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1 Aufgabenstellung

Entsprechend der Vorabsprache wurde mit Fax vomJ30L. 1999 vereinbart,

folgende drei Teilaufgaben zu bearbeiten:

- Ermittlung des Temperaturganges unter Tage indAglgkeit vom Tem-
peraturgang Uber Tage. Dazu sind zwei Mel3punkter urdge festzule-
gen, an denen die Temperaturen und LuftfeuchtenelsitAspirati-

onspsychrometer bestimmt werden.

- Unterstltzung bei der Klarung der Wetterfuhrumgszhen Hauptstolin-
Umbruch und Geharnischt-Méanner-Tagesschacht. (Breindliche Zu-
sage von Varianten muld direkt zwischen dem KKH dath Entschei-

dungsverantwortlichen der Lehrgrube erfolgen.)

- Stellungnahme zur Ausfihrung des Ansaugbereidbsd ufters.



2 Ermittlung der Temperatur und Feuchte

2.1 Einfihrung, Grundlagen

Die Temperatur der Grubenwetter ist vor allem volgégnden Faktoren abhan-

gig:

- der Temperatur der einziehenden Wetter
- der urspriinglichen Gebirgstemperatur

- der Warmeleitfahigkeit des Gebirges

- dem Warmeflul3 aus dem Gebirge

- der Teufendifferenz

- der Feuchte

- dem Volumenstrom der Wetter

- dem Querschnitt und Umfang der Grubenbaue.

Auf Abhangigkeiten und Wechselwirkungen wird niaft Detail eingegangen.
Prinzipiell kann fir den vorliegenden Fall von felglem Ablauf ausgegangen

werden:

Die urspriingliche Gebirgstemperatur auf dem Nivdas Haupstollenumbru-
ches betragt nach Messungen im Bohrloch 9.891 f€dOrchschnittliche Uber-
tagige Jahrestemperatur fur Freiberg liegt bei §h@ndl. Mitteilung Aul3en-

stelle DWD, Dresden/. Der durchschnittliche Unthrsd betragt also nur etwa
2 K. Die hochsten monatlichen Durchschnittswertatt@lverte werden Uber
einen Zeitraum von 30 Jahren bestimmt, Mittelwefie einzelne Monate

schwanken von Jahr zu Jahr) lagen nach /USATODAMW/aether/climate

Iwberlin.htm/ fir die Monate Juli-August bei 73 522.7 °C, die geringsten
Durchschnittswerte flr Januar-Februar betrugeri=26 <3.3 °C.



3

Bezogen auf die urspringliche GebirgstemperaturSanifenniveau ergibt sich
somit eine Differenz von +13 K im Sommer und — 18KWinter.

Neben Schwankungen der Durchschnittstemperaturetefii jeweiligen Monat
im Laufe verschiedener Jahre, schwankt die Temperdenfalls von Tag zu
Tag sowie im Laufe des Tages (sog. Tagesgang).

Diese Temperaturschwankungen der einziehenden Wgetizen sich unter Tage
fort, werden aber durch Warmeubertragungsprozé§senieleitung, Konvekti-
on, Strahlung) inclusive der Aufnahme oder Abgaba Wasserdampf (\War-
meinhalt, Verdampfungswéarme) gedampft.

Zieht im Sommer warme Luft Gber den Stollen eirmdvaie im Kontakt mit dem
Gebirge abgekuhlt. Unter definierten Verhéaltniskann diese Abkihlung unter
Beriicksichtigung der oben genannten Faktoren beetclerden. Diese Be-
rechnungen haben aufgrund der unsicheren Ausgasiggiba@gen einen sehr

grol3en Streubereich, so daf3 den Berechnungen Mgssuargezogen werden.

2.2 Bisherige Messungen

Bereits im Jahre 1960 wurden Messungen in den &ngéo Gruben durchge-

fuhrt. Diese sind aber nur in gewissen Grenzen erdbar. Griinde dafur sind

- Die Messungen fanden im Ludwig-Schacht stattsdigere Teufe betrug
rund 460, bzw. 540 m.

- Der Schacht und die Grubenbaue werden als ,fir Eebergbau tro-
cken“ bezeichnet.

- Die Wettervolumenstrome im Schacht betrugen rajgh Jahreszeit — bis
(iber 4000 fimin.

- Die folgenden MefRabschnitte auf den Sohlen 11 ihavaren nur 520,
bzw. 315 m lang.
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- Die Wettermengen in diesen Abschnitten betrugemae500 — 750
m>/min.

- Die urspriinglichen Gebirgstemperaturen wurder22i4, bzw. 25.8 °C
bestimmt, bezogen auf die durchschnittlichen Mandtsltemperaturen
muldte daher immer eine Wettererwarmung stattfindenabsolute Tem-
peraturdifferenz war somit im Winter etwa dopp@tgol3, wie in dem

hier betrachteten Fall.

Trotz der hohen Wettervolumenstrome im Schacht awrdn den FillGrtern
durchschnittiche Amplituden (Betrag der Tempersthwankungen) von nur
13, bzw. 12.6 K, bei einer durchschnittlichen Aralie auf der Rasensohle von
17.4 K angegeben. Am Mel3punkt V (315 m vom Schaakfernt) wurde nur
noch eine Amplitude von 10 K gemessen. Die Extrertewyédhrend des Jahres
betrugen +28.5 °c, bzw. —10.4 °C auf der Rasensultl@20.2 °C, bzw. 5 °C am
Mel3punkt V.

Trotz der sehr hohen Volumenstréme im Schacht, vdggleichsweise kurzen
Wetterwegen auf den Sohlen und dem Umstand, dasrdiee als trocken be-
zeichnet wurde (in nassen Gruben findet der Warstaaach schneller statt),
|&Rt sich eine deutliche Dampfung der Jahres-, Monand Tagesschwankun-

gen zeigen.

Ein weiterer wichtiger Anhaltspunkt ist in /TegtmeiAbschlul3bericht zur Stu-
die Uber die Untersuchung der Uberlagerungswirkwomerzwungener und na-
turlicher Konvektion..., Freiberg, 1997, Institiit Bergbau, unveroff./ gegeben.
Anhand von Berechnungen und Messungen konnte nactggn werden, dal
im Jahre 1995 bei einer Temperaturamplitude UbgeVan 40 K die Amplitu-

de unter Tage nach 1700 m nur noch 1.6 K betrug.dddspricht einer Damp-

fung auf 4 %. Kurzzeitige Temperaturschwankungealt{ifteinbriiche) erfuh-
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ren eine noch starkere Dampfung und waren nach avoeht mehr nachweis-

bar. Die einziehenden Wettermengen lagen dabethketis750 und 850 ¥min.

2.3 Mel3programm und ausgewahlter Mel3abschnitt

Da es nicht mdglich ist, auf den geplanten WettgemeVersuche mit dem vor-
gesehenen Wetterstrom durchzufihren, muf3te eiAseptativer, leicht zugang-
licher Abschnitt der Lehrgrube ausgewahlt werdesr, Analogieschlisse auf
den spateren Wetterweg ermoéglicht. Ein Bereichmiiglichst grol3en Wetter-

mengen ist anzustreben.

Die Hauptwetterstrome auf der Lehrgrube ziehen ghaSht der ,Alte Elisa-

beth* Fundgrube ein und verteilen sich hauptsékhéiaf die 2. und 3. Ge-
zeugstrecke (1. und 2. Sohle nach SohlenzahlungRegchen Zeche” (vgl. An-

lage 1). Erst tiber die Uberhauen des ,Wilhelm Stidht ein Teilwetterstrom

auf die Stollensohle. Die Wetter der 3. Gezeugktratehen tber das Wilhelm
Wetteriberhauen auf die 1. Sohle. An dieser Sistlider grof3te Volumenstrom
auf der ersten Sohle gegeben. Ab der Rolle 8 teil@mdie Wetter der 1. Sohle
auf, stromen aber vor Kreuzung mit dem Querschilag 3chacht ,Reiche Ze-
che* wieder zusammen. Durch Wettertliren wird gdtedal’ tGber den Quer-
schlag zur ,Reichen Zeche" nur ein geringer Volusteom zieht. Ein anderer
Teil stromt Gber den ,Wilhelm Nord" in Richtung ,&ner Spat® / ,Schwarzer

Hirsch“ und von dort Uber ein Stufeniberhauen zaliéhsohle.

Aus diesem Grunde wurden als Mel3orte gewahlt:

- .Reiche Zeche" Uber Tage zur Ermittlung von Terap& und Feuchte an

der Tagesoberflache. Es wird angenommen, dal} desrdghied zum
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Einziehschacht ,Alte Elisabeth* vernachlassigbarrirge ist, beide

Schachte befinden sich auf einer Halde.

- Rolle 8, ca. 700 m vom Schacht ,Alte Elisabethtfernt (auf der 1. Soh-

le). Hier tritt der grof3te Volumenstrom auf.

- Geomechanisches Mef3ort, etwa 100 m vom SchaehthB Zeche" ent-
fernt, damit ca. 1600 m vom Einziehschacht. Hidvemadie Wetter den

weitesten Weg zuriickgelegt.

Der Wettervolumenstrom an Rolle 8 betragt etwa-3880 ni/min (zwei Mes-
sungen). Die Querschnitte auf dem Weg zur Rolle8vanken zwischen 2 bis
iiber 5 M, mit Einzelabschnitten (Bahnhofsbereich), die ligutgroRer sind.
Der Umfang der meisten Streckenabschnitte liegtidamBereich von 6 — 8 m.
Die Wettergeschwindigkeiten betrugen 70 - 100 m/minQuerschnittsbereich
3.5 — 4.8 m Die Strecken sind im ersten Abschnitt (ab Schasheé Elisabeth*
bis etwa in HOhe Kreuzung mit dem Haupstollenumbyumcken. Es folgt ein
Abschnitt von wenigen Metern mit Traufwasser, danaechseln sich trockene
Abschnitte mit Abschnitten ab, bei denen die Fifsteht ist (Wassertropfen an
der Firste, direkte Traufstellen finden sich, big awei punktférmige Stellen

zwischen Rolle 8 und Schacht ,Reiche Zeche*, nicht)

2.4 Geplante Wetterweg fur die Klimatisierung dédK

Nach /Projektstudie, Phase IV, Marz 1999/ sollen atforderliche Wetter tber
ein Ansaugrohr DN 1000 — 1500 vom Lufter angesaugyiden. Dazu ist die
Auffahrung eines 10 m tiefen Schachtes notwendsg, Anlagen der Projekt-

studie ist zu entnehmen, dal} die GesamtstreckegerdRohrtour etwa 20 m
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betragt. Die Wetter sollen Gber einen 2650 m lam§eschnitt bis zu einem Ge-
senk vom ,Alten Tiefen Firstenstolln® geleitet wend In den Unterlagen des
Institutes fir Markscheidewesen ist dieser Grubenb# ,Gluckauf Flacher®

bezeichnet, der mit ,Alter Tiefer Furstenstolin“zeechnete Grubenbau befindet
sich ca. 50 m weiter westlich. Unter Tage findehsiie Bezeichnung GhM Sp.
/ 1808 / U. G. bzw. Geharnischt Manner Spat. leralréllen ist der gleiche
Grubenbau gemeint, der ca. 7 m Gber dem Hauptstotbruch weiter in Rich-

tung Schacht ,Alte Elisabeth* bzw. ,Geharnischt MaSchacht* fuhrt (vgl.

auch Anlage 2). In diesem Grubenbau stromen digéVéber ca. 160 m bis
zum Geharnischt Manner Schacht mit einer nochnmallginge von ca. 91 m

(davon 25 m im Hermser Stollen).

Als Querschnitte werden angegeben:

- durchschnittlich 6 mfiir den Hauptstollenumbruch

- durchschnittlich 2 ffiir den Geharnischt Ménner Spat, bis 1°5herun-
ter gehend

- durchschnittlich 4.5, bzw. 5 Tiir die erste Halfte (21 + 25 m Schacht
und Hermser Stollen) der Verbindung nach tber Tage

- keine Angaben Uber die fehlenden ca. 45 m bigagesoberflache.
Entscheidend fur den Warmeaustausch ist der lamgssehnitt im Hauptstol-

lenumbruch. Hier ergeben sich Wettergeschwindigkeiim 166 m/min oder
2.77 m/s.

2.5 Vergleich mit dem ausgewéhlten Mel3abschnitt
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Die folgende Tabelle gibt einen Vergleich der Zog&&im MelRabschnitt ,Alte

Elisabeth” bis Rolle 8 und im geplanten WetterwegnMundloch bis zum Ge-

senk von ,Gluckauf Flacher*:

Position MelRabschnitt bis Rolle 8 Geplanter Wetterwe
(nur Abschnitt Hauptstol-
lenumbruch)

Querschnitt 2—-4m 6 nt

Umfang 6-8m 10-10.5m

Lange 700 m 2650 m

Wettergeschwindigkeit 70 — 100 m/min 166 m/min

Wettervolumenstrom 360 — 380°tmin 1000 n¥min

Néasse Trocken, nur eine wen|g@eie Wasseroberflache

Meter lange Traufstelle |im gesamten Bereich

Es ist zu erkennen, dal3 der Querschnitt und dasnitydhfang sowie Wetterge-

schwindigkeit und Wettervolumenstrom des Mel3quernsies geringer sind, als

im geplanten Wetterweg im Hauptstollenumbruch.
Ein groRerer Querschnitt (damit auch Umfang) filiet gleichen Wettervolu-

mina zu einer groReren Kontaktflache und kleingvettergeschwindigkeit. Das

heildt, zur Dampfung der Temperaturamplitude (Teatpeangleichung an Ge-

birgstemperatur) ist ein kiirzerer Weg ausreichdada kleineren Querschnit-

ten und hoheren Wettergeschwindigkeiten. Bei atieim Betrachtung diese Kri-

teriums wére der ausgewahlte Mel3abschnitt konservwatirde also grofRere

Temperaturunterschiede liefern, als spater im Realfi erwarten sind.
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Da allerdings fiir den spateren Realfall der etvilaf@che Wettervolumenstrom
geplant ist, ergibt sich fiir den Hauptstollenumbrkeine geringere, sondern
eine um das 1.5 bis 2-fach héhere WettergeschwkedigDa der Warmeflui3

aus dem Gebirge konstant ist, wird die Temperatplitude entsprechend we-
niger gedampft. Das bedeutet, dal} die Messungestigére Bedingungen,

sprich eine starkere Dampfung (Angleichung) der peratur ergeben. Um flr
den Planfall die gleiche Temperaturdampfung beiehéhWettergeschwindig-

keit zu erhalten, muR3te der Wetterweg deutlich édirads im MelRabschnitt sein.
Dies trifft in dem geplanten Wetternetz auch zur BlefRabschnitt bis zur Rolle
8 hat eine Lange von etwa 700 m. Die Lange deshdtimichenen Bereiches in
Hauptstollenumbruch betragt 2650 m. Allein durcbsdi fast 4-fach grol3e Lan-
ge sind die Unterschiede in der Temperaturdampiunrgdeutend.

Daneben gibt es weitere Faktoren, die einen Warsteasch im Hauptstollen-
umbruch begunstigen so dal3 die MelRergebnisse aidiakeeren Seite liegen.

Das sind:

- der Einflul der Reste des Tragwerkes, die zutziud@Een Verwirbelun-
gen (Turbulenzen) der Wetter und damit zur schrexiléurchmischung

fuhren

- das Vorhandensein einer freien Wasseroberflatee die gesamte Stol-
lenlange und damit ein besserer Warmeaustauschdgdxgafung und

Kondensation des Wassers)

- die FlieBbewegung des Wassers aus dem ,gesam@enyengebdude in
den betreffenden Stollenabschnitt entgegen deréWetitung und damit

einem standigen ,Nachschub“ von Wéassern konstdemperatur.
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Zusammenfassend wird eingeschéatzt, dal3 der gewdkRRabschnitt brauchba-
re Ergebnisse zur Einschatzung der Temperurdamgfefegt. Ahnliches trifft

fur die relative Feuchte der Luft zu. Allerdings Iser in den Sommermonaten
durch die Abkuhlung der Wetter auf inrem Weg dudoh Grube sowieso mit
einer gewissen Aufsattigung zu rechnen. Im Wintérde die Erwarmung kalter
einziehender Wetter zu einer Verringerung der ingdatFeuchte fihren. Da die
einziehenden Wetter aber Uber einer freien Wassdtabhe einziehen, wird

auch hier wieder eine Aufsattigung eintreten.

2.6 Ergebnisse

Die Messungen in der Grube fanden im Zeitraum vémJali 1999 bis 26 Au-

gust 1999 statt. Zur den Messungen wurden eingesetz

- ABBmannsches Aspirationspsychrometer (Normalausfigf) zur Bestim-
mung von Trocken- und Feuchttemperatur

- Barolux (nur kurzfristig zur Kontrolle des Luftatkes)

- h-x Diagramm flr 1000 hPa zur Berechnung der Reuaus den Psych-
rometerdaten

- Fligelradanemometer (Normalausfiihrung bis 6n¥s, geeicht) zur Er-
mittlung der Wettergeschwindigkeit

- Hygrographen und Thermographen der Firmen Fedttgererk Drehbach
und Junkalor, MelR3bereiche 0 — 100 % rel. Feuchtighzw. —15 -
+65°C.

Bei jedem Mel3streifenwechsel wurden am jeweiligeristellungsort die Tem-
peraturen und die Feuchtigkeit mit dem Psychromieéstimmt. Damit waren

sichere Ausgangswerte fur den Abgleich der Theram@t Hygroghraphen ge-
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geben. Schon einige Tage vor dem Beginn der Messumgirden Probeab-

gleichmessungen Uber Tage vorgenommen. Trotzdegtezes sich, daf ein

Abgleich der Mel3werte auch spater unabdingbar ist.

Die ca. 7600 Mel3werte (Abnahme der Mel3werte jedads) wurden in einer
Excel-tabelle zusammengestellt, die Korrekturergaufd des Abgleiches ein-

geflgt und die Ergebnisse in Form von Diagrammesg@geben.

Fur den Vergleich der Temperaturwerte an den Mé&stéber Tage, an Rolle
8 (ca. 700 m Wetterweg) und Geomechanik-Mef3ort 1680 m Wetterweg)

ergeben sich folgende Werte:

Temperaturgang 5. Juli -26. August
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Es ist zu erkennen, daf} die Temperatur an den kleffstinter Tage weitestge-
hend konstant bleibt und weder den taglichen, raeatn monatlichen Schwan-
kungen folgt. Sie gleicht sich weitestgehend deprimglichen Gebirgstempe-




12

ratur an. Diese betragt auf dem Niveau der 1. Salrid 11.1°C. Noch besser
stellen sich die Ergebnisse dar, wenn nicht dielaben Temperaturen, sondern

die Differenzen zur urspriinglichen Gebirgstemperdsugestellt werden:

Differenzen zur urspr. Geb.-temp.

—o—(iber Tage
& | —=—Rolle 8
Geomechanik
Fullort
Wechsel

Diff. in T

Es ist zu erkennen, daf3 es kaum Unterschiede daepdratur an den Mel3orten
unter Tage zur urspringlichen Gebirgstemperatur. ¢isbesondere fallt aber
auf, dalR es Abweichungen in den negativen Bereibh gbwohl die Ta-

gestemperaturen in den Bereichen fast immer UbeGabirgstemperatur lie-
gen! Allerdings betragen die Abweichungen nur Btedé eines Grades und
liegen durchaus im Fehlerbereich der Mel3geratd. dinch Messungen Uber
einen groReren Zeitraum, wie ausgefuhrt, lasseim diese Ungenauigkeiten
ausgleichen. Uberdies liegt die Spannweite der Atiwmgen unter 1 K. Damit
ist die Forderung nach einer Spannweite von 2 K°(A68/- 1 K fir die Stollen-

sohle) eingehalten. Von Extremféallen abgesehem lsmmit gefolgert werden,
dald auch fur den vorgesehenen Planfall die Gretewen 10°C +/- 1 K (ei-

gentlich 9.9 °C) eingehalten werden.
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Die Aufzeichnung der relativen Feuchte an den getesn Mel3orten brachte

folgendes Ergebnis:

Relative Feuchte 5. Juli - 26. August
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100 - 1 -
" |

—
—_—
=

—Geom.

—&— Mo/Mi/Fr
Di/Do/Sa

—8—So
Wechsel/Korr.

80 I

—RZUT
—Rolle 8
60

——

Feuchte in %

40 A

20

e L T R S i

03
05
06
08
10
11
13
14
16
18
19
21
23
24
26

Es ist gut zu erkennen, daf3 trotz grofR3er Unterdehan der Tagesoberflache,
kaum Unterschiede an den Mel3stellen unter Tageemxeichnen sind. Auch
hier sind wieder kleine Spriinge bei den MeRwertaerniTage zu verzeichnen,
deren Ursache bereits erlautert wurde.

Im Diagram wird sichtbar, dal’3 offenbar auch eindsAtligung der Wetter er-
folgt, die nicht temperaturbedingt ist. Das istTeagen zu erkennen, an denen
die Temperatur um 20 °C liegt oder geringer ist dred Ausgangsluftfeuchtig-
keit 40 % oder weniger betragt. Bei Abkihlung abf°’C lait sich aus dem h-x
Diagramm eine Aufsattigung der Luft auf ca. 70 Yeaén. An den Mel3punkten
unter Tage werden aber immer 93 — 100 % gemessendén Vergleichen der
beiden untertdgigen Mel3stellen ist zu erkennen,aff®isichtlich eine Unge-

nauigkeit (Messung, Papierlage, Abgleichung) voximal 3 % auftritt, da es
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im Normalfall nicht wieder zu einer Reduzierung desftfeuchte von Rolle 8
(nach 700 m Wetterweg) zum Geomechanikort (nacld b6@Wetterweg) kom-
men sollte. Allerdings kann der Einfluf3 der Beleucly der in der Nahe befind-
lichen Ladestation nicht berechnet werden. Es wingeschatzt, dal} die Werte

der Luftfeuchtigkeit in der Realitat zwischen 9588 % schwanken.

Damit wird die Vorgabe (90 % +/- 5 %) zur relativEruchte in jedem Falle

nicht eingehalten !

Es ist zu beachten, dal3 eine Kondensation des Ydassgfes im aufsteigenden
Schacht auftreten kann, da die Luft schon zuvo&bemd wasserdampfgesat-
tigt ist. In Abhangigkeit von der Wettergeschwinddg kann es weiterhin zu
Schwankungen des Wetterwiderstandes im Schacht kombinglnstige Ge-
schwindigkeitsbereiche werden von McPherson /StiésairVentilation and
Environmental Engineering, Chapman & Hall, 1993isolven 7 und 12 m/s an-
gegeben. Diese Schwankungen des Widerstandes Ibeserf die Arbeit der
Hauptgrubenventilatoren bis hin zur Zerstérung lddterblatter. Im vorliegen-
den Fall wird es aber nicht zu solchen Extremfademmen, der Einflul3 auf die

Lifter wird sehr gering sein.

Schluf3folgernd kann eingeschéatzt werden, dal3 dielfe der Luft auf Stollen-
niveau Werte um 95 % +/- 5 % annehmen wird. Im &firkbnnte die relative
Feuchte theoretisch unter 90 % fallen. Da aber sithides Mel3zeitraumes
schon extrem trockene Lufhufgesattigt wurde, ist auch hier davon auszugehen
dal’ im Winter ebenfalls eine Aufséttigung stattinavird

Im ausziehenden Schacht kann es zur Kondensatmmko.

1 Allerdings wurde die Feuchte durch die Abkiihluley warmen Luft auf ca. 11 °C schon weiter auffiiels-
weise 75 — 80 % gesattigt, die weitere Aufsattigiargl alleine durch Wasseraufnahme statt.
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2.7 Zusammenfassung und Schlu3folgerung der Temupenand Feuchte-

messungen

Da eine rechnerische Ermittlung der sich einstdéenTemperatur- und Feuch-
tewerte schwierig ist, wurde ein reprasentativef3deschnitt in der Himmel-

fahrt Fundgrube ausgewahlt, der eine Vergleichbarké den Projektbedin-

gungen gewabhrleistet. Im Resultat der Langzeitmegesu (Uber 8 Wochen)
wurde festgestellt, dal3 sich die Wettertemperatitestgehend der urspringli-
chen Gebirgstemperatur angleicht. Die vorgegebdimderanzbereiche wurden
eingehalten. Die Vorgaben zur Feuchte konnten rcigehalten werden. Auch
fur den Planungsfall ist eine Einhaltung der gedoteh relativen Feuchten von
90 % +/- 5 % nicht mdglich.

Schluf3folgernd wird vorgeschlagen, die verdndeAasgangswerte der relati-
ven Feuchte nochmals mit der Planungsgruppe M & ®MZzA diskutieren, bzw.

eigene Vorgaben zu Uberdenken. Geht man beispisiswen einer relativen

Feuchte von 100 % aus und erwarmt die Wetter daen Tage auf z. B. 21 °C,
so ergibt sich eine relative Feuchte von 50 %.0S&dbei einer Ausgangsfeuch-
tigkeit von 80 % wirde sich noch eine Feuchte vor#gnach Erwarmung er-
geben.) Da der angestrebte Bereich in Wohnh&usardOnbis 60 % relativer

Feuchte angegeben wird, diirfte eine Anderung dsgamgsforderung moglich
sein. Fragen der Korrosionsempfindlichkeit moglickdeekt nachgeschalteter
Einrichtungen sind ebenfalls mit der Planungsgruppeliskutieren. Sobald die
Wetter erwarmt werden, sinkt die relative Feuchteeu100 % und Korrosions-

wirkungen aufgrund kondensierenden Wassers sirid nicbefurchten.
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3 Wetterfihrung im Bereich des Geharnischt Manrne&3pa
3.1 Ausgangsbedingungen

Vom Auftraggeber wird ein Wettervolumenstrom vor060 nmi/h gefordert,
dies entspricht 1000 ¥#min oder 16.66 fits (rund 17). Der Hauptstollenum-
bruch hat nach /Projektstudie, Phase Il, GLU, FegbJanuar 1999/ einen frei-
en Querschnitt von 6mDamit ergibt sich eine Wettergeschwindigkeit @&
m/s. Dieser Wert liegt im zulassigen Bereich. InmedBeh des Geharnischt Mann
Spates auf der Stollensohle gehen die Grubenbauette aber auf unter 1.5
m’ zuriick. Beriicksichtigt man weiterhin einen Menschattlerer Statur mit
einem Querschnitt in der Strecke von etwa 0.75sm ergibt sich um den Kér-
per eine Wettergeschwindigkeit von etwa 23 m/ssBidVert tberschreitet die
behordlich zugelassenen Werten. Uber die Regel@ngLifter ist nichts be-
kannt, normalerweise werden Grubenlifter nur irf3grén Etappen durch Lauf-
radverstellung, Drallregelung, Drehzahlanderun@,. @ngepalft. Eine Anpas-
sung an die Temperatur zustromender Wetter wirdtollzogen. Es ist anzu-
nehmen, dal3 das auch im vorliegenden Fall nichgesmhen ist. Aus deisem
Grunde sind die jahreszeitlichen VolumenanderuragniNetter nach Passieren
des Hauptgrubenlifters zu beriicksichtigen. (Ubéasctbei 1000 hPa = mbar
hat die Luft bei -20 °C eine Dichte von etwa 1.8j/n, bei +30 °C hat sie eine
Dichte von etwa 1.14 kg/fmDer Volumenunterschied betréagt demnach rund 20
%.)

Demnach ist festzustellen, dal} die QuerschnitteBareich der Stollensohle
zwischen Hauptstollenumbruch und Geharnischt Macimaéht viel zu gering
sind.

Die Richtwert fur die Wettergeschwindigkeit in aeir&recken betragt 4 m/s. Er
ist bei der Planung anzusetzen. Der Grenzwerttiiécken liegt bei 6 m/s.

Im vorliegenden Fall werden aber auch die 6 m/Btreéingehalten. Eine Quer-

schnittserweiterung oder Neuauffahrung sind erfidicte
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3.2 Moglichkeiten zur Realisierung des Mindestqciengtes

Theoretisch gibt es folgende Alternativen:

1. Erweiterung des Querschnittes durch Strossen dddegen einer Lut-
tenbleitung in der Sohle,
2. Erweiterung des gesamten Querschnittes, vorweegber in der Breite,

3. Neuauffahrung.

Die Erweiterung alleine durch Strossen scheidet daglie resultierenden Ho6-
hen mit der vorhandenen Beraubetechnik nicht, brw. mit Mehrkosten be-
herrschbar waren. Weiterhin erfordert die Bewahmuaes Hohenunterschiedes
mit Besuchergruppen ZusatzmalRnahmen. Aul3erdemegilatuf dem jetzigen
Hohenniveau eine Reihe von Sachzeugen (Tafeln,nGedeichen).

Das Einbringen einer Luttenleitung in die aufges@ié Sohle wirde nicht zu
einem ausreichenden Querschnitt fihren, es sei, derer Luttenleitung wird
eine sehr hohe Geschwindigkeit in Kauf genommers®kann aber nur durch
einen Zusatzlufter oder der Drosselregelung in aaerder Strecke (Wetter-
schleusen statt Wettertiiren) erreicht werden. Wdidegesamte Wettermenge
durch die Luttenleitung gehen, ergeben sich - nededm hohen Verlusten - bei
einer 500 mm Wetterlutte Geschwindigkeiten von 2@0 km/h in der Lutte.
Selbst bei einem Einbau einer 800 mm Lutte ergeienfast Orkanstarken in
der Lutte mit rund 30 m/s oder fast 110 km/h. (8ieer Aufteilung des Wetter-
stromes auf Strecke und Lutte ergeben sich in déelnoch Wettergeschwin-
digkeiten von ca. 21 m/s.) Aus energetischer Ssthliese Variante zu verwer-
fen. Bei der Berechnung der Nutzleistung aus Dradigt und Volumenstrom

und Einbeziehung eines Wirklungsgrades von 75 %deriidie Energiekosten,
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die alleine zur Uberwindung des Wetterwiderstaretésrderlich sind, bei einer
500 mm Luttenleitung rund 908000 DM/a und bei ei®@® mm Luttenleitung
rund 87000 DM/a betragen. (Eingesetzt wurde eirsggier Reibungsbeiwert f
von 0.0035 fur eine spiralférmig verschweil3te, gghtte Stahl-Luttenleitung.)

Die Erweiterung des gesamten Querschnittes hater @Berucksichtigung der
vorhandenen Sachzeugen des Bergbaues zu erfolggnbetden Seiten der
Strecke, vorwiegend jedoch am sidlichen Stol3, #efirsich Tafeln und Ge-
dingezeichen (vgl. Anlage 3). Der nérdliche Stolhdei teilweise in alte Ab-
baue. An einigen Stellen sind Reste von Schlagelkieenarbeit zu finden. Es
wird bezweifelt, dal3 das Bergamt, bzw. Denkmalsizemt einer Zerstérung
dieser Sachzeugen zustimmen wirde. Selbst wenn wngichtigen Erweite-
rung der Strecke, unter Schutz der Tafeln (abdedkehonendes Sprengen) zu-
gestimmt werden sollte, so ergeben sich weiterbl®nee mit der Abférderung
des Haufwerkes, Mehrkosten durch die Schutzmal3nahmesbauprobleme im

Bereich des abgebauten und nichtabgebauten Erzgange

Eine Neuauffahrung hatte den Vorteil, dal3 die &edann nicht dem Besu-
cherverkehr dient. Sie konnte als reine Wetterk&ragestaltet werden. Damit
gilt ein Hochstwert fir die Wettergeschwindigkettrvnun 10 m/s! Der rechne-
rische Querschnitt brauchte also "nur" um die®diegen. Weiterhin kénnte ei-
ne solche Strecke gerade, d.h. ohne stromungssethminglinstige Kurven,
aufgefahren werden. Konventionelle Auffahrungendiasem kleinen Quer-
schnitt sind aufwendig (begrenzter Raum, kaum ddene Mechanisierung
madglich). Ein horizontales Bohren in diesem Durchsegbereich in diesem ex-
trem harten Gestein ist ebenfalls problematisch. di#& Abférderung gilt das
ebenfalls. Daher ist die Auffahrung eines groRé€perschnittes zu empfehlen.
Der Mehraufwand in den Auffahrungskosten wird teilse durch spater gerin-

gere Bewetterungskosten wieder ausgeglichen. Sdendrei Vergro3erung des
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Querschnittes von 2 auf 4°mund 10000 DM/a an Bewetterungskosten gespart.
Gegenuber der Variante der Erweiterung des Queitsehergeben sich Einspa-
rungen von etwa 1200 DM/a (fiir £m

Da auch eine Beraumung und Sicherung des Gehatrmitarin Schachtes (incl.
aller dazugehdrigen Grubenbaue vom Geharnischt Mepat bis zur Tages-
oberflache = 21 + 25 + 45 = 91 m) erforderlich g8gllt sich die Frage, ob es
vielleicht kostengunstiger ware, ein Grof3bohrlooh viber Tage direkt auf den
Hauptstollenumbruch zu bohren. Der Auffahrung, b&wherung von 160 + 91
m = 251 m Grubenbauen stehen dann die Kosten vohOam Grol3bohrloch
gegenuber. Natirlich kann eine solche Verbindunch aonventionell durch
Bohr- und Sprengarbeit hergestellt werden. DazutengBklart werden, ob im
Bereich des Gelandes des Krankenhauses ein Botrpnskt auf den Haupt-

stollenumbruch gefunden werden kénnte.

3.3 Gegentberstellung der Varianten

Es wird die (nicht realisierbare) Basisvariante Bewetterung Uber die beste-
henden Grubenbauquerschnitte mit den oben aufgefuMarianten der Verle-
gung einer Luttenleitung (800 mm), der Erweiteruwhgs Querschnittes, der
Neuauffahrung parallel zum Geharnischt Mann Spat dem Abteufen eines
Bohrloches von Uber Tage aus wettertechnischern $epenibergestellt. Die
Basisvariante wird nochmals dargestellt, da in @ernandenen Unterlagen
nicht zu ersehen ist, dal3 die Bewetterungskostear(fiekosten) bericksichtigt
wurden. Zur Berechnung der Energiekosten wurderg#rike Nutzleistung des
Lifters aus Druckverlust und Volumenstrom berechi¢giterhin wurde ein

Lifterwirkungsgrad von 75 % eingesetzt.
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Die Berechnung mit 800 mm Luttenleitung geht damas, dal 16 ffs in der
Lutte strdmen miissen, um in den nichtnachgeriss@uenschnitten von 1.5°m
auf dem Geharnischt Mann Spat um einen Korper rormdlstatur die Wetter-
geschwindigkeit von 4 m/s nicht zu Gberschreitearads ergdben sich maximal
3 nt/s zulassiger Volumenstrom im Geharnischt Mann Spar Wert in
Klammern zeigt die Werte, falls die kompletten 1smin der Lutte strémen
wuirden. Wie auch weiter oben, sind nur zwei fashtwinklige Abknickungen,
nicht jedoch kleinere Richtungsanderungen berlbkgic Die aquivalente Lan-

ge des Grubenbaues betragt so 260 m!

Der Wetterwiderstand und die Bewetterungskosten 2660 m langen
Hauptstollenumbruch sind in allen Varianten glei€a in den vorliegenden
Gutachten (GLU) von einem freien Querschnitt vom$ausgegangen wird,
wird dieser Querschnitt angesetzt und ein Reibuzigsit fir unausgebaute,
rauhe, unregelmalige Strecken von 0.027 angede#rhit ergibt sich ein
Druckverlust von 717 Pa, ein Widerstand von 1.9%Vs$ne Leistungsaufnah-
me des Lufters von anteilig 13.6 kW, was zu Endwggéen von rund 16000
DM/a fuhrt (angenommener Strompreis fur Grof3abnelthi® DM/kwWh.).

Der vorhandene, zu sanierende Schacht incl. HerStsdlen wird durchgéngig
mit nur 2 Abwinkelungen (Hermser Stollen) gerechisé jeweiligen Verbin-
dungen zwischen Schacht und Geharnischt Mann $pa¢ sluch Hauptstollen-
umbruch und Geharnischt Mann Spat werden zunaatistin die Uberschlags-

rechnung einbezogen.
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Position Basisvar. {800 mm L. | Erweitern |Neuauff. |BL v. 0.T.
5 nt 4 nt d=2m

Lange in m|160 + 91 160 + 91 160 + 91 160 + 91 ca. 100

Wetter-

techn. aqu,260 + 190 [260 + 190 260 + 190 {160 + 190 |ca. 100

Lange in m

Widerstand|2.34+0.16 | (10.8+0.16)0.224+0.16| 0.24+0.16| 0.24

R 105+0.16

in Wsb

Druckver- |844+57 (3900+57) | 81+57 86+57 88

lust 1825+57

in Pa

Anteil. E-

nergie- (74+1.1)

bedarf in16+1.1 5.5+24+1.1/1.5+1.1 1.65+1.1 |[1.66

kW/h

Energie-

kost. 18746+ 25557+ 1799+ 1922+ 1948

DM/a 1262 1262 1262 1262

Energie-

kost. 1.7)

Mio. 0.4 0.536 0.061 0.0637 0.039

DM/20 a

Energiek.

incl.

Hauptst. (2)

Mio. 0.72 0.856 0.38 0.3837 0.359

DM/20 a

Es sollte nochmals betont werden, daf3 die Basaviaiaufgrund zu hoher Wet-
tergeschwindigkeiten nicht realisierbar ist. Digmeintlich hoheren Werte in
den einzelnen Positionen der Variante mit parallelgtenleitung treten auf, da
eine 800 mm Luttenleitung einen viel grélReren Watkerd hat und damit zu ei-
nem hoheren Druckverlust und hoheren Energiekdéaten Eine reine Parallel-
schaltung zum Geharnischt Mann Spat wirde zu eimsgesamt geringeren

Widerstand fuhren. Da aber in diesem Grubenbauoen bereits ausgefiihrt,
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nur 3 ni/s Volumenstrom zugelassen ist, mu} der Volumemsttorch Einbau
eines Widerstandes von fast 203 Wsb im Geharnldamn Spat reguliert wer-
den. (Die Alternative ware der Einbau eines Zusiftials, was ebenfalls zu ei-

ner Erhohung der Energiekosten fiihrt.)

3.4 Schlu3folgerung zur Wetterfihrung zwischen HKéalfenumbruch und

Tagesoberflache

Betrachtet man alleinig die Bewetterungskosterscémeidet die Varainte Bohr-
loch von lber Tage am gunstigsten ab, dicht gefagtden Varianten Verbrei-
terung des Querschnittes auf 5und Neuauffahrung. Setzt man voraus, daR die
Auffahrung eines 100 m langen seigeren Wetters¢badlBohrloch) deutlich
billiger ist, als die Rekonstruktion von 71 m Sdma¢Geharnischt Mann
Schacht, siehe Studie GLU) + Sicherung 25 m Herr8safen + Sicherung 21
m Schacht + Erweiterung oder Neuauffahrung von rh6Btrecke, so schneidet
die Variante der Auffahrung eines Wetterbohrloctestlich gunstiger, als alle
anderen Varianten ab. Zusatzlich ist dann auchekBeeinflussung des Wetter-
netzes der Himmelfahrt-Fundgrube gegeben (bei Nf&akaung der Strecke e-
benfalls nicht), was zur Einsparung von mindesteimer Wetterttir und der
Nachrechnung des Wetternetzes durch die TU Bergakiadfiihrt. Damit sind
auch keine Folgekosten fir MalRnahmen durch evdatBeleinflussungen der
Wetternetze zu erwarten. (Solche Beeinflussungemtet bei Ausfall des LUf-
ters der Himmelfahrt-Fundgrube oder der Lufter aaupistollenumbruch ein-
treten, da sich dann die Druckbeaufschlagung autdetterttiren umkehrt und

andere Wettertliren oder -schleusen eingebaut wend@&ien.)
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4 Gestaltung des Stollenmundloches

Grubenlifter dienen der Erzeugung einer kunstlichéetterbewegung. Der
Aufstellungsort ist so zu gestalten, dal3 die Riciath fir Bauten unter Tage
eingehalten werden. Dazu ist die entsprechendaitsdte Anlage vom Bergamt

(in diesem Falle Chemnitz) genehmigen zu lassen.

Die Luft atmospharischer Zusammensetzung wird ddesh(die) Hauptgruben-
|ufter angesaugt und in die Grubenbaue gedrucki. ibnem Weg andert die
Luft ihr Zusammensetzung. Beim Durchtritt durch déifter findet eine Druck-
erhohung und eine TemperaturerhGhung statt. Auf werteren Weg wird - je
nach Ausgangszustand der Luft im Sommer oder WintWWasserdampf aufge-
nommen oder abgegeben und die Temperatur der aggjtten Gebirgstempe-

ratur weitestgehend angeglichen.

Eine gewollte oder ungewollte Beschadigung derrtiscihen Anlagen ist durch

geeignete MalRnahmen auszuschliel3en.

Im vorliegenden Fall wurde in der Projektstudie @GJ (in Abstimmung mit
der Planungsgruppe M+M AG) die Installation eines@ugrohres vorgesehen.
Fur die Installation von klimatechnischen AnlagenBauten ist diese Anord-

nung (Umzaunung und Mindesththe tber Rasensotiéaflerlich.

Im vorliegenden Fall ist der Lufter aber nicht #ber Bestandteil der klima-
technischen Anlage. Der Lufter dient der Bereilstg) und zum Transport der
Wetter. Die Entnahme der Wetter, d. h. der physkhlund chemisch verander-
ten Luft, erfolgt erst am Geharnischt Mann Schantlér einem neu aufzufah-

renden Wetterschacht.



24

Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, den Lufteeiimem festzulegenden

Abstand vom Mundloch im Hauptstollenumbruch (z.1BO m) zu installieren

und auf das Ansaugrohr zu verzichten. Der Vergléelder Varianten bezig-

lich nachstehender Positionen &3t diese Varianth giinstiger erscheinen zu

lassen:

Mit Ansaugrohr

Ohne Ansaugrohr

Mechanische Beschadigung des Zs
nes moglich

(WNicht erforderlich

Mutwillige mechanische Beschadi-
gung des Ansaugrohres beim Ein-
dringen in umzaunten Bereich mog
lich

Nicht vorhanden

Mutwillige mechanische Beschadi-

mundloches mdglich, aufgrund der
Massivheit der Ausflihrung unwahr-
scheinlich (verzinkte Blechtur)

gung des Verschlusses des Stollent

Mutwillige mechanische Beschadi-
gung des Verschlusses des Stollen
mundloches mdglich, aufgrund der
Massivheit der Ausfihrung unwabhr
scheinlich (Stahlgitter)

It

Beschadigung der Lufter durch
Steinwurf theoretisch moglich

lich

Beschadigung durch Wurf nicht mog-

Mutwillige Beschéadigungen nur
durch Explosivstoffe (z. B. Handgra
nate) moglich

Ernste mutwillige Beschadigungen
-nur durch Geschosse moglich

Anschlage mit gefahrlichen oder gif
tigen Flissigkeiten fihren zum dire
ten Transport in den Wetterstrom

Renden Wasser und werden heraus
tragen

- Anschlage mit gefahrlichen oder gift
tigen Flussigkeiten landen im abflief

ge-

Anschlage mit gasbildenden Substa
zen fuhren zum direkten Transport
Wetterstrom

men erschwert, da sie im Wasser la
den und abtransportiert werden

aknschlage mit gasbildenden Substan-

N-

Installation aufwendiger, Grund-
stiickserwerb erforderlich

Installation giinstiger

Die oben aufgeflihrten Punkte sprechen eindeutidgi&ivariante ohne Ansaug-

rohr. Die Qualitat der Wetter ist bei beiden Vat@anals gleichwertig anzuse-

hen. Wahrend bei klimatechnischen Anlagen an Gedvéiethe Mindestansaug-

hoéhe zur Verminderung der Belastung mit Staub ustieicht Abgasen zu er-
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folgen hat, erfolgt hier die Zufuhr aus einem Falldthne Verkehrsbeeintrachti-
gung. Aufgrund des Bewuchses und der Lage gibti@sweniger Staub und

keine Abgase. Dartber hinaus wird einziehenderStnwieso durch Trauf-

wasser und die freie Wasseroberflache (2650 m)mgedru Die Belastung mit

Pollen ist zwar theoretisch durch den Bewuchs gegelvare aber auch im ge-
wissen Malde bei der Variante mit Ansaugrohr gegeben

Da gegenwartig das Ansaugen der Wetter auf demahivker Rasensohle des
Schachtes Alte Elisabeth erfolgt und die WetterHgilstollen schon jetzt auf-

grund ihres geringen Gehaltes an Keimen und Pgksmtzt werden, kann ein-
geschéatzt werden, dal3 bei einem Weg Uber 2650ien\Wasseroberflache sich

tendenziell noch glnstigere Verhéltnisse einstellen
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5 Zusammenfassung

Zur Einschatzung der sich einstellenden Tempenatdr relativen Feuchte der
ausziehenden Wetter in Abhangigkeit von Temperatgl Feuchte der einzie-
henden Luft von tber Tage wurden Messungen in eiregrasentativen Teil-
stiick der Lehrgrube durchgefihrt. Es konnte gezegytien, dal3 die Tempera-
tur Werte erreicht, die innerhalb der gefordertetefanz von 10 °C +/- 1 K lie-
gen. Die Werte der relativen Feuchte weichen algsi mit 5 % relativer
Feuchte von den Maximalwerten der Vorgabe ab. Diglérung nach 90 % +/-
5 % relativer Feuchte kann nicht erftillt werden.viisl vorgeschlagen, die To-
leranzgrenzen der Vorgabe flr die relative Feuadatsh oben zu erweitern, da
selbst bei Werten zwischen 85 und 100 % relatiwerchte und 10 °C nach Er-
warmung auf 21 °C ohne Aufnahme von Wasserdampfdaetten zwischen
43 und 50 % erreicht werden. Diese liegen im amgetn Bereich fir Wohn-

hauser.

Die Wettergeschwindigkeiten im Bereich des Gehahtidvlann Spates (zwi-
schen Haupstollenumbruch und Geharnisch Mann Sthathden die bergamt-
lich zulassigen Grenzwerte Uberschreiten und zuwemdBlektroenergiekosten
fuhren. Bei Einhaltung der Grenzwerte fur Wettech@gndigkeit, ist die Vari-

ante des Abteufens eines vertikalen GrolRbohrlodive&t auf den Hauptstol-
lengang am ginstigsten, dicht gefolgt von den Vieia der Verbreiterung der
bestehenden Strecke und der StreckenneuauffabZundzntscheidungsfindung
sind hier Kostenbetrachtungen anzustellen und d@dereGmigungsfahigkeit zu
prufen. Dabei ist zu beachten, dal3 bei den Vamak&rbreiterung der beste-
henden Strecke und Streckenneuauffahrung der leestetverbrochene Gehar-

nischt Mann Schacht wieder aufzuwaltigen ist.
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Bei der Gestaltung des Stollenmundloches wird vsuiglagen, die Lifter direkt
in den Hauptstollenumbruch zu stellen und Uberfdean Querschnitt des Stol-
lens anzusaugen. Aus sicherheitstechnischen undoidkiechen Uberlegungen
ist diese Variante gunstiger, als die Variante Amsaugrohr. Bei der Installati-
on der Lufter handelt es sich um eine LuftzufuhGirubenbaue, nicht um eine
Klimatisierung. Die Klimatisierung (gewollte Andetg des Zustandes der Luft
durch technische Mittel) erfolgt erst Uber Tagema&odnnen die fast 3 km ent-
fernt unter Tage stehenden Lifter nicht als Bes&lnder klimatechnischen An-

lage betrachtet werden.
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