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A

KOHLENRERGWERKE VON MATRAALJA /MATRAALJAT SZENBANYAK VAILATAT/
GRUBENBETRIER THOREZ, GYONGYOS

EINLEITUNG

Der Grubenbetrieb Thorez der Kohlenbergwerke von Matraalja
liegt auf dem Lignitbecken von MaAraalja auf dem Gebiet zwi-
schen den Gemeinden Abasér, Visonta, Balmajugra, Detk, Do-
moszld und Markaz /Abb.l./.

Das Lignitgebiet von Matraalja war schon vor dem II. Welt-
krieg bekannt, doch man dachte wegen der artesischen Wasser-
gefahr und der Verwertungsschwierigkeiten dieser Kohle mit
geringem Heizwert nicht an einen grdsser angelegten Abbau.
Der grdssere Energiebedarf nach der Befreiung, sowie die Pro-
duktionsergebnisse des in 1957 begonnenen und in 1973 einge-
stellten Tagebaus von Ecséd verstarkten innerhalb des Kohlen-
bergbaus die Notwendigkeit der Forschung grdésserer zusammen-
héngender Kohlengebiete, die filir den Tagebau geeignet sind.

Im Rahmen dieser Forschung wurde allmd@hlich das Kohlenver-
mogen des Tagebaus Thorez und der sich anschliessenden Ge-
biete erschlossen. Die Zunahme des erschlossenen Kohlenvermd-
gens hatte eine wesentliche Anderung in den Plinen des unter
Projektierung stehenden Tagebaus Thorez zur Folge. Der Tage-
bau wurde als Zielgrube des daneben vorgesehenen Kraftwerks
geplant.

Im Jahre 1968 wurde entschieden, dass das Kraftwerk filir eine
Kapazitdt von 800 MW gebaut wird, dessen Heizstoffversorgung
zu 85-90 % durch Lignit aus dem Tagebau, zu 10-15 % durch
die Lieferung von Erddl und Braunkohle gesichert wird. Wegen
der ErhShung der Preise der Energietrédger ist aber danach
zu trachten, dass der Heizstoffbedarf des 800 MW Kraftwerkes
in mdglichst hohem Grade durch Lignit befriedigt wird.

Die Tdtigkeit des Grubenbetriebs begann im Jahre 1961 mit
der Entwdsserung. Die Erdffnung nahm ihren Anfang im Jahre
1964 mit kleinen und mittelgrossen Baggern, die die zur Ein-
stellung der grossen Maschinen notwendigen Arbeitsfronten
vorbereitet haben. Die Grossgeridte wurden seit 1967 allmsh-
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lich in Betrieb gesetzt. Die Forderung begann in 1969 und
der Tagebau erreichte bald ein Produktionsniveau von 7-7,2
Millionen t/Jahr. Dazu ist ein Abraum von 45-50 Millignen
t/Jahr und eine Wasserfdrderung von 20-25 Millionen m”’/Jahr
zwecks Entwisserung notwendig /Abb.2./ Der Gesamtpersonal-
stand des Grubenbetriebs schwankt um 3500.

Gemdss dem Investitionsprograms arbeiten die Grube und das
Kraftwerk bis Ende des Jahrhunderts, doch als Ergebnis der
neuesten Forschungen wurde ein so grosses, an den Tagebau
sich anschliessendes Kohlenvermdgen erschlossen, das eine
starke Erhdhung der Kepazitidt und der Lebensdauer der Grube
und des Kraftwerks ermdglicht.

GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHEITNISSE

Die durch den Tagebau abgebaute Schichtenfolge mit Kohlen-~
f18zen ist das obere Glied der vom Fuss des Matra-Gebirges
in Richtung der Tiefebene michtiger werdenden pannonischen
sedimentéren Schichten. Die liberwiegend Slisswasserformatio-
nen bestehen aus einer abwechselnden Reihe von grosstenteils
lockeren Sedimenten: von Sand, Ton, Lignitfldzen. Die Schich-
ten fallen mit einem Einfallswinkel von 2-30 nach Slidosten
in Richtung der Tiefebene ab, und am Rand des Matra-Gebirges
berlihren sie sich auf einer teilweise diskordanten Oberflache
mit den Fluss- und LandtrUmmern des Pleistozidn, teilweise
aber stiitzen sie sich - hauptsdchlich die tiefer gelegenen
Schichten - auf den Andesit des Matragebirges.

Im Laufe der geologischen Forschung wurden die erschlossenen
Lignitfldze in Reihenfolge von oben nach unten numeriert.

Die Numerierung der die P18ze trennenden Gebirgsschichten

- haupts@chlich Sand - richtet sich nach der der Fldze. Auf
dem Gebiet des Tagebaus befinden sich sieben industriell ver-
wertbare Fl6ze. Die Midchtigkeit der Lignitfldze ist sehr
verschieden: sie schwankt von 1-2 m bis 10-15 m, am charakte-
ristischesten ist die Michtigkeit von 4-6 m. Die Fldze kommen
in Richtung S-S0 immer tiefer und zerfallen, bzw. verdiinnen
sich, Die F10ze erstrecken sich einzeln nicht auf das ganze
Gebiet des Tagebaus, gleichzeitig werden im allgemeinen 3-4
Fldze abgebaut.

Die Machtigkeit der Deckschichten nimmt in Richtung S-S0 zu,
am Ort der Erdffnung warensie - am nordwestlichen Rand -
etwa 20 m michtig, das bis zur siiddstlichen Grenzlinie all-
méhlich zunehmend 80-100 m erreicht /Abb.3/.

Die mittlere Qualitit der Lignitfldze kann durch folgende
Angaben charakterisiert werden:

Feuchtigkeitsgehalt 48 %

Volumgewicht 1,3 t/m3
Aschegehalt 22 %
Heizwert - 1500 kcal/kg
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Zwischen den Kohlenflézen befinden sich Triimmergesteine.

Am allgemeinsten kommt Sand und toniger Sand vor, widhrend

im Pleistozdn auch umgelagerter Andesittuff und in Ton ein-
gebettetes Andesitgeroll zu beobachten ist. Diese Schichten
speichern Wasser und bilden ein System mit Gravitations-
schichtentédtigkeit. Mit Ausnahme der Grundwasser speichern-
den Schicht wird in jeder Schicht Wasser mit gespanntem Spie-
gel gespeichert. Die oberpannonischen /Untere Pliozdn/ Schich-
ten beriihren sich an der Grenze der Auskeilung bzw. der Ver-
witterung unmittelbar mit der Grundwasser speichernden Pleis-
tozén-Schicht und die pannonischen Schichtwasser speichernden
Schichten erhalten iiber diese Verbindung ihren Wassernach-
schub aus dem gefallenen und unmittelbar einsickernden, sowie
aus dem Flussbett einsickernden Wasser.

Die Hauptrichtung der Sickerung weist von N-Hw nach SSSO. Der
Wert des Sickerfaktors schwankt zwischen 107 und 107" m/s

und #@ndert sich infolge der verschiedenen Zusammensetzung der
Schichten sowohl in vertikaler, wie auch horizontaler Richtung.
Auch ihre Michtigkeit weist eine grosse Streuung auf, von

1-2 m bis 35-40 m,

Der Bergbau hat die primére Wasserspiegellage durch die Wasser-
spiegelsenkung gedndert, doch auf den Gebieten, die von der
Wasserspiegelsenkung noch nicht beriihrt sind, erreichen die
auf das Lieggnde bezogenen Wasserdriicke einen Wert von

100-120 N/cm“.

BAUTECHNOLOGIE

Es wird unter Beachtung der geologischen Bedingungen eine
kombinierte Bautechnologie angewandt; die Bergemittel iber
das unterste abgebaute F16z werden durch unmittelbare Umla-
dung, die dariiber befindlichen weiteren Bergescheiben durch
Fdrderband zur inneren Halde transportiert. Diese Bautechno-
logie ist von den heute bekannten und unter #hnlichen Bedin-
gungen verwendeten Technologien vom hdchsten technischen Ni-
veau und liefert das beste wirtschaftliche Ergebnis. Die Tech-
nologie mit unmittelbarer Umladung erfordert eine hochgradige
Organisation und die strenge Ubereinstimmung der Arbeit der
verwendeten Gerate.

Die im Tagebau verwendeten technologischen Einrichtungen sind:
kontinuierlich arbeitende Gewinnungs-, Férder- und Ablegerma-
schinen. In den Abraumarbeiten ist die Gewinnungsmaschine

ein Schaufelradbagger, die in der Kohlengewinnung ein Leiter-
bagger. Wegen des Einfallens der Kohlenfldze iber 3 % sind
die nach den zuerst angeschafften Maschinen die im zweiten
Schritt in Betrieb gesetzten technologischen Einrichtungen
solche, die auch im Einfallen arbeiten kdnnen, undzwar in
Lingsrichtung der Arbeitsfront auch in einem Einfallen von

8 %. Dadurch wurde ermdglicht, dass das Liegende oder Hangende
der Floze als gesonderte Bauscheiben behandelt werden.
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Der Tagebau ist gebietlich auf drei Teile gegliedert: auf
den westlichen, auf den Sstlichen I und Sstlichen II Tagebau.
Die dstlichen I und II Tagebaue sind mit Grossgerdten ver-
sehen, der kleinere westliche Tagebau arbeitet mit einer
gemischten Technologie /Abb.1l/. Die kontinuierlich arbeiten-
den Bagger und Ableger wurden in der DDR hergestellt und

im Grubenbetrieb zusammengebaut.

Rauminhalt der Schaufel der Bagger:

Schaufelradbagger

St Schaufelrauminhalt garantierte Leistung

Liter m5/h

1 160 300

1 315 500

1 470 850

2 1200 . 1600

1 1400 1900

2 2000 2200

Auf der Haldenseite arbeiten Ableger, die mit der Leistung
dieser Bagger in Einklang stehen.

Leiterbagger

St Eimerinhalt garantierte Leistung
" Liter n’/m
2 500 440
2 560- 500
1 710 500

Diese Maschinen werden durch verschiedene kleine Bagger,
Erdarbeitsmaschinen und Transportfahrzeuge ergénzt, bzw.
bedient.

Die Gurtbreite der Binder der Fdrdersysteme wurde in Abhidn-—
gigkeit von der Leistung der auf das System arbeitenden Bagger
bestimmt, so stehen Binder mit 1200, 1400 und 1600 mm Gurt-
breite in Betrieb, die Gesamtliénge der Fdrderbahnen betrigt
40 km.

- ENTWaSSERUNG

Wegen der hydrogeologischen Bedingungen miissen die im Vor-
raum des Abbaus liegenden wasserfiihrenden Schichten im In-
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teresse der Sicherheit der auf den Arbeitsniveaus arbeiten-
dgn Maschinen und der Standfestigkeit der Abbau- und Halden-
béschungen entwidssert werden. Ausserdem muss die Spannung
infolge des Wasserdruckes der durch den Abbau nicht beriihrten
wasserfiihrenden Schicht im Liegenden soweit verringert wer-
den, dass im Liegenden keine grossere Wassereinsickerung und
kein hydraulischer Bodenbruch auftreten kann. Die Vorentwédsse-
rung des Gebiets begann aufgrund der Erfahrungen in der DDR
im Jahre 1961 mit dem Vortrieb des Streckensystems des nord-
lichen Schachtes und durch die Einfilterung der wasserfiihren-
den Schichten unter und i{iber dem III.F16z: Fallfilter, einge-
triebener Filter und Bodenfilter. Im Rahmen der Streckenent-
wasserung wurden Strecken in der Lénge von 21,7 km vorgetrie-
ben.

Diese Entwidsserungsmethode hatte zwar einen guten Wirkungs-
grad, doch die Kosten {iberstiegen den im Programm vorgese-
henen Wert, deshalb wurde seit 1967 versuchsweise aufgrund
der Projekte des Projektierungsinstituts fiir Bergbau die Ent-
wasserung gittels Filterbrunnen eingeleitet, auf einem Gebiet
von 0,3 km™ mit 24 Brunnen, sowie in der Umgebung des siidlicher
Schachtes die Entwisserungsmethode der Streckenrahmen. Die
Methode der Streckenrahmen bewidhrte sich schon deshalb nicht,
weil wegen der Michtigkeit der Kohlenfldze nur im II.Floz
Strecken hergestellt werden konnten, und diese konnten die
notwendige Entwdsserung nicht sichern, weil auf diegem Ge-
biet auch das ITI.Fl6z abbauwlirdig ist. Auf dem Gebiet mit
den tiefen Brunnen erwies sich die Zahl der Brunnen als zu
gering, die Brunnen wurden dichter angelegt, wodurch die Kos-
ten wieder auf das Niveau des Streckensystems gestiegen sind.
Es musste wieder eine neue Entwisserungsmethode gesucht wer-
den.

Seit 1968 igt man allmdhlich auf die Entwisserung durch Ver-
mittlerschichten ilibergegangen, die von den Fachleuten unse-
res Unternehmens entwickelt wurde. Das Wesen dieser Methode
besteht darin, dass durch die Entspannung der gut wasserfiith-
renden Schicht unter dem Liegenden des Tagebaus das Wasser
der durch den Tagebau beriihrten Schichten mittels einem ent-
sprechenden Brunnennetz in die untere Schicht geleitet wird,
von wo es mit den an der Grenze liegenden Brunnen mit hoher
Leistung mit gutem Wirkungsgrad entfernt wird /Abb. 4. und 5./

Zur Anlage und Instandhaltung der Entwidsserungsbrunnen wer-
den drei verschiedene Bohreinrichtungen verwendet:

G=100 -~ selbstgetriebene Bohreinrichtung mit 100 m Tiefen-
kapazitit, ungarischer Herstellung. Der garantierte
Anfangsbohrdurchmesser betrdgt 175 mm, der Enddurch-
messer 86 mm, doch innerhalb der Tiefenkapazitdt wur~
den damit Bohrungen mit 317 mm Anfangs- und 295 End-
durchmesser durchgefiihrt. Sie wurden zum Bohren von
Beobachtungsbrunnen und Vermittlerbrunnen verwendet,
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doch seit der Bohrtiefenbedarf die Tiefenkapazitét
der Einrichtung iibersteigt, hielt man nur zwei Ein-
richtungen zuriick fir den Tausch der Tauchpumpen und
fiir die Reparatur der Brunnen.

R-200 -~ selbstgetriebene Bohreinrichtung mit 200 m Tiefen-
kapazitédt, ungarischer Herstellung. Garantierter
Anfangs-, bzw. Enddurchmesser betrigt 335, bzw.

145 mm, doch man konnte damit bis 150 m Tiefe Bohrun-
gen mit 280 mm Anfangs- und 295 mm Enddurchmesser
durchfiihren. Man verwendet sie zur Bohrung von Beo-
bachtungsbrunnen und Vermittlerbrunnen sowie zur Er-
neuerung von Brunnen. Der Betrieb besitzt © Elnrlch—
tungen des Typs R-200.

FA-12 ~ Eine in Ruménien hergestellte, nicht sebstgetriebene,
aber ziehbare Bohreinrichtung mit 300 m Tiefenkapa-
zitat, im Gegensatz zu den beiden oben genannten mit
umgekehrter SBpiilung. Garantierte Anfangs- und Enddurch-
messer sind %916 mm, bzw. 444,5 mm. Bis 150 m wurden
damit Bohrungen mit 1100 mm Anfangs— und 762 Enddurch-
messer abgeteuft. Man verwendet sie in erster Linie
zur Abteufung von Pumpenbrunnen, die verbleibende Kapa-~
zitdt wird zur Bohrung von Vermittlerbrunnen verwen-
det. Von diesem Typ stehen 4 in Betrieb.

Die Pumpen- und Vermittlerbrunnen werden mit vollem Profil
abgeteuft und in der Bohrung wird eine geophysikalische
Messreihe durchgefiihrt um die Schichtenfolge genau bestimmen
zu koénnen. Das Schema der Ausgestaltung beider Brunnentypen
ist identisch, sie unterscheiden sich nur im Durchmesser und
im Material des Filterrohres /Abb.6./. Die Vermittlerbrunnen
werden mit PVC-Rohr mit 200 mm Durchmesser wund 9,6 mm Wand-
dicke ausgebildet, da sie sich auf dem Abbaufeld befinden
und das PVC-Rohr kein Hindernis fiir die Bagger bedeutet. Die
Verbindung der PVC-Rohre erfolgt mit Zusammenschub nach
Schwellen und mit Madenverschraubung. Die Pumpenbrunnen wer—
den, da sie sich ausserhalb der Abbaugrenze befinden, mit
spiralgeschweissten Stahlrohren mit 324, 406 oder 419 mm
Durchmesser und 6 mm Wanddicke ausgebildet, mit dem Zusammen-
schweissen der Rohrverbindung an Ort und Stelle. Bei beiden
Brunnentypen wird in der Umgebung der wasserspendenden Schicht
18-20 %~ige Perforierung und am perforierten Rohr ein Sieb~
geflecht aus Perlon verwendet. Die Abmessungen des Geflechts
sind 0,58/0,33 © 63/0 3; 0,8/0,4; 1,25/0,4, wobei im Zzhler
der Fadenabstand, im Nenner dle Fadendlcke in mm angegeben
ist. Der Raum zwischen dem eingebauten Rohr und der Bohrungs-
wand wird mit Filterkies mit 4-8 mm Durchmesser ausgefiillt.
Nach Einbasu des Filters wird 150-200 Stunden lang Reinigungs-
pumpen mit Lufthebung, mit Férderrohr mit 133-165 mm Durch-
messer und mit Luftrohr mit 5,4" Durchmesser durchgefiihrt.

Die zur Ausbildung der Wasserspiegelbeobachtungsbrunnen
verwendeten beiden Hauptmethoden sind:
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- Roh;bﬁndelausbildung: in einer Bohrung werden mehrere
Schichten beobachtet /Abb.6./.

- Individuelle Ausbildung je Schicht: jede Schicht wird
mit einer besonderen Bohrung beobachtet /Abb.7./.

Die Rohrbiindelausbildung ist arbeitsbediirftiger, die Fehler-
moglichkeit ist grésser, deshalb wird in der letzteren Zeit
die individuelle Ausbildung je Schicht verwendet.

Brunnenanlageleistungen unter Bfachtung einer durchschnitt-
lich 130 m Brunnentiefe fiir eine Einrichtung:

Pumpenbrunnen 3 St/Monat
Vermittlerbrunnen 3,5 St/Monat
Beobachtungsbrunnen 1 St Monat

In die Pumpenbrunnen wird aufgrund des Ergebnisses der Brun-
nenreinigung eine Tauchpumpe mit entsprechender Leistung
eingebaut. In der vergangenen Zeit wurden ausschliesslich
Tauchpumpen des Typs HO mit verschiedener Leistung ungari-
scher Herstellung verwendet, deren garantierter Wirkungs-
grad zwischen 40-50 ¥ schwankte, in der Praxis aber nur
einen Wert um 30 % erreichte. Die Zykluszeit schwankte um
1500-2500 Stunden. Die Reparatur der Pumpen wird in der
Reparaturwerkstatt des Grubenbetriebes vollfiihrt., Die Her-
stellerfirma hat die Fabrikation dieser Tauchpumpen einge-
stellt, deshalb sucht man eine neue Pumpe mit besseren Pa-
rametern. Die Wahl entfiel auf die Grundfos-Tauchpumpe, deren
Wirkungsgrad 60 % erreicht und die Zykluszeit etwa 10000
Stunden erreicht.

Das Pumpen der Brunnen erfolgt in Einklang mit der Wasser-
spiegelsenkung. Zwecks dessen wird in den Beobachtungsbrunnen
alle zwei Wochen, in den Vermittler- und Pumpenbrunnen jeden
Monat der Wasserspiegel, bzw. der Wasserertrag gemessen.

Das Ergebnis der Auswertung der Messdaten bestimmt die Ent-
wasserungsaufgaben. Es stehen gleichzeitig 150-170 Pumpen-
brunnen und 220-240 Vermittlerbrunnen in Betrieb. Dement-
sprechend werden jdhrlich etwa 20000 m Bohrungen, bzw.
Brunnenausbildungen durchgefiihrt. Der Beweis des Ergebnisses
der Entwidsserungstiatigkeit ist die sichere kontinuierliche
Produktion ohne Stoérungen.

REKULTIVATION

Jei der Entscheidung der Anlage des Tagebaues von Visonta
wurde dem Unternehmen die Aufgabe iibertragen, dass die ent-
eigneten wertvollen landwirtschaftlichen Gebiete nach Been-
digung der Bergbautdtigkeit sofort zur landwirtschaftlichen
Wiederverwendung geeignet gemacht werden. Zwecks wirtschaft-
licher Losung dieser Aufgabe wurde im Jahre 1968 im Organisa-
tionsrahmen des Tagebaues eine Forschungs-, ¥ersuchs- und
Realisierungsbasis fiir Rekultivation unter Einbeziehung von
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landwirtschaftlichen Fachleuten aufgestellt. Als Ergebnis
der iibereingestimmten Forschungs- und Versuchstitigkeit ist
es gelungen, bis 1971 ein solches prinzipiell neues Verfahren
zu entwickeln, welches filir die berggeologischen Verh&ltnisse
des Lifnitvorkommens von Visonta die Verwirklichung einer
schnellen und wirtschaftlichen Rekultivation erméglicht.

Das Wesen dieses Verfahrens ist, dass der urspriingliche Kul-
turboden wegen des hohen Kostenbedarfs nicht auf die auf

dem abgebauten Gebiet ausgebildete Haldenoberfliche zurlick-
getragen wird, sondern statt dessen mittels komplexer tech-
nischer und biologischer Methoden in dem die Halden bildenden
sterilen Boden die Bedingungen des Pflanzenlebens kiinstlich
hergestellt werden. Zu diesem Zweck wird der dort gefdrderte
Lignit mit N, P, K Kunstdiinger gemischt und mit bodenbiologi-
schen Methoden kombiniert verwendet. Mit diesem Verfahren
kénnen die Haldenflédchen filir den Ackerbau binnen 4-5 Jahren,
fiir den Wein- und Obstbau binnen 5-6 Jahren wirtschaftlich
geeignet gemacht werden. Der durchschnittliche Ernteertrag
der so gewonnenen Gebiete erreicht aufgrund der Daten von

5-6 Jahren den der herkdmmlich intensiv bebauten Gebiete iiber-
steigt ihn sogar in geringem Masse. Die Menge des verwendeten
Ndhrstoffes Ubersteigt nicht die Ndhrstoffmengen, die auf den
herkdmmlich landwirtschaftlich bebauten Gebieten betriebs-
méssig verwendet werden.

Vortridge im Zusammenhang mit dem Gebiet, bzw. Thema auf dem
Kongress:

- Peke, S.: Wasserspiegelsenkungsmethéde mit Vermittlerschicht
und graphische Programmierung ihres Betriebs

- Gyiirki, B. - Madai, L. - Molndr, I.: Praktische Erfahrungen
der Anlage der Entwidsserungsmittel im Thorez-Tagebau

- Somosvari, Zs.: Zeitprozess der Oberflicheabsenkungen verur-
sacht durch die Wasserspiegelsenkung in der Umgebung
des Thorez-Tagebaues

- Szivék, A. - Zarlndy, L.: Zusammenhang zwischen der Entwisse-

rung und der Lagerung der Schlacke-Flugasche in der
inneren Grube des Thorez-Tagebaues

12
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN
Abb.l. : Grubenbetrieb Thorez und seine Umgebung

mmt=mc=s : Eisenbahn

====3: Strasse

~~ & Bach

EE? : Wasserspeicher

Ny : westlicher Tagebau
K-I : 6stlicher Tagebau I
K-II : Sstlicher Tagebau II
V7] + abgebautes Gebiet

Abb.2. : Lignitfdorderung, Abraum und Wasserhebung des Gruben-
betriebs Thorez

Abb.3.

Léngsprofil des Ostlichen Tagebaues I

Abb.4. : Prinzipielles Schema der Entwasserung durch Vermittler-
schicht

1 : Vermittlerbrunnen
2 : Pumpenbrunnen

Abb.5.

Anlagesystem der Entwisserungsbrunnen
o : Grenzenschutzbrunnen
x ¢ Vermittlerbrunnen
e : Beobachtungsbrunnen
U /7): abgebautes Gebiet
Abb.6. : Ausbildung des Filterbrunnens /A/ und des Rohrbiindel-
beobachtungsbrunnens /B/
1 : Seaadschicht
: Filterkies
: Zement
Filter
Sand
: Entsander /1-2 m/
: Sperrplatte

R R TRV B R S A V]

8 : Ausgezogener Schutzstrang
Abb.7.: Beobachtungsbrunnen mit individueller Ausbildung je Schicht
1 : Flugaschebeton
2 : Sand
% 1 Kies
4 : Zement 13
5 : Filter
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B

UNGARISCHE ERZ- UND MINERALBERGWERKE, BETRIEBE VON RECSK
/ORSZAGOS fiRc- E£S ASVANYBANYAK/

EINLEITUNG

Die Ungarischen Erz~ und Mineralbergwerke sind ein Unterneh-
men, das sich mit der Forschung und Férderung von etwa

27 verschiedenen erz- und nichtmetallhiltigen Rohstoffen
Ungarns /Eisen-,Mangan-Xupfer- und polymetallische Erze,
Kaolin, Bentonit, Perlit, Diatomit, Quarzit, Glas~ und Gies-
sereisand, Zeolith, feuer- und sidurebestindiger Ton, reiner
Kalkstein, Dolomit, Anhydrit, Farberde, usw./ befasst. Diese
weitausgedehnte Tatigkeit wird in 38 Tief-, und Tagebauen
unter verschiedenen geologischen, stratigraphischen und struk-
turellen Bedingungen /magmatische, sedimentire, metamorphe
Nebengesteine/ mit dem Abbau von Rohstoffvorkommen mit sehr
verschiedenen hydrologischen Gegebenheiten durchgefiihrt,

wo verschiedene Wasserschutzmethoden angewandt werden. Als
Beispiel erwsdhnen wir die Manganerzvorkommen wvon Urkut, die
teilweise mit aktivem Wasserschutz unter dem Karstwasserspie-
gel und das Anhydritvorkommen von Perkupa, das aus einem
Tiefbau unter dem Flutgeldnde des Flusses Bbdva bei passivem
Wasserschutz gewonnen werden. Das Material der Glas- und
Giessereisandvorkommen wird durch Unterwassergewinnung in
Triibeform hereingewonnen. Das hinsichtlich des Wasserschutzes
interessanteste Vorkommen des Unternehmens ist die in Bau be-
findliche Grube der Kupfer- und polymetallischen Mineralisa-
tion in Recsk in grosser Teufe, deshalb fiihren wir diese vor.

GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHSLTNISSE *

In Recsk bildete sich im Laufe des Andesitvulkanismus vom
Oberen Eozdn eine an ein subvulkanisches Eindrigen anzuschlies-
sende Buntmetallmineralisation in mehreren Etagen und in Para-
genesis aus /Abb.l./. Es kam im subvulkanischen Andesit eine
Cu-Mo-Fe porphyrische Mineralisation, in dem an der Grenze

des subvulkanischen Kdrperes und des Trias-Kalksteins ausge-
bildeten Skarnmantel eine Cu-Fe und Cu-~Fe-Zn Mineralisation,

x = Die Kartenskizzen wurden aufgrund der aus den Forschungs-
bohrungen und Strecken gewonnenen Daten zusammengestellt,
die Punkte sind aber nicht angegeben um die Karte nicht
zu iberfiillen.
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in dem Trias~Nebengestein in einer den subvulkanischen Kdrper
umgebenden einige Hundertm grossen Region in metasomatischen
Korpern und Erzadern eine Cu-Pb-Zn-Fe Mineralisation zustande,
2/3 der Erzmasse sind das porphyrische Cu-Mo-Fe Erz, 1/3 das
Brz im Skarnmantel und eine geringe Menge die polymetallische
Mineralisation der dusseren Zone /Abb.2/.

Das Vorkommen kann strukturell durch suf Druckwirkung ent-
standene steil einfallende, eine horizontale und Seitenver-
schiebung aufweisende Verwerfungen und Gebirsriss-Systeme
gekennzeichnet werden. Die Risse sind im subvulkanischen Kor-
per und in der diesen umgebenden skarnischen Zone zu 80 %
ausgeflillt, im verkarsteten Kalkstein und im Quarzit sind

sie grosstenteils offen. Die Wasser- und Gasgefahr ist in
erster Linie mit den NO-SW- und ONO-WSW-Briichen und Breccia-
Zonen verbunden.

Der das Kupfererz filhrende subvulkanische Andesit ist in das
schwach verkarstete, grdosstenteils aus Kalkstein bestehende
Mittlere Trias-Grundgebirge eingedrungen /Abb.3./. Auf Ein-
fluss dieser Tatigkeit bildete sich in der Umgebung des Vor-~
kommens eine besondere hydrogeologische Situation aus.

- Die subvulkanische Tétigkeit brach einerseits das sprode
wasserspeichernde Grundgebirge weiter, andererseits aber
fiillte sie im Laufe der hydrothermalen Titigkeit die be-
stehenden bzw. neu entstandenen wasserfiihrenden Briiche aus
und brachte so ein in Zonen angeordnetes Wasserspeichersys-
tem zustande. Dieses Wasserspeichersystem ist aus drei von-
einander auch in der Wasserfilihrungsféhigkeit markant unter-
schiedlichen Formationen aufgebaut:

- Kalkstein
- Skarn
- subvulkanischer Andesit /Abb.4./.

- Die subvulkanische Tatigkeit modifizierte die geothermischen
Verhdltnisse des Gebiets, die Wasserqualitat und nicht zu-
letzt @nderte sie markant die Verteilung der Menge und Zu-~
sammensetzung des im Wasser geldsten Gases /Abb.5./

Das so ausgebildete Wasserspeichersystem unterscheidet sich
wesentlich von den ibrigen ungarischen XKarstwasserspeicher-
systemen:

~ es ist schwach oder i{iberhaupt nicht verkarstet, der sub-
vulkanische Andesit ist némlich eben léngs der gebrochenen
Zonen des karbonatischen Grundgebirges eingedrungen und die
hydrothermalen Ausscheidungen haben die urspriinglich ver-
karsteten Gange stark verstopft;

- die Wasserfiihrungsfihigkeit ist um Grdssenordnungen klei-
ner, als die der den Kohlen- und Bauxitbergbau Transdanubi-
ens bedrohenden Karste;
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- in der hydrodynamischen Tidtigkeit spielt das gel&ste
Gas eine grosse Rollej

- sein Gehalt an geldstem Material ist iiber eine Grossen-
ordnung grdésser als der des normalen Karstwassers.

Dieser besondere Wasserspeicher bildet ein einheifliches
zusammenhidngendes System, das seinen Wassernachschub aus
der Richtung des MAtra-Gebirges und in vernachlissigbarer
Menge von der Tagesoberfliche erhilt.

Vom Beginn der Kupfererzforschung bis zu unseren Tagen
énderte sich wesentlich der ungestdrte urspriingliche Zustand:

~ seit 1967 fordert beinahe ohne Unterbrechung der aus der
Erzforschungsbohrung ausgebildete Thermalwasserbrunnen von
Métraderecske,

- im Jashre 1970 begann die Abteufung des Schachtes I, in
1975 die des Schachtes II,

~ mit Fertigstellung des Schachtes I begann der Strecken-
vortrieb, denn die Forschung durch Bohrungen in der Grube.

Als Ergebnis der Entwdsserungswirkung dieser Tatigkeit be-
gann eine intensive Wasserspiegelsenkung /Abb.6/ und bis
Ende des Jahres 1979 &@nderte sich stark die Druckfléche
/Abb.7./.

Bei der Analyse der Zeitreihen der Intensitét der Wasser-
abzapfung und der auf deren Einfluss ausgebildeten Wasser-
spiegelsenkungen konnte der annidhernde Wasserertrag-Wasser-
spiegel-Zusammenhang berechnet werden:

h = 160 - /13 + 250/ / m d.M./

worin h den Wasserspiegel /mBﬁ.M./
q den Wasserertrag / m”/min/ bedeuten.

Die charakteristische Gleichung bezieht sich auf das Gebiet
der die beiden Schéchte verbindenden Hauptstrecken und der
nordlichen bzw. slidlichen Aufschluss-Strecken.

Der Grad der Wassergefahr, die die in der beschriebenen
hydrogeologischen Umgebung durchgefiinrten Bergbauoperatio-
nen /Schachtabteufungen, Streckenvortriebe, Bohrungen in der
Grube/ bedroht, ist nicht gross /die Intensitit des gréssten
w§ssereinbruchs betrug im Laufe des Streckenvortriebe 2,%
m- /min/, dagegen ist der hohe Gehalt des Wassers an gelostem
Matgrigl /etwa 10 000 mg/l/ und der hohe Gasgehalt /etwa
/m”, CO,, CH4, H,S, usw./ die Quelle von Schwierigkeiten
bei der Waséerhebung und Bewetterung.

Der Schutz hat in der Phase der Ausrichtung einen priéventiven
Charakter, die Schachtabteufung und der Streckenvortrieb
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schreitet im Schutz von Vorbohrungen, eventuell von Gestein-
zementierung wiwirts. Einen endgiiltigen Schutz gegen das Wasser
kann in Besitz der bisherigen Erfahrungen eine planméssige
Wasserspiegelsenkung in der Grube geben.

WASSERABSPERRUNGS~ UND GESTEINZEMENTIERUNGSARBEITEN

Die Absperrung der beim Strecken-Vortrieb und bei der Schacht-
abteufung eindringenden Gewisser wurde wegen folgenden Ursa-
chen notwendig:

- Die Wasserhebungskapazitdt, das Wasserrinnen- und Wasser-
behandlungssystem geniigt nicht fiir die Entsalzung, bzw.
Absetzung, Transport und Hebung des eindringenden Wassers.

-~ In den gesondert bewetterten Grubenrsumen ist die effektive
Temperatur des Wegters in ger Nihe der vorgeschriebenen
Grenzwerte von 26 bzw. 28 . Der Wiarmegehalt des Gruben-
wassers ist so hoch, dass die Temperatur den vorgeschrie-
benen Grenzwert iibersteigen wilirde.

~ Das Wasser wiirde den relativen Feuchtigkeitsgehalt des
Wetters, sowie seine 002— und HQS—Konzentration erhdhen.

- Das in den Schacht eindringende Wasser verursacht an der
Wand, in. der Rohrleitung und an den Kabeln Salzablagerungen,
deren Reinigung eine zeitaufwindige und gefahrliche Arbeit
ist.

Beim Bau der Grube wurden bisher im Laufe des Vortriebs der
Hauptstrecken der Niveaus -700m und -900 m und der Abteufung
des Schachtes II Wasserabsperrungsarbeiten durchgefiihrt. Von
den allgemein verwendeten Methoden bewzhrte sich hier die Ze-
mentierung am besten. Bei der Schachtabteufung wurde auch die
Gesteinverstopfung mit Tontriibe nach dem Kipkdé-Verfahren er-~
folgreich angewandt, aber das erwies sich als wesentlich zeit-
aufwendiger und teuerer als die Zementierung. Das Kipkdé-Ver~
fahren ist dort wirtschaftlich, wo das Rissystem ein um Grdssen-
ordnungen grosseres Volumen als das von Recsk aufweist, und
infolge der grossen Menge von Abdichtungsmaterial eine wesent-
liche Einsparung an Materiaslkosten gegeniiber der Zementierung
zu erreichen ist.

Die Hauptarbeitsprozesse des an der Hauptstrecke des -700 m
Niveaus im letzten 289,9 m langen Abschnitt durchgefiihrten
Streckenvortriebs nit Zementierung sind:

- Einbau des Leitrohres und Lochbohren

~ Zementierung

- Streckenvortrieb.

Der schwerste Teil des ganzen Wasserabsperrungsprozesses ist

der Einbau des Leitrohres, weil das nur dann entspricht, wenn
das mit einem Schieber abgesperrte Loch den vorgeschriebenen
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Probedruck von 150 At mindestens %0 min hindurch halten kann.
Wegen der stark zerbrdckelten Streckenwand kann man das Leit-
rohr im allgemeinen nur nach mehrfachem Durchbohren eines
Zementstopfens und Pressen druckbestindig machen.

Das Bohren der auf dem Gebiet abgeteuften 46 Ldcher erfolgte
durch das Leitrohr unter dem Schutz von Ausbruchverhiiter und
Schieber. Im Laufe der Wasserabsperrung wurden insgesamt 3231m
abgeteuft, die durchschnittliche Lochlinge betrug 70 m. Es
wurde eine schlagend-dehend arbeitende Bohrmaschine des Typs
1-750 mit Druckluftantrieb angewandt. Bohrlochdurchmesser ist
?4 mm, der Bohrkopf ist ein Querschneidemeissel mit Widiaein-
agen.

Wehrend der Vorbohrungen brach 60-mal Wasser ein, davon war in

4 Fdllen der Ertrag 1500-2600 1/min, in 14 Fidllen 100-1000 1/min,
die Menge der iibrigen blieb unter 100 1/min. Der Druck der ein-
brechenden Wasser war 80-83 bar. Aus dem Wasser wurde eine
grosse Menge von Schwefelwasserstoff und Kohlendioxyd frei,
deshalb wurde das Loch sofort abgesperrt und mit der Entwidsse-
rung begonnen.

Die Zementierung erfolgte mit einer Kolbenpumpe des Typs KM 9T,
unter einem Druck von 150 bar. Die Menge des verbrauchten Ze-
mentes betrug 254 t. Kein Zusammenhang konnte zwischen dem ein-
brechenden Wasser und der einpressbaren Zementmenge festgestellt
werden. Nach dem Einpressen bzw. der Bindwgszeit wurde der Ze-
mentstopfen durchgebohrt und falls das Mass der Wasserabsper-
rung nicht entsprechend war, wurde wieder zementiert. Diese
Arbeit wurde solange vollfihrt, bis am Ortstoss die Wassermen-
ge sich unter den vorgeschriebenen Wert von 17 1/min verrin-
gerte.

Beim Streckenvortrieb wurde festgestellt, dass der Wirkungs-
grad der Wasserabsperrung entsprechend ist, obwohl im Falle
der Wassereinbriiche mit grossem Wasserertrag und Druck keine
100 %-ige Absperrung erreicht werden konnte. Die verbleibende
Wassermenge hinderte aber die weiteren Arbeiten nicht. Die
Wasserabsperrung steigerte die Vortriebskosten auf das Doppel-
te.

Im Schacht II wurde die Wasserabsperrung in mehreren Abschnit-
ten durchgefiihrt. Hier teilen wir z.B. die Wasserabsperrung
durch Zementierung in der Teufe von 316-360 m. mit. Wahrend
der Schachtabteufung trat nach Sprengung bei 314 m 40 1/min,
bei 318 m 300 1/min stédndiges Wassereinstromen auf, daher
wurde die Wasserabsperrung notwendig. Da die Schachtabteufung
die Wasserzone bereits erreichte, und zur Wasserabsperrung
keine entspreohend michtige Gesteinsvorlage zur Verfiigung
stand, musste ein Bodenstopfen hergestellt werden. Am Boden
des abgerdumten Schachtes wurde ein 1 m~” Sumpf und Wasser-
sammeldrainage hergestellt, das mit Splitt ausgeflillt wurde
/Abb.8./. So kann auch nach Fertigstellung des Bodenstopfens
das Wasser gesammelt werden. Vor der Betonierung wurden 27 St
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2,4 m lange Leitrohre mit 76 mm innerem Durchmesser und ein
Rohr in die Schachtachse bis zum Sumpf eingebaut, zwecks He-
bung des unter dem Bodenstopfen gesammelten Wassers. Danach wur-
de betoniert. Die Dicke des Betonstopfens war 3 m, seine
Festigkeit 275 bar.

Vor Beginn der Wasserabsperrung wurde das Kanalsystem unter
dem Bodenstopfen zementiert und auch die Wand des Schachtab-
schnittes zwischen 290 und %16 m wurde nachinjektiert.

Die Zementierldcher wurden mit einer Einrichtung des Typs
Atlas Copco BVB-25 gebohrt, die Linge der Bohrldcher war 45 m,
der Durchmesser 64 mm. Infolge der Neigung der Locher und

der Abweichung von der Radialrichtung befand sich ihr Boden
innerhalb eines Kreises mit 5,6 m Radius um die Schachtmitte
/Abb.9./. Bei den Vorbohrungen entstand in einem Loch eine
Wassermenge von 380 l/min, der Ertrag der {ibrigen war gering.

Die Zementierung wurde mit einem Kraftfahrzeug des Typs
KRAZ-527, bzw. mit einer daran eingebauten Zementierkolben-
pumpe des Typs 9T durchgefiihrt. Die gereinigten Locher wurden
bis zu einem stationiren Druck von 120 bar zementiert. Die
Zusammensetzung des verwendeten Abdichtungsmbterials war folgen-
de:

1000 kg Wasser

2000 kg Zement

50 kg CaClZ.

Insgesamt wurden 760 t Zement und 25,8 t Ca012 eingepresst.

Bei der Schachtabteufung wurde unter dem Bodenstopfen bis zu
einer Teufe von etwa 10 m vollen, in einem weiteren 20 m Ab-
schnitt eine teilweise Rissausfillung beobachtet. Der Ertrag
der verbliebenen Wassereinbrliche blieg unter 10 l/min. Bei
der Schachtabteufung und bei den besonderen Zwecken dienenden
Strecken zeigt sich die Notwendigkeit einer Nachinjektierung,
die eine volle Absperrung gewdhrleistet, das ist aber zweck-
massigerweise mit anderen Materialien, z.B. mit Kunstharz
durchzufiihren.

BEHANDLUNG DES GRUBENWASSERS

Die in der Grube auftretenden Gewidsser enthalten eine bedeu-
tende Menge an geldsten Stoffen. Die Qualitéat des Wassers
dndert sich abhdngig vom Ort des Auftretens, doch sein Gehalt
an geldsten Salzen ist i{iberall hoch: 5000 - 20000 mg/1.

Der chemische Charakter des Wassers wird durch die petrogra-
phische Zusammensetzung bestimmt. Die Hussere Umgebung des
Grundgebirges enthilt vorherrschend ein natrium-wasserstoff-
karbonat-chloridhiéltiges Wasser, der subvulkanische Korper
dagegen eines von sulfatischem Charakter, das der Zersetzung
der Sulfiderze zuzuschreiben ist. Der gegens#tzliche chemische
Charakter vermischt sich an der Grenze der beiden Gesteine.
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Die Gebietsausdehnung des chemischen Charakters des tiefen
Grubenwassers ist in Abb.1l0 ersichtlich.

Erfahrungsgemiiss verringert sich der geldste Salzgehalt mit
der Erhohgng des Wasserertrags. Bei einer Wassereinstrdmung
von 0,5 m”/min war der gesamte Salzgehalt 8000-10000 mg/1.
Der hohe Salzgehalt des gehobenen Grubenwassers /5000-7000
mg/1/ kann Unweltschiden verursachen. Eine immer grdossere
Sorge bedeutet der hohe Wasserstoffkarbonatgehalt des Wassers,
der infolge der Storung des Gleichgewichts des Kalkes und

dgs Kohlendioxyds in den Rohrleitungen und Pumpen wasserun-
16sliche karbonatische Ablagerungen verursacht. Diese Ablage-
rungen verengen den Durchmesser, wobei sie die Sicherheit der
Wasserhebung bedrohen und die Einrichtungen schiadigen. So
verengte sich z.B. ein Stahlrohr mit 150 mm Durchmesser wih-~
rend einer 120-tigigen Betriebszeit auf 42 mm.

Zur Losung des Problems musste eine Ldsung entwickelt werden,
die die Ablagerung des Wassersteins im Wasserhebungssystem
verhindert. Die Zusammensetzung der abgesetzten Kruste ist:

08005 96,5 %
MgCO5 2,8 %
in Saure unldsbar 0,7 %

Dem Wesen nach wurden zuerst in Laborversuchen, dann im Laufe
der Betriebsversuche 3 Methoden untersucht:

- Bindung der Wasserstoffkarbonate durch Kalkmilch,
- Zersetzung der Wasserstoffkarbonate durch Liiftung,
- gemeinsame Anwendung der beiden Methoden.

Die Versuchsergebnisse zeigten, dass die optimale LOsung die
intensive Liiftung des Wassgrs im Sumpf ist. Dabei setzten sich
bei der Einfihrung von 5 m”/min Luft mittels - um die Beriih-
rungsflache még der Luft zu erhdhen - perforierter Rohre

77,@ % des Cg -Gehalts bei einem spezifischen Verbrauch von
3 m’Luft/1 n’Wasser ab. Neben der Liiftung verbesserte die
Zugabe von Kalkhydrat das Ergebnis weiter. Bei 10 % der zur
vollen Kalkhyg£atbehandlung erforderlichen Menge2§etzte sich
85,7 % des Ca“" -Gehaltes, bei 20 % 88,1 % des Ca“ -Gehaltes
ab. Die Anwendung wurde doch nicht empfohlen, weil der Trans-
port, die Lagerung, die Automatisierung der Dosierung unter
den feuchten Bedingungen in der Grube kompliziert und kost-
spielig ist.

Das Liiftungsverfahren ist zwar fiir eine derartige Verringerung
des gesamten Salzgehaltes ungeeignet, dass der Salzgehalt

des Wassers unter den vorgeschriebenen Grenzwert von 2000
mg/l fdllt, aber es 18st aufgrund der etwa 4 Monate langen
Betriebserfahrungen das Problem des Schutzes der Pumpen

und Rohrieitungen gegen die karbonatischen Ablagerungen.
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Vortrdge im Zusammenhang mit dem Gebiet, bzw. Thema auf
dem Kongress:

- Honvéd J.: Technologische Fragen des Schutzes gegen Was-
sereinbriche in der Praxis des Bergbaues.

— Prau Poddnyi Zs.: Die Untersuchungen fiir die Behandlung
des tiefsohleren Grubenwassers von Recsk.

- Szildgyi G. - Baksa Cs. - Zelenka T.: Das hydrogeologische
Bild des Kupfererzvorkommens von Recsk in

grosser Teufe und die Situation des Schutzes
gegen die Grubenwassergefahr.
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.l.: Verbreitung der subvulkanischen tiefen Formationen
von Recsk

subvulkanischer Andesitkdrper

: Endo-Exoskarn

subvulkanische Andesitader /libergreifend/
subvulkanische Andesitader

Skarne max. .

subvulkanische Ader max.

Forderschacht

Wetterschacht

Abb.2.: SBchematische Verbreitung der Lagerstéttentypen der
tiefen Mineralisation von Recsk
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Kupfererz /Skarn/
Kupfererz, schwach erzhiltig

: polymetallisches Erz /Pb-Zn-Cu/

bestreutes Kupfererz /"porphyrisch"/
schwach bestreutes Kupfererz
polymetallisches Erz /Pb-Zn-Cu/
polymetallisches Erz, schwach erzhaltig
polymetallisches Erz /in Adern/
Enargit-Kupfererz /in Erzkdrpern/

taubes Gestein bis zur erforschten Teufe
Forderschacht

Wetterschacht

Abb.%.: Geologisches Profil zwischen dem Fdorder- und Wetter-
schacht von Recsk
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Kalkstein - Oberer Eozén
Grundgebirge-Sediment - Mittlere Trias
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Projektierte Strecke

: Forschungsbohrung
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Abb.4.: Gebietsverteilung der Wasserfiihrungsfdhigkeit

cl Wasserspiegelbeobachtungsbohrung
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Abb.5.: Gebietsverteilung der Gas-FlissigkeitsverhZltnisse
/GEV/
o : Wasserspiegelbeobachtungsbohrung
© Schacht
- Ausrichtung Niveau -700 m
Ausrichtung Niveau -900 m
&\\\\\\ : Umriss der Forschung in der Grube

we
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Abb.6.: Registrierte Wasserspiegelsenkungen
Abb.7.: Depression am Ende des Jahres 1979

[0 : Wasserspiegelbeobachtungsbohrung
© : Schacht
—— : Ausrichtung Niveau -700 m
=== : Ausrichtung Niveau -900 m
\\\\\\ Unriss der Forschung in der Grube
597 : Wasserspiegelsenkung
Abb.8.: Unterbringung des Bodenstopfens und der Leitrohre

1 : Bodenstopfen
2 : Drainage
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% : Leitrohr
4 : Entwédsserungsrohr
5 : Schablonenseil

Abb.9.€ Vertikale und horizontale Projektion der Zementier-
1l6cher

Abb.10: Gebietsverteilung der Wasserqualitat

O ¢ Schacht

: Niveau =700 m

—e-_ % Niveau -S00 m

@&Q&: Umriss der Forschung in der Grube
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C

BAUXITBERGWERKE VOM KOMITAT FEJER /FEJERMEGYEI BAUXITBANYAK/,
KINCSESBANYA

EINLEITUNG

Die Aufgebe des im Rehmen des Ungarischen Aluminiumindistrie-
trusts tiatigen Bergbauunternehmens ist der Abbau der im mitt-
leren und Ostlichen Teil des Bakony-Gebirges und im Vértes-Ge-
birge befindlichen Bauxitlagerstdtten. Der Sitz des Unterneh-
mens ist in Kincsesbénya, 12 km nordwestlich von Székesfehérvar.
Ein Drittel der ungarischen Bauxitproduktion stammt aus den
Betrieben von Kincsesbanya /Rékhegy II, Bitdé II und Kincses
IV/ und aus der bereits beinahe erschépften Lagerstétte von
Gant /Abb.1l/. Der Anteil des in Tiefbau gefdrderten Bauxits
betrigt im Durchschnitt mehrerer Jahre etwa 75 %. Der iiber-
wiegende Teil des gefdorderten Bauxits wird in ungarischen
Tonerdefabriken verarbeitet, nur ein geringer Teil wird
exportiert. '

In den arbeitenden Gruben befindet sich der Bauxit in schich-
tenartigen Lagerstétten bis zu einer Teufe von 250 m. Die
Tiefbaue liegen alle unter dem urspriinglichen Spiegel des
Karstwassersystems. Durch die Ausgestaltung des konzentrier-
ten Abbausystems, durch Mechanisierung des Ladens und der For-
derung und durch die angewandte Ldsung der Wasserspiegelsen-
kung gehdrt das Unternehmen in die Reihe der modernen Gruben-
betriebe.

GEOLOGISCH~-HYDROGEOLOGISCHE VERHALINISSE

Die Bauxitforderung erfolgt heute in zwei verschiedenen Ge-
bieten.

Kincsesbanya:

Der Bauxit bildet auf der Oberfléche des Dolomits von der
Oberen2Trias schichtenartige Fl6ze von einer Ausdehnung von
1-2 km™ in den durch strukturelle Bewegungen und karstige
Verwitterung ausgebildeten Mulden, /Abb.2/. Der die Haupt-
masse des Transdanubischen Mittelgebirges bildende Dolomit
ist sowohl auf dem Gebiet des Bakony-, wie auch des Vértes-
Gebirges in grosser Ausdehnung auf der Tagesoberflédche vor-
handen. Das in erster Linie aus Dolomit bestehende Grundge-
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birge wird in bestimmten Hauptrichtungen durch Briiche zer-
stiickelt, denen entlang sich Kliifte, verkarstete Ginge aus-
bildeten. Der Dolomit ist auch in der Ndhe der Cberfléache
stédrker verkarstet und gut wasserfilhrend.

Die Bauxitfldze befinden sich in verschiedener Teufe /20-250 m/
mit verschiedener Méchtigkeit /3-20 m/ und Qualitit
/AIZOB/SiOZ—Quotient 5 - 10/.

Das Deckgebirge besteht aus hauptsdchlich karbonatischen Ge-
steinen des Eozdn, aus 0Oligo-Myozdn-Ton und Sand, pannoni-
schem Sand und Kiesel /Abb.3./.

Der urspriingliche, in Gleichgewichtszustand befindliche Spie-
gel des im Transdanubischen Mittelgebirge einheitlichen Karst-
wassersystems lag bei +130 - +140 m suf dem Gebiet der Vor-
kommen von Kincsesbanya. Briiche mit NW-SO Streichrichtung
brachten den Graben, der das Bakony-Gebirge vom Vértes Gebir-
ge trennt, zustande. Lings deren und der dazu vertikalen
Briiche entsprangen kalte und lauwarme Quellen.

Géant:

Liegt am stidostlichen Teil des Vértes-Gebirges.In Ungarn be-~
gann hier im Jahre 1926 die Gewinnung des Bauxits, seitdem
wird mit kleinen Unterbrechungen der Bsuxit in Tagebauen ge-
férdert. Der Bauxit ist auch hier auf die verkarstete Ober-
flache des Dolomits aus der Oberen Trias gelagert, wo er in-
folge der spiateren Verwitterung nur in den Mulden zurilickge-
blieben ist. Der grosste Teil des in Schichten gelagerten
Bauxits ist bereits abgebaut, heute wird nur mehr ein Ersz
mit geringerer Qualitdt /Modul 3-5/ gefdrdert. Das Deckge-
birge besteht aus Ton-, Mergel- und Kalkstein-Formationen.

Die Lagerstédtte ist nicht wassergefihrdet, der Spiegel des
Hauptkarstwassersystems liegt unter den Bauxitflozen.

BERGBAU

Von den arbeitenden Gruben wird in den Gruben Iszka II, Rak~
hegy II und Bité II der Bauxit in Tiefbau, in Fels8-Kincses
und in Gant in Tagebau hereingewonnen. Die Gruben Rékhegy II
und Bité IT sind durch ein Streckenpaar verbunden, das in
Bitd II gefdrderte Erz wird auch durch den Flachschacht der
Grube Rékhegy II an die Tagesoberfldche gefdrdert. Die Gruben~
felder werden entsprechend der Streichrichtung der Fllze im
Liegenden vorgetriebenen sShligen Férder- und Wetterstrecken-
paare ausgerichtet. Aus den Grundstrecken werden in einer
Linge von 200-250 m l&ngs des Einfallens Abbaubremsberge und
deren Wetterstrecken vorgetrieben. Die Linge der aus den
Bremsbergen ausgehenden, im Streichen einander gegeniiber an-~
gelegten Kammern in Doppelanordnung betragt #0-50 m /Abb.4./.
Abhingig von der Fldzmichtigkeit wird Kammer-Pfeiler Bruchbau
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oder Kammer-Pfeiler Etagenbruchbau in Scheiben lings des
Einfallens angewendet. Der Ausbau der Abbaue wird mit hydrau-
lischen Leichtmetallstempeln geldst.

Die Gewinnung erfolgt sowohl im Bauxit, wie auch in den Ber-
gen durch Bohr- und Sprengarbeit. Das Laden und die Fdrderung
am Betriebspunkt erfolgt mit Maschinen des Typs CAVO-310, mit
Druckluftantrieb mit Gummirddern, sowie mit Dieselmaschinen
des Typs JOY TLF-4, GHH und PM-1500 mit grdsserer Leistung.

Die Sammel-, Grundstrecken- und Flachschachtfdrderung des
Bauxits erfolgt mit Gummibandfdrderung, der Transport der
Hilfsmaterialien in der Grube in Containers auf Gleisen
und Héngebahnen, sowie mit Kraftfahrzeugen mit Gummirddern.
Der Ubertagetransport sowohl des Erzes, wie auch der Hilfs-
materialien wird durch Kraftfahrzeuge geldst.

GRUBENWASSERSCHUTZ

Die in 1941 begonnene Bauxitfdrderung schritt allmshlich in
die Teufe vor und begegnete das erstemal im Jahre 1948 das
Karstwasser. Der Bauxit is ohne Schutzschicht unmittelbar
auf das karstige Liegende gelagert, deshalb wurde das Erz
infolge der Einstrdmung einer immer gr&sseren Menge Wasser
durchtrénkt, der Abbau, die Fdrderung wurde immer schwieri-
ger und es gab auch keine Mdglichkeit der Mechanisierung
dieser Arbeitsprozesse. Der erste Schritt der Modernisierung
des Tiefbaus war also die Uberwindung der Karstwassergefahr.
Seit 1958 begann die bewusste Absenkung des Karstwasserspie-
gels schon vor Beginn der Bergbauarbeiten /Abb.5./. Zu Be-
ginn war deren Methode die Ableitung des Wassers durch im
Dolomit-Liegenden vorgetriebene Strecken, seltener durch
aus den Strecken gebohrte Bohrungen und die Hebung des in
den Siimpfen gesammelten Wassers mittels Zentrifugalpumpen.
Das Jjetzt in Betrieb stehende Entwisserungssystem wurde
parallel zur Investition der Grube Rékhegy II ausgebaut.

In dessen Rahmen wurde im tiefsten Teil des Bauxitfl8zes
ein von der Grube unabhingiger Entwisserungsschacht gebaut
und das Karstwassersystem wurde mit einem daraus abzweigen-
den Wasserstreckensystem entwidssert. Aus dem WYasserschacht
wird das Wasser mit RITZ-Tauchpumpen mit 15 m”/min Wasser-
forderkapazitdt und gutem Leistungsgrad auf die Tagesober-
flache gehoben.

Infolge der Entwisserung begann sich der Wasserspiegel ab-
zusenken, doch wegen der gerénggren Wasserfilhrungsfahigkeit
der Gesteine /kM: 0,45 . 107° m“/s/ bildete sich ein verhdlt-
nisméssig kleiner Depressionstrichter mit steilen Wanden aus.
Demzufolge sank der Wasserspiegel in nicht allen Teilen der
Grube rechtzeitig unter die Abbaue. In solchen Fdllen wurde
der regionale Depressionstrichter mit Wasserstrecken, mit

aus den Strecken gebohrten beinahe horizontalen, fécherartig
angebrachten Abzapfbohrungen vergrossert. Die Abzapfbohrungen
wurden mit schlagel-drehend arbeitenden NKR-100 M und Bdhler
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Bohrmaschinen mit Druckluftantrieb, die auch zum Bohren im
rissigen Dolomit geeignet sind, hergestellt. Die Lange der
Bohrungen betridgt 60-80 m, ihr Durchmesser 105-135 cm.

Die unabhdngig von den Bergbauoperationen abgezapfte Wasser-
menge wird aus dem Wasserschacht in Trinkwasserqualitat ge-
hoben.

Die Entwidsserung der noch im Bau befindlichen Grube Bitd II
ist an das System der Grube RAkhegy II angeschlossen. Das
Wasser der im Dolomit vorgetriebenen Wasserstrecke /-28 m/
wird in den Wasserschacht gefiihrt, das in den Hauptausrich-
tungsstrecken und in den Abbaufeldern eindrigende Wasser wird
zusammen mit dem verunreinigten Wasser der Grube Rékhegy II
auf die Tagesoberfléche gefdrdert. Beim Bau der Grube Bitd II
bedeutete eine ernste Schwierigkeit, dass abweichend vom bis-
hegigen die Temperatur des einstrSmenden Karstwassers auf ilber
20°C stieg, an manchen Orten erreichte sie beinahe 40°C. Das
wird durch das sus der Bruchzone am Rand des Gebirges "aufstei-
gende Wasser" verursacht.

In den Tiefbauen verursacht das aus Richtung des Hangenden

in die Abbaue strdmende Wasser Schwierigkeiten. Sowohl der
Eozan~Kalkstein, wie auch der pannonische Sand in dr Néhe

der Tagesoberfliche enthd8lt soviel Wasser, das beim Aufbrechen
der Abbauhohlrdume in die Grubenr#dume stromt. Die bisher in
der Grube RAkhegy II beobachteten Wassereinstrdmungen von 50
1/min werden voraussichtlich auf dem Gebiet der Grube Bité II
zunehmen und die Wasserzufliisse von 100-200 1/min stdren dann
stédrker die Gewinnungs- und Fdrderarbeiten.

Die Menge des bisher ays dem Hauptkarstwassersystem gehobenen
Wassers betridgt 665 Mm~, und als dessen Ergebnis senkte sich
der Wasssrspiegel auf dem Gebiet der Gruben um 120-200 m
/Abb.6./. Zum Erre%chen einer Wasserspiegelsenkung von 1 m
musste also 4,4 Mm~” Wasser gehoben werden. Als Ergebnis der
Wasserspiegelsenkung kgnnten schon bisher 15,6 Mt Bauxit abge-
baut werden, d.h. 43 m”/t. Die im Dugchschnitt des vergangenen
Jahres gehobene Wassermenge war 90 m”/t und die axf die Einheit
der Bauxitforderung entfallende Wasserhebugg nahm wegen der
abnehmenden Produktion stark zu: iiber 90 m”/t.

Infolge der Entwidsserung sank natlirlich der Wasserspiegel
nicht nur auf dem Gebiet der Gruben, sondern auch entferntere
Gebiete kamen ins Wirkungsbereich der Depression. Die Depressi-
on von Kingsesbénya erstreckt sich heute schon auf ein Gebiet
von 360 km~ und erreicht schon die Depressiontrichter, die
infolge der Wasserhebung der Gruben von Varpalota, Halimba
sogar der Kohlengruben von Tatabinya zustande gekommen sind.

So #nderte sich schon auf einem grossen Gebiet der Spiegel

des Hauptkarstwassersystems, das Gleichgewicht des Karstwasser-
haushalts des Gebiets hdrte auf zu bestehen. Die durch das
Karstwassersystem gespeisten Quellen versiegten teilweise,

oder ihr Ertrag wurde geringer. Auch andere in das Wasser-
system abgeteuften Wasserentnahmestellen /Schichte, Brunnen/
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wurden beschiddigt. Das Bergbauunternehmen verwendet einen
Teil des aus den Gruben gewonnenen Wassers zum Ersatz des
fehlenden Wassers.

ENTWICKLUNG

Zum Ersatz der allméhlich erschdpften Iszka II und Rakhegy II
Gruben wurde die Bauxitgrube Bitdé II in Betrieb gesetzt.

Die Investitionsarbeiten der Bergbaukonzentration Feny3f3 I
im ndrdlichen Bakony-Gebirge wurden eingeleitet. Die Grube
Bité II wird auf lange Sicht mit einer Kapazitdt von 400
Tt/Jahr arbeiten, daher muss die Wasserhebung von Kincses-
bénys noch léngere Zeit hindurch aufrechterhalten bleiben.
Die Wirtschaftlichkeit der Wasserhebung, bzw. der Bauxitfor-
derung ist durch die weitere Erhdhung der Menge und des An-
teils des verwertbaren Wassers gesichert. Infolge der regio-
nalen Wasserspiegelsenkung im ndrdlichen Bakony-Gebirge be-
findet sich nur mehr etwa ein Viertel des industriellen Bau-
xitvermégens der Grube Feny8f8 I unter dem Spiegel des Karst-
wassersystems, deshalb wird im folgenden Jalirzent auf dem Ge-
biet eine prdventive Wasserspiegelsenkung nicht notwendig
sein, Augh danach kann mit einer sehr geringen Wasserhebung
/10-30 m”’/min/ die Ausbildung der zur Gewinnung des verblei-
benden Bauxits notwendigen Depression erzielt werden.

Vortridge im Zusammenhang mit dem Gebiet, bzw. mit dem Thema
auf dem Kongress:

- Béardos, B.M. - Machata, B.: Verwertung des Grubenwassers
bei den Bauxitbergwerken vom Komitat Fejér

Bardossy, A. - Bogardi, I. : Entscheidungsmodell des wasser-
gefdhrdeten Bauxitbergbaus

- Frau Hegediis Koncz, M.: Methoden und Ergebnisse der hydro-
geologischen Forschung im Bauxitbergbau

- Wisnovszky, K.: Depressionsanomalie von Fehérvarcsurgd
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.l.: Ubersichtskartenskizze des Arbeitsgebiets der Bauxit-
bergwerke vom Komitat Fejér

Abb.2.:

I.
II.

Bauxitgebiet von Kincsesbanya
Bauxitgebiet von Gant

Kartenskizze des Bauxitvorkommens von Kincsesbénya

e sun. DBID

.
-

.
H

arbeitende, im Bau befindliche Grube
abgebautes Grubenfeld

weitere Bauxitfloze

Dolomit von der Oberen Trias /Bauxit-Liegendes/
an der Tagesoberfliche .
Grundstollen

Wasserschiachte

Forder- und Wetterschacht
Forderflachsehacht

abfallende Férderstrecke

Bitd II Grundstrecke

Bitdé II Wasserstrecke

Bitd II Wetterschacht

Abb.3.: Typisches Profil vom Bauxitgebiet von Kincsesbénya

X

Gesteine jiinger als Eoz&dn: Sand, Ton
Eozén Gesteine: Kalkstein, Kalkmergel, Ton
Obere Kreide-Bauxitschichtenfolge

Obere Trias- Dolomit

Urspringlicher Spiegel des Hauptkarstwasser-
systems

Spiegel des Karstwassersystems Ende des Jahres
1981

Abb.4,: Abbaubremsbergfeld in Oberansicht
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Holzstempel /Holzkasten/

Pfeiler

Kammer /a - Riickbau, b - vorwdrtsschreitend/
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6 : Umflillort
7 : Forderband
8 : abgebautes Gebiet

Abb.5. : Wasserhebung und Wasserspiegelsenkung in Kincsesbénya

Abb.6. : Depression im Hauptkarstwassersystem infolge der
Wasserhebung in Kincsesbanya

~ 90 - : Ischypsen der Oberfléache des Hauptkartwasser-
systems am 1.I. 1981 vom Meeresniveau ge-

rechnet, inm
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D

BAKONYER BAUXITBERGWERKE /BAKONYI BAUXITBANYA/, TAPOLCA

EINLEITUNG

Die Bakonyer Bauxitbergwerke sind ein in der vertikalen Or-
ganisation des Ungarischen Aluminiumindustrietrusts arbeiten-
des Unternehmen. Sein Bitz befindet sich nérdlich vom Balaton,
in Tapolca /Komitat Veszprem/, die Grubenbetriebe liegen am
slidwestlichen, westlichen Teil deés Bakony-Gebirges /Abb.1/.

Uber zwei Drittel der ungarischen Bauxitproduktion werden

in den Betrieben des Unternehmens gefdrdert. 75 % der Foérde-

rung stammt aus Tiefbau, die ilibrigen aus Tagebauen. 80 % des

gefdrderten Bauxits werden in ungarischen, die iibrigen in

gsghechoslowaklschen und in Tonerdefabrlken der DDR verarbei-
et.

Das erforschte Bauxitvermdgen liegt unter verschiedenen geo-
logischen und hydrogeologischen Verhdltnissen und Lagerstétten-
typen unter der Tagesoberflache bis zu einer Teufe von 300 n.
Ein grdsserer Teil ist in karstwassergefahrdeter Teufe gela-
gert. .

Eine an die Ortlichen Gegebenheiten elastisch sich anpassen-

de Technologie, die Einfihrung des vollsténdig mechanisierten
Ladens und der Forderung, die zeitgemdsse LOsung des Wasser-

schutzes stellte das Unternehmen auf Weltniveau.

GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE BEDINGUNGEN

Die Bauxitfdrderung erfolgt zurzeit auf drei, voneinander ge-
trennten und auch geologisch voneinander abweichenden Gebieten
/Abb.1/,

Becken von Nyiréad

Der Bauxit befindet sich grosstenteils in den tektonisch-
karstigen Mulden des Dolomits von der Oberen Trias, in sog.
11nsenartlger Lagerung. Der Dolomit ist-stark zerbréckelt,
rissig, an der Oberfliche und entlang den Verwerfungen ver-
karstet, verwittert. Am siidlichen Teil des Gebiets kommt das
an der Oberfldche befindliche Gestein allmahlich nach Norden
in die Tiefe. Die Grdsse und Méchtigkeit der Bauxitlinsen
ist sehr verschieden, ihr Erzvermdgen erstreckt sich von ei-
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nigen Tausend Tonnen bis zu einer Grdssenordnung von Millio-
nen Tonnen. Am hdufigsten kommen Linsen mit einem Erzgehalt
von 50-100 kt vor. Die bisher bekannten Linsen befinden sich
bis zu einer Teufe von 200 m. Die Qualitit des Bauxits ist her-
vorragend, der Al,0.,% und SiC,%-Quotient betrdgt im Durch-
schnitt 10. Das Dgcégebirge dgs Bauxits besteht aus Ton,
Kalkstein, Kalkmergel aus dem Eoz&dn, Sand, Sandstein, Kiesel
und Konglomerat aus dem Myozién /Abb.2/.

Am nordwestlichen Teil des Gebiets befindet sich Mergel und
Kalkstein aus der Oberen Kreide. Hier kann der Bauxit in zwei
Nivesaus, an der Grenze der Dolomit und Kreideschichten der
oberen Trias, sowie an der Grenze des Kalksteins der Kreide
und der Gesteine des Fozin aufgefunden werden.

Der Liegend-Dolomit ist ein auf dem Gebiet des gesamten
Transdanubischen Mittelgebirges zu becbachtende, gut wasser-
fiihrende Gestein, in welchem das Wasser des auf das gesamte
Gebirge sich erstreckenden, hydraulisch zusammenhingenden
"Karstwassersystems" gespelchert 1§ Innerhaldb dessen ist
die Wasserfilhrungs- /kM: 4,6 . m /s/ und Wasserspeicher-
féhigkeit /3 %-iges Grav1tat10nsporenvo1umen/ ganz besonders
hoch. In den meistens karstigen Deckgesteinen bildete sich
kein bedeutenderes getrenntes Wassersystem aus, in diesen

ist auch das aus dem “auptkarstwassersystem libergebene Karst-
wasser gespeichert. In dem Gleichgewichtszustand des Haupt-
karstwassersystems --in dem vor Beginn der bergbaulichen
Wasserhebung ~ war der durchschnittliche Wasserspiegel +176,
die Schwankung infolge des Unterschiedes der Einsickerung be-
trug 1-2 m. In dem am nordwestlichen Teil des Gebiets méchti-
ger werdenden Kalkstein der Oberen Kreide ist ein verhdlt-
nisméssig selbstindiges Hangend-Karstwassersystem zu beobach-
ten.

Becken von Halimba

Auf dem i{iber ein shnlich grosses Bauxitvermdgen verfiligenden
Gebiet ist der Bauxit schichtenartig auf das weniger verkar-
stete Dolomit- und Kalkstein-Ligende aus der Oberen Trias
gelagert., Das Bauxitfldz mit einer Machtigkeit von 10-30 m
liegt dem Einfallen des Liegenden entsprechemdiim Norden 300 m
unter der Tagesoberfliche. Die Qualitidt ist mittelmdssig
/Modul ?7/. Das unmittelbare Hangende des Bauxits ist im Siden
Ton, Kalkstein, Kalkmergel aus dem Eozin, im Norden allmiéh-
lich méchtiger werdender Mergel, Konglomer t, eine Schich-
tenfolge mit Kohlenfldzen aus der Oberen Kreide, Ein nach
Norden mzchtiger werdender Tonmergel aus dem Oberen Eozin
schliesst die Deckschichten ab. /Abb. 3/. Neben dem geolo-
gischen Aufbau weicht auch die Wasserfilihrungsfihigkeit der
Liegemgesteine von der des Nyirader Beckens ab. Das weniger
verkarstete, spidter sogar wassersperrend gewordene Liegende
ist schwach wasserfilhrend, daher verursacht das Wasser des
Hauptkarstwassersystems kaum eine Wassergefahr. Im Kalkstein
aus dem Eozdn im Hangenden des Bauxits bildete sich ein
selbstiandiges Hauptkarstwassersystem aus.
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Das Gebiet von Iharkut

In der etwa 150 m hoher als die vorigen gelagerten Lager-
statte ist der Bauxit in tektonischen Graben gelagert, das
Liegende ist auch hiert Dolomit aus der Oberen Prias. Die
zur Oberfléche nahe liegenden FlSze mit geringer Ausdehnung
aber guter Jualitit sind sehr unterschiedlich michtig, an
manchen Orten erreichen sie sogar 100 m. Im Hangenden befin-
den sich Bozé&n und jingere Formationen. Die Lagerstitte liegt
iiber dem Ruhewasserspiegel des Hauptkarstwassersystems,

ist also nicht wassergefihrdet.

DER BERGBAU

Die verschiedenen geologischen Verh&ltnisse, die verschie-
dene Wassergefahrdung erfordern voneinander abweichende
Abbaumethoden und Ausrichtungs-Abbausysteme. In Nyirad und
Halimba erfolgt die Forderung hauptsichlich in Tiefbau,

in Tharkut in Tagebau.

Das Ausrichtungssystem ist sowohl in den Gebieten mit schich-
tenartiger, wie auch in denen mit linsenartiger Lagerung

auf die Ausbildung von Gruben mit gosser Kapazitét gerich-
tet. Im Vorkommen von Nyiradd mit linsemartiger Lagerung
bildet ein so grosses Gebiet, bzw. ein Erzvermdgen mit
solcher Menge ein selbsténdiges Grubenfeld, bei dem der Aus-
bau des unterirdischen Fdrdersystems und sein Betrieb noch
wirtschaftlich ist. Diese bedeuteten bisher Konzentrationen,
bestehend aus 5-15 Linsen mit einem Erzgehalt von 2-4 Millio-
nen Tonnen. /Abb.4/ Solche sind z.B. die heute in Betrieb
stehenden Gruben: Izamajor II., Dedki III. Fiir den Abbau

des schichtenartig gelagerten Bauxits von Halimba wurden
mehrere Grubenbetriebe angelegt, von denen heute nur mehr
einer /Halimba III./ arbeitet /Abb.5/. '

Zurzeit wird, bestimmt durch die geologisch-~hydrogeologischen
Verhédltnisse, Etagenbruchbau /Kammerbau/ mit Stahl- oder
Leichtmetallausbau angewandt. Die Gewinnung erfolgt durch
Sprengen, das Laden und die Fdrderung am Betriebspunkt seit
1968 mit fernsteuverbaren Lade-Fordermaschinen des Typs
CAVO-310 mit Druckluftantrieb und Gummirddern. Seit 1976

sind auch die Maschinen des Typs JOY-TLF-4 mit Diesel-Betrieb
mit hoherer Leistung und grdsserver Reichweite verbreitet. Die
Fdrderung erfolgt in der Grube /Hauptstrecke, Flachschacht/
mit einer Gummigurtfordereinrichtung, von der Tagesoberfliche
zu den Tonerdefabriken oder zu den Eisenbahnrampen mit Kraft-
fahrzeugen.

WASSERSCIIUTZ
In Nyirdd muss das Jasser wegen der Bergbauoperationen, die

unter dem urspriinglichen Karstwasserspiegel von +176 m durch-
gefiihrt werden, schon seit 1956 regelmissig gehoben werden.
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zu Beginn wurde versucht das in die Grube einbrechende
Wasser sbzusperren, aber schon die ersten Versuche zeig-
ten , dass der Weg des aus dem Dolomit {iberall einsickern-—
den , ldngs der Bruchlinien einbrechenden Wassers durch
zementierung nicht abgesperrt werden kann. Auch die Bau-
xitférderung mit der Aushebung des in der Grube spontan
entstehenden Wassers konnte nicht durchgefiihrt werden,
da die Bauxitfdrderung im aufgewetchten Bauxit, neben
der Gefdhrdung der Lebens-~ und Vermdgenssicherheit sehr
schwer, die Verwendung von Maschinen, die technologische
Entwicklung und die Sicherung entsprechender Arbeitsbe-
dingungen unmdglich war.

anstatt des passiven Schutzes wurde also die Art und Weise
der Wasserspiegelabsenkung vor der Ausrichtung der Gruben
und dem Beginn der Férderung ausgearbeitet. Die ersten Ver-
suche der préventiven Wasserspiegelabsenkung mit bergbau-
l1ichen Methoden, git Wasserschichten, mit Entwidsserung mittels
Entwésserungsstrecken im Dolomit, sind wegen der grossen
Wassereinbriiche nicht gelungen. Deshalb ist man seit 1964
allmidhlich auf die Entwésserung mit durch Bohrtechnologie
abgeteuften Schachtbrunnen iibergegangen. Aus den im allge-
meinen 200 m tiefen Brunnen mit 2000 mm Bohr und 1400 mm
Ausbaudurchmesser /Abb.6/ wird das Wasser - abhidngig von
d%r Wassermenge - mit 1-4 Tauchpumpen des Typs EMU mit 7,5
m” /min Leistung auf die Tagesoberfliche gehoben.

Infolge der seit einem Vierteljagrhundert erfolgten Wasser-
hebung von etwa 2,2 Milliarden m“Wasser konnte der Wassers
spiegel auf dem Gebiet der in Betrieb stehenden Gruben im
Durchschnitt um 108 m auf +68 m gesenkt werden /Abb.'?g.
Zu einer Absenkung von 1 m war die Hebung von 20,0 Mm~ Wasser
erforderlich., Infolge der Wasserspiegelabsenkung wurde die
Forderung von ilber 12 Mt Bauxit in trockenem Zustand ermdg-
licht. Die auf die Gewinnung von 1 t Bauxit %ntfallende
Wassermenge ist ausserordentlich viel, 179 m”, Aus den 3
derzeit 22 arbeitenden Brunnen werden im Durchschnitt 300 m”/ min
Wasser gehoben und der Wasserspiegel wird - abhiéngig von

der Einsickerung - um 4-6 m gesenkt.

Das Betriebssystem der in die Bohrschichte eingebauten Tauch-
pumpen wird kontinuierlich modernisiert. Als Ergebnis er-
héht sich die Betriebssicherheit des Systems und der Perso-
nalstand nimmt ab. Der Betrieb des Wasserschutzsystems wird
aus einer Dispatcherzentrale geleitet. Das mit einem Rechner
esteuerte Mess- und Datensammelsystem registriert die Be-
f£riebskennwerte der Pumpen, die gefdrderte Wassermenge und
den Wasserspiegel. Der Energieverbrauch wird sténdig kontrol-
1iert und der vertragsmissige Betrieb durch die entsprechende
Aus-~ und Einschalfung der einzelnen Pumpen gewihrleistet.

Infolge der grossangelegten Wasserhebung bildete sich ein
sehr grosser, verhiltnismidssig flacher Depressionstrichter
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aus /Abb.8/. Auf diesem Gebiet versiegten die aus dem Karst-
wassersystem genghrten Quellen, die Karstmoore trockneten
aus und in den im Wassersystem gabauten Brunnen sank das
Wasserniveau. Das Unternehmen beseitigt die Schiéden in der
Wassernutzung, bzw. sorgt vom Ersatz des notwendigen Wassers.
Es ist bestrebt die zu erwartenden Umweltschéden zu ermessen
und ihnen vorzubeugen. Die im Karstwassersystem zu erwarten-
den Druckidnderungen gefihrden auch die am Rand des Gebirges
austretenden und mit dem Wassersystem in Zusammenhang ste-
henden wertvollen Thermalwasserquellen. Deshalb hat die
Wasserbehdrde aufgrund ausgedehnter geologisch-hydrogeolo-
gisch-hydrologischer Untgrsuchungen das Mass der Entwisse-
rung in Nyirdd auf %50 m”/min beschrénkt um die Beschiddigung
der Seequelle von 1éviz zu vermeiden.

Das aus dem von Bergbau unabhidngigen System gehobene Karst-
wasser ist von Trinkwasserqualitdt. Um das zu nutzen, wurden
regionale Wasserversorgungssysteme zur Versorgung von Ajka-
-Pipa, West-Balaton-Kaposvar und Siimeg mit industriellem und
Trinkwasser ausgebaut /Abb. 9./. Das verwertete Wasser ver-
ringert die Kosten des wWasserschutzes, sein Anteil erreicht
aber keine 15 % der gesamten Wasserproduktion. Das iibrige
Wasser wird ins Sammelbecken vom Balaton und Marcal-Riba ge-
fiihrt. Eine besondere Art der Wassernutzung ist ein Forellen-
zuchtbetrieb in der Nihe der Grube.

ENTWICKLUNG

Als Ergebnis der Forschungstdtigkeit auf dem Tatigkeits-
gebiet des Unternehmens, werden in erster Linie im Raum

von Nyiréd und Iharkut neue Gruben erdffnet. Das Ziel ist

die Entwicklung des mit grosser Wasserhebung belasteten
Bergbaus in Nyiradd, die mdglichst wirtschaftliche und schnelle
Hereingewinnung des hier zur Verfiigung stehenden Erzvermd-
gens, damit nach der Einstellung der Wasserhebung das Gleich-
gewicht des Wasserhaushalts des Karstwassersystems mdglichst
bald wiederhergestellt werden kdnne.

Kongressvortrige im Zusammenhang mit dem Thema und Gebiet:
- Alliquander, E.: Erfahrungen des Karstwasserschutzes des

Bergbaus, Gedanken iliber die Weiterentwicklung des
Schutzes gegen die Wassergefahr.

Bardossy, A. - Bogdrdi, I.: Entscheidungsmodell des wasser-
gefahrdeten Bauxitbergbaus

- Bocker, T. - Vizy, B.: Wasserschutz und die Wirkungen auf
die Umwelt des Bauxitbergbaus von Nyirad

- Frau Hegediis Koncz, M.: Methoden und Ergebnisse der hydro-
geologischen Forschung im Bauxitbergbau

Téth, B.: Schachtabteufung durch Bohren im Dienst des
Wasserschutzes in Nyirad 61

Reproduced from best available copy



IMWA Proceedings 1982 — Field Trips | © International Mine Water Association 2012 | www.IMWA.info

VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.l.: Obersichtskarte des Tatigkeitsgebiets der Bakonyer
Bauxitbergwerke

I. : Bauxitgebiet von Nyirad

ITI. : Bauxitgebiet von Halimba-Szdc

III.: Bauxitgebiet von Iharkut-Németbanya
Abb.2.: Typisches Profil von Nyirdder Bauxitgebiet

1 : Myozén-Gesteine: Kalkstein, Sandstein, Kiesel,
Konglomerat, Sand, Ton

2 : Eozidn-Gesteine: Kalkstein, Kalkmergel, Mergel,
Ton

Bauxit

..

=

Obere Kreide Gesteine: Kalkstein, Mergel, Ton

N

Obere Trias-Gesteine: Dolomit, Kalkstein

Urspriinglicher Hauptkarstwasserspiegel

1
"
1
1

vw¥...... : Hauptkarstwasserspiegel in Dezember 1981.
ﬂ : Entwdsserungsbrunnen
1 : Bohrung
Abb.3.: Typischer Profil vom Halimbaer Bauxitgebiet
1 : Gesteine jiinger als Eozén
2 : Obereozén Tonmergel

% : Unter- und Mitteleozidn-Gesteine: Kalkstein, Kalk-
mergel, Mergel, Ton

4 : Obere Kreide-Gesteine: Konglomerat, Mergel, kohle-
hdltige Schichtenfolge

Bauxitschichtenfolge

.

6 : Obere Trias Kalkstein und Dolomit
—Y___.: Urspriinglicher Spiegel des Hauptkarstwassersystems
—X__.: Urspriinglicher Spiegel des Eozin-Karstwassersystems

—~X._..: Jetziger Spiegel des Eozdn-Karstwassersystems
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Abb.4.: Erschliessung des linsenartig gelagerten Bauxits

1 : Bauxitlinse

2 : Flachschacht fiir die Férderung

% : Wetterschacht

4 : Hauptforderstrecke

5 : Hauptwetterstrecke

6 : Forderstrecke

7 : Wetterstrecke
Abb.5.: Erschliessung des in Schichten ausgebildeten Bauxit-

vorkommens

1 : Ausrichtung

2 : Ausgerichtetes Feld

% : Abbausohle

4 : Abgebautes Gebiet

5 : Forderschacht

6 : Wetterschacht

7 : Hauptforderstrecke

8 : Hauptwetterstrecke

9 : Forderbremsberg

10 : Wetterbremsberg

11 : Forderstrecke

12 : Wetterstrecke

Abb.6.: Konstruktion der gebohrten Brunnen

1

AV I R V)

.

Sand
Kalkstein
Kiesel
Dolomit

Gemauerter Vorschacht
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: Putterrohr
: Zementmantel

: Filterrohr

O o3 0

: Kieselfilter
10 : Zementstopfen

Abb.7.: Wasserhebung und Wasserspiegelsenkung im Nyirader
Bauxitbergbau

Abb.8.: Karte der Karstwasserspiegeldifferensz

Mgt ¢ Grenze der palé@ozoischen Formationen

-2 : Mezozoische Formationen: a/ iiber der Tagesober-
flidche

b/ unter der Tagesober-
fléche

~="" : wassersperrender Bruch

: nicht mehr funktionierende Karstquelle
é : stiddtisches Wasserwerk
@ : bedeutende Quelle
@ s Quellenwasserwerk

Abb.9.: Wasserhebung der Bakonyer Bauxitbergwerke und die
Hauptrichtung der Wasserverwertung

3
158 Ma : gehobene Wassermenge
@1#2 Anteil des verwerteten Wassers

: Richtungen der Wasserverwertung
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E

KOHLENBERGWERKE VON TATABANYA /TATABANYAI SzZENBANYAK/

EINLEITURG

Im Kohlenbecken von Tatabanya begann die Kohlenfdrderung

im Jahre 1897 und nahm, abgesehen von den Riickschligen
infolge der Weltkriege und der Wirtschaftskrisen, allméh-
lich zu. Die Forderung des Unternehmens erreichte das Maxi-
mum im Jghre 1964 mit 3,5 Mt/Jahr. Von da an verringerte sich
die Forderung allm&hlich, in erster Linie wegen der Erschidp-
fung der Kohlenreserven des Beckens. Die schnelle Verringe-
rung der Reserven machte die dringende Erforschung des vom
Becken Gstlich liegenden teilweise schon als produktiv be-
kannten, bzw. angenommenen Gebiets notwendig. Diese Forschun-
gen hatten die Erschliessung von zwei filir Bergbau geeigneten
Becken, vom Kohlenbecken Nagyegyhdza-Csordakut, sowie dem
von Many zur Folge. Die Einbeziehung beider Becken in die
Kohlenproduktion hat ihren Anfang genommen /Abb.l./.

Im Becken von Nagyegyhaza-Csordakut wurden zwei Betriebe
ausgestaltet, von denen der von Csordakut schon in 1976,
der von Nagyegyhéza im Jahre 1981 mit der FOrderung begann.
Im Becken von Many werden zur Zeit Ausrichtungsarbeiten
durchgefiihrt.

Im Becken von Nagyegyhdza-Csordakut wurde unter der Schich-
tenfolge mit Kohlenfldzen ein bedeutendes Bauxitvermdgen
nachgewiesen. Dieses Bauxitvermdgen wird gleichzeitig mit
der Forderung der Braunkohle hereingewonnen.

HYDROGEOLOGISCHE SITUATION

In allen drei Becken wird die Wasseiiefahr durch das Trias-
Grundgebirge bestimmt. Infolge der Anderung der radumlichen
Lage des Wasserspeichers, der abwechslungsreichen Schutz-
schichtenverhdltnisse, sowie des Unterschieds der Wasserfiih-
rungsfihigkeit des Grundgebirges bildeten sich in den Becken,
sogar in den einzelnen Beckenteilen verschiedene Schutzmetho-
den aus, bzw. wurden eingefiihrt. Neben den hydrogeologischen
Bedingungen ist auch die Entfernung der einzelnen Becken

von Budapest von grosser Bedeutung. Diese Faktoren machen

es notwendig, dass die Hydrogeologie der Becken und die
Schutzmethoden gegen die Wassergefahr trotz des einheitlichen
Wasserspeichers gesondert behandelt werden. Die Wasserhebung
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und die Wasserspiegelsenkung des Gebiet ist in Abb.2. dar-
gestellt.

Becken von Tatabanya

Das Becken kann hydrogeologisch auf drei verschiedene Ein-
heiten geteilt werden: der westliche, mittlere und Sstliche
Beckenteil.

Der westliche Beckenteil

In disem Beckenteil bildet Dachstein-Kalkstein das Grundge-
birge. Die Schutzschicht zwischen dem Wasserspeicher und dem
Kohlenfldz bildete sich nur minimal, stellenweise sogar liber-
haupt nicht aus.

Infolge der minimalen Machtigkeit der Schutzschicht sowie
des dark verkarsteten Grundgebirges muss dieses Gebiet als
stark wassergefzhrdet bezeichnet werdan. Den Grad der Gefahr
zeigt, dass schon im gahre 1961 aus diesen auf einem Horst
liegenden Gruben 33 m”/min Wasser gghoben wurden und diese
Zah]l erhdhte sich bis 1967 auf 44 m”/min. Das Ersaufen des
Betriebs von Sikvolgy, sowie die Einbeziehung in die Forde-
rung des mit immer grosserer Wassergefahr verbundenen Gebiets
des Schachtes XV/c machte den Ubergang von der passiv-priaven-~
tiven Wasserschutzmethode auf den Schutz® durch aktive Wasser-
spiegelsenkung notwendig. Deshalb wurde an der Grenze des
Gebiets der Entwisserungsschacht XV/c abgeteuft. Die Entwisse-
rungsstrecken und Bohrungen dieses Schachtes entwdssern un-
mittelbar das Grundgebirge unter dem Kohlenschacht XV/c, so
konnte das Wasserniveau von +110,0 m #i.M. am gefé@hrlichsten
Teil des Schachtes auf +80 m {i.M. gesenkt werden. Diese
Wasserspiegelsenkung ermdglichte den Abbau des Kohlenverms-
gens des Schachtes XV/c, der nur eine verhdltnismidssig diinne
Schutzschicht besitzt. Heute ist die Aufgabe dieses Entwisse-
rungsschachtes beziiglich der aktiven Wasserspiegelsenkung
beendet, er dient als Trinkwasserbasis zur Versorgung des
regionalen Wasserwerkes von Tatabanya-Oroszlény-Pusztavam.

Mittlerer Beckenteil /tektonischer Graben/

Trotz der tieferen Lage des KohlenflGzes ist seine hydrogeo-
logische Lage wesentlich glinstiger als die des oben beschrie-
benen Gebiets. Im tektonischen Graben ist ndmlich neben den
Liegendmaterialien aus dem Eoz&n die von der Apter Etage bis
Cenoman sich erstreckende Kreide~Schichtenfolge allgemein
verbreitet, so iibersteigt stellenweise die Machtigkeit der
Schutzschicht sogar 100-150 m. Es ist den glinstigen Schutz-
schichtverhdltnissen zu verdanken, dass trotz des grossen,
stellenweise 25 bar erreichenden Wasserdruckes bei passiv-
-préventivem Schutz die Bergbautitigkeit durch bedeutendere
Wassereinbriiche nicht gestdrt wird. Die gegenwiartig gehobene
Wassermenge bewegt sich so nur um 2 m”/pjin,
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Ostlicher Horst

Hier ist das Grundgebirge aus norischem Hauptdolomit gebildet.
Die Schutzschichtverhédltnisse sind - Zhnlich denen des west-
lichen Horstes - ungilinstig. Der sichere Abbau des Kohlenver-
mogens des Randschachtes XIV machte die planmissige Wasser-
spiegelsenkung, d.h. die Einfiihrung des aktiven Wagserschutzes
notwendig. Im Schacht wurden schon in 1967 41,9 n”/mip Wasser
gehoben und ein neuer Wassereinbruch hdtte schon das Bestehen
des Schachtes gefidhrdet. Deshalb wurde der Entwisserungsschacht
XIV/a mit einer Wasserhebungskapazitdt von 68 m”’/min abgeteuft.
Seit der Inbetriebsetzung im Jahre 1972 konnte durch allm&h-
liche Senkung des Wasserspiegels auf dem Gebiet des Kohlen-
forderschachtes, abhidngig vom ausgebildeten Depressionstrich-
ter, von dem urspriinglichen Niveau von +97,0 m .M. auf ein
Niveau von +30,0 und +70,0 m #.M. gesenkt werden und die Wasser-
hebung verringerte sich auf 14,0 m”/min. Eine solche W3sser-
spiegelsenkung wurde mit einer durchschnittlich 65,0 m”/min
Wasserhebung erreicht. Der Entwasserungsschacht 16st neben

der Wasserspiegelsenkung auch die Trinkwasserversorgung der
Stadt Tatabanya und auch die Industriebetriebe von Tatabanya
erhalten von hier ihren Wasserbedarf.

Becken von Nagyvegyhéza-Csordakut

Abweichend vom Becken von Tatabénya gefdhrdet hier nicht nur
das Wasser des das Grundgebirge bildenden Karner Dolomits
die Bergbauoperationen, sondern auch als Vermittlerschicht
der umgelagerte Dolomit und der Silisswasserkalkstein, sowie
der iiber selbstindigem Wasserhaushalt verfiigende Alveolinen-
Kalkstein /Abb.3./. Diese drei, bzw., vier Wasserspeicher
bestimmen die Wassergefahr des Bergbaus, sowie die Schutz-
methode.

Der Alveolinen-Kalkstein, der im Durchschnitt 20 m méchtig
ist und 40 m iiber dem oberen Fldz liegt, speichert entspre-
chend seines Porenvolumens von etwa 1,5 - 2 % Wasser. Der
Nachschub ist minimal, kann also verhdltnisméssig leicht ent-
wiassert werden. Die iliber 20 m hdhen Verwerfungen teilen das
Gebiet auf selbstindige Tafeln, deshalb muss die Entwisserung
und das Beobachtungsnetz je Tafel projektiert und ausgefiihrt
werden.

Das Hauptkarstwasser speichernde Grundgebirge bildet zusammen
mit dem umgelagerten Dolomit und dem Slisswasserkalkstein zwi-
schen den Kohlenfldzen ein einheitliches hydraulisches System,
so muss auch der Schutz ein einheitliches System bilden. Aus
Grinden des Umweltschutzes kann auf dem Gebiet keine so grosse
aktive Wasserspiegelsenkung verwirklicht werden, die den Abbau
sowohl der Schichtenfolge mit Kohlenfldzen, als auch den des
Bauxits ohne Wassereinbruchgefahr ermdglichen wiirde. Deshalb
wurde die kombinierte, sog. "instantane"™ Wasserschutzmethode
eingefiihrt,

Das Wesen dieser Methode ist, dass die Wasser- und Gebirgs-
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bewegungsprozesse als ein System betrachtet, ein solcher Vor-
teil bei der Entwidsserung ausgeniitzt wird, der sofort wirkt
und der die Entwidsserung in den im voraus ausgebauten Entwis—
serungsstrecken und Bohrungen ermdglicht. So kdnnen die durch
die nach dem Abbau nachtrdglich einsetzenden Gebirgsbewegungen
und Spannungsumlagerungen auftretenden Wassereinbriiche in die-
sem in voraus ausgestalteten System gesammelt werden. Mit der
theoretisch entwisserbarer Wassermenge wird als sofortige
Wirkung in einem unter Bau befindlichen Feld ein Gebiet mit
geringerem Druck, bzw. ohne Spannung zustande gebracht, womit
die in den Abbaurdumen auftretenden Gewdsser auf ein minimales
Mass verringert werden.

Das Entwisserungssystem wird unmittelbar unter dem F16z in der
wasserundurchlidssigen Liegendschicht oder in Schieferkohle
schwacher GQualit&t, in kohleh#ltigem Ton, bzw. in umgelager-
tem Dolomit mit geringer Wasserfilhrungsfahigkeit ausgebildet.
Der Abstand der Entwdsserungselemente /Strecken, Bohrungen/
voneinander wird durch die Wasserfiihrungsfahigkeit und Rissig-
keit des Wasserspeichergesteins bestimmt.

In NagyegyhAza wurde zur Hebung des mit der kombinierten Schutz-
methode entwidsserten Gewisser zwecks Aufrechterhaltung der
Trinkwasserqualitit folgendes Wasserhebungssystem ausgebildet.
Im ersten Abschnitt wurde unter dem Schacht F., auf dem Niveau
+30 3 eine Entwisserungsanlage mit einer Pumgénkapazitét von

39 m’/min mit Zentrifugalpumpen mit je 7,5 m”/min Leistung

und mit einem Sumpfrauminhalt von 2870 mgerrichtet. Diese
Entwidsserungsanlage libernimmt die GewZsser, die iiber dem Niveau
von +30 m gewonnen werden.

Von den Hauptentwidsserungsanlagen wurde als erste die Kammer
unteg -130 m ii.M. fertiggestellt. Ihre Kapazitdt betrigt

75 ma/min. Die Wasserhebung erfolgt mit Ritz-Tauchpumpen mit
15 m”/min Leistung, mit Blindschacht-Ausgestaltung. Die Rei-
nigung der gewonnenen Wassermenge erfolgt in 4 Absetzbecken.
Die minimale Korngrdsse des Absetzens ist 0,1 mm. Die Reini-
gung der Absetzer erfolgt zuerst maschinell, spater mittels

Schlammpumpen. '

Jede Pumpe verfiligt liber ein selbstindiges 300 mm~Druckrohr,
das durch eine Bohrung bis zur Tagesoberfliche in der Hohe
von +220 m i.M. ausgefiihrt wird. Die Entwasserungsanlage
durchfiihrt zu Beginn des Betriebs der Grube die Hebung des
Grubenwassers iiber dem Niveau von -130 m bis zur Fertigstel-
lung der Hauptentwdsserungsanlage des Schachtes V.. Nach de-
ren Inbetriebsetzung wird die Anlage auf Niveau —i}O m aus-
schliesslich Wasser mit Trinkwasserqualitit heben, das durch
die Anwendung der kombinierten Wasserschutzmethode ermdglicht
wird.

Die zweite Hauptentwidsserungsanlage des Betriebs wird unter
dem neben dem tiefsten Punkt des produktiven Gebiets abge-
teuften Schacht Vl auf dem Niveau -2%6 m .M. ausgebaut werden.
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Diese Entwidsserungsanlage libernimmt die Rolle der Anlage
des Niveaus -1%0 m, d.h. durch diese wird das als Trink-
wasser nicht nutzbare Grubenwasser gehoben. Die Kapgzitét
der Entwidsserungsanlage wird im ersgen Schritt 90 m”/min
betragen, das nach Bedarf auf 120 m”/min erhdht werden
kann. Dig Wasserhebung erfolgt auch hier mit Ritz-~-Pumpen
mit 15 m”/min Kapazitdt in 300 mm Druckrohren, die im Ent-
widsserungsschacht untergebracht sind.

Im Grubenbetrieb von Csordakut dienen zwei Entwdsserungs-
anlagen dem Grubenwasserschutz. Die auf Niveau +55 m .M.
ausgestaltete Entwésseguugsanlage besteht aus vier Zentri-
fugalpumpen mit jg 5 m”“/min Leistung, sowie aus zwei Tauch-~
pumpen mit je 7 m”/min Leistung.

Zum Schutz der Abbaue unter %em Niveau von +55 m wird eine
Entwidsserungsanlage mit 60 m”/min Kapazitit auf dem Niveau
-50 m ausgebaut, die, so wie die Hauptentwdsserungsanlage

1 von Nagyegyh&za, mit Absetzersystem mit Blindschacht aus-
gefiihrt ist, mit Wasserhebung durch Bohrungen mit Tauchpum-
pen.

Becken von Many

Das hydrogeologische Bild weicht insofern vom Becken von
Nagyegyhdza-Csordakut ab, indem der Slisswasserkalkstein
zwischen den Fl6zen nur sehr diinn ausgebildet ist, bzw. voll-
stihdig fehlt, daher fehlt auch seine Vermittlerrolle fiir
das Hauptkarstwasser /Abb.4./. Der Alveolinen-Kalkstein hat
denselben Charakter, wie beim Becken von Nagyegyhiza-Csorda-
kut beschrieben. Auch der Schutz gegen die daraus sich er-
gebende Wassergefahr ist derselbe. Gegen das Wasser des
Hauptkarstwasserspeichers, sowie des darauf unmittelbar
gelagerten umgelagerten Dolomits wird ebenfalls die kombi-
nierte Schutzmethode eingefiihrt.

GESTEINSVERDICHTUNG MIT TONTRUBE

Im Laufe der Erdffnung der neuen Gruben, beim Vortrieb der
Eroffnungsanlagen sowie bei der Ausgestaltung des Hauptaus-
richtungssystems werden die oben erwdShnten rissigen Wasser-
speicher in zahlreichen Fdllen durchdrtert. Ausserdem wird
bei der Ausgestaltung des kombinierten Wasserschutzes eine
bedeutende Streckenlinge in dem umgelagerten Dolomit mit
verringerter Wasserfiihrungsfihigkeit vorgetrieben.

Die erwiinschte Vortriebsgeechwindigkeit erfordert eine
Vortriebstechnologie mit komplexer Mechanisierung. Das kann
aber nur auf einem wasserfreien Arbeitsort verwirklicht
werden. Das machte die Einfilihrung eines solchen Verfahrens
notwendig, mit welchem die Ausbildung einer kiinstlichen
Schutzschicht in der unmittelbaren Umgebung der vorzutrei-
benden Strecke mdglich wurde. Zwecks Ausgestaltung der kiinst-
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lichen Schutzschicht wurde das Patent des Gesteinsverdich-
tungsverfahrens nach Kipkdé erworben und nach Bedarf angewandt
/Abb.5./. Das Verfehren kann in rissigen Gesteinen verwendet
werden. Das Wesen des Verfahrens besteht in der Injektierung
eines billigen und sich in verh#dltnismissig kurzer Zeit ver-
festigenden Tons in die Risse des Speichergesteins, der den
infolge des Streckenvortriebs auftretenden Gebirgsbewegungen
plastisch folgt.

Die Anwendung beginnt mit hydrologischen Untersuchungen, wo-
bei die Rissigkeit des zu verdichtenden Gesteins, die durch-
schnittlichen Rissabmessungen, sowie der Ort der Wasserliufe
bestimmt werden. Im Besitz dieser Angaben wird - in Kenntnis
des Wasserdruckes in der Umgebung der Strecke - die Menge des
Dichtungsmaterials und der Dichtungsdruck bestimmt. Das Ver-
fahren kann zur Erhdhung der Wassersicherheit von horizonta-
len oder einfallenden Strecken oder vertikalen Grubenriumen
verwendet werden.

Im allgemeinen werden zur Verdichtung der Umgebung von verti-
kalen Grubenrdumen Bohrungen von der Tagesoberflache, zum
Schutz der horizontalen oder einfallenden Strecken Bohrungen
in der Grube - die parallel oder anndhernd parallel zur Achse
der Strecke sind -~ abgeteuft.

Im Becken von Many und Nagyegyhfza werden wegen der relativ
geringen Teufe Versuche durchgefiihrt zwecks Verdichtung der
Umgebung der horizontalen Strecken durch Bohrungen von der

Tagesoberfldche. Diese Versuche versprechen gutes Ergebnis.

WASSERSCHSDEN UND NUTZUNG DES WASSERS

Infolge der ungiinstigen hydrologischen Bedingungen trat die
Gefdhrdung durch Grubenwasser beinahe von Anfangan auf. In-
folge des Abbaus in Reihenfolge der Wassergefahr steigerte
sich auch allmghlich die Menge des gehobenen Wassers. Die an-
fangliche Verunreinigung des gehobenen Grubenwassers ermég-
lichte nicht die Anwendung als Trinkwasser. Die Abteufung
der Entwisserungsschidchte, bzw. die Einfiihrung der aktiven
Wasserspiegelsenkung ermdglichte die Einschaltung des reinen
Karstwassers in die Wasserversorgung des Gebiets. Bei beiden
Entwésserungsschéchten wurde je ein Wasserwerk angelegt zur
"Nutzung des gehobenen Wassers. Von dgr zurzeit durchsghnitt-
lich gehobenen Wagsermenge von 116 m”/min gerden 44 w”’/min ge-
nutzt, davon 36 m” als Trinkwasser und 8 m~ als Industrie-
wasser, .

Auf Einfluss der grossen Menge des gehobenen Wassers sank
der urspriingliche Ruhekarstwasserstand von etwa +140,0 m .M.
allmdhlich ab. Heute befindet sich das Wasserniveau im Becken
von Tatabanya sbhiéngig von der Entfernung der Entwisserungs-
stellen zwischen +30 und +80 m {.M.

Infolge der Wasserspiegelsenkung versiegten zwar die auf dem
Karst angelegten Brunnen des Wasserwerkes von Tatabanya, aber der
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Betrieb der Entwisserungsschichte fiihrte zu einer wesentlichen
Verbesserung der Wasserversorgung. Die einzige bedeutende schidd-
liche Wirkung der Wasserspiegelsenkung ist das Versiegen der
Thermalquellen von Tata. Die statt dessen errichteten Wasser
produzierenden Brunnen versorgen aber auch weiterhin mit Wasser
mit entsprechender Temperatur und Menge das Fényes-Bad.

Die mit 200 m5/min maximierte Wasserhebung bringt im Notfall
die Verringerung der Produktion der Entwidsserungsschdchte von
Tatabanya, sogar ihre Einstellung mit sich. In diesem Fall wird
das Wasserwerk von Tatabanya die fehlende Wassermenge vom Gru-
benbetrieb von Nagyegyhéza erhalten. Ein Teil der auf dem
Hauptkarstwasserspeicher angelegten Brunnen wird ebenfalls

in der Umgebung der neuen Gruben versiegen. Zum Ersatz der so
auftretenden Wasserschiden, bzw. zur Versorgung der Siedlun-
gen der Gegend wird ein regionales Wasserwerk gebaut. Die
Wassermenge liber dem Trinkwasserbedarf wird nach Errichtung
des Kraftwerkes von Bicske in voller Menge als Industriewasser
/Kiihlwasser/ genutzt.

Vortrage am Kongress im Zusammenhang mit dem Gebiet, bzw.
mit dem Thema:

Bagdy, I. - Kocsanyi, L. : Absetzanlage in der Grube zwecks
Pumpenschutz

Cziglina, V.: Ubertageschidden infolge der Wasserhebung bei
den Kohlenbergwerken von Tatabénya, die not-
wendigen Umweltschutzmassnahmen, sowie die Be-
wertung der bisherigen Erfahrungen

- Gerber, P.: Umgebungswirkungen des Grubenwasserschutzes
und praktische Ergebnisse des Umweltschutzes'
auf dem Gebiet der Kohlenbergwerke von Tatabanya

Kassai, F. - Benke, I.: Chemische Wasserabsperrung und
Gesteinsverfestigung

E.Kipko: Die bei der "Specttamponagegeologie" entwickelte
komplexe Methode zur Verdichtung der Wasser-
speichergesteine

- Solymos, A.: Bergbau und Grubenwasserschutzsysteme
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.1l.: Ubersichtskarte der Kohlenbecken in der Umgebung
von Tatabénya
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Unter Bau stehendes und abgebautes Kohlenfeld
Unter Bau stehendes Kohlenfeld

Erforschte Lagerstatte

Unter Erforschung stehende Lagerstatte

Bauxitlagerstétte

Abb.2.: Wasserhebung und Wasserspiegelsenkung im Becken von
Tatabénya

Abb.3.: Geologisches Profil durch das Becken von Nylregyhaza

oM EWwWDH

e 4o 8o o0 43 3s en

Oligozédn-Schichten: Sand, Sandstein, Ton
Eoz&an-Schichten: Mergel, Ton, Kalkstein
Kohlenfldze

Eozén Slisswasserkalkstein

Umgelagerter Dolomit

Bauxit

Obere Trias Dolomit

Abb.4.: Geologisches Profil durch das Becken von Mény

N O ELD

e ev ve o0

Plioz&dn: Sand, Ton

Myoz&n: Mergel, Ton, Kalkstein
Oligozédn: Sand, Ton, Sandstein
Eozan: Mergel, Ton, Kalkstein

Kohlenfloz

Umgelagerter Dolomit

Obere Trias Dolomit
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VERSUCHSBETRIEB DES ZENTRALINSTITUTS FUR DIE ENTWICKLUNG
DES BERGBAUS /KBFI/ UND DIE KOHLENBERGWERKE VON DOROG

IM VERSUCHSBETRIEB DES KBFI VON TOKOD GEBAUTES
GRUBENABSETZSYSTEM

Bei der Mehrheit der vor Erdffnung stehenden ungarischen Koh-
len- und Bauxitgruben wird der Feststoffgehalt /Schlemmstoff/
der Wassereinbriiche in seiner Masse und seiner Konzentration
grosser sein, als bei den bisherigen Vorkommen. Unter den
Karstwasserspeichern und den abzubauenden Rohstofflagerstétten
ist nédmlich hdufig ein lockeres Gesteinsmaterial enthaltendes
Konglomerat, oder Sand in grosser Masse vorhanden. Zugleich
ist wegen der Wirtschaftlichkeit der Wasserhebung erwiinscht,
hochleistungsfiahige Tauchpumpen mit besserem Wirkungsgrad zu
verwenden, die aber auf den Feststoffgehalt des Wassers em-.
pfindlich sind. Die frilher verwendeten Absetzeinrichtungen
ware ungeeignet eine grosse Menge Schlemmstoff kontinuier-
lich abzusetzen. Die Technologie kennt solche Absetzeinrich-
tungen, aber diese sind untertage nicht verwendbar.

Der ungarische Bergbau brauchte eine zur Arbeit der Grube
gut anzupassende Schlemmstoff-behandlung, die zur kontinuier-
lichen Behandlung der grossen Menge von Schlemmstoff geeig-
net ist und in Hohlraumen unter schwierigen Gebirgsbedingun-
gen ausgebaut werden kann.

Die gemeinsame Bewegung des Wassers und des Schlemmstoffes
kann wegen theoretischer Schwierigkeiten zuverlissiger mit
Versuchen in urspriinglicher Abmessung untersucht werden. Das
ist der Grund, weshalb die aufgrund der vorangehenden Unter-
suchungen als zweckmissig erscheinende technische Ldsungen
in Originalabmessung auf einem libertégigen Versuchsbetrieb
erprobt werden.

Die Abmessungen einer in der Grube zu errichtenden Absetzan-
lage weichen notwendigerweise von denen der tibertigigen Ein-
richtungen ab. Diese Abweichungen fiihren die Dimensionierungs-
unsicherheiten mit sich weil man bei der Dimensionierung der
Absetzer gezwungen ist mit zahlreichen, von der Form der
Backen, von den Lange-Breite-Tiefen~Verh&ltnissen abhidngigen
empirischen Werten zu arbeiten.

Um zu vermeiden, dass sich ein eventuell fehlerhaftes Absetz-
becken in einer Notlage einer grossen Grube zu bewdhren hat,
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ferner um die Dimensionierbarkeit, Kapazitat, Betriebssicher-
heit eines Grubenabsetzbeckens griindlich kennenzulernen wurde
das fiir richtig erachtete Modell des Beckens in einem Verhdlt-
nis von 1l:1, sowie einige andere Elemente der Schlemmstoff-
behandlung errichtet. Die Einrichtungen der Versuchsreihe
wurden so zusammengestellt, dass man Informationen iiber jene
Wassertransportelemente erh#élt, die in die neuen Gruben ein-
gebagt werden sollen., Deshalb wurden folgende Modelle herge-
stellt:

- das Modell einer dem Transport des unbehandelten Gruben-
wassers dienenden, auf Wassertransportbahnen mit starker
Neigung einzubauenden, mit energiebrechenden Elementen
ausgeriisteten Rinne;

—~ das Modell einer beinahe horizontalen Rinne mit Kreisprofilj

-~ das Modell des Absetzbeckens.

Die technische Ldsung der energiebrechenden Rinne ist durch
ein Patent geschiitzt.

Die Versuche wurden im Jahre 1978 durchgefiihrt, spater wurde
diese Versuchsreihe als I, Abschnitt bezeichnet, Das im I. Ab-
schnitt gepriifte Absetzbecken ist in Abb.l. ersichtlich.

In Abb.2. ist das technologische Lingsprofil der Versuchsan-
lage dargestellt. Uber die Wahl des gepriiften Beckentyps wur-
de schon auf dem Symposium in Granada berichtet. Im Laufe die-
ser Versuchsreihe wurden der hydraulische Wirkungsgrad des
Beckens bei verschiedenen Wasserbelastungen, seine Stromungs-
stabilitat, untersucht und die maximele hydraulische Belast-
barkeit gemessen. Es wurden Versuche mit verschiedenen Schlemm-
stoffgualititen /verschiedene Mischungen von Kohle und Kalk-
stein sowie von zerkleinertem Dolomit/ fiir die Belastbarkeit
des Beckens und der iibrigen Einrichtungen, fiir den Wirkungs-
grad des Absetzers durchgefiihrt, und es wurde die maximale
Belastbarkeit mit schlemmstoffhdltigem Wasser gemessen. Das
praktische Ergebnis dieser Versuche ist eine Projektierungs-
richtlinie.

Auf mehreren Bergbaugebieten sind die Gebirgsverhdltnisse be-
sonders unglinstig. Hier kann das erprobte Becken mit 6 m
Bodenbreite nicht gebaut werden, oder seine Erhaltung wiirde
sehr kostspielig und unsicher sein. Dariiber hinaus erwog man
die MOglichkeit der Anwendung einer Tauch—Schlammpumpe zur
Entfernung des abgesetzten Schlemmstoffes. Die Grubenkonstruk-
teure hielten unter sohwierigen Bedingungen den sog. ZTE
40-40 Profiltyp fiir jene griosste Strecke, die fiir einen Ab-
setzer hergestellt werden kann. Zur Entfernung des Schlemm-
stoffes wurde die Tauch-Schlammpumpe des Typs TOYO gewidhlt.

Fiir den 1I. Versuchsabschnitt wurde obiges Profil hergestellt,
um auch Kenntnisse zur Dimensionierung eines Absetzbeckens

mit unebenen Winden und mit kleinem Profil zu erhalten. Wdhrend
dieser Arbeiten wurde auch die Schlammentnahme mit der Tauch-
Schlammpumpe untersucht, weil auch der grosse Schlémmstoff-
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Sammelschacht dem Konstrukteur Bauschwierigkeiten verursach-
te.

Das Priifprogramm des II. Abschnittes istteilweise identisch
mit dem des I. Abschnittes, wobei iiber das Absetzbecken mit
kleinerem Profil gleichwertige Informationen zu erhalten sind.
So kOnnen die abweichenden Eigenschaften der beiden Beckenty-
pen analysiert werden wodurch voraussichtlich glinstige Ergeb-
nisse auf dem Gebiet der hydraulischen Erkenntnisse im Zusam-
ignhang mit den bergaulichen Absetzbecken erzielt werden
dnnen.

Im Laufe dieses Abschnittes werden auch mit der Tauch-Schlamm-
pumpe Versuche unternommen, wobei deren Austragewirkungsgrad,
die Anwendbarkeit der Reinigungstechnologie, sowie die Mog-
lichkeit der weiteren Behandlung des gehobenen Schlemmstoffs
untersucht werden.

Die Anordnung und Technologie des Versuchs stimmt mit denen
des I. Abschnitts liberein /Abb.2./. Die Abweichung liegt bei
dem Absetzbecken, dieses neue Becken ist in Abb. 3 vorgefiihrt.
Das neue Becken wurde innerhalb des alten Beckens errichtet.

Bei der Studienreise werden die Versuchseinrichungen einzeln
vorgeflihrt und wdhrend des Betriebs erklart. Bei der Vorfiih-
rung wird ein hydrodynamischer Versuch und ein Absetzversuch
durchgefiihrt. In dem hydrodynamischen Versuch wird Wasserfar-
bung angewandt, wodurch das Stromungsbild der durch das Becken
stromenden Wassermasse gut ersichtlich ist. Danach wird

Schl enmstoff zuym Wasser gegeben, das gut zeigt, wie sich die
Stromungsbilder des zuerst verwendeten reinen Wassersund des
schlemmstoffhdltigen Wassers unterscheiden.

UBERSICHT DER GESCHICHTE DER KOHLENBERGWERKE
VON DOROG MIT BESONDERER HINS;CHT AUF DIE
GRUBENWASSERGEFAHR =

Die 200-jahrige Geschichte des Kohlenbergbaus in der Umgebung
von Dorog ist eng mit dem Kampf mit den Naturkriéften, insbe-
sondere mit den Anstrengungen zur Vermeidung der Grubenwasser-
gefahr verbunden.

Der in 1781 begonnene Bergbau war in den ersten 100 Jahren
durch kleinbetrieblichen Bergbau charakterisiert. Zuerst

wurden in der Gegend von Csolnok, dann von Annavélgy, Sari-

sép, Tokod, schliesslich von Dorog Kohlengruben erdffnet
/Abb.4./. In dieser bis zum Jahr 1890 dauernden Periode wur-
den 3,6 Mt Kohle hereingewonnen. Im Jahr 1875 ersoff der
Vilmos-S%hacht in Annavolgy infolge eines Wassereinbruchs

von 20 m”’/min, dann warfen weitere Wassereinbriiche den Schatten
der spiter den Bergbau entscheidend beeinflussenden sehr grossen
Wassergefdhrdung voraus.

¥ Aufgrund des Buches von Tibor TOTH: Kohlenbergbau im Becken
von Dorog 1781 - 1981.
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Die in der ersten Hdédlfte der 1890-er Jahre erbauten Eisen-
bahnlinien ermdglichten den Aufchwung des Bergbaus. Das In-
teresse des Kapitals richtet sich auf das Kohlenbecken und

es beginnt unter Teilnahme von grossen Aktiengesellschaften
eine grossangelegte Entwicklung. In der Hand der Ungarischen
Allgemeinen Kohlenbergwerke AG, der Esztergom Kohlenbergbau AG
und der Esztergom-SzaszvAr Kohlenbergbau AG konzentriert sich
der iiberwiegende Teil der Produktion. Seit 1917, nach Fertig-
stellung des Flachschachtes von Dorog und des Reimann-Schach-
tes wurde Dorog das Zentrum des Kohlenbeckens. Durch ein
halbes Jahrhundert dienten diese sicheren Hauptfdrderwege

dem Sammeln der gefdrderten Menge, der Wetterfiihrung, der
Entwdsserung und dem schnellen und sicheren Brreichen der
Gruben. Die Gesamtfdrderung der Periode zwischen 1890 und
1945 betrug 37,1 Mt. Infolge der gesteigerten Produktion, ins-
besondere seit 1925 nahmen die Probleme des Wasserschutzes
zu. Die Wassereinbriiche, das Ersaufen der Gruben verursach-
ten neben den technischen und wirtschaftlichen Schwierigkei-
ten im Jahre 1943 den Tod von 9 Bergleuten. Der Schutz gegen
das Grubenwasser verursacht immer grdssere Schwierigkeiten,
mehrere ersoffene Gruben wurden erst nach dem II. Weltkrieg
wieder erdffnet.

Der Kohlenbergbau wurde im Jahre 1946 verstaatlicht und damit
begann die grosse Entwicklung des Kohlenbeckens. Die beste
Epoche des Kohlenbeckens war zwischen 1960 und 1966, als die
Jahresfdrderung 2 Mt lberschritt. Trotz Durchfilhrung des
"Programms des erhdhten Wasserschutzes" ersoff eine ganze
Reihe von Betrieben seit 1968. Gleichzeitig begann die sprung-
hafte Abnahme der Kohlenfdrderung. Heute iibersteigt die
Kohlenfdrderung nur mehr kaum eine halbe Million t. Zwischen
1946 und 1980 wurden 52,5 Mt Kohle gefdrdert.

Ein Dachstein Kalkstein der Oberen Trias bildet die Haupt-
masse des Grundgebirges des Beckens. Darauf sind Landsedi-
mente, dann die Schichtenfolge mit Kohlenfldzen aus dem
Unteren Eozdn. Im Hangenden befinden sich Mergel, Tonmergel,
und Sandstein. In diesem letzteren entigtanden im Mittleren
Eozédn stellenweise Kohlenfldze. Das Eoz&n ist noch durch
Mergel, Sand, Sandstein und Kalkstein vertreten. Das Oligozah,
beginnt mit Landformationen /Ton, sandiger Ton,Konglomerat/,
worauf stellenweise Kohle in Linsen gelagert ist. Das Oli-
gozdn ist mit Ton, dann mit Sandstein und Mergel in wechseln-
der Schichtenfolge abgeschlossen /Abb.5./.

Der Bergbau ist auch hier durch das Wasser des sog. Haupt-
karstwassersystems, das in den rissigen, verkarsteten karbo-
natischen Gesteinen des Transdanubischen Mittelgebirges aus
der Oberen Trias gespeichert ist, gefdhrdet. Die Bedeutung

des Wassers im Eozidn-Kalkstein, im wasserfiihrenden Sand und

im Alten Mann bleibt stark hinter dem im Kalkstein und Dolo-
mit der Oberen Trias gespeicherten Wasser zurick. Der urspriing-
liche Spiegel des Hauptkarstwassersystems lag bei +132 m. Auf
Einfluss der Wasserhebung sank allmdhlich der Wasserspiegel
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/im Jahre 1967 durch eine Wasserhebung von 138 m3/min +106 m/,
dann nach Aufhdren der Wasserhebung in den ersoffenen Gruben
steigt er wieder an, jetzt betrédgt er etwa +110 m /Abb.6./.

Die im Kohlenbecken entwickelte Praxis des Grubenwasserschu-
tzes basiert auf den Erfahrungen eines mehr als hundertjah-
rigen Kampfes. Von den registrierten 715 Wassereinbriichen
verursachten 52 Einbriiche ein teilweises oder volles Ersau-
fen und in %6 Fallen wurde nach erfolgreicher Wasserabsper-
rung die Grube wieder erdffnet. Die hier entwickelten und
angewendeten Wasserschutzmethoden /passiv, praventiv/ und
deren technische LOsungen /Zementierung, Schutzschichtver-
festigung, Wasserschutzddmme, Anwendung von Tauchpumpen, im
Liegenden vorgetriebene Entwiasserungsstrecke, lokale Wasser-—
spiegelsenkung, usw./ halfen nicht nur dem Wasserschutz des
Beckens, sondern sie zeigten Beispiel und gaben Ideen auch
zum Wasserschutz der anderen karstwassergefidhrdeten Gruben
des Transdanubischen Mittelgebirges.

In der Wasserschutz praxis des Gebiets kam also bisher die
praventive-passive Tendenz zur Geltung. Die Zunahme der Bau-
teufe machte aber den Erfolg der Neuerdffnungen immer unsiche-
rer und lieferte auch gegen das wiederholte Ersaufen der Gruben
keine Garantie. Die ausschliessliche Anwendung der lokalen
Wasserspiegelsenkung ist auch wegen der hohen spezifischen
Kosten und der voraussichtlichen Umweltschiden unméglich.

So muss man bei den neuen Grubenerdffnungen auf den praven-
tiv-gktiven kombinierten Schutz, auf die priventive Verrin-
gerung der Wassergefahr i{ibergehen.

Unter dessen Beachtung wurde das Wasserschutzprogramm des in
den 1980-er Jahren zu fdrdern beginnenden Grubenbetriebs Len-
csehegy II ausgearbeitet, dessen Wesen folgendes ist: Die
Hauptentwisserungsanlage der Grube ist eig Wasserschacht
ausgeriistet mit 8 Tauchpumpen mit je 15 m”/min Leistung. Zum
Sammeln und zur Ableitung des Wassers dient ein unter dem
tiefsten Bauniveau angelegtes Entwdsserungsstreckensystem.
Der Streckenvortrieb erfolgt bei vorangehen%er Wasserabsper-
rung. Um die maximale Wassermenge von 200 m”/min, die ohne
die Gefihrdung der Thermalquellen vom Gebiet gehoben werden
kann, einzuhalten, ist man auf die nachtrigliche Absperrung
der Wassereinbriiche aus der Grube, sowie auf die Zurilickspei-
sung der lber dem Grenzwert eventuell gehobene Wassermenge
in das Karstwassersystem vorbereitet.

Vortrige am Kongress im Zusammenhang mit dem Gebiet, bzw.
mit dem Thema:

- Bagdy, I. - Kocsényi,L.: Absetzanlage in der Grube zwecks
Pumpenschutz

- Schoppel, I.: Wasserschutzdédmme und Erfahrungen bei ihrer
Anwendung
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.l.: Aufbau des Absetzbeckens
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Abb.2.: Technologisches Langsprofil der Versuchs-Absetzanlage
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Abb.3,.: Konstmktion des neuen Absetzbeckens
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G

FACHAUSFLUG IN BUDAPEST

DIE QUELLENGALERIE VOM GELLERT-BERG

Der aus Dolomit der Oberen Trias bestehende Gellért-Berg ist
durch zwei Stollen durchquert. Der eine gehdrt den Wasser-
werken und verbindet die Wasserbecken von der Kelenhegy-Strasse
mit den bei der Hegyalja-Strasse gebauten zwei neuen Wasser-
speichern. Der andere, etwa 1000 m lange Stollen - den wir
vorfithren werden - wurde von der Budapester Baddirektion
hergestellt zwischen dem Gellért-Bad und dem Racz-Bad, mit
einer Abzweigung zum Rudas-Bad.

Mit dem Bau des Stollens sollten 3 Ziele erreicht werden:

- Wenn man von der Donau ins Innere des Berges vordrlngt
konnen die entstehenden Thermalwasserquellen auf einer
von verunreinigenden Quellen freien Ort aufgefangen wer-
den. Die in der Gegend des Rudas-Bades in die Donau flies-
senden glﬁchtigen Quellen™ haben einen Wasserertrag von
etwa 2 m“/min, der nach Ausbau der Einrichtungen mit der
ginstigsten Depression zwecks Nutzung gehoben werden kann,

-~ Mit dem im Stollen untergebrachten Leitungssystem kann
spater eine einheitliche Wasserversorgung fiir die drei
vorhandene Bider und fiir das im Tabldn zu errichtende
Kurhotel gesichert werden.

- Die Einrichtungen des Gellért- und des in Tab&n geplanten
Kurhotels sollen auf einander erginzende Weise verwirklicht
werden, deshalb kann der Transport der Gédste durch den
Stollen mit einer kleinen Bahn geldst werden. Neben der
Bequemlichkeit und turistischer Anziehungskraft hat diese
Losung auch therapeutische Vorteile infolge der ionisier-
ten Luft.

Der Bau wurde mit einer sbfallenden Strecke aus dem auf den
Gellért-Quai schauenden sitidlichen Park begonnen, dann wurde
nach Erreichen des geplanten Niveaus in siidlicher und ndrd-
licher Richtung.,gleichzeitig der Stollen mit einem Ausbruch-
profil von 14 m“ beinahe in der ganzen Linge fossilienarmen
Dolomit der Oberen Trias vorgetrieben. Am siidlichen Abschnitt
erreichte der Pirst des Stollens das untere Niveau des auf
dem Dolomit gelagerten palZogenen "Budaer Mergels". Dieser
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Abschnitt - und auch die abfallende Strecke selbst - erschloss
einige kleinere HohlrZume und Kliifte, von denen zwei noch heu-
te zu sehen sind. In der Ndhe des ndrdlichen Stollenendes

ist der "Budaer Mergel” sehr gut zu beobachten. Der Dolomit
ist stark zerbrdckelt, langs der Kliifte kommen hZufig Mineral-
ausfiillungen, hauptsichlich Kalzit, aber auch Pyrit, Marka-
sit, Hamatit, Limonit, Baryt, Gips und einige andere Minera-
lien vor.

Die Wasserentnahmestellen wurden unter Beachtung der den Stol-
len durchquerenden grosseren Kliiften vorgesehen. Von den ge-
planten 18 Brunnen, bzw. Schichten wurden bisher zwei fertig-
gestellt, die der Versorgung des Gellért-Bades mit Thermal-
wasser dienen. Der Spiegel des Thermalkarstwassers is verschie-
den. Auch der Wasserstand der Donau beeinflusst den Wasser-
spiegel; den tiefer liegenden Wasserspiegel des slidlichen
Teiles stdrker, den ndrdlichen hoher liegegden weniger. Die
Temperatur der Thermalwasser betrdgt 39-42~, ihr Gehalt an
gelostem Material ist dem der nahen Quellen der einzelnen
Bédder dhnlich. Die Ionisierung der Stollenluft ist hoch.

DAS MASSENSPEKTROMETER-LABORATORIUM DES ZENTRALINSTITUTS
FUR DIE ENTWICKLUNG DES BERGBAUS /KBFI/

Wie bekannt ist die Massenspektrometrie eine analytische
Methode mit einer ausserordentlich grossen Leistungsfdhig-
keit; ihre Anwendung ist auch auf dem Gebiet der Geowissen-
schaften unentbehrlich. Im Massenspektrometer-Laboratorium
des KBFI werden heute zwei massenspektrometrische Analysie-
rungsmethoden auf verschiedenen Gebieten der mit dem Bergbau
zusammenhingenden Tztigkeiten verwendet,

Die isotopgeochemische Forschung in Ungarn begann in 1968

mit der Isotopenanalyse der Leichtelemente. Die erste Auf-
gabe war die Untersuchung des Ursprungs des Kohlendioxyd-
Gases der CO,-gefihrdeten Kohlengruben. Daran schlossen sich
spater die Uﬁtersuchung einzelner Prozesse der hydrothermalen
BErzbildung, die isotopgeochemische Erforschung der ungarischen
Kohlenwasserstoffvorkommen und die Untersuchungen des Ur-
sprungs, sowie der Bewegungsverhidltnisse der Oberfldchenge-
wdsser an.

Im Jahre 1972 begannen die geochemischen und #hnlichen Unter-
suchungen mit einem fiir die chemische Analyse der Feststoffe
geeigneten hochempfindlichen Massenspektrometer. Es wurden
die vollen Analysen der Probereihen der ungarischen Bauxit-
vorkommen, Dolomite, Kohlen, Buntmetallerze durchgefiihrt, die
Bestimmung der Spurelemente inbegriffen im Durchschnitt bis
zu einer Nachweisgrenze von 0,1 ppm. Auch der Elementen- bzw.
Spurelementengehalt der Oberflichen- und unterirdischen Gewds-
ser wurde systematisch untersucht.

Flir die beiden obengenannten Aufgabengruppen stehen im Labora-
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torium zwei Gerate zur Verfiigung. Die Bestimmung der Isoto-
penzusammensetzung der Kohle, des Sauerstoffes, Wasser-
stoffes und Stickstoffes wird mit einem hochgenauen Massen-
spektrometer fiir die Messung des Isotopenverhdltnisses in

aspnase durchgefuhrt. Das heute schon beilnahe ahre alte
Gerét wurde vollstidndig umgebaut und modernisiert, seine
Messgenauigkeit ist im allgemeinen O,1 %o. Fiir die volle che-
mische Analyse der Feststoffe wurde der Funkmionguelle-Massen-
spektrometer der JEOL japanische Firma angeschafft, mit
dessen Hilfe eine zehntausender Zerlegung zu erzielen ist
und die Analysen kdnnen praktisch auf das ganze Perioden-
system ausgedehnt werden. Zu beiden Gerdten stehen die Hilfs-
einrichtungen der Probeaufbereitung und der Auswertung mit
Rechner zur Verfiigung.

DIE GROTTE VON PALVOLGY

Keine Hauptstadt der Welt kann auf ihrem inneren Gebiet so
viele interessante Grotten aufweisen, wie Budspest. In den
karbonatischen Gesteinen des Budaer-Gebirges bildeten sich
zahlreiche Grotten aus, darunter die seltenen Thermalwasser—
Grotten. Die bekanntesten sind die Grotten von Matyashegy,
Szemldhegy, Ferenchegy, die Bathori-Grotte, das Grottensys-
tem der Budaer Burg, sowie die zu besuchende Grotte von Pal-
vélgy.

Im Jzhre 1902 wurde in einem Steinbruch die in Eozin-Kalk-
stein ausgebildete Grotte entdeckt. Man pflegt sie auch als
Tropfsteinhthle zu bezeichnen, obwohl sie nach der Ausbil-
dung und Entwicklung nur als eine Grotte mit Stalaktiten
betrachten ist.

Die Ausbildung der Grotte ging entlang den tektonischen
Bruchlinien wahrend der Bewegungen am Anfang des Pleitozéns
vor sich. Die spéteren Bewegungen hoben die die Grotte ein-
schliessenden Gesteinsblécke iiber das Niveau der Erosions-
basis, wo die Grotte austrocknete und der Vernichtung entge-
genging. Der Beginn der Thermalwassertatigkeit ist mit Be-
ginn des Plioz&ns anzunehmen und sie dauert noch in unseren
Tagen fort.

Die Linge der Ginge der Grotte ist iiber 1000 m, die kompli-
zierten winkeligen Giénge befinden sich ilibereinander in meh-
reren Niveaus. Ein grdsserer Saal ist der sog. "Theatersaal",
interessant ist die "Janoshegy-Aussicht" genannte Btalaktit-
formation. Von einem mit Gelznder versehenen Erker kdnnen
wir in den in grosser Tiefe liegenden "Radiumssaal" hinunter-
blicken, wohin nur mit entsprechender Ausriistung versehene
gelibte Forscher hinabstegen diirfen. Von den verbliebenen
Stalaktiten sind noch die "Orgelpfeife", "Bienenstock",
"Schneewittchen und die sieben Zwerge" genannten Formationen
imposant.

Die HOhlenforscher suchen unermiidlich die Zusammenhinge zwi-
schen der Grotte von Palvilgy und den ilibrigen noch fiir das
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Publikum nicht gedffneten Grotten. Nach den Annahmen ist un-
ter der Erde ein zusammenhéngendes Grottensystem von mehreren
km Lénge verborgen.

DIE TETIGKEIT IM ZUSAMMENHANG MIT DEM GRUBENWASSER-

SCHUTZ DES WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHURGSZENTRUMS

PUR WASSERWIRTSCHAFT /VIZGAZDALKODASI TUDOMANYOS
KUTATO KOZPONT/ /VITUKI/

Das Wissenschaftliche Forschungszentrum fiir Wasserwirtschaft
vollfiihrt seine Tdtigkeit unter der Aufsicht und Leitung
des Landesamtes fiir Wasserwesen. Seine Aufgabe ist die Be-
sorgung der wissenschaftlichen Forschungs-, und technischen
Entwicklungs- sowie einzelner zentraler operativer Fachauf-
gaben der modernen Wasserwirtschaft, die fachlich-wissen-
schaftliche Begriindung der Entscheidungen der Hauptbehdrden
im Zusammenhang mit der Entwicklung der Wasserwirtschaft
und die Analyse ihrer Durchfiihrung. Entsprechend seinem Auf-
gabenkreis besitzt es folgende Organisationseinheiten:

Hydrographisches Institut

Institut fir Wasserbau

Institut fir Wasserqualitédtsschutz
Institut fir technische Entwicklung

Im Hydrographischen Institut befasst man sich - unter ande-
ren - mit der Lage und Bewegungserscheinungen der unter-
irnddischen Gewdsser, darunter der Karstwasser, mit der Auf-
deckung ihrer Gesetzméssigkeiten, mit der Besorgung der da-
mit zusammenhingenden hydrologischen, hydraulischen und in-
genieurgeologischen, sowie geophysikalischen Aufgaben der
Grundlagen~ und angewandten Forschung. Sie wirken mit in
der Schiatzung der unterirdischen Wasserreserven, sowie in
der Untersuchung der auf die Menge und Qualitidt der unterir-
dischen Gewésser ausgeiibten Wirkungen der menschlichen Tatig-
keit.

Das VITUKT widmet grosse Aufmerksamkeit auf die stdndige Un-
tersuchung des Hawptkarstwassersystems des Transdanubischen
Mittelgebirges, auf die Verfolgung der Umweltwirkungen der
Wasserentnahmen im Bergbau und in der Wasserversorgung. Sie
durchfiihren geologische hydrogeologische, hydrologische, mor-
phologische, hydrometeorologische, wasserchemische Untersu-
chungen und Beobachtungen zwecks mdoglichst genauer Erkennt-
nis des Wassersystems. Aus den Daten der am Ende der 60-er
Jahre fertiggestellten regionalen Karstwasserspiegel-Beobach-
tungsnetzes wird jadhrlich die Karstwasserspiegelkarte kon-
struiert und publiziert und es werden fallweise Bewertungen
iiber die regionalen und lokalen Folgen der Anderungen ver-
fertigt. Zurzeit stehen annéhernd 200 Karstwasserspiegel-Be-
obachtungspunkte in Betrieb, deren etwa ein Viertel mit kon-
gi%uierlichen Beobachtungs- und Registriergerdten versehen
s -
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Der natiirliche Zustand des im Transdanubischen Mittelgebir-
ge einheitlichen Hauptkarstwassersystems wurde schon zu
Beginn dieses Jehrhunderts durch die dem Schutz der Kohlen-
gruben dienende Wasserentnahme gestdért. Die bergbauliche
Wasserhebung steigerte sich insbesondere von den 50-er Jah-
ren aggefangen sehr stark, seit 1975 bewegt sie sich um
600 m”/min. Zurzeit wird in der Umgebung von Dorog, Tata-
banya, Csordakut, Kincsesbanya, Balinka, Varpalota, Urkut,
Ajka Halimba und Nyirdd Karstwasserhebung, {iberwiegend aus
dem Hauptkarstwassersystem getdtigt. In der Wasserentnahme
spielt heute schon der Bauxitbergbau mit 68 % die entschei-
dende Rolle. In den vergangenen zwei Jahrzehnten nahm auch
die Wasserentnahmetdtigkeit der Wasserwerke sprunghaft zu.
Das infolge der regionalen Wasserspiegelsengung abgetrock-
nete Gebirgsvolumen erreicht 40 Milliardemm”, die Verrin-
gerung der gegpeicherten Earstwasserreserven iibersteigt

1 Milliarde m”. Demzufolge:

- trocknen die Karstmoore aus,

versiegen die Quellen ganz oder teilweise,

- die Forderung der auf Brunnen oder Galerien gebauten
Wasserwerike nimmt ab und hdort auf,

- der aus dem Karstwasser stammende Schichtwassernachschub
verringert sich, dann erfolgt das Einstrémen des Schicht-
wassers in das Karstwassersystem,

- die natiirlichen Strdmungs- und Wassertemperaturverteilungs-
verhdltnisse &ndern sich,

'

Etwa 30 % der gehobenen Wassermenge wird genutzt.
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KARTENSKIZZE DES FACHAUSFLUGS IN BUDAPEST

e se

Hotel Forum
Hotel Szabadsag
Hotel Park

Gellért-Bad

Rudas-Bad

Racz-Bad

Neues Speicherbecken der Wasserwerke
P&lvdlgy-Grotte

Forschungsabteilung des Zentralinstituts fiir
die Entwicklung des Bergbaus
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