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Die Wasserverhältnisse des G raner Braunkohlenreviers. 
Von Ingenieur Karl Stegl, Bergdirektor a. D. in Wien. 

(Hierzu Tafel IV.) 

Es wird nicht leicht ein zweites Bergwerksgebiet 
geben, welches in <len letzten Dezennien infolge elementarer 
Wassereinbrüche derartig große materielle Schäden zu 
erleiden gehabt hätte, wie das Grauer Bergrevier. Die 
effektive Schadensumme, welche die Unternehmungen 
durch die unvorhergesehenen Erschrotungen großer \Vasser­
massen erlitten haben, beläuft sich, abgesehen von den 
enormen nationalökonomischen Verlusten, die den Ge­
sellschaften, Land und Leuten hierdurch erwachsen sind, 
auf viele Millionen Kronen. Seit den ersten kleineren 
Wassereinbrüchen in den Grauer Kohlenwerken, sind 
Jahrzehnte dahingegangen, ohne dass über diese, noch 
über die bedeutenden Katastrophen der letzten Jahre etwas 
in die Öffentlichkeit gedrungen und in Fachkreisen bekannt 
und besprochen worden wäre. 

Ich will nun ycrsuchen, die in den letzten dreißig 
.r ahren erfolgten \Vassereinbrüche im· Gran er Gebiete 
ihrer Reihenfolge nach zu schildern. 

1. Der \Vassereinbruch im Wilhelm-Schacht in 
Annavölgy im Jahre 1875. 

Vom Wilhelm-Schachte aus wurde ein Querschlag 
in 80 m Seehöhe angelegt, mit welchem man ein nn· 
mittelbar am Dachsteinkalk aufgelagertes Kohlenflözchen 
angefahren hat. 

Hierbei erhielt man einen wohl nicht sehr bedeutenden 
\Vasserzutluss, der aber <loch Veranlassung gab, eine 

unterirdische \Vassnhaltungsmaschine mit l 111'1 minutlil.:her 
Leistung einzubauen. Nachdem <lurch Hohrnngen kon­
statiert wurde, dass sich hinter dem angefahrenen Liegend­
kalke wieder Kohle betindet, entschloß man sich, in 
voller Unkenntnis der herrschenden \Vassergefahr, den 
festen Kalk zu verqueren. Nach einem Vortriebe von 
etwa 60 111 brach nach einer Sprengung pHitzlich eine 
solche \Vassermenge in den Querschlag herein, dass die 
vor Ort arbeitenden Leute unter Zurücklassung ihres 
Gezähes zur raschen Flucht greifen mussten. Die Zu· 
flussmenge wurde auf 201118 Wasser pro Minute geschätzt. 

Der Querschlag samt dem Füllorte beim Schachte 
kam rasch unter \Vasser und letzteres stieg im Schachte 
mit rapider Schnellig·keit, bis der Wasserspiegel die 
Seehöhe von zirka 125111 erreichte. Seit dieser Zeit, 
es sind nahezu 30 Jahre verflossen, steht der Wasser­
spiegcl noch immer in der gleichen Seehöhe! 

Die \Vässer zu heben, wurde nicht versucht, <la 
es ohne nennenswerte Störungen gelungen ist, <lie tieferen 
Partien des Kohlenflözes mittels Gesenken aufzuschließen 
und zu gewinnen. 

2. Der \Vassereinbruch im Neuschachte in 
'l'okod im Jahre 1894. 

Diesem \Vassereinbruche ging ein oder zwei Jahre 
friiher ein solcher im ~ Varberek·8chachte~, der nur eine 
geringe Teufe hatte, voran. Es sei dieses Ereignis, 
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über welches leider keine Daten zur Verfügung stehen, 
einerseits der Vollständigkeit halber, andererseits aber 
aus dem Grunde erwähnt, weil diese Wässer, gleich 
jenen aus dem Neuschachte, nicht direkt aus der Trias­
formation, sondern aus den N ummuliteu-(Tchihatcheffi)­
kalkeu in die Grubenräume eingedrungen sind. Der 
Neuschacht wurde zumeist in sandigen Mergeln und, 
nachdem der durch Schwimmsand getriebene obere Teil 
wasserdicht abgedämmt wurde, fast ohne zusitzende 
Wässer bis 236 m abgeteuft. Im 233. Meter ka,m man 
auf die oligozäne Kohlenablagerung. Das Flöz wurde 
durchteuft und, bevor mau noch auf den Liegendkalk 
gestoßen, ist die Sohle des Schachtes mit starken Pfosten 
versichert worden. 

Als man zum Ausbrechen des Füllortes in der Kohle 
schreiten wollte und hierfür zwei Sehachtkränze a.us­
wechselte, drang das \Vasser aus der Sohle des Schachtes 
unter Berstuug der Pfosten und zwischen der seitlichen 
Verpfählung mit vehementer Gewalt hervor und stieg 
im Schachte rapid an, so dass die Leute auf den Fahrten 
raschest die Flucht ergreifen mussten. 

Pumpen waren keine eingebaut, auch keine vor­
bereitet, da das durchteufte trockene Gebirge keine Ver­
anlassung hierfür gegeben hat, und so stieg das Wasser 
ungehindert im Schachte in die Höhe, bis es etwa 15 cm 
unter dem Tagkranze, so nach in einer Seehöhe von 
115,606 111 stehen blieb. Der \V asserspiegel ist seit 
dieser Zeit konstant. Warum er den, wie wir aus den 
späteren Beschreibungen der \V assereiubrüche aus den 
Trias- oder rhätischen Kalken ersehen werden, konstanten 
\Vasserspiegel von zirka 126 11t Seehöhe nicht erreicht 
hat, mag vielleicht damit begründet sein, dass die Wässer 
aus den Nummuliteukalken keinen so großen Auftrieb 
besitzen; dass aber die letzteren den gleichen Ursprung 
haben dürften, geht daraus hervor, <lass es Dislokationen 

Fig. 1. (1 : 2000.) 

vorhandenen Hilfsmitteln bewältigt werden, bis endlich 
der dritte große Wassereinbruch vor sich ging, dess~n 

Einbruchstelle wegen der plötzlich hereinbrechenden 
Wassermassen gar nicht mehr ermittelt werden konnte. 

Der vom Schachte aus gegen Osten getriebene 
Untersuchungsschlag a b hatte den Zweck, die gestörten 
Kohlenpartien, welche sich in der Verwurfslinie c d au 
den Kalk angelegt hatten, zu verfolgen, da die Ver-

in dem ausgedehnten Gebiete gibt, wo die Nummuliten­
kalke direkt auf den Kalken des Grundgebirges ruhen. 

Es sei noch bemerkt, dass die Wiedergewältiguug 
des Schachtes unter großen Schwierigkeiten, Mühen, 
Gefahren und Kosten bis zum 31. Dezember 1894 g·e­
lungen ist. Die vier provisorischen Pumpen, die im 
Schachte auf 105, 162, 219 und 229 m Tiefe verteiU 
waren und eine der anderen das Wasser zuhoben, er­
möglichten den Aushieb des bereits begonnenen Fiillortes 
und hätten aller Voraussicht nach mit den großen \Vasser­
kasten der Fördermaschine als Reserve so lange die 
\Vässer gehalten, bis eine definitive unterirdische \Vasser­
haltungsmaschine oberhalb der Füllortssohle eingebaut 
worden wäre. 

Die Unternehmung entschied sich aber nach einem 
kleinen Defekte einer Pumpe für die vorläufige Ein­
stellung des Schachtes. Die Pumpen wurden nacheinander 
demontiert, zutage geschafft und die \Vllsser wieder 
ansteigen gelassen. 

Seit mehr als 11 Jahren steht nun der Schacht 
unter Wasser. Er hat ein eisernes Fördergerüst, ein 
massives Sehachthaus und eine aus der Schlauer Ma­
schinenfabrik stammende starke Zwillingsfördermaschine 
mit Kolbenschiebersteuerung, 650 111111 Zylinderdurch­
messer, 1300 111111 Hub. Der Schacht war für eine zwei­
etagige Schalenförderung eingerichtet. 

3. Der \Vassereinbrnch im Neuschachte bei 
Dorog im Jahre 1896. 

Im l>oroger Neuschachte ist am 12 .. Juli 1896 in 
einem 3 111 oberhalb der Sehachtsohle getriebenen Schlage 
a b, u. zw. bei fJ (Fig. 1), 38 111 vom Schachte e11t­
ferut, der erste Wassereinbrucl1 in einer Seehöhe vo11 
33,9 m erfolgt. Der Schacht war 159 111 tief. Haid 
darauf erfolgte der zweite Einbruch im 66. ~leter ,·om 
Schachte bei /~'1 . Das \Vasser konnte anfangs mit <le11 

~cßnill ef. 

·"'''"·ll,,,.dKaf~aogmd-JJ&efmM. 
mutuug nahe lag, dass das Flöz in einer nicht allzu· 
großen Entfernung vom Schachte in regelmäßiger Ab­
lagerung angefahren werde und ~ohin nördlich vom 
Schachte eine größere Kohlenpartie zur Exploitierung· 
gelangen dürfte. Der Untersuchungsschlag a b ist bis 
auf 73 m ausgefahren worden. .Te weiter man gegen 
Osten kam, desto regelmäßiger wurden die Gebirgs­
schichten. 
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Wären schon damals die Konseqni>nzen derartiger 
Wassereinbrüche bekannt gewesen und hätte man die 
außerordentliche Gefährlichkeit der Liegendkalke ge­
kannt, so hätte man eine Entblößung des Kalkes auf 
eine Streckenlänge von 73 m unter allen Umständen 
vermieden. Diesem W assereinbruche sind aber nur die 
verhältnismäßig kleinen Einbrüche aus den Jahren 1875 
und 1894 vorangegangen, bei welchen es gelang, die 
Einbruchstelle durcJ1 Vermauern abzudämmen, bezw. die 
erschroteten \Vässer zu gewältigen. Man kannte sonach 
im Jahre 1896 die außerordentliche Gefährlichkeit der 
Entblößung der Liegendkalke noch nicht. Die Wasser­
menge der ersten zwei Einbrüche dürfte etwa 1 m'1 pro 
Minute betragen haben und sank später etwas herab. 
Die im Schachte eingebauten zwei Rittingersärze, von 
denen der eine dem anderen das \Vasser zuhob, erwiesen 
sich als unzureichend. Man entschloß sich, den Schlag 
zu vermauern, welche Arbeit infolge häufiger Schrauben­
brüche an den Pumpengestängen nur langsam vor sich ging. 

. .\m 8. August {896 erfolgte der bereits oben er­
wähnte dritte Wassereinbruch. 

Da an diesem Tage das Wasser über 1 m oberhalb 
der Füllortsohle stand, waren keine Leute im Schachte 
anwesend und es konnte daher nicht sichergestellt werden, 
an welcher Stelle dieser viel intensivere Wassereinbruch 
erfolgt ist. Zwischen dem ersten und dem eben be­
schriebenen Vv assereinbruch lag ein Zeitraum von 
26 Tagen. 

Der \Vasserzufluss betrug nach einer approximativen 
Berechnung, welcher der Querschnitt des Schachtes und 
die angestiegene \Vasserhöhe im Schachte zur Grund­
lage diente, 2,8 111'1, stieg dann auf 3,8 m'1, worauf er 
Wieder auf 2, 7 111 3 pro Minute gesunken ist. Das \Vasser 
stieg im Schachte anfangs rapid, später, wohl infolge 
der auf der Einbruchstelle immer schwerer lastenden 
Wassersäule langsamer an und am zweiten Tage nach 
erfolgtem Einbruche waren 193 m des Schachtes unter 
Wasser. In dieser Höhe hat sich die natürliche unter­
irdische \Vassersäule mit jener im Schachte ausgeglichen 
Und der \V asserspiegel blieb nunmehr konstant. 

Dieser Wasserspiegel hatte eine Seehöhe von 126 111. 

Im 1tiai 1897 wurde eine Senkpumpe von \V eise 
& Monski mit einer Leistung von 2 m'1 pro .Minute 
auf 160111 Förderhöhe eingebaut und mit der Wasser­
hebung begonnen. Trotzdem das Senken der Pumpe 
mittels eines Bandseiles und Kranes und das rasche 
Verlängern der beiden Röhren.touren auf das praktischste 
eingerichtet waren, gelang es nur unter großen Betriebs­
schwierigkeiten den \Vasserspiegel im Schachte auf 
zirka 102 m Seehöhe zu bringen. Es wurden somit 
bloß etwa 25 m wasserfrei gemacht. Die Pumpe konnte 
die in dieser Tiefe vermehrten W asserzuf\üsse, welche auf 
der Sehachtsohle zumindest 5 m3 pro .Minute betragen 
haben dürften nicht mehr bewältigen weshalb der Be-
t . ' ' rieb eingestellt wurde. 

Der Wasserspiegel im Schachte stieg nach der 
Wasserhebung rasch wieder auf die oben angeführte 
konstante Seehöhe von 126 m. 

4. Der W assereinbrnch im Paula-Schacht in 
Annavölgy im Jahre 1898. 

In einer Seehöhe von 70 m wurde aus dem Paula­
Scbachte ein Querschlag längs eines großen V erwurfes 
getrieben. Vor Ort stand ein sandiger Tegel an, hinter 
welchem man plötzlich auf ein klüftiges Kalkgebirge 
stieß, welches wasserführend war. Die erschrotene 
·wassermenge betrug etwa 350 llin./l. Infolge der aus 
den früheren Jahren gemachten Erfahrungen war man 
auf die Erschrotung von \Vässern bei dem Vortriebe 
des Querschlages vorbereitet und hatte demzufolge alle 
Maßnahmen behufs rascher Ausführung eines Wasser­
dammes getroffen. Sämtliches hierzu erforderliches Material 
lag bereit und, nachdem entsprechende Schlitze in die 
Ulme und Firste ausgehauen waren, hat die Herstellung 
des Dammes nur kurze Zeit in Anspruch genommen. 
Diesem Umstande ist es wohl zu verdanken, dass die 
Einbruchstelle und damit auch der Wasserzufluss keine 
Vergrößerung resp. Vermehrung erfahren haben . 

In den Damm wurde ein Eisenrohr wasserdicht 
eingebaut, an dessen einem Ende ein Manometer zur 
Beobachtung des Wasserdruckes hinter dem Damm 
angeschraubt wurde. 

~ach kurzer Zeit zeigte das .Manometer einen 
hydrostatischen Druck von 5,4 at, ein Zeichen, dass der 
vv· asserspiegel der eingebrochenen Wässer zirka 55 m 
über die Streckensohle angestiegen ist. Da letztere eine 
Seehöhe von 70 m besass, so kam man auch in dem 
vorliegenden Falle fast auf den konstanten \Vasserspiegel 
von 126 111 Seehöhe. 

Seit den nahezu sieben .Jahren, welche von dem 
\Vassereinbruche an gerechnet verflossen sind, blieb 
der Druck hinter dem Damme fort konstant und, da 
sich wohl nur infolge der Abdämmung die Einbruch­
stelle nicht vergrößern konnte, blieb auch die Wasser­
menge die gleiche, was durch wiederholtes Ablassen der 
angestauten \Vässer und Messungen des \Vasserzuflusses 
konstatiert worden ist. 

5. Der Wassereinbruch im Rundschachte in 
Tokod im Jahre 1898. 

Um den enormen materiellen Verlust, welchen dieser 
Wassereinbruch verursacht hat, nur annähernd zu ver­
anschaulichen, mag vor allem bemerkt werden, dass 
dieser Schacht ein Objekt der in allen Details fertigen 
Zwillingsschacht-Anlage in der damals modernsten Aus­
führung gebildet hat. Alle uötigen Werksgebäude, 
Arbeiter-, Aufseher- und Beamtenwohnhäuser, sowie 
alles was an einer Kolonie noch drum und dran hängt, 
stand fix und fertig da. Die gesamten Anlagekosten 
dürften eiuen Betrag von mehr als zwei Millionen Kronen 
repräsentiert haben. Dies alles machte ein einziger 
Augenblick zu einem Gegenstand problematischen \Y ertes. 

Auch bei dieser Katastrophe gebrach es nicht an 
den nötigen Vorbereitungen und der Anwendung der 
äußersten Y orsichtsmaßregeln gegen eine eventuell ein­
tretende Wasserkatastrophe; war man doch durch die 
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·w assereinbrüche der früheren Jahre bereits gewitzigt. 
Der Rundschacht von 4,5 in lichtem Durchmesser war 
kreisrund, in Ziegeln und Zementmörtel auf 223 m bis 
auf die mittels Senkmauerung durchteufte Schwimm­
sandschichte wasserfrei abgeteuft und ausgemauert, als 
man zum Einbaue der Rittingersätze und zur Montage 
einer Regnier- \Vasserhaltungsmaschine von 3 m'1 normaler 
und 4,5 in3 maximaler Leistung pro Minute aus 335 111 

Teufe geschritten ist. 
Als Heserve wurde im gleichen Horizonte im nahen 

Wetterschachte eine große unterirdische W asserlmltungs­
Maschine, nach dem Zwillings-Tandem System, welche 
für eine Druckhöhe von 350 m, für eine Leistung von 
3 m 8 bei 56 Touren und fiir 4,5 111:1 bei 84 Umdrehungen 
konstruiert war, eingebaut. Die Maschine hatte nach­
stehende Dimensionen: Durchmesser der beiden Hoch­
druckzylinder 500 111111, der beiden Niederdruckzylinder 
780111111, Hub 700 111111. Durchmesser der vier Difl'erential­
plunger 226 und 160 mm, Hub 700 111111. Mit Differential­
plungern von 262 und 185 1111n Durchmesser konnte die 
Maschine auf eine Leistung von 6 m'1 pro Minnte ge­
bracht werden. 

Die Maschine war überdies so eingerichtet, dass 
jede Hälfte für sich arbeiten konnte. 

Die beiden Schächte wurden durch einen kurzen 
tauben Schlag verbunden, welcher beiläufig in der Mitte 
eine wasserdicht schließende Haniel-Luegsche eiserne 
Wassertüre erhielt, die bei einein Wassereinbruche im 
Rundschachte das Ersaufen der unterirdischen Wasser­
haltungsmaschine verhindern sollte. Der Verbindungs­
Schlag diente auch zur Zuleitung der Wässer in den 
Sumpf des Wetterschachtes. Als nun im Rundschachte 
die zwei Rittingersätze im 100. und 200. Meter und 
anschließend 2 bis auf250111 Sehachttiefe senkbare Hubsätze 
eingebaut waren, und in der Tiefe von 223 m die 
unterirdische \Vasserhaltungs- Maschine in Bereitschaft 
stand, schritt man zur \Veiterteufung des Schachtes. 

Bei 250 m Tiefe mussten zur W eiterteufung, resp. 
Zuhebung der Wässer für die Hubsätze zwei \V orthington­
Pumpen aufgehängt werden, die, in dem Maße als die 
Teufe zunahm, gesenkt wurden. 

In 255 m wurde der Nummuliten(Tchilrntcl1effi)­
kalk erreicht und nach Durchteufung der 11 m mächtigen 
Schichte bloß zirka 0,5 bis 1 m'1 Wasser pro Minute 
erschrotet. Diese geringe Wassermenge aus dem bekannt 
wasserführenden Nummulitenkalk bei einer vollkommenen 
Durchquerung desselben illustriert so recht anschaulich 
die Zufälligkeiten, welchen der Bergbaubetrieb in dem 
dortigen Reviere unterworfen ist. Beim N euschachte, 
welcher sich nur 60 m von dem in Rede stehenden 
Schachte befindet, erfolgte in 244 m der vehemente, 
bereits geschilderte Wassereinbruch, ohne dass der wasser­
führende Nummulitenkalk auch nur angeritzt worden 
wäre; zwei andere Schächte erreichte das gleiche 
Schicksal des Ersaufens, als der Kalk nur bloßgelegt 
wurde, und im vorliegenden Falle brachte selbst eine, 
die anstehenden Schichten erschütternde Schießarbeit bei 
der Durchteltfung keinen bemerkenswerten Wasserzufluss. 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Ursache der 
elementaren \Vassereinbrüche in der direkten oder 
indirekten zufälligen Bloßlegung wasserführender Kalk­
Klüfte und Spalten besteht und dass sonach alle ange­
wendeten Vorsichtsmaßnahmen diese Ursache nicht zu 
beheben imstande sind. 

Kehren wir zur Schilderung der weiteren Vor­
kommnisse imRundschachte zurück. Die in demNummuliten­
kalke zusitzenden Wässer wurden nun durch die beiden 
vVorthington-Pumpen zum Querschlage in 223 m Tiefe 
gehoben und durch diesen zur großen unterirdischen 
\Vasserhaltungs-Maschine geführt. So gelangte man 
anstandslos bis zur Teufe von 301,5 m, wovon 281111 
gemaue1t waren. In dieser Teufe stieß man auf das 
eozäne Kohlenflöz, welches sich im ganzen Querschnitte 
des Schachtes befand. Von dem Liegend-Kalke war 
nichts zu sehen. Das Hangendgebirge war vollkommen 
ruhig abgelagert und kein Druck bemerkbar. 

Im 300. Meter sollte der dritte Rittingersatz 
eingebaut werden und es wurden gerade die nötigen 
Ausweitungen für die Mauerfundamente begonnen, als 
plötzlich ohne jedes vorhergehende Anzeichen oberhalb der 
Kohle aus der Cerithium-Striatum Schichte auf der süd­
westlichen Seite des Schachtes Wasser in größerer 
Menge unter donnerähnlichem Gekracbe hereinbrach. 

Die im Schachte über der Sohle hängenden zwei 
Worthington-Pumpen leisteten 4 m'1, doch war der Zufluss 
bedeutend größer und die Pumpen kamen unter Wasser. 
Letzteres stieg immer höher, bis es zu den Saugkörben 
der Rittingersätze gelangte. Nun wurde die oberirdische 
Wasserhaltungsmaschine in Betrieb gesetzt; diese war 
aber nicht imstande den ganzen Wasserzufluss zu heben, 
weshalb der Wasserspiegel ununterbrochen in die 
Höhe stieg. Als er den Verbindungsquerschlag zur unter­
irdischen Pumpe erreichte, wurde die \V assertüre ge­
schlossen und man dachte nur so viel vVasser zuzulassen, 
als diese Maschine zu heben vermochte. Der Damm 
selbst und die Wassertiire zeigten sich vollkommen 
wasserdicht, doch das Nebengestein war so klüftig, dass 
das Wasser nach kurzer Zeit in Strömen zur Maschine 
floss, welche mit der maximalen Tourenzahl 4,5 m3 

Wasser zutage hob. Leider aber war der Wasserzufluss noch 
größer als die beiden Maschinen zu leisten imstande 
waren und es war das allmäliche konstante Ansteigen 
des Wassers in der Pumpenkammer nicht zu verhindern. 

Durch den Abschluss des Querschlages war die Wetter­
zirkulation unterbrochen; in der Pumpenkamm"er stieg 
die Hitze in einem fürchterlichen Grade, das Wasser 
leckte schon an den Dampfzylindern und noch immer 
arbeitete die Maschine mit ihrer maximalen Leistung. 
Die Maschinenwärter konnten bei Bedienung der Ma­
schine nur mehr in den oberen Lagen der Pumpenkammer 
schweißtriefend von einem Maschinenteil zum anderen 
kriechen und mussten endlich, da.~das \Vasser langsam, 
aber unerbittlich die schöne MaH:hine verschlang, auf 
ihre Rettung bedacht nehmend, die Pumpenkammer ver­
lassen und durch den engen Schacht, an den heißen 
Dampfrohren vorbei, emporsteigen. Die Maschine, sich 
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nun selbst ii.berlassen, machte in ganz kurzer Zeit ihre 
letzten Zii.ge und verschwand für immer in dem erbarmungs­
los aufsteigenden nassen Elemente. 

Die oberirdische \Vasserhaltungsmaschine arbeitete 
inzwischen auf das Äußerste forciert weiter, überdies 
wurde mit Kasten von etwa 4 111'1 Inhalt \Vasser gefördert 
und als der \Vasserspiegel im 100. Sehachtmeter stand, 
wurde noch eine Worthington-Pumpe von 2 m3 minutlicher 
Leistung in Betriet gesetzt. 

Mit diesen Hilfsmitteln war man imstande, 8 m8 

\Vasser pro Minute zu heben. Dieses Quantum entsprach 
sonach der Zuflussmenge aus der Einbruchstelle mit 
Berücksichtigung des Gegendruckes, welchen die zirka 
200 m hohe Wassersäule (19,7 at) auf den Einbruchs­
querschnitt ausgeübt hat. 

Der Schacht war in einein Tage bis 100 m unter 
den Tagkranz mit Wasser gefüllt. 

Etwa ein halbes Jahr lang wurde nun so weiter 
gepumpt und zum Heben des \Vassers auch die starke 
Fördermaschine des Schachtes benützt. Es wurden auf 
diese Weise zirka 6 bis 8 m3 \Vasser pro Minute ge­
hoben, wobei der \Vasserspiegel konstant 100111 unter 
dem Tagkranze stand. Der \Vasserzufluss war ein sehr 

variabler, einmal größer, dann wieder kleiner, was durch 
genaue Messungen konstatiert worden ist. Auch beim Ein­
bruche stieg das Wasser im Schachte nicht gleichmäßig 
an, es gab sogar kurze Intervalle, in welchen der 
Wasserspiegel konstant blieb. 

Nachdem nach einem halben .Jahre keine Abnahme 
des Wasserzuflusses konstatiert werden konnte und zum 
Einbaue stärkerer Pumpen, mit welchen man zweifellos 
den Wasserspiegel noch tiefer gesenkt hätte, kein Platz 
im Schachte vorhanden war, stellte man den Betrieb 
ein, worauf das \Vasser auf sechs Meter unter dem 
erhöli.ten Tagkranz (109,8 Seehöhe) anstieg und von da 
aus seit dem Jahre 1898 kontinuierlich abfließt. 

Die am Schachte heute noch vorhandene Compound­
W asserhaltungs-Maschine System Regnier hat folgende 
Dimensionen: 

Hochdruckzylinder-Durchmesser 980mm und 2000mm 
Hub, Niederdruckzylinder-Durchmesser 1450 mm und 
2500 mm Hub und 1700 mm Gestängehub. 

Die Zwillings-Fördermaschine mit Radovanovic 
Umsteuerung hat 800 111111 Zylinderbohrung und 1300 mm 
Hub und war für doppeletagige Schalenförderung bestimmt. 

(Fort•ctzung folgt.) 

Neuere Erfolge im Bau von Dampffördermaschinen. 
Von Prof. Ad. Wallichs, Aachen. 

(Schluss von S. 177 .) 

\Vir kommen nun zur Untersuchung der Frage, in der Znsanuuen;;tellnng verzeichnete Versuch an der 
welche Bet.riebsart sich als die billig-ste erwPist. Zwilliugs-'J'andemfördermaschine der Zeche Weme zeigt. 

Es liegen dariiber sehr 8orgfältig ermittelte \'er- Die bis dahin bekannte giinstigste Ziffer von Dampf-
suchserge!J.nisse vor, deren Zahl allerdings gegenüber der fördermaschinen war die unter Nr. 1 verzeichnete („Em­
außerordentlich großen Verschiedenheit der Betriebs- scher-Schacht" d. Kölner Bw.-V.) mit 19,5kg pro Sehacht­
verhältnisse viel zu klein ist, 11111 ein- für allemal pferdestunde, während in \Verne nur 11, 73 kg gemessen 
gültiges Urteil zu fällen, die aber doch zu einigen wurden. Diese Zahl ist auch nicht etwa ein Zufallsergebnis, 
Schlussfolgerungen berechtigen, bei deren genauer Be- denn der Versuch wurde zweimal mit mehrwiichentlicher 
trachtung man dazu kommen muss, gewisse vielfach Unterbrechung von dem J>ampfkesselüberwachungsverein in 
geäußerte Urteile abzuändern. Essen mit fast genau gleichem Resultat vorgenommen. 

Die Messungen der verbrauchten Energie bezw. des 
Kraftmittels werden dabei stets in Beziehung zu der 
Leistung in gehobenem Fördergut gesetzt, bezogen auf die 
Zeiteinheit, in sogenannten Schachtpferdestärken. Beim 
Vergleich der verschiedenen llessungsergebnisse ist 
jedoch große Vorsicht anzuwenden; denn auf die Ver­
brauchszahlen hat durchaus nicht allein die Fördermaschine 
Einfluss, sondern auch die Schachtteufe, der Zustand 
des Schachtes, die Größe der bei einem Zuge gehobenen 
Xutzlast, das Verhältnis zwischen Förderzeit und Sturz­
pausen, die Länge der Förderzeit am Tage iiberhaupt 
ll. s. w. vVir sehen uns die gewonnenen Ergebnisse in 
der Zusammenstellung 1 (S. 190) an. 

Man sieht, dass es in der Tat gelungen ist, durch 
die oben besproche11e Anwendung der (-frundsätze des 
modernen Dampfmaschinenbaues auf die Gestaltung der 
Fördermaschinen, den Hampfrerbrauch der letzteren um 
ein gewaltiges ~tück zurückzuführen, wie der unter Nr. 3 

Allerdings muss die größere Teufe der Maschine auf 
Werne bei Vergleich der verschiedenen Ergebnisse be­
rücksichtigt werden. 

Auch die seinerzeit als erstaunlich g-ering ange­
sehene Verbrauchszahl der elektrischen Förderung auf 
Zollern II ist nunmehr durch die Maschine auf \Verne 
eingeholt worden. Verglichen werden dürfen jedoch nur 
die Zahlen währe1ul der regelmäßigen Materialförderung, 
die bei der elektrischen Fördermaschine Zollern (Nr. 4) 
in der Hubrik Versuchsdauer und Dampfverbrauch oben 
gedruckt sind; die darunter befindliche Zahl (14,226 h'g) 
stellt den Verbrauch unter Einschluss der Seilfahrt, 
Förderpausen u. s. w. durch 24 Stunden hindurch dar. 
Diese Messung konnte in Werne nicht durchgeführt 
werden. Das Kriterium für den Vergleich darf jedoch 
stets nur die Messung während der ununterbrochenen 
Fiirderung bleiben, da sich die Verhältnisse während eines 
ganzen Tages nie gleichartig für die verschiedenen Ein­
richtungen und Betriebsweisen der Zechen gestalten lassen. 
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anhäufen, resp. ablagern, wodurch die Leistungsfähigkeit 
des Herdes wesentlich beeinträchtigt wird. 

Der Overstromherd bedarf keiner besonderen Wartung 
und stellt auch an die physischen Kräfte des Arbeiters, 
wenn der Auftrag automatisch erfolgt, keinen Anspruch, 
so dass mehrere Herde von einem Arbeiter anstandslos 
bedient, resp. beaufsichtigt werden können. Hingegen 
aber wird von dem Arbeiter ein gewisser Grad von 
Intelligenz in der Richtung verlangt, dass er den Herd 
richtig behandel~. und die zur Trennung der Schliche 
von den Mittelprodukten dienenden Schieber stets derart 
einstellt, dass nur reine Edukte in die bezüglichen 
Rinnen abgeleitet werden. Die Stellung dieser Schieber 
muss öfters kontrolliert werden, weil die Zusammen­
setzung der Trübe, wenn auch diese, bevor sie den Herd 
erreicht, Spitzkästen passiert, keine konstante ist und 
infolgedessen die Schliche und Mittelprodukte, wie die 
Erfahrung lehrt, ihren \Veg auf der Herdtafel wechseln. 

Der Overstromherd wird in der Marchegger Maschinen­
fabrik und Eisengießerei in Marchegg, Niederösterreicl1, 
gebaut; diese Maschinenfabrik, welche sich vorwiegend mit 
dem Baue von Zerkleinerungs- und Aufbereitungsmaschinen 
befasst und allen Fortschritten auf diesem Gebiete die 
volle Aufmerksamkeit zuwendet, hat einen eigenen Stoß­
herd konstruiert, welcher den Namen „ Marchegger 
Universalstoßherd" führt. Dieser Herd hat ebenfalls 
eine geriffelte Herd tafel, unterscheidet sich aber vom 
Overstromherde hauptsächlich dadurch, dass die Herd-

tafel mit auf ihrer Unterseite vorhandenen Rollen in 
zwei verstellbaren Kulissen geführt wird. Durch eine 
entsprechende Verstellung dieser Kulissen kann der 
Herdtafel außer der geradlinigen Stoßbewegung in der 
Richtung der Riffeln eine krummlinige Bewegung gegeben 
werden. Diese kombinierte Bewegung soll den Vorteil 
haben, dass die Separation der Erzschlltmme beschleunigt 
und verfeinert wird, indem die Erzschlämme stetig auf­
gerüttelt werden, wodurch die schweren Erzpartikelchen 
innerhalb jeder Riffel unter gleichzeitiger Vorwärts­
bewegung nach unten abgesondert, während die leichteren, 
auf den Erzpartikelchen sich sammelnden Bergteilchen 
durch das Klarwasser entsprechend der Seitenneigung 
der Herdtafel nach abwärts gespült werden. Die ver­
meintlichen Vorteile dieser kombinierten Stoßbewegung 
werden durch praktische Versuche nachzuweisen sein. 

Der Hum b o 1 d t sehe Sch üttelherd hat eine trapez­
artige Herdtafel, welche mit über ihre ganze Fläche 
verlaufenden Rippen versehen ist und während des 
Herdganges außer der geradlinigen Stoßbewegung in der 
Richtung der Längsachse eine Kippbewegung quer auf 
die Längsachse macht. Der genannte Herd ist in bezug 
auf die Leistungsfähigkeit und Arbeitsweise dem Over­
stromherde vollkommen ebenbürtig. Über diesen Herd, 
sowie über den von der Maschinenbauanstalt Hum b o 1 d t 
für die Aufbereitung von feinen Schlämmen konstruierten 
„ Schnellstoßherd" wird in einem späteren Zeitpunkte an 
dieser Stelle berichtet werden. 

Die Wasserverhältnisse des Graner Braunkohlen1·eviers. 
Von Ingenieur Karl Stegl, Bergdirektor a. D. in Wien. 

(Fortsetzung von S. 180.) 

6. Der \Vassereinbruch im A-Schachte bei 
Dorog im Jahre 1898. 

Der Wassereinbruch erfolgte am 17. September 
1898 um 71/ 2 Uhr abends in der südöstlichen Ausrichtungs­
strecke bei E, Fig. 2, welche in einer Seehöhe von 
76, 793 m in Kohle vorgetrieben wurde. Die genannte 
Strecke war 70 m vom Schachte ausgefahren und der 
was&erfiilll'ende Liegendkalk war an keiner Stelle sichtbar. 
Etwa 22 m südwestlich von der Einbruchstelle befindet 
sich ein Verwurf, der unter einem Winkel von 33° die 
Kohle auf 33 m verwirft. 

Das Strecken-Ort wurde gegen Mittag desselben 
Tages vom Betriebsleiter b~fahren, wobei absolut nichts 
Verdächtiges beobachtet wurde. Abends um 71/

2 
Uhr 

entstand nach Aussage der Häuer ein donnerähnliches 
Krachen im Flöze, die Kohle löste sich infolge der Er­
schütterung auf einige Meter von den Ulmen ab und fiel 
zwischen der Verschalung auf die Strecke unter gleich­
zeitigem Nachdrängen von ziemlich bedeutenden Wasser­
quantitäten, welche jedoch noch leicht von der Pumpe 
bewältigt werden konnten. 

Die Streckenzimmerung wurde rasch mit Einstrichen 
verstärkt, um dem aufgetretenen großen Drucke besseren 

"riderstand leisten zu können. WHhrend dieser :\rbeit 
wiederholte sich das Krachen der anstehenden Kohle 
und des Holzes unter fortwiihrender Vergrößerung des 
Wasserzulaufes, den endlich die Pumpe auch bei maxi­
maler Tourenzahl nicht mrhr bewältigen konnte. 

Zur Hebung der Wässer diente eine obertägige 
Compound-Wasserhaltungs-Maschine System Regnier, fiir 
eine Leistung von 2,5 m:i normal, 4 1118 maximal pro 
Minute auf eine Fiirderhöhe von 210 m. Durchmesser 
des Hochdruckzylinders 870 111111, Hub 1520 mm, des 
Niederdruckzylinders 1150 mm, Hub 2720 mm. Im 
Schachte waren zwei Rittingerslitze eingebaut. 

Am 18. September hatte der Wasserspiegel die 
Höhe von 45 m über der Sehachtsohle erreicht, und 
dies entsprach einer 8eehöhe von 121,793 111. 

Wegen dringender Instandsetzung der durch Hingere 
Zeit forciert arbeitenden :Maschine musste der Pumpen­
betrieb vorläufig eingestellt werden und der \ \' asscr­
spiegel stieg im Schachte immer höher, bis er eine 
Höhe von 92 m erreichte. Der Schacht war sonach bloß 
bis 64,8 m wasserfrei und es muss hier bemerkt werden, 
dass Tropfwässer ans dem oberen Teile des Schachtes 
zur Füllung des letzteren bis zu dieser Höhe beigetragen 
haben. 
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Als am 9. November 1898 der Pumpenbetrieb 
wieder aufgenommen wurde, war man gespannt darauf, 
ob die mehrere Wochen unter Wasser gestandenen 
Rittingersätze mit den alten Stopfbüchsen-Packungen das 
Wasser heben werden. \Vie freudig war man überrascht, 
als das vVasser nach wenigen Huben der Maschine 

zutage floss. Es wurde nun ohne Unterbrechung Tag 
und Nacht gepumpt bis man zu dem Wasserspiegel von 
125,096 m Seehöhe gelangte; von da ab gab es kein 
Senken des Vv asserspiegels mehr, trotzdem die Maschine 
mit ihrer äußersten Tourenzahl arbeitete und mindestens· 
4 m'1 Wasser pro Minute geleistet hat. Nachdem die 

----- ---·----N 

Fig. 2. 1 : 2000. 

Maschine em1ge Tage hindurch mit ihrer äußersten 
Leistung gearbeitet hatte und die Wasserlinie im Schachte 
fort konstant blieb, gab man es auf, den ersoffenen 
Teil des Schachtes zu gewältigen. Nach einer appro­
ximativen Berechnung müsste die Wassermenge an der 
Einbruchstelle mindestens 10 m 3 pro Minute betragen 
haben. Der Schacht war 156,8 in tief, von rechteckigem 
Querschnitte und vom Tagkranze ab anf 46 m aus­
gemauert, weiterhin stand er in starker Eichenholz­
zimmerung. 

Der nur 60 m vom A-Schachte entfernte Wetter­
schacht, der 140m tief ist und von dem aus in 111,01 m 
Seehöhe Strecken in verschiedener Richtung ausgefahren 
worden sind, blieb bis heute wasserfrei, welcher Umstand 
nur damit erklärt werden kann, dass in diesem Strecken­
gebiete einerseits die Druckhöhe des Wassers nur zirka 
15 m beträgt und man auf keine wasserführenden 
Spalten gestoßen ist. Der „A-Schacht" steht heute 
noch unter Wasser. 

7. Wassereinbruch im Versatzschachte in Dorog 
im Jahre 1901. 

Der im .August 1901 .erfolgte Wassereinbruch 
geschah an einer Stelle, die nicht zugänglich war. Das 
Wasser kam plötzlich, allerdings nur in geringen 
Mengen, zirka 70 l pro Minute, aus einem versetzten 
alten Verhaue und man war anfangs der Meinung, es seien 

\Vässer, die sich in den durch den Bergbau entstandenen 
Hohlräumen angesammelt haben und nun durch eine 
Druckspalte abfließen. 

Innerhalb einiger Wochen erhöhte sich aber der 
Zufluss auf 300, später auf 700 l pro Minute, bis endlich 
eine große Wassermenge von mindestens 5000 Min./l 
mit elementarer Gewalt hereinbrach und die Grundstrecke 
inundierte. 

Da im Schachte nur eine Pumpe von 500 l Leistung 
eingebaut war, stieg das Wasser rasch in die Höhe 
u. zw. bis 126 111 über dem Adriatischen Meere. Auf 
diesem Punkte hält sich bis heute der Wasserspiegel 
konstant. 

Der Wassereinbruch erfolgte in einer Seehöhe von + 26111, wo schon im Jahre 1899, also zwei Jahre 
vorher, an einem Verdrucke mit dem Abhaue begonnen 
worden ist. 

Aller Voraussetzung nach hat sich infolge des 
durch den Abbau entstandenen Gebirgsdruckes am Ver­
wurfe eine Spalte gebildet, welche die Hohlräume des 
alten Verhaues mit dem wasserführenden Kalkgebirge 
in Verbindung gebracht hat. 

Dieser Vorfall zeigt ebenfalls deutlich, dass die 
größten Vorsichtsmaßregeln, die friiher und später bei 
den einzelnen Vortrieben, insbesondere bei Annäherungen 
der Liegendkalke beobachtet wurden, nicht imstande 
sind, einen Einbruch der unter hohem Druck stehenden 
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\Vässer zu verhindern. Man ist da eintretenden Zu­
fälligkeiten preisgegeben. 

Die Abdämmungsversuche auf der Grundstrecke 
(136 m unter dem Tagkranz) und am oberen Ver­
bindungs-Querschlage zum Hauptschachte, zeigten sich 
wegen der Unhaltbarkeit des Gebirges erfolg·Jos. Binnen 
einer \V oche stieg das Wasser, alle Räume erfüllend, 
bis zum genannten Querschlage (60 m unter dem Tag·­
kranz), wo es mit zirka 1500 Min./t teilweise zum 
Hauptschachte abfloß, teilweise durch Kübel und suk­
zessive eingehängte Pumpen gehoben wurde. 

Zur Sicherung und Rettung des Hauptschacht­
Revieres g·e\ang es nun nach monatelangen Bemühungen, 
den Versatzschacht am Querschlag·e abzumauern und 
dann durch Einschiitten des Versatzes ins \Vasser die 
Risse in der Mauerung so zu verschlämmen und zu 
verdichten, dass endlich kein \Vasser mehr in deD. 
Hauptschacht abfloß. 

Durch diesen \V assereinbruch gingen im Versatz­
schachtreviere zirka sieben Millionen Meterzentner ab­
bauwürdige Kohle verloren. 

8. Dei- Wassereinbruch im Förderschacllte in 
Ebszöny im Jahre 1903. 

Die Hängebank des Schachtes liegt in 124,1111 
~eehöhe, also beinahe in dem kritischen Wasserspiegel­
Horizonte. Jeder Meter, der da in die Tiefe gemacht 
worden ist, erhöhte für die Grubenbaue 
die Wassergefahr. Die iiber diesem Hori­
zonte angestandene Kohle näherte sich 
aber immer mehr und mehr dem gänz-
lichen Verhaue und so blieb nichts iibrig, 
als das Kohlenflöz wieder in einer tieferen 
Lage zu erfassen und aufzuschließen, 
wobei man der anzuwendenden Vorsicht, 
sich den wasserführenden Kalken in 
keiner Weise zu nähern, vertraute. 

Der Schacht ist 95,7 111 tief. Der 
dritte Horizont ist in einer Tiefe von 
\:}0 11t d. i. in einer Seehöhe von + 33,4 111 

angele !"t und in diesem Horizonte ist 
am 5. April 1903 der \V assereinbruch 
erfolgt. 

Vom Schachte aus wurde vorerst 
durch das Hangende ein Querschlag bis 
zum Flöze getrieben. Das Flöz besteht 
in Ebszöny aus schwachen. Hangend-

N. 

]ff . . :roriz v:! . 

ein sechs l\Ieter unrl vor Ort, in wagrechter Richtung, 
ein zehn Meter tiefrs Bohrloch gebohrt; in dem l\laße 
des Streckenvortriebes wurde immer ein Meter nach­
gebohrt, so dass die Sohle des Bohrloches stets volle 
zehn l\Ieter dem Orte voraus war. Die Strecke hatte 
den Zweck, die im Siidosten um 80 m tiefer liegende 
Annavölgyer-Kohlenablag·erung durch einen tonnlägigen 
Blindschacht im Hang·endgebirg·e aufzuschließen. 

llie Strecke war 60 111 weit in der Hangendkohle 
vorgetrieben worden, als man den Betl'ieb derselben Ende 
März wegen Mangels an Leuten für kurze Zeit einstellte. 
Die Strecke war bisher vollkommen trocken. 

.\m iJ. April brach plötzlich ans der Mitte des 
Ortes das Wasser hervor. Das zehn Meter tiefe Bohrloch 
hatte sonach absolut nichts genützt. Rasch wurden 
Steine und Diinger zur Einbruchstelle geschafft, worauf 
letztere notdürftig versichert wurde. Zugleich begann man 
mit dem Einschlitzen für einen Damm und als schwere Gase 
mit dem \ Yasser eindrangen und ein Arbeiten an dieser 
Stelle unmöglich machten, versuchte man einen anderen 
Damm im Querschlage selbst herzustellen, bis am 
6. April abends die Zuflussmengen so bedeutend waren, 
dass an eine weitere Arbeit nicht mehr zu denken war. 

.\nßer der vor dem \Vassereinbrnche nur zeitweisr 
arbeitenden unterirdischen \ \' asserhaltnngsmaschine von 
\\'eise & 11Ionski mit 2111'1 minutlicher Leistung wurde 
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f Wdsur ,,ß tgrncf 'f;,!Jd. Mittel- und Liegend-Kohlen, die von 
Zwischenmitteln getrennt sind und 
zwischen dem kalkigen Liegendgestein 
und dem Flöze befindet sich eine ein bis 
zwei Meter mächtige weißlichgraue 'regel­
schichte. Vom Hangendquerschlage aus 
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wurde nun in der Hangendkohle eine 
Strecke unter folgenden Vorsichtsmaßregeln getrieben. 

In jedem sechsten Streckenmeter wurde unter 45°, 
beiläufig senkrecht auf das Verflächen des Kohlenflözes, 

kurz 11ach tii'r Katastrophe eine \Yorthington-Pumpe mit 
einer Leistung von l 111'; pro Minnte in Betrieb gesetzt 
untl au die Fönlerseile wurden \V asserkästen angehängt, 
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die kontinuierlich mittels der Fördermaschine ·wasser 
zutage hoben. 

Trotz aller dieser Hilfsmittel stieg das Wasser auf 
der Füllortssohle um 20 nn pro Stunde und, als es über 
die Füllortsfirste hinausging, stieg es rapid im Schachte. 
Am dritten Tage nach dem Einbruche war die Grube 
und der Schacht bis zum ersten Horizont, + 96 m 
Seehöhe, ersoffen. 

Am ersten Horizonte war gleichfalls eine unter­
irdische Wasserhaltungsmaschine von Weise & .l\Ionski, 
einen Kubikmeter \Vasser pro Minute leistend, eingebaut. 
Zu dieser montierte man rasch als Reserve einen Pulso­
meter von annähemd g"leicher Leistung und jede dieser 
Pumpen war bei bestimmter Tourenzahl imstande, das 
\Vasser in dieser Höhe zu halten. \Vie eine der Pumpen 
langsamer arbeitete, stieg sofort der \Vasserspiegel und 
es ist nach den gemachten Erfahrungen mit Bestimmtheit 
anzunehmen, dass, wenn man die Hängebank des Schachtes 
wasserdicht abschließen und ein Rohr aufsetzen würde, 
der Wasserspiegel zweifellos bis zu der bekannten See­
höhe von 126 m ansteigen würde. Der kleine Betrieb 
der Grube beschränkte sich nun bloß auf den ersten 
Horizont, wo nur soviel Kohle gewonnen wird, als man 
zur eigenen Kalkerzeugung benötigt. Auch hier ging 
durch diese Wasserkatastrophe ein großes Kohlen­
vermögen verloren. 

!:l. Der Wassereinbruch im Samuel-Schachte in 
Dorog im Jahre l!:l04. 

Der Samuel-Schacht, der etwa im Jahre 1892 ab­
geteuft wurde, ist 168 m tief, war modem eingerichtet 
und mit einer F<irder- und einer Regnier-Wasserhaltungs­
maschine von 2 m" minutlicher Leistung ausgerüstet. 

In einer Seehöhe von+ 33 111 wurde acht .Jahre vor 
dem Wassereinbruche am Liegenden des Flözes eine 
Strecke getrieben, die ständig benützt und daher auch 
gut erhalten worden ist. Im Monate März 1904 begann 
die bisher trocken gewesene Streckensohle in auffälliger 
Weise zu blähen, so dass dieselbe, um den Förderbetrieb 
nicht zu stören, beständig nachgenommen werden musste. 
Es war augenscheinlich, dass die Blähung durch Wasser­
druck entstand und man war dessen sicher, als plötzlich 
an einer Stelle \Vasser in einer Menge von etwa 30 Min./l 
hervorquoll. Überraschender war aber der gleichzeitig· 
eingetretene, erhöhte ·w asserzufluss in der Sumpfstrecke 
des Schachtes, der nur an dem raschen Anstiege des 
\Vasserspiegels im Schachtsumpfe beobachtet werden konnte. 

Das Wasser drang anscheinend aus den Kalkschichten 
an den Kontaktflächen der letzteren mit drm Kohlenflöze 
unsichtbar in solch ansteigender Menge in den Sumpf, 
dass die Wasserhaltungsmaschine mit 2 m.8 minutlicher 
Leistung mit der größten Tourenzahl in Betrieb erhalten 
werden musste. In der schon stark heimwärts gebauten 
Grube machte sich allenthalben ein bedeutender Druck 
geltend und an vielen Stellen trat aus der" Sohle der offenen 
und versetzten Räume Wasser hervor. 

Die zum Schachte zufließenden Wassermengen nahmen 
täglich zu und, nachdem sechs Wochen hindurch unaus-

gesetzt gepumpt und mit der Fördermaschine gleichzeitig 
Wasser gekübelt worden war, die Wassermenge aber 
ständig zunahm und endlich alle Strecken ersoffen waren 
und man mit der wochenlang forcierten Leistungsfähigkeit 
der zu Gebote gestandenen .l\Iaschinen zu Ende war, 
entschloß man sich, den Pumpenbetrieb einzustellen und 
die \"lässer im Schachte ansteigen zu lassen. Die Wasser­
säule stieg infolge des unterirdischen Auftriebes wieder 
bis zu der bekannten Seehöhe von 126 m und der \Vasser­
spiegel blieb seit zwei .Jahren vollkommen konstant. 

Sowohl dieser, als auch der \Vassereinbruch im 
Versatzschachte in Dorog (sub 7) geschah in älteren 
Gruben, u. zw. nicht durch Bloßlegung oder Anhauen 
des Liegendkalkes oder von Störungen, sondern selbe 
erfolgten erst nach längerem Abbau aus den durch die 
ausgebauten Flözmittel entlasteten und dann durch 
Blähungen gelockerten Liegendschichten. 

Selbst der volle Bergversatz konnte die Blähungen 
nicht zurückhalten, wodurch Risse in dem Liegcndletten 
entstanden, durch welche die gespannten Kalkwässer in 
die Grube eingedrungen sind. Es ist bei dem letzteren 
Falle besonders hervorzuheben, dass der durch die Sohl­
blähungen und Lockerungen vermittelte Liegendwasser­
einbruch erst: nachdem der Abbau dieser Flözpartie 
schon über zehn Jahre im Gange· war, und sozusagen mitten 
in dem zum Abbau vorbereiteten und sonst ungestörten 
Kohlenflöze erfolgt ist. Ein Hilfsmittel gegen solche 
infolge Abbaues entstehende Lockerungen der wasser­
dichten Schichten über dem Liegcndkalke und darauf 
folgende W assereinbriiche könnte allenfalls nur im exakten 
Spülversatze erhofft werden. 

Mit vorstehendem habe ich die Beschreibung der \Vasser­
einbriiche im Graner Braunkohlengebiete erschöpft und 
will nur noch in Kürze einer ähnlichen Katastrophe ge­
denken, welche sich 25 bis 30 km von den Grauer 
Kohlenwerken entfemt zugetragen hat. Es ist dies: 

10. Der Wassereinbruch im Elisabeth-Schachte 
in Pilis Szent-Ivan. 

Das Braunkohlenflöz, sowie die Liegend- und Hangend­
schichten gehören den gleichen Formationen an wie jene 
im Graner Gebiete. Nach Hantken d. g. Verh. d. Gr. 
B. G. S. 123 und 38 sind von Dorog angefangen bis 
nach Csaba und Uny oligozäne Sandsteinschichten in 
beträchtlicher Entwicklung verbreitet. Das Graner Braun­
kohlengebiet ist mit dem Ofner (Vörösvärer) mittels 
der durch die in Lipina bei Csaba auftretenden oligo­
zänen Sandsteinen verbunden. Der innige Zusammenhang 
der Dolomite des Vertes und des Ofner Gebirges be­
ziiglich ihres geologischen Alters wird auch durch den 
Umstand klargelegt, dass sich fast in der Mitte beider­
seitiger Entfemnng ein Dolomitberg „ Sisakhegy" auf der 
Puszta Both erhebt, welcher den Zusammenhang dieses 
Gesteines unter der Oberfläche mutmaßen lässt. 

Am 20 . .l\Iai 1899 erfolgte im Elisabeth-Schachte 
aus einem 185 m tiefen und 85 m vom Schacht entfernten 
Querschlage, welcher ins Liegende getrieben wurde und 
33 m Seehöhe besitzt, ein \Vassereinbruch E, als man 
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vor Ort den Triaskalk anfuhr. Der \Vasserzufluss betrug 
25 l und steigerte sich bis 1400 l pro Minute. Beim 
Einbruche barst die Brust vor Ort, wobei sich ein Loch 
von etwa 5 in Länge gebildet hat, aus welchem das 
Wasser mächtig hervorquoll und die Strecke mit Lehm 
und Steinen anschwemmte. 

licherweise keine Wässer angefahren. In den Dislokationen 
des Elisabeth- und Leopold-Schachtes, in welchen sich 
der Abbau bewegt, befindet sich zwischen der Braun­
kohle und dem wasserführenden Liegendkalke eine 16 
bis 20 m mächtige Schichte, die aus festem sandigem 
Tegel besteht und welche bei dieser Mächtigkeit wohl 

Der Wassereinbruch kam so plötzlich, 
dass an ein Verdämmen nicht zu denken 
war, und das \V asser stieg rapid bis zu 
einer Höhe vcn 150 m. Nachdem die 
Wasserkasten von zirka 5000 l Fassungs­
raum eingehängt waren, wurde durch vier 
Tage Wasser gefördert und der Schacht 
und Querschlag wasserfrei gemacht, so dass 
im Querschlage ein gemauerter Damm aus­
geführt werden konnte, welcher den weiteren 
W asserzutluss verhinderte. 

'?L'M ter-&ßarßt. 

In den Damm wurde ein Rohr mit 
einem Manometer zur Beobachtung des hydro­
statischen Druckes hinter dem Damme an­
gebracht, welches zirka 10 at zeigte. 

Dieser Druck würde einer Wassersäule 
von etwa 99m Höhe entsprechen; rechnet man 
die Seehöhe der Eiubruchstelle von 33 111 dazu, 
so würde das eine Seehöhe des unter­
irdischen Wasserspiegels von 132 m ergeben. 

Diese Seehöhe differiert gegen den im 
Graner Reviere konstanten \Vasserspicgel 
(126 m) bloß um 6 m und man ist wohl zu 
der Annahme berechtigt, dass diese Differenz 
in dem fehlerhaft zeigenden Manometer ge-
legen sein mag. 

Seit dem geschilderten Wassereinbruche wurden auf 
der 185 und 150 in-Sohle Versuchsschläge ins Liegende 
getrieben, natürlich unter sorgfältigster Vorbohrung, ohne 
dass bedeutendere \Vassermengen erschrotet worden wären. 
Die Querschläge aus dem Irma-Schachte bis zum Liegend­
kalk in Seehöhen von 125 m und 165 m haben natür-

Fig. 4. 1 : 4000. 

das Eindringen von \Vässern zumindest erschwert. Die 
folgende Tabelle stellt in chronologischer Reihenfolge die 
vorbesclu·iebenen W assereinbriiche, die wichtigsten Zahlen 
und die Namen der einzelnen Gesellschaften dar, während 
auf Tafel IV die Situation der Sch!tchte und ihre Profile 
ersichtlich sind. 

Seehöhe .§ 
- -- -1-d~ ~~~ 

Datum des 
Wasserein­

bruches 
ßcnenuung des Seehöho 

des Tag· 
krauzos 

Tiefe des 
Schtichtcs 

I · t . '""=..c: dor Wnsscr- JC zigeu ,,, '~ ~ 
eiubruch kou- :C '".c1 Eigentümerin des Schnchtcs 

: Mon:~.Jahr Schachtes / Ortes 

~· 'Jii: 111wp~1~~~;t11 :A~it ··mm 
5. ! April ! 1898 1 Hund-Schacht Tokod 115,833 
6. Sept. 1 1898 1 A-Schacht Dorog 233,633 
7. Aug. i 1901 , Versatz-Schacht 

1 
Dorog 178,306 

8. April 1903 i Förder-Schacht , Ebszöny 124,100 
9. März j 1904 i Samuel-Schacht / Dorog 167,263 

rn 

stelle stauten eJ ~ J) 
Wasser- „ 
spiegels ~ 

104,ooo \+ 80,000\125 o 45 ol 
244,ooo 1-128,200\115:7 1

) 24.i:o: 
159,000 + 33,900 127 0 93 1' 
120,000 + 70,000 125:0 55:0 
301,000 I_ 180,170115 8 1)' 301 0 
156,870 + 761800125'1 48

1
3 

104,306 + 26,000 127:0 101:0 
95,700 + 33,400 96,0 2) 62,6 

163,131 + 33,000 127,0 94,0 

4,4 
22,1 

9,1 
5,4 

29,7 
4,7 

10,0 
6,1 
9,2 I 

Gre.n-Szaszv6.rer-K. A. G. 
Graner Regional-K.A.G. 

Ungar. Allg.-K. A. G. 
Gran-Sz6.szvarer-K. A.G. 
Graner Regional-K.A.G. 

Ungar. Allg.-K. A. G. 
Gran-Szaszvarer-K. A.G. 

Ungar- Allg.-K. A. G. 
Gran-Szaszvarer-K.A. G. 

1) Freier Abfluss der Wässer über den Tagkranz des Schachtes. ') Aus zirka 96 m Seehöhe werden die zusitzenden 
Wässer zutage gehoben. (Fortsetzung folgt.) 
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Die Wasserverhältnisse tles Grauer ßraunkohlcnrevicrs. 
Yon Ingenieur ]{arl Stcgl, llerg·direktor a. D. in Wien. 

(Fortsetzung von S. ~05.) 

Kach dieser Schilderung rler einzelnen "\Vasserein­
briiche wollen wir zu 1lcn Betrachtungen über den Crsprung 
dieser meist mit elementarer tlewalt hereing·ebrochenen 
Wässer iiberg·ehen. 

"\ Vir unterscheiden im allgemeinen: 
1. Grund wässer und die damit im Zusammenhang·e 

stehenden, nur stellenweise in gering·cn Tiefen auftretenden 
Wässer der Schwimmsandschichten. Diese "\Vässer ~peisen 
bekanntlich unsere Brunnen und wo die undurchlässige 
Unterlage zutage tritt, bildet das Hrnndwasser Quellen 
zum l'nterschiede der auf der Sohle einer (frube aus 
unterirdischen <inellen sich sammelnden "\Vässer, welche 
wir Grnbenwässer nennen. In weniger tiefen Gruben 
hat man e8 sonach bekanntlich iiberall nur mit dem 
Grnnd wasser zu tun. 

Man unterscheidet ferner: 
2. Hrnbenwässcr, welche in unserem speziellen 

Falle ans den Nummnli ten- oder Tehihatcheffikalken 
kommen. 

Zweifellos stammen diese "\Vässcr von den atmo­
sphärischen N'iedersch11igen und gelangen durch Spalten 
und Kliifte und längs der Verwiirfe an Stellen, wo die 
Kalke durch oligozäne Schichten iiberlagert werden, in 
die Tiefe. Im Steinbruche bei Toko<l sind solche wasser­
fiihren<lc Spalten, die rlnrch das zirkulierende Wasser 
oft die Form künstlicher Kanäle mit fast glatten Vv an­
dnng·en annehmen, deutlich zu beobachten. Sie führen 
die Niederschlagswässcr unter den verschiedensten (~uer­
~chnitten und Neigungswinkeln in die dunklen Tiefen. 

Im allgemeinen bringen die "\Viisser aus dem Num­
nmlitenkalke nur eine Hefahr für die Grubenbaue in den 
oligozilnen Flözen, da diese entweder direkt auf dem 
Kalke ruhen, oder nur durch eine schwache Mergel­
schichte von demselben getrennt sind. 

Diese "\Vässer zeichnen sich durch einen mächtigen 
Auftrieb aus. Ein Schacht in Mogyoros zirka 100 m 
tief und einer in Tokod haben Einbriiche zu verzeichnen, 
bei welchen die im Schachte rasch angestieg·enen "\Vässer 
in kurzer Zeit nach der Erschrotung zutage abflossen. 
Das waren Schäci1te von g·eringerer Tiefe, also in Ge­
bieten, wo die oligozänen Schichten keine bedeutende 
Mächtigkeit hatten. 

Im Jahre 18U4 erfolgte aber aus diesen Nummuliten­
kalken der vome beschriebene Einbruch im sog. Neu­
schachte in Tokocl in 244 in Tiefe und zur weiteren 
Illustration der wechselnden Tiefen des wasserführenden 
Nummulitenkalkes mag noch erwähnt werden, dass seiner­
zeit bei Ebed am linken Ufer cler Donau ein Bohrloch 
niedergestoßen wurde, welches den Nurnmulitenkalk erst 
bei zirka 300 m erreicht hat. Die Mächtigkeit dieser 
Kalkschichten variiert zwischen 10 und 80 111. 

Die letzte Art <ler im Uraner Reviere erschrot<\ten 
l:irulienwässer bilden: 

3. jene aus den Trias- oder Dachstcinkalkcn 
un<l diese sind es, welche selbst in verhiiltnismäßig ge­
rigen Tiefen zu elementaren Katastrophen geführt haben. 

Über den rrsprnng dieser in großen l\[assen herein­
brechenden "\ Vässer - man schätzte sie in einzelnen 
Fiillen auf 20 m'l pro Minnte - tauchten verschiedene 
Versionen auf und da die Donau bloß 2 bis 3 km au 
den niichHen inundierten Schiichten vorbeifließt, ist es 
nicht zn verwnndem, dass man die großen \ Vasser­
mengen mit der Donau in Zusammenhang· hrachte. 

Seihst Bergwerksinspektor A. Tschebull, der in 
lJorog viele Jahre bedienstet war, schrieb im 34. Jahr­
gang·c 1886 dieser Zeitschrift iiber den lTrnbenbetrieb 
im Graner Kohlenreviere eine länger•~ Abhandlung, in 
welcher er die in <lcn Bergbauen Dorog und Annav\ilgy cr­
schroteten Grnbenwässer mit der Donau in Zusammenhang 
bringt. Er begriin<let die verschiedenen Wassenlruckhüheu 
in zwei Schäehten mit folgenden Worten: 

„ Der Unterschied vou l 111 Druckhiihe g·eg·eniiht>r 
den Erfahrungen von lJorog· <liirfte wohl in tler gTiißeren 
Entfemnug des Bergbaues Annatal von der !Jouau (10 !.-111) 
seine Hegriindung finden, wogegen Dorog in kiir:t.ester 
Linie 7 km von der Donau entfemt ist." 

Ans einer weiteren .Folgerung· geht hel'vor, dass 
Tschebull der Ansicht war, die Drnckhiihe, d. i. cler 
jetzt als konstant bekannte Wasserspiegel von 
zirka 126111 Seehiihe, nehme gegen die llonau immer 
mehr ab. Diese .\nsicht war nun nicht zutreffend, was 
auch die späteren \Vassereinbriiche erwiesen haben. 

I>a der "\Vassel'spiegel der I>onan zwischen Uran 
und Tath in der kiirzesten Entfernung von den (fruben­
einbauen 105 111 Seehühe besitzt, die \Va8serspiegel abcl' 
in den sämtlichen inunclierten Schächten, wie die:; aus 
Tafel IV ersichtlich ist, zwischen 125 und 127 m See­
hiihe variieren, so kam man zu dem Schlusse, 1fass, 
wenn die Einbruchswässer wirklich mit der I>onan im 
Zusammenhange stehen sollten, die wasserznfiihrenden 
Spalten und Kliifte der Kalkschichten bei weitem höher, 
d. h. donanaufwärts licg·en miissten. In der folgenden 
Zusammenstelluug sintl die Seehöhen der taer von (iran 
bis Wien \'erzeichnet: 

liran Seehöhe 1 Oii III 

Nyerges Ujfaln 106 „ 
Duna Alm[1s 107 „ 

Komom 
" 

lOH ., 
Sz{tp 110 „ 

.\sv{rny 
" 

115 
" Wieselburg 

" 
118 ,, 

rng. Altenburg ., 120 ,, 
Sarntlorf 

" 
126 

Karlburg 127 
" Pressburg· 132 
" Deutsch Altenburg 13H 
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Regelsbrunn 
Maria Ellend 
Wien 

Seehöhe 

" 
" 

145 III 

147 " 
15ö " 

Der unterirdische konstante \Vasserspiegel von 
zil'ka 126 m Seehöhe wiirde sonach dem Donauwasser­
spiegel bei Sarndorf stromaufwärts bis Karlburg· ent­
sprechen. Mit anderen \V orten: Es müsste, um sich 
die Ursache der konstanten Wasserlinie der inundierten 
Schächte erklären zu können, in dem Flussbette der 
eben genannten Gegenden das Wasser in Spalten und 
Klüfte dringen und in denselben unterirdisch bis in das 
Grauer Bergbaurevier gelangen. 

Es wäre dies eine Naturerscheinung, wie sie aller­
dings ähnlich in der Donau bei Tuttlingen in Baden und 
im Orinoco in Südamerika zn beobachten ist. 

Etwa 7 km oberhalb Tuttlingen passiert nämlich die 
Donau einen Streifen Kalksteintuff, der in seinen Klüften 
das \Vasser des Flusses bei niederem \Vasserstande ganz, 
bei mittlerem größtenteils verschluckt. Das ·wasser tritt 
12 km weiter südöstlich als Aachquelle wieder zum 
Vorscheine. 

Im .Jahre 1898 war dort das Donaubett fast voll­
ständig ausgetrocknet. Weiter aufwärts sieht man den 
Fluss, das ganze Bett füllend, auf sich zuströmen, um 
dann vor den Augen des Beschauers zwischen clem Ge­
rölle in die geheimnisvolle Tiefe zu versinken. Ein 
dumpfes Rauschen im Boden lässt die Richtung almen, 
die das Wasser einschlägt. 

....: 

~ 
N ~ ·..:i 

~ "' ·~ 
..... ~ 

~ ~ 

~ ~ ~ ~ ~ 
Fig. 

Bei Almas und Si.ittö, westlich von Gran, treten die 
ersten Dachsteinkalke und Dolomite sowie 'friaskalke 
und Dolomite auf; da aber die Donauufer in dieser 
Gegend und das Donaubett ans Alluvium, Schotter und 
Sand bestehen und das flache Ufer bloß 107 in ober <lem 
Meere liegt, kann auch der Ursprung der Graner \Vasser­
einbrüche mit dem konstanten Wasserspiegel von 126 m 
Seehöhe in dieser Dislokation absolut nicht gesucht werden. 

Nachdem also das Donaubett in der Seehöhe von 
129 111 und dariiber nicht aus kliiftig·en Kalken besteht, 
ist es vollkommen ausgeHchlossen, dass 1li<i Einbruchs-

Im kleinen ist das Verschwinden der Grubenwässer 
in Klüften und Spalten dem praktischen Bergmanne nur 
zu wohl bekannt und, speziell im Grauer Reviere gibt 
es mehrere Grubenbaue, allerding·s nur in Seehöhen von 
über 125 m, wo sich eine willkommene Gelegenheit bietet, 
statt die zusitzenden \Vässer maschinell zu heben, sie 
in Gebirg·sspalten zu leiten, in denen sie verschwinden. 

Vorstehende Betrachtung·en mögen nun mit zu der 
Annahme geführt haben, dass die \Vassereinbrüche mit 
der Donau im Zusammenhange stehen könnten; allerdings 
musste hierbei auch angenommen worden sein, dass die 
Donau durch ein Gebiet fließt, welches analoge spalten­
reiche Kalkkomplexe aufweist. Dem ist aber nicht so. 
Die Festufer der Eng·en der Donau sind bis unterhalb 
Krems (Niederösterreich) meist kristallinische Gesteine, 
Gneis und Granit, denen nur hie und da ein Streifen 
von Gebirgsschutt, Gehängelelun oder Löss angelagerst ist. 

·weiter stromabwärts nach dem Durchbruche der 
Eozänschichten des Wiener Waldes bei Klosterneuburg 
treten bei Greifenstein bis Nussdorf Wiener Sandsteine 
mit geringer Festigkeit an den Fluss heran. 

Im Marchfelde durchfließt der Strom reines Alluvium, 
<lurchbricht zwischen Theben und Pressburg die kleinen 
Karpathen, die aus mehreren zentralen Granitkernen 
nebst Gneis und kristallinischem Schiefergebirge bestehen 
und gelaugt sohin in die „große Schütt", in welcher 
die Donau bis Gran ein Terrain passiert, das durchwegs 
aus Alluvium, Flugsand und Löss besteht. 
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wässer des Graner Bergbaugebietes in irgend einem 
Zusammenhange mit der Donau stehen. 

Aus der vorstehenden graphischen Darstellung·. 
Fig. 5 1

) iHt das An- und Abschwellen der Donau in den 
einzelnen ;\lonaten dei:; .Jahres deutlich zu entnehmen. 

Die gTößten periodh;chen Hochwässer fallen demnach 
auf das Ende des \Vinters, auf den Februar. Gerade iu diesem 
.l\lonateist kein einziger \Vasserein bruch in den Gruben erfolgt. 

1) Dr . .Jos. R Ritter v. Lorenz-Liburna.u. Die Donau, 
ihre Strömungen und Ablagerungen. "\Vien, 1890. Verlo.g von 
U. G erolll Sohn. 
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Ein fast um das Dreifache erhöhter Wasserstand, 
wie er im Februar zu verzeichnen ist, hätte auch un­
bedingt ein Austeig·en des konstanlen \ Vasserspiegels iu 
den Schiichten zur Folge haben müssen. 

Es wurden seinerzeit nach dem großen \Vasser­
einbruche im Rundschachte iu Tokod die Grubenwässer 
auch chemisch analysiert und man hat gefunden, dass 
dieselben eine ganz andere Zusammensetzung· hatten als 
da!> \V asser des Donaustromes. 

Es unterlieg·t sonach keinem Zweifel, dass man es 
in den vorliegenden Fällen mit einer großen Menge von 
in unterirdischen Spalten, Kliiften und Höhlen von be­
deutender Ausdehnung zirkulierenden Niederschlags­
wässern zu tun hat, welche das große, weit ausgedehnte 
<1ehiet der Nummuliten-, Dachstein-, Triaskalke und Do­
lomite von den Graner Kohlenwerken südwestlich bis 
zum Bakonyer \Valde in sich aufnimmt. 

BeachtenswL•rt erscheint hierfür aucl..t die ganz 
bedeutende Formatiunsstiiruug südöstlich von Uran mit 
den großen Trachytstöckeu in unmittelbarer Nähe des 
wasserführenden Dachsteinkalkes, welche Bodenerhebungen 
bis zu bedeutenden Seehöhen reichen. 

Der Geteberg· wird von den einzelnen Kohlenwerken 
fast umsäumt und besitzt eine Höhe von 457 111. 

Das ganze Terrain, in welchem die Bergbaue lieg·en, 
und auch weit darüber hinaus, ist ein Hügelland, in 
welchem sich einzelne Anhöhen und lfücken bis 300 m 
i\leereshöhe und auch darüber erheben. 

Wie aus dem Läugensclmitte, Taf. IV, zu ersehen 
ist, wird so nach die konstante Wasserlinie von zirka 
126 111 Seehöhe von einem weit ausgedehnten, wasser­
aufnahmsfähige11 llebiete überragt und diese kolossale 
Ausdehnung der darin befindlichen unterirdischen wasser­
fiihrenden, grottenartigen Häume und Klüfte mag die 
Ursache bilden, dass das Niveau des \Vasserspiegels in 
den einzeluen innndierten Schächten weder bei starken 
Niederschlägen noch bei den \'erschiedenen Barometer­
ständen variiert. Andererseits findet die Beständigkeit 
dieses \ \' asserniveans auch darin ihre Begründung, dass 
das Tal, welches sich von Dorog· südöstlich gegen Leauyrnr 
nnd Czev hinzieht, sowie die Niederungrn bei Ebszöny und 
Särisäp eine Seehöhe von 123 bis 125 111 besitzen, also 
fast im gleichen Niveau mit dem konstanten nnterirdischen 
\V asserspieg·el liegen, eher noch tiefer, und demnach fiir 
den Überschuss der untertägigen \Vasseransannnlungen 
ein natürliches Abzugsgerinne bilden. 

In den 'obbezeichneten Niederunge11 si11d durchweg·s 
\'ersumpfte \Viesen sichtbar, was wohl auch als ein 
Beweis des Kontaktes mit dem unterirdischen konstanten 
\Vasserspieg·el angesehen werden kann. Diesem Umstande 
ist es auch zu verdanken, dass das bekannte unterirdische 
\Vasserniveau von 126111 Seehöhe zn jeder .Jahreszeit 
gleich bleibt. Steigt in nassen Zeiten der \ Vasserspiegel, 
so läuft das \\' asser in dieöen 'falgerinnen heraus, die 
Quellen kommen hervor; wird es trocken, versiegen sie. 

Um iiber die räumliche Ausdehnung· dieser wasser­
fiihrenden, unterirdischen h'.liifte, Sp;tlten, Höhlen mul 
ll-rotten einen beiläutigen BegTiff zu gewinnen, verweise 

ich auf die • .\.delsberg·er Grotte, die 41 i2 m lang isl und 
das üebirge in oft bedeutenden Querschnitten bis zu 
Höhen von über -lO in durchzieht; ferner auf die kolossale 
Ausdehnung der Reka-Höhlen von St. Canzian bei Divaea 
im Küstenlande nnd anf die Mammuthöhle in Kentucky, 
welche entlang des Hauptg·anges eine Länge von fast 
23 km besitzt u. v. a. 

Über die Zirkulation der Wässer in der Adels­
berg·er Grotte habe ich folgendes dem „ Fiihrer in die Grotten 
und Höhlen von Adelsberg" von \V. F. v. Alben ent­
nommen: „Xicht weit vom Eingang· sieht man in beträcht­
licher Tiefe den Poiktluss, je nach der Höhe seines Wasser­
standes mit wilder Hast unheimlich rauschend, zn unseren 
Füßen in seiner Schlundhiihle verschwinden. Dieses 
Karstphiinomen gehört mit in die gToße Reihe der eigen­
artig unterbrochenen Flussläufe, die ans einem Kessel­
tale zn dem nächst niedrigeren auf unterirdischem \Y ege 
eilen. So z. B. die Poik, welche hier \'erschwindet, 
erreicht <lurch die Kleinhäuselhiihle bei Planina, mir 
anderen unterirdischen \Vässem vereinigt, wieder das 
Tageslicht. Dort führt der Fluss den Namen Unz. 
verschwindet abermals und speiset nach langen unter­
irdischen Bahnen die wasserreichen Quellen des Laibach­
tlnsses, der zur Save gravitiert. Durch die neuesten 
hydrologiRchen Studien ist diese früher schon mit Sicherheit 
behauptete Erscheinung auch wissenschaftlich nachgewiesen 
worden." 

Solche Erscheinungen birgt 11icht nur der Karst, 
sondern alle Kalkgebiete in größerer Anzahl. 

Auf die Verhältnisse des Grauer Gebietes zuriick­
kummeud, bemerke ich, dass die Ufer des großen Teiches 
(Xagy tu) bei Totfa eine Seehiihe von 128 111 besitzen; 
der Wassersvieg·el des Teiches wird sich daher auch in 
dem kritischen Wassemiveau bewegen. Die Entfernung 
dieses Teiches von den Grauer Bergbauen betrl\.gt in 
westlicher Richtung 26 k111. 

Ob und inwieweit diese \ Viisser im Zusammenhange 
stehen, mag dahingestellt bleiben. Es sei 1111 r noch 
erwähnt, dass die wasserfiihrenden Kalke der Rhaetischen 
nnd Triasformation jedenfalls bis Totis reichen und dort 
mit Alluvium, Löss und Schotter überlagert sind. 

Li m in der Vollstiindigkeit dieser Betracht1111gen 
keine Lücken zu Jassen, erachte ich es für ang·ezeigt, 
auch Lien grußen Kohlenbergbau in Tatabünya, siidwestlich 
von Toti~ geleg·en, zu erwähnen. 

Die g;eologischen Verhltltnisse dieses Bergbaues sind 
analog jenen des Grauer Revieres. 

Es befindet sich auch hier das eozäne Flöz dPr 
Tertilirformation im AblmUL' nnd anch hier treten die 
in den Brauer Bergbauen so sehr gefiirchteti>n wassrr­
fiihrenden J>achstriu- und T1·iaskalke im Liegenden des 
Kohlentliizes auf. ln der Nähe des BergbaneR befinden 
sich noch weit mehr zusan1111enhäng·en:le Komplexe von 
Kalken und Dolomiten, als dies in der (franer (legend 
1ler Fall ist. 

1H1~ mir ans den friiheren .Jahren bekannten Fiill-
01·tssuhle11 dPr im Hetrid>e stehernlen lilt<·ren :-ichlepp­
Schächte haben ~eehiihen von bloU 112, i 4 nnd 5\:J 111. 



-- 21() --

\\"eun man die ko11sta11te \Va>:serli11ie des Grn11er 
l!evieres vo11 zirka 126 111 Seehöhe in Betracht zieht 
1111d hierbei die ~föglichkeit eines Zusammenhanges dieser 
hciden Gebiete erwägt, so gelangt man zu dem 
~C'hlnsse, dass bei diesem gToßen Niveauunterschiede 
und dem hieraus folgende11 bedeute11den hydrostatischen 
!>rucke (126 - 112 = 14 111, 126 - 74 = 52 111, 

12G - 59 = 6 7 111) die Kalke bei Gran und 'J'ataMnya 
aller \Vahrscheinlichkeit nach keine unmittelbare unter­
irriische Verbindung mittels wasserfiihrender Kanäle 
lwsitzen können, so11st hätte bei diesem ausgedehnten 
Hcrgbaue schon Hingst ein \Vassereinbruch stattfinden 
miisse11. Dass die nördlich und südlich von dem Herg­
haue in Tatabfrnya in keineswegs bedeutenden Entfer-
11 nngcn auftretenden wasser!iihrenden Kalke bisher keiuen 
Einfluss auf den Fortbetrieb des Bergbaues ausgeiibt 
haben, ist demnach nur einem außerordentlich glücklichen 
Zufalle zu verdanken. 

1 lass die Kalke hier nicht wasserfiihrend wären, 
ist 11icht anzunehmen, insbesonderr, bei Beriicksichtignug 
des Umstandes, dass in der siidwestlichen Fortsetzu11g 
dieser Kalkmassen in größeren Seehöhen z. ll. in Zirc 
1lie Hausbrunnen nur 1 bis 2 m tief sind und reichliches 
Wasser geben, was ich geleg·entlich eines geologischen 
Ausfluges in diese Gegend selbst zu konstatieren in der 
Lag·e war. Dass die Verhiiltnisse i11 näher an TataMnya 
hoch g·elegenen Ortschaften analog· sein werden, kann mit 
Bestimmtheit angenommen werd.en. 

Die Betriebsleitung wendet natiirlich d.ie gTiil.lten 
Vorsichtsmaßregeln a11, \rasserei11Lriiche hinta11znhaltc11; 
wie wenig diese aber oft 11iitze11, haben wir bei den 
dug·angs beschriebenen \ Vassereinbriichen im liraner 
Hcvier, wo in den meisten Fällen auch die größte Vorsicht 
gewaltet hat, deutlich g·eschen. 

Sämtliche \Va~serhaltungsanlagen des \Verkes sind 
i 111stande, znsammen 30 bis 40 m'; 'Vasser pro Minute 
zntag·e zu hebe11. 

Es müssen in d.en Gruben 'l'atabirnyas ganz hesonders 
giinstigc geologische Lokalverhältnisse obwalten, die 
hisher die GruLen vor einer \Vasserkatastrophe bewahrten. 

Ein unvorhergesehener, zufällig·er Schritt über diese 
von der Natur nach jeder Hichtung so überaus giinstig 
gestalteten A blagenmgsverhältnisse, kann zweifellos zu 
ähnlichen \Vasserkatastrophen führen, wie man sie in 
den Grauer Gruben erlebt hat. 

Nach dieser kleinen A\Jschweifung· kchre11 wir zu 
unserem ursprünglichen 'l'hema wieder zurück. 1 n 

kornnrnnizierenden trefäßen licg·en die Teile der freien 
Oberfläche einer sie erfüllenden Fliissigkeit in derselbcu 
wagrechten Ebene. Nach diesem physikalischen Urund­
satzc sind also tlie spalten- und. höhlenreichen Hügel 
und Berge der Umgebung der Grauer Kohlenwerke und 
die i1111ndierten Räume der letztere11 bis zu einer See­
höhe von rund 126 111 mit 'Vasser angefüllt. Stellen 
wir uns diese unterirdischen natiirlichen \Vasserbehiilter 
ab den einen Arm und die inundierten künstlichen 
trruben baue zusammengenommen als den zweiten Arm 
eine~ kornmu11izierenden U efäl.les vor, so müsste eine 
Ent11ahme des \Vassers in dem einen, ein Senke11 des 
\Vasserspieg·els im anderen Arme unbedingt hervorrufen 
und, da die tiefste Stelle der gesamten \Vassereinbriichc 
im Hund-Schachte in Tokod zirka 200 m unter dem 
Meeresspiegel liegt, so m iisste bei einer Entsnmpfung 
dieses Schachtes das unterirdische natürliche \Vasser­
nivean in den Kalken auch auf diese Tiefe, d. i. rund 
300 111 unter tlc11 Uonauspiegel gesenkt werde11, wodurch 
natiirlich auch alle übrig·e11 Urubeneinbaue wasserfrei 
wiirden, da die Sehachtsohlen derselben, wie aus dem 
Profile auf Taf. IV zu ersehen ist, bis auf den unmittelbar 
neben dem Rund-Schachte gelegenen Schacht bedeutend 
höher situiert sind. 

Die nach jedem 'Vassereinbruche auf den einzelnen 
~ehiichte11 dnrchgefiihrten <:Tewältignng·sversnche mittels 
der vorhandenen oder rasch beigeschafften \Vasserhaltungs­
maschincn sind, wie wir bereits vome erwähnt habe11, 
misslungen, WPil sie fiir die Hebung· solcher unvorherg·esehen 
große11 ":assermcngen nicht konstruiert waren und. die 
<~nerschnitte und Ansteilung (!er inundiertcn Schächte 
den Einbau größerer Pumpen 11icht zngelassen hätten. 

Heutzutag·e, wo speziell in elektrisch angetriebcneu 
schnellaufenden Pnmpcu mit minimaler H.aumina11sprnch-
11ahme ein kolossaler Fortschritt zu verzeichnen ist, 
wäre ein Yersuch, die inundierten Schächte zu entwässern, 
kein so iiberans kostspiclig·er, wie dies friiher der Fall 
gewesen wäre. 

)lit Ausnahme der drei Schächte der tTraner 
Hegional Kohlengesellschaft, welche am tiefsten liegen 
und auch die griißte Teufe besitzen, würden im Falle der 
Senkung des konstanten \Vasserspiegels von zirka 126 111 

nur wenig unter das Niveau des Meeresspiegels, wahr­
scheinlich alle jet.zig-en und eventuell s1iäter noch erstehende11 
liruben bis auf dieses Niveau vom \Vasser befreit werden. 

(Sehluss folgt.) 

Allgemeines iiber direkte l 1cuerungsanlagen. 
lllitgeteilt von }', Jauda, k. k. Hau1Jtprobierer. 

(Fortsetzung von S. ~07 .) 

Es g·elingt 11ur schwer, bei unseren Feuerungen 
sämtlichen zugeführten 0 bei \'Prbrennung zu verbrauchen, 
weil auch die geschickteste Anordnung· des Verbrennungs­
raumes und die aufmerksamste Hed.ir1111ng die zum Feuer 
g·eleitete Luft nicht derart. zu ve1teilen vermag, dass der 

0 an jeder Stelle mit gfoicher luteusit.ät wirkt. Das 
Verhältnis des praktische11 Heizeffektes zu d.em theore­
tischen nennt man den \\-'irkung·sgrad des Feuerraumes. 
Die bezüglichen Experimente erg:tben, dass der Wirkungs­
gTad 11 zwischen ( >, -l und ( 1, 8 des theoretischen Heiz-
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Die Wasserverhältnisse des Grauer Braunkohlenreviers. 
Von Ingenien!' Harl Stegl, Bergdil'ektol' a. D. in Wien. 

(Schluss vou Seite ~HU 

So unbekannt die Größe des zu entwässernden 
Gebietes in horizontaler Ausdehnung ist, so genau be­
grenzt erscheint sie in der Tiefenlage, welche hier zu 
berücksichtigen ist. Über dem 11Ieeresspiegel sind es 
126 in, unter demselben 185 m (Einbruch am tiefsten 
Punkte des Tokoder Rnndschachtes). Das \Vassergebiet 
umfasst demnach eine derzeit bekannte relative Tiefe von 
(126 + 185) 311111, was einem hydrostatischen Druck 
von 29,7 at entsprechen würde. 

·was nun die horizontale räumliche Ausdehnung de:; 
\Vassergebietes au belangt, so ist diP.se zweifellos enorm 
groß. Dies beweisen folgende Tatsachen: 

„ Im .lleeresgrunde steigen an manchen Stellen 
Siißwasserquellen auf, welche einen senkrechten Strahl 
bis an den :neeresspiegel emportreiben. Die \Vässer 
dieser Quellen kommen augenscheinlich an:; der El'de 
rlurch natürliche Kanäle, welche untel' dem :lleeresgrnnde 
gelegen sind. Vor einigen J ahreu ist ein englisches 
lieschwader bei stiller See im indbchen Ozean auf 
enuge ausgiebige Süßwasserquellen gestot\en, welche 
125 Seemeilen ( 45 geographische) von Chi tu g·ong· und 
100 Seemeilen (36 geographische) von dem nächst­
g·elegenen Punkte der Kiiste entfernt waren. Hier haben 
wir eine unterirdische \ Vasserstriimnng· von mehl' als 
36 Meilen. 2) 

In der Nähe der .l\Ieeresufer au der dalmatinischen 
Küste treten im Meere selbst zahllose Siißwasserquellen auf, 
die ans weitentfernten Gebieten der Kreidekalke durch 
Klüfte und Spalten die Niederschlagswässer zum Meere leiten. 

\Vir sehen daraus, aus welcher kolossalen Ent­
fernung die unterirdischen Hewässer einem einzigen 
l'uukte zufließen kiinnen und wenn wir femer ermessen, 
<lass beispielsweise Wien, bei eine!' Ei11woh11e!'zahl von 
fast 2 000 000, rund 2 000 000 hl = 200 000 111:1 Quellen­
wasser pro Tag = 8333 111.'; pro Stunde = 189 111'; oder 
139 000 I pro ~linute benötigt, so kann man sich 
beiläufig eine Vorstellung machen, welche kolossalen 
Vi assermassen in unserer Erdkruste pulsieren müssen, 
wenn die verhältnismäßig kleinen Fleckchen unseres 
. .\lpengebietes, aus welchem das \Vasser direkt entnommen 
wird, geniigeu, um derartige \\. assermeugen abzuleiten 
und der Hauptstadt des Reiches nutzbar zu machen. 

Es erscheint demnach zweifellos, dass die in die 
Grauer Bergbaue eingedrung·enen Wässer aus den unter­
irdischen \ Vasserhecken der rhaetischen und triassischen 
Kalke, wie sie auch unsere . .\lµen enthalten, ihl'en 
Ursprung haben. 

Ich habe es versucht, allein und im Vereine mit 
Fachgenossen, eine theoretische Berechnung· der an den 
verschiedenen, zumeist unzugänglichen und daher auch 
unsichtbaren \ Vassereinbruchstellen eindringenden \Vasser­
mengen aufzustellen; leider ist mir dies nicht g·elungen. 

2) Erläuterung über Bohrungen auf artesische Brnnnen 
von .T. Thiele. 

Vielleicht bieten die nachstehenden Betrachtungen 
einem in der Hydrodynamik theoretisch und praktisch 
bewanderten Techniker Anregung· zu einem erfolg­
reicheren Studium. 

Da während des _.\ usströmens eines bestimmten 
Flüssigkeitsquantums stets eine gleich große Flüssigkeits­
menge von der ( lberlläche bis zum Niveau der Öffnw1g 
herabsinken muss, so ist die Ausllussgeschwindigkeit 
gleich der tieschwindigkeit, welche ein Körper erlangen 
würde. wenn er vom Flüssigkeitsspiegel bis zur Aus­
tl ussöffnung frei herabfiele (Toricellis Lehrsatz). Be­
zeidmet mau daher mit c die Ausflussg-eschwindigkeit, 
mit h die vertikale Tiefe der Öffnung unter der Fliissig­
keitsobertläche ( 1 >ruck höhe) und mit g die Beschleunigung 

der Schwere (g = 9,81111), so ist V =g tf 2 g l1. 
Die . .\usflussgeschwindigkeit hängt sonach u ur von 

der Druckhöhe ab. Da der Druck in einer Flüssigkeit 
nach allen Richtungen hin gleich stark wirkt, so ist es 
für <lie Austlussg·eschwindigkeit gleichgültig, ob sich die 
Clffnuug· am Boden oder in einer Seitenwand befindet, 
ob <ler ausfließende Strahl nach abwärb, nach seitwärts 
oder nach aufwärts gerichtet ist. 

Hätte der ausfließende Strahl eine zylindrische Ge­
stalt, so könnte man das pro Sekunde ausgeflossene Flüssig· 
keitsvolumen leicht berechnen, indem man die Austlnss­
g·eschwindigkeit mit dem Flächeninhalte der Öffnung 
multipliziert. Der Strahl ist jedoch nicht zylindrisch, 
sondem er zieht sich zusammen, so dass sein Querschnitt 
in gering·er Entfemung von der Offnung nur zwei Drittel 
von demjenig·en der Üffnung beträgt. Um die wirkliche 
• .\ustlnssmenge zu erhalte11, muss man daher die oben 
berechnete sog'. „ theoretische Austlussmenge" noch mit 
~ /:1 nrnlti plizieren. „ • 

. .\lies bisherig·e gilt nur für ( lffnungen in dünner 
Gefäßwand. Durch kurze zylindrische oder nach außen 
konisch erweiterte Ansatzröhren wird, wenn die Fliissig· 
keit an den Wänden der Röhre adhäriert und dieselbe 
g-anz ausfüllt, die . .\.ustlussmenge vermehrt, die . .\uslluss­
geschwindigkeit dagegen vermindert. (>ffnungen in dick er 
\Van d wirken wie . .\nsatzröhren. 

\\" enn di(• . .\usflussöffnung- aufhört kreisnrnd zu sein, 
dann bietet <las . .\nslließen eine merkwiirdige Besonderheit 
dar, welche unter dem Kamen Inversion oder Umkehr 
des tltrahles bekannt ist, und erfährt selbst bei recht­
eckiger Austlussöffnung in progressiver \\'eise zunelunen~e 
Umbildungen; bei unregelmäßiger . .\ustlussöffnung 1~t 
sonach der (~uerschnitt des Stra1tles und daher auch die 
Ausllnssmenge theoretisch gar nicht zu berechnen. :l) 

In den unterirdischen langen \Vasserläufen \'Oll d~n 
ver;;chiedenartig-sten llnersclmitten un•l Formen wird die 

") Haton de Ja <ioupilfüre: Hydraulik und hydraulisch~ 
l\[otoren, iibersetzt \'On \"iktor Rauscher. Leipzig 1887, 
G. Meißner: Die Hydraulik. Zweite, Y,·lbtän1lig neu bear· 
beitete Auflagt• rnn Dr. H. Hederich .. Jena. 
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1~otorische Kraft zur t'berwindung beständiger Hinder­
nisse fast aufgebraucht. 

Die Ausflussgeschwindigkeit nimmt proportional mit 
dem Aufstiege des \Vassers im Schachte d. i. oberhalb 
der Einbruchstelle ab und zwar in dem Maße, als bei 
f~:eiem, also ungehindertem Auslauf, die Höhe der Wasser­
sanle, resp. die abfließende \Yassermenge geringer wird. 

Die lieibung des \Yassers ist proportional zur be­
netzten Oberfütche und ist von der Pressung· desselben 
Ui~abhängig, dagegen hängt sie zusammen mit tle.r ent­
W1ckelten mittleren Geschwindigkeit. 

V Ich will für ein praktisches Beispiel die geg·ebenen 
erhältnisse bei einem der größten \Vassereinbrüche. 

d. i. im Ruudschachte in Tokod, in l{echnung ziehen, 
Wobei 1lie zu lösende Aufgabe beiläutig folgendermassen 
zu formulieren wäre: 

Es sind nachstehende Größen bekannt: Der Quer­
schnitt F und die Tiefe 11-h des Schachtes die ab­
fließende \Vassermenge Q und die Höhe li des 

1

bekannten 
konstanten \Vasserspiegels ober der Ausflussstelle. Zu 
suchen sind: Der Querschnitt der Einhruchstelle F 11 und 
die Wassermenge <~ 11 , welche an der Sehachtsohle 
zufließen würde, wenn es gelänge, den Sdiacht durch 
forciertes Pumpen zu entwässern. 
. Folgende Skizze (Fig. 6) veranschau­

licht einen idealen Querschnitt durch den 
Schacht ein unterirdisches \Vasserreservoir . ' 
lll!t dem als konstant bekannten \V asser-
8Pieg·el von 126 111 Seehöhe und den zur 
Sehachtsohle führenden Klliften und Spalten. 

Die absoluten \Yerte für die gegebenen 
?r~ßen sind folgemle: F=J5,9 m~, H-h= 
290 m, Q = 500 l pro Minute d. i. die tat­
sächlich abfließende \V assermenge und 
h = 16,2 III. 

Die Ausftussg·eschwin<ligkeit l'w an der 
Sehachtsohle ist abhäng·ig· von dem Niveau­
llnterschiede lt der beiden \\' asserspiegel 
11lid einem Koeffizienten ,u, welcher der vom 
\V asser benetzten Fläche proportioniert ist. 

Stellt man sich nu11 diesen Koeffizienten µ immer 
als Faktor der fiir jeweilige :\iveanunterschiede erhaltenen 
theoretischen lieschwindigkeiten vor, so ist daraus zu 
ersehen, dass die wirkliche Geschwindigkeit des \Vassers 
nur rund :Jiwuouo der theoretischen Geschwindigkeit 
beträgt, und dies ist der deutlichste Beweis dafür, welchen 
schwierigen und langen \Veg das \Yasser zurückzulegen 
hat. bevor es in den Schacht selbst gelangt, in welchem 
die Reibung in _.\nbetracht des großen Querschnittes 
verhältnismäßig schon sehr gering ist. 

Die Durchführung und Lösung der gestellten Auf­
g·abe scheitert nun daran, dass man bei der Unregel­
mäßigkeit der Durchttussquersclrnitte nur den einen 
verlässlichen Koeffizienten µ hat und dass der andere 
Koeffizient (bei Hebung von 8 111'1 \Vasser pro Minute blieb, 
wie vorne erwähnt wurde, der \\-asserspiegel im Schachte 
zirka 100 111 unter dem Tagkranze konstant) in kein 
theoretisches _\bhängigkeitsverhältnis zu dem erstge­
rechneten µ und der Niveauänderung zu bringen ist. 

\V enn bei 100 111 wasserfreier Sehachttiefe das 
Heben von 8 111': \V asser pro Minute das weitere _\n­
steigeu des Wasserniveaus im Schachte tatsächlich ver­
hindert hat , so kann der \ r asserzuffuss auf der Schacht-

Die Geschwindigkeit im ganzen Wasser­
~aufe nehmen wir konsrant an, obwohl dies 
IUfolge der verschiedenen Querschnitte und 

Gefälle keineswegs der Tatsache entsprechen ~-~~~~~~~eF-~~~!l~~~~t@ll~~l!~!~~~~~g 
Wird. Die theoi:etische Ueschwindigkeit sei 
lllit Vt und die wirkliche lieschwindigkeit 
1nit v ,1. bezeichnet. 

Die theoretische _\usftussgeschwindig­
keit des Wassers 

Vr = {2 gh = 17,83 m/Sek., 
Wobei g die Akzeleration der Schwere 
bedeutet. Die wirkliche Geschwindigkeit 
des abfließenden vVassers (Ausflussmenge 
<.! dividiert durch den Schachtquerschnitt F) beträgt 
aber nur: ''w = ,u. ''t = 0,000524111;Sek. 

11w O,OOO:l24 •) 
und ,u = cc= 

1
_ 

83 
= 0,000(L95. 

l'r t, 

Fig . 6. 

sohle selbst kein· so enorm großer sein, dass mau ihn 
mit den heutigen Hilfsmitteln nicht zu gewältigen 
imstande wäre. Wenn mnn auch - aus <ikonomischen und 
anderen trriindeu - heute davon absieht, die Wässer aus der 
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großPn Tillfe von 300 m zu hehen, so "·ären g·eradc 
dor.h rli1· Tokod('J' Schächte zu eillPI' Z1·ntralent.11·ässer1111g·s­
a11lag·p für das g-anz1· Hevier wie ire.schaffr11. 

Die Schächte in Tokocl besitzen g·egeniibPr 1le11 
anderen Einbauen, wie ans Tafel l\' ersichtlich ist. die 
tiefste Lage und meines Wissens sind dort auch noch 
J{essel und Maschinen vorhande11. 

Es ist anzunehmen, 1lass durch a11da11erndes l'umpr11 
größerer \\·assermengen auf einem der Tirfschächte in 
Tokocl eine Senkung· des konstanten \\' asst>rspiegels be­
wirkt wird. 

Würde beispielsweist', wie in Fig. 6 ang·edentet ist, 
<ler Schacht um 150 /11 entsumpft, so wür<le der konstante 
\V asserspieg·el um 166,2 /11 tl. i. auf eine Kote von 
40,2 m unter den l\Ieeresspiegel sinken. 

Nachdem die tiefstgelegenen \Yassereinbrüche in 
Seehöhen von + 26 und 38 m erfolgt sind, wiirden 
durch die Senkung- des konstanten \V asserspiegeb Yo11 
i- 126 111 auf - 40,2 m Seehiihe, nicht nm jene fast 
\'ollkommen unverritzten Flözablag·ernngen unterhalb des 
bekannten Einbruchshorizontes von + 26 /11 Seehiihe bis 
- 40,2 111, also seiger nmd (i() his 70 111, sondern auch 
noch jene bisher gezwungen stehen gelassenPn Flöz­
partien in : 26 bis 126 111 :-leehöhe der Exploitieru11g· 
zugeführt werden. 

"\\'iirde es tatsächlich geling·en, 1lnrch eine Zentral­
\Vasserhaltuug·sanlage in Tokod die inundierten Gebiete 
auf die angegebene 'riefe von zirka -10,0 111 unter l\Ieeres­
höhe dauemd wasserfrei l'.ll erhalten, dann würde sich 
mit :jedem weitenrn Meter der Senkung des konstanten 
"\Vasserspiegels ein 11eues Nationaleigentum von immenser 
lirölle der Industrie und dem Lande erschließen. 

K achdem 1lrei Gesellschaften an der Entwä.ssenmg de~ 
li ran er Grubengebietes mehr oder weniger interessiert sind, 
so würden sich die Kosten des augedeuteten Versuches 
für jede einzelne Unternehmung nicht allzu hoch stellen. 
wenn diese mit vereinten Kräften ans "\Verk gingen. 

Da sich auf den Tokoder Schächten <ler Graner 
Hegional-Kohlen werksaktiengesellschaft Dampfkessel ver­
schiedener SJ'steme von zusammen etwa 650 111·! Heiz­
fläche, wie ich vermute, noch heute befinden, und die 
Erhaltung dieser Kessel, zweier großer Förder- uncl einer 
"\Yasserhaltungsmaschine und des gesamten anderweitigen 
Inventars der Fürsorge eines eigenen dort domizilierenden 
Beamten anvertraut ist, so liegt der Gedanke nahe, ob 
nicht diese vorhandenen Hilfsmittel zur versuchsweisen 
Entsumpfung· des Grauer Grubengebietes herang·ezogen 
werden könnten. 

Auf meine Anfrage erhielt h:h vou kompetenter 
Seite die . .\ntwort, dass die beiden vorhandenen Zwillings­
fördermaschinen zum elektrischen Antrieb von Hochdruck­
Zentrifugalpumpen leicht umgewandelt werden könnten. 

Die Rekonstruktion der einen Maschine wurde mit 
zirka K25 000 veranschlagt und sie hätte bei 60 Um­
drehungen in der Minute 6 at Überdruck und 25 °1

0 

Füllung eine Leistung von 520 P.'i' eff. un<l bei 20 °/11 

Füllung eine solche von 440 }'.'-,' eff. 

Bei der zwriten Fördermaschine, deren Rekonstrnktions­
kost.1·11 sich auf etwa 30 000 /\. helaufe11 diirftrn, wärr 
bPi 1deichfalls öll f'111drehu11g·p11 in rler :\li11utr unrl 
8 at Betriebsspannung eine durchschnittliche Leistung 
von 800 PS ind. zu erzielen. 

Nehmen wir an, 1lass durchschnittlich bloll 10001'8 
zur \' erfiigung· stündPn, su berechnet sich die auf 150 111 

zu heben<le "\\'asserme11ge nachstehend: 

"\ r irkungsgrad der Dampfmaschinen O,HiJ 
~eiltriebe O,\lO 
Generatoren 0,90 

„ „ Leitungen . 0,95 
elektr. Motoren. 0,90 

„ ,. Zentrifugalpumpen 0,70 
Ur~amtwirknng·sgrnd der Anlag·e . 0,375. 

:\lithin Leistung 0.:~7i1 X 1000 = 37:) p,.;,,' oder 
:17i"J X 7:-J = 28 12:) /11 ky/Sek. Für 150 111 Förderhö~e 
kiinnen 1iFi111 manometrisch gelten. Es könnten somit 

·>81-J'l ~ 
gehobe11 werden'- _-::· = 181 / pro Sekunde oder lü,86111' . 1 :):) 
\\' asser pro Minute. 

1 >er Kohlenyerbrauch würde sich bei etwa fiiuf· 
facher Verdampfung auf ~400 ky mit. ..\uspuff und a1~f 
11 :)() ky per Stunde mit Kondensation stellen. Die 
Heizfläche sollte im e1·sten Falle 750 111 2, im zweiteu 
370 111·! betragen, wobei zirka 15 kg per .Quadratmeter 
und Stunde l>ampferzeug-tmg ang-enommen sind. 

Die am Rundschachte befindliche Compound-W asser· 
haltungsmaschine, System R egn i er, ließe sich sch~D 
schwerer in e"ine Betriebsmaschine umwandeln und die 
Rekonstruktionskosten dürften sich auf zirka 36 000 ]{ 
belaufen. Bei 5!1 Touren pro l\Iinute und bei 6 at 
Überdruck wiirde die Maschine etwa 400 PS leisten. 

Da mit dieser Leistung mittels elektrisch angetrie· 
bener Hochdruckzentrifugalpumpen etwa 8 111'; \Vasse1· 
pro Minute aus löO 111 Tiefe gehoben werden könnten 
und diese Leistnng zumindest auch mit der Maschine 
im jetzigen Zustande zu erreichen wäre, so würde sich 
die Umwandlung in eine Betriebsmaschine für elektrischen 
Antrieb nur dann empfehlen, wenn sich die Maschine und 
die Ritting·ersätze durch das lauge Stillstehen als nicht 
gebrauchsfähig erweisen sollten. 

l\Iit den vorhandenen, resp. entsprechend zu ergänzenden 
maschinellen Hilfsmitteln wäre man sonach imstande' 
aus einer Sehachttiefe von 150 111 das ansehnliche 
Wasserquantum von 15 bis 20 111'1 zu heben. 

Die Gran -Szaszvarer- Kohlenbergwerksaktiengesell· 
schaft in Budapest hat in jüngster Zeit in der Näh~ 
des Dorfes Csolnok mit einer Investition von zirka drei 
Millionen Kronen eine neue moderne Schachtanlage mit 
einer Seilbahn zur Separation an der Eisenbahnstation 
Dorog errichtet. 

Der Schacht 249 111 tief, die Sohle hat eine Meeresbähe 
vou ··'· 45 111, ist demnach 81111 unter dem Niveau des 
gefährÜchen , Wasserspiegels. Das Kohlenflöz wurde 
wahrscheinlich schon aus Vorsicht mit dem Schachte 
nicht durchteuft.. 'Wir nutzlos alle Vorsichtsmaßregeln 
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i:tegen die unter einem kolossalen IJYdrostatlschen Drncke 
st~llenden Liegeudwässer sind, bew~isen die geschilderten 
\\ assereinbrüche und es w1lre !!:eradezu ein Wunder, wenn 
iiber kurz 01ler lang diesen·~ neuen Schacl1t nicht ein 
~leiches Schicksal heimsuchen wiirde. denn 

,.- - mit de~ GPschicke;; .lllächten 
lst hin ew'ger Bund zu flechten, 
LTnd das l'nglürk st·hrPitet schnell:' 

, Die Sanierung· der \\' asserkalamität bei den Uraner 
h.ergbaueu war nuch nie so aktuell wie heute .. wo an 
d~e Leistungsfähigkeit der ungarischen Kohlenindustrie 
cl~e allerg·riißten Anforderungen g·e~tellt werden. Der 
Kohlenbedarf der ung·arischen :-ltaatsbahnen hat eine 
~tng·eahnte Hiihe erreicht, in sämtlichen Indu~rriezweigen 
ist der Kohleukonsum enorm g·estiegen und wenn die 
voi·aussichtliehe Fiirdernng· der Industrie seitens der l{ . 
, e~1erung greifbare Formen annimmt, ist eine weitere 

:-lteigerung des Bedarfes an Kohle zu Prwarten. 

Durch die Verteuerung des Holzes, durch die 
W~hJ'scheinliche gesetzmäfüg·e Hednziernng der gegen­
Wartigen zwölfstündigen Arbeitsschicht und durch die 

,. erteuerung aller 'laterialien, Geräte, )faschinen u. "· "" 
stt•ht eine weitere Erhiihung: der Kohlenpreise in . .\.u~sicht. 

Fast alle gToßen ungarischen Kohlenwerksaktien­
gesellschaftPn steigern ihr Aktienkapital, um ihre \Verke 
auszugestalten und die Produktion derselben zu erhöhen, 
weil darauf gerechnet wird, dass einerseits die gute 
Konjunktur längere Zeit anhalten wird, andererseits 
uoch immer bedeutende ~Iengeu ausländischer Kohle fiir 
Haus- und Industriebedarf, ja selbst für Zwecke der 
Staatsbahnen eingeführt werden müssen. 

Die Kohle bildet aber nicht nur in Ungarn, sondern 
auch in i'lsterreich heute einen sehr gesuchten Artikel 
nnd es ist daher die . .\.nnahme berechtigt, dass eben 
jetzt der )loment zu einer entscheidenden Aktion im 
Grauer Bergreviere ,zekommen ist. 

\Yenn die bisher so sehr g·efiirchteten Elemente 
der dortigen Kohlenwerke, Feuer und \Vasser, durch 
die nun vorhandenen modernen Hilfsmittel g·ebannt werden,. 
dann bliiht wohl neues Leben aus den Ruinen zum 
Wohle des Landes uud der altehrwürdigen Gl'Uben des 
Grauer Bergrevieres! 

Allgemeines über direkte }~euerungsanlagen. 
Mitgeteilt von F. Janda, k. k. Hanptprobierer. 

(Fortsetzung von S. ~J H,) 

\V e1111 keine selbsttätig wirkenden Zugkanal-
AbschlussYorrichtung·en vorhanden sind, so ~chließe man 
Vor jedern iiffuen tler Feuertüre den Essenschieber so 
Weit, dass er dem alJziehl'JH]en f1anrh g·erallc not.:h einen 
Durchgang frpi lässt. Heim Beschicken. des Hostes achte 
IIlan darauf, das~ das 'faterial gleichmäßig iiber die 
ganze, lllit tHut bedeckte Rostfläche verstreut werde. 
·\lll Roste darf es keine dunkeln Stellen geben: d11rd1 
y~cht hinreiehend bedeckte Stellen strömt die Luft im 
b~·beru1aßp in deu Fenerranm und kühlt die Heizgase ab. 
, ~lls der Rost zu groß ist, deckt man einen Teil mit 
~1.~geln zu. Soll die Temperatur auf einer entsprechendPn 

.
0 he erhalten bleiben, darf der Verbrennungsprozess 

~lcht wechselYo!l g·estört werden und mau muss den 
fen nebst cler Flamme vor jeder unniitigen Abkühlung 

S-Chiitzen. 

Ist die Schicht zu hoch. so ist dn Luftzutritt 
ei·schwe1t. das Feuer hrennt matt: ist sie zu niedrig, 
~riin1t z1i Yiei Luft hin<lmch uud es entweichen <lie 
d reung·ase nnverzehrt. Di1! :o;chichthiih1· riehtet sich nach 

ein Zug1· und es erfordert 

Steinkohle eine 
Braunkohle „ 
Torf · 
Koks 

" 

Schiehthiihe \'un 8-12c111 
„ 15-20" 
,, 15-30" 
- 25--!0 " 

d" Es emptiehlt sich, den Brennstoff in möglichst 
. unner, lockerer ~chichtung in kleineren llengen. dafür 
111 

. kurzen Zeitabschnitten .. aufzulegen, u. zw. für indu­
~trielleu Betrieb nicht mehr als 15 Minnten zwischen 
en Einzelbeschicknngen verstrrichen zu lassen; bei rPgel-

mäßigem Gange und heller Feuerglut legt man etwa 
nach je 10 Minuten nach. 

\Veil die heißen lTase eigenes Bestreben haben, 
n'at.:h ohen zu steigen und den kiirzesten \Yeg· in dPr 
angeuommenPn H ichtnng einzuschlagen, ~o hat man die 
Stichtlamme zu zwing·en, rnr dem Passieren drr Feuer­
brilcke riick\\·ärt~ zu schlagen, um die Destillations­
prodnkte der auf der Vorderpartie des Hostes lagrrnden 
Frist.:hbeschitknng zu entzünden und zu verbrennen. Die~ 

wird dureh ein vor der Feuerbrücke ang·ebrachtes, glattes 
Gewölbe erzielt. 

Es ließe sich wohl auf einer kleineren Rostfläche 
auch mehr llaterial verbrennen, als normal angegeben: 
jedoch ist daun infolg·e der höheren Schicht eine stärkere 
Zugwirknug- nötig: ein Yerstärkter Zng- erfordert aber 
eine hohe Temperatur der dem Kamin entsteigenden 
Gase. Dies hat einen verhältnismäßig größeren Brenn­
st.offanfwand und einen dichten Rauch zur Folge. !llan 
nennt dies Forcieren des Feuers. Der Forcierung-sgrad 

ist ~~ B. wo B die stündlich auf dem Roste verbrannte 
F 

Materialmenge in Kilogramm und F die Heiztläche des 
Kessels in Quadratmeter ist.. Die höhere Schicht benötigt 
zum vollständigen Verbrennen auch eine größere Luft­
menge: aber das hoch aufgeschüttete Material setzt der 
durchströmenden Luft einen großen Widerstand entgegen, 
so dass Luftmangel eintritt. Freilich kann durch Ver­
stärkung des Zuges die Luftzufuhr vermehrt werden; 
alJer diese mit überschüssiger Heschwindigkeit eintretende 
Luft hiihlt sieh im Brennmaterial diisenartige iiffnungen 
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Die Wasserverhältnisse des Graner Braunkohlen-Revieres . 

Situationsplan . 
der inundierten Schächte . 

im Graner Bergrevier. 
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