden

Teufenabschnitte ist ebenfalls moglich.

Im Rahmen der Auswertung erfolgt somit die Gesteinserkennung und die Festlegung der
Grenzen und die Bestimmung des Umfanges und des Grades der Auflockerungszonen.
Samtliche Daten werden in der Datenbank fiir die Dokumentation und fiir Wiederholungs-

messungen abgelegt.

Die Strukturen werden sowohl im Bild der Bohrlochwand markiert als auch in ver-
schiedenen 3D-Ansichten als Fliche visualisiert. Dabei werden zunichst 2D-Formblatter
fiir einzelne Messquerschnitte der Strecke in Anlehnung an die Bohrlochendoskopie er-
stellt, auBerdem erlaubt die Software eine 3D-Darstellung der Bohrlocher (Lage im Tunnel/

Strecke/Bohrmangel mit Trennflichengefiige).

Mit den in der Datenbank archivierten und verwalteten Bilddaten und den Informationen
{iber das Bohrloch (Lokation, Raumlage, Mafe, Tunnelprofil, usw.) ist ein Vergleich aktu-
eller Messdaten mit zu einem fritheren Zeitpunkt erfolgten Messungen in demselben Bohr-
loch oder mit Daten benachbarter Bohrlécher méglich. Dadurch kénnen in der Strecke die

Art und die Ausdehnung sowie die Entstehungszeit der Schwéchezonen ermittelt werden.

Die Ankerbohrlochsonde ist in einer bevorzugten Ausfilhrungsform eine kabellose autarke
optische Sonde mit einem Durchmesser von 23 mm. Sie ist damit zur digitalen Erfassung
der Bohrlochwand von Bohrlchern von einem Durchmesser von 25 bis 37 mm geeignet.
Aufgrund des kleinen Durchmessers und geringen Gewichtes kann die Sonde mit Hilfe von

Verldngerungsstangen einfach per Hand im Bohrloch verfahren werden.
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Die Bohrlochsonde setzt sich aus einem Videokopf, dem Wegsensor, dem Elektronikteil,
dem Speichermodul und dem Batterieteil, das zusétzlich eine Infrarotschnittstelle beinhal-
tet, zusammen. Durch Dateniibertragung wird ein Monitoring der Untersuchungen ermog-

licht.

Gesteuert wird die Bildaufnahme iiber den Wegsensor, der neben der Aufnahmesteuerung
die Teufenmessung und damit die Méglichkeit zur genauen Einmessung der Strukturen,
z.B. Trennflichenabstinde und RQD-Index-Ermittlung, Risséffnungsweitenbestimmung,

Schichtmichtigkeiten usw., bietet.

Durch die Lagesensorwerte kann die wahre Raumlage des Trennflachengefiiges bestimmt

werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und einer Zeichnung

naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Ermittlung der Gebirgs-
struktur im Streckenmantel

Figur 2  einen Querschnitt durch den Videokopf

Figur 3 eine Gesamtdarstellung der Ankerbohrlochsonde

Figur4  eine schematische Darstellung des Wegsensors

Figur 5 eine schematische Darstellung des Videokopfes in einem Bohrloch

Ausfithrungsbeispiel

Mit einer Sonde, die folgende Spezifikationen aufweist, wurde ein Ankerbohrloch unter-

sucht.
Stromversorgung: 5 x Duracel MN 1500, 1,5V
Datenspeicher: 256 MB
Sondenlange: 1.300 mm
Sondendurchmesser: 23 mmm
Sondengewicht: 22kg
Sensor: FARB CCD
Messtakt: 25 Bilder pro Sekunde max.

Messgeschwindigkeit: 5 cm pro Sekunde max.
Beleuchtung: 8 weile Leuchtdioden

Teufenmessung;: radgesteuerter Wegsensor
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Die Sonde wurde mit Hilfe eines Schubgestéinges im Bohrloch verfahren. Durch in jede
Kupplung eingebaute Stege wird eine gute Kontrolle der Orientierung der Sonde im Bohr-
loch gewihrleistet. Die Ankerbohrlochsonde scannt einen Winkel von 360 Grad, d.h. sie
erfasst die komplette Bohrlochwand. In dem zweidimensionalen Abbild der Bohrloch-
wandoberfliche, die einer Zylinderoberfliche entspricht, ist die Bohrlochwand abgerollt
projiziert. Dies fiihrt dazu, dass planare Strukturen, wie z.B. Schichtflachen, Kliifte etc., die
nicht genau senkrecht zur Bohrlochachse liegen, in dieser Ansicht als sinustérmige Linien
erscheinen. Mit Hilfe der Sondenuntersuchung konnten die wahre Raumlage und die Héu-

figkeit der Kluftflichen erfasst und dargestellt werden.

In der Figur 1 ist das Verfahren zur Untersuchung von Ankerbohrl6chern zur Ermittlung
der Gebirgsstruktur im Streckenmantel schematisch dargestellt. Eine Ankerbohrlochsonde
1 wird mit Hilfe eines Schubgestinges in einem Ankerbohrloch 2 verfahren. In einer Stre-
cke 3 sind noch weitere Ankerbohrlécher 2° angeordnet. Dadurch kann mit Hilfe der An-
kerbohrlochsonde 1 die Struktur des Gebirges 4 analysiert werden. Die Ankerbohr-
lochsonde 1 befindet sich in dem Ankerbohrloch 2 im Bereich eines Risses 5. Mit Hilfe des
Videokopfes wird ein zweidimensionales Abbild 6 der Bohrlochwandoberfliche digital

aufgenommen.

Aus der Figur 2 geht hervor, dass ein Videokopf 10 einen Farb-CCD-Sensor 11 aufweist,
dem ein Objektiv 12 zugeordnet ist. Mit Hilfe eines Kegelspiegels 13 kann durch ein Sicht-
fenster 14 die Bohrlochwand, die durch Leuchtdioden 15 beleuchtet wird, optisch digital
erfasst werden. Am unteren Ende des Videokopfes 10 ist eine Steckverbindung 16 ange-

ordnet.

In der Figur 3 ist die Ankerbohrlochsonde 1 dargestellt. Sie setzt sich aus dem Videokopf
10, dem Wegsensor 20, einem Elektronikteil 21, einem Speichermodul 22 und einem Bat-
terieteil 23, das zusitzlich eine Infrarotschnittstelle 24 beinhaltet, zusammen. In dem
Elektronikteil 21 sind zwei Lagesensoren 25 und 26 angeordnet. Die einzelnen Bestandtei-

le der Ankerbohrlochsonde 1 sind durch Steckverbindungen 16 miteinander verbunden.

Aus der Figur 4 geht hervor, dass der Wegsensor 20 sich aus 3 um 120 Grad versetzt ange-
ordnete federnd gelagerten Ridchen 30, 30° und 30> besteht. An dem Réidchen 30 ist ein

Bewegungssensor 31 zur Ermittlung des Weges der Ankerbohrlochsonde 1 angeordnet.
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Aus Platzgriinden wird die Bewegung des Rédchens 30 auf Zahnréder 32 iibertragen und

von dem Bewegungssensor 31 erfasst.

Aus der Figur 5 geht hervor, dass sich der Videokopf 10 der Ankerbohrlochsonde 1 in dem
Ankerbohrloch 2 befindet. Die iibrigen Bezugszeichen haben die gleichen Bedeutung wie
in der Figur 2. Mit den Leuchtdioden 15 wird mit einem Lichtkegel 35 die Bohrlochwand
des Ankerbohrloches 2 beleuchtet. Im Bereich der Strahlen 36 wird die Bohrlochwand des
Ankerbohrloches 2 optisch digital mit Hilfe des Farb-CCD-Sensors 11 in Abhéngigkeit
vom Weg erfasst. Dieses Abbild der Bohrlochwand wird mit Hilfe des Auswertepro-
gramms gespeichert und meniigesteuert halbautomatisch untersucht. Dadurch wird die

Struktur des Gebirges 4 ermittelt.
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Bezugszeichenliste
Ankerbohrlochsonde
2 Ankerbohrloch
2> Ankerbohrloch
3 Strecke
4 Gebirge
5 Riss
6 zweidimensionales Abbild
10  Videokopf
11 Farb-CCD-Sensor
12 Objektiv
13 Kegelspiegel
14  Sichtfenster
15 Leuchtdioden
16  Steckverbindung
20  Wegsensor
21  Elektronikteil
22 Speichermodul
23 Batterieteil
24  Infrarotschnittstelle
25  Lagesensor
26  Lagesensor
30 Rédchen
30° Rédchen
30" Rédchen
31 Bewegungssensor
32 Zahnréder
35  Lichtkegel
36  Strahlen
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Untersuchung von Ankerbohrlchern, die aus einer mit einem
Schubgestinge in dem Bohrloch verfahrbaren Sonde mit einer optischen Erfas-
sungseinrichtung besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerbohrlochsonde
(1) aus einem Videokopf (10), der einen Farb-CCD-Sensor (11) mit Objektiv (12)
aufweist, das mit einem Kegelspiegel (13) und einem Sichtfenster sowie Leucht-
dioden (15) versehen ist, einem Wegsensor (20), einem Elektronikteil (21), einem
Speichermodul (22) und einem Batterieteil (23), an dem eine Infrarotschnittstelle

angeordnet ist, besteht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wegsensor (20)
aus drei, um 120 Grad versetzt angeordneten, federnd gelagerten Rédchen (30, 30,
30°*) besteht und das Rédchen (30) einen Bewegungssensor (31) zur Ermittlung des

Weges aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wegsen-
sor (20) mit einem Bewegungssensor, der die Sondenbewegung unmittelbar erfasst,

versehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Elektronikteil (21) zwei Lagesensoren (25, 26) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerbohr-
lochsonde (1) explosionsgeschiitzt ausgefiihrt ist.
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A._KLASSIFIZIERUNG DE§ ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 E21B47/00 E21D20/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nattonalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikattonssymbole )

IPK 7 E21B E21D HO4N

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezeichnung der Veroffentichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr Anspruch Nr

Y DD 100 517 A (HEINZ L ET AL.) 1-5
20. September 1973 (1973-09-20)
Spalte 2, Zeilen 4-18

Y DE 44 37 525 Al (GBM GESELLSCHAFT FUER 1-5
BAUGEOLOGIE UND -MESTECHNIK MBH
BERATUNGEN-UNTER)

25. April 1996 (1996-04-25)

Spalte 4, Zeile 53 - Spalte 5, Zeile 33
Y EP 1 362 979 A (JFE ENGINEERING 2
CORPORATION; JFEENGINEERING CORPORATION)
19. November 2003 (2003-11-19)

Zusammenfassung
Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen *T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

aps N N : oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der
A* Veroffentlichung, die den allgememen Stand der Technik definien, Anmeldung nicht Kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist
. Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der thr zugrundeliegenden
E* alteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben tsi

Anmeldedatum veroffentiicht worden ist *X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruchie Erindung

'L* Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Proritatsanspruch zwelfeihaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung micht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffenthkchung belegl werden sye Veroffentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfindenscher Tatigkent beruhend betrachtet
ausgefuhrt) ) . ) werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

*O" Verdfientiichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaB3nahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend st

*P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist *&" Verdffentichung, die Mitgiied derselben Patentfamilie 1st

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
18. August 2005 26/08/2005
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevolimachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P B 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Ryswik

Tel (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo ni, . .
Fax (+31-70) 340-3016 Garrido Garcia, M
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A DE 199 25 721 Al (DBT AUTOMATION GMBH) 1
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A US 5 298 987 A (TOMITA ET AL) 1-5
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