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Uber die geologisch-montanistischen Verhiltnisse des siid-ostlichen Teiles von Polen.
Gewidmet den im Felde stehenden Berglenten von Bergrat Franz Bartoneec.
(Hiezu Tafel XI).

Es erscheint mir zeitgem#f, die bergménnische Welt
in das Nachbargebiet von Galizien und Oberschlesien,
nimlich in den siid-ostlichen Teil des Konigreiches Polen
einzufiihren und — wenn auch nur in den Grundziigen —
iiber die geologisch-montanistischen Verh#ltnisse zu
sprechen.

Dieser Teil Polens birgt groBe Naturschitze, welche
sowohl fiir den Bergmann als auch fiir den Geologen
Interesse haben und in volkswirtschaftlicher Beziehung
von groBerer Wichtigkeit erscheinen. Ich erwihne vor
allem die reichen Kohlenlager, dann die Eisen-, Zink-,
Blei- und Kupfererzlagerstitten, welche in dem genannten
Gebiete vorkommen und wovon manche seit alter Zeit
ausgebeutet werden.

Es ist anch interessant zu erfahren, daB im Anfang
des 19. Jahrhunderts die osterreichische Regierung in
der heutigen Gouvernementsstadt Kielce eine Bergbehirde
unterhalten hatte, welche sich intensiv mit Schurfarbeiten,
u. zw. vorwiegend auf Eisen- und Kupfererze beschiftigte,
Auch die preuBische Regierung hatte zwischen 1795
und 1807 Schiirfungen auf Kohle im ehemaligen Fiirsten-
tum Siewierz vorgenommen.

Lage und Oberﬂﬁchengesta;ltung.

Das zu beschreibende Gebiet von Russisch-Polen
grenzt einerseits, u. zw. mit dem siidlichen und stlichen
Teile an Galizien und mit dem westlichen Teile an
Oberschlesien. Im Norden reicht die Darstellung bis
zum Aquator von Kalisch-Lédz.

Die hochste Erhebung bildet das sogenannte pol-
nische Mittel- oder Sandomierzer Gebirge, welches aus
der Ebene ziemlich unvermittelt heraufragt und in der
hochsten Erhebung der Xiysagéra unweit des Klosters
St. Katharina mit 612 m Seehihe den Kulminationspunkt
erreicht.

Die tiefste Lage, im vorliegenden Kartengebiete,
nimmt das FluBbett der Weichsel ostlich Radom mit
113 m Seehéhe ein. Sonst ist die Gegend ziemlich flach
und nur im Gebiete der oberen Jurakalkformation kann
man markantere Erhebungen und steilere Gebirgsgehinge
beobachten, welche jedoch die absolute Hohe von 400m
nicht erreichen. Die meisten Wassergerinne nehmen die
Richtung gegen Norden, einige gegen Siiden und Osten.
Die Prosna und Wartha sind Zufliisse der Oder, wihrend
alle iibrigen von der Weichsel aufgenommen werden.

Die geologischen Verhiltnisse im allgemeinen.

Die iltesten Gebirgsarten sind die auch schon als
Terrainerhebung hervortretenden Gebirgsziige der Xiysa-
géra zwischen Kielce und Sandomierz. Diese Ablagerungen
gehiren dem #ltesten Palaeozoikum, u. zw. dem Cambrium,

Silur und dem Devon an und setzen sich aus Kalken
und Breccien aus Grauwacken und Grauwackerschiefern
und aus lichten Quarziten zusammen.

Dieser alte Gebirgszug wird im Osten und teilweise
im Norden durch rote Permsandsteine iiberlagert; im
iibrigen lehnen sich die Trias- und Jurakalkschichten
an diese Antiklinale. Weitere palaeozoische Schichten,
welche dem Devon angehoren, sind noch an einigen
Punkten auf der Karte ausgeschieden u.'zw. bei Debnik
nordlich Krzeszowice, dann bei Kluncze niordlich von
Olkusz, ferner in der Nihe von der Station Zawiercie
der Granica-Warschauer Bahn und endlich noch ein
ausgedehnteres Vorkommen nérdlich von Siewierz.

Als n#chst jiinger sind die Kohlenkalke anzufiihren,
welche die devonischen Schichten bei Debnik mantel-
formig umgeben.

Die Kohlenkalke bilden hier, abgesehen von den
flozleeren bereits zum Kulm gehirigen Schiefern und
Sandsteinen, die Unterlage des flozfilhrenden Karbons,

Die Grenzen des Kohlengebirges sind, nach unseren
heutigen Kenntnissen, auf der Karte eingezeichnet, ebenso
das Flozstreichen, insoweit es der kleine MaBstab zu-
gelassen hat.

Das Karbon ist nicht als ein selbstindiges Vor-
kommen aufzufassen, sondern ist nur ein Teil des grofen
Kohlenbeckens, welches von Ostrau-Karwin iiber Ober-
schlesien nach Polen und dann nach Galizien heriiberzieht.

Die permischen Schichten, angrenzend an das Kohlen-
becken, konnten wegen des kleinen Mafistabes nicht
eingezeichnet werden, in der Gegend von Kielce wurden
jedoch solche ausgeschieden.

Als zur Trias gehorig erscheint auf der Karte
der Buntsandstein, der Muschelkalk und der erzfiihrende
Keuper, aber nur im nordlichen Gebiete von Kielce aus-
geschieden.

Die triasischen Zink-, Blei- und Eisenerzablagerungen,
welche in der Nihe des Kohlenbeckens, also bei Olkusz,
Stawkéw und Siewierz auftreten, ebenso die Vorkommnisse
bei Bendzin-Zychcice wurden nicht ausgeschieden. Es
wird jedoch bemerkt, daB iiber diese triasischen Ab-

lagerungen in der ,,(')sterreichischen Zeitschrift fiir Berg- |
und Hiittenwesen* Nr. 50 und 51 vom Jahre 1906

geschrieben worden ist.

Endlich kam noch die Juraformation zur Darstellung,
weil in ibren tiefsten Schichten in der Zone des Am-
monites Parkinsoni gleichfalls Eisenerze eingelagert sind.

Die Kreideablagerungen, ferner die jungtertiiren
und quatiren Bildungen, welche im Bereiche der Karte
ausgebildet sind, wurden weiter nicht beriicksichtigt,
weil sie fiir bergm#nnisehe Arbeiten von keiner Be-
deutung sind.
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Uber die Kohlen- und Erzlagerstitten.
A) Steinkohlen.

Wie bereits erwiihnt wurde, reicht ein Teil des
mithrisch-schlesisch-polnischen Kohlenbeckens auch in den
siid-ostlichsten Teil von Russisch-Polen heriiber; der bis-
her festgestellte Rand ist anf der Situationskarte an-
gedeutet.

Die so bestimmte Fliche, welche tatsichlich als
kohlenfiihrend bezeichnet werden kann, betrigt zirka
445 m® wobei bemerkt wird, daB in einem breiteren
Streifen 14ogs des Muldenrandes nur noch einzelne
schwicher entwickelte Kohlenflize abgelagert sind.

Was die Schichtenfolge anbelangt, so sind es jene
bekannten Kohlenbinke, welche aus der Gegend von
Tarnowitz, Beuthen und Myslowitz in Oberschlesien
heriiberstreichen und dann ihre Fortsetzung in Galizien
bei Jaworzno, Siersza und Tenczynek finden.

Aus dem auf dér Tafel ersichtlichen Profil, das
durch die Schichte Ignaz-Mortimer in der Gegend
Polnisch-Dabrowa-Zagérz geht, ist die Flozablagerung
zu ersehen.

In dieser Gegend sind die Sattelflize Oberschlesiens
bereits in dem 12 bis 18 s michtigen Reden- oder
Xaveryfloz vereint. Die hangenderen Karwiner Schichten
treten nicht mehr in der Reichhaltigkeit auf, wie wir
sie weiter im Westen kennen; noch mehr zusammen-
geschmolzen ist jedoch die Ablagerung der sogenannten
Ostrauer Schichten, welche im Liegenden des Redenflozes
abgelagert sind und bhier unter der Bezeichnung als
Golonoger- und in Galizien als Tenczyneker Schichten
bekannt sind. Diese Schichtenfolge weist marine Tier-
reste auf.

Die Steinkohlenproduktion betrug in diesem Revier
im Jahre 1913 68 Millionen Meterzentner und stieg
seit den letzten 10 Jahren um 47'89/,.

Zum Vergleiche fiihre ich die Kohlenproduktion
auch der iibrigen Teile des Kohlenbeckens an. Es
produzierte im Jahre 1913:

Millionen
Meterzentner
Das oberschlesische Revier 438
» Ostrau-Karwiner Revier . 937
» Trussische Polen . 683
»n galizische Revier 197

Es betrugen daher die Anteile an der Forderung
im ganzen Kohlenbecken im Jahre 1913:

Prozent
Oberschlesien 706
Ostrau-Karwin 151
Russisch-Polen . 111
Galizien . . . . . . . . . . . . 32

Nach einer Zusammenstellung des Bergingenieurs
Stefan Czarnocki aus dem Jahre 1909 betrigt der ab-
baum#Big zu gewinnende Kohlenvorrat, nach Abzug der
Abbauverluste von 20 bis 25°/,, im polnischen Revier
2073 Millionen Tonnen.

Nihere Details iiber einzelne Teile der Xohlen-
ablagerung sowie Behandlung der einzelnen Betriebe
und deren technische Einrichtungen wiirde iiber den
Rahmen der heutigen Abhandlung hinausgehen.

Steinkohlen treten noch in der Keuperschichten im
Liegenden der Toneisensteine auf und wurden seinerzeit
hauptsiichlich bei Blanowice und in der Gegend Siewierz-
Kromoléw gebaut, auch sind sie sonst nérdlich von
Kielce in derselben Schichtenserie bekannt. Da diese
Kohlen zumeist eine minimale Michtigkeit aufweisen
und sonst auch absitzig auftreten, so haben sie keinen
groflen technischen Wert.

8) Erzlagerstitton.
I. Polnisches Mittelgebirge.

In diesem palaeozoischen Gebirgszuge, welcher sich
von Miedzianagdra bei Kielece iiber Opatéw bis Sandomierz
an der Weichsel zieht und eine L#nge von 90 4m hat,
sind verschiedene Erze eingeschlossen, namentlich Kupfer-,
Blei- und Eisenerze; die letztgenannten herrschen vor.

Die Kupfererze sind gewthnlich an gewisse Gesteins-
scheiden, z. B. zwischen Kalken und Quarziten, dann
Quarziten und roten Sandsteinen gebunden, weiters
treten auch schwichere und stirkere Ginge auf, wie
nicht winder Einlagerungen im Massiv der Kalke und
Quarzite selbst.

Diese Kupfererze treten als Kupferlasur, Kupfer-
griin, Malachit, Kupferletten und Kupferkies auf.

Die hauptsiichlichsten Vorkommnisse sind bei Mied-
zianka westlich von Checiny und Mijedzianagéra unweit
Kielce.

Bei Miedzianka war das Vorkommen seit Jahr-
hunderten bekannt und es hat auch die dsterreichische
Regierung am Anfange des vorigen Jahrhunderts dort
viele Schurfversuche durchgefiihrt. Die Michtigkeit der
Ginge betrigt 3 bis 29 cm, die Gangausfiillung setzt
sich aus aufgeldstem Kalkstein mit rotem Letten zu-
sammen, anch sind oft beiderseitige Saalbinder aus-
gebildet. Aufgetreten sind Kupferlasur, Kupfergriin,
Kupferschwirze, Kupferkies und Bleiglanz.

Eine vor einigen Jahren durch W, Straconka
durchgefiibrte Analyse aus einer 3 ¢ michtigen Gang-
gpalte in Miedzianka ergab:

S ..o Ty,
Cu . . . . . . . . . . . . . 63979,
Co, . 1255 9/,
Wasser . . . . 5-38 9/,
Fe, 0, + Al, 0, . 060 °/,
CaO . . . . . 0309,

Die Kupfererzlagerstitten von Miedzianagéra waren
bereits im 13. Jahrhundert bekannt und sind auf be-
deutende Streichungsausdehnungen, besonders gegen Osten
ausgerichtet worden.

Das Hauptstreichen der Lagerstitten ist nach 81
das Fallen Nordost unter einem Winkel von 30 bis 45°.

Das Liegende bilden metamorphosierte Kalke —
eigentlich Kalkschiefer — das hangende Quarzite, welche
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in der Nihe der Erzlagerstitten gleichfalls veriindert
erscheinen. Die durchschnittliche Mi4chtigkeit dieser
Lagerginge wird mit 4 bis 6 angegeben.

Die Ausfiillungsmasse besteht aus diversen Letten,
mergligen Kalkschichten und setzt sich aus 5 ver-
schiedenen Lagen zusammen, welche in einer bestimmten
Reihenfolge aufeinander ruhen. Die Kupfererze sind zum
Teile an die graue Lettenschichte, zum Teile an Mergel
gebunden. Dieselben brechen als Kupfergriin, Malachit
und Kupferlasur ein, auch wurde gediegenes Kupfer und
Rotkupfererz — obwohl selten — beobachtet.

Die Aufschliisse in den Bleierzlagerstitten sind viel
verbreiteter und reichen von Miedzianka-Miedzianagéra
gegen Osten bis an die hiochste Erhebung der Lysagéra.
Es sind dieses vorwiegend bleierzfiihrende Giinge, welche
von Norden nach Siiden streichen und sich an manchen
Stellen, insbesondere in der Gegend von Kielee zu Gang-
ziigen formieren. Die Ausfiillungsmasse bilden haupt-
stichlich rote eisenschiissige Letten und dann Kalkspate.

Endlich treten noch in diesem Gebirgszuge vielfach
Eisenerze auf, welche wie bereits erwihunt, quantitativ
vorherrschen.

Sie sind sowohl gemeinsam mit den anderen Erzen
abgelagert, jedoch vorwiegend selbstiindig und treten
als Braun- und Roteisensteine auf; anch findet man an
den Kluftflichen der Erzlagerstitten, wie auch anf
sonstigen Kluftflichen Manganerze. Die bisher bekannt-
gewordenen Aufschliisse und hauptsichlichsten Vor-
kommnisse sind auf der Ubersichtskarte angedeutet, u. zw.
die Kupfer- und Bleierze durch ein schwarzes Dreieck,
die Eisenerze durch einen schwarzen Punkt.

II. Die Erzlagerstitten der Muschelkalk-
formation.

Die geologisch n#chst jiingeren Erze gehiren
bereits der Trias, den sogenannten Muschelkalkschichten
an und fithren Zink-, Blei- und Eisenerze. Sie sind
dem triasischen Dolomitzuge Olkusz-Stawkdéw-Siewierz
eingelagert. Die Bergbaue auf silberhiltige Bleierze
von Olkusz waren seinerzeit beriihmt,

Auf der Karte erscheinen diese Vorkommnisse
wegen der Kleinheit des Malstabes nicht ausgeschieden;
es wird bemerkt, daB diese Ablagerungen als Fort-
setzung des oberschlesischen Erzzuges der Gegend von
Scharlei, Beuthen und Tarnowitz aufzufassen ist, welche
dann in der Weiterfolge iiber Polen auch nach Galizien
heriibergreift.

Eine Abhandlung dariiber nebst Karten ist -— wie
bereits erwdhnt — im Manzschen Verlag Wien unter
dem Titel ,Die erzfiihrenden Triasschichten“ erschienen,

III. Eisenerzlagerstitten im Keuper.

Die Keuperschichten sind auf der Karte ausgeschieden
und nehmen — zutage tretend — eine verhiltnismiBig
groBe Fliche ein. Die unter jiingeren Formationen
verborgenen Ablagerungen werden jedoch das Vielfache
derselben ausmachen, denn unter den Juragebilden wird

der Keuper sowohl, gegen Nordosten als auch gegen
Siidwesten fortsetzen. Die letztere Richtung ist bereits
konstatiert, denn unter dem Jurazuge Krakau-Czestochan-
Wolbrom tauchen im Westen an der deutschen Reichs-
grenze in der Gegend von Lublinitz-Kreuzburg und
Landsberg wieder die Keuperschichten mit Erzfiihrung
auf. Es ist daher folgerichtigz anzunehmen, daB sie
auch unter dieser jiingeren Bedeckung erzfilhrend sein
werden.

Der
folgender:

1. Harte lichte quarzige Sandsteine als Deckgebirge.

2. Sandsteine vorherrschend, aber mit mergeligem
und tonigem Bindemittel und auch kalkige Zwischenlagen,
in denen gewghnlich die Eisensteinfloze eingeschlossen sind.

3. Etwas mergliger Sandstein, dunkle bitumindse
Schiefer, ferner dunklere und lichtere Tone mit Brand-
schiefern und eingelagerten schwachen Pechkohlenflozen.

4. Gelblichgrane Kalke, welche den sonstigen
triasischen Muschelkalken vollstindig entsprechen,

5. Die tiefsten Schichten bestehen aus intensiv
rotgefirbten Sandsteinen.

Nach dem Gesagten wiirden uns eigentlich nur die
Gruppen 2 und 3 interessieren, denn die erstere ist
eisenerzreich, die zweite bitumenfiihrend.

Die Erzablagerungen sind vorherrschend Sphaero-
siderite, die teilweise durch Oxydation zu gelben, braunen
und roten Toneisensteinen umgewandelt erscheinen.
Andererseits tritt das reine Eisenoxydhydrat als wahrer
Brauneisenstein auf und verliuft durch Aufnahme von
Kieselton und Kalk in Toneisenstein, bzw. Mergeleisenstein.

Die Hauptformen, unter welchen die Erze auftreten,
sind entweder Brauneisenstein, oder Sphaerosiderit.

Die Hauptmasse der Flize ist an die gelben, dunklen
und bunten Letten und Mergel, in welchen die oft un-
regelmiifigen Nieren der Eisensteine liegen, u. zw. zum
Teile kompakt, znm Teile schalig abgesondert,

Die Michtigkeit iiberschreitet selten 40 cem. Als
Kluftausfiillung, oft nur in papierdiinner Stirke, in den
Erzlagen selbst, kann man Manganoxyd hiufig beobachten.

Zum leichteren Verstlindnisse sind einige Schichten-
profile aus dem Bereiche der Keupertone auf der Tafel
ersichtlich,

Was nun die an die Schichtengruppe 3 gebundenen
Kohlenflize anbelangt, so glaube ich, wie bereits erwihnt,
dafl sie infolge ihrer schwachen Ausbildung eigentlich
keinen grolen Wert besitzen. Diese Floze sind bisher
— im Durchschnitt — von kaum 15 bis 35 em Michtigkeit
beobachtet worden und wenn hie und da die Michtigkeit
bis anf 50 em anschwillt, dann ist es nur auf geringe
Distanzen. Die Qualitit der Kohle ist sonst gut, denn
gie brennt lebhaft und enthdlt nicht iibermiBig viel
Schwefelkies. Die Lagerung sowohl der Erze als auch
Kohlen ist schwach wellenformig, zumeist ganz horizontal,
doch ist im groflen ganzen eine Neigung von 3 bis 10°
und zwar in der Gegend von Opatéw bis Bzin nach
Nordosten und von da in westlicher Richtung eine solche
gegen Norden zu beobachten.

Schichtenbau von oben herab gerechnet ist
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Die Keupererze haben in friilheren Zeiten viele
Eisenhiitten ins Leben gerufen und mit Erzen versehen,
welche rein und leichtfliissig sind, was auch schon
dadurch erwiesen erscheint, daB ich vor Jahren Gelegenheit
hatte, einen mittleren Hochofen zu beobachten, welcher
mit getrockneten Torfziegeln beschickt wurde.

Der Durchschnittsgehalt von 13 Analysen dieser
Eisenerze aus den Revieren von Suchedniéw, Bzin und
Wachock betrug: Roherze 390 geristet 495 Fe und
1'71°%/, Mangan. Erze von Olszynki ergaben roh 3841,
gerostet 500 Fe, 50, Mangan. Revier Plesnidwka
Roherze 3607, geristet 48'8 und Mangan 0-939/,.

Die Vorkommnisse und Aufschliisse sind gleichfalls
auf der Karte durch schwarze Punkte angedeutet.

IV. Eisenerzlagerstiitten im braunen Jura.

Aus der Situnationskarte ist zu ersehen, daB die
Jurakalkformation sowoll den palaeozoischen Kern des
Kielce-Sandomierzer Gebirgszuges als auch die daran an-
gelagerten Triasschichten mantelfsrmig umgibt. Eine
zweite langgestreckte Partie derselben Ablagerung zieht
von Krakaun-Czestochau-Wielun und, wie es einige zu-
tagetretende Inseln andeuten, bis Kalisch.

Diese zwei gesonderten Juraziige werden unter-
irdisch gewiBl zusammenhingen und sind infolge Ein-
senkung der Schichten durch die Kreidemergel bedeckt
worden.

Die tieferen Schichten des braunen Jura fiihren
nun gleichfalls Eisenerze, u. zw. sind dieselben an die
sandigen, tonigen und mergligen Inoceramus- und
Parkinsoni-Schichten gebunden.

In dem westlichen an Oberschlesien grenzenden
Zuge sind diese Eisenerze in der Gegend von Rudniki,
Zarki, Poraj, Czenstochau, Kilobucko, Kostrzyna und
Praszka bei Landsberg abgelagert und ziehen sich
noch weiter iiber Krzyworzeka gegen Wielun.

In der nordistlichen Zone kennt man dieselbe in
der Gegend von Tomaszéw, Inowiddz unweit Piotrkow
und in der Gegend von Iiza siidlich Radom.

Es ist nicht zu bezweifeln, daB diese Erze auch
in jenen Gebieten, welche infolge tieferer Lage noch
nicht aufgeschlossen sind, vorkommen werden und daB
die beiden durch die Kreidebedeckung obertags getrennten

Jurapartien unterirdisch zusammenhingen und in allen
diesen Gebieten erzfiihrend sein werden.

Was das Vorkommen selbst anbelangt, so sind es
flozformige Ablagerungen zwischen blaugrauen Tonen
und an vielen Stellen kommen mehrere Erzlagen unter-
einander vor. Die Schichtung ist zumeist horizontal,
oder nur schwach geneigt.

Die in dieser Formation auftretenden Toneisensteine
und Sphaerosiderite sind in keiner besonders grofien
Michtigkeit entwickelt, doch ist die Fliche, welche sie
einnelmen, kolossal, denn sie wird viele Tausende von
Quadratkilometer betragen.

Der, Eisengehalt der Rolierze bewegt sich in den
Extremen zwischen 25 und 45°/,; gerdstet steigen sie
bis zum Hochstgehalte von 569/, Fe.

Der Réstverlust betrigt zirka 309/,.

Auf der Tafel sind die Aufschliisse gleichfalls mit
einem schwarzen Punkte bezeichnet und auch einige
Profile der Ablagerung dargestellt,

V. Andere nutzbare Mineralien.

Von anderen nutzbaren Gesteinsarten und Mineralien
wiren noch die schonen Marmorarten aus der Gegend
von Checin zu erwihnen, ferner die Quarzite des Kielceer
Gebirgszuges, von welchen viele feuerbestindig sind und
sich zur Schamotteerzeugung fiir hohe Hitzegrade eignen,
weiters feuerfeste Tone und Ocker, welche ich auf der
Paul- und Myszkigrube bei Wachock zu beobachten
(zelegenheit hatte. Weiters wiren die Jura- und Trias-
kalke, welche vielfach in sehr reinen Varietéiten auftreten,
anzufiilhren; endlich miissen auch die Gipse, welche an
die mioz#inen Tertifirschichten gebunden sind und in
michtigen Ablagerungen, z. B. bei Staszéw, Busk,
Dzialoszyce und noch an anderen vielen Orten auftreten,
erwihnt werden.

Ich habe mich bemiiht, wenigstens in den Grund-
ziigen, den geologischen Baun eines Teiles jener Gegend
von Russisch-Polen vor Augen zu fithren, welche bereits
vor einem Jahrhundert in die Interessensphiire der
bergminnischen Aufschliisse sowohl Osterreichs als auch
Deutschlands gefallen ist und wo sich heute geschichtliche
Entscheidungen vorbereiten.

Nieder-, Mittel- und Hochdruckkreiselpumpen fiir Hiittenwerke.
" Von Professor Ernst Blau, Bielitz.
(SchluB von S. 703.)

Mehrstufige Hochdruckkreiselpumpen fiihrt die Firma
Weise Sohne ohne oder mit Wasserumfiihrung aus,
je nachdem die zu erzeugenden Druckhéhen bis 180 m
oder griofler als dicse sind.

Der Schnitt durch eine mehrstufige Hochdruckkreisel-
pumnpe ohne Wasserumfiihrung ist in Fig. 9 wiedergegeben.
Die bronzenen, durch Keile 12 mit der Welle 5 ver-
bundenen Laufrider 6a, bzw. 6 b, sind von festen Leit-
ridern umgeben, von denen das druckseitige Leitrad 7

im Einsatz 4b groBer ist als die iibrigen Leitrider 8
in den Einsttzen 4 a. Die Schleifrinder jedes Laufrads
rotieren vorne innerhalb der Schleifringe 10, hinten
innerhalb der Schleifringe 11. Jedes Rad ist fiir sich
entlastet, so daB kein axialer Schub der Welle entsteht.
Gegeniiber den Leitradseitenwinden befinden sich die
gleichfalls abdichtenden Eckringe 9, die wie die Schleif-
ringe leicht auswechselbar sind. Der mit der Druck-
spirale in einem hergestellte und einen kriiftigen Fuf








