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ZUSAMMENFASSUNG
Unsere bisherigen Erfahrungen beim Abbau in groBen Teufenbereichen eines Salz-
stockes haben die zunehmende Bedeutung von Gebirgsdruck und Gebirgswarme fiir
die Abbaufahrung bestatigt.

Es werden Wege aufgezeigt, urn den Auswirkungen des Gebirgsdruckes beim
Vordringen bis zu einer 1400 m Sohle zu begegnen, wobei u. a. ein neuartiges
Radialbohrverfahren vorgestellt wird. Zur Verbesserung des Grubenklimas wer-
den gezielte Grosswettermassriahmen durchgefiihrt.

Zur Verringerung der physiologischen Beanspruchung unserer Bergleute in
hohen Temperaturbereichen wurden Arbeitspiatzverbesserungen durch Isolierung
der Fahrerstande von GroBlademaschinen und dutch Installation von Klimakabinen
auf Dieselfahrzeugen erfoigreich erprobt und eingefiihrt.

Die ersten Versuchsergebnisse auf dem Wege zu einer effektiven Mannkiihlung
lassen erkennen, daB diese Methodik systematisch weiter erforscht werden muB, urn
grubenklimatische Voraussetzungen zu schaffen, welche fiir ein weiteres Vor-
dringen in groBe Teufenbereiche erforderlich sind.

KAL/ UND STEINSALZWERK
NIEDERSACHSEN—RIEDEL

Das Kali- und Steinsalzwerk Niedersachsen-Riedel der
Kali und Sala AG, Kassel, baut auf dern 32 km2 groBen
Salzstock Wathlingen-Hanigsen, 30 km nordCistlich von
Hannover in der Bundesrepublik Deutschland gelegen. Der
Grubenbetrieb ist in zwei Baufelder unterteilt: Nieder-
sachsen und Riedel. Seit Anfang dieses Jahres werden Kali-
und Steinsalze ausschlieBlich aus dem siidlichen Riedelfeld
im konzentrierten Einfeldbetrieb gewonnen.

Auf dem schmalen Salzstock ist die jahrliche mittlere
Teufenzunahme mit 35 m verhaltnismaBig hoch. Die Aus-
richtungsarbeiten haben eine Teufe von 1225 m erreicht.
Auf Grund dieser Teufenlage hat sich die Betriebstlihrung
des Werkes seit Jahren mit den Problemen erhaten Ge-
birgsdruckes und zunehmender Gebirgswarrne zu befassen.

Ober die Erfahrungen beim Abbau in groBer Teufe eines
Salzstockes soil berichtet werden.

BETRIEBLICHE MASSNAHMEN ZUR
BEHERRSCHUNG DES ERHORTEN

GEBIRGSDRUCKES IN GROSSEN TEUFEN

Die Auswirkungen eines erhOhten Gebirgsdruckes in
groBen Teufenlagen werden aus der Sicht betrieblicher,
empirischer Erkenntnisse bei Arbeiten in der Aus- und Vor-
richtung und der Gewinnung, vorwiegend unterhaib der
1000 m-Grenze in der Katiabteilung aufgezeigt.

Seit 1972 werden auf Niedersachsen-Riedel bergman-
nische Arbeiten im Bereich 1000/1200 m durchgefiihrt. Die
Aufschlul3arbeiten erfolgen dutch das Auffahren geneigter
Wendel- und Bandstrecken im Liegenden des steil
einfallenden Lagers. In 20 m-Teufenabschnitten werden
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Figur 2. Abbaubahen und Strecken in verschiedenen Teufen.

Figur 3. Strossenverhieb in unterschiedlichen Teufen.
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Querschlage zum Lager gefahren. Die Abbauvorbereitung
erfolgt durch das Auffahren von streichenden Einbruch-
strecken.

ABBAUVERFAHREN/DIMENSIONIERUNG DER
AUS– UND VORRICHTUNGSSTRECKEN

UND ABBAUHOHEN

Das Abbauverfahren ist ein streichender KIeintrichterbau
mit strossenartigem Verhieb (Fig. 1). Die Lagermachtig-
keiten schwanken zwischen 1 m und 30 m bei einer mitt-
leren Machtigkeit im Riedelfeld von ca. 8 m. Die Einzel-
Abbaulangen betragen 100-120 m bei Pfeilerstarken von
10-12 m und unterschiedlichen Bauhrihen von 90 bis
240 m. Die Verfrillung der Abbauhohlraume durch Ver-
satzgut ist vorgeschrieben.

Die Dimensionierung der Aus- und Vorrichtungs-
strecken sowie der Abbauhrihen in Abhangigkeit von der
Teufenlage wurden so gewahlt, daB Lriserunfalle, grriBere
Streckenunterhaltungsarbeiten und Schalenbildungen in
Abbauen weitgehend vermieden werden krinnen. Die Ab-
bildung 2 zeigt die Reduzierung der Abbauhrihen zur Teufe
hin. Max. Abbauhrihen von 240 m in geringer Teufe wer-
den systematisch mit der Teufenzunahme'verkleinert und
betragen nur nosh 90 m im Bereich 1310-1400 m. Durch
diese MaBnahmen werden bei sonst unverandener Abbau-
technik die Verhiebszeiten je Abbau wesentlich verkiirzt.
Des weiteren werden die Abstande der Band- und Wendel-
strecken zum Abbau hin bei zunehmender Teufenlage ver-
grriBert.

Bei groBen Lagermachtigkeiten iiber 15 m krinnen
unterhalb der 1000 m-Sohle die Einbruchstrecken nicht mehr
auf voile Lagerbreite aufgefahren werden, da sie den
Druckeinwirkungen beim Abbau auf Dauer nicht stand-
halten. In diesem Palle werden jeweils zwei 5 m breite
Strecken am Hangenden and Liegenden hergestellt. Bei
Machtigkeiten iiber 25 m ist eine weitere Mittelstrecke er-
forderlich.

RADIALBOHRVERFAHREN

Bedingt durch diese Auffahrtechnik muBte das Bohrver-
fahren fib. den Schwebenverhieb vom Parallelbohrverfahren
auf ein fiir den Salzbergbau neu konzipiertes Radialbohrver-
fahren umgestellt werden (Fig. 3). Bei diesem Verfahren
werden aus den kleinquerschnittigen Einbruchstrecken die
44 mm groBen StrossenbohrlOcher an den Lagergrenzen
parallel und zur Lagermitte hin radial angeordnet. Die
unterschiedlichen Neigungswinkel werden den Bohrhauern
anhand eines Bohrplanes vorgegeben. Die Vorgaben be-
tragen 1,2-1,5 m, die Bohrlochseitenabstande 3-4 m. Die
grate Bohrlochlinge hetigt 30 m.

Zur Verhiebstechnik ist anzumerken, daB zuerst die
hangende Teilschwebe hereingeschossen wird, danach,
nachfolgend im 10 m Abstand, folgt die liegende Teil-

Figur L Abbauschema-Kalibetrieb, Streichender Kleintrichter-
bau mit strossenartigem Verhieb.

schwebe. Dadurch wird erreicht, daB alle Bohrlricher der
zurtickhdngenden Schwebe durchgebohrt werden kiinnen
und evtl. abbrechende BohrlOcher der vorauseilenden
Schwebenifalfte ausgeglichen werden.

Das hereingeschossene Haufwerk hat eM breites Korn-
spektrum. Finale Stiicke kOrmen AustriaBe bis 4 m 3 ha-
hen. Dementsprechend werden die TrichterOffnungen, die
in Ladeorten enden, relativ groB bemessen, nämlich 2 m x
3 m. Die Ladeorte werden so angelegt, daB sie zur Forcie-
rung der AbbaufOrderung von jeweils zwei Fahrladern
gieichzeitig angefahren werden kannen. Graere Salzstiicke
werden aussortiert und nachtMglich durch SchieBarbeit
zerkle inert.



y ......................

Esfahrungen beim Abbau

Fiir die neue Bohrtechnik wurde ein Radialstrossen-
bohrwagen nach unserer Vorstetlung entwickelt und einge-
setzt. Dieser ist gekennzeichnet durch einen ausfahrbaren
Hydraufikzylinder, an dem die Bohrlafette montiert 1st.
Eine Gradeintaung erleiehtert die Einrichtungsarbeit des
Bohrwagenbedieners (Fig. 4). Das Radialbohrverfahren hat
sich gut bewahrt. Dem erhOhten Vorrichtungsstreekenauf-
wand stehen der Fortfall aufwendiger WOlbungs- und Be-
raubearbeiten sowie eine erhOhte Sicherheit fiir die Bohr-
und SchieBarbeiten gegeniiber. Die Bohrleistung beim
Schwebenverhieb mit ca. 300 BmlMannschicht und der
Sprengstoffverbrauch von 240-280 git Haufwerk je nach
Machtigkeit rind in beiden Strossenbohrverfahren nahezu
gleich.

Die Einzelabbaue werden grundsatzlich nacheinander
von unten nach oben verhauen und unmittelbar nach Ab-
bauende mit Versatzgut verfiillt, bevor bzw. wahrend der
Nachbarabbau in Verhieb steht. Die unter starken Druck-
einwirkungen stehenden obersten Einbruchstrecken werden
besonders sorgfaltig gewalbt, mechanisch beraubt und teil-
weise auch geankert. Das erfolgt auch bei alien stationaren
Arbeitsplatzen im Abbaubereich. GrOBere Arbeitsraume,
wie Werkstatten und Magazine, werden mindestens 100 m
von Abbaubereichen entfernt angelegt.

TEMPERATUREINFLüSSE IN
GROSSEN TEUFENBEREICHEN

Warmetechnisch stellen die Salzstacke von Niedersach-
sen eine Art Warmespeicher mit schlecht leitender AuBen-
haut dar, denn alle Fliiilgesteine an den Salzstockflanken
und das iiberlagernde Deckgebirge haben im Vergleich zum
Salzgebirge nahezu isolierende Eigenschaften. Daraus re-
sultiert, daB die aus dem Erdinneren kommenden hohen
Warmemengen im gut leitenden Salzstock mit hoher
Warmestromdichte verhaltnismaBig schlecht an die Urn-
gebungsgesteine abflieBen Written. Der mittlere Tempera-
turgradient im Salzstock Wathlingen-Hanigsen betriigt
3,0°C pro 100 m.

Auf Niedersachsen-Riedel betragt die urspriingliche Ge-
birgswarme im Bereich der 1200 m-Sohle bereits 50°C. In
einer Teufe von 1400 m, die wir 1982 erreicht haben, er-
warten wir 56°C (Fig. 5).

Fiir die Lebensdauer der niedersachsischen Salzwerke,
deren Vorrate bis in Teufenbereiche von 3-4000 m reichen
kOnnen, ist die Schaffung ertraglicher Arbeitsbedingungen
bei hohen Temperaturen von wesentlicher Bedeutung.
Jeder Meter Teufengewinn erhbht die Produktionszeit eines
Salzbergwerkes.

Auf Niedersachsen-Riedel werden seit Jahren For-
schungsarbeiten zur Verbesserung des Grubenklimas in
groBen Teufenbereichen durchgefiihrt, fiber die im folgen-
den beriehtet wird: lm wesentlichen handelt es sich um
1) KiihImaBnahmen dutch gezielte Hauptwetterfiihrung,
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Figur 4. Bohrlafettenausleger des Radialstrossenbohrwagens
beim Bohren.

Figur 5. Lrspningliche Gebtrgstemperawren. EL = Stein-
salzwerk Braunschweig-Liineburg; SA = Kaliwerk Salzdetfurth;
St = Kaliwerk Sigmundshall; SG = Kaliwerk Siegfried-Giesen;
BH = Kaliwerk Bergmannssegen-Hugo; FH Kaliwerk Fried-
riehshall; NR = Kali- und Steinsalzwerk Niedersachsen-Riedel.

2) Isolierung der Fahrerstande von GroBladern, urn die
Laderfahrer gegen Strahlungswarme zu schiitzen, 3) Schaf-
fung klimatisierter Bedienungspiatze auf Dieselfahrzeugen,
und 4) spezielle MannkiihiungsmaBnalunen dutch Ver-
wendung von Kiihikleidung.

HAUFTWETTERFUHRUNG–KIAMABEREICHE

Die wirkungsvollste KiihlmaBnahme fiir den gesamten
Grubenbetrieb ist nach wie vor die Heranfiihrung groBer
Kiih/wettermengen durch die Hauptwetterfiihrung. Auf un-
serem Werk werden 8000 m3 Frischwetter pro Minute auf
kiirzestem Wege von iibenage Ober einen Wetterscheider
bis zum FuBpunkt der tiefsten Hauptsohle, der 1190 m-
Sohle, gefiihn (Fig. 6).
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Die Wetter haben im jahreszeitlichen Wechsel Tempera-
turen von 25-33°C, die sich entlang einer 2 km langur
Hauptstrecke urn weitere 2-3°C erhOhen. Diese "Kahl-
wetter" werden fiber die Sonderbewetterungsanlagen den
Vorortbetriebspunkten zugefiihrt, wobei sie auf ihrem Wege-
durch 300-500 in lange Luttentouren urn ca. 4°C erwarnu
werden. Die Austrittstemperaturen vor Ort betragen dem-
nach 31-40°C; sie ermiaglichen eine Abkilhlung der Mlle-
ren Gebirgstemperaturen um 4-6°C.

Durch diese WetterfiihrungsmaBnahmen werden Klima-
bereiche geschaffen, die urn Bereich der Trockentempera-
turen im Mittel bei 36°C liegen (Fig. 7), mit Maximal-
werten im Bereich der 1200 m-Sohle urn 46°C. Auf dem
1400 m-Niveau, also ab 1982, werden Troekentempera-
turen von max. 52°C und Feuchitemperaturen von 27°C
anstehen.

ISOLIERUNG VON FAHRERSTÄNDEN
DER LADEMASCHINEN

Die Arbeitspiatztemperaturen fur den Laderfahrer sind
besonders hoch. Sie erreichen Mittelwerte von 55°C. 1982
werden es voraussichtlich 60°C sein. Aus diesem Grunde
haben wir seit 1974 verschiedene Isolierungstechniken fiir
den Fahrerstand erprobt, urn den Fahrer vor allem gegen die
hohen Maschinenwarmen, die auf ihn durch Strahlung,
Konvektion und Leitung einwirken, zu schiltzen (Fig. 8).

Als Ergebnis dieser Versuche stellen sich die Isolie-
rungsmaterialien Styropor, Polyurethan oder Asbest als
wenig geeignet heraus. Auf Grund der grol3en Porositat
saugen sie Ole . auf, die das gesarnte Material feuergefAr-
lich machen. Uberdies miissen Isoliermittel in den engen
Kabinen stossfest sein. Als effektivste Isoliertechnik
(Fig. 9), die vor allem den hohen Strahlungsanteil vernich-
tet, state sich ein 5 cm starkes Isoliersandwich heraus, das
folgenden Aufbau hat:

0,2 mm selbstklebende Coroplast-Alufolie
I1 mm Luftspalt
1 mm Alublech

30 mm in Alufolie eingewickelte Glaswolle
1 mm Alublech
3 mm Luftspalt
4 mm Etemit-Glasalplatte

Der Isolierungseffekt ist bei den bisher aufgetretenen
Oberflachen- und Strahlungstemperaturen (Fig. 10) von
max. 60°C nahezu 100 %ig, wie eine MeBreihe an ver-
schiedensten MeBstellen urn den Fahrersitz herum ausweist.
Das dunkle Temperaturfeld nach der Isolierung zeigt
Temperaturen urn 46°C auf, die auch in der Umgebungsluft
vor Ort herrschen. Somit konnten alle zusatzlichen
Maschinenwarmen absorbiert werden.

Die Strahlungstemperaturen wurden mit einem Infrarot-
Strahlungsthermometer PRT-10 L der Fa. Barnes Engi-
neering Co., Stamford, USA, gemessen.

Figur 6. Hauptwetterschema in Grubenfeld Riedel.

Figur 7. Derzeitige und zukiinftig zu erwartende Klimazonen an
alien Arbeitsplatzen des Grubenbetriebes Niedersachsen-Riedel,
spezielle Temperaturbereiche auf dem Fahrersitz von Grossladern.

Figur 8. Isolierter Fahrerstand einer Lademaschine (Fahrersitz
ausgebaut).



Figur 11. Klimatisierting im Fahrerstand eines Grossladers mit-
tels Kiihiluftkopfasen ioffener Fahrerstand).

Erfahrungen beim Abbau
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KUHLANLAGEN AUF DIESELFAHRZEUGEN

Um weitere Temperaturreduzierungen auf den Bedie-
nungsplatzen von Dieselfahrzeugen zu erreichen, werden
seit 1974 auch Versuche mit Kiihlaggregaten im Fahrer-
stand durchgefiihrt. Dabei wurden drei Techniken einer
Kiihlluft-KIirriatisierung getestet:

I. Kiihlung im offenen Fahrerstand durch den Einbau von
Kopfdiisen unter dem Fahrerdach (Fig. 11). Dabei steht
der Verdampfer unter dem Fahrersitz und die erzeugte
Kiihnuft wird fiber Isolierschlauche den Kopfdiisen
zugefiihrt.

2. Kiihlung in einer halbgeschiossenen Fahrerkabine, in
der die Kiihltuft unter dem Fahrersitz zugefiihrt wird
(Fig. 12).

3. Kiihlung in einer voll verschlossenen Kabine mit einem
serienmaBigen Fahrzeug-KiihIgerat im Umluftverfahren
(Fig. 13).

Das beste Betriebsergebnis erzielte die isolierte Fahrer-
vollkabine mit einer Kleinklimaanlage der Fa. Konvekta.
Schwalmstedt. Der Verdampfer wird unter dem Fahrer-
dach, der Kondensator und der Kompressor auBerhalb der
Kabine auf dem Fahrzeug montiert. Dieses Autokiihlgerat
wurde in der Zwischenzeit durch einige Verbesserungen
dem rauhen Untertagedauerbetrieb und speziell den Satz-
staubverhaltnissen angepaik.

Figur 9. Oberflachentemperaturen: Fairerstand-Stimflache "ST-
8V".

Figur 10. Strahlungstemperaturen N,or und nach der isolierung
des Fahrerstandes vom GHH Schaufeilader ST 8V bei einer Orts-
temperatur von +46 C. Figur 12. Halbgeschlossener Fahrerstand mit Farau
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KiihimaBnahmen d rekt auf den Mann auszurichten, indem
man ihm durch eine Kiihlkleidung ein angenehmes Mikro-
klima verschafft. Alle bisher in der Literatur bekanntge-
wordenen Kiihlkleidungen sind fiir den Salzbergbau nicht
geeignet, da wir folgende Forderungen an eine Kiihiklei-
dung stellen mi.issen:

1. Guter Tragekomfort, d. h. geringes Gewicht, keine
nennenswerte Behinderung bei der Arbeitsleistung,
halthar, widerstandsfahig, gute Reinigungsm6glichkeit
und Mindesteinsatzzeit von 250 Schichten.

2. Gute Eignung fiir Einsatzbedingungen in Temperaturbe-
reichen von 50-60°C bei relativen Feuchten von
10-20% im 7-8 Stundenschichteinsatz je Arbeitstag.

3. Ausreichender Kiihlkomfort, d. h. Warmeabfuhr von
ca. 406 W, davon 290 W WI. den Energ ieumsatz des
arheitenden Menschen bei mittelschwerer Arbeit, rd.
116 W fiir Isolierungsverluste an der AuBenhaut der
Kleidung. GleichmaBige Verteilung und gore Regulier-
harkeit der Kiihileistung entsprechend den subjektiven
BedUrfnissen des Tragers.

4. Geringer Betriebskostenaufwand und Verwendung be-
triebssicherer Kiihlmedien in möglichst autarken Sy-
stemen.

Die zur Zeit auf Tragekomfort und Kiihleig,enschaften ge-
prtiften Kiihikleidungen sollen im folgenden vorgestellt
werden.

Figur 13. Fahrerkabine mit Verdampferkiihlung Colter dem
Fahrerdach.

EINIGE TECHN. DATEN:

Kiihlkistung: 5,8 kW
Urnluftmertge: 200 rn",/h bei 10 %iger Frischluftzufu•hr
Ternperaturreduzierung. max. 20°C
Kaltemittel: Frigen R 12

Hervorzuheben ist, daB die klimatisierhare Vollkabine aus-
serdem weitere Annehmlichkeiten fi.ir den Fahrer bringt,
wed er von den unangenehmen Einwirkungen durch Larm,
Salzstaub und Fahrtwind weitgehend befreit wird. Ais gun-
stigstes Trinenklima wird eine Trockentemperatur zwischen
25 und 30°C bei einer relativen Feuchte um 25% ange-
sehen. Die installation einer Klimakabine hat sich gut be-
wahrt und wird auBer auf den Fahrladern auch auf Beraube-
fahrzeugen und Gradern eingebaut.

MANNKIDHLUNG LIND KV LKLEIDUNG

Seit ca. 2 Jahren beschaftigt sich ein Arbeitskreis mit der
Entwicklung und Erprobung von Warmeschutzkleidungen
und den dazugehOrigen Versorgungssystemen. In einer
hochmechanisierten Salzgruhe sind iiberwie gend Einmann-
arbeitsplatze vorhanden, so daB der Gedanke naheliegt, die

KUHLWESTE DER FA. ALFRED
WITTIG, EMMERICH

Die Weste besteht aus einem doppelvvandigen Plastik-
material, das zur KOrperseite hin perforiert ist. Sie wird
durch Kiihiluft leicht aufgeblasen, wobei die Luft dutch die
ÖffnungsWcher, die gleiehmaBig auf die gesamte Westen-
flache verteilt sind, austritt und eine angenehme KUhlung
bewirkt. Die mittels Schlauchleitung herangefiihrte Kiihl-
luft wird entweder in einer tragbaren Kaltemaschine oder
durch eine Vortexdiise erzeugt (Fig. 14– 15). Das Kalteag-
gregat hat eine Kiihlteistung von 1,5 kW und eine Mild-
luftmenge von 1600 ma/h. Die KiihIluft gelangt ijber einen
12 m langen l"-Plastikschlauch, der mit Armaflex isoliert
ist, in die Kiihlweste.

Erste MeBergebnisse zeigen, daB max. Kilhlluftmengen
von 1 m'imin beim Eintritt in die Weste ausreichen, urn
dem Anzugtrager ein angenehmes Mikroklima im Oberk6r-
perbereich zu schaffen. Die erzeugte Kiahlluft ist max. um
25°C niedriger als die Ortstemperatur. Die gewiinschte
Kaiteleistung kann fiber die Luftrnenge reguliert werden.
Die Versuchspersonen geben an, daB eine Kiihltemperatur
von 35°C zwischen Weste und Kdrper am angenehm-
sten ist.

Kiihlluft kann abet auch aus Druckluft erzeugt werden,
die durch ein Diisensystem, der sogenannten Vortexdiise,
geleitet wird. Dieses System entspannt die zugefiihrte



Figur 14
schine.

Wittig-Kiihlweste angeschlossk.m an eine K;4r.iina-
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Figur 15. Wittig-Kiihlweste mit Vortexasenkal

Druckluft bei gleichzeitiger Arbeitsleistung innerhalb der
Diise, wodurch eine Trennung von HeiB- und Kaltluft er-
folgt, etwa im Verhaltnis 40:60. Dutch die Vortexciiise
fliegen Druckluftmengen von 700 //min bei einem etier-
druck von 5-7 bar. Dabei entstehen aus der 50--60°C war-
men Druckluft Kiiiilluftmengen von maximal 420 limin mu
einer Temperaturdifferenz A t von 25-30°C.

Die Vortexduse ist leicht regulierbar, so daB the ge-
wiinschte Westentemperatur ienerzeit . nach Subjektiveth
Wohlbefinden eingestellt werden kann

•. Sie wird an einem
Gurtel getragen und stelli einen germ en apparativen Auf-
wand dar. Die Ausriistung der Weste eriatibf den . AnschluB
eines Nackenringes, iiher dessen nach oben : gerichtete
austrittslOcher eine Kopfkiihtung mbglich : ist: Die eigent-
liche Kiiiperkiihlung erfolgt dutch Konvektion und
SchweiBverduristung.

WA.RMESCHUTZANZUG DER FA. HEINRICH::
VORNDAMME, HORN/BAD MEINBERG-

Der Schutzanzug der Fa. Vorndamme ist ein allseitig
eeschlossener Overall aus leicht porOsem Plastikstoff.
Auch bier befindet sich der KalschlauchanschluB im
RUcken. Das urspriinglich vorhandene Sichtfenster des
Vollanzuges wird soweit entfernt, daB der Anzugtfager
sowohl gefilterte Kiihlluft als auch AuBenluft einatmen
kann (Fig. 16, 17).

Die Kuhlluft wird in der oben beSehrithenen Weise er-
zeugt, sit blast den Anzug leicht tuff, ohne daB die Bewe-
gungsfreiheit heeintrachtigt wird. Sie i : VerlaBt den. Anzug
durch das Sichtfenster, durch die Arni; : und BeinOffnungen
und allflaehig durch 'den porciseri : Arizirgstoff. Zur Ab-
flihrung der WarmeproduktiOn de. MittelshWer arbeitenden
Mannes—ea. 290 W—wird : :eine s. KiihIsluftrnenge von
100 in3 th beniitigt, um ein Mikrokliina bei 60°C AuBen-
temperatur von . ca; 35°C zu erreichen.

KCHLWESTE DER DRAGERWERK AG

Wahrend die obengenannten Kiihlluftkleidungen grOBe-
ren apparativen Aufwand wie Klimagerat oder Kompressor
mit VortexdUse erfordern und den Anzugtrager an eine
Sch/auchleitung binden, stellt die neuentwickelte Kiibil-
weste der Dragerwerke ein vollig autarkes Kithisystem dar.

Diese Kilhlkleidurig besteht aus den drei Hauptbestands-
telien: IYeiner inneren, von Kilhlfliissigkeit durchstrOniten
Weste aus doppelwandigern Plastikmaterial 2) einer pon-

Figur 16. Vorndamme-Warmesehutzanzug mit Kaltemaschine.
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Figur 17. Vorndamme-Anzug mit Vortexcliisenkiihlung (An-
zugtrager mit Fernsteuergerk eines Streckenbohrwagens).

choartigen, nach auBen isolierten Abdeckung, und 3) einem
Kiihltopf mit Kilblmedium, Warmetauseher und Kiihlfliis-
sigkeitspumpe (Fig. IS).

Die Kalteerzeugung erfolgt in dem rucksackartig ge-
tragenen Kahltopf, der mit 2,5 kg CO 2 -Trockeneis gertillt
wird. Die Temperatur von Trockeneis betragt —78'C, die
Sublimationswarme 570 KJ/kg Eis. Die KUhlmenge von
1400 KJ wird fiber einen Warmetauscher dem vorbei-
flieBenden SilikonOl iibertragen. Das bei der Sublimation
entstehende CO2 -Gas mit einem liberdruck von 0,8 bar
wird einer unter dem Topf montierten Membranpumpe
zugefiihrt, die ihrerseits die Kaltetragerfliissigkeit, das

innerhalb der Weste umpumpt. Durch eine BypaB-
Steuerung kann die gewiinschte Kiihitemperatur des Sili-
kondles reguliert werden, auBerdem kOnnen die Kiihl-

Figur 18. Prototyp einer Driger-0O2 -Kilhiweste mit Kopf-

mengen im Vorder- und Riickenteil der Weste sowie die
Kopfkiihlung durch Regelventile eingestellt werden. Die
Warmeproduktion des KOrpers wird vorwiegend durch
Wartneleitung abgefiihrt. Eine einmalige CO 2 -Eisfiillung
reicht bei mittlerer Arbeitsschwem far etwa 2 h bei AuBen-
temperaturen bis 55°C. Die Kiihlkleidung wird vom
Dragerwerk weiter verbessert.

Die vorgestellten Kiihlkleidungen erheben nosh keinen
Anspruch auf betriebIiche Verwendbarkeit, sie zeigen zum
gegenwartigen Zeitpunkt lediglich EntwicklungsmOglich-
keiten auf, wie eine effektive Mannkiihlung aussehen kann.
Die Forschungsarbeiten werden intensiv fortgesetzt, wobei
zusatzlich neben der derzeitigen technischen Auswahler-
probung eine arbeitsrnedizinische Absicherung der Meth-
odik erfolgen wird.
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