Erfahrungen beim Abbau in grosser Teufe eines Salzstockes

Horst Rover

Ketli wnd Saly AG Werk Niedersucksen—Riede!
D-3101 Wahlingen, Kr. Celle

FUSAMMENFASSUNG
[nsere bisherigen Erfahrungen beim Abbau in groBen Teufenbereichen eines Salz-
stockes haben die zunchmende Bedeutung von Gebirgsdruck und Gebirgswirme fur

die Abbaufithrung bastdtigt.

Es werden Wege auigezeigt, um den Auswirkungen des Gebirgsdruckes beim
Vordringen bis zu einer 1400 m Sohle zu begegnen, wobet u. a. ein neuartiges
Radialbohrverfahren vorgestelit wird. Zur Verbesserung des Grubenklimas wer-
den gezielte Grosswettermassnahmen durchgefthn,

Zur Verringerung der physiologischen Beanspruchung unserer Bergleute in
hehen Temperaturbereichen wurden Arbeisspiatzverbesserungen durch Isolierung
der Fahrerstinde von GroBlademaschinen ond durch Installation von Klimakabinen
auf Dieselfahrzeugen erfolgreich erprobt und eingefiihrt.

Die ersten Versuchsergebnisse auf dem Wege zu einer effektiven Manakithlung
tassen erkennen, daf} diesc Methodik systematisch weiter erforscht werden mufl, um
grubenkiimatische Voraussetzungen zu schaffen, weiche flir ein welteres Vor-
dringen in grofle Teufenbereiche erforderlich sind.

KALI UND STEINSALZWERK
NIEDERSACHSEN-RIEDEL

Das Kali- und Steinsalzwerk Miedersachsen-Riedel der
Kali und Salz AG, Kassel, baut auf dem 32 kim? groBen
Salzstock Wathlingen- Hinigsen, 30 km nordéstlich von
Harnover in der Bundesrepubiik Deutschland gelegen. Der
Grubenbetrich st in zwel Baufelder unterfeiit: Nieder-
sachsen uad Riedel. Seit Anfang dieses Jahres werden Kali-
und Steinsalze ausschliellich aus dem siidlichen Riedelfeld
im konzentrierten Einfeldbetricb gewonnen,

Auf dem schmalen Salzstock ist die jihriiche mittlere
Teufenzunahme mit 35 m verhdhnismiBig hoch. Die Aus-
richtungsarbeiten haben eine Teufe von 1225 m erreicht.
Auf Grund dieser Teufenlage hat sich die Betricbsfithrung
des Warkes seit Jahren mit den Problemen erhbhter Ge-
birgsdruckes und runehmender Gebirgswiarme zu befassen,

Uber die Erfahrungen beim Abbau in groer Teufe cines
Salzstockes soll berichtet werden,

BETRIEBLICHE MASSNAHMEN ZUR
BEHERRSCHUNG DES ERHOHTEN
GEBIRGESDRUCKES IN GROSSEN TEUFEN

Die Auswirkungen eines ethdhten Gebirgsdruckes in
grobien Teufenlagen werden aus der Sicht betrieblicher,
empinischer Erkenntnisse bei Arbeiten in der Aus- und Vor-
tichtuag und der Gewinnung, vorwiegend unierhalb der
00 m-Grenze in der Kaliabteilung aufgezeigt.

Seit 1972 werden auf Niedersachsen-Ricde! bergmién-
nische Arbeiten im Bereich 1000/1200 m durchgefiitot. Die
AufschluBarbeiten erfolgern durch das Acffahren geneigter
Wendel- und Handstrecken im  Licgenden des  steil
einfallenden Lagers. In 20 m-Teufenabschniften werden
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Querschldge zum Lager getahren. Die Abbauvorberaiung
erfolgt durch das Auffahren vom streichenden Embruch-
strecken.

ABRALVERFAHREN/DIMENSIONIERUNG DER
ALS~ UND VORRICHTUNGSSTRECKEX
UND ABBAUHOHEN

Das Abbauverfahiren isi ein streichender Kleinurichterbay
mit strossenartigem Verhieb (Fig. 1), Die Lagermichtig-
keiten schwanken zwischen 1 m und 30 m hei einer mitt-
leren Michtigheit im Riedelfeild von ca. 8 m. Die Einzel-
Abbaulingen betragen 100120 m bei Pfeilerstirken von
1012 m und umerschiedlichen Bauhéhen ven 90 bis
246 m. Die Verfisllung der Abbauhohirdume durch Ver-
satzgut ist vorgeschrieben.

Die Dimensionieryng der Aus- und Vorrichtungs-
strecken sowig der Abbauhdhen in Abh#ngigkeit von der
Teufenlage wurden so gewihll, daB Ldserunfalle, grofiere
Streckenunterhaltungsarbeiten und  Schalenbildunges in
Abbauen weitgehend vermieden werden kénnen. Idie Ab-
bildung 2 zeigr die Reduzierung der Abbauhéhen zur Teufe
hin. Max. Abbauhohen von 240 m in geringer Teufs wer-
den systematisch mit der Teufenzunzhme' verkleinert und
betragen nur noch 90 m im Bereich [310- {400 m. Durch
diese MaBnahmen werden bet sonsi unverignderter Abbau-
technik die Verhmebszefien je Abbav wesentlich verkirzi,
Des weiteren werden die Abstiande der Band- und Wendel-
strecken zum Abbau hin bet zunehmender Teufenlage ver-
groert.

Bei grofien lLagermichuigkeiten iber I35 m konmen
unterhalh der 1004 m-Sohle die Einbruchstrecken nicht mehr
auf volle Lagerbreite aufgefabren werden, da sie den
Druckeinwirkungen beim Abbau auf Dacer nicht stand-
halten. In dizsem Falle werden jeweils zwei 3 m breite
Strecken am Hangenden und Liegenden hergestellt. Bei
Michtigkeiten iber 25 m ist eine weitere Mittelstrecke er-
fordertich. '

RADIALBOHRVERFAHREN

Beding: durch diese Auffahrtechnik mufiee das Bohrver-
fahren filr den Schwebenverhieb vom Parallelbohrverfahren
auf ¢in fiir den Salzbergbuy neu konzipiertes Radiatbohrver-
fahren umgestellt werden (Fig. 3). Bei diesem Verfahren
werden aus den kleinquerschnittigen Einbruchstrecken die
44 mm groben Stuossenbohuilicher an den Lagergrenzen
paralle] und zur Lugenmnide hin radial angeordnet. Die
unterschiedlichen Neigungswinkel werden den Bohrhauern
anhand eines Bohrplanes vorgegeben. Die Vorgaben be-
wagen 1,2~ 1,5 m, die Bohrlochseilenabstinde 3~ 4 m. Die
griBie Bohrlochldnge betrfgt 3G m.

Zur Verhiebstechnik ist anzumerken, dal zuerst die
hangende Teilschwebe hersingeschossen wird, danach,
nachfolgend im 10 m Abstand, folgt die liegende Teil

Figur 1. Abbauschema-Kalibetrieh. Sireichender Kleintrichter-
bau mit strossenartigemn Verhieh.

Figur 2. Abbauhdhen und Strecken in verschiedenen Teufen.

Figar 3. Strossenverbieh in unterschiedlichen Taufen.

schwebe, Dadurch wird erreicht, daB alle Bohrldcher der
zurickhingenden Schwebe darchgebohrt werden kiinnen
und evil, abbrechends Bohrldcher der vorauseilenden
Schwebenhalfte ausgeglichen werden.

Das heremngeschossene Hanfwerk hat ein breutes Korn-
spektrum. Binzelne Stiicke kénnen Ausmale bis 4 m® ha-
ben. Dementsprechend werden die Trichterdfinungen, die
in Ladeorten enden, refativ groB bemessen, namiich 2 m X
3 m. Die Ladeorte werden so angelegt, dafl ste zur Forcig-
rung der Abbautbrderung von jeweils zwei Fahrladern
gleichzeitig angefahren werden kinnen. GroBere Salzstiicke
werden aussorttert und nachiriglich durch SchieBarbeit
zerkleinert.
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Erfahrongen beim Abbay

Fiir die neue Bohrtechnik wurde cin Radiaistrossen-
bohrwagen nach unserer Vorstellung enrwickelt und einge-
setze. Dieser ist gekennzeichnet durch einen auwsfahrbaren
Hydraulikzylinder, an dem die Bohrlafette montiert ist,
fline Gradeinteilung erleichtert die Einrichtungsarbeit des
Bohrwagenbedieners (Fig. 4). Das Radialbohrverfahren hat
sich et bewithrt. Dem erhdhten Vorrichtungsstreckenauf-
wand stehen der Fortfall aufwendiger Wdlbuags- und Be-
raubearbeiten sowie cine erhihte Sicherbett fiir die Bohe-
und Schiefarbeiten gegeniiber. Die Bohrleistung beim
Schwebenverhieb mit ca. 300 Bmy/Mannschicht und der
Sprengstoffverbrauch von 240-280 g/t Haufwerk je nach
Michtigkeit sind in beiden Strossenbohrverfahren nahezu
gleich.

Die Einzelabbane werden grundsdtzlich nacheinander
van unten nach aben verhauer und unmitelbar nach Ab-
bavende mit Versatzgut verfiillt, bevor bzw. wihrend der
Nachbarabbau in Verhieb steht, Die unter starkea Druck-
einwirkungen stchenden obersten Einbruchstrecken werden
hesonders sorgfiltig gewdibt, mechanisch beraubt und teif-
weise auch geankert. Das erfolgt auch bei allen stationdren
Arbeitsplitzen im Abbaubereick, GebBere Arbeitsriume,
wie Werlcstitten und Magazine, werden mindestens 100 m
von Abbaobereichen entfernt angelegt.

TEMPERATUREINFLUSSE IN
GROSSEN TEUFENBEREICHEN

Wirmetechnisch stellen die Saizstécke von Niedersach-
sen eine Art Wiarmespeicher mit schlecht leitender Aufen-
haut dar, denn alle Hiiligesteine an den Salzstockflanken
und das itherlagernde Deckgebirge haben im Vergleich zum
Salzgebirge nahezu isolierende Eigenschaften. Daraus re-
sultiert, daf die aus dem Erdinneren kommenden hohen
Wirmemengen im got leitenden Salzstock mit hoher
Wirmestromdichte verhdltnismiafig schlecht an die Um-
gebungsgesteine abflieen kinnen, Der mittlere Tempera-
turgradient im Salzstock Wathlingen-Hinigsen betragt
3,0°C pro 100 m.

Auf Niedersachsen- Riedel betrigt die urspriingliche Ge-
birgswirme im Bereich der 1200 m-Sohle bereits 50°C. In
einer Teufe von 1400 m, die wir 1982 erreicht haben, er-
warlen wir 36°C {Fig. 5).

Fir die Lebensdauer der niedersichsischen Salzwerke,
deren Vorriite bis in Teufenbereiche von 3-4000 m reichen
konnen, ist dic Schaffung entriglicher Arbeitsbedingungen
bei hohen Temperaturen von wesentlicher Bedeutung.
Jeder Meter Teufengewinn erhioht die Produktionszeit eines
Salzbergwerkes.

Auf Niedersachsen-Riadel werden seit Jahren For-
schungsarbeiten zur Verbesserung des Grubenklimas in
groflen Teufenbereichen durchgefiibrt, lber die in: folgen-
den berichtet wird: Im wesentlichen handelt es sich um
b) KithimaBnahmen durch gezielte Hauptwetterfihrung,
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Figur 4. Bohrlafetienansieger des Radialstrossenbohrwagens
beim Bohren.

salzwerk Braunschwmg‘Lurzehurg, BA = Kaliw&rk Salzdetfurth;
St = Kaliwerk Sigmunidshali; $G = Katiwerk Siegfried-Giasen;
BH = Katiwerk Bergmannssegen-Hugo; FH = Kaliwerk Frisd-
cichskall; NR »= Kali- end Steinsalzwerk Nicdersachsen- Riedel,

2) Isolierung der Fahrerstinde von GroBladern, um die
Laderfahrer gegen Strahlungswiirme zu schiitzen, 3) Schaf-
fong klimatisierter Bedienungsplatze auf Dieselfahrzeugen,
und 4) spezielle MannkihlungsmuBnahmen durch Ver-
wendung von Kilhlkleidung.

HAUPTWETTERFUHRUNG ~ KLIMABEREICHE

Die wirkungsvollste KithimaBnahme fiir den gesamten
Grubenbetrieb ist nack wie vor die Heranfihrung grofler
Kithlwettermengen durch dic Huuptwetterfiibrung. Auf un-
scremn Werk werden 8000 m® Frischwetter pro Minute auf
kirzestem Wege von iiberntage tber einen Wenterscheider
bis zum FuBpunkt der Hefsten Hauptsohle, der 1190 m-
Schie, geflihmn {Fig. 6).
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Dve Wetter haben im jahreszeitlichen Wechsel Tempera-
turen vop 25-33°C, die sich entang eirer 2 km langen
Hauptstrecke uwmn weitere 2--3°C erhdhen. Diese “‘Kithi-
wefter’’ werden {ber die Sonderbewelterungsaniagen den
Vorortbetriebspunkten sugefithit, wobei sie auf threm Wege-
durch 300-50C m langz Luttentouren um ca. 4°C erwidrmt
werden. Die Austrittstemperaturen vor Ot betragen dem-
nach 31-40°C; sic ermdglichen eine Abkiihlung der hihe-
ren (iehirgstemperaturen um 4-6°C.

Durch diese WetterfithrungsmafBnahmen werden Klima-
bereiche peschaffen, die im Bereich der Trockentempera:
wren im Mitte! bei 36°C liegen (Fig. 7). mit Maximal-
werten im Bereich der 1200 m-Sehle um 46°C. Auf dem
1400 m-Niveau, also ab 982, werden Trockemtempera-
turen von max, 32°C und Feuchitemperaturen von 27°C
anstehen.

ISOLTERUNG VON FAHRERSTANDEN
DER LADEMASCHINEN

Die Arbeitsplatztemperaiuren fir den Lader{ahrer sind
besonders hoch. Sie erreichen Mittelwerte von 35°C, (982
werden as voraussichtdich 60°C sein. Aus diesem (Grunde
haben wir seit 1974 verschiedere Isolierungstechniken fiir
den Fahrerstand erprobt, um den Fahrer vor atlem gegen die
hohen Maschinenwirmen, die auf ihn durch Strahlung,
Konvektion und Leiwng einwirken, zu schittzen (Fig. ).

Als Ergebnis dieser Versuche stellen sich die [solie-
rungsmaterialien Styropor, Polyurethan oder Asbest ais
wentg géeignet hernus. Auf Grund der groflen Porositdt
saugen sie Ole auf, die das gesamic Material feuergefihr-
lich machen, Uberdies miissen Isoliermitte] in den engen
Kabinen stossfest sein.  Als effektivsie [soliertechnik
{Fig. 9}, die vor allem den hohen Strahlungsantetl vernich-
tet, stelite sich ein 5 c¢m starkes [soliersandwich heraus, das
folgenden Aufbau hat:

S

Figur 6. Hauptwetterschema in Grubenfeld Riedel.

3,2 mm  selbstklcbende Coroplast- Ahtfolie _ A _
11 mm  Luftspalt Figur 7. Derzeitige und zukimfiig zv erwartende Klimazonen an
1 mm  Alublech alien Arbeitsplatzen des Grubenbetriebes Niedersachsen-Riedel,
30 mm in Alufolic emgewickelte Glaswolle spezielle Temperaturbereiche auf dem Fahrersitz von Grossiadern.

I mm  Alablech
3 mm Lufispait
4 mm EBtemit-Glasalplatie

Der Isolierungseffekt ist bei den bisher aufpetretenen
Oberflachen- wnd Strahlungstemperaturen (Fig. 10} von
max. H0°C naheze 100 %ig, wie eine MeBreihe an ver-
schiedensten Mceflstellen um den Fahrersiiz herum ausweist,
Das dunkie Temperatwdeld nach der Isolicrung zeigt
Temperaturen um 46°C quf, die avch in der Umgebungsluft
vor Ort herrschen. Somit konnten aifle zusdtziichen
Maschinenwérmen absorbiert werden.

Die Strahlungsiemnperaturen wurden mit ¢inem Infraror-

Strablungsthermometer PRT-10 L. der Fa. Bames Engi- Figar 8. Isolierter Fahrerstand einer Lademaschine {Fahrersitz
neering Co., Stamford, USA, gemessen, ansgebaur).




Ertahrungen beim Abbgu

KUHLANLAGEN AUF DIESELFAHRZEUGEN

Um wenere Temperaturreduzierengen auf den Bedie-
nungsplitzen von Dieselfahrzeugen zu erreichen, werden
seit 1974 auch Versuche mit Kihlaggregaten im Fabrer-
stand durchgefithrt, Dubet wurden drei Tochniken einer
Kihluft-Kiimatisierung getestet:

{. Kihlung im offenen Fahrerstand durch den Einbay von
Kopfdiisen unter dem Fahrerdach ¢Fig. 113, Dabet sieht
der Verdampfer unter dem Fahremsite und die erzeugic
KihHuft wird dber Isolierschliuche den Kopfdiisen
zugefitht,

2. Kihlung in einer halbgeschiossenen Fahrerkabine, in
der die Kibileft umer dem Fahrersitz zugefohrt wird
(Fig. 12},

3. Kithlung in einer voll verschlossenen Kabine mit einem
sertenmifigen Fahrzeng-Kithigerit iy Umibuftverfabuen
{Fig. 13}

Dag besie Betriebsergebnis ernictie die tsolterte Fahrer-
vollkabine mit einer Kleinklimaanlage der Fa. Konvekta.
Schwalmstedt. Der Verdampfer wird unter dem Fahrer-
dach, der Kondensator und der Kompressor suBerhalb der
Kabine auf dem Fahrzeug montiert. Dieses Auwtokiihigerit
wuorde in der Xwischenzeir durch einige Verbesserungen
dem rashen Untertagedaverbetricb und speziell den Salz-
staubverhiélinissen angepafi.

Figar 9.  Oberflichentemperauren; Fahrerstand-Stirnflache ~'ST-
BV

Figur 10.  Strahlungstempersturen vor und nach der Isolierung
des Fahrerstandes vomy GHH Schavfellader 8T 8V bei einer Orts-
wemperatur von +46° C

Figur 12,

3456

Hafbgeschlossener Fahrerstand mit Pullraimkdiblung.
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Fipur 13. Fahrerkabine mit Verdumpferkithiung  &nter dem
Fahrerdach.

Emace Tecun, Datew:

Kihlleistung: 5.8 kW

Umlufunenge: 200 m¥%h bei 10 %iger Frischlufezufuhr
Temperattrreduzierung: max. 20°C

Kiitemittel: Frigen R 12

Hervorzuheben ist, dafl die klimatisierbare Vollkabine aus-
serdem weitere Annchmiichkeiten fiir den Fahrer bringt,
weil er von den unangenehmen Eimvwirkungen durch Larm,
Salzstaub und Fahrtwind weitgehend befreit wird, Als ziin-
stigstes Innenklima wird eine Frockenemperator zwischen
25 und 30°C bei emer relativen Feuchte um 23% ange-
sehen. Dic Instaliation emer Klimakabine hat sich gut be-
wihrt und wird aulfer auf den Fahriudern auch auf Beraube-
fahrzeugen und Gradern singebaut,

MANNKUHLUNG UND KUHLELEIDUNG

Beitca. 2 Jahren beschiftigt sich ein Arbeitskreis init der
Fatwicklung und Erprobung von Wirmeschutzkieidungen
vnd den dazugehdrigen Vemorgungssystemen. In einer
hwochmechanisierten Salzgrube sind berwiegend Einmann-
arbeitsplatze vorhanden, so daid der Guedunke nahceliegt, die

Kihlmalinatunen diveki suf den Mann avs7urichten, mdem
man thm durch eine Kiihikjeidung ein angenehmes Mikro-
klima verschatft. Alle bisher in der Literatur bekanntge-
wordenen Kilhlkleidungen sing fiir den Sulzbecgbau wichn
geeiznet, du win folgende Forderungen an cine Kiihiklei-
dung stellen mussen:

b Gueer Tragekomfort, J h. geringes Gewichi, keine
wanenpswarte  Behinderung  bet der  Arheitsleistung,
halibar, widerstandsfihig, gute Reinigungsmoglichkei
vnd Mindesteinsatzzeit von 230 Schichien,

[ 1)

Gute Eignung filr Einsatzbedingungen in Temperaturbe-
reichen von 30-00°C bei relativen Feuchten von
10-20% im 78 Stundenschichreinsarz je Arbeitsrag,

Tad

Ausreichender Kithikomfort, d. h. Wiarmeabfuhr von
ca. 406 W, davon 290 W {Ur den Energieumsatz des
arbeitenden Menschen bel miliclschwerer Arheit, d.
136 W fiir Isolierungsverluste an der Auflenhaut der
Kleidurg. Gieichmifize Verteilung und gute Regulier-
barkeit der Kihlletstong entsprechend den subjektiven
Beddrinissen des Trigers.

Geringer Betrighskostenuufwand und Verwendung be-
tricbssicherer Kiiklmedien in miglichst autarken Sy-
slemen.

e

Dic zur Zest aunf Tragekomfort und Kiblgigenschafien ge-
priiftan Kihikieidungen solien im folgenden vorgestelit
werden,

KUHLWESTE DER FA. ALFRED
WITTEG, EMMERICH

Die Wesre besteht aus einemt doppelwandigen Plastik-
material, das zur Kérperseite hin perforiert ist. Sie wird
durch KihHuft leicht aufpeblasen, wobel die Luft durch die
Offnungslicher, die gleichmiby suf die gesamte Westen-
flache verteilt sind, austritt und eine angenehme Kithleng
hewirki. Die mittels Schlauchleinung herangefiihrte Kiihl-
futt wird colweder 1 eingr fragbaren Kiltemuschine oder
durch eine Vortexdise grzeugt (Fig. 14~ 15). Das Kilteag-
gregac hat eine Kithlieistung von !5 kW und cine Kith]-
hftmenge von 1600 m%'h. Die Kiklluft gelangs tiber einen
12 m langen 17-Plastkschlauch, der mit Armaflex soliert
isf, it die Kihlweste,

Erste MeBergebaisse zeigen, dab max. Kihlluftmengen
von | méintn beim Emiritt in die Weste aasreichen, um
dem Anrzugtriger ein angenehmes Mikroklima im Oberkor-
perbercich zu schatfen. Die erzeugte Kithtiuft ist max. um
Z23°C piedriger als dic Orstemperatur. Die gewiinschte
{alteleistung kann Gber die Lufonenge regubiert werden.
Die Versuchspersonen geben an, duB cine Kihlemperatur
von A5°C zwischen Woste und Kdrper am angenehm-
ster 18,

Kibiluft xann aber auck aus Drucklufl erzeuvgt werden,
die durch ein Diisensystem, der sogenannten Vortexdiive,
geleiter wird, Dieses System entspannt die zupefithrie




Erfahrungen balm Abbau

Fipur 14‘_'_- Wittig-Kihlweste angeschlossen an eing Kihe -
schine.. ' :

Figur 18, Witig-Kihbwesie mit Vertexdiiscnkﬂhiung;

Druckluft bel gletchzeitiger Arbeitsleistung innerhalb der
Diise, wodurch eine Trennung von Heill- uad Kattloft er-
folgt, elwa im Verhiitnis 0066, Durch diz Vortexdiise
flieBen Deucklufimengen von 700 iimin bei einem Uber-
druck veor 57 bar. Dabei emstehen avs der 30--60°C war-
men Druckiuft Kiibiluftmengen von maximal 420 I/min mi
einer Temperaturdifferenz A t von 25-30°C.
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Die Vorexdiise ist leicht regulierbar, s dufy die ga-
wimschte Wesientemperatus jederzait’ nach s-.uhjektwem
Wahlbefinden cingestetlt werden kanr. Sie wird an einem
Gtirte] getragen und stellt cinen geringen: -pa"aturen Au:-
wand dar. Die Avarilstung der Weste ert ;
cines Nackenringes, iber dessen nach -{}b
austritsiocher cine Kopthkithlung miiuiich_
fiche Korperkiihlung - wrfolgt
Schweidverdunshing.

1. Die’ eagent—
duirch Konvaktmn' und

WARMESCHIUTZANZUG DER FA. HEINRIC]
VORNDAMME, HORN/RAD MEINBERG

Der Schutzanzug der Fa. Vorndamme ist ein allseitig
geschinssener Overall aus leicht pordsem ?iast'rksmﬁf'
Auch hier hefindet sich der Kilblschlauchansohiuf’
Rilcken, Das urspriinglich vornandene Sichtfenster des
Vollanzuges wird soweit cntfernt, daB der Anzugmiger
sawohl gefilterte Kihilufr als auch AuBen]uft ¢inatmen
kann (Fg. 16, 17. : y

Die Kithlleft wird in dér phen b€ ‘nm.hwen Welse er-
zeugl, sie blast deén Anrug ]):ii_:h aifiohne daﬁ it Bewe-
gungsiteiheit heeintrachtigt wird - Sie-verlaBt den Anzug
d.lrch c‘as \:chtfﬁnsier, ciun,h die’ Arrds und Bn,motfnunghn

Nl‘énnes'%ua' ”90 "%.; tﬁ'f& wine,. K :
100 mh bendtigt. wm ein Mikroklima bel 60°C Auflen-
temiperatur von ca, 35°C 4n errefchen.

KCHLWESTE DER DRAGERWERK AG

Wiehrend die obengenunnten Kithilutikleidungen griBe-
ren apparativets Aufwand wiz Klimagerit oder Kompressor
mit Vortexdiise: erfordern und den Anzugtridger an eine
Schipuchleitung hinden, steill dies neuentwickekte Kithi-
weste dit Dragerwerke ein vollig autarkes Kihisystem dar.

 Diese Kuhikleidung besteht aus den drei Mauptbestands-
teilen: 1) giner itneren, von Kohlflissigheit durchstrmten
Weste' aus dcppe!wmdlgam Plastiknsateria 23 einer pon-

Figer 16, Vomdamme-Wirmeschutzunrag mit Kaltemaschine.
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Figur 17. Vomdamme-Anzug mit YVortexdisenkihiung (An-
zugtiger mit ernstevergera eines Sweckenbohrwagens).

choartigen, nach auben solierten Abdeckung, und 3) einem
Kithltopf ruit Kihlmedium, Wirmetauscher und Kihiflis-
sigkeitspumpe (Fig. 18).

Die Kalteerzeugung erfolgt in dem rucksackartig ge-
tragenen Kuhhopf, der mit 2,5 kg CO,-Trockeneis gefiillt
wird. Dic Temperatur vor Trockeneis betragt —78°C, die
Subiimationswirme 370 KJ/kg Eis. Die Kildmenge von
1400 KJ wird Gber einen Wiarmetauscher dem vorbei-
flieBenden Silikond! ibertragen. Das bei dar Sublimation
entstehende CO,-Gas mit einem Uberdruck von 0,8 bar
wird einer unter dem Topf montiertsn Membranpumpe
zugefiibrt, die ilwerseits die Kiltetriperfilissighkeit, das Sili-
kond, innerhalb der Weste umpampt. Durch eine Bypas-
Stewerung kann die gewinschie Kihktemperatur des Sili-
konbles reguliert werden, anBerdern kbnnen die Kithl-

einer TrAger-CO,-Kithiweste mit Kopl-

kithlung.

mengén im Vorder- und Rickemteil der Weste sowie die
Kopfkithtung durch Regelventile eingestellt werden. Die
Wiarmeproduktion des Korpers wird vorwiegend durch
Warmeléitung- abgefiihet. Eine einmalige CO,-Eisfiliung
rejcht el mitilerer Arbeitsschwere fiir etwa 2 h bei AuBen-
temperatiren bis 55°C. Die Kithlkleidung wird vom
Drigerwerk weiter verbessert.

Die’ vorgestellten Kihlkleidungen crheben noch keinen
Anspruch auf betriecbliche Verwendbarkeit, sic zeigen zum
segenwirtigen Zeitpunkt lediglich Entwicklungsmioglich-
keiten auf, wie eine effektive Mannkithlung aussehen kann.
Die Forschungsarbeiten werden intensiv forigesetzt, wobel
zusaizlich neben der derzeitigen technischen Auswahler-
probung eine arbeitsmedizinische Absicherung der Meth-
odik erfolgen wird.
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