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Unsere Standorte in Deutschland

Kalistandorte

o o Zielitz
o * Unterbreizbac

Verbundwerk
e » Hattorf Werra

*  Wintershall

© NeunofEllers
e Bergmannssegen-Hugo

Salzstandorte

@ Braunschweig-LuUneburg

Erganzende Aktivitaten

@ Merkers (Besucherbergwerk)

(reiner Produktionsstandort, kein Bergbau) @ Sigmundshall (Innopark)

Verwaltung

o Kassel (Firmensitz)
() Berlin (Hauptstadtbiiro)
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@ salzdetfurth

@ Zentrale Technik (Bad Hersfeld)
@ Inaktive Werke

@ Msw-Chemie

@) zentrale Chemische Fabrik Kalk
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JTTTRESTT Standort Zielitz Tunter Tage . Funksystem “Messungen

Wolfsburg

yARIl

Schachte 3+4
Schachte 1+2

Helmstedt ‘
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Schachte 1 und 2: Schéachte 3 und 4:
Fbrderung und Seilfahrt Wetterﬂjhrung

400 m

Ronnenbergsylvinit

- Machtigkeit: 550 (3-20) m
- K,O-Gehalt (RS): ca. 9,5 %
- Generaleinfallen: 17 %
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unter Tage “FUnksystem  “Messungen

<

Abwetter

15 15*
29*F29*

Bandanlage

Kippstelle

Brecher

/ /

Wetterwall
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K+S Standort Zielitz  unter |age Funksystem Messungen |

Funﬂecﬁnobglen ﬂnwenaungen mogliche Projekte

Sicherheit Produktion
« Gesundheitsdaten « Teleoperative Systeme

» Arbeitsplatzgrenzwerte * Autonome Systeme

* Ortung: « Tablet:

« Alarm-, Rettungsfall
« Man Down Funktion

» Vortrieb/ Abbauplanung

Instandhaltung Infrastruktur
 Maschinendaten- < Tablet: Grubenriss (Digitaler Zwilling)
nutzung » Reparatur- Montageplanung
* Pradiktive anleitungen, « Vermessungsdaten (AutoCAD)
Instandhaltung » Ersatzteillisten,
* Augmented * Handbucher,

Reality » Remotehilfe
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[TTRESTTT Stendort Zielitz TUnferTage T Funksystem TMessungen

LoRa
WLAN

Digitalfunk
2m [ 4m

5G
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Was wird gemessen?
« RSRP (Referenz Signal Received Power)
« RSRAQ (Reference Signal Received Quality)
 SNR (Signal Noise Ratio)
 Down-/ Upload
« Latenz/ Jitter
* Sendeleistung (MUM)

Wie wird gemessen?

Zwei Messgerate

Zwei Antennen

« Siemens MUM856 mit PC
* Montiert an der Dachreling beim KFZ
* Ausrichtung in Fahrtrichtung

* Nokia XR 20 mit APP
* Ausrichtung quer zur Fahrtrichtung
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Bewertung anhand der
Messdaten

Excellent

Sehr gut

RSRP (Feldstarke)

>=-69 dBm

-70 bis -79 dBm

RSRQ
(Signalqualitat)

>=-10 dBm

-11 bis -12 dBm

SNR (Signal-

Rausch-Abstand)

>= 40 dBm

35 bis 39 dBm

Latenz
(Verzogerung)

16 bis 18 ms

Upload-Rate

>= 27 Mbit/s

23 bis 26 Mbit/s

Download -Rate

>= 200 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

Gut

-80 bis -89 dBm

-13 bis -14 dBm

29 bis 34 dBm

Okay

-90 bis -99 dBm

-15 bis -16 dBm

23 bis 28 dBm

Eingeschrankt geeignet

-100 bis -109 dBm

-17 bis -18 dBm

17 bis 22 dBm

Bedingt geeignet

Nicht geeignet

-110 bis -119 dBm

<=-120 dBm

-19 bis -20 dBm

<=-21dBm

Korrelation RSRP - Latenz (ms)

6 bis 16 dBm

19 bis 22 ms

18 bis 22 Mbit/s

100 bis 149 Mbit/s

Korrelation RSRP - Upload (Mbps)

&
as®™
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Bewertung anhand de
Messdaten

Excellent

RSRP (Feldstarke)

>=-69 dBm

-70 bis-79 dBm

RSRQ

(Signalqualitat)

>=-10dBm

-11 bis-12 dBm

Korrelation RSRP - Download (Mbps)

SNR (Signal
Rausch-Abstand

>=40dBm

35 bis 39 dBm

-100

Latenz

(Verzogerung)

16 bis 18 ms

Messungen

Upload-Rate

>=27 Mbit/s

23 bis 26 Mbit/s

200

Download-Rate

>= 200 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

-80 bis-89 dBm

-13 bis-14 dBm

29 bis 34 dBm

19 bis 22 ms

23 bis 26 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

-90 bis-99 dBm

-15 bis-16 dBm

23 bis 28 dBm

19 bis 22 ms

23 bis 26 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

Eingeschrankt geeignet

-100 bis-109 dBm

-15 bis-16 dBm

17 bis 22 dBm

19 bis 22 ms

23 bis 26 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

Bedingt geeignet

Nicht geeignet

-110 bis-119 dBm

<=-120dBm

-15 bis-16 dBm

<=-21dBm
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6 bis 16 dBm

<=5dBm

confidential/vertraulich

19 bis 22 ms

<=35ms

3 bis 26 Mbit/s

<=2 Mbit/s

150 bis 199 Mbit/s

<=10 Mbit/s

KSs
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(RS Standort Zieliz "Unter Tage | Funksystem . Messungen
SWEANIEORE/Digitalfunk (TITTTSGTITT Kanalmessung

Kanalvermessung unter Tage
von 60 MHz bis 5 GHz
Bachelorarbeit in Zusammenarbeit mit der OvGU

o Ziel:
» Verifizierung der Reichweite beim Grubenfunk (4m)
« Vorbereitung der Bedarfsabschatzung bei kunftigen Projekten

* Vision:
« Bestimmung der dielektrischen Parameter der Gesteine
« Simulierung der Grube in Verbindung mit Gesteins- und Ausbreitungseigenschaften
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 K¥§ " StandortZielitz " unterTage  "Funksystem ~ Messungen
SWEANIEORE/Digitalfunk (TITTTSGTITT Kanalmessung

_,.-'"- T
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JTTRESTTT Standort Zielitz TUnter Tage | Funksystem Messungen

SWCANTESR@/Digitalfink (TITTSGTIITT Kanalmessung

Pfadverluste bei LOS
(9,2 m und 30,1 m)

m
=
e
i
=
=
U
=
-
™
&

— LO5 (9.2 m)
—— LOS52 (30.1m)

1000 1500 2000
Frequenz [MHz]
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JTTRESTTT Standort Zielitz TUnter Tage | Funksystem Messungen

Kanalmessung

Reichweite:
LOS 80 MHz: 1500 m
NLOS 80 MHz: 1000m

LOS 160 MHz: 600 m -
LOS 2400 MHz: 100 m 5

Parameter: E
P-«(80 MHz und T60MHZz): 37 dBm | 0 e e = 00561
P (2400 MHZ): 20 dBm | 2400 Wbz (a - 0,580
Pax min:~94 dBm " enttemung (m]
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