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Kurzfassung

Erstellung einer verfeinerten Wasserbilanz der Jahre 1985 bis

1¢ 7 . die :hacht 1] je ont 1 uni - Eint :: 1wmng ¢ - GSF-

KlimameBstation.

Die Erstellung einer verfeinerten Wasserbilanz der Jahre 1985 bis
1987 fiir die Schachtanlage Konrad unter Einbeziehung der GSF-K1li-
mameBstation erfolgte im Rahmen der Erstellung von Planunterlagen
fir die Schachtanlage Konrad als projektiertes Bundesendlager fiir
radicaktive Abfallstoffe.

Die Aufstellung der Wasserbilanz erforderte die Erfassung

- der eingebrachten Wetterfeuchte

- der gehobenen (gesilimpften) Grubenwassermengen,

- der eingeleiteten Frischwassermengen,

~ der aus der Verbrennung von Dieselkraftstoffen stammen-
den Wetterfeuchte,

- des gefdrderten Haufwerks und seines Wassergehalts,

- der Wasserabgabe mit dem Abwetterstrom und

~ der iber die Wasservorratsstrecke in das Grubengebdude
eingeleiteten Wassermengen aus Wasserzutritten in
Schacht Konrad 2.

Zur Erfassung dieser Bilanzgr&Ben wurde in der Schachtanlage
Konrad u., a. ein MeBSstellennetz fiir die kontinuierliche tiber-
wachung der Wasserdampfabgabe mit den Grubenwettern errichtet.
Das MeBstellennetz ist so konzipiert, daB auch Feuchtebilanzen
flir Teilbereiche des Grubengebdudes aufgestellt werden k&nnen.
Die gesiimpften Grubenwassermengen werden durch die Markscheiderei
der Schachtanlage Konrad erfafit und dokumentiert. Diese Er-
fassung erstreckt sich auch auf Messungen an ausgewdhlten Slimpfen
im Grubengebdude, so daB eine Aufteilung der geslimpften Wasser-
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mengen nach Sohlen getrennt vorgenommen werden konnte. Auch die
eingeleiteten Frischwassermengen sowie die nach Untertage ver-
brachten Dieselkraftstoffmengen werden durch den Betrieb der

Schachtanlage Konrad registriert und dokumentiert.

Zur Bilanzierung der ausgetragenen Wassermengen nal :licher Her-
kunft sind die genannten EinfluBgr®Ben in Beziehung zueinander zu
setzen. Die Summe der von auBen in das Grubengeb&ude eingebrach-
ten Wassermengen in Form von Frischwasser, Dieselkraftstoff und
Wasserzutritten in Trdufelrinnen in Schacht Konrad 2 ist von den
geslmpften Wassermengen und den mit der Wetterfeuchte ausgebrach-

ten Wassermengen in Abzug zu bringen.

Im Jahre 1985 wurden insgesamt 78052 m3 Wasser umgesetzt; davon
waren 31,4 % von auBerhalb eingebracht und 86,6 % ausgebracht
worden. Im Jahre 1986 wurden insgesamt 81762 m3 Wasser umgesetzt.
Davon waren wieder 31,4 % von auBerhalb eingebracht und 86,6 %
ausgebracht worden. Im Jahre 1987 sind nur die Monate Januar bis
April erfaBt worden. In dieser Zeit wurden insgesamt 26878 m3
umgesetzt, wovon 36,9 % von auBerhalb eingebracht und 63,1 %

ausgebracht worden waren.

Die Bilanzierung der Teilmengen des Wasserumsatzes der Schacht-
anlage Konrad zeigt, daB der gr6Bte Teil der eingebrachten
Wassermengen aus dem Frischwasserbedarf des Untertagebetriebes
bestand. Die librigen Bilanzgr&B8en des Wassereintrags sind dem-
gegeniilber praktisch vernachlédssigbar. Den gr&8ten Teil der ausge-
tragenen Wassermengen stellt die mit den Abwettern ausgebrachte
Wetterfeuchte dar. Sie ist mit 63 - 66 % am Gesamtwasseraustrag
beteiligt, wdhrend lediglich 25 - 37 % der Gesamtaustragsmengen

durch Siimpfung gehoben worden waren.
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Uber den betrachteten Zeitraum von Januar 1985 bis April 1987
wurden im Mittel 78 m3 Wasser pro Tag ausgebracht, das nicht von
auBen in die Schachtanlage eingebracht worden war. Dieser Mittel-
wert entspricht einer mittleren Wasseraustragsrate von 55 1/min.
Diese Wassermendge ist natiirlicher Herkunft und tritt dem Gruben-
gebdude entwec frei zu (Auffang in Siimpfen) oder wird durch die

Bewetterung dem aufgeschlossenen Gestein diffusiv entzogen.

Zwischen der Wettermenge und dem damit verbundenen Wetterfeuchte-
austrag besteht innerhalb gewisser Grenzen ein proportionaler
Zusammenhang. Durch eine Erh¢ ing der Wettermenge wird der
Diffusionsgradient erh&Sht, der zur Austrocknung der aufge-
schlossenen Gesteine fllhrt. Die lineare Erhdhung der Wasser-
austragsmenge durch Erhdhung der Wettermenge endet bei ca.

11000 Mg Luft/Tag entsprechend ca. 110 Mg Wasserdampfanteil pro
Tag. Durch eine weitere ErhShung der Wettermenge ist keine

Erhdhung des Feuchteaustrags mehr zu erzielen.

Eine Trendberechnung iiber den Zeitraum 1984 bis 1987 (unter
Einbeziehung frilherer Ergebnisse) zeigte, daB die abnehmende
Tendenz der Wasseraustragsrate trotz zeitweise in Zusammenhang
mit dem untertdgigen Erkundungsprogramm erhShter Austragsraten

weiterhin vorherrscht.



1. Einleitung

Im Rahmen der Zuarbeit des Instituts filir Tieflagerung der Gesell-
schaft flir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen zu Plan-
unterlagen filir das projektierte Endlager Schachtanlage Konrad

war die Erstellung einer verfeinerten Wasserbilanz fiir das Gruben-
gebdude Gegenstand von LV-Nr. 2242,07.

Die Aufstellung der Wasserbilanz erforderte die Erfassung
- der mit der Wetterfeuchte eingebrachten Wassermengen

- der gehobenen (geslimpften) Grubenwassermengen,

~ der eingeleiteten Frischwassermengen,

- der aus der Verbrennung von Dieselkraftstoff stammenden
Wetterfeuchte,

~ des gefdbrderten Haufwerkes und seines Wassergehaltes,
~ der Wasserabgabe mit dem Abwetterstrom

- und der iUber die Wasservorratsstrecke in das Grubengebdude ein-
geleiteten Wassermengen aus Wasserzutritten im Schacht Konrad 2.

Die Bilanzierung des Wasserhaushalts des Grubengebdudes der
Schachtanlage Konrad war zundchst filir die Jahre 1984 und
1985 im Rahmen von Arbeitspaket Nr. 1 und schlieBlich fiir
1986 bis einschlieBlich Juni 1987 im Rahmen von Arbeitspaket

Nr. 2 vorzunehmen.

Fiir 1984 wurde bereits eine Wasserbilanz aufgrund von Hand-
messungen der Wetterfeuchte, -temperatur und —géschwindigkeit
erarbeitet /1/; dieser Bericht schlieBt absprachegemdB AP 1 der
LV-Nr. 2242.07 ab. Das untertdgige WettermeBnetz und die GSF-

- KlimameBstation {ibertage lieferten seit 1985 Daten in gr&Berer
Dichte, die einer verfeinerten Wasserbilanz zugrundegelegt werden
konnten. Der vorliegende Bericht AP 2 der LV-Nr. 2242.07 umfaBt
deshalb die daraus abgeleitete verfeinerte Wasserbilanz filir die
Jahre 1985 bis April 1987.



2. Grundlagen

Im Grubengebdude der Schachtanlage Konrad wurde ein MeBstellen-
netz filir die kontinuierliche Uberwachung der Feuchtebilanz der
Wetter errichtet. Frilher durchgefiihrte Einzelmessungen /1/ er-
gaben, daB die Wetter beim Durchzug durch das Grubengeb&dude sté&n-
dig Feuchte aus dem Gebirge aufnehmen. Diese Feuchte wird gr&Bten-~

teils als Wasserdampf abgegeben.

Daher wurde eine MeBeinrichtung installiert, mit der die Wasser-
dampfabgabe der Grube kontinuierlich gemessen werden kann. Diese
Anlage ist so konzipiert, daB nicht nur die Gesamtwasserabgabe,
sondern auch Feuchtebilanzen fiir Teilbereiche ermittelt werden

kdnnen.

Die Konzeptplanung erfolgte in Zusammenarbeit mit der Prilifstelle
flir Grubenbewetterung der Westfdlischen Berggewerkschaftskasse,
Bochum. Dieser Konzeptplanung gingen einzelne MeBkampagnen
voraus, deren Ergebnisse in den Eignungsnachweis der Schacht-
anlage Konrad filir eine Endlagerung radioaktiver Abfdlle einge-

flossen sind /1/.

Die Feuchteaufnahme der Wetter wird durch den Kontakt mit der na-
tlirlichen Gebirgsfeuchté erm&glicht. Das Erz weist einen mittle-
ren Wassergehalt von ca. 6-8 Gew. % auf. Infolge des hohen Anteils
der geldsten Salze in der Gebirgsfeuchte, wodurch sich nach dem
Raoult'schen Gesetz der Wasserdampfpartialdruck iiber der L&sung
vermindert, findet eine Verdunstung dann statt, wenn die relative
Feuchte der Wetter unterhalb 80 % r. F. liegt. Dieses ist im
Grubengebdude solange der Fall, wie die Bewetterung aufrecht

erhalten wird.

Wenn sich bei Stillstand der Bewetterung ein Temperatur- und
Feuchtegleichgewicht mit dem Gebirge eingestellt hat, wird
keine weitere Feuchte an die Grubenwetter abgegeben. Dies ist
ein wesentliches Ergebnis der Aufsdttigungsphase zum Beginn des
Ventilationstests in der "Wetterteststrecke 672"/3/. Da dabei



festzustellen war, daB die Feuchteaufs&dttigung der einge-
schlossenen Wetter bis auf 80 % r. F. nach einem Exponentialge-
setz abl&duft, kann man unterstellen, daB die Feuchteabgabe an die
Wetter proportional (u{-80 %) ablduft (¢ = relative Feuchte der

Wetter).

Die in diesem Bericht vorgelegte Wasserbilanz der Schachtanlage
Konrad gilt insgesamt nur fiir das bewetterte Grubengebdude, 4. h.
flir das Grubengebdude wdhrend der Betriebsphase. Flir eine Ab-
schdtzung der Wasserzutrittsmengen in der Nachbetriebsphase k&n-

nen die Daten der Wasserbilanzierung nur teilweise verwendet

werden.



3. Wetter-MeBstellennetz

Das MeBstellennetz wurde so ausgelegt, daB bei m8glichst niedriger

Anzahl von MeBstellen folgende Bereiche separat erfaBt werden k&nnen:

- der einziehende Wetterschacht

~ der ausziehende Wetterschacht

- das gesamte Grubengebdude (ohne die Sché&chte)
- das Feld 1.

Nach dem Planungsstand von 1984 war das zwischen der 1100 m-
und der 1200 m-Sohle gelegene Feld 1 als erster Einlagerungs-
bereich vorgesehen. Flir dieses Feld sollte die Feuchteabgabe

separat ermittelt werden.

Hierzu waren insgesamt 8 MeBstellen erforderlich, worin die am
Standort bereits vorhandene meteorologische Station einbezogen

war.

Die seit Ende 1983 aufgefahrene 1300 m - Sohle war zundchst mittels
Sonderbewetterung und nach dem Durchschlag zur 1200 m - Sohle wetter-
technisch mit der 1200 m ~ Sohle verbunden und wurde nicht

gesondert betrachtet.

3.1 Wetterstromverteilung in der Grube

Die Wetter ziehen iiber den Schacht Konrad 1 ein und iiber die drei
Hauptsohlen in 1000, 1100 und 1200 m Teufe in das Grubengebdude,
werden dort verteilt und ziehen 2zu anndhernd gleich groBen
Anteilen iiber die 1000 m- und die 850 m-Sohle in den ausziehenden
Wetterschacht Konrad 2 (Anl. 1). Zur Verstdrkung des natiirlichen

Wetterzuges wird mit zwei auf den genannten Sohlen in Schachtné&he



befindlichen Hauptliiftern (Schachtquerschldge 2. und 3. Sohle)
ein Gesamtwetterstrom von ca. 150 m3/s eingestellt. In das Feld 1
gelangen die Wetter iber die 1200 m-Sohle sowie von der 1100 m-
Sohle liber den Berg 52 bzw. die Teilstrecke 562. Die aus diesem
Feld ausziehenden Wetter werden iliber die Rampe 570 zur 1100 m-
Sohle zuriickgefiihrt und gelangen von dort iiber die Wendel zum

ausziehenden Schacht.

Dieses Bewetterungssystem erfuhr zu Beginn des Jahres 1987 eine
tiefgreifende Verdnderung. Der Liifter im Schachtquerschlag 3.
Sohle wurde in der Nachtschicht am 18.02.1987 gegen 3.00 Uhr
abgeschaltet und ausgebaut. Er wurde durch einen Liifter mit
geringerer Leistung ersetzt, der am 25.02.1987 gegen 12.00 Uhr in
Betrieb ging. Der ausgebaute Liifter gelangte im Mai im zur
Wetteranbindung neu aufgefahrenen Schachtquerschlag der 1. Sohle
zum Einsatz. Die Umbauten haben die Messungen im Grubengebdude
stark beeintrédchtigt. Mit der Wetteranbindung der 1. Sohle war
ein erheblicher Anteil des Abwetterstroms nicht mehr in der
Uberwachung durch das WettermeBstellennetz, so daB die Datenge-

winnung abgebrochen werden muBte.



3.2 Anordnung der MeBstellen

Zur Ermittlung der Feuchte-Massenstr&me sind folgende Gr&8en zu

messen:
1, relative Feuchte der Wetter
2. Temperatur
3. Luftdruck
4, Volumenstrom der Wetter

Die Temperatur und die relative Feuchte der Wetter werden an jeder
MeBstelle ermittelt. Da der Luftdruck unter Tage nur sehr unwe-
sentlich durch betriebliche Vorg&nge beeinfluBt wird (AP % 1%),
geniigt es, den libertdgigen Luftdruck zu messen und lber die
barometrische H8henformel den teufenabhdngigen Druck an den

untertdgigen MeBstellen zu berechnen.

Die Anordnung und die Bezeichnung der MefBstellen geht aus Anl. 1
hervor. Die MeBstelle 0 ist die meteorologische MeBstation am
Schacht Konrad 1, von der die MeBSgr&B8en barometrischer Druck,
Temperatur und relative Feuchte der einziehenden Wetter erfaBt

werden.

Die MeBstelle 1 im Schacht 1 am oberen Anschlag der 1000 m~-Sohle
erfaBt die Temperatur und die Feuchte der in das Grubengebdude
einziehenden Wetter. Mit den MeBstellen 2 - 5 werden die ein- und

ausziehenden Wetter des Grubenfeldes 1 separat erfaBt.

Die MeBstellen 6 und 7 befinden sich auf der 850 m- bzw. 1000 m -
Sohle kurz vor dem Anschlag an Schacht Konrad 2 und erfassen die
aus dem Grubengeb&dude ausziehenden Wetter. Die MeBstelle 8
schlieBlich, im Wetterkanal des Schachtes Konrad 2, dient zur

Messung der ausziehenden Wetter.



3.2.1 Messung der WetterstrOme

Der Wetterstrom in der Grube wird ausziehseitig im Bereich der
Ventilatoren auf der 850 m-Sohle und der 1000 m-Sohle erfaBt. Mit
diesen beiden MeBstellen (Nr. 6 und Nr. 7) ist der gesamte
Auszieh-Wetterstrom und ter Berlicksichtigung der Zustands-
dnderung auch der Gesamt-Einziehwetterstrom erfaBt. Die Wetter-
geschwindigkeit wird dort mit Anemometern gemessen. Der Volumen-
strom wird mittels eines separat ermittelten Umrechnungsfaktors

aus der gemessenen lokalen Wettergeschwindigkeit errechnet.

Diese beiden Stationen auf der Druckseite der beiden Hauptgruben-
liifter haben einen besonderen Stellenwert, da {ilber ihre MeBwerte
auch die Wetterstrdme im Wetterkanal und in Schacht 1 abgeleitet

werden. Daher werden diese MeBwerte zusdtzlich kontrolliert.

Der im Ventilator gefOrderte Wetterstrom 1Bt sich mit Hilfe der
Druckdifferenz zwischen Ansaugraum und der Ringleitung des Ven-
tilators bestimmen, die Druckerzeugung des Ventilators erhdlt man
aus der Differenz der Gesamtdriicke zwischen seiner Ansaug- und

seiner Druckseite.

Im Grubengebdude der Schachtanlage Konrad ist jedoch ein verhdlt-
nismdBig groBer natlirlicher Auftrieb vorhanden, der im Winter so
zunimmt, daB der Betrieb der Ventilatoren nicht immer ndtig ist.
Da bei AuBerbetriebnahme der Ventilatoren die Wettertiiren an den
Ventilatoren gebffnet werden miissen, ist die Uberwachung der ge-

nannten MeBgr&B8en nur bei Betrieb der Ventilatoren méglich.

Dem Grubenfeld 1 werden die Wetter lilber die 1100 m- und die 1200 m-
Sohle zugeflihrt. Die Wettermengen in diesem Feld werden einzieh-
seitig mit den MeBstationen 3 auf der 1200 m-Sohle, 2 im Berg 52
kurz unterhalb der 1100 m-Sohle und 5 in der Teilsohle 562
gemessen. Durch einzelne MaBnahmen wurde das Feld wettermdBig so
weit abgeddmmt, daB der gesamte Ausziehwetterstrom aus dem Feld

1 mit der MeBstelle 5 auf der 1100 m-Sohle erfaBt werden kann.



3.2.2 Messung der Temperatur und Feuchte

Grundsdtzlich sind an allen MeBstellen, an denen der Wetterstrom
ermittelt wird (2-7) auch die erforderlichen Temperatur- bzw.
Feuchtewerte zu messen. Dariliber hinaus wurden noch MeBstellen

im Wetterkanal des Schachtes Konrad 2 (MeBstelle 8 in ca. 10 m
Teufe) und am Anschlag der 1000 m-Sohle des Schachtes 1 (MeB-
stelle 1 in 990 m Teufe) eingerichtet, um den Wasserdampfgehalt
der Wetter des Gesamt-Ausziehstromes und in Verbindung mit den
Werten der meteorologischen MeBstation (MeBstelle 0) iiber Tage
die gesamte Wasserdampfaufnahme der Wetter nach DurchstrBmen des

Grubengebdudes erfassen zu kdnnen.

Mit der MefBstation am Anschlag der 1000 m-Sohle, Schacht 1, kann
in Verbindung mit der UbertagemeBstation 0 die Wasserdampfaufnahme
in Schacht 1 oberhalb der 1000 m-Sohle ermittelt werden.

Die zugeh8rigen WetterstrOme im Wetterkanal (MeBSstelle 8) und in

Schacht 1 (MeBstelle 1) lassen sich aus den MeBwerten an den

Ventilatoren ableiten.

3.3 Instrumentierung der MeBstellen

Die Temperaturen und relativen Feuchten werden mit einem Geber-
system vom Typ Vaisala HMU 21 (Abb. 1) gemessen. Die Temperatur
wird mit einem Halbleiterflihler ermittelt, dessen Widerstand durch
eine interne Elektronik in einen temperaturproportionalen Aus-
gangsstrom umgewandelt wird. Dem Temperaturbereich von -20°¢

bis + 80°C entspricht dabei ein Ausgangsstfombereich von + 4mA

bis + 20 maA.



Die relative Feuchte wird mit einem DUnnfilm-Sensor kapazitiv
bestimmt (Feuchte-Sensor-Element Vaisala 6061 HM mit einem MeB-
bereich von 0 - 100 % r. F.), die Temperaturmessung erfolgt mit
einem Thermistor (Widerstandsmessung) in einem MeBbereich von
-20 bis +80 °C. Die Sensoren sowie die zugehdrige Elektronik
sind in einer Sonde untergebracht, wdhrend der MeBverstidrker

separat installiert werden kann.

Der Feuchte-Sensor ist Bestandteil eines elektrischen Schwing-
kreises, der durch eine Kapazitdts&nderung entsprechend ver-
stimmt wird. Die Frequenz des Schwingkreises wird elektronisch
in einen Ausgangsstrom umgewandelt, so daB der Bereich der rela-
tiven Feuchte von 0 % bis 100 % linear in den Strombereich von

4 - 20 mA umgeformt wird. Wegen der groBen Staubempfindlichkeit
und der z. T. groBen Wettergeschwindigkeiten muBten die Feuchte-

fihler mit einer Sinterfilterkappe versehen werden.

Die Kalibration wird iiber den Dampfdruck gesdttigter Salzl&sungen
durchgefiihrt, bzw. mit geeigneten Trockenmitteln, mit denen man
0% r. F. im abgeschlossenen Kalibrier-Volumen herstellen kann.
Die Behdlter fiir das Ansetzen der Salzldsungen befinden sich in
einem Metallbeh&dlter, um stabilisierte Temperaturen zu erreichen.
Aufgrund des kleinen Luftvolumens in den Kalibrationsgef&dBen ist
keine Ventilation erforderliéh. Ein Thermometer zur Kontrolle der
Temperatur befindet sich im Metallbeh&dlter zwischen den Kali-
brationsgefédBen, so daB eine temperaturgenaue Kalibration méglich

ist.

- 0% - KALIBRATION

Grobes Sinterfilter auf‘Sondenspitze aufschrauben. Moleku-
larsieb-GefdB Offnen und Sondenspitze mit Sinterfilter in
das Molekularsieb-Granulat hineinstecken. Nach ca. 30 sec.
mittels Spezial~Schraubendreher mit dem Sensor ndhere Ka-
librationsschraube verdrehen, bis das Anzeigeinstrument 0%
r. F. anzeigt bzw. der Transmitter das entsprechende Sig-

nal von 4 mA herausgibt.
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- 75,5 % - KALIBRATION

In eines der Kalibrationsgef&dBie ca. 2 - 2,5 cm NaCl einfiillen.
Destilliertes Wasser aufgeben, Temperaturausgleich sowie Feuchte-
Gleichgewichtszustand abwarten. Sonde an das Anzeigegerdt an-
schlies: und Gerdt einsc’ lten. Sensc schutz (Plastikkappe,
Sinterfilter) abschrauben. Geschlossenes Sondenrohr vorsichtig in
Richtung Sondenspitze abziehen. Beriihrung der Leiterplatine und
des Sensors vermeiden! Aus dem Kalibrationsgef&dB den Gummistopfen
entfernen und die Sonde vorsichtig einsetzen. Um Fehlkalibration
z. B. durch Anfassen im Bereich der Sondenspitze auszuschlieBen
(Temperaturerhhung), sollte die Kalibration nach 20 min wie
folgt durchgefiihrt werden:

Aus der Tabelle den der Temperatur entsprechenden Feuchteeich-
°c = 75,5 % rF) und Abgleich an

der Kalibrationsschraube durchfiihren, die dem SondenanschluB-

wert entnehmen (z. B. bei 20

kabel ndher ist. Der Sensor darf nicht mit Salzldsungen in
Beriihrung kommen und darf nicht angefaBt werden. Da sich die
Kalibrationen gegenseitig beeinflussen, ist der Vorgang
wechselseitig zu wiederholen. Nach der Kalibration Sondenrohr
wieder vorsichtig aufschieben und Schutzkappe aufschrauben;

Kalibrationsgef&dBe fest verschlieBen.

Eine regelmdBige Kontrolle der Kalibration mit einem Aspirations-

Psychrometer ist erforderlich.

Die Wettergeschwindigkeit wird mit Flligelradanemometern des Her-
stellers Fa. Woelke, Essen, gemessen. Das Fliigelrad-Anemometer
und die Auswerteeinheit sind getrennt montierbar (Abb. 2). Beide
Gerdte werden durch ein 3-adriges Kabel miteinander verbunden, das
am Anemometer mittels Steckvorrichtung angeschlossen wird. Das
Anemometer ist durch eine spezielle Anstrdmgarnitur weitgehend
mechanisch geschiitzt. Ein Tragegriff dient zugleich zur Befesti-

gung des Anemometers.
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Das Fliigelrad des Anemometers besteht aus verglitetem Leichtmetall.
In den Naben befinden sich zwei PaBbuchsen, die eine exakte Lager-
fihrung erm6glichen. Hohe Laufsicherheit und Genauigkeit werden

durch staubgeschiitzte Prédzisionskugellager aus Niro-Stahl gewdhr-

leistet.

Das Anemometergehiuse besteht aus Messing, die VerschluBkappen der
Naben aus Kunststoff. In einer Nabe befindet sich die Elektronik-
einheit flir die Impulserzeugung. Die Auswerteeinheit ist in einem
GuBgehduse untergebracht. Ein Schauglas im Gehdusedeckel ermglicht
die Beobachtung des Anzeigeger&dtes und der Leuchtanzeigen des Grenz-
wertmelders. Drei Kabeleinfilhrungen Pg 13,5 sind fiir den Anschlu8
von Speisung, TF-Sender, Anemometer und Alarmgeber vorgesehen. Bei
gebffnetem Gehdusedeckel sind der MeBbereichsschalter, der Einstel-
ler fiir den Grenzwertmelder und ein Schalter fiir die Wahl der
Schaltverzdgerung des Grenzwertmelders auf der Frontplatte zugdng-
lich. Der Grenzwerteinsteller ist mit einer 0... 100 % Skala (be-

zogen auf den jeweils gewdhlten MeBbereich) versehen.

Die Gerdte sind auf MeBbereiche von 0-3 m/s, 0-6 m/s und 0-12 m/s
einstellbar. Das Ausgangssignal dieser Gerdte ist frequenzmoduliert,
und zwar entspricht eine Ausgangsfrequenz von 5 Hz einer Wetterge-
.schwindigkeit von 0 m/s und die Ausgangsfrequenz von 15 Hz dem

maximalen Wert des jeweiligen MeBbereiches, d. h. 3, 6 oder 12 m/s.

Die MeBbereiche sind insofern von Bedeutung, als der auf Magnet-
band aufgezeichnete Wert immer auf dem MeBbereich 0 - 12 m/s ba-
siert. Bei den anderen MeBbereichen muB in der Auswertung ein

Korrekturfaktor fm berlicksichtigt werden.
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Die Wirkungsweise des Fliigelradanemometers ist folgende:

Der zu messende Luftstrom versetzt das Fliigelrad des Anemometers in
Rotation. Die Rotationsgeschwindigkeit wird berlihrungslos durch
einen Initiator erfaBt und in geschwindigkeitsproportionale Impulse

umgev 1delt.

Die Spannungsimpulse werden in der Auswerteeinheit in Gleichstrom

umgeformt, der dann durch das in m/s geeichte Anzeigegerdt flieBt.

Dieser Gleichstrom wird weiterhin einem einstellbaren Verstédrker
des Grenzwertmelders zugefiilhrt und stellt hier eine frei w&hlbare
GroBe flir eine minimal zul&dssige Windgeschwindigkeit dar. Der Kon-
taktausgang des Grenzwertrelais bewirkt dann die Signalausl&sung

bei zu geringer Wettergeschwindigkeit.

SchlieBlich wird der abgeleitete Gleichstrom noch in der Auswerte-
einheit einer Gleichstrom-Impuls-Umsetzerschaltung zugefiihrt, die
zur Ansteuerung eines &duBeren Tonfrequenz-Signal-Senders flir die

FernmeBlibertragung dient.

Fiir die Teufen der MeBpunkte, die Querschnittsfl&chen A der Gruben-
baue an den GeschwindigkeitsmeBstellen 2, 3, 4, 5, 6 und 7 und

die Umrechnungsfaktoren fw = wm/w zwischen der mittleren Wetter-
geschwindigkeit L und der am MeBfiihler (Fliigelradanemometer) vor-
liegenden Geschwindigkeit w sowie flir die an den MeBger&dten einge-
stellten MeBbereiche gelten die Werte der Tabelle 1.
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Die Wirkdrilicke an den Ventilatoren werden mit Ringwaagen gemes-
sen (Abb. 3). Deren Funktion folgt folgendem Prinzip: Ein knapp
zur Hi8lfte mit Sperrfliissigkeit (Spezialdl) geflillter, drehbar
gelagerter Hohlring ist durch eine Trennwand in zwei Kammern
geteilt, die lber hochelastische Schlduche mit Zug bzw. Druck

] 1fschlagt rden. Die Wirkung der Druckdifferenz auf die
Trennwand dreht den Ringk8rper so weit, bis sich ein Krédftegleich-
gewicht mit einem Eichgewicht einstellt. Ein Hebelgesténge
libertrédgt die Bewegung auf den Zeiger bzw. ein MeBpotentiometer.
Der MeBbereich dieser Waagen ist 0 - 4000 Pa. Der MeBwert wird in

einen Ausgangsstrom von 4-20 mA transformiert.

Die Einlaufdiisen der beiden Ventilatoren im Abwetterstrom der
Grube wurden von der Priifstelle filir Grubenbewetterung kalibriert,

wobei am 27.08.1984 folgende Eigenschaften festgestellt wurden:

Die beiden auf der Schachtanlage Konrad unter Tage eingesetzten
Hauptventilatoren sind baugleich. Es handelt sich um Axialventi-
latoren vom Typ ZEL 170 der Firma Turmag. Sie haben einen Laufrad-
durchmesser von 1,70 m; der Nabendurchmesser betr&dgt 0,95 m. Die
Ventilatoren werden durch je einen unmittelbar vor der Einlauf-
diise aufgestellten Elektromotor direkt angetrieben. Der eine Ven-
tilator ist auf der 2. (850 m-) Sohle etwa 50 m von Schacht Kon-
rad 2, der zweite auf der 3. (1000 m-) Sohle etwa 400 m von
Schacht Konrad 2 entfernt aufgestellt. Saug- und Druckseite
werden bei beiden Ventilatoren durch je eine st&hlerne Wettertiir

voneinander getrennt.

Die DurchfluBzahl der Einlaufdiise wurde bei jedem Ventilator durch
einen Versuch bestimmt. Hierbei wurde der Wetterstrom in der Diise
vor dem Laufradeintritt durch Abtasten des durchstr6mten Kreisring-
querschnittes auf 4 MeBachsen mit je 5 nach dem Schwerlinienverfah-
ren festgelegten Punkten mit einem PRANDTL-Staurohr iber den dyna-
mischen Druck ermittelt (Abb. 4).
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Gleichzeitig wurde der Wirkdruck an der Einlaufdiise der Venti-
latoren als Differenz zwischen dem statischen Druck im Querschnitt
der Ringleitung und dem Druck im strSmungsfreien Raum neben den
Ventilatoren gemessen. Der Wetterstrom V auf der Saugseite des
Ventilators ergibt sich nach der DurchfluBgleichung filir MeB-

disen (vgl. Richtlinie VDI 2044 (V" <:ilatorrege” '):

<.
n
R
>
™

A Ppy

Es bedeuten:

v = Wetterstrom an der Saugseite des Ventilators
in m3/s
X = DurchfluBzahl
AO = Querschnittsfléche in der MeBdiise in m2
& = Expansionszahl
A Py = Wirkdruck der Einlaufdiise in Pa
€4 = Wetterdichte auf der Saugseite des Ventilatores

in kg/m3

Das Produkt aus der DurchfluB8zahl « und der Diisenquerschnittsfl&che
AO wurde aus dem nach dem Schwerlinienverfahren mit dem PRANDTL-

Staurohr gemessenen mittleren dynamischen Druck ermittelt:

L ‘Pd o
° £ Nppy €1
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In dieser Beziehung bedeuten

Pd den mittleren dynamischen Druck in der MeBebene in Pa,
] die Wetterdichte auf der Saugseite in kg/m3 und

2o die Wetterdichte in der MeBebene Al in kg/m3.

Die Auswertung zur Ermittlung des Dlisenbeiwertes fiir den Venti-
lator auf der 2. Sohle ist der Tab.2 zu entnehmen. In der
Anlage 2 ist die Abhdngigkeit des vom Ventilator gefdrderten
Wetterstroms vom Wirkdruck an der Einlaufdiise grafisch darge-
stellt.

Die Tab. 3 und Anl., 3 gelten entsprechend filir den Ventilator auf
der 3. Sohle.

Nach der Priifung l1&Bt sich der Wetterstrom an den Ventilatoren

mit ausreichender Genauigkeit aus der Beziehung

V = «' - A -{' L = c. Ap..
o —_— « AP_.. Dl
21 D
berechnen. Flir die Gr&Ben p', Ao und ¢ sind folgende Werte ein-
zZusetzen:
Ventilator Ventilator
2. Sohle 3. Sohle
(MeBstelle 7) (MeBstelle 6)
A 1,84 m° 1,84 m?
! 0,91 0,92
c 2,13 2,12

Mit dem Austausch des Ventilators im Schachtquerschlag 3. Sohle
am 18.02.1987 gegen einen Ventilator @ 140 ist eine neue Kali-
brierung der Wirkdruckmessung an MeBstelle 6 erforderlich gewor-
den, die absprachegemdB wegen der nur noch kurzen Laufzeit des

Projektes nicht mehr durchgefiihrt wurde.
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3.4 Datenibertragung

Die Ubertragung der MeBdaten ist aus dem Schema Anl. 4 er-
sichtlich. Die primdren MeBsignale aller Geber werden zu soge-
nannten "Unterstationen" geleitet. Diese Stationen sind Be-

£ 1dteil einer Daten-Ferniiber’ js¢ © icht | vom Typ
"Signatrans" der Fa. Funke + Huster, Essen. In den Untersta-
tionen werden die Strom-Analogsignale in dem Bereich 5 Hz -

15 Hz frequenzmoduliert.

Unter Tage besteht das Daten-Ferniibertragungssystem aus insgesamt
3 Unterstationen. Die MeBstellen 1-4 sind mit der Unterstation
III verbunden, die sich auf der 1100 m-Sohle befindet. Die
MeBsignale der MeBstellen 5-7 gelangen zur Unterstation II auf
der 1000 m~Sohle in der N&he des Schachtes Konrad 2. Die Unter-
station I befindet sich liber Tage bei Schacht Konrad II und iber-
trdgt die MeBwerte der MeBstation 8 im ausziehenden Wetter-
schacht.

In den Unterstationen werden die frequenzmodulierten Signale mit
NF-Trdgerfrequenzen gemischt, die im Bereich von ca. 500 -

3000 Hz bei einem Kanalabstand von 120 oder 240 Hz liegen. Die
Anlage ist ausgelegt fiir insgesamt 32 Ubertragungskandle, von

denen 26 belegt sind.

Die Signale werden iber ein im Schacht Konrad 1 installiertes
Kabel nach Ubertage gefiilhrt. Die Demodulation und Rlickwandlung in
SignalstrSme erfolgt in der meteorologischen Station auf dem

Betriebsgeldnde der Schachtanlage Konrad.
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3.5 Datenaufzeichnung

Jeder MeBkanal wird von einer Datenerfassungsanlage der Fa.
Thies, G&ttingen, mit einer Taktrate von 2 Messungen pro Sekunde
abgefragt. In dem Ger&dt werden kanalweise 10 Minuten-Mittelwerte
« ildet, die zusammen mit eir : Zeit- und Kanalinformation
ausgegeben werden. Die Ausgabe erfolgt {iber eine serielle RS232C-
Schnittstelle im ASCII-Format auf einem Tektronix-Bandrecorder.
Der Recorder arbeitet mit Standard-Datenkassetten mit 1/4-Zo0ll-

Band, die zweimal pro Woche ausgewechselt werden miissen.

Die weitere Verarbeitung der Daten erfolgt im Institut fiir Tief-
lagerung auf einer Rechenanlage VAX 11/750.

Die Anordnung der auf Magnetband aufgezeichneten MeBdaten aller
MeBstationen geht aus dem flir zwei Zeitpunkte gliltigen, in der
Abb. 5 erléduterten Beispiel hervor. Die MeBdaten werden im
10-Minuten~-Rhythmus als Mittelwerte liber das jeweilige 10-Minuten-
Zeitintervall mit Angabe der Uhrzeit erfaBt. Die Tageszahl, d. h.
die Anzahl der Tage seit dem jeweiligen Jahresbeginn, wird

nur um 0 Uhr festgehalten. Die in Abb. 5 gestrichenen Werte

sind flir die vorliegende Untersuchung ohne Bedeutung.

3.6 Betriebserfahrungen mit dem WettermeBnetz

Die Anderung der untertdgigen Wetterdaten schwankt innerhalb
relativ enger Grenzen. Dennoch hat die Anf&lligkeit der unter-
schiedlichen Mefsysteme zu teilweise ldnger andauernden Ausfédllen
bei der Datenerfassﬁng geflihrt. Diese Ausfallzeiten sind in Tab.
4 und Abb. 6 bis 8 dokumentiert.
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Gerdteausfdlle konnten in den meisten F&dllen innerhalb weniger
Tage oder Wochen repariert werden. Besondere Schwierigkeiten
boten allerdings die MeBstellen in den Schd&chten (Schacht 1:
MeBstelle 1, Schacht 2: MeBstelle 8). Dort fiel infolge der hohen
Staubbelastung bzw. herabfallender Feststoffteilchen hdufig der
Sensor flir die Messung der relativen Luftfeuchte aus und konnte
auch nach Einbau in st&hlerne Schutzbeh&lter nicht dauerhaft

geschiitzt werden.

Die MeBstelle 8 wurde vor allem durch die regelmdBigen Schacht-
reinigungen, bei denen sehr groBe Wassermengen eingesetzt

werden, beeintr&chtigt. Die MeBstelle wurde deshalb zuletzt aus
dem Schacht hinaus in den zum Diffusor filhrenden Wetterkanal
verlegt, was die nachteiligen Einfllisse der groBen Staubbelastung

der Abwetter jedoch nicht verhindern konnte.

Die Anemometer zur Erfassung der Wettergeschwindigkeit arbeiteten
iber den gesamten Zeitraum hinweg sehr zuverldssig. Dennoch sind

die Wettergeschwindigkeitsdaten der MeBstelle 4 fast durchweg un-
brauchbar, da hier h&ufig Umkehrungen der Richtung des Wetterzuges

auftreten, die vom Anemometer nicht identifiziert werden kdnnen.

An den MeBstellen 6 und 7 sind zur Bilanzierung des Gesamtwetter-
stroﬁs Differenzdruckmessungen mit Ringwaagen vorgenommen worden.
Die MeBwerte der Ringwaagen sind allerdings immer dann wertlos,
wenn im Bereich der MeBstellen die Wettertliren geSffnet sind.

Dies ist im Tagesverlauf &fter der Fall und konnte, z. B. bei Ar-
beiten an einer Kilhlmaschine im Schachtquerschlag 2. Sohle, auch
ldnger andauern. Wéhrend ldngerer Betriebsunterbrechungen der
Schachtanlage (Weihnachten, Ostern, Pfingsten) werden wegen der
selbsttitigen Aufrechterhaltung der Bewetterung die Ventilatoren
abgestellt und die Wettertiliren im Bereich der MeBstellen gedffnet.

Fiir diese Zeitrdume liegen deshalb ebenfalls keine MeBdaten vor.
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Dagegen haben die Anemometer der MeBstellen 6 und 7 iiber den ge-
samten MeBzeitraum zuverldssig gearbeitet und konnten zur Ermitt-
lung des Gesamtwetterstroms herangezogen werden. Das Auswertepro-
gramm KONWET wurde entsprechend abgedndert, so da8 die Differenz-
druckmessungen mittels Ringwaagen an den MeBstellen 6 und 7 nur

noch zur Kontrolle bendtigt wurden.

Als Folge der immer wieder auftretenden Ausfédlle von MeBdaten

war eine Bilanzierung mit dem urspriinglichen Rechenprogramm
KONWET praktisch nicht m6glich. Auch bei Ausfall einzelner peri-
pherer MeBstellen verweigert das Programm die Fortsetzung der
gesamten Auswertung. Die Identifizierung von Datenausf&llen durch
das Rechenprogramm hat sich ebenfalls als nicht ausreichend er-
wiesen. Es wurden aus dem Programm KONWET daher modifizierte
Auswertungsprogramme abgeleitet, die nur jeweils die Teilbereiche
der Feuchtemengenbilanzierung erfassen. Dadurch konnten die
wichtigsten Teilbilanzen fiir ausreichend lange Zeitrdume erstellt

werden.
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4. Komponenten der Wassermengenbilanzierung

Aus der Schachtanlage Konrad wird Wasser

- durch Slimpfung gehoben und
- Uber den Wetterpfad ausgebracht.

Die durch Slimpfung gehobenen Wassermengen werden durch die
Markscheiderei der Schachtanlage Konrad regelm8Big registriert.
Die iiber den Wetterpfad ausgebrachten Wassermengen sind aus

den vom GSF-WettermeBnetz und der GSF-Klimastation erfaBten Klima-
daten von Uber- und Untertage zu berechnen. Die Summe der beiden
TeilwasserstrOme ergibt den Gesamtwasseraustrag aus der Schacht-

anlage Konrad.

Die ausgetragene Wassermenge ist allerdings nicht allein auf
zutretendes Tiefengrundwasser zurlickzuflihren. Vielmehr bedarf

der Grubenbetrieb einer zusdtzlichen
- Frischwasserzufuhr

und verursacht eine zusdtzliche Feuchtebeladung der Grubenwetter

durch
- Verbrennung von Dieselkraftstoff in Fahrzeugen.

Aus der Wasservorratsstr~~k~ *»ei m™~ufe 657,6 m in Schacht Konrad 2

wird das von 3 Tr&ufelrinnen bei 180 m, 242 m und 474 m /5/
- in Schacht 2 aufgefangene Wasser

ebenfalls in die Grube eingebracht und im Grubenbetrieb verwendet.
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4.1 Ermittlung der Wetterfeuchtemengen aus den Klimadaten

4.1.1 Physikalische und meBtechnische Grundlagen

Zur Ermittlung der Feuchteaufnahme bzw. -abgabe im Bereich
zwischen zwei MeBstellen muB der Wasserdampfstrom an der jewei-
ligen MeBistelle aus den MeBdaten errechnet werden.

Den Wasserdampfgehalt feuchter Luft, der als das Verhdltnis

X =m / m (1)

der Masse des Wassers m, und der Masse der trockenen Luft mt

definiert ist, erhidlt man aus

(2)

wobel Rt/Rw = 0,622 den Quotienten aus den Gaskonstanten von trockener
Luft Rt und Wasser R . Y die relative Luftfeuchtigkeit, p den baro-
metrischen Druck und Pg den Dampfdruck von Wasser bedeuten.

Den Dampfdruck von Wasser erhdlt man fiir Temperaturen iiber bzw.

o
unter 0 “C aus:*

17,08085 +« t

Py = 610,780 234,175 + t (fir t =0 °C) (3)
22,44924  t
Py = 610,714 272,440 + t (fir t<0 °C) (4)

* Literatur: Aspirations-Psychrometer-Tafeln. Herausgegeben
vom Deutschen Wetterdienst. Verlag Vieweg + Sohn,
Braunschweig/Wiesbaden (1979)
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In die Gleichungen 3 und 4 ("Magnus-Formel") ist die Temperatur t

in °C einzusetzen, der Dampfdruck P. ergibt sich in Pa.

S
Zur Berechnung der Dichte feuchter Luft wird die Zustandsgleichung

idealer Gase

herangezogen. Hier ist T die thermodynamische Temperatur und

Rf die Gaskonstante von feuchter Luft, die sich aus der Gas-

konstante Rt = 287,1 J /(kg « K) von trockener Luft und dem

Wasserdampfgehalt x errrechnen 1&8t:

R -g . Ll+x/0,622

£ t T+ x (6)

Fiir die Auswertung der Beziehungen 2 und 5 wird der barometrische
Druck bendtigt. Der Druck P, an der Me8station 0 iiber Tage wird
kontinuierlich gemessen; die Driicke an den librigen MeBpunkten

erh8lt man mit der jeweiligen Druckdifferenz Ap aus

P=p +Ap (7)

Flir die vorliegende Untersuchung ist es ausreichend genau, die
in erster Linie von der Teufe abhingigen Druckdifferenzen Ap
als konstant anzunehmen, d. h. die aufgrund von Wetterstrom~
und Temperaturédnderungen eintretenden Druckinderungen zu ver-
nachlédssigen. Die fiir die Auswertung verwendeten konstanten
Werte flir Ap wurden am 27.07.84 von der Priifstelle flir Gruben-
bewetterung der Westfdlischen Berggewerkschaftskasse . durch

Messung ermittelt.
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Die Volumenstr&me der Wetter an den MeBpunkten 2, 3, 4, 5, 6
und 7 lassen sich mit den auf Magnetband aufgezeichneten Ge-
schwindigkeitswerten W den Querschnittsfldchen A der ent-

sprechenden Grubenbaue sowie der Korrekturfaktoren fw und fm

aus der Beziehung
V=A +» w =A v W v  f « f (8)

berechnen. Die Korrekturfaktoren fm hdngen nur vom eingestellten

MeBbereich der Geschwindigkeitsmessung ab:

fm = 1 bei 0 - 12 m/s
fm = 1/2 bei 0 - 6 m/s
fm = 1/4 bei 0 - 3 m/s

Die Massenstr&me der Wetter ergeben sich durch Multiplikation
mit der Wetterdichte

m=V"9I (9)
und die Massenstrome der trockenen Luft aus:

ﬁnt =m /(1+x) (10)

An den MeBpunkten 0, 1 und 8 werden keine Wetterstrommessungen
durchgefiihrt. Da jedoch der gesamte Wetterstrom der Grube {iber
die beiden parallel angeordneten MeBpunkte 6 und 7 zieht (vgl.

Anlage 1), muB fiir die Massenstr8me der trockenen Luft gelten:

Me o= M,p =W =M e T O 7 (11)
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Der Massenstrom des feuchten Wetterstroms ist dann jeweils wieder

mit Gleichung (10) zu ermitteln.

SchlieBlich erhdlt man flir alle MeBpunkte den Massenstrom

des in den Wettern enthaltenen Wasserdampfes aus

m, = mt * X (12)

Der Abwetterstrom des Bergwerks wird zus&tzlich an den beiden
Ventilatoren, MeBpunkte 6 und 7 (Anlage 1), iber die Mes-

sung der Wirkdriicke der beiden Einlaufdiisen ermittelt. Fiir

den Zusammenhang zwischen Wirkdruck:‘Ath.l und Wettervolumenstrom

an der Saugseite der Ventilatoren gilt:

2
g

Die Wasserdampfaufnahme der Wetter fiir die einzelnen Teilbe-

- 1.
V= A, A ppy (13)

reiche des Grubengebidudes 1&Bt sich aus dem UberschuB des aus
dem jeweils betrachteten Bilanzgebiet austretenden Wassermas-
senstroms iliber den eintretenden Strom errechnen. Dementsprechend
gelten flir die Wasserdampfaufnahme W der einzelnen Bilanzge-

biete folgende Beziehungen.

Gesamtes Grubengebdude:

A ]

1 w,8 w,0
Einziehschacht:
W, =am -m (15)
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Grubengebdude unter Tage mit Ausnahme der Schidchte:

Wy = My e + My o -Mm,, - (16)

Ausziehs =~ :ht:

W, = m - (m + m ) (17)

Flir den Einlagerungsbereich (Feldesteil 1) wird der Wetterstrom

sowohl auf der Einziehseite - MeBstellen 2,3 und 4 - als auch

auf der Ausziehseite - MeBstelle 5 - gemessen. Aufgrund von
MeBfehlern und eventuell nicht erfaBten Schleichstrfmen wird

jedoch eine Differenz zwischen zu- und abflieBenden Massenstrdmen
bestehen. Um derartige Fehlerquellen auszugleichen, sollte die
Feuchtebilanzierung auf der Basis des Abwetterstroms der MeBstelle 5
vorgenommen werden unter der Annahme, daB sich der hier ermit-

telte Massenstrom der trockenen Luft im Verhdltnis der gemes-

senen Str&me an den MeBstellen 2, 3 und 4 auf diese MeBstellen

verteilt.

Damit erhdlt man folgende Feuchtebilanz:

(18)

=)
+
E'
+
Be

SchlieBlich ergibt sich die Wasserdampfaufnahme fiir die Gruben-

baue unter Tage mit Ausnahme des Einlagerungsbereichs aus der

Differenz

W, =W, - W (19)
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4.1.2 Datenauswertung

Fiir die Prilifung, Korrektur und Auswertung der MeBdaten wurden
Rechenprogramme in FORTRAN IV und FORTRAN77 entwickelt. Das
umfassendste dieser Programme, das eine Bilanzierung der Wetter-
mengen und der Wetterfeir i :c Grundlage der
10-mintitigen Datenerfassung durchfilhrt, ist das von der Priifstelle
flir Grubenbewetterung der Westf&dlischen Berggewerkschaftskasse

im Auftrag der GSF konzipierte Programm KONWET.

Das Programm bearbeitet jeweils einen vollen Tageszyklus. Wahl-
weise k&nnen auch mehrere aufeinander folgende Tage bearbeitet
werden. Die Ausgabe der Ergebnisse untergliedert sich neben einer
Kontrollausgabe der Eingabedaten und einem vom Anwender vorge-

gebenen Kommentar flir jeden Tageszyklus in zwei Listen.

Die erste Ausgabeliste enthdlt fiir alle 9 MeBpunkte in zeitlicher

Reihenfolge die 10-Minuten-Mittelwerte von Druck, Temperatur,
relativer Luftfeuchtigkeit und absolutem Wasserdampfgehalt sowie
die Massenstrémé der in den Wettern enthaltenen trockenen Luft
und des Wasserdampfes. Am Ende dieser Liste werden fir den vollen
Tageszyklus mit den entsprechenden Uhrzeiten die Minimal- und
Maximalwerte sowie die arithmetischen Mittelwerte des Wasserdampf-
gehaltes ausgedruckt. Eine Druckerseite faBt die Daten fiir jeweils
3 MeBpunkte zusammen. Wahlweise besteht die M&glichkeit, in den
Ergebnislisten die MeBdaten flir jeden n-ten (n =1, 2, 3...) Zeit-
punkt auszugeben. Aufgrunddessen werden bei n = 1 flir jeweils 3 MeB-
punkte drei Druckerseiten benttigt. Falls nur jeder dritte Zeit-
punkt ausgegeben wird (Halbstundenrhythmus), reicht fiir jeweils

3 MeBpunkte eine Druckerseite aus. Bei der Bildung der Extrem-

und Mittelwerte werden unabhdngig von der Ausgabe alle MeBdaten

berticksichtigt.
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Die zweite Ausgabeliste enthdlt auf maximal 3 Seiten die beiden

Abwettermassenstrme an den MeBstellen 6 und 7, den gesamten Ab-
wetterstrom im Wetterkanal (MeBstelle 8) sowie die an den Liiftern
6 und 7 gemessenen Wetterstrdme. Fir die Auswertung wurden nur
die MeBstellen 6 und 7 herangezogen. Die Liifterstrfme dienen
dagegen als Kontrolle., Sie miissen, abhdngig von der Dichtheit der
Lifterschleuse, etwas grbBer sein als die Wetterstr®me der Punkte
6 und 7 bzw. bei sehr dichter Schleuse mit diesen {libereinstimmen.
Weiterhin enth&lt diese Liste als wichtigsten Teil der Ergebnisse
die Feuchtebilanzen, d. h. die Wasserdampfaufnahme der Wetter fiir
die o. g. Teilbereiche des Grubengebdudes. Bei negativen Werten
kondensiert in dem betrachteten Bilanzgebiet Wasserdampf aus den
Wettern aus. SchlieBlich werden am Ende dieser Liste die Extrem-
werte der Wasserdampfaufnahme und des Gesamtwetterstroms mit den
zugeh6rigen Uhrzeiten und die entsprechenden arithmetischen
Mittelwerte des Tages ausgegeben. Die Zeitfolge fiir die Ausgabe

ist die gleiche wie in Liste 1.

Uber die Druckerliste hinaus k&nnen die wichtigsten Daten zus&tz-
lich in eine Ausgabedatei geschrieben werden. Es handelt sich um
die Jahreszahl, die Tageszahl und die Anzahl der MeBzeitpunkte
des entsprechenden Tages, die Extrem- und Mittelwerte des Wasser-
dampfgehaltes, der Wasserdampfaufnahme und des Gesamtwetterstroms
mit den zugehdrigen Uhrzeiten sowie flir alle Zeitpunkte des
Tagesablaufs um die Temperatur und den Wasserdampfgehalt aller
MeBstellen, die Wasserdampfaufnahme in allen 6 Teilbereichen des
Grubengebdudes und den Gesamtwetterstrom. Diese Datei kann als
Basis flir den AnschluB weiterer Programme zur grafischen Aus-
wertung der Ergebnisse dienen. Die genaue Anordnung der Daten in
der Ausgabedatei geht aus dem Kommentar zu dem entsprechenden

Unterprogramm AUSBND hervor.

Fiir die Zuverldssigkeit der Ergebnisse ist Voraussetzung, daB
alle MeBdaten ausreichend genau und vor allem vollsté&ndig sind.

Insbesondere wegen der Bildung von Massenbilanzen kann das Ge-
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samtergebnis schon stark verfdlscht werden, wenn nur einzelne MeB-
daten fehlerhaft sind. Die Anzeigen und Aufzeichnungen aller MeB-
stationen miissen daher regelmd@Big durch das wettertechnische Fach-
personal der Schachtanlage iberprift werden. Die Rohdateien sind
auf Ubertragungs- und MeBfehler zu iliberpriifen und zu korrigieren

bzw. von der Auswertung auszuschlieBen,

Fiir den Ablauf des Programms sind 4 Dateien erforderlich, die in
READ- und WRITE~Anweisungen Uber die Kanal-Nummern 5, 6, 77 und

78 angesprochen werden:

KONEIN.DAT Diese Datei ist die Standardeingabedatei. In ihr
(Einheit 5) miissen vor Beginn der Berechnung vom Anwender einige
Steuerparameter fiir den Ablauf des Programms abge-

speichert worden sein (vgl. Abschnitt 4.2.2).

KONAUS.DAT Diese Datei ist die Standardausgabedatei. In ihr
(Einheit 6) werden vom Programm die fiir die Druckerausgabe vor-

gesehenen Ergebnisse abgespeichert.

(Einheit 77) Diese Datei enthdlt die gem&B Anlage 2 auf Magnetband
aufgezeichneten MeBdaten aller MeBstationen. Fiir den
aktuellen Programmablauf darf diese Datei beliebig
viele Daten umfassen. Das Programm sucht sich die
Daten der auszuwertenden Tage selbstdndig heraus. Die-
se miissen vollstdndig vorhanden sein. Anderenfalls er-
folgt nur die Auswertung fiir einen Teil des Tagesab-

laufs oder auch ein Programmabbruch.

(Einheit 78) In diese Datei werden die wichtigsten Ergebnisse fiir
eine anschlieBende Bearbeitung mit anderen Programmen
abgespeichert. Die entsprechenden Daten und ihre Anord-
nung in der Datei 78 gehen aus dem Kommentar zum Unter-

programm AUSBND hervor.
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Filr den Ablauf des Programms miissen in die Datenzeilen der Datei
5 Daten nach den FORTRAN-Formatierungs-Regeln rechtsbiindig in
Felder mit einer L&nge von jeweils 8 Zeichen eingetragen werden.

Zwingend erforderlich ist nur eine Datenzeile mit folgenden 5

Steuerparametern:

FILE]l Name des Input-Files

JAHR Jahreszahl.

TAG1 Tageszahl des ersten Tages, der ausgewertet werden soll.

Die Tageszahl muB wie auf dem Magnetband der MeBdaten
mit 3 Ziffern angegeben werden, wobei filhrende Nullen
signifikant sind.

ITAG Anzahl der Tage, die ausgewertet werden sollen.

ISCHR Parameter zur Kennzeichnung der Zeitfolge in der Aus-
gabe. Nach dem Zeitpunkt 0 Uhr wird jeder ISCHR-te
Zeitpunkt ausgegeben.

IBAND Falls IBAND ungleich 0 gesetzt wird, erfolgt die oben be-
schriebene Ausgabe der wichtigsten Ergebnisse in die
Datei 78.

Die genannten Parameter milssen vollstdndig angegeben werden.
Standardwerte sind nicht vorgegeben. Dagegen enthélt das Programm
flir verschiedene andere, bei der Auswertung erforderliche Gr&éBen
bereits vorbesetzte Daten. Diese lassen sich bei Bedarf durch die
Eingabe verédndern, wenn im ersten Feld der jeweiligen Datenzeile
der Programmname der entsprechenden Gr&B8en und in den folgenden
Feldern die Werte dieser Gr8Ben angegeben werden, sofern sie vom
Standardwert abweichen. Diese MO6glichkeit besteht bei folgenden

GrbBen:
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Querschnittsfldchen der Grubenbaue an den MeBstellen:

Zahlenfeld 1 enthdlt 'A '; es folgen die neuen Querschnitts-

fldchen in m2 an den MeBstellen 0 bis 8.

Korrekturfaktoren fiilr die Wettergeschwindigkeit:
Zahlenfeld 1 enthdlt 'FAKW ', es folgen die neuen Korrek-

turfaktoren fw fiir die MeBstellen 0 bis 8.

MeBbereich der Geschwindigkeitsmessung:
Zahlenfeld 1 enth&lt: 'WMBR '; es folgen die neuen MeBbe-

reiche flir die MeB8stellen 0 bis 8.

Druckdifferenzen zwischen den MeB8punkten und iiber Tage:
Zahlenfeld 1 enthdlt 'DELP '; es folgen die Druckdiffe-
renzen in mbar filir die MeB8stellen 0 bis 8.

Querschnittsfldchen der Liiftereinlaufdiisen und Diisenbeiwerte:
Zahlenfeld 1 enth&dlt 'AL ALFA'; es folgen die beiden Querschnitts-

fldchen AO in m2 sowie die Dilisenbeiwerte o flir die Liifter an den
MeBpunkten 6 und 7.

AuBerdem kann in der Einheit 5, unmittelbar im AnschluB an die be-
reits genannten Daten, beliebiger Kommentar vorgegeben werden. Die-
ser erscheint als erl&@uternder Text neben dem Abdruck der Eingabe-
daten auf der ersten Seite der Ergebnislisten. Falls Kommentar
vorgegeben wird, muB dieser durch eine Datenzeile eingeleitet
werden, die in den ersten 8 Stellen den Text 'KOMMENT.' enthdlt;
weitere 72 Stellen dieser Zeile sind mit Leerstellen aufzufiillen.

Es folgen beliebig viele Kommentarzeilen.

Alle Datenzeilen miissen eine L&nge von 80 Zeichen haben, d. h.,
sie miissen mit Leerstellen aufgefiillt werden, falls in den letzten

Feldern keine Dateneingabe erforderlich ist.
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Vom Programm werden gegebenenfalls Fehlermeldungen, die zum Pro-
grammabbruch fiihren, und Warnungen, die den Programmablauf jedoch

nicht unterbrechen, ausgedruckt.
Fehlermeldungen:

-~ Auszuwertende Tageszahl in den Eingabedaten nicht vorhanden
- Fehlende Tage in den Eingabedaten

- Keine Messdaten fiir angegebenen Tag vorhanden

- Fehlerhafte Vorgabe der gegeniiber dem Standard veré&dnderten

Gr&Ben

Warnungen:

- Nur k ordnungsgemdBe Messdaten im Tageszyklus

Das FORTRAN-Programm KONWET ist mit allen Unterprogrammen in
Anlage 3 aufgelistet. Es ist {ibersichtlich aufgebaut und mit
erlduterndem Kommentar versehen, so daB die Programmbeschreibung
hier sehr knapp gefaBt werden kann. Alle verwendeten Variablen,
Felder und Unterprogramme sind mit entsprechenden Erlduterungen
im XKommentar zum Hauptprogramm enthalten. Das gesamte Programm

umfaBt das

Hauptprogramm KONWET
und die
Unterprogramme BLOCK DATA,
LESEN,
THERM,
BILANZ,
AUSZ,
AUSB,
AUSBND,
FLUFT und
FEHL.
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Das Hauptprogramm liest die Steuerparameter filir den Programmab-
lauf, die von den Standardwerten abweichenden Konstanten der
Berechnung und den vom Anwender gewlinschten Kommentar aus der
Datei 5.

AnschlieBend wird der Anfang des ersten auszuwertenden Tages in
der MeBwertdatei gesucht. Falls dieser in der Datei nicht ent-
halten ist, folgt eine entsprechende Fehlermeldung durch das

Unterprogramm FEHL.

SchlieBlich wird vom Hauptprogramm die Auswertung der gewlinschten
Anzahl aufeinander folgender MeBtage organisiert. Die eigentliche
Auswertung eines einzelnen Tages erfolgt durch den Aufruf der
Unterprogramme LESEN, THERM, BILANZ, AUSZ, AUSB UND AUSBND. Die
Ausgabe der Ergebnisse in die Einheit 78, Unterprogramm AUSBND,
wird unterdriickt, wenn in der Dateneingabe die Konstante IBAND

gleich 0 gesetzt wurde.

Im Unterprogramm BLOCK DATA werden Standardwerte fiir die Berech-
nungsgr&Ben, die sich in der Regel nicht &ndern, durch entsprechen-

de DATA-Anweisungen vorgegeben.

AuBerdem enthdlt das Unterprogramm DATA-Anweisungen flir die Texte,
mit denen in den Ausgabelisten die MeBstellen und Bilanzgebiete

ndher bezeichnet werden.

Das Unterprogramm LESEN liest die MeBdaten flir einen vollen Tages-
zyklus aus der Einheit 77. Falls die Daten nur unvollstdndig vor-
handen sind, wird das Einlesen unterbrochen und nach einer ent-
sprechenden Warnung, die vom Unterprogramm FEHL ausgegeben wird,

nur die bereits fehlerfrei eingelesenen Daten bearbeitet. Gleiches
gilt beispielsweise auch dann, wenn der 10-Minuten-Rhythmus zwischen

den aufeinander folgenden MeBdaten nicht eingehalten ist.
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AuBerdem werden vom Programm LESEN die eingelesenen Daten in SI-
Einheiten umgerechnet und die Volumenstrdme an den MeBstellen 2

bis 7 gemd&B8 Gleichung 8 ermittelt.

Das Unterprogramm THERM errechnet zundchst flir einen vollen Tages-
zyklus und alle 9 MeBpunkte den Was :dampfgehalt und die Wetter-
dichte. Dazu wird das Unterprogramm FLUFT ben6tigt. AuBerdem werden

die Extrem- und Mittelwerte des Wasserdampfgehaltes ermittelt.

Weiterhin errechnet das Programm flir den gesamten Tageszyklus und
alle MeBstellen die MassenstrOme von trockener Luft, feuchter Luft
und Wasser, die Extrem- und Mittelwerte des Gesamtwetterstroms

(MeBstelle 8) sowie die Wettermassenstrfme an den Liiftern.

Das Unterprogramm BILANZ errechnet flir einen vollen Tageszyklus
und alle 6 Bilanzgebiete die Wasserdampfaufnahme der Wetter.
AuBerdem werden die entsprechenden Extrem- und Mittelwerte des

Tages ermittelt.

Das Unterprogramm AUSZ organisiert die Ausgabe der ersten Ausgabe-
liste. Eine Druckerseite enthdlt neben der Beschriftung der
Tabellen und der Ausgabe von Extrem~ und Mittelwerten (insgesamt
maximal 17 Zeilen) maximal 48 Zeilen. Diese Begrenzung ist durch
die GrbBe IMAX gegeben und 1&8t sich durch eine entsprechende

Anderung im Unterprogramm BLOCK DATA verdndern.

Das Unterprogramm AUSB organisiert die Ausgabe der oben beschrie-
benen zweiten Ausgabeliste. Eine Druckerseite enthdlt neben der
Beschriftung der Tabelle und der Ausgabe von Extrem- und Mittel-
werten (insgesamt maximal 17 Zeilen) maximal 48 Zeilen. Diese
Begrenzung ist durch die Gr6Be IMAX gegeben und 1&Bt sich durch
eine entsprechende Anderung im Unterprogramm BLOCK DATA ver-

dandern.
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Das Unterprogramm AUSBND veranlaBt die Ausgabe der wichtigsten
Ergebnisse in die Einheit 78. Die ausgegebenen GrdBen sowie die
Anordnung der Daten in der Einheit 78 sind im Unterprogramm aus-

fihrlich kommentiert.

Das Unterprogramm FLUFT wird vom Unterprogramm THERM aufgerufen.
Es errechnet die Luftdichte in kg/m3 und den Wasserdampfgehalt in
kg/kg in Abhd&ngigkeit von der thermodynamischen Temperatur in
Kelvin, dem Druck in Pascal und der relativen Luftfeuchtigkeit.
Alle genannten Gr6Ben werden {iber die Parameterliste ins Unter-

programm iibergeben.

Das Unterprogramm FEHL organisiert schlieBlich die Ausgabe von
Fehlermeldungen und Warnungen. Es wird bei Bedarf vom Hauptpro-
gramm KONWET und vom Unterprogramm LESEN aufgerufen, Die einzel-
nen Fehler werden liber eine Nummer K und eine Zusatzgr&B8e IH, die
flir die Ausgabe der Fehlermeldungen genutzt werden kann, identifi-
ziert. K und IH werden liber die Parameterliste ins Unterprogramm

iibergeben.
BEISPIEL

Abbildung 5 enthdlt als Beispiel die Auswertung des 311-ten Tages
im Jahr 1984.

Wie aus dem Kontrollausdruck der Eingabedaten hervorgeht, sollte
nur 1 Tag ausgewertet werden, wobei in der Ergebnisliste nur
jeder sechste Zeitpunkt ausgedruckt wird. Die Ausgabe in die

Datei 78 wurde unterdriickt.

Die erste Ausgabeliste, in der die wettertechnischen Daten der
9 MeBpunkte enthalten sind, umfaBt bei den vorgegebenen Steuerpara-
metern 3 Seiten, die zweite Ausgabeliste mit den Feuchtebilanzen

eine Seite.
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4.2 Ermittlung der durch Simpfung gehobenen Wassermengen

Die regelmdBige Uberwachung und Erfassung der von den Siimpfen
im Grubengebdude aufgenommenen Wassermengen sowie der aus dem
Hauptsumpf in Schacht Konrad 1 nach Ubertage gehobenen Wasser-

1 1ge ist Aufgabe der Markscheiderei der € "¢ °~ = ~age K¢ ad.

Im vorliegenden Bericht werden diese von der Markscheiderei
der Schachtanlage Konrad erstellten Unterlagen zusammenfassend

dargestellt und ausgewertet.

Die durch Slmpfung erfaBten Wassermengen stammen zum lberwie-
genden Teil aus natlirlichen Wasserzutritten, untergeordnet auch
aus betrieblichen Einflilissen, wie etwa Kilhl- und Kondenswasser

einer Kilhlmaschine (Sumpf 2/1).

4.3 Ermittlung des Frischwassereintrages von tbertage

Die iiber eine Rohrleitung in Schacht Konrad 2 eingebrachten
Frischwassermengen werden durch die Markscheiderei der Schacht-
anlage Konrad regelmdBig anhand von Wasseruhr-Ablesungen regi-
striert. Diese Unterlagen sind flir den vorliegenden Bericht

zusammenfassend dargestellt und ausgewertet worden.
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4.4 Ermittlung des Beitrages der Dieselkraftstoffverbrennung

zum Wetterfeuchteeintrag

Im Untertagebetrieb der Schachtanlage Konrad werden ilberwiegend
dieselgetriebene Fahrzeuge flir Transport und F&rderung einge-
setzt. Bei der Verbrennung von Dieselkraftstoff entsteht u. .
Wasser, das mit der Wetterfeuchte abgefilhrt wird und den Wasser-

austrag Uber den Wetterpfad entsprechend erh&ht.

Dieselkraftstoff hat eine mittlere Dichte von 0,84 kg/l. Seine

mittlere elementare Zusammensetzung betrégt:

C : 86 Gew.-%
H: 13 Gew.-%
o+s : 1 Gew.-%

1 1 Dieselkraftstoff enthdlt deshalb 0,109 kg H, entsprechend
0,108 Mol H. Man kann davon ausgehen, daB der im Dieselkraft-
stoff enthaltene Wasserstoff nahezu vollstdndig zu Wasser
oxidiert wird. Es gilt deshalb die irreversible Massenbeziehung

1H+1/2 00— 1/2 H,O

2
1 Mol Wasserstoff ergibt also durch Oxidation mit Luftsauer-
stoff aus den Frischwettern 1/2 Mol Wasser. Da Wasser ein Molge-
wicht von 18,015 kg/Mol hat, entstehen demnach aus 1 1 Diesel-
kraftstoff 0,97 kg Wasser.

Die untertage verbrauchten Dieselkraftstoff-Mengen sind vom
Betrieb der Schachtanlage Konrad registriert worden. Diese Daten

wurden nach den o. g. Beziehungen in Wetterfeuchtemengen umge-

rechnet.
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4.5 Mit dem Haufwerk ausgetragene Wassermengen

Beim schneidenden Erkundungsvortrieb wird Wasser zur Staubunter-
driickung vor Ort verspriiht. Ein Teil dieser Wassermengen wird
durch die an den Einsatzorten der Teilschnittmaschinen besonders
intensive Be tterung in Form von Wetterfeuchte abgeflihrt. Diese
Wassermengen werden bereits durch die Wetterfeuchtemessungen des
untertdgigen KlimameBnetzes erfaBt. Ein zusdtzlicher Wasseraustrag
kann, so wurde vermutet, {iber den Restfeuchtegehalt des gefdrderten

Haufwerkes erfolgen.

zur Uberpriifung wurden am 14.11.1984 durch den Betrieb der Schacht-
anlage Konrad Proben flir die Bestimmung des Wassergehalts sowohl vor
Ort als auch an den Verladestellen auf der 4. und 5. Sohle entnom-

men.

Als Beispiel sei der Wassergehalt des Haufwerkes vom Ort 410 N
von der Gewinnung bis zur Verladung verfolgt. Bei der Gewinnung
durch den Rock Miner RM 132 hatte das aus dem unteren Lager
gewonnene Haufwerk einen mittleren Wassergehalt von 6,9 Gew.-%.
Dieser Wassergehalt reduzierte sich wdhrend der FOrderung zur
Verladestelle auf ca. 6,0 Gew.-% und liegt damit im Bereich des
natlirlichen Wassergehaltes des Gesteins, so daB mit einer durch
die Berieselung hervorgerufenen Wassergehaltserhfhung des zutage
geftrderten Haufwerks nicht zu rechnen ist. Am Ort 610 durch die
STM 200 gewonnenes Haufwerk aus dem Erzkalk wies bereits vor Ort
einen mittleren Wassergehalt von nur 2,1 Gew.-% auf, wobei durch
Vermischung mit am Betriebspunkt Ort 101 (WAV 300) gewonnenem
Haufwerk die Wassergehaltsver@nderung bis zur Verladung nicht
qguantitativ nachvollziehbar ist. Da die gemessenen Wassergehalte
insgesamt sehr niedrig sind, kann davon ausgegangén werden, daB
Wassergehaltsanteile aus verrieseltem Frischwasser bereits

wdhrend der F6rderung und Verladung untertage in Form von Wetter-
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feuchte an den Wetterstrom abgegeben werden. Diese Wassermengen
sind bereits liber die Frischwassereinleitung und die Wetter-

feuchtebilanzierung in die Wasserbilanz eingefiihrt worden.

Mit dem Haufwerk wird dann nur noch origindre Gebirgsfeuchte
nach Ubertage gefbrdert. Die auf diese Weise ausgebrachten
Wassermengen sind ohne kontinuierliche Wassergehaltsbestim-

mungen nur schwer zu berechnen.

Deshalb soll eine Uberschlagsberechnung lediglich die Gr&Ben-
ordnung und Bandbreite der auf diesem Wege ausgebrachten Wasser-

mengen verdeutlichen.

Im Jahre 1987 wurden insgesamt 244 936 t Haufwerk, davon
34 650 t Erz, gefdrdert. Bei einem Wassergehalt von 2 Gew.-%
enthdlt diese FOrdermenge einen Wasseranteil von 4900 t, bei

einem Wassergehalt von 6 % einen Wasseranteil von 14 700 t.

Eine Berlicksichtigung dieser Wassermenge wlirde die Wasser-
bilanz erheblich beeinflussen, da sie in der Gr&Benordnung

der Jahressumme des Netto-Wasseraustrages liegt. Die o. a.
Abschdtzung der im gefdrderten Haufwerk enthaltenen Wasser-
mengen ist jedoch im Vergleich mit der Erfassungsdichte der
ibrigen in die Wasserbilanz eingefilhrten Wassermengen erheb-
lich zu grob. Sollten die mit dem Haufwerk geftrderten Wasser-
mengen in die Wasserbilanz einbezogen werden, wdren tdgliche
Wassergehaltsbestimmungen an reprédsentativen Haufwerksproben
erforderlich, die an der Verladestelle am Schacht Konrad 1

iibertage zu entnehmen sind.

Da die mit dem Haufwerk gefdrderte Gebirgsfeuchte nicht mobi-
lisjiert, sondern nach wie vor an das Gestein gebunden ist, wurde
von einer Einbeziehung dieser Bilanzgr&B8e in die Wasserbilanz der

Schachtanlage Konrad abgesehen.
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5. Ergebnisse der Wassermengenbilanzierung

Zur Bilanzierung der aus der Schachtanlage Konrad ausgetragenen
Wassermengen natlirlicher Herkunft sind die in Kapitel 4 beschrie-
benen EinfluBgr&B8en in Beziehung zueinander zu setzen. Dazu ist,

wie oben beschr: ~ , 2 € e - :rbe " bss " "3 in Toa-

gebdude eingebrachten Wassermengen in Form von
- Frischwasserbrauch, WFr’ und

-~ Kraftstoffverbrauch, WKr

in Abzug zu bringen von der

- gesiimpften Wassermenge, W und der

Su’

- mit der Wetterfeuchte ausgetragenen Wassermenge, WFe‘

Die Bilanzmenge der aus dem Grubengebdude ausgetragenen Wasser-

mengen W die aus natilirlichen Wasserzutritten zum Grubenge-

Nat'’
bdude stammen, errechnet sich also aus der Beziehung

W (20)

Nat (W + Wo. ) - (W + W

Fe Su Fr Kr)

5.1 In das Grubengebdude eingebrachtes Frischwasser

Die in das Grubengebdude liber eine Rohrleitung in Schacht Konrad
2 eingebrachten Frischwassermengen sind, getrennt fiir die Jahre
1985, 1986 und 1987 (Jan. bis April) in Tab. 5 bis 7 dokumentiert.
Abb. 9 bis 11 veranschaulichen in entsprechender Weise die monat-

liche Verteilung der Frischwassermengen.

Im Jahre 1985 wurden insgesamt 23761 m3 Frischwasser, entsprechend
einer durchschnittlichen Monatsmenge von ca. 2000 m3 in das Gru-
bengebdude eingebracht. Zu einem vergleichbaren Monatsdurchschnitt
flihrte der Frischwasserverbrauch von insgesamt 25015 m3 im Jahre
1986.



40

5.2 In Schacht Konrad 2 zusitzendes Salzwasser

Das von den drei obersten Trdufelrinnen in Schacht Konrad 2 bei
180 m, 242 m und 474 m /5/ unter Rasenhidngebank aufgefangene
Wasser wird in der Wasserstrecke bei 657,6 m Teufe gesammelt

d bei Be¢ f an den ~ ib¢ " 2trieb abgegeben /6/.

Eine weitere Tré&dufelrinne befindet sich bei 888 m Teufe, die ca.
0,03 1/min Salzwasser aus dem unteren Korallenoolith aufféngt

/6/. Diese Wassermenge, die bei der Bilanzierung vernachldssigt
werden kann, wird direkt in die {iber die 1000 m-Sohle zum Haupt-

sumpf flihrende Abwasserleitung eingespeist.

Die von den Trdufelrinnen an die Wasserstrecke abgegebenen
Wassermengen wurden im Bilanzierungszeitraum aus Wartungsgriinden
nicht laufend registriert. Registriert wurden im Bereich der
Wasserstrecke lediglich die an den Hauptsumpf in Schacht Konrad 1
abgegebenen iliberschlissigen Wassermengen. AuBerdem wurden die im
Grubengebdude zur Fahrbahnberieselung entnommenen Salzwasser-
mengen, die reguldr der Wasserstrecke entnommen werden, regi-
striert. Beide Registrierungen sind wahrscheinlich mit groBen
MeBfehlern behaftet.

1987 wﬁrde in einem begrenzten Zeitraum die von den drei oberen
Trdufelrinnen in Schacht Konrad 2 stammende Wassermenge durch
wiederholtes Auslitern bestimmt. Die so festgestellten ZufluB-
raten schwankten im Zeitraum Mai bis September zwischen 13,9
1/min und 8,6 1l/min, mit dem Mittelwert bei 10,7 1/min.

In der zeitlichen Verteilung dieser ZufluBraten spiegelt sich die
Grundwasserneubildung im Verlauf des hydrologischen Jahres wider,
da die beiden oberen Trdufelrinnen durch aus dem Quartdr bzw. der
Oberkreide zutretende Wdsser gespeist werden, die noch am aktu-

ellen Wasserkreislauf teilnehmen.
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Dagegen sind die aus dem Bereich des Hils-Sandsteins zusitzenden
Wassermengen, die liber die Tr&dufelrinne bei 474 m unter Rasen-
hdngebank abgeleitet werden, mit 2,9 + 0,3 1/min (n=11l) relativ

konstant und stimmen mit friiheren Abschdtzungen /7/ Uberein.

L 0. a. ":telw t flir den V' sere’ = ag ¢ den Trdufeli” en
in Schacht Konrad 2 wird, gerundet auf 11 1/min (4. h. 481,8
m3/Monat), in die Wasserbilanz der Schachtanlage Konrad einge-
filhrt. In der Wasserbilanz filir das Jahr 1984 /1/ war diese
Wassermenge noch nicht berlicksichtigt; der Netto-Wasseraustrag
fiir 1984 verringert sich daher gegeniiber /1/ von 36 1l/min auf

25 1/min.

5.3 Durch Verbrauch von Dieselkraftstoff eingebrachte Wetter-

feuchte

Der monatliche untertdgige Verbrauch von Dieselkraftstoff ist in
Tab. 8 bis 10, jeweils getrennt flir die Jahre 1985, 1986 und 1987
(Jan. bis April), zusammen mit dem damit verbundenen Wassereintrag
in das Grubengeb&dude dokumentiert. Die Verteilung des daraus re-
sultierenden Beitrages zum Feuchtigkeitsgehalt der Grubenwetter
ist in Abb. 12 bis 14 veranschaulicht.

Der Beitrag der Dieselkraftstoffverbrennung zur ErhShung der
Wetterfeuchte und damit zur Wasserbilanz der Schachtanlage Konrad
ist gering. Er betrug 578 m3 im Jahre 1985 und 441 m3 im Jahre
1986. Der durchschnittliche Beitrag zur Wetterfeuchte belduft
sich damit auf 40 - 50 m>
nicht mehr vernachldssigt werden und wird deshalb in die Wasser-

monatlich. Dieser Beitrag kann aber

bilanz einbezogen.
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5.4 Durch Slimpfung gehobene Wassermengen

Die meisten der im gesamten Grubengebdude verteilten Slimpfe
werden durch Schreibpegel iiberwacht. Dies erlaubt eine de-
taillierte Aussage iliber die in bestimmten Bereichen des Gru-
bengebdudes auftretenden Wasserzutritte sowie iliber deren zeit-
lichen Verlauf. Alle in den Jahren 1985, 1986 und 1987 (Jan.
bis April) registrierten Teilslimpfungsmengen sind in Tab. 11 bis
28, fiir die einzelnen Sohlen getrennt zusammengefa8t, dokumen-
tiert. Zur Veranschaulichung ist die zeitliche Entwicklung der
geslimpften Wassermengen, getrennt filir die Jahre 1985, 1986 und
1987 (Jan. bis April), in Histogrammen dargestellt (Abb. 15 bis
111).

In die Bilanz der auf der 3. (1000 m-) Sohle geslimpften Gruben-
wassermengen ist der Schachtsumpf von Schacht Konrad 2 einbe-
zogen. Der zeitliche Verlauf der aus diesem Schachtsumpf ge-

hobenen Wassermengen ist in Abb., 112 bis 114 dargestellt.

Die aus den Slimpfen abgeleiteten Wassermengen sind ein MaB fiir
die natiirlichen Wasserzutritte der Schachtanlage Konrad, auch
nach dem VerschluB des Bergwerkes in der Nachbetriebsphase. Diese
Wassermengen sind deshalb, monatlich und nach Sohlen getrennt,
fiir die Jahre 1985, 1986 und 1987 (Jan. bis April) in Tab. 29 bis

31 dokumentiert.

Die geslimpften Wassermengen werden, soweit sie nicht untertage
verbraucht werden (Streckenunterhaltung), im Schachtsumpf von
Schacht Konrad 1 gesammelt und nach Ubertage gehoben (Abb. 115
bis 117). Diese Wassermengen werden ebenfalls registriert und
sind den gesiimpften Teilmengen in Tab. 29 bis 31 gegenliberge-
stellt. Diese Gegenliberstellung verdeutlicht, daB die Gesamtmenge
des nach Ubertage gehobenen Grubenwassers meist erheblich (ca.
2,5fach) grtBer ist als die Summe der iiber die einzelnen Slimpfe

erfaBten Wassermenge. In den beiden vollstdndig dokumentierten
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Jahren 1985 und 1986 steht insgesamt gehobenen Grubenwassermengen

von 19000 - 20000 m3 eine jeweils aus den Einzelslimpfen gesammel-

te Wassermenge von nur 7000 - 8000 m3 gegeniiber.

5.5 Zur Fahrbahnberieselung untertage verbrauchte Wassermengen

Ein Teil der untertage anfallenden Salzwdsser wird zur Staub-

bekdmpfung und Fahrbahnunterhaltung bendtigt. Diese Wassermen-
gen sind, zu monatlichen Verbrauchsmengen zusammengefaBt, filir

die Jahre 1985, 1986 und 1987 (Jan. bis April) in Tab. 32 bis

34 dokumentiert und in Abb. 118 bis 120 veranschaulicht.

Dariiber hinaus war es seit 1986 mdglich, den Wasserverbrauch fiir
Teilbereiche des Grubengebdudes getrennt zu erfassen. Diese

Teilbereiche sind

-~ der Bereich oberhalb der 3. Sohle (vgl. Tab. 35 und 36 sowie
Abb. 121 und 122)

- die 3. Sohle einschlieBlich Schachtquerschlag (vgl. Tab. 37
und 38 sowie Abb. 123 und 124)

- die 4. Sohle einschlieBlich der Wendelstrecke (vgl. Tab. 39
und 40 sowie Abb. 125 und 126) und

- der Bereich unterhalb der 4., Sohle (vgl. Tab. 41 und 42 sowie
Abb. 127 und 128).

Die zur Fahrbahnpflege eingesetzten Wassermengen verdunsten
und werden als Bestandteil der Wetterfeuchtebilanz in die Wasser-

bilanz eingefiihrt.
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5.6. Mit dem Haufwerk ausgetragene Wassermengen

Da die mit dem Haufwerk gefdrderte Gebirgsfeuchte nicht mobilisiert,
sondern nach wie vor an das Gestein gebunden ist, wurde von einer
Einbeziehung dieser Bilanzgr®Be in die Wasserbilanz der Schachtanlage

Ko 1id abgesehen.
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5.7 Mit der Wetterfeuchte ausgetragene Wassermengen

Der weitaus bedeutendste Wasseraustrag aus der Schachtanlage Kon-
rad erfolgt, wie bereits friilher festgestellt und dokumentiert
wurde /1,2,4/, liber die Bewetterung des Grubengeb&udes. Das unter-
tdc ' je Wett neBnetz ermdglichte die ~ fass j dies Wass nen-

gen, z. T. auch in Teilbereichen des Grubengeb&dudes.

Die Wasseraufnahme der Grubenwetter im .
gesamten Grubengeb&dude

ist in Tab. 43 bis 45 und in Abb. 129 bis 131 dokumentiert. Sie
betrug im Jahr 1985 ca. 30400 m°

August muBten wegen Datenausfalls extrapoliert werden) und im

Jahr 1986 ca. 38061 m3, entsprechend einem durchschnittlichen

monatlichen Wasseraustrag von ca. 2500 bis 3200 m3.

(die Monatssummen fiir Juli und

Eine Teilmenge davon wird in den Schidchten aufgenommen. So
kommt es vor allem im oberen Teil der Schédchte zu einer stédr-
keren Anpassung der Grubenwetter an die unterschiedlichen

Klimabedingungen iiber und unter Tage.

Die Wetterfeuchtebilanz des einziehenden Wetterschachtes Konrad 1
ist, soweit die MeBwerte auswertbar waren, in Tab. 46 bis 48
und Abb. 132 bis 134 dokumentiert.

Die Wetterfeuchtebilanz des ausziehenden Wetterschachtes Konrad 2
konnte wegen hdufiger Datenausfdlle nur fiir einen Teil des Jahres
1985 ermittelt werden. Die Ergebnisse dieser Abschitzung sind in
Tab. 49 und Abb. 135 dokumentiert.

Die Wetterfeuchteaufnahme im untert&@gigen Grubengebdude unter
AusschluB der Schédchte konnte mit der MeBanordnung ebenfalls
getrennt ermittelt werden. Die Ergebnisse sind in Tab 50 bis
52 und in Abb. 136 bis 138 dokumentiert.
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Zur Abschdtzung des Feuchteaustauschs zwischen Gebirge und
Wetterstrom in einem der geplanten Einlagerungsfelder wurde
das Grubenfeld 1 gesondert wettertechnisch iberwacht. Die Er-
gebnisse der Wetterfeuchtebilanzierung fiir Feld 1 sind in Tab.
53 und 54 sowie in Abb. 139 und 140 dokumentiert.

Zur Erm&glichung von Vergleichen sind diese tageweise ausge-
werteten Daten zu Monatswerten umgerechnet und in Tab. 55

bis 58 dokumentiert worden.

Der Vergleich der Monatswerte zeigt deutlich, daB die Aufnahme
von Wasserdampf in den Schdchten nur eine geringe Rolle in der

Wasserbilanz des Grubengebdudes spielt.

Eine Wasseraufnahme im einziehenden Wetterschacht liegt im Mittel
bei 8 % der im gesamten Grubengebdude durch die Grubenwetter
aufgenommenen Feuchtigkeitsmenge. In einer vergleichbaren Gr&B8en-
ordnung liegen die im ausziehenden Wetterschacht aufgenommenen
Wassermengen. Im Beobachtungszeitraum sind Taupunktsiiberschrei-
tungen im ausziehenden Wetterschacht nur sehr selten registriert

worden.

Die im Grubenfeld 1 aufgenommenen Wetterfeuchtemengen betragen
im Durchschnitt 18 + 8 % der im gesamten Grubengebdude aufge-

nommenen Wetterfeuchte.
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6. Ergebnisse

Zur Bilanzierung der aus der Schachtanlage Konrad ausgetragenen
Wassermengen natlirlicher Herkunft sind die in Kap. 5 aufgefiihrten
EinfluBgrdBen in Beziehung zueinander zu setzen. Die Summe der von

auBen in das =~ 2ngebdude = jel achi V' sern jen ° Form vV

- Frischwasserverbrauch, WFr’
- Kraftstoffverbrauch, WKr’ und durch
- Wisser der Trdufelrinnen, WTr

ist in Abzug 2zu bringen von den

- geslimpften Wassermengen, W und den

Su’
- Uber die Wetterfeuchte ausgebrachten Wassermengen, WFe'

Eine Wetterfeuchteerhhung durch konventionellen Vortrieb
(Sprengvortrieb) ist seit Einflihrung des schneidenden Vortriebs
mit Teilschnittmaschinen vernachl&ssigbar. Ebenfalls vernach-
l&ssigbar ist die durch das untertage td&tige Personal eingetra-
gene, an die Wetterfeuchte abgegebene Wassermenge, die nach
Erfahrungen im Salzbergbau mit ca. 1 1/Mann/Schicht angenommen

werden kann.

Die Bilanzmenge derjenigen aus dem Grubengebdude ausgetragenen

Wassermengen, W die natlirlichen Wasserzutritten entstammen,

Nat'
errechnet sich daher aus den Beziehungen

Wein = Wpr T Wke * Wor (21)
WAus = er + WSu (22)
W =W - W_, (23)

Nat Aus Ein
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Die so ermittelten Bilanzdaten sind in Tab. 59 bis 61 und Abb.
141 bis 143 dokumentiert.

Abb. 144 und 145 dokumentieren die monatlichen Wasseraustrags-
mengen und -raten iiber den gesamten Zeitraum 1985 bis April 1987,

bei glej - “tic "2 der mittl tédglichen Aus’ agsmenge

bzw. der mittleren tdglichen Wasseraustragsrate.

Uber den betrachteten Zeitraum von Januar 1985 bis April 1987
wurden im Mittel 78 m3 Wasser pro Tag ausgetragen, das nicht von
auBen in die Schachtanlage Konrad eingebracht worden war. Dieser
Wert entspricht einer mittleren Wasseraustragsrate von 55 1/min.
Diese Wassermenge kann von natiirlichen Wasserzutritten hergelei-
tet werden, die entweder dem Grubengeb&ude frei zutreten oder

durch den Feuchtegradienten diffusiv dem Gestein entzogen werden.

Im Jahre 1985 wurden im Grubengebdude der Schachtanlage Konrad
insgesamt 78052 m3 Wasser umgesetzt. Davon sind entsprechend den
0. a. Bilanzrechnungen (Tab. 59) 31,4 % von auBerhalb des Gruben-
gebdudes eingebrachte Wassermengen, wogegen 68,6 % des Gesamt-
wasserumsatzes aus der Schachtanlage ausgetragen wurden {Abb.
146).

Zur Gesamtmenge des Wassereintrags von 24532 m3 (Tab. 59) tragen
die Wasserzutritte im Schacht Konrad 2 mit 0,8 % (193 m3), und

die WetterfeuchteerhShung durch Betrieb von Dieselmotoren mit 2,4 %
(578 m3) bei. Den entscheidenden Beitrag zum Wassereintrag 4
leisten mit 96,9 % (23761 m3) die eingebrachten Frischwassermen-
gen (Abb. 146).

3 (Tab. 59) ein Wasser-

Dem stand im gleichen Jahr mit 53520 m
austrag in HBhe von 68,6 % des Gesamtwasserumsatzes gegeniiber
(Abb. 147). Diese Wasseraustragsmenge bestand zu 36,9 % (19754 m3)
aus geslmpften Grubenwédssern, w&hrend 63,1 % (33766 m3) des
Gesamtwasseraustrages iiber den Feuchtegehalt der Abwetter zutage

gebracht wurden.
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Im Jahre 1986 wurden insgesamt 81762 m3 Wasser umgesetzt. Davon
sind entsprechend den Bilanzrechnungen (Tab. 60) 31,4 % von
auBerhalb des Grubengebdudes eingebrachte Wassermengen (Abb.
148), wogegen 68,6 % des Gesamtwasserumsatzes aus der Schachtan-
lage Konrad ausgetragen wurden (Abb. 149). Trotz im Jahresverlauf
= 3¢ " "7 cher Vert '° 3 " :r Wass Co- 1 -¢ ° a1 2n¢
(Abb. 144 und 145) ist der Gesamtumsatz nur um 4,8 % hbher, wobei
der prozentuale Anteil von Wassereintragsmengen und -austrags-

mengen konstant bleibt.

3 (Tab. 60) tragen

Zur Gesamtmenge des Wassereintrages von 25649 m
die Wasserzutritte im Schacht Konrad 2 wieder mit 0,8 % (193 m3)
und die Wetterfeuchteerh8hung durch den Betrieb von Dieselmotoren
mit 1,7 % (441 m3) bei. Den entscheidenden Beitrag zum Wasserein-
trag in die Schachtanlage Konrad leisten auch im Jahre 1986 mit
97,5 % (25015 m3) die eingebrachten Frischwassermengen (Abb.

148).

3 (Tab. 60) ein Wasseraustrag

Dem stand im Jahre 1986 mit 56113 m
in H6he von 68,6 % des Gesamtumsatzes gegeniiber (Abb. 149). Diese
Wasseraustragsmenge bestand zu 34,5 % (19363 m3) aus durch
Stimpfung gehobenen Grubenwdssern, w&hrend 65,5 % (36750 m3) des
Gesamtwasseraustrages iiber den Feuchtegehalt der Abwetter zutage

gebracht worden sind.

Im Jahre 1987 wurden nur die Monate Januar bis April, also ca.

30 % eines gesamten Jahreszeitraums betrachtet. Zu dieser Zeit
wurden insgesamt 26878 m3 Wasser umgesetzt (Tab. 61). Eine
Prognose fiir den Gesamtjahresumsatz ist hingegen mit zu groBen
Fehlern behaftet. 1985 entfielen auf den gleichen Zeitraum
(Januar bis April) 19,7 % des Gesamtjahresumsatzes, 1986 ent-
sprechend 36,6 %. Der Wasserumsatz ist also relativ ungleichmdBig
iiber das gesamte Jahr verteilt. Ein Mengenvergleich mit den
Vorjahren wird daher nicht vorgenommen. Entsprechend den Bilanz-

rechnungen (Tab. 61) setzt sich der Gesamtwasserumsatz des
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Zeitraums Januar bis April 1987 folgendermaBen zusammen: 36,9 %
der Umsatzmenge waren von auBerhalb in das Grubengebdude einge-
bracht worden (Abb. 150), wogegen 63,1 % der Umsatzmenge aus der
Schachtanlage ausgebracht worden sind (Abb. 151). Diese Anteile
sind innerhalb der {iblichen Toleranzen mit der Umsatzverteilung
der Vorjahre vergleichbar.

Zur Gesamtmenge des Wassereintrags von 9915 m3 (Tab. 61) tragen
die Wasserzutritte im Schacht Konrad 2, entsprechend den Vor-
jahren, mit 0,7 % (65 m3) und die Wetterfeuchteerhdhung durch
Betrieb von Dieselmotoren mit 1,8 % (178 m3), ebenfalls den Vor-
jahren entsprechend, bei. Den entscheidenden Beitrag zum Wasser-
eintrag in die Schachtanlage Konrad leisteten wieder mit 97,5 &
(9672 m3) der insgesamt eingetragenen Wassermenge die einge-
brachten Frischwdsser (Abb. 150).

Dem stand im ersten Drittel (Januar bis April) 1987 mit 19963 m3
ein Wasseraustrag von 63,1 % des Gesamtumsatzes gegeniiber. Diese
Wasseraustragsmenge bestand zu 25,0 % (4247 m3) aus durch Siimp-
fung gehobenen Grubenwédssern, wdhrend 75,0 % (12761 m3) des
Gesamtwasseraustrages {ilber den Feuchtegehalt der Abwetter zutage
gebracht worden sind (Abb. 151).

Die Bilanzierung der Teilmengen des Wasserumsatzes der Schacht-
anlage Konrad zeigt, daB der gr6Bte Anteil der eingebrachten
Wassermengen aus dem Frischwasserbedarf des Untertage-Betriebes

besteht (97,98 % des Gesamtwassereintrages).

Die Frischwassereinleitungsmenge wies im Untersuchungszeitraum
eine leicht steigende Tendenz auf (Abb. 152). Die ilibrigen Bilanz-
grBen des Wassereintrags sind demgegeniiber nahezu vernachlédssig-
bar (Abb. 146, 148, 150). Der monatliche Wassereintrag durch
Verbrennung von Dieselkraftstoff war im Beobachtungszeitraum
riickldufig (Abb. 153). Der Gesamtwassereintrag weist entsprechend
der schwach zunehmenden Frischwassereinleitungsmenge ebenfalls

eine leicht steigende Tendenz auf (Abb. 154).
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Den grtBten Teil der ausgetragenen Wassermengen stellt die mit
den Abwettern abgefiihrte Wetterfeuchte dar. Sie ist mit 63 - 66 %
am Gesamtwasseraustrag der Schachtanlage beteiligt, wédhrend,
dementsprechend, lediglich 25 - 37 % der Gesamtaustragsmenge
durch Siimpfung gehoben werden. Die durch Slimpfung gehobenen
Wassermengen lassen im betrachtet Zei’ eine ~ 1ehmende Ten-
denz erkennen (Abb. 155), wdhrend der Wasseraustrag durch die
Abwetter entsprechend einer stetigen ErhShung der Wetterdurch-
satzmenge von Januar 1985 bis April 1987 leicht ansteigt (Abb.
156) . Der Gesamtwasseraustrag zeigte dagegen keine Tendenz (Abb.
157).

Zwischen der Wettermenge und dem damit verbundenen Wetterfeuchte-
austrag besteht ein proportionaler Zusammenhang (Abb. 158). Das
zeigt, daB durch eine Erh6hung der Wettermenge der Diffusions-
gradient erhSht wird, der zur stetigen Austrocknung der in der
Schachtanlage Konrad aufgeschlossenen Gesteine fiihrt. Die Er-
h8hung der Wasseraustragsmenge durch ErhShung der Wettermenge ist
bei cé. 11000 Mg Luft/Tag begrenzt. Bei dieser Maximalwettermenge
werden ca. 110 Mg Wetterfeuchte pro Tag ausgetragen. Durch eine
weitere ErhShung der Wettermenge ist keine Erh&hung des Feuchte-

austrags mehr erreichbar (Abb. 158).

Der Vergleich mit friiheren Untersuchungen zur Wasserbilanz der
Schachtanlage Konrad /1,4/ zeigt, daB die Bilanzgr&Ben Wetter-
feuchteaustrag, Frischwassereintrag, durch Simpfung gehobene
Wassermenge und Netto-Wasseraustrag seit 1978 zundchst stédndig
abnehmende Tendenz zeigen; die Frischwasserzufuhr zeigt gleich-
bleibende Tendenz (Abb. 159). Ab dem Zeitraum Ende 1983 - Mitte
1984 ist ein Anstieg der relevanten Bilanzmengen zu verzeichnen.
Dieser Anstieg f&dllt zeitlich zusammen mit dem Beginn des uhter—
tdgigen Erkundungsprogramms und den damit verbundenen Strecken-

auffahrungen.
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Eine Trendberechnung {iber den Gesamtzeitraum zeigt deutlich, daB
die Erhdhung des Geamtwasserumsatzes seit 1984 den Trend des
Gesamtzelitraumes prdgt. Nichtsdestoweniger hdlt die abnehmende
Tendenz des Netto-Wasseraustrags, die bereits frilher festgestellt
wurde /1,4/, an (Abb. 160).
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4229 4300.0 51063.3 52% 5304.4 41063,2 &7 $308.9
L g N -4 81051.9 BXS9
1524 Pa Diisendruck
5,2 m/s Wettergeschwindigkeit
39 ¥ relative Feuchte
— 34,1 % Wettertemperatur
i Erlauterungen:
1.Zeile : Tageszahl (erscheint nur um 0.00 Uhr)
Z.2eile : Uhrzeit
3. bis 6.Zeile: MeBdaten
~Die jeweils erste Ziffer der MeBdaten kennzeichnet die Nummer
der MeBstation gemif Anlage 1
—-Die zweite Ziffer kennzeichnet die Bedeutung der nachfolgenden
MeBgrdbe
1 = (Temperatur +30) in °c
| 2 = relative Feuchte in %
3 = Wettergeschwindigkeit in m/s (bzw.bei MeBstation O
Gber Tage = (Luftdruck Gber Tage +12) in mbar)
4 = Wirkdruck der Ventilatordiise in Pa
Projekt
Schachtanlage Konrad
Salzgitter
Leistungskatalog Teloutgobe Nr 224207
Arbeitsyaket Nr 2 AbschluBbericht
Bemerxkung Ob jekt 1
3 z
]
Emnzelthert
Format der Mefdatenaufzeichnung
Datum Name Mafstab
pearb | 0707
gez. | 8/87 Apb.

Institut fur Tiefiogerung

g(‘;esellscho“ tur Strahlten-und Umweltforschung mbH Munchen
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Projekt

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskatalog

Teilouigabe Nr 224207
Arbetspaket Nr. 2 Abschlufbericht

Bemerkung: Objekt
Wasserbilanz
Einzelheit
Ausfall von Mefdaten 1985
Datum Name Mafstob
bearb. | 71/87 Abb. 6
gez. 1/87

ost

Gesellschaft fir Strahlen- und Umweltforschung mbH Minchen

Institut fur Tieflagerung
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Projekt:

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskotalog
Teilaufgabe Nr 224207

Arbedspaket Nr 2 Abschlulbericht

Bemerkung Ob jekt
Wasserbilanz

Einzelheit
Ausfall von Meflldaten 1987

Nome Malstab

bearb 7787 Abb. 8

gez. 1/87

en wnd Umweittorschung mbH Munchen
institut Tur Tieflogerung
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Projekt:
Schachtanlage Kenrad
Salzgitter

Leistungskatalog:

Teiloufgabe Nr, 274207

Arbeitspaoket Nr, y 4 2
Bemerkung Ob ekt :
nath Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,
Harkscheiderei Einzelhe:t :

MonaHich schwassereinleitung 1985
Datum Name Manstab Abb.
bearb | 7/87 ’
gez [1/@2

&

Geselischalt fur Strahlen-und Umweltforschung mbH Muynchen

Institut fur Teetlagerung
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1986

Projekt

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskatolog:
Teiloufgabe Nr, 224207

Arbeitspoket Nr. 1+ 2

Bemerkung : Objext :

nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,

Markscheiderei. Einzelhe:t :

Honatliche Frischwassereinleitung 1986

Dotum
beorb | 1/87
gez |1/87

Manstob Abb.

Geselischa
4

rahien-und Umweltforschurg mbH Munchen
Institut tur Twflogerung
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Projekt:
Schochtanlaoge Konrad
Salzgitter

Leistungskatalog:
9 Tellaufgabe Nr, 224207

Arbeitspaket Nr. y + 2

OTTIRI KRy uuERT |
nach Unterlagen der Wassarbilanz

Schachtanlage Konrad,

Hackscheidere:. Enzelhe:t:

Honatlithe Frischwassereinleitung ™7

Dotu Manstab Abb,
/0

f
1/07

beart

2
o —
weselischaft fur Strahlen.und Umweliforschung mbH Munchen
# Institut tur Tietlogerung
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1985
Projekt:
Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskaolotog:

Teilaufgabe Nr, 24207

Acbe tspaket Nr, 4 2
Bemerkung : Objekt :
nach Unferlagen der Wassarblanz
Schathtanlage Konrad,
Markscheiderei Einzelhet : Monatlicher Beitrag der Dieselkraftstoff-

verbrennung zur Wetterfeuchte, 1985
Datum | Name Manstab Abb.
bearb. | 1/07 12
gez |1/87
Gesellschalt fur Strohlen-und Umweitforschung mbH Munchen

# instidut tur Tietlogerung
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1986

Projekt:
Schachtanlage Konrad
Salzgitier

Leistungskatalog:
Terlautgobe WNr, 224207

Arbeitspoket Nr, {4 2

merkung : Ob ekt :
nach Unterlagen der Wasserbilany

Schachtanlage Konrad,

rerbrennung zur Wetterfeuchte, 1986

Markscheigeri. Einzelhet; MHonatlicher Belirag der Dieselhraftstoff-

Dotum Mofstab

Abb,

Institut tur Tieflogerung

rahlen-und Umweitforschung mbH Munchen
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Projekt:

Schachtaniage Konrad
Solzgitter

Lerstungskotolog:
1 9 9 Tertaulgabe Nr. 226207
Arbeitspoket Nr, | . 2

Ob pekt ¢

CETTEr KuUng
Wasserbilanz

nach Unterlagen der

:ﬂ.';:":m":g:' Konrad, Te nzetheit: Monatlicher Beitrag der Oieselhraftstoff-
' verbrennung zur Wetterfeuchte. 1987

Name Mafstab Abb,

en-und Umwelttorschung mbH Munchen
Institut fur Tweflagerung
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Projext:
Schachtontage Konrad
Satzgitter
Leistungskatalog
SUNQSKAOOY - Jeilautgobe Nr. 174247
Arbeitspoket Nr Y ¢ 2
oewrkung Objekt:
nach Unterlagen der Wasserbilang
Schachtantage Kenrad,
Markschaiderei Einzelhert
Monatl, susgetragene Wassermenge, Sumpf 179, 1985
Dotu ome Manstab Abb.
beord. | 1/87 ‘ s
2 /8
ﬁGes&llschuﬂ tur Strahlen- und Umweitforschung mbH Munchen
Inshtut fur Tetiogerung
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1985

Projekt.

Schachtaniage Konrad

Salzgitter

Leistungskatalog .

Teilautgabe Nr. 124207
Arbeitspaket Nr. 1+ 2

gﬁeseltscm

Bemerkung uB)-:L.
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad, E e
Markscheiderei inzelhel
Monatl. ausgetragene Wassermenge, Sumpf V2, 1905
Dotum Mome MafNstob Abb.
beort | 71/87 %
gez /87

ur Strahien- v Jmweltforschung mbH Munchen

Ingidut fur Tietlagerung
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Projeut .
Schachtanlage Konrad
Salzgitter
Leist katolog -
[-eistungskatalog o outgabe Nr. 224207
Arbertspaket Nr.1 ¢ 2
Bemerkung Objekt .
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Kenrad, ‘
Harkscheidersi. Einzelheit
Menatl. susgetragene Wassermenge, Sumpf 172, 1984
Manstab Abb.
beart
ear 0
gez
hien- und Umweltforschung ow:e Mung,
d instidlut tor Tieflogerung J
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1987

Projekt :
Schachtanlage Konrad
Salzgitter

talog :
Lestungskatalog: o loufgobe Nr. 224207

Arbettspoket Nr, 1« 2

Bemerkung Objekt:

nach Unteriagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Kenrad,

Markscheidersi Einzelhet-

Monate ausgetragene Wassermenge, Sumpf 1/2, WY

Datum | Mafistob Abb.

beord
g8z

len- und Umwelltorschung mbH Munchen
Institut fir Twllogerung
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1985

Projekt.

Schachtanlage Konrad

Salzgitter

Leistungskatalog

oTIIg R g

mach Unterisgen der

Markstheiderei

Schachtanlage Konrad,

Tetlaufgabe Nr. 224207

Arbeitspoket Nr.1 ¢ 2

vueRt .
Wasserbilanz

Ewrzelhert

Monatl ausgetragene Wassermenge, Sumpf 173, 1985

Dotum
bearb. { 7/87
ez /07

Name

MofNstab

Abb.
]

Instetiut tur Tieflagerung

#Gesellscmﬂ tur Strohlen. und Umweltforschung mbH Munchen
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1986

Projekt:
Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leist katolog :
BIUNGSHAtOO8°  reilautgobe N 1242407

Arbeilspoket Nr .1+ 2

Bemerkung Dbjek? - -
nath Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtantage Konrad,
Markscheidered Ewmnzelhet
Monatl. susgetragene Wassermange, Sumpf 173, 1936

Datum me Manstab Abb.
bearb | 7/8

Qez 17/ N

#Geseliscmft fur St7G aen-und w.awelttorschung mbH Munchen
Inststut fur Tieflogerung
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Projekt .

Schachtanlage Konrad

Salzgitter

JLeistungskatalog :

Tellaufgabe Nr. 224207
Arbeitspaket Nr. 1« 2

# Gesetisc

r ‘
B rkung. Objekt:
nach Unterlagen der Wasserbilan2
Schachtanlage Konead, ‘
| Markscheiderei Einzelhest
Monate ausgeiragene Wassermenge, Sumpf 173, 1987
Dotum e | MoNsiab Abb.
beard | 1/47 n
gezr /07

ur Strahlen- und Umweltforschung mbH Munchen
Institut For Tietlagerung
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Projeki .

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskatalog

Teilgulgabe Nr, 124207
Arbeitspaket Nr. 1+ 2

Bemerkunq . N R .
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad, ‘
Markscheiderei. Eirzelheit
Monatl. ausgetragene Wagsermenge, Sumpf 1/4, 1905

MaNstab Abb,

bearb
1

_ger

trohien- und Umweltforschung mbH Munchen
inststut tur Tietlaogerung
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1986
Projekt:

Schachtonlage Konrad

Salzgitter

Leistungskatalog :

Teillautgabe Nr  2242.07

Arbeitspoket Nr 1+« 1

cemerkung Jbjekt
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,
Markscheiderei. Ewnzelhet
HMonatl. susgetragene Wassermenge, Sumpf 174, W6
Datum me Manstab Abb.
beorb. | 7/87 n
gez /01

Gesellschoft fur Strohien- und Umwelttorschung mbH Munchen
Instidut fur Tietlagerung
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1987
Projekt:

Schachtanloge Konrad
Salzgitter

t kat B
Lestungskalalog. v lutgobe Nr. 224207

Arbeitspaket Nr. 1 ¢ 2

Be ng . 0 .
nach Unterlagen der Wasserbitanz
Schathtenlage Konrad,
Harkschaider si Enzeinent
Manate ausgetragene Wassermenge, Sumpl 174, 1907

Mafstab

Abb.
24

Institut fur Tietlagerung

‘#Gesellscm ur Strohlen- und Umweltforschung mbH Munchen
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Projekt:

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskatalog -

Teilafgobe Nro 224287
Arbeilspokel Nr.1 ¢ 2

Bemerkung

nach Unteclagen der
Schachtanlage Konrad,

Dbjekt
Wasserbilanz

Markscheiderei Einzelbest
Honatl. susgetragene Wassermenge, Sumpf 1/5, 985
Datum ] Name Mofstab Abb,

bearb.

/0

T

/87 5

Gesellsc!'t tur Straohlen- und Umwelttorschung mbH Munchen

Inst tut tir Tieflagerung
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Projekt .

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Lerstung

skatalog :

AT T Ty

nach Unterlagen der
Schachtanlage Konrad,
Markscheiderei.

Teslgufgabe Nr. 1747.07
Arbeilspake! Nr 14+ 1

VUERL .

Wasserbilang

Ewnzelthert

Monatl, ausgetragene Wassermenge, Sumpf 1/5, 1986

Datum

beorb.

-t 4

Manstab

Abb.

4 uesellschalt trahien- und Umwelttorschung mbH Munchen
# Instiut fir Tieflagerung
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1987

Progekt: -

Schochtonlage Konrad
Salzgitter
Lestungskololog v loutgabe Nr. 1242.07
Arbetspoket Nr. Y« 1

Bem« ing ot

nuch Unterlagen der Wasserbilanz

Sthachtanlage Konrad, -
Markscheiderei Einzelheit

Menate susgetragene Wassarmenge, Sumpf 175, 1987
Datum [  Nome Mafstab Abb.

beard | 1/87 27

gez | 1/87 ‘

Gesellsc trohlen- und Umwelttorschung mbH Munchen

~f Instiut fur Tieflagerung
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1985

Projekt

Salzgitter

Schachtaniage Konrad

Leistungskatolog:
sing 9 Tellgutgabe Nr. 224207

Arbeitspaket Nr. 1+ 1

IR ATV Objekt :

nath Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,

Markscheidarai. Einzelhert

MonatL susgetragene Wassermenge, Sumpf 176, 1985

bearb
gez

MafNstab

Abb.

gﬁeulls ten-und Umweltiorschung mbH Munchen
tnsttul fur Tweflogerung




(m

100 -
50 —
=
@
O 4 NTFEBMRZ APR MAI' JUNT JUL'AUG' SEPYOKTINOVI DEZ

1986

Projekt

Salzgitter

Schachtanlage Konrad

Leistungskatalog

wTINE Ry

nach Unterlagen der
Schachtanlage Konrad,

Teloufgabe Nr. 124207

Arbe tspoket Nr 1+ 2

vbjekt .
Wasserbilanz

et

Markscheiderei. Einzelheit
Monatl, susgetragene Wassermenge, Sumpf 176, 1986
Datum e Manstab Abb.
beorb. |1/07 n
ger /87

Geselischott ftur Strohlen- und Umweliforschung mbH Munchen
Instiut fur Tieflagerung
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Projekt

Schachtanlage Konrad
Solzgitter

Leistungskotalog

Terloufgobe Nr. 124247
Arbeiispoket Nr. 1+ 2

8 M Oojekt.

nach Unterlagen dar Wasserbilanz

Schachtanlage Konrad, T

Harkscheiderai !

H e Honate ausgetrapene Wassermenge, Sumpf 176, 1987

Datum Naome T Manstad Abb.
bearb. | 7/97 o
ger /07

o=t

Gesellschoft tur Strahlen- und Umweltforschung mbH Munchen
Institut fur Tietlagerung
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1985

Schachtanlage Konrad

Sotzgitter

Leistungskataiog -

Tetoufgobe Nr. 224207
Arbeitspaket Nr_ 1 ¢ 2

Bemerkung

nach Unterlagen der
Schachtanlage Konrad,
Markscheiderei

Objext
Wasserbllant

E:nzelheit
Honate ausgelragene Wassermenge, Sumpt 2/1, 1985

Datum
beort |17/87
gez Ji/a1

# Gesellscha

Mafistab Abb.

trohlen- und Umweliforschung mbH Munchen
Inststut fur Tweflogerung
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1986

Projekt.

Salzgitter

Schachtanlage Konrad

Leistungskatalog

Teillcuigabe Nr. 124207
Arberlspoket Nr .1+ 1

Objekt
nach Untarlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Xonrad,
Markscheiderei Ewnzethent

Monate ausgelragene Wassermenge, Sumpf 171, 1986

Datum

Manstab

Abb.
3

trahien- und Umweltforschung mbH Munchen
Insittut 10r Tietlagerung
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Projext-
Schachtaniage Konrad
Salzgitter
Lerstungskatalog feilautgabe Nr. 124207
Arbeitspaket Nr.1+ 2
ng. ot t:
nach Unterlagen wer Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad, -
Harkscheidersi Emnzetheit -
Monate susgetragene Wassermenge, Sumpf 2/1, 1997
Name Hafstob Abb.
bearb
3
gez
Sesells tahien- und Umweltforschung mbH Munchen
’- Institut fur Tietlogerung
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1985
Projekt :
Schachtanlage Konrad
Salzgitter
Leistungskatalog: o loutgabe Nr. 124247
Arberlspoket Nr. 1+ 2
Bemerkung Objekt :
aach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,
Markscheider i, Ewnzelheit
Monatl ausgetragene Wassermenge, Sumpf 2/3, 1985
Dotum Name Mofsicb Abb.
beorb. | 1/07 »%
gez | 1/8
Gesells rahlen- und Umweltforschung mbH Munchen
#* Institut {ur Tietlagerung
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Projeki -
Schathtantiaoge Konrad
Salzgitter

Lest kalal
ertungskalalog  renautgobe Nr. 124287

Arbedspoket Nr. 1 ¢ 2

Bemerkung Objekt -
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Kenrad,
Markscheider i, Enzethert
Horafl. susgetragene Wassermenge, Sumpf 273, 1984
Datum me Mofisiob Abb.

beard {1/47

er 1707 ®

Inshitut tur Tietlogerung

ﬂfwsellucm ur sirghlen- und Umwelttorschung mbH k.o..chen




100

50 —

JAN

FEB

MRZ

APR'MAITJUN' JULTAUG' SEP'OKT'NOV'DEZ'

1987

Projekt .

Salzgitter

Schachtanlage Konrad

Leistungskatalog.

Teiloufgabe Nr, 224207
Arbeitspoket Nr. 1+ 2

Bei ng

nach Unterlagen der
Schachtanlage Kenrad,
Markschederei

o]} :
Wasserbilanz

Enzelhert

HManate susgetragene Wassermeage, Sumpf 2/3, 1987

Datum
bearb ] 1/87
z /0

Nome

HMoNstob

Abb.
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Insidut fur Tieflogerung

#Gesellschaﬂ fur Strahlen- und Umweltforschung mbH Munchen
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1986

Projekt.

Salzgitter

Schachtanlage Konrad

Leu;tmgskatuloq |

wOME Ty

nach Unterlagen der
Schachtantage Konrad,
Markscheiderei

Teilloutgobe Nro 224207

Arbetspokel Nr. 1+

1

WU R,

Wasserbilany

Engelhedt

Monatl, susgetragene Wassermenge, Sumpf 2/4, W86

MaNstab

Abb.

Instiut fir Tieflagerung

len- und Umweltforschung mbH Munchen
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Projekt:
Schochtantege Konrod
Salzgitter

Leist kotalog -
siungs o9 Teloutgobe Nr. 2242.07

Arbedspoket Nr. 1« 2

! o it
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Sthachtanlage Konrad,
Markscheiderei Etnzelnest

Menate susgetragene Wassermenge, Sumpl 1/4, 1987
Dotum e Manstab Abb.

bearb | 1/87 3

gez 1707
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Inghitut tar Tieflagerung
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1985

Projekt .

Salzgitter

Schachtanlaoge Kenrad

Leistungskotolog

Terlautgabe Nr. 2742.07
Arbeitspaket Nr. 1+ 2

Bemerlw i 1
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Datum me | Mahstob Abb.
beard | 1/87 n
gez 1/07
_‘Gcsellschoﬂ fur Strohlen- und Umwelttiorschung mbH Minchen

{ institut fur Tieflagerung =~
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1985

Progek!.
Schachlaniage Konrad
Solzgitter

Leistungskatgiog :
eistungskataiog 're"cu[gqbe Nr. 2242.07

Arbeltspoket Nr. 1+ 2

Be ng. Ob;
nach Unterlagen der Wasserbilanx
Schachtantage Konrad,
Markscheidarei Einzelheit
Monate susgettagene Wassermenge, Sumpl 5/, 1995
Oatum B me Maflstab Abb.
bearb. | 1/87
T4
gez 1/87
iﬁeseu rohlen-und Umweltforschung mbH Munchen

Insttut Fir Tietiogerung




im
100 =

50 5

TANTFEBIMRZIAPR MA

1
JUNT JULTAUG'SEPTOKT'NOV'DEZ

1986

Projekt

Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskotalog .

Teiloufgabe Nr. 224207
Arbeitspoket Nr. 1+ 2

merkung . Objekt :
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad, -
Markscheidaral Enzelheit
Monate auspetragene Wassermenge, Sumpf 5/1, 1984
Daotum Mafistab Abb.
beort. {1/87
gez | 1707 "
d_.(iuellsr. trahten- und Umwelttorschung mbH Muncher.
Institut fur Tietlogerung I
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1987

Projekt. :
Schachtanlage Konrad
Salzgilter

e kotalog -
Leistungskatalod”  roilautgabe Nr. 2124207

Arbeitspoket Nr, 1+ 2

lemerkung . jekt:

nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad, ‘
Harkscheiderel Einzelheit -

Monatl. susgetragene Wassermange, Sumpt 5/1, W)

Oatum 13 | MaNstab Abb,
beorb | 1/87 %
gez. | 1/07

#Gentlsd\nn tur Strohlen- und Umweltforschung mbH Minchen
institut tir Tietiagerung
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1985

Projext .
Schachtanlage Konrad
Salzgitter

t kgtal
Leistungskolalog v loutgabe Nr. 124207

Arbeitspoket Nr 1 ¢ 2

Bemerkung Jbpen. .
nach Unterlagen der Wasserbilanz
Schachtanlage Konrad,
Markscheiderai, Ewmnzelhert
Hanatl. ausgetragene Wassermenge, Sumpf 5/3, 1985
Datum me Monstab Abb.

bearb. §1/97

ez | 1/87 n

ur Strohien- und Umwelttorschung mbH Munchen
Instiut tur Tieflagerung

rﬁesellschoﬂ t
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1986

Projekt:
Schachtonlage Konrad
Salzgitter

tungskatalog
Leistungskotalog Teitnutgabe Nr. 724247

Arbeitspoket Nr 1+ 2

Bemerkung. ekt
nach Unterlagen der Wasserbilanz
md‘mxw"' Enzelheit
Honatl sysgetragene Wassermenge, Sumpf 5/3, 1906
Martstab Abb.
beord. "
gez

Gesells rahlen- und Umweliforschung mbH Munchen
ﬁ Inshitut fur Tieflagerung
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1987

Projeht :
Schachtanlage Konrad
Salzgitter

Leistungskotalog :
ISHOOT teiautgabe Nr. 224207

Arbeitspoket Nr.1+ 2

Bemerkung . wbjen. .
nach Unterlagen der | Wasserbilan:
Schachtanlage Konrad,
HMarkscheldersi Einzelheit
Monatl. ausgetragene Wassermenge, Sumpf 5/3, 1987
Datum ame #afstab Abb.
beorb. | 1/07
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