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Abschnitt 1.

Einleitung:
Aligemeine Gesichtspunkte fiir das Brechen
von Kohle.

Die Steinkohle ist ein Naturprodukt. Sie wird je nach
Beschaffenheit, Alter, Lage und Umfang der einzelnen
Floze, Art und Festigkeit des dariiber lastenden Gebirges
in verschiedenen Verfahren abgebaut und fallt auch in
unterschiedlichen Kornungsverhiltnissen an.

Dieser Sortenanfall unterliegt bei den einzelnen Gruben
auch Schwankungen, je nachdem gewisse Floze gerade
iiberwiegend an der Férderung beteiligt sind.

Die Kohle wird entweder unmittelbar in den verschie-
denartigen Kesselanlagen verfeuert oder zu den neuzeit-
lichen Veredelungsverfahren verwertet. Hierzu wird von
den Verbrauchern aufler gewissen chemischen KEigen-
schaften vor allem die Einhaltung bestimmter Kornklassen
verlangt?.

Die Nachfrage erstreckt sich in der Hauptsache auf
den Kornklassenbereich von 10—80 mm. Die Kérnung
muB jedoch fiir den jeweiligen Verwendungszweck noch
erheblich enger begrenzt werden?.

Der natiirliche Kornungsanfall steht nicht immer
restlos mit den Bediirfnissen der Abnehmer in Einklang.
Um die vorherrschende Nachfrage nach mittleren und
kleineren Kornsorten zu befriedigen, mufl der Kohle oft
die gewiinschte GroBe und Form kiinstlich gegeben werden.

Hierfiir bestehen zwei Moglichkeiten: es werden ent-
weder die Fein- und Staubkohlenanteile zusammengepre8t,
also brikettiert, oder die groBen Sorten zerkleinert.

Auf die Brikettierung, deren wirtschaftliche An-
wendung bei manchen Kohlenarten begrenzt ist, soll im
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden?®.

Fiir die Zerkleinerung der Kohle wurden urspriinglich
die in anderen Industrien gebriuchlichen Brecher iiber-
nommen. Es zeigte sich jedoch, daB der auf den Anfall
der erstrebten Kornsorten bezogene wirtschaftliche Wir-
kungsgrad dieser Maschinen bei dem Brechen von Kohle
sehr ungiinstig ist. Im Verhiltnis zu den mitanfallenden
anderen Sorten wurde ein zu geringer Anteil in der ge-
wiinschten Kornung erzeugt. Vor allem entstand Fein- und
Staubkohle in solchem Umfange, daf sich das Brechen
bei den bestehenden Sortenpreisen nicht wirtschaftlich
gestalten lieB3.

1 K. Glinz, Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle.
In Herbig-Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch, S. 358f.
— Kralik, Marktlage, Preis und Gestehungskosten der Kohle.
In Borchardt, Handbuch der Kohlenwirtschaft. Berlin 1926.

2 Fr. Herbst und L. Kithlwein, Notwendigkeit und Ziel-
setzung der Steinkohlenaufbereitungsforschung. Gliickauf 70
(1934), S.993f. — K. Glinz, Die gegenwiirtigen Probleme der
Kohlenaufbereitung. Gliickauf 65 (1929), S. 1125f.

3 K. Glinz, Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle.
In Herbig-Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch, S. 358f.

Jacobi, Ablauf und Lenkung.

Die bisherigen Verbesserungen an den Brechern wurden
zumeist auf dem Wege der Erfahrung gefunden. Es gab
wenig Vergleichsméglichkeiten fiir den Koérnungsanfall
verschiedener Brecher, weil einmal ein Mafstab zur Um-
rechnung auf die verwendete Kohlenart fehlte und zum
andern die einzelnen KorngroBSen eines Brechvorganges,
vor allem die Ausgangskorngréfe, meist nur ungeniigend
bezeichnet waren.

Hauptsichlich aus wirtschaftlichen Griinden des Berg-
baus erwuchs das Bediirfnis festzustellen, inwieweit die
Grobzerkleinerung von Steinkohle auf bestimmte Korn-
klassen méglich ist, ob ferner hierfiir noch Entwicklungs-
aussichten bestehen und welche Anforderungen schlieflich
an einen in diesem Sinne giinstig arbeitenden Brecher
zu stellen sind.

In dhnlicher Weise, wie vor etwa 10 Jahren das Problem
der Feinvermahlung* von Steinkohle untersucht und
weiter entwickelt wurde, soll im folgenden das Grob-
brechen einer eingehenden Priifung unterzogen werden® 6 7.

Als Zielsetzung gilt hierbei, einen Brecher zu schaffen,
der ein gewiinschtes, eng begrenztes Korn in besonders
groBem Anteil bei geringstem Feinkohlenanfall heraus-
zuarbeiten vermag.

Sodann soll den Zechen ein Anhalt dafiir gegeben
werden, wie der Brechvorgang zerlegt und abgestimmt
werden mufl, um die Preisminderung durch den .Anfall
von niedrigbewerteter kleinerer Kohle wirtschaftlich trag-
bar zu gestalten.

Ferner soll zur Festlegung von Gewihrleistungen ge-
zeigt werden, wie das Kérnungsband beim Brechen ver-
schiedener Kohlenarten von bestimmten Ausgangskorn-
groBen beschaffen ist.

Abschnitt II.
Das Versuchsprogramm.

1. Untersuchung von Beanspruchungsarten der
Kohle.

Durch Untersuchungen an Probekérpern aus ein und
derselben Kohle sollen das grundsitzliche Verhalten der
Kohle gegeniiber verschiedenen Beanspruchungsarten und
ihre Festigkeitseigenschaften ermittelt werden. Die Be-
obachtungen haben sich zugleich auf die Verhiltnisse zu
erstrecken, die sich aus der Beschaffenheit und dem
Gefiige der Kohle herleiten.

4 Rammler, GesetzmaBigkeiten in der Kornverteilung zer-
kleinerter Stoffe. Verfahrenstechnik VDI 1937, H. 5.

5 Die Arbeit wurde im Auftrage des Reichskohlenrates und
des Oberschlesischen Steinkohlensyndikates durchgefiihrt.

¢ Die besondere praktische Unterstiitzung durch Herrn
Direktor Dr.-Ing. Dresner veranla8t mich, ihm an dieser Stelle
bestens zu danken.

7 Den beiden Herren Prof. Dr.-Ing. Fr. Schmidt und
Dr.-Ing. habil. Fr. Prockat verdanke ich eine eingehende Be-
treuung und Férderung der vorliegenden Untersuchungen.
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Die bei der Zerkleinerung von Probekérpern an-
fallenden Restkérper und die Feinkohlenanteile sollen
ermittelt werden, um so eine Vergleichméglichkeit mit
den Kérnungsergebnissen von betriebsméBigen Maschinen
zZu gewinnen.

AuBler den Versuchen unter ruhender Belastung sollen
Handschlagversuche durchgefiihrt werden, um auch fiir
schlagartige Zerspaltung entsprechende Werte zu erhalten.

2. Untersuchung von Brechern.

Durch betriebsihnliche Versuche an den verschiedenen
marktgingigen Brechern sind der Brechvorgang und die
Beanspruchungsarten, die Kornverteilung und die Durch-
satzleistung zu ermitteln und einer kritischen Beurteilung
zu unterziehen. Dadurch soll unter Mitberiicksichtigung
der wirtschaftlichen Gesichtspunkte ein Uberblick dariiber
gewonnen werden, welche von den einzelnen Maschinen
sich zum Brechen der Kohle am besten eignen.

3. Versuchsbrecher.

Die Erkenntnisse aus den Versuchen und aus der Be-
obachtung des Brechvorgangs an den gebriuchlichen
Brechern konnen dann zur Herstellung eines Versuchs-
brechers verwendet werden, um an ihm den EinfluB der
den Brechvorgang bestimmenden Umstéinde nachzuweisen.

Durch richtige Abstimmung der einzelnen KenngrsfBen
aufeinander und auf die brechende Kohlenart soll versucht
werden, den Kornungsverlauf soweit als moglich in den
Bereich der gewiinschten Kornklassen zu ziehen.

4. Gesichtspunkte fiir die Beurteilung.

Die Beurteilung eines Brechvorganges richtet sich in
erster Linie nach der Kornverteilung des Brechguts und
nach der Durchsatzleistung des Brechers.

Der reine Arbeitsvorgang beim Brechen, die bauliche
Durchbildung des Brechers, der Kraftbedarf und die
sonstigen betrieblichen Gesichtspunkte werden nur insoweit
behandelt, als es zum Versténdnis des Ganzen notwendig
erscheint.

5. Folgerungen.

Die Beurteilung soll durch wirtschaftliche Betrach-
tungen gestiitzt werden, die sich aus dem Zusammenhang
zwischen der durch das Brechen gesteigerten Verwendungs-
moglichkeit bestimmter Kérnungen der Kohle und der
Preisminderung fiir das Brechgut als Ganzes ergeben.

Abschnitt III.

Vorbetrachtungen
und Begriffsbestimmungen.

Die Zerkleinerung beruht auf der Aufteilung eines
Korpers nach einer oder mehreren Trennflichen und damit
auf der Erzeugung kleinerer Einzelkérper.

Bei der Zerkleinerung von Kohle in einer Maschine
entsteht ein Kornungsband, das alle KorngréBen vom
kleinsten Korn mit wenig mehr als 1z Kantenlinge bis
zu einem oberen Grenzkorn aufweist.

Zwischen diesen Grenzwerten tritt eine bestimmte
KorngroBe mengenmiBig am stirksten auf; sie soll als
Leitkorn bezeichnet werden.

Das Verhiltnis der GroBe des Aufgabekorns zu der des
Leitkorns gibt den Zerkleinerungsgrad an. Es wird
also im Rahmen dieser Arbeit entgegen der iiblichen

Auffassung, die die durchschnittliche KorngroBe des
Brechgutes ins Verhéltnis zur AufgabekorngroBe setzt,
das ,hiufigste Korn“ zur Bestimmung des Zerklei-
nerungsgrads herangezogen. Hierbei sind die KorngrsBen
als Kantenlidngen oder als Durchmesser des die Kornung
abgrenzenden Rundlochs angegeben.

Das Verhiltnis des Anteils der Sollkornklassen zu
dem der darunterliegenden ebenfalls mitanfallenden Fein-
kohlen soll als Kornklassenverhidltnis des Brechers
bezeichnet werden. Es ist in hohem MaBe fiir die Giite
des Brechers mitbestimmend.

In der vorliegenden Arbeit ist hierunter fiir einen
Nachbrecher das Verhiltnis der Kérnung 25—70 mm zu
der Kérnung 0—25 mm zu verstehen, wobei die Kérnung
iiber 70 mm in der Annahme, daB sie im Kreislauf noch-
mals aufgegeben und dann ebenfalls im gleichen Ver-
hiltnis gebrochen wird, unberiicksichtigt bleibt.

Bei der Zerkleinerung sind drei Grundziele zu unter-
scheiden.

1. Vorzerkleinerung als Vorstufe der Zermahlung.

Zur giinstigen Vermahlung ist eine bestimmte Aufgabe-
kérnung je nach der Maschinenart bis etwa ErbsgroBe
erforderlich. Der Uberkornanteil dieses Gutes darf nur
gering sein, wihrend der Anfall von feineren Kérnungen
erwiinscht ist. Der Hauptwert bei der Vorzerkleinerung
wird also darauf gelegt, daB moglichst das gesamte Brech-
gut klein wird®.

2. Brechen von verwachsener Kohle.

Die Kohle muB so weit aufgeteilt werden, daB in dem
nachfolgenden Wasch- und Aufbereitungsvorgang eine
geniigende Scheidung zwischen Reinkohle, Mittelgut und
Bergen vorgenommen werden kann. Dabei soll auch die
verwachsene Kohle, aber nur in dem unbedingt not-
wendigen Umfang, zerkleinert werden, damit der preis-
miBige Verlust durch Herabsetzung der KorngroBe in
wirtschaftlichen Grenzen bleibt. Beim Zerkleinern wird
angestrebt, die Kohlekorper moglichst nach den Be-
rithrungsflichen zwischen Kohle und Bergen zu spalten.

3. Brechen von Kohle zur Befriedigung des Marktes®-

Zu Zeiten, in denen das Angebot von Kohle groBer
als die Nachfrage oder ihr mindestens gleich ist, miissen
die Zechen einen Teil der anfallenden Stiick- und Wiirfel-
kohlen entweder auf Halde legen oder in marktgingige
kleinere Sorten brechen. Aus wirtschaftlichen Griinden
muB der durch das Brechen verursachte Erlosverlust der
Kohle méglichst gering gehalten werden.

Aus diesem Zwange zum Brechen der Kohle einer-
seits und der stark unterschiedlichen Bewertung der ein-
zelnen Kornklassen anderseits (siehe Zahlentafel 10) ergibt
sich fiir die Zechen die Aufgabe, ein bestimmtes nach oben
hin begrenztes grobes Korn zu erzeugen. Dieses mufl
einen moglichst hohen Anteil in der preislich am héchsten
bewerteten Kornklasse von 40—70 mm enthalten und darf
keinen nennenswerten Anfall an den kleineren Sorten unter
25 mm aufweisen.

Die dazu notigen Brecher sind auf den Zechen selbst
aufgestellt. Von den Kornungen geht der iiberwiegende

8 Bleibtreu, Kohlenstaubfeuerungen. — XK. Meister,
Die Entwicklung von Feinbrechern. Verfahrenstechnik VDI.
1938, H.2. — K. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und
Mahlanlagen. Verlag Otto Spamer 1926.

9 Gesehen unter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Be-
lange des Bergbaues.




Teil, der aus den groberen Sorten besteht, in den Haus-
brand; nur die kleineren Kohlensorten werden fiir In-
dustriefeuerungen verwendet.

4. Brechen von Kohle auf Industriekérnungen.

Im Gegensatz zum Brechen von Kohle in Nuflsorten
fiir die Befriedigung des Marktes an Hausbrandkohle ist
das Brechen zur Herstellung von Industriekornungen fast
ausschlieflich eine Angelegenheit der Kohle verbrau-
chenden Industrie. Es kommt hierbei in erster Linie
darauf an, die Korngréfie von 10—25 mm zu schaffen,
weil der Wanderrost nur Kérnungen bis zu 30 mm Gréfle
vorteilhaft verfeuern kann, und weil auch die verschie-
denen Veredelungsverfahren derartige Sorten bendtigen.

Die verbrauchende Industrie ist daher in Zeiten eines
auflerordentlichen Bedarfs an Kohlen genétigt, grofe
Niisse, Wiirfel und Stiicke zu beziehen und sie auf eigenen
Brecheranlagen in zweckentsprechende kleine Sorten zu
brechen, wobei die reine Preisfrage mehr in den Hinter-
grund tritt.

Es wird hierbei weiterhin verlangt, moglichst wenig
Feinkorn unter 8—10 mm, anderseits aber auch kein
Uberkorn iiber 30 mm zu erzeugen.

Regelfihiges Brechen.

Beide Gesichtspunkte, Brechen zur Befriedigung des
Marktes an Hausbrandkohle und Brechen zur Herstellung
von Industriekérnungen, werden von dem Gedanken be-
herrscht, eine bestimmte, eng begrenzte Kornklasse in
méglichst grofem Umfang zu schaffen und alle von diesem
Leitkorn abweichenden Sorten auf das geringste Mafl zu
beschranken.

Ein derartiges Brechen soll mit dem Begriff ,regel-
fahig" bezeichnet werden.

Abschnitt IV.

Physikalische Grundeigenschaften der Kohle.
Herrichten der Probekorper.

Die rohen Stiicke fiir die Versuchskérper entstammen
der Kohle,,E“ und wurden aus einer Vortriebsstrecke,
die bisher kaum beschossen war, durch Schrimen und
Keilhauen abgebaut und einzeln verpackt nach iiber Tage
gefordert.

Die Versuchskorper wurden mit einer Bandsige aus
den groBen Stiicken gesigt. Soweit angingig, wurden
mehrere Probekérper aus einem Stiick gewonnen, die nach
dem Sigen noch von Hand auf Sandpapier plangeschliffen
wurden. Auf diese Weise wurden nahezu gleichlaufende
und glatte Flichen mit scharfen Kanten geschaffen!®.

Die Probekérper fiir die Druckversuche hatten Wiirfel-
form mit einer Kantenléinge von 76—80 mm, diejenigen fiir
die Scher- und Biegeversuche ziegelsteinédhnliche Form mit
durchschnittlichen Abmessungen von 40x100X195 mm.

Die meisten Kohlekorper waren so aus dem Stiick
gesiigt worden, daB zwei ihrer Flichen parallel zu der
Kohleschichtung verliefen; bei einigen standen die Flichen
schrig zur Schichtung. So konnte das unterschiedliche
Verhalten der Kohle bei einer Schichtung parallel, senk-
recht und im Winkel zur Beanspruchungsrichtung erfaft
werden.

10 Die Probekorper wurden auf der Grafin Johanna-Schacht-
anlage, Bobeck (O.-S.), hergestellt. Ich mochte an dieser Stelle

Herrn Masch.-Betriebsfithrer Dipl.-Ing. Czech fiir seine tat-
kraftige Unterstiitzung bestens danken.
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Es wurden Probekérper aus fast reiner Mattkohle und
auch solche aus Streifenkohle untersucht'!. Bei der Streifen-
kohle iiberwog der Mattkohlenanfall. Auch traten hierbei
meist stirkere Schwefelkieseinlagerungen, gewéhnlich in
alten Rissen senkrecht zur Schichtung, auf. Einige Matt-
kohlenkérper waren ganz frei von Schwefelkieseinschliissen
und sonstigen Einlagerungen. Grofere Risse lieBen sich
dullerlich an den Korpern nicht feststellen, wéihrend
kleine Haarrisse nicht zu vermeiden waren.

1. Flichendruck.
a) Vorrichtung.

Die Druckversuche!? wurden auf einer kleinen hydrau-
lischen Presse durchgefiihrt (Abb. 1 und 2), deren untere
Druckflache fest mit dem PreBzylin-
der verbunden und deren obere be-
weglich in einer Halbkugel gelagert
war. An den vier Ecken der PreB-
platte waren MeBuhren angebracht.
AuBer der Bruchlast konnte auf ~##7%
diese Weise gleichzeitig der Grad
der Zusammendriickung und da-
mit der Elastizititsmodul fiir die
Kohle bestimmt werden.

G

7 i
Abb. 1.

Flichendruck.

b) Vorgéinge beim Druck.

Bei einer gewissen Belastung begannen alle Wiirfel zu
knistern, und zwar Mattkohlekorper ziemlich gleichmiBig
bei 80—87 kg/cm?, wihrend bei denen aus Streifenkohle
dieser Belastungswert entsprechend der Gefiigezusammen-
setzung mehr streute.

fiir Flichend

Abb. 2V

Bei Entlastung horte das Knistern auf, zugleich gingen
die Kérper fast vollig wieder in ihre Ausgangshdhe zuriick.
Nach erneuter Belastung trat das Knistern wieder auf,
wurde mit wachsender Belastung immer stérker und ging
bei noch stirkerem Druck in ein zunichst leises und dann
kriftigeres Knacken iiber. Kurz vor dem eigentlichen

11 K. Stach, Petrographische Zusammensetzung der Kohle-
In Herbig-Jingst, Bergwirtschaftliches Handbuch.

12 Die gesamten physikalischen Versuche wurden in dem
Institut von Herrn Prof. Dr. Kégler, Freiberg i. Sa., durch-
gefithrt. Hier hatte ich neben dessen Unterstiitzung und Hilfe
auch der Hilfe von Herrn Dr. Scheidig zu danken.

1*



Bruch sprangen von den seitlichen Flichen der Kohle
kleine Plittchen ab.

Der Bruch selbst ging bei den hédrteren Mattkohle-
wiirfeln ohne vorherige gréfere Zusammendriickung, also
ohne plastische Forménderung, ganz plotzlich — fast
explosionsartig — vor sich, wobei die einzelnen Stiickchen
mehrere Meter weit fortgeschleudert wurden. Die Kérper
aus Streifenkohle wurden meist mit dumpfem Knall
zerdriickt; dabei sprangen ebenfalls kleine Teile, jedoch
weniger weit, ab.

c) Ergebnisse.

Die Ergebnisse der Druckversuche sind in der Zahlentafel 1
zusammengestellt. Danach liegt die Druckfestigkeit!® fiir
reine Mattkohlewiirfel erheblich héher als fiir Streifenkohle.
Bei einer Schichtung gleichlaufend zur Druckrichtung ist
sie niedriger als bei einer Schichtung senkrecht dazu. Dies
trat bei Streifenkohle weniger in Erscheinung, weil diese
Korper einmal viel ungleichmaBiger in ihrer Beschaffen-

l

S

Abb. 3. Restkorper nach Flich k

uchung von

l

1 I

Abb. 4. Restkdrper nach Flich

heit waren und zudem in groBerem Umfange Einschliisse
und feinere Risse aufwiesen. Hierdurch kommt die Ab-
hiingigkeit der Druckfestigkeit von der Lage der Schich-

nach Fli uck
Versuch 2.

Abb. 5.*) Restkorper von
Versuch 1.

tung nicht so sehr zur Geltung; sie wird eben durch die
anderen Einfliisse stark iiberlagert?.

13 H. Bode, Druckfestigkeit von Kohle. Gliickauf 69 (1933),
8. 296/97. — K. Stock, H. Herrmann und H. Udluft, Ge-
birgsdruck und Plattenstatik. Elastizitatsversuche an karboni-
schen Gesteinen Oberschlesiens. Z. Berg-, Hiitt.- u. Salinenw.
82°(1934), H. 6.

# I, Kithlwein, H. Meyer und E. Hoffmann, Betriebs-
zustand und Betriebsergebnisse in Steinkohlenaufbereitungen
des Ruhrbezirks. Gliickauf 72 (1936), S. 511ff.

*) Die Werte der einzelnen Versuche sind aus den Zahlen-
tafeln ersichtlich.
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Die Restkorper wiesen meist die auch bei Beton iibliche
Form der Einschniirung (siehe Abb. 3, 4, 5 und 6) auf
und waren bei Mattkohle meist so fest, da3 sie von Hand
nicht weiter zerbrochen werden konnten; bei Streifenkohle

Abb. 6. Restkorper von
Versuch 10.

nach Flich
Versuch 11.

waren sie teilweise fest und teilweise sehr briichig. Bei
einigen Stiicken war der Restkérper in der Mitte, und
zwar senkrecht zur Druckrichtung, nochmals gespalten.

nach Flichend
Versuch 9.

Abb. 7. Restkorper von Ki

Vergleichsweise gedriickte Wiirfel aus Kennelkohle
ergaben einen muschelformigen Bruch (siehe Abb. 7).

Etwa zwei Drittel des Wiirfels bei Mattkohle und ein
Drittel bei Streifenkohle waren zu kleinen Stiicken, Platten
und Nadeln zwischen O—I15 mm zertriimmert worden.
Je heftiger der Wiirfel im Augenblick der Zerdriickung
zerknallte, desto kleiner blieb meist der Restkorper?.

d) Spannungsdehnungskurve und Elastizitiats-

modul.

Die Spannungsdehnungskurve!¢ in Abb. 8 zeigt deut-
lich, daB die Neigung der Kurvenscharen von etwa 80 bis
100 kg/cm? an stetig wird. Die etwas flachere Kurve im
Anfang, d. h. die groBere Zusammendriickung im unteren
Bereich, hat nun ihren Grund entweder darin, daB die
Korper doch nicht vollkommen eben an den PreBflichen
anlagen, und daB sich zundchst die hervorstehenden
Erhebungen angleichen muBten — in diesem Falle hat
der richtige Elastizitdtsmodul erst nach dieser Angleichung
Giiltigkeit — oder aber darin, da die Kohle sich nach
der Entlastung von dem Gebirgsdruck, der urspriinglich
vorhanden war, etwas ausgedehnt hat. Trifft diese An-
nahme zu, so ldBt sich die Kohle zuerst bis zur Erreichung

15 K. Lehmann und E. Hoffmann, Kohlenaufbereitung
nach petrographischen Gesich kten. Gliickauf 67 (1931)
Nrl, S.1/14.

16 K.Stock, H. Herrmann und H. Udluft, Gebirgsdruck
und Pl tik. Elastizita he an karbonischen Ge-
steinen Oberschlesiens. Z. Berg-, Hiitt.- u. Salinenw. 82 (1934),
H. 6.




Abb. 10. V fiir Abscher

in den Kohlekérpern wahrnehmen. Kurz
vor der Abscherung entstanden an der

i 2%

Scherstelle kleine Haarrisse.

¢) Ergebnisse.
Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 2

Abb. 8 urve von Druck 1 mit bearbei Kohlewiirfeln.
Kantenlinge 7—8 cm.

V1= Druck i Schich vV 5= Druck 1 Schich
V4= »” » » V 6= » » L
V7= ” »o L » V10 = s . "
Viz = » » ” Vi1 = » w M »
V 9 = Kennel-Kohle. *) 1L + 1 60°.

ihres eigentlichen urspriinglichen Beharrungszustands

stirker zusammendriicken; der wahre Elastizitdtsmodul
ergibt sich dann erst nach Uberschreiten dieses Spannungs-
grads, bei dem sie gewonnen wurde.

LéBt man die Gewélbebildung?? und die dadurch ver-
ursachte unterschiedliche Belastung der darunter liegenden
Kohle unberiicksichtigt und setzt man als Gewicht des
Gebirges einen Durchschnittswert von 2,5 t/m® ein, so
erhilt man als Druckbelastung des Gebirges in 320 m
Tiefe, aus der die Kohle gewonnen wurde, 80 kg/cm?. Im
vorliegenden Fall dient dieser Wert mit dem Verlauf der
Kurven gut iiberein.

Eine allgemeine Giiltigkeit 148t sich natiirlich erst auf
Grund umfangreicher Einzelversuche mit mehreren Kohlen-

arten, die auch aus verschiedenen
Il Tiefen stammen, nachweisen.
2. Abscherung.
¢ a) Vorrichtung.

Die Scherversuche wurden mit der
Vorrichtung nach Abb.9 und 10 durch-
gefiihrt. Dabei waren die Kohlekérper
mit einer geringen Vorspannung zwi-
schen die Backen 4 und B eingespannt.
J Der Stempel C wurde auf die eigentliche

- Kohlefliche gedriickt und brachte
diese so zum Abscheren.

Abb. 9.
Abschervorgang.

b) Vorgénge beim Abscheren.

In gleicher Weise wie bei den Druckversuchen lief3
sich auch beim Abscheren das Knistern und spitere Knacken

17 F. Heise, Bergbau bei groBer Teufe. Der Gebirgsdruck.
InHerbig-Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch S. 317. —
G. Spackeler, Die wirtschaftliche Ausnutzung des Gebirgs-
druckes. In Herbig-Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch.
— Stoéck, Herrmann, Udluft, Gebirgsdruck und Platten-
statik, a. a. O., Z. Berg-, Hiitt.- u. Salinenw. 82 (1934), H. 6.

» aufgefiihrt. Die Werte fiir die Scherfestig-
keit fallen von reiner Mattkohle nach der
Streifenkohle hin ab, was bei senkrecht
zur Scherrichtung verlaufenden Schichten deutlich zu er-
kennen ist. Bei Schichtung gleichlaufend zur Bean-
spruchung liegen die entsprechenden Werte niedriger.
An den Scherflichen ent-
stand so gut wie kein Staub.
Alle drei so gebildeten Rest-
korper blieben fest und lieBen
sich von Hand  nicht wei-
ter zerbrechen. Irgendwelche
neuen Risse waren nicht zu er-
kennen (siche Abb. 11 und 12).

3. Biegung.
a) Vorrichtung.

Die Versuche wurden mit
der Vorrichtung nach Abb. 13
und 14 durchgefiihrt. Die
Kohle lag auf zwei halbrun-
den Stiben von 15 mm Halbmesser und 180 mm Abstand
eben auf. Die Biegungskraft wurde in der Mitte der beiden

Abb. 11. Restkorper nach Ab-
scherbeanspruchung. Versuch 17.

Abb. 12. Restkirper nach Abscherh?nspr\whung.

Versuch 13, ‘ersuch 16.



Auflager durch einen gleichartigen halbrunden Stab von
oben ausgeiibt. Ungenauigkeiten in der Oberfliche der
Kohle lieBen sich durch Einschieben kleiner Bleche unter
die Auflagerungen ausgleichen, so daB eine gleichmiBige
Beanspruchung stattfinden konnte.

S
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Abb. 13. Biegungsvorgang.

—

Damit sich auch wirklich reine Biegungsbeanspruchung
ergab, wurde die Balkenhohe der verwendeten Ziegel mit
etwa 1/; der Balkenlinge gewihlt.

Abb. 14, V h

ichtung fir Bi uchung

b) Vorginge beim Biegen.

Bei zunehmender Belastung lieB sich zuerst ein Knistern
und dann ein Knacken vernehmen. Zugleich vergréBerten
sich die vorher teilweise nur mit dem Mikroskop erkenn-
baren Haarrisse.

Bei vier von den sieben Versuchen lief§ sich ein deut-
liches FlieBen'8, also eine Zunahme der Durchbiegung
ohne weitere Gewichtsbelastung, feststellen. Der eigent-
liche Bruch trat entweder wihrend des FlieBens ohne
Steigerung der Belastung ein oder erst nach Aufhoren
des FlieBens bei weiterer VergroBerung der Belastung.

Der Bruch ging in allen Fillen von der unteren, auf
Zug beanspruchten Seite des Kohlekérpers und fast immer
von feinen Rissen aus.

c) Ergebnisse:

Die Bruchfestigkeit (siche Zahlentafel 3) ist weniger
von der Art der Kohle (Matt- oder Streifenkohle) und
auch weniger von der Lage der Schichtung abhingig als
von dem Ausgangszustand des Kérpers. Fiir die Biegungs-
festigkeit sind die vorhandenen feinen Risse ausschlag-
gebend. Die Bruchlinie (siehe Abb. 15, 16 und 17) lag
auch meist nicht genau in der Mitte, also an der Stelle
der gréBten Durchbiegung, sondern seitlich davon, und
zwar in einigen Fillen um 10—15 mm. Das FlieBen war
nur bei den Koérpern mit anfangs wenigen Rissen fest-
zustellen. Beim Bruch selbst entstand fast kein Staub.

18 F. Heise, Bergbau bei groBer Teufe. Der Gebirgsdruck.
In Herbig-Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch 8. 317.
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Die beiden Reststiicke blieben fest und lieBen sich nicht
weiter von Hand zerbrechen.

Die Kohle ist gegen Biegungsbeanspruchung sehr emp-
findlich. Eine geringfiigige stoBartige Belastungssteigerung

Abb. 15. Restkorper nach Biegungsbeanspruchung. Bruchverlauf auf der
gezogenen Seite.
Versuch B. 2. Mattkohle. Versuch B. 4. Streifenkohle.

fiihrt selbst bei niedriger Belastung sofort zum Bruch
des Kérpers.

Der Elastizititsmodul von drei Mattkohlekérpern mit
deutlich erkennbarem FlieBen errechnet sich zu 8300,
9100 und 12000 kg/cm?. Dieser Wert liegt fiir etwa gleiche

nach Bi

Abb. 16. Restkorper von

Versuch B. 6.

Mattkohle gegeniiber dem bei reinem Druck von 44000
bis 45000 kg/cm2® erheblich niedriger und bringt somit
den EinfluB der vorhandenen Risse zum Ausdruck.

Abb. 17. R M ach Bi b

von le n
Versuch B. 7.

Da auch der Bruch immer von der gezogenen Seite
ausging, kann die Biegungsfestigkeit gréBenmiBig der
Zugfestigkeit gleichgesetzt werden.

4. Schneidenformiger und punktihnlicher Druck.

Um die bei reinem Flichendruck zur Zerkleinerung
nétigen Krifte herabzusetzen, die zu starke Zertriim-
merung der Kohle in viele Teilchen zu vermeiden und
groBe und vor allem feste Restkorper zu erhalten, wurden
nicht mehr die ganzen Flichen der Probekérper, sondern
nur Teile davon durch schneidenférmig und punktdhnlich
einwirkende Druckkrifte beansprucht.

1% Siehe Zahlentafel 1.



a) Vorrichtung.

Als Vorrichtung dienten Schneiden von 4 mm Breite
mit abgerundeten Kanten nach Abb. 18. In den Fillen I
und II hatten diese Schneiden eine Linge von 25 mm, in
den Fillen ITT und IV eine solche von 100 mm, so daB
sie noch iiber die ganze Fliche des Probekorpers hinaus-
ragten. In den FillenI und III standen jeweils zwei
Schneiden sich genau gegeniiber (siehe Abb.19), und in
den Fillen IT und IV ruhten die Kérper auf zwei 60 mm
voneinander angeordneten Schneiden, wihrend von oben
in der Mitte eine gleiche Schneide driickte (sieche Abb. 20),

7
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Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20.
Schneide. Druckbeanspruchung auf Schneiden.

Die Versuche wurden auf einer kleinen Druckpresse
durchgefiihrt. Alle Wiirfel wurden zuniichst nur einer
einmaligen Belastung unterzogen; dabei wurde auBer den
Kriften, die zur Zerspaltung notig waren, die Zahl der
Restkorper ermittelt. Spéter wurden alle Restkorper,
soweit sie fiir ein 70-mm-Rundlochsieb noch zu gro8
waren, nach Fall I weiter zerkleinert, bis alle Stiicke
restlos durch das 70-mm-Sieb gingen. Im AnschluB an
diese Nachzerkleinerung wurden alle Stiicke von 1,5 m
Hohe auf einen harten HolzfuBboden frei fallen gelassen,
damit sich auch wirklich nur feste Reststiicke ergaben.

Aus dem Gewichtsverlust der Stiicke zwischen 25 bis
70 mm gegeniiber dem Ausgangsgewicht der Wiirfel konnte
der Anfall an der Kérnung unter 25 mm bestimmt werdenZ2.

AuBer den verschiedenen Drucklasten wurden auch
noch die jeweils aufzuwendenden Krifte ermittelt.

b) Vorgéinge beim schneidenférmigen und punkt-
dhnlichen Druck.

Bei einer Belastung von 200—300kg begannen die
Korper zu knisten; bei stirkerer Belastung ging dieses
Knistern wie beim Flachendruck schlieflich in ein Knacken
iiber. Die Kérper waren, kurz bevor sie zu Bruch gingen,
vollig ruhig, sie zerbarsten dann plétzlich unter lautem
Krachen. Hierbei wurden die einzelnen kleineren Stiicke
mehrere Meter weit fortgeschleudert.

c) Ergebnisse.

Festigkeitseigenschaften. In Zahlentafel 4 und 5
sind die Versuchsergebnisse fiir Mattkohle und Streifen-
kohle getrennt nach den einzelnen Belastungsfillen
zusammengestellt.

Die Bruchlast liegt bei reiner Mattkohle erheblich hoher
als bei Streifenkohle. AuBer der auch bei den anderen
Beanspruchungsarten gefundenen geringeren Festigkeit
der Streifenkohle spielen die Risse und Einschliisse eine
starke Rolle. Bei Schichtung senkrecht zur Kraftrichtung
sind wesentlich groBere Krifte aufzuwenden als bei gleich-
laufender Kohleschichtung.

Von den vier in der Anordnung und Liinge der Schneiden
verschiedenen Fillen war die gréBte Drucklast im Falle IIT

20 Dje Stiicke unter 25 mm konnten wegen der Spreng-
wirkung beim Versuch nicht einwandfrei aufgefangen werden.
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no6tig. Durch Verkleinerung der beanspruchten Fliche
unter Zuhilfenahme der Kerbwirkung an den Enden der
Schneiden konnte die Belastung nach Fall I gegeniiber
Fall III auf 60 % gesenkt werden. Die erforderliche Druck-
last ist in den Fiéllen IT und IV praktisch gleich. GréBen-
méBig liegt sie etwas héher als im Falle I, aber immer
noch erheblich niedriger als im Falle ITI.

Bei genau gegeneinander wirkenden Schneiden, die
iiber den ganzen Korper reichen, muB die dazwischen-
liegende Kohleschicht einer spezifischen Flichen-
belastung ausgesetzt werden, die etwas grofer ist als
bei reinem Flichendruck, um die Kohision der Kohle zu
iiberwinden und den Bruch herbeizufiihren. An den beiden
Schneiden entlang wird eine Kerbwirkung erzeugt.

Verringert man die beanspruchten Flichen durch
Verkleinerung der Schneiden, so ist eine kleinere Gesamt-
kraft, aber eine etwa doppelt so hohe spezifische Flichen-
belastung aufzuwenden. Durch die stirkere Kerbwirkung
wird die Kohle weniger zerdriickt als zersprengt.

Bei den versetzt angeordneten Schneiden tritt zusitzlich
eine Uberlagerung von Biegungs- und Scherbeanspru-
chungen im Kohlekorper auf. Sie wirken sich bei den
Schneiden, die iiber den ganzen Korper reichen, auch im
ganzen Korper aus. Die Kerbwirkung kommt hierbei fast
gar nicht zur Geltung.

Bei den kurzen Schneiden wird dagegen nur ein kleiner
Abschnitt des Korpers auf Biegung und Scherung be-
ansprucht, wihrend die Kerbwirkung groBer ist. Die
spezifische Flichenbeanspruchung der Kohle ist hierbei
ungefihr 3,2mal so hoch wie bei den langen Schneiden.

EinfluB von Rissen und Einschliissen. Diese
Verhiltnisse gelten nur fiir innerlich feste und gleich-
miBige Stiicke ohne wesentliche natiirlichen Risse und
Einschliisse von Schwefelkies usw. Bei der versetzten
Anordnung der Schneiden begiinstigen die Risse die
Zerkleinerung betrichtlich, weil die Trennflichen von der
unteren Seite und den hier auftretenden Zugbeanspru-
chungen erzeugt werden.

Die Erscheinung lieB sich bei zwei Versuchskérpern mit
Rissen deutlich nachweisen. Die Stiicke zerbrachen bei
versetzten Schneiden schon unter einer Belastung von
440 und 540 kg, die Restkorper bei nochmaliger Belastung
mit gegeneinander wirkenden Schneiden erst bei 1100
und 1760 kg.

Zustand der Restkorper. Bei den genau gegen-
einander wirkenden Schneiden blieben die Restkorper viel
hirter und fester als bei der versetzten Anordnung. Dies
kommt daher, daBl bei der erstbezeichneten Anordnung
nur eine einzige Trennfliche beansprucht wird und die
seitlich davon liegenden Kohleteile unberiihrt bleiben,
wihrend bei der anderen Anordnung alle Fasern des
Kohlekérpers durch Druck, Zug, Biegungs- und Scher-
krifte in Mitleidenschaft gezogen werden. Es lie sich
dadurch feststellen, da die nach den FillenI und IIT
zersprengten Restkorper mit etwa der gleichen Kraft
belastet werden muBlten, bis sie zu Bruch gingen, wihrend
die nach den Fillen IT und IV zerbrochenen Restkorper
bereits bei wesentlich geringerer Belastung nochmals zer-
driickt werden konnten.

Zahl der Restkérper, Einzeldriicke und GrofBle
der aufgewendeten Krifte. Zur Zerkleinerung von
Wiirfeln aus Mattkohle sind gegeniiber solchen aus Streifen-
kohle sowohl fiir das erste Spalten als auch fiir das weitere
Brechen jeweils die doppelten Krifte aufzuwenden
(siehe Zahlentafel 6).



Mattkohlewiirfel zerfallen bei einer einmaligen Be-
anspruchung in weniger Reststiicke als solche aus Streifen-
kohle und miissen daher mehrmals nachzukleinert werden,
um auf die Kérnung unter 70 mm zu kommen. Im Verlauf
dieser Nachzerkleinerung wird bei Mattkohle durch die
groBere Anzahl der notwendigen Einzeldriicke das Gefiige

Abb. 21. Versueh S. 1.

Abb, 22. Versuch S. 24.

bb. 23. Versuch 28.

A
Restkdrper von Streifenkohle nach Druckbeanspruchung
auf Schneiden.

Abb. 21—23.

nach Dr
Versuch 8. 25.
Bei den in den Abb. 22, 23 und 24 dargestellten Versuchen wurden die
Korper mehrmals gedriickt.

doch stirker erschiittert, so daB schlieBlich mehr und
kleinere Restkorper anfallen als bei Streifenkohle. Infolge
der so bedingten groBeren Zahl von Spaltflichen bildet
sich aber ein héherer Prozentsatz an Feinkohle und Staub.

Abb. 24, Restkorper von uchung auf Sch
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5. Gegeniiberstellung der verschiedenen
Beanspruchungen.

a) Festigkeitseigenschaften.

Die Druckfestigkeit der Kohle liegt etwa 10mal so
hoch wie die Scherfestigkeit und etwa 20mal so hoch
wie die Biegungsfestigkeit. Die Biegungsfestigkeit hingt
in erster Linie von den auf Zug beanspruchten unteren
Kohleschichten und den hier vorhandenen Rissen ab.
Sie kann mit hinreichender Genauigkeit der Zugfestigkeit
gleichgesetat werden.

Bei den Teilflichendriicken lassen sich zwei Arten
unterscheiden: erstens ein Zersprengen einer einzigen
Kohlefliche mit zwei genau gegeneinander wirkenden
punktihnlichen Schneiden unter Ausnutzung der Kerb-
wirkung, zweitens eine aus Druck-, Zug-, Biegungs-, Scher-
und Kerbkriften zusammengesetzte Beanspruchung mit
drei versetzt iiber den ganzen Korper wirkenden Schneiden.

Die Gesamtkraft zum Zerbrechen eines gleich grofen
Kohlewiirfels betrigt je nach der Anordnung nur rd. /5,

bis 1/, der Kraft bei der reinen Flichen-
beanspruchung.

b) Zustand der Restkorper.

Bei der reinen Flichendruckbeanspruchung
bleibt etwa 1/; bis 2/, des Ausgangswiirfels®! als
zusammenhingender oder einmal gespaltener
Restkorper bestehen; der iibrige Teil wird zu
kleinen Stiicken, Platten und Nadeln zer-
driickt. Bei den Versuchen besaBen die Rest-
korper (siehe Abb. 25 und 26) groBtenteils die
auch bei Beton iibliche Form der Einschniirung
und waren teils fest und teils weich und
briichig?2.

Beim reinen Abscheren wurde die neben der Scher-
fliche liegende Kohle iiberhaupt nicht oder nur wenig
beansprucht. Die Restkorper blieben hart und fest. Es
entstand fast kein Staub, die Scherflichen (siehe Abb. 11
und 12) waren verhiltnismiBig sauber und glatt.

Abb. 25. Mattkohle. Versuch 2. Abb. 26. Streifenkohle. Versuch 3.

Bei reiner Biegung wiesen die Restkérper keine genaue
Bruchlinie an der Stelle der gréten Beanspruchung auf,
vielmehr hatte der Bruch von feinen Haarrissen auf der
gezogenen Seite seinen Ausgang genommen. Entsprechend
unregelmifig waren auch die Restkorper (siehe Abb. 16
und 17). Sie blieben zwar noch so weit fest, daB sie von
Hand nicht zerbrochen werden konnten, hatten aber in
den gezogenen Schichten gegeniiber dem urspriinglichen
Zustand an Festigkeit verloren.

21 H. Bode, Druckfestigkeit von Kohle. Gliickauf 69 (1933),
S. 296/97.

22 H. J. Hermisson, Zerkleinerungsmaschinen fiir Roh- und
Trockenbraunkohle. Verfahrenstechnik VDI 1937, H. 3.



Die Restkorper, die von den gegeneinander wirkenden
Schneiden erzeugt wurden (siehe Abb. 21, 22, 23 und 24),
blieben fast unbeeinfluBt und fest. Soweit sie von den
versetzt angeordneten Schneiden gebildet wurden, war
ihr inneres Gefiige geschwicht worden. Sie lieBen sich
mit viel kleineren Kréften weiter zerteilen als das Ausgangs-
stiick, waren im iibrigen aber noch so fest, daB sie Fall-
beanspruchungen aushalten konnten.

c) EinfluB der Kohleschichten.

Die Kohle setzt bei einem Schichtungsverlauf gleich-
laufend zur Richtung der einwirkenden Kraft einen weit
geringeren Widerstand entgegen als bei einer senkrecht
dazu liegenden Schicht.

d) Einflul der Gefiigezusammensetzung.
Bei fast reiner Mattkohle sind gegeniiber Streifenkohle
etwa die doppelten Krifte zur Zerkleinerung aufzuwenden.
Hinsichtlich des Brechens ist Mattkohle als hart, fest
und doch als zih — FlieBvorgang bei der Biegung —,
Streifenkohle als weich, miirbe und briichig zu bezeichnen.

lauf an Vi iirfeln aus bei Druck-

beanspruchung auf Schneiden.

Abb. 27. Spall

Streifenkohle 1a8t sich leichter nach Trennflichen
(sieche Abb. 27) zerlegen und mit kleineren Kréiften bre-
chen. Bei einer auf den Korper abgestimmten Zerklei-
derung entsteht bei Streifenkohle etwa nur halb so viel
Feinkohle und Staub wie bei Mattkohle.

e) EinfluB von Rissen und Einschliissen.

Risse und Einschliisse begiinstigen die Zerkleinerung
sehr. Besonders bei Zugbeanspruchungen in dem Kohle-
korper machen die Risse sich bemerkbar. Bei der Zer-
sprengung durch punktihnlichen oder schneidenférmigen
Bruch werden Kohlekorper vielfach nach den vorhandenen
Rissen und den Kohisionsflichen der Einschliisse auf-
geteilt?3. Risse und Einschliisse treten bei reiner Matt-
kohle in geringerem Umfange auf als bei Streifenkohle.
Thr EinfluB iiberwiegt den der anderen bestimmenden
GréBen erheblich; dies ist bei den ganzen Ergebnissen mit
Streifenkohle besonders zu beriicksichtigen.

f) Elastizitdtsmodul.

Der aus den Druckversuchen ermittelte Elastizitits-
modul von fast reinen Mattkohlekorpern betrigt 44000
bis 45000 kg/cm? 24, Diese Werte sind von rund 100kg/cm?
an stetig und stimmten auch bei den einzelnen Versuchen
gut iiberein.

Der Elastizititsmodul von Kérpern aus Streifenkohle
liegt niedriger, und zwar zwischen 27000 und 37000 kg/cm?.

2 Schwartzkopff, Beitrag zur Klarung der Frage, wie die
Asche nach Menge und Art im Kohlenstaub enthalten ist, und
welche Wege gegeben sind, sie trockenmechanisch zu beseitigen.
15. Berichtfolge des Reichskohlenrates 1928.

2 Stéck, Herrmann und Udluft, Gebirgsdruck und
Plattenstatik,a.a.0. Z. Berg-, Hiitt.-u. Saliennw. 82 (1934), H. 6.

Der Unterschied ist in dem Anteil an Glanzkohle zu suchen.
Weiterhin ist auch der Zustand des Korpers hierfiir ma8-
gebend.

Aus den Biegungsversuchen ergab sich fiir den Elasti-
zitdtsmodul ein Wert von 8300—12000 kg/em?25. Daf
er gegeniiber den vorgenannten Zahlen viel kleiner ist,
beruht vorwiegend auf dem Einfluf von Rissen in den
gezogenen Schichten.

Abschnitt V.

Handschlagversuche an Wiirfel- und
Stiickkohlen.

Bei den im vorigen Abschnitt geschilderten Versuchen
war die Kohle einer ruhenden und langsam anwachsenden
Belastung unterzogen. Die nachfolgende Untersuchung
soll zeigen, in welcher Weise sich die Kohle bei plétzlicher,
schlagartiger Einwirkung spaltet, und welches K6rnungs-
bild sich bei verschiedenen Arten von Schlagwerkzeugen
ergibt.

1. Verwendete Kohle.

Es wurden unbearbeitete Wiirfel und Stiicke der
Kohle AT verwendet. Mit A1 wird der etwa 80% be-
tragende Anteil der Kohle A bezeichnet, der nach lingerer
Bahnbeforderung, nach Abladen und Umschaufeln der
Kohle noch in der Kérnung iiber 70 mm iibrigblieb,
wohingegen die weicheren Teile in kleinere Kérnungen
zertrimmert wurden. Es waren also die Korper mit
natiirlichen Rissen, schwachen Stellen und Schwefelkies-
einschliissen zuerst zersprungen und daher in der Kohle AT
in geringerem Umfange vorhanden, wihrend die Stiicke
aus reiner und fester Mattkohle angereichert waren2®.

Dadurch ist der Unterschied in der Festigkeit zwischen
der Kohle E, die an sich hérter als die Kohle A ist, gegen-
iiber der Kohle AI so weitgehend verringert worden, dafl
er bei den Ergebnissen in diesem Abschnitt ganz ver-
nachlissigt werden kann.

2. Yorrichtung und Durchfiihrung des Schlages.

Die einzelnen Kohlestiicke wurden in der mit einem
Asbesthandschuh geschiitzten Hand, also federnd, ge-
halten und dann mit einem Schlag z2-22mm.
Hammer zerschlagen (siche
Abb. 28). Die Korper der
Versuche 1—3 wurden mit
einer Finne von 24 X4 mm,
die der Versuche 4—6
mit einer solchen von
30%0,5 mm und die Ver-
suche 7—9 mit einem
Schlag von 22Xx22 mm
beansprucht.

Fiir jeden Versuch wur-
den aus der vorliegenden
Kohle 6—8 Wiirfel in der Kérnung 70—130 mm ohne
Riicksicht auf die Hirte und Beschaffenheit des einzelnen

| Finne 2¥-¢ mm.

Abb. 28. Handzerschlagung.

25 Siehe S. 6.

26 H. Knaust, EinfluB der Forder- und Verladeanlagen auf
die Feinkohlenbildung und Wege zu ihrer Verringerung. Gliick-
auf 73 (1937), Nr 12. — K. Lehmann und E. Hoffmann,
Kohlenaufbereitung nach petrographischen Gesichtspunkten.
Gliickauf 67 (19, 1), Nr 1. —B. Neumann und L. Kremser,
Anreicherung der petrographischen Einzelbestandteile ober-
schlesischer Steinkohle. Gliickauf 69 (1933), S. 674.



Korpers herausgegriffen. Das Gesamtgewicht dieser 6 bis
8 Korper betrug 5 kg.

Die Stiicke 10 und 11 wurden zuerst mit méglichst
grofler Spannweite auf zwei abgerundete Kanten gelegt
und in der Mitte durch Hammerschlidge zerspalten. Die
weitere Aufteilung der kleineren Restkérper bis unter
70 mm ging ebenso wie bei den ganzen Wiirfeln vor sich.

3. Ergebnisse.

Die Art des Schlagwerkzeugs beeinflut das Kornungs-
bild in gewissem Umfange (sieche Zahlentafel 7). Eine
Schneide von 4 mm Breite iibertrigt die Schlagwucht
giinstiger auf die Kohle als eine solche von 0,5 mm Breite.
Die schmale Schneide iibt eine zu groBe spezifische Flichen-
beanspruchung auf die Kohle aus und verursacht so eine
starke Absplitterung von kleineren Stiicken. Aus Zahlen-
tafel 7 geht hervor, daB der Kornanteil von 0—25 mm
mit der GroBe der Stiicke zunimmt; dies ist in der hoheren
Zahl von Spaltflichen begriindet.

Der EinfluB der Gefiigezusammensetzung, der Lage
der Schichtung zur Schlagrichtung, der Form des Stiickes
und der vorhandenen Risse tritt bei den groBen Stiicken
mehr in Erscheinung als bei den bereits auf WiirfelgroBe
vorzerkleinerten Korpern.

4. Vergleich mit den Ergebnissen der schneiden-
formigen und punktdhnlichen Beanspruchung.

Der aus den Versuchen 1—6 errechnete Mittelwert in
Kéornungsanfall von 0—25 mm in einer GroBe von 6,45 %
stimmt mit den Werten von 6,6% fiir Mattkohle gut
iiberein, die bei den Untersuchungen an den Priifmaschinen
ermittelt wurden.

Bei einer weitgehenden, auf den einzelnen Kohlekérper
abgestimmten Zerkleinerung kann als Bestwert fiir ein
Stiick mit einem Gewicht von 600—700 g und mit einer
KorngréBe von 70—130 mm auf eine Sollkérnung von
25—T70 mm ein Anfall von 93,59% in dieser Kornklasse
erreicht werden, der Rest von 6,59% liegt unter 25 mm.

Abschnitt VL.

Zerkleinern durch
erzwungene Eigenschwingungen der Kohle.

1. Grundgedanke und Anwendung.

Die ungleichmiBige Beschaffenheit und Bauart sehr
grofer Korper, die sich durch Risse, Einschliisse von
Fremdbestandteilen und durch mehr oder weniger aus-
geprigte Schichtung kennzeichnet, 1dBt sich zur Zer-
kleinerung in der Weise mit ausnutzen, dal die einzelnen
Stiicke in Eigenerschiitterungen von hoher Frequenz und
kleiner Amplitude versetzt und dadurch zum Zerspringen
gebracht werden.

Dieses Verfahren ist erstmalig von Edison zur Zer-
kleinerung groBer Kalksteine und Marmorstiicke auf einem
Zweiwalzenbrecher angewandt worden?”. Die Zahnwalzen
hatten eine hohe Umlaufgeschwindigkeit und waren derart
ausgebildet, daB die groBen Stiicke auf den Walzen
sprangen und nicht eingezogen wurden. Die Zihne der
Walzen brachten durch ihre schnelle Folge kleiner Schlige
die Stiicke so in Erschiitterungen, bis sie auseinanderfielen.

27 Mittag, Beobachtungen und Untersuchungen von Zer-
kleinerungsvorgiéngen in der Praxis. Verfahrenstechnik VDI
1937, H. 1.
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Die einzelnen kleineren Restkérper konnten dann von
den Walzen leicht eingezogen werden.

2. Versuche mit Kohle und deren Ergebnisse 8.

Es wurden Kohlestiicke von etwa 400 mm Kantenlinge
und 25—30 kg Gewicht auf einem sehr schnell schwin-
genden Vibrationssieb in Eigenschwingung gebracht. Nach
einer Versuchsdauer von etwa 10—20 Minuten zersprangen
die Stiicke plotzlich nach einer oder mehreren Spaltflichen.
Wihrend sich beim Tanzen der Kohle auf dem Sieb ein
erheblicher Abrieb durch Abschleifen und Abrunden der
Ecken und Kanten gebildet hatte, entstand bei dem eigent-
lichen Zerspalten fast kein Staub und auch nur eine
geringe Anzahl kleinerer Kérper.

Kohlenstiicke von etwa 200 mm und weniger Kanten-
linge lieBen sich auf diese Weise nicht zerspalten, weil
sie sich infolge ihres verhdltnismaBig geringen Gewichts
auf dem Vibrationssieb nicht geniigend in Eigenschwingung
bringen lieBen. Sie folgten den einzelnen StoSbewegungen
des Siebes leicht und tanzten nur auf dem Sieb herum,
wobei ebenfalls ihre Ecken und Kanten abgerundet
wurden. Auch nach einer Dauer von 45—60 Minuten
gelang es nicht, diese kleinen Korper soweit zu erschiittern,
daB sie auseinanderbrachen.

3. Folgerungen.

Die Zerkleinerung von Kohle durch Erzeugung von
Eigenschwingungen bietet gegeniiber dem Aufspalten
durch einen punktéhnlichen Druck, der schlagartig vor
sich geht, keine Vorteile. Bei den in Betracht kommenden
StiickgroBen dauert der Zerkleinerungsvorgang zu lange.
Durch die Schlagwerkzeuge, die die Schwingungen hervor-
rufen miissen, wird ein zu hoher Anteil an Abrieb und
feiner Kornung erzeugt. Dadurch wird der Vorzug des
staubarmen Aufspaltens aufgewogen.

Abschnitt VII.
Priifung der Zerkleinerungsvorginge bei
den gebriauchlichen Brechern.

Hauptgesichtspunkte fiir die Beurteilung.

Aus den bisherigen Versuchen und Uberlegungen hat?®
sich ergeben, daB die Kohle sich sehr unterschiedlich
gegeniiber den einzelnen Beanspruchungsarten verhilt,
und daB ein Kohlekérper mit wiirfelahnlicher Form am
zweckmiBigsten durch einen schlagartigen punktéhnlichen
Druck zersprengt wird.

Die marktgingigen Brecher lassen schon bei ober-
flichlicher Betrachtung erkennen, da8 sie in ihrem Grund-
ziel und ihrer Arbeitsweise stark voneinander abweichen.

Es soll daher der Ablauf der Zerkleinerung in diesen
Maschinen nadher untersucht und kritisch nachgepriift
werden. Vor allem ist festzustellen, welche von allen
diesen Maschinen in ihrem Brechvorgang der idealen Zer-
kleinerung am néchsten kommen. BetriebsméBige Versuche
sollen dann das Ergebnis dieser Betrachtungen beweisen.

28 Die Versuche fanden in der Versuchsstation fiir Hart-
zerkleinerung der Krupp-Gruson-A.-G., Magdeburg, statt. Ich
moéchte Herrn Direktor Mittag fiir seine freundliche Unter-
stiitzung und wertvollen Anregungen auch bei den Versuchen
mit den verschiedenen Brechern bestens danken.

20 Fr. Herbst und L. Kithlwein, Notwendigkeit und Ziel-
setzung der Steinkohlenaufbereitungsforschung. Glickauf 70
(1934), S. 998.



AuBer dem Kérnungsanfall, der in erster Linie fiir die
Beurteilung der Giite eines Brechers ausschlaggebend ist,
sind dafiir noch die Durchsatzleistung und das Einzieh-
vermdgen mitbhestimmend.

Es wurden nachfolgende Brecherarten einer Priifung
und kritischen Wiirdigung unterzogen:

. Backenbrecher;

. Kegelbrecher;

. Symonskegelbrecher;

. Hammerbrecher;

. Nadelbrecher;

. Zahn- und Stachelwalzenbrecher.
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1. Backenbrecher.

Diese Brecherart ist fiir die Zerkleinerung von Hart-
gestein, Eisenerzen und &hnlichen Hartstoffen entwickelt
worden, worauf auch die schwere Bauweise hindeutet.
Grundsitzlich sind zwei Backenbrecherbauarten zu unter-
scheiden®, nimlich der Einkniehebelbackenbrecher und
der Backenbrecher mit Doppelkniehebelsystem. Der
Brechvorgang ist bei beiden so unterschiedlich, daB jede
Maschine fiir sich behandelt werden muf3’.

Backenbrecher mit Einkniehebel.

a) Arbeitsweise des Einkniehebelbrechers.

Bei dem Einschwingenbrecher (Abb. 29) ist die beweg-
liche Brechbacke fest mit der Schwinge verbunden; sie
macht also mit dem exzentri-
schen Antrieb der Schwinge
deren Kurvenbewegung mit.
Die Zerkleinerung wird in dem
keilformigen Brechraum durch
den Brechdruck bei Annéherung
der Schwingbacke an die fest-
stehende Brechbacke bewirkt.
Die bewegliche Backe iibt beim
T Abwirtsschwingen eine rei-
bende Kraft aus. Diese Bewe-
gung férdert den Durchgang des
gebrochenen Gutes durch den
Brechraum zum Austrittsspalt, wirkt aber gleichzeitig
stark mahlend auf das Gut.

Abb. 29. Backenbrecher mit
einem Kniehebel.

b) Beanspruchungsarten.

Die Kohle wird von den Schneiden der mit Rippen
ausgeriisteten Brechbacken auf schneidenférmigen Druck
und von den Flanken dieser Rippen auf Flichendruck
beansprucht. Durch die Verengung des Brechraums beim
SchlieBen der Brechbacken werden die einzelnen Kohle-
kérper untereinander gequetscht. Beim Abwirtshewegen
verursacht die -Schwingbacke eine mahlende Wirkung auf
die Kohle. Diese Beanspruchungen gehen infolge der
schnellen Bewegung der schwingenden Brechbacke schlag-
artig vor sich.

c) Kritik der Beanspruchungen.

Die an sich giinstige Zerkleinerung durch schlagartigen
schneidenférmigen Druck wird iiberdeckt von starkem

30 Der Vollstandigkeit halber sei noch auf einen Backen-
brecher mit zwei beweglichen Brechbacken hingewiesen, der in
seinem Brechvorgang dem des Backenbrechers mit Doppel-
kniehebel éhnelt, jedoch mit einer mehr schneidenden Wirkung.
Backenbrecher mit zwei beweglichen Brechbacken werden in
Deutschland nur noch von einer Firma hergestellt.

31 Untersuchung von Backensteinbrechern. Z. VDI 78
(1934), S.243/44.
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Flichendruck und gegenseitiger Quetschung der einzelnen
Kohlekérper. Der mahlende EinfluBl der Brechbacke fiihrt
zu einer unnétig starken Zerdriickung der Kohle und 148t
einen erheblichen Anfall an Feinkohle entstehen. Er ist
am grofiten in der Ndhe des Austrittsspalts, also da, wo
die Kohle bereits geniigend zerkleinert ist. Dadurch, da
die Kohle zu lange — iiber mehrere Arbeitshiibe — im
Brechraum verweilt, entsteht ebenfalls eine nicht er-
wiinschte Feinzerkleinerung.

Leider lief sich mit den zur Verfiigung stehenden
Einkniehebelbrechern kein Brechversuch vornehmen, weil
sie alle als Nachbrecher gebaut waren und eine zu geringe
Maulweite und zu kleine Spaltoffnungen hatten.

Backenbrecher mit Doppelkniehebel.

a) Arbeitsweise.

Bei diesem Brecher fiihrt die bewegliche Brechbacke
um einen oberen Drehpunkt eine Pendelbewegung aus
(siehe Abb. 30).

Der Hub ist also im engsten Spalt am gréBten. Das
in dem Brechraum aufgegebene Gut wird wie beim Ein-
kniehebelbrecher beim Anndhern der beweglichen Brech-
backe an die feststehende Brechwand zerkleinert. Auch
hier geht der eigentliche Brechdruck schlagartig vor sich.

Abb. 30. Backenbrecher mit Doppelkniehebel.

Die Kohle rutscht je nach dem Grad ihrer Aufteilung
weiter nach unten und unterliegt den Arbeitshiiben so
lange, bis die einzelnen Stiicke hinreichend zerkleinert
sind und durch den Austrittsspalt fallen.

In der Offnungsstellung der Brechbacke sind der Aus-
trittsspalt und das MaB des Hubes weiter als in der
SchlieBstellung, so daB auch groBere Kornungen, als sie der
eigentlichen Spalteinstellung entsprechen, den Brechraum
verlassen konnen.

b) Beanspruchungsarten.

Die groBen Stiicke werden in dem oberen Teile des
Brechraums bei einem geringen Ausschlag der pendelnden
Brechbacke schlagartig durch schneidenférmigen Druck
einer Mehrzahl von Zahnflanken angeknackt. Bei der
weiteren Aufteilung der vorzerkleinerten Stiicke wird die
Zerspaltung noch von einem Quetschen der Kohlekorper
verschiedener GroBe, die sich teilweise im Brechraum
durch Briickenbildung gegenseitig festhalten, iberlagert.
Die von oben nachdriickende Kohle verstirkt diese Wir-
kung. In der Nihe des Austrittsspalts wird auf die klei-
neren Stiicke noch zusétzlich ein Flichendruck von den
Flanken der Brechrippen ausgeiibt. Der groBere Winkel-
ausschlag der Schwingbacke verursacht eine kriftige
Durchschiittelung der kleineren Kohlekorper.

c) Kritik der Beanspruchungen.
Die schlagartige Zertriimmerung der Kohle mit schnei-
denformigen, meist noch gegeneinander versetzen Angriffs-



stellen ergibt eine giinstige Zerkleinerung, weil auch Scher-
spannungen mitwirken. Biegungsbeanspruchungen treten
auch am Anfang in den groBen Stiicken nicht auf, weil
hier der Abstand der Angriffspunkte im Verhiltnis zur
Stiickgrofe zu klein ist.

Die hin- und hergehende Arbeitsweise der Brechbacken
hiilt jedoch die Kohle zu lange im Brechraum, so da8
sich die einzelnen Kohlekorper gegenseitig quetschen.
Dabei konnen vor allem die kleinen Stiicke, die bei der
ersten Zerspaltung entstanden sind und bereits die richtige
SollgroBe besitzen, nicht schnell genug durch den engsten
Spalt aus dem Brechraum herausfallen; sie werden daher
zwischen den groBeren Stiicken zu Feinkohle zerdriickt.

Diese Erscheinung tritt um so stirker auf, je mehr
Kohle im Backenbrecher zerkleinert werden soll. Der
Wechsel in der Breite des Austrittsspalts fiihrt dazu, da
im Backenbrecher ein Anteil von 20—359% des Durch-
gangs als Uberkorn entsteht. Will man das Kornungs-
band bewuBt eng halten, so mufl der Austrittsspalt kleiner
gestellt werden, als es dem Sollkorn entspricht; auerdem
ist der Hub zu verringern. Hierdurch wird die ganze Korn-
verteilung mehr nach der Seite des Feinen verschoben.
Die Anteile, die vorher als Uberkorn auftraten, liegen jetat
innerhalb des oberen Sollkornbereichs.

Fiir einen Backenbrecher ist diese MaBnahme jedoch
wenig zu empfehlen, weil mit dem Verengen des Austritts-
spalts und mit dem Verkleinern des Hubes leicht eine
Stauung im Brechraum eintritt, wodurch die Kohle un-
nétig gequetscht und zerdriickt wird. Auch bleiben hier-
bei die einzelnen NuBkérner nicht fest genug erhalten.
Die von oben nachdriickende Kohle

%
i verhindert, daB sich die einzelnen Stiicke
" 4| im unteren Teile des Brechraums frei be-
Hosser|  wegen konnen; sie.sind somit nicht im-
) Jow| stande, einem zu harten Schlag auszu-
weichen und der Flichendruckbeanspru-
* chung hinreichend nachzugeben.
> Es ist auch fiir das Kornklassenver-
& / hiltnis bei der Zerkleinerung nicht giin-
. 4 stig, daB die Kohle iiber mehrere Ar-
“ beitshiibe im Brechraum gehalten wird,
2 | bis sie klein genug ist und frei durch
§ YI den Austrittsspalt fallen kann.
R Diese hin- und hergehende Arbeits-
LR N weise des Backenbrechers in Verbindung
IN[,,. Y mit dem lingeren Verweilen der Kohle
2 ﬂ; —{  im Brechraum bewirkt, daB die stiind-
liche Durchsatzleistung der Maschinen
N verhiltnismiBig gering ist.
U=
4
d) Beweis durch Versuch.
I"?&”Wf/ /e[mf] Mit einem Doppelkniehebelbrecher,

der als Vorbrecher eingestellt war, wur-
den Versuche mit der Kohle A I durch-
gefilhrt. Die Hauptkennzeichen des
Brechers®? waren:

Abb. 31. Einflu der
Spaltweite auf die
Kornverteilung bei

einem Backenbrecher.
Mittelharte Kohle
,,AI“ mit starker

Mxttkohl:n?nrglchc- Maulweite . . . 500 x 320 mm

rung. ufgabe- . .

kornung 70— 130 mm Hubzahl. . . . 200 je min
Hub 18 mm

mit vorwiegend
70—100mm.

Es zeigte sich, daB ein Backenbrecher bei einem weiten
Spalt einen groBen Anteil an Uberkorn bei verhiltnisméBig

32 Die Versuche fanden in der Versuchsstation fiir Hart-
zerkleinerung der Krupp-Gruson A.-G., Magdeburg, statt.

12

niedrigen Feinkornanteilen ergibt, und daB die Verringerung
dieses Uberkorns durch eine engere Spaltstellung zu einer
starken Vermehrung des Feinkohlenanteils fiihrt (siehe
Abb. 31). Die Durchsatzleistung betrug hierbei 15,5 t/h.

In Abb. 32 sind die Ergebnisse zweier Versuche bei gleicher
sehr weiter Spaltstellung gegeniibergestellt, wobei einmal
eine Aufgabekohle von 70—130 mm und das andere Mal
eine Stiickkohle von 300X 400 X 550 mm verwendet wurde.
Deutlich ist zu erkennen, wie der Feinkohlenanteil auf

Kornanter!

ok Z
o= nmm—m&?w mxﬁ—wwm -0 =&

Abb.”32. EinfluB verschied auf die Kornverteilung bei
einem (Backenbrecher. Mlttelharte Kohle ,,A1“ mit starker Mattkohlen-
anreicherung. Aufgabekornung bei Versuch ¢ =70 —130mm mit vorwiegend

.70 — 100mm, bei Versuch. b= 300X 400x500mm. Durchsetzleistung bei

a=20,4t/h, bei b=128t/h.

Kosten des Uberkorns bei gréBerer Aufgabekérnung zu-
nimmt, wihrend die Sollkornklassen hierdurch kaum
beeinflut werden.

Besondere Verwendung des Backenbrechers.

In der Praxis verwendet man den Backenbrecher hiufig
zum Brechen von stark verwachsener Kohle. Durch die
schlagartige Wirkung des Brechdrucks spaltet sich die
Kohle vielfach nach den Haftschichten zwischen Rein-
kohle und Bergen. Die Berge werden dann im weiteren
Verlauf des Brechvorgangs weniger stark als die Kohle
zerkleinert, weil sie hirter als die Kohlenstiicke sind.

Aus diesem Grunde wird im Backenbrecher stets ein
groBerer Anteil an feinkorniger Kohle gewonnen als an
hérteren Bergen.

2. Kegelbrecher.

Nach dhnlichen Gesichtspunkten wie die Backenbrecher
sind die Kegelbrecher aufgebaut. Sie werden auch als
Rund- oder Kreiselbrecher bezeichnet (siehe Abb. 33). Der
Brechraum ist bei ihnen ringférmig ausgebildet; der Brech-
kegel pendelt darin infolge eines Exzenterantriebs kreis-
formig ohne Drehbewegung. L

Damit ist aus der hin- :\7"\\
und hergehenden Bewegung
des Backenbrechers ein un-
unterbrochener Arbeitsgang
unter Vermeidung eines Leer-
hubs entwickelt worden. Der
Brechvorgang unterscheidet
sich im iibrigen kaum von
dem eines Doppelkniehebel-
backenbrechers. Beim Kegel-
brecher ist der Arbeitsraum
groBer als beim Beckenbrecher. Dadurch und infolge des
Wegfalls von Leerarbeit vermag ein Rundbrecher das
Mehrfache eines Backenbrechers von gleicher Maulweite
zu leisten. Das Anwendungsgebiet beschrinkt sich zu-
meist auf die Hartzerkleinerung in der Erzaufbereitung
und Steinindustrie.

Abb. 33. Rundbrecher.
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3. Symonskegelbrecher.
a) Grundziige des Arbeitsvorgangs.

Der Symonskegelbrecher stellt eine Weiterentwicklung
des Kreiselbrechers dar3® (siehe Abb. 34). Der ringférmige
Brechraum ist nach unten auseinandergezogen, so da8 der
Umfang des duBeren Brech-
mantels im Gegensatz zu
den normalen Kegelbrechern
nach dem engsten Spalt zu-
nimmt. Dementsprechend
verbreitert sich auch der
Brechkegdl, um so einen
nach unten enger werden-
den keilformigen Brechraum
zu schaffen.

Die Oberfliche des Brechkegels und des Brechmantels
besitzt keinerlei Zahnrippen, ist also vollkommen glatt.
Der Brechkegel fiihrt eine kreisende Hubbewegung gegen
den #uBeren Mantel aus, ohne daB eine Drehung stattfindet.
Hubbewegung und Hubfolge sind groBer als bei einem
gewdhnlichen Kegelbrecher; der groBte Hub herrscht an
der Stelle des engsten Spalts.

Abb. 34. Symonskegelbrecher.

b) Arbeitsweise und Beanspruchungsarten.

Die Kohle wird durch die kriftige Pendelbewegung des
Brechkegels schlagartig durch Flichendruckbeanspruchung
zersprengt. Der Brechmantel ist glockenférmig nach unten
auseinandergezogen. Hierdurch und durch die schnelle Hub-
folge wird die Kohle im Brechraum leicht beweglich gehal-
ten. Sie kann sich somit gut ausbreiten. Eine gegenseitige
Druckbeeinflussung einzelner Kohlekorper tritt nur in gerin-
gem AusmaB auf, weil die Kohle im Augenblick des Schlages
etwas ausweichen kann. Hierzu trigt auch die VergroBe-
rung des Kreisringquerschnitts des Brechraums bei (siehe
Abb. 34), durch den die nach dem Austrittsspalt zu ein-
tretende Verengung des Spaltes teilweise ausgeglichen wird.

Bei ithrem Durchgang durch den Brechraum werden
die einzelnen Kohlestiicke mehrfach angeschlagen und be-
sonders in der Hohe des Austrittsspalts durch die da fast
parallele Fiihrung zwischen Brechwand und Brechkegel
eine Zeitlang einzelnen Driicken ausgesetzt.

¢) Kritik der Beanspruchungen.

Es treten reine Flichendriicke, also fiir die Kohle un-
giinstige Beanspruchungen auf. Sie werden jedoch stark
durch die schnelle, schlagartige Einwirkung auf die Kohle
gemildert. Die glatte Oberfliche von Brechmantel und
Brechkegel erméglicht es, daB die einzelnen zerkleinerten
Kohlekérper sich bequem ausbreiten. Sie verhindert so,
daB die Stiicke sich gegenseitig zerdriicken und verformen.

Der Umstand, daB die Winde des Brechraums vor dem
Austrittsspalt noch eine gewisse Strecke parallel verlaufen,
bedingt eine zusitzliche Beanspruchung des Brechguts.
Dies ist zur Erzielung kubischer Korper in der Stein-
industrie angebracht, aber fiir die Zerkleinerung von
Kohle nicht sehr zweckmiBig und hat einen verhiltnis-
miBig hohen Anfall an Feinkohle zur Folge.

d) Beweis durch Versuch.

Die Versuche wurden an einem Symonsbrecher Nr. 33!
mit verschiedenen Spaltweiten durchgefiihrt. Der Brecher

38 K.Meister, Symons-Kegel-Granulator. Z. VDI 82 (1938),
S. 1115. —Werbeschriften von Krupp-Gruson A.-G., Magdeburg.

3¢ Die Versuche fanden in der Versuchsstation fiir Hart-
zerkleinerung der Krupp-Grusonwerke A.-G., Magdeburg, statt.
Herrn Dipl.-Ing. Smits méchte ich fiir die freundliche Unter-
stiitzung hierbei bestens danken.

war als Grobbrecher ohne Streuteller eingerichtet. Er hatte
eine Drehzahl von 320 in der Minute und einen Hub von
50 mm. Die Koérnungsergebnisse glichen denen eines
Backenbrechers bei derselben aufgegebenen Kohle A1
(siehe Abb. 35). Besonders stark trat °%

der steile Anstieg der Kérnung iiber 4 {

70 mm mit breiterem Spalt in Er- Ko

scheinung. Wie sich die parallele Zone ~ # \/’g{%" 7

vor dem Austrittsspalt auswirkt, a8t w / ML

sich aus folgender Tatsache ersehen.

Bei einer Spaltweite von 54 mmund Wﬁ

einem Hub von 50 mm, also bei einer

groften Austrittsweite von insgesamt ] 2 7”71

104 mm, die nicht durch Zahnrippen \\ 7

eingeengt ist, entstand im Symons- % /

brecher ein geringerer Kornanteil iiber [

70 mm als bei einem Backenbrecher N/ ]

von 72 mm Spaltweite und 18 mm E N1 Y

Hub, also bei einer groBten Austritts- ~ | \| /Yo%

weite von 90 mm, obwohl bei dem % AN

letzteren die Zahnflanken den Spalt / A

noch stark einengten. 72 N\
Die einzelnen gebrochenen Kohle- 2545

stiicke blieben beim Symonsbrecher é 7 N

fest und hart und unterschieden sich 4 o-7

auch in ihrer duBeren Form nicht

merklich von den in anderen Brechern p

zerkleinerten Kohlekdrpern. L;l;/ﬂm;:[mm?

Die Durchsatzleistung betrug je
nach Spaltweite rund 60—90 t/h; sie
liegt damit erheblich héher als die eines
Backenbrechers gleicher Maulweite.

Abb. 35. EinfluB der
Spaltweite auf die Korn-
verteilung bei einem
Symonsbrecher. Kohle
und Aufgabekornung wie
bei Abb. 31.

4. Hammerbrecher.

In ganz anderer Weise als bei den bisher geschilderten
Maschinen geht die Zerkleinerung in einem Hammer-
brecher vor sich.

Grundgedanke: Das Gut wird hierbei durch schlag-
artige Zerspaltung mit umlaufenden Himmern zerkleinert,
die gelenkig an einzelnen Schlagarmen oder einem Dreh-

Hammerbrecher mit doppel-
k. k (Titanbrecher). (Nach-
rost beim Versuch entfernt.)

Abb. 36. Hammerbreche

Abb. 37.
mit einem Schl i

kérper angebracht sind. Man unterscheidet Hammer-
brecher mit einfachem Schlagwerk und solche mit dop-
peltem Schlagwerk (siehe Abb. 36 und 37). Beide Arten
weichen in ihrem Brechvorgang merklich voneinander ab;
sie sollen daher auch gesondert behandelt werden.

Hammerbrecher mit einfachem Schlagwerk.

a) Arbeitsweise und Beanspruchungsarten.

Die Kohle wird von oben in den Brechraum aufgegeben,
der von den umlaufenden Hémmern und einer fest-
stehenden Brechwand begrenzt wird und so ausgebildet



ist, daB ein keilfsrmiger Einzug der Kohle stattfinden
kann. Meist ist auch im unteren Brecherteil ein Siebrost
mit senkrecht zur Hammerbahn liegenden Roststédben an-
geordnet (siehe Abb. 36). Bei manchen Bauarten verzichtet
man auf den unteren Nachrost und verlingert dafiir die
Brechwand nach unten durch ein Kreisbogenstiick in
Richtung der Hammerbahn.

Hierdurch wird der Brechvorgang derartig unterteilt,
daB die Kohle zuerst im Brechraum von den umlaufenden
Himmern schlagartig getroffen und dann kriftig gegen
die Brechwand geschleudert wird.

Besitzt der Brecher weder einen Nachrost noch eine
Kreisbogenplatte, so fillt die Kohle nach einmaliger Zer-
kleinerung unmittelbar nach unten aus dem Brechraum.
Ist ein Nachrost vorhanden, so werden die noch zu groen
Kohlestiicke von den Roststiben aufgehalten und von
den umlaufenden Hiémmern so lange schlagartig vorwirts
und seitwirts geschleudert und erschiittert, bis sie geniigend
zerkleinert ist, um zwischen den Roststiben hindurchfallen
zu koénnen. In #hnlicher Weise wird die Kohle auf der
Kreisbogenplatte nachzerkleinert.

b) Beanspruchungsarten.

Je nach GréBe und Bauart der Haémmer erhilt die
Kohle schlagartig reinen Flichendruck, schneidenférmigen
oder punktihnlichen Druck. Hierzu treten noch Scher-
und Biegungskrifte, wenn die Kohle auf den Zahnleisten
der Brechwand aufliegt und von den Hémmern getroffen
wird.

c) Kritik der Beanspruchungen.

Bei den Brecherausfiihrungen mit Nachrost oder Kreis-
bogenplatte kann ein weicher und federnder Schlag an-
gewendet werden, da ja die Kohle so lange Schlagbean-
spruchungen ausgesetzt wird, bis sie geniigend zerkleinert
ist3s.

Bei richtiger Wahl der Hammerform ist die Haupt-
zerkleinerungseinwirkung — schlagartiger schneidenfér-
miger Druck — eine zweckmiBige Art des Brechens. Die
Wirkung an der Brechwand — schneidenférmiger Druck
mit einer abschleifenden Wirkung, die von Biegungs- und
Scherbeanspruchungen iiberlagert wird — ist weniger
giinstig; denn die mehrfache Nachzerkleinerung auf den
Roststiben fiihrt zu einer hohen Feinkohlenbildung.

Vonausschlaggebender Bedeutung ist jedoch die Umlauf-
geschwindigkeit der Himmer. Die Druck- und Schlagkraft
muB der Kérnung und Beschaffenheit der aufgegebenen
Kohle angepaBt sein, um gerade die erwiinschte Grob-
spaltung, aber keine unnétige Zertriimmerung der Kohle
zu erhalten.

Dies geht eindeutig daraus hervor, daB die gleiche
Maschinenart nur mit verschiedener Umlaufgeschwindig-
keit der Hammer auch zum Feinzerkleinern verwendet
wird.

Die verlangte Abstimmung der Schlagwucht auf die
Aufgabekornung bedingt aber anderseits eine Begrenzung
und Angleichung der einzelnen Aufgabestiicke und auch
des Zerkleinerungsgrads, da der Hammer ja nicht gleich
gut die am Anfang groBen Stiicke und die am Ende klei-
neren Sollkorner aufspaltet.

Bei zu heftigem und hartem Schlag wird die Kohle in
viele kleine Teile zertrimmert; es tritt also die Wirkung
der Hammermiihle ein. Ist dagegen der Schlag zu weich,
so werden nur die vorstehenden Kanten der Stiicke ab-

35 Collins und Statham, Coal Breaking Practice. Colliery
Engng. 1937, I—VII, 8. 292f.
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geschlagen; dabei wird der ganze Koérper durch die vielen
zur Zerkleinerung notwendigen Schlige in seinem ganzen
Gefiige so stark erschiittert, daB die einzelnen Reststiicke
nicht mehr geniigend fest bleiben, sondern bei der nachsten
weiteren Beanspruchung zerfallen.

Es war nicht méglich, einen Hammerbrecher der be-
schriebenen Bauart fiir einen Versuch mit Kohle zu er-
halten, weil in Deutschland diese Maschinen durchweg nur
zur Feinzerkleinerung oder Vorzerkleinerung fiir die Er-
zeugung von Kohlenstaub gebaut werden.

Hammerbrecher mit doppeltem Schlagwerk.

Diese Maschinenart, bekannt unter dem Namen ,,Titan-
brecher‘, ist im Gegensatz zu den reinen Hammermiihlen
im wesentlichen zur Zerkleinerung von Kalkstein und
Salzen entwickelt worden und besitzt daher eine ent-
sprechend schwere und kréftige Ausfilhrung, was bei der
Abwiigung der Ergebnisse mit Kohle zu beriicksichtigen ist.

a) Grundgedanke.

Bei der Einstellung als Grobbrecher spielt sich die ganze
Zerkleinerung im Inneren des Rostkorbs ab (siehe Abb. 37).
Die Schligerwellen zu beiden Seiten des Rostkorbs sind
so angeordnet, daB die Himmer etwa 1/, bis /; ihres Um-
laufs zwischen den Roststéiben zuriicklegen und dabei ein
wenig in den Rostkorb hineingreifen. Die einzelnen Hém-
mer sind versetzt angeordnet, so daB auf ein Kohlestiick
gleichzeitig nur ein Schlag trifft. Die geniigend zerkleinerte
Kohle fillt nach unten zwischen den Roststiben hindurchs.

b) Beanspruchungsarten und Brechvorgang.

Die Kohle wird beim Anliegen an den Roststiben von
dem Hammer mit einem schnellen federnden Schlage
getroffen. Hierbei tritt je nach Lage und Form des
Korpers reiner Flichendruck oder mehr schneidenférmiger
Druck auf, wihrend gleichzeitig der Hammer versucht,
den mittleren Teil des Kohlestiicks schlagartig durch die
Roststibe abzuscheren.

Ist der Kohlekérper sehr groB und hart, so daB der
erste Schlag nicht zur Zertrimmerung ausreicht, so weicht
der Hammer federnd aus, wobei die Kohle einer Abschleif-
und Mahlwirkung unterliegt. Hierdurch erhélt der Kohle-
korper einen StoB nach den gegeniiberliegenden Rost-
stiben und verindert seine Lage; er gelangt dabei in die
Laufbahn des gegeniiberliegenden Hammers.

War dagegen der Hammerschlag zur Zerkleinerung des
Kohlestiicks stark genug, so werden die Restkorper durch
die schlagartige Zerspaltung kriftig durchgeschiittelt und
nach allen Richtungen im Rostkorb gestoBen.

¢) Kritik der Beanspruchungen.

Ebenso wie beim Hammerbrecher mit einfacher
Schligerbahn ist beim Hammerbrecher mit doppeltem
Schlagwerk die GroBSe der Schlagwucht, also Masse und
Umlaufgeschwindigkeit der Hémmer, von ausschlag-
gebender Bedeutung.

Bei dieser Bauart tritt die Beanspruchung auf Ab-
scheren mehr hervor als die auf reinen Flichendruck, wenn
man voraussetzt, da Hammer und Roststibe die ent-
sprechende Form fiir die Zerkleinerung von Kohle haben.

Durch das Zusammenwirken der beiden Hammerbahnen
entfillt das Bestreben der Brechwand, die Kohle zu zer-
reiben und zu zermahlen. Die freie Bewegung der einzelnen

38 Werbeschriften der Miihlenbau- und Industrie-A.-G.,
Braunschweig.



Kohlekorper im Rostkorb ist giinstig, wihrend bei ganz
aufgefiilltem Rostkorb den Kohlenstiicken die Moglichkeit
entzogen wird, den Hammerschlidgen nach riickwérts und
seitwirts auszuweichen; die Kohlestiicke werden vielmehr
zu hart und voll getroffen, wobei zu viel Feinkorn entsteht.
Hierdurch wird die Durchsatzleistung des Brechers be-
stimmt.

Wie bei einem Hammerbrecher mit einer Hammerbahn
darf auch hier der Unterschied in der Aufgabestiickgrofe
und der Festigkeit der Kohle nicht sehr grol sein. Ebenso
mufl man den Zerkleinerungsgrad niedrig halten, um ein
giinstiges Kornungsergebnis zu erzielen.

d) Beweis durch Versuch.
Der Titanbrecher®’, der zur Verfiigung stand, war zur
Vorzerkleinerung von Kalkstein bis etwa 600—800 mm
i
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Abb. 38. EinfluB verschiedener Drehzahlen auf die Kornverteilung bei
einem Hammerbrecher ,,Txt.an“ Mittelharte Kohle, ,,A I mit starker Matt-
: Stiicke bis etwa 250 x 450 X 550 mm
und 58+ Zﬁkg Drehznhl bei yel[gl/lc]'; a =90 U/min;
c=174
*) Die Kornklassen 40—50 mm, 50— 60 mm, 60— 70 mm konnten nicht ge-
sondert abgesiebt werden.

b =126 U/min;
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Abb. 39. EinfluB i auf die Kornverteilung
bei einem Hammerbrecher ,,Txtan“ Kohle und Aufgabekdrnung wie bei
Abb. 38. Drehzahl =126 U/min. g)uxchsatzlelstung bei Versuch a = 30 t/h,
=66 t/h.
*) Die Kornklassen 40—50mm, 50— 60 mm, 60— 70 mm konnten nicht ge-
sondert abgesiebt werden

AufgabestiickgroBe gebaut worden. Bei den Versuchen
mit Kohle wurde der untere Nachrost entfernt.. Es wurden
nur Stiicke iiber 150 mm bis zu einer groBten Kantenlinge
von 550 mm und einem gréBten Einzelgewicht von 26 kg

37 Den Herren Abteilungsleiter Leggemann und Obering.
Lembke danke ich bestens fiir die Erméglichung der Versuche
an einem Titanbrecher. In gleicher Weise danke ich Herrn

Ménkemeiner, der den Brecher auf seinem Kalkwerk freund-
lichst zur Verfiigung stellte.

(=]

aufgegeben. Abb. 38 stellt den Verlauf der Kérnungs-
ergebnisse in Abhéingigkeit von der Drehzahl der Schliger-
wellen dar. Danach ist bei zu hohen Drehzahlen der
Anteil an Feinkohle zu gro8 ; bei geringerer Drehzahl nimmt
der Anteil des Uberkorns stiirker als der des Leitkorns zu.

Aus Abb. 39 ist die Abhingigkeit der Kérnungsergeb-
nisse von der Durchsatzleistung ersichtlich. Hierdurch
wird der giinstige EinfluB einer moglichst grofen Beweg-
lichkeit der Kohle im Rostkorb bestitigt.

Es ist anzunehmen, daB ein Hammerbrecher, der eigens
zum Grobbrechen von Kohle gebaut und in seinen Ab-
messungen und Brechfaktoren auf die Kohlenart und die
AufgabegrofBe abgestimmt wird, bessere Kérnungsergeh-
nisse, als sie hier aufgezeichnet sind, ergeben wird.

5. Nadelbrecher.

Grundsitzlich sind zwei verschiedene Bauarten von
Nadelbrechern zu unterscheiden, einmal Maschinen, die
dhnlich wie ein Backenbrecher arbeiten und lediglich an
Stelle der Zahnrippen Nadeln von verschiedener Grofe
und Form besitzen, und dann solche, bei denen ein waage-
rechter oder etwas geneigter KohlefluB auf einem Tisch
durch einen oder mehrere von oben nach unten gerichtete
Nadelsétze zerstochen wird.

Nadelbrecher mit Backenbrecherarbeitsweise.
Grundgedanke und Brechvorgang.

Der Brechraum wird aus einer festen oder auch beweg-
lichen Brechwand und einer anderen feststehenden Wand
mit Lochern gebildet (siehe Abb. 40).

Die eigentlichen Nadeln sind auf einer schwingenden
Backe befestigt, die von einem Doppelkniehebel gesteuert
wird, und stoBen durch die Lécher
der feststehenden Wand in den
Brechraum hinein. Gewéhnlich
ist ein Teil der Brechwand als
Schwingsieb ausgebildet, das
durch seine Riittelbewegung eine
Verlagerung der Kohlekérper zu
den Nadelspitzen und gleichzeitig
eine Ableitung der geniigend ge-
brochenen Kohleteilchen bewirkt.
Die Nadeln haben verschiedene
Lingen und Abstinde und sind
so zueinander angeordnet, daf§ dhnlich wie beim Backen-
brecher ein mehrmaliger Zerkleinerungsdruck auf die
Kohlekorper ausgeiibt wird.

Die Leistung eines derartigen Brechers von 1000 mm
Arbeitsbreite liegt bei der Zerkleinerung von Stiicken auf
die Leitkorngroe 40—70 mm je nach der aufgegebenen
Kohlenart etwa zwischen 10 und 15 t/h.

Abb. 40. Nadelbrecher als
Backenbrecher.

Nadelbrecher Bauart Norton und dhnliche.
Grundgedanke und Brechvorgang.

Es gibt verschiedene Ausfiihrungen3?, die sich nicht so
sehr durch den eigentlichen Brechvorgang als vielmehr
durch die bauliche Beherrschung der verschiedenen beweg-
lichen Teile des Brechers voneinander unterscheiden (siehe
Abb. 41). Der KohlefluBl wird entweder durch ein Férder-

38 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr.
Rev., 4. Mirz 1938. — Collins und Statham, Coal Breaking
Practice. Colliery Engng. 1937, I—VII, S. 171.

3 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr.
Rev., 4. Mirz 1938. — Collins und Stathem, Coal Breaking
Practice. Colliery Engng. 1937, I—VII, S. 116. — The Breaking
of Coal. Iron Coal Tr. Rev., Januar 1937, S.12.



band oder durch Riittelschwingungen des ganzen Tisches
oder einzelner seiner Abschnitte aufrechterhalten. Meist
ist der Tisch federnd aufgehingt, damit er beim Durch-
treten von hirteren Bergen oder Eisenteilen nach unten

\ nachgeben kann und so die
[ Nadelspitzen vor Beschiddigun-
gen bewahrt.

Eine besondere Einrichtung
bewirkt, daBl die Bewegung des
Kohleflusses unter den Nadeln
in dem Augenblick zum Still-
stand kommt, wo die Nadeln
nach unten stoBen.

Teilweise hat der Tisch senk-
recht unter den einzelnen Nadel-
spitzen siebartige Locher. Die
Kohle wird durch sie nach der
Zerkleinerung mit den Nadeln
hindurchgedriickt oder kann
beim Hochgehen der Nadeln und beim Wiederbeginn
der Forderbewegung des Tisches frei fallen. Andere Bau-
arten bevorzugen eine glatte Tischfliche, bei der die
Kohle sich vor und wihrend des StoBes leicht aus-
breiten kann, so daB ein Abbiegen der Nadeln verhiitet
wird. Diese Bewegung der Kohlekérper wird in manchen
Fillen durch eine Aufteilung des Tisches in sogenannt-
StoBplatten und anschlieBende Riittelherde mit Siebe
l6chern verstérkt, bei denen auch die StoBplatten Schwin-
gungen, jedoch unabhingig von den Riittelherden und den
Nadelsitzen, ausfiihren.

Je nach der AufgabekorngréBe und dem gewiinschten
Zerkleinerungsgrad besitzen die Brecher mehrere hinter-
einander geschaltete Nadelsitze, die In der Linge der
Nadeln und in ihren Absténden verschieden sind. In jedem
Fall wird die Kohle so in mehreren einzelnen StéBen
nacheinander zerstochen.

Abb. 41. Nadelbrecher als
Nortonbrecher.

Beanspruchungsarten und Kritik beider Bauweisen.

Bei allen Nadelbrechern wird die Kohle mit einem
kurzen schnellen Schlage durch punktférmigen Druck zer-
spalten, wobei sie auf einer federnden Unterlage ruht.

Diese Art der Zerkleinerung ist am giinstigsten.

Eine Schwierigkeit besteht jedoch bei allen Nadel-
brechern in der baulichen Beherrschung dieses Vorgangs.
Um die Kohle wirkungsvoll zu zerstechen, miissen die
Nadeln sehr spitz sein. Hierdurch ergeben sich fiir sie
sehr hohe Flichendriicke, die zu einem schnellen Ver-
schlei der Spitzen fiihren. Desgleichen ist bei der not-
wendigen Linge der Nadeln mit betriichtlichen Biegungs-
beanspruchungen an ihrer Einspannstelle zu rechnen.

Aus diesen Griinden wird immer angestrebt, daB die
Nadeln nur senkrecht zum eigentlichen Kohleflu und
Auflagetisch arbeiten und die Kohle nur in Ruhestellung
treffen.

Eine solche unterbrochene Arbeitsweise eines Nadel-
brechers macht es schwer, eine wirtschaftliche Durchsatz-
leistung zu erzielen.

Die Steuerung der mit verschiedener Schwingungszahl
arbeitenden einzelnen Teile des Brechers und die stoB-
artige Stillsetzung und Forderung des Kohleflusses be-
dingen viele bewegliche Teile, die oft Anla zu Betriebs-
storungen geben und oft lange Zeit zu ihrer Instand-
setzung benétigen.

Aus diesem Grunde ist der Bau von Nadelbrechern in
Deutschland ganz aufgegeben worden, zumal auch die

16

Kornungsergebnisse, wie aus dem englischen und amerika-
nischen Schrifttum hervorgeht, nicht giinstiger sind als
die eines Zwei- oder Dreiwalzenbrechers®.

6. Zahn- und Stachelwalzenbrecher.

Ebenso wie die Hammerbrecher lassen sich die Walzen-
brecher zur Feinzerkleinerung und auch zum Grobbrechen
verwenden.

Fiir die Feinzerkleinerung werden die Walzen mit
glatter oder geriffelter Oberfliche ausgefiihrt. Derartige
Maschinen bezeichnet man als Walzenmiihlen®!. Zum
Grob- und Vorzerkleinern sind sie ungeeignet?2.

Hierfiir unterscheidet man nach der Art des Brech-
vorgangs und nach dem Verwendungszweck grundsitzlich
zweierlel Brecherarten, den Einwalzenbrecher und den
Zweiwalzenbrecher.

Je nach der AusgangskorngrsfBe und dem Zerkleinerungs-
grad werden diese beiden Grundformen dann zu Drei-,
Vier- und auch Mehrwalzenbrechern zusammengestellt.

Einwalzenbrecher mit fester Brechwand.
Grundgedanke.

Diese Brecherart wird in Deutschland fast ausschlieSlich
zum Vorbrechen grofer Stiicke auf eine Mittelkérnung
von etwa 100—200 mm verwendet. In England und
Amerika wird sie auch als Nachbrecher gebraucht?3. Bei
der Erlduterung des Brech-
vorgangs soll die in Deutsch-
land iibliche Arbeitsweise zu-
grunde gelegt werden.

Wie Abb. 42 zeigt, be-
steht der Brecher aus einer
Walze von verhdltnisméBig
kleinem Durchmesser des
Walzenkerns mit grofen
Zihnen und einer gegen-
iiberliegenden  Brechwand
mit von oben nach unten
verlaufenden Zahnrippen.

Brechvorgang und Beanspruchungsarten. Der
eigentliche Brechvorgang 1iB8t sich in drei Abschnitte
zerlegen:

1. Einziehen der groBen Stiicke.

2. Erstes Zerspalten der Kohle zwischen Zahnspitze
der Walze und Schneide der Brechflanken.

3. Nachzerkleinern der vorgebrochenen Stiicke und
Durchférdern durch den unteren Teil des Brechraums.

Die in den Brecher einfallenden Kohlestiicke legen sich
je nach der Stellung der Zihne beim Auftreffen eines
Stiickes auf die Walze entweder zwischen zwei Zihne eines
Zahnrings oder treffen auf einen Zahn. Im letzteren Falle
werden sie dadurch etwas angehoben und gedreht, so da8
sie sich in die nachfolgende Zahnliicke einschieben kénnen.
Hierbei wird die Kohle kurz und schlagartig erschiittert,
wobel sie aber noch elastisch ausweichen kann.

Der KohlefluB bei einem Stiickkohlenbrecher geht im
praktischen Betrieb so vor sich, daB zwei bis drei gréBere
Stiicke ziemlich gleichzeitig in die Einfallsffnung gelangen

Abb. 42. Einwalzen-Vorbrecher.

40 The Breaking of Coal. Iron Coal Tr. Rev., Januar 1937,
S.12 und 15. Juli 1938.

41 K. Meister, Die Entwicklung von Feinbrechern. Ver-
fahrenstechnik VDI 1938, H. 2.

42 K. Naske, Zerklei ZSVOTTi
Verlag Otto Spamer 1926.

4 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr. Rev.
4. Marz 1938.
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und sich dann nebeneinander in der Léngsrichtung der
Achse zwischen die Zahnreihen einfiigen.

Von der richtigen Wahl des Neigungswinkels der
Brechwand, der Hohe der Zihne und der Grofe der Zahn-
liicken hiingt es nun ab, ob der Kohlekérper zwischen Brech-
wand und Walze eingezogen oder wieder nach oben aus
der Bahn der Zahnspitzen hinausgedriickt wird (siehe
Abb. 43).

Es macht einen Unterschied, ob alle Zihne der Zahn-
walzen in der Achsenrichtung nebeneinander in einer
Flucht, oder ob sie versetzt
angeordnet sind, wie groB der
Kohlekérper ist, und wie er auf
der Walze liegt. Dementspre-
chend werden die Zerkleine-
rungskrifte auf das Kohlestiick
von der Spitze und vorderen
Schneide eines Zahns der Walze
und zweier benachbarter Lei-
sten der Brechwand oder auch
von zwei Zihnen und einer oder
zwei Brechleisten iibertragen.

Es findet also unter kriftiger Schlagwirkung eine
drei- oder mehrpunktformige Druckbeanspruchung auf die
Kohle statt. Nebenher treten noch zusitzlich Kerb-,
Scher- oder Biegungseinfliisse auf. Das Einziehen geht
also unmittelbar in die eigentliche erste Zerkleinerung
des Stiickes iiber.

Der Kohlekorper wird hierdurch entweder nach einer
Schichtfliche zerspalten, oder er zerspringt sofort in
mehrere kleine Stiicke.

Die einzelnen Restkorper werden von dem mittleren
Angriffspunkt, wo die eigentliche Zerkleinerung statt-
findet — die #uBeren Angriffspunkte wirken nur als
Widerlager —, nach den beiden Seiten, also nach den
Widerlagern hin, abgelenkt. Haben zwei Zahne der um-
laufenden Walze das Widerlager gebildet, so nehmen sie
die Kohle mit, im anderen Falle bleibt dies den nachfol-
genden Zihnen vorbehalten.

Je nach Form, GroBe und Lage werden die einzelnen
Restkorper mehr oder weniger leicht zum Austrittsspalt
hin und durch diesen gefordert. Sind die Stiicke noch
verhiltnisméaBig groB geblieben, so werden sie von der
Schneide des Zahnes auf diesem Weg an den Grund der
Brechwand und an eine oder auch beide Flanken der
Zahnrippen gedriickt und hier entlang gezerrt und ge-
quetscht, bis der so entstehende Flidchendruck grof genug
zum weiteren Zerkleinern wird. Bei dieser letzten Be-
anspruchung wird keine Schlagwirkung ausgeiibt.

Kritik der Beanspruchungen. Durch den ersten
schlagartigen Aufprall der Kohle auf die Zahnwalze wih-
rend des Einziehens treten nur geringe Beanspruchungen
auf, die fast keine Feinkornbildung entstehen lassen.

Die erste Zerspaltung der Kohle geht unter schlagartiger
punktformiger Druckbeanspruchung vor sich, ohne daf
die Kohle federnd nachgeben kann. Die Kohle wird
gewissermaBen nach Spaltflichen zerlegt, wobei die mit-
anfallenden kleineren Teile meist noch NuBgrofe haben,
Feinkohle nur in geringem Ausmal entsteht.

Weniger vorteilhaft beeinfluBt der dritte Abschnitt
des Brechvorgangs den Kornungsanfall. Der hier herr-
schende Flichendruck zerquetscht die Kohle und fithrt
zu einem stirkeren Abrieb der bereits geniigend vor-
zerkleinerten Restkorper.

EinfluB der Zahnanordnung. Sind die Zihne in
der Achsenrichtung in einer Flucht angeordnet, so kénnen

Jacobi, Ablauf und Lenkung.

Abb. 43. Einwalzen-Vorbrecher.
Zustand im Augenblick vor der
Spaltung der Kohle.
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sich die Kohlestiicke in die dazwischenliegende Léingsmulde
gut einlegen; sie werden dabei von der nachfolgenden
Zahnreihe sicher gehalten und leicht eingezogen.

Sind sie dagegen um eine halbe Zahnteilung versetazt,
so werden auf der Walze dadurch einzelne Trichter ge-
bildet, in die besonders die groien Stiicke nicht tief genug
ragen und beim Einziehen leicht wieder nach oben hinaus-
gedriickt werden kénnen.

Anderseits konnen bei der letzten Anordnung die Rest-
kérper nach dem ersten Brechen besser seitwirts und
schrig riickwirts ausweichen; sie werden auch nicht
zwischen zwei in gleicher Linie liegenden benachbarten
Zishnen eingeklemmt und sind in den einzelnen Trichtern
besser vor gegenseitigem Quetschen geschiitzt.

EinfluB von zwischengeschalteten kleineren
Zshnenund Zahnrippen. Werden zwischen den groflen
Zihnen noch kleinere Zahne angeordnet, so kann weniger
Flachendruck am Walzengrund entstehen. Dies hat jedoch
den Nachteil, daB8 die Kohle beim Einziehen angehoben
wird und nach oben aus dem Bereich der groBen Zéhne.
hinausspringt. Auch werden die gebrochenen Restkérper
durch die kleinen Zdhne in ihrer Bewegung und Ver-
lagerung gehemmt, so daB sie den im dritten Abschnitt
des Brechvorgangs auftretenden ungiinstigen Mahl- und
Quetschbeanspruchungen nicht geniigend ausweichen
kénnen.

Ebenso nachteilig ist es, kleine Zahnleisten in der Léangs-
richtung der ‘Walzen anzubringen, obwohl hierdurch das
Einziehvermogen der Walzen gesteigert wird.

Ein Vorteil der kleinen Zwischenrdume liegt darin, daf3
ein hoherer Zerkleinerungsgrad der Kohle erreicht wird.

EinfluBder Arbeitsbreite. Ein Stiickkohlenbrecher
muB eine Mindestarbeitsbreite von 1000—1200 mm be-
sitzen, weil die Kohlestiicke sonst im Zulauf, Aufgabe-
trichter oder vor der Einfallsffnung, besonders bei stoB-
artiger Belastung, Briicken in der Léngs- und auch in der
Querrichtung der Walzenachse bilden, die eine Verstopfung
verursachen und die Brechwalze leerlaufen lassen.

EinfluB der Spaltweite. Je weiter der Spalt eines
Einwalzenbrechers eingestellt wird, desto giinstiger vermag
der Brecher die Kohle einzuziehen, weil die einzelnen
Stiicke dabei viel tiefer zwischen Walze und Brechwand
einfallen und auch von den Zihnen besser erfalt werden
kénnen.

Der Anteil der gréBeren Kornklassen nimmt bei wei-
terem Spalte erheblich zu, entsprechend den vergroflerten
Abstéinden von den Angriffspunkten auf die Kohle.

Besonders wichtig ist jedoch, daB der Weg, den die
Kohle nach dem ersten Zerspalten zwischen Walze und
Brechwand bis zum Austrittsspalt zuriickzulegen hat und
bei dem die ungiinstige Nachbeanspruchung herrscht,
verkiirzt wird. Vor allem entféllt das im dritten Abschnitt
des Brechvorgangs entstehende nachteilige gegenseitige
Zerdriicken und Zerquetschen der Kohlestiicke. Zugleich
1Bt sich die Durchsatzleistung des Brechers erheblich
steigern.

Beweisdurch Versuche. Die Versuche nach Zahlen-
tafel 11 wurden auf einem neueren Brecher mit nach-
stehenden Einzelheiten durchgefiihrt:

Je Zahnring 4 Ziahne auf dem Umfang, in einer Zahnringebene
4 groBe, in der danebenliegenden 4 kleinere Zéhne, in versetz-
ter Anordnung.

Durchmesser des Walzengrunds . . . . . . . 350 mm
Spitzendurchmesser der gro8en Zahne . . . . 600 mm
Spitzendurchmesser der kleinen Zihne . . . . 500 mm
Abstand der Zahnringebene . . . . . . . . . 125 mm
Hohe der Zahnrippen auf der Brechwand 70 mm



................ 1,7m/s
Durchsatzleistung beim Versuch . . . . . . . 50 t/f
Arbeitsbreite . . . . . . . . . . .. ... 1200 mm
AufgabestiickgroBe . . . . . . . . ... L 250—600 mm
Sollkérnung . . . . . . . ... L. 120—250 mm

Der Unterschied im Kérnungsergebnis bei verschiedener
Spaltweite ist klar ersichtlich. Die Ergebnisse in Zahlen-
tafel 12 zeigen, daB der Feinkohlenanteil erheblich zu-
nimmt, sobald der Brecher ein engeres Kérnungsband
erzeugen soll.

Bel einem Vergleich der Kérnungsergebnisse** von
Zahlentafel 11 und 12 sind die andere Siebart und die
Bauausfiihrung der Brecher zu beriicksichtigen, wihrend
der Unterschied in der Beschaffenheit der beiden Kohle-
arten vernachlissigt werden kann.

Die im englischen und amerikanischen Schrifttum ver-
offentlichten Ergebnisse® liegen in ihrem Kornungsverlauf
erheblich ungiinstiger. Da jedoch iiber die Art der Kohle
und die meisten Brechfaktoren keine genauen Angaben
bekannt sind, besteht keine Mdglichkeit, jene Werte mit
den deutschen priifend zu vergleichen.

Einwalzenbrecher mit nachgebender Brechwand.

Wihrend die feste Brechwand nur eine harte Federung
zum Schutz gegen Beschidigungen des Brechers durch
Fremdkérper wie Eisenstiicke und Berge besitzt, die aber
beim Brechen von Kohle nicht in Titigkeit tritt, findet
man auch Bauarten von Brechern, bei denen eine nach-
gebend gelagerte Brechwand den Brechvorgang selbst
beeinflussen soll.

Hierdurch wird angestrebt, den groSen Unterschied
in der AufgabestiickgroBe etwas auszugleichen. Die Brech-
wand tritt bei dem Auftreffen sehr groBer Stiicke zuriick,
erhéht so das Einziehvermdgen des Brechers und bildet
gleichzeitig eine nachgebende Unterlage fiir die Kohle
withrend ihrer Zerschlagung.

Das Nachgeben li8t die Kohle bei geringem Feinkorn-
anfall aufspalten und ist als sehr giinstig anzusehen.

Anderseits bringt diese Brecherbauweise erhebliche
Schwierigkeiten mit sich insofern, als die Zahl der beweg-
lichen Teile groBer wird und damit leichter zu Betriebs-
stérungen Veranlassung gibt. Auch besitzt die nach-
gebende Brechwand infolge ihrer schweren Ausfiihrung
eine solche Triigheit, daB sie den kurzen schnellen Schligen
beim Aufspalten der Kohle nicht schnell genug folgen kann.

Einwalzenbrecher mit beweglicher Brechwand.

Die Bauart des Einwalzenbrechers mit einer hin- und
hergehenden Brechwand wird nur noch selten angewandt.
Dabei wird die Brechwand meist als Einschwingen-
brechbacke und nur mitunter mit Doppelkniehebel aus-
gebildet.

Der Brechvorgang unterscheidet sich nur wenig von
dem eines Brechers mit feststehender Brechwand. Die
Nachzerkleinerung, die bei dem letztgenannten Brecher
ungiinstig ist, wird bei der pendelnden Arbeitsweise der
Brechbacke mehr in ein schlagartiges Zerspalten der
Kohlekorper umgewandelt. Hierbei wirkt sich das Arbeits-
diagramm des Einschwingenbrechers mit seiner verstirkten
Abwirtshewegung an der Stelle des engsten Spaltes im

44 Die Versuche fanden auf zwei verschiedenen oberschlesi-
schen Gruben statt.

4 J. G. Bennett, Broken Coal. Colliery Guard. 1936,
S. 945/948; S. 993/996; S. 1053/1055. — Collinsund Statham,
Coal Breaking Practice. Colliery Engng. 1937, I—VII. —
Crushing technique gains increasing importance with shift to
smaller sices. Coal Age 39 (1934), S.269/271.
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Zusammenarbeiten mit der drehenden Walze giinstiger
aus als die reine pendelnde Bewegung eines Doppelknie-
hebels.

Die Kohle wird stark durchgeriittelt und kann sich
leichter in eine Liicke zwischen die Walzenzihne einlegen
und so ohne weitere Nachzerkleinerung und Quetschung
durch den Austrittsspalt hindurchgehen?®.

In der Anschaffung und im Betrieb ist diese Bauart
jedoch erheblich teurer. Auch unterliegt eine derartige
Maschine durch die groBere Zahl der beweglichen Teile
einem stéirkeren Verschlei. Demgegeniiber ist der Gewinn
im Kornungsergebnis geringfiigig. Daher konnte sich
diese Bauart gegeniiber dem normalen Einwalzenbrecher
nicht durchsetzen.

Zweiwalzenbrecher. Grundgedanke.

Dieser Brecher besteht aus zwei in Grofe und sonstiger
Ausfiihrung gleichen Walzen, die sich mit derselben Um-
fangsgeschwindigkeit gegeneinander drehen (siehe Abb. 44,
51 und 52).

Abb. 44. Zweiwalzen-Nachbrecher.

Die Zahne und Stacheln auf den Walzen sind je nach
dem Verwendungszweck in Form und Grdfe verschieden,
und auch in ihrer Lage zueinander sind sie unterschiedlich
angeordnet.

b) Brechvorgang und Beanspruchungsarten.

Die Kohlestiicke fallen, bedingt durch ihre Geschwindig-
keit, mit der sie durch das Forderband herangebracht
werden, je nach Form und Gewicht entweder zwischen
beide Walzen oder mehr auf eine Walze. Entsprechend
der Zahnstellung im Augenblick des Aufpralls wird die
Kohle sofort von den sich einander nahernden Zihnen
erfat, eingezogen und zersprengt oder beim Aufprallen
auf einen Zahn von diesem etwas angeschlagen, angehoben
und in eine Zahnliicke der eigenen oder der gegeniiber-
liegenden Walze geschleudert. Im letzten Falle findet das
Einziehen dann statt, wenn die Walzen sich um einen
Zahn oder hochstens um zwei Zihne weiter gedreht haben.

Das Einziehen geht bei einem Zweiwalzenbrecher noch
schneller und fliissiger in das Zerspalten iiber als bei
einem Einwalzenbrecher.

Der eigentliche Brechdruck wird von einem Zahn der
einen Walze und einem Zahn oder zwei Zihnen der anderen
Walze ausgeiibt, und zwar schlagartig. Je nach Form,
GroBe und Lage des Kohlestiicks zwischen den Zihnen
wirken nur die Spitzen allein oder zusammen mit den
vorderen Schneiden und unter Umstinden mit den
Riicken der Zdhne. Durch diese drei Punktberiihrungen
wird die punkt- oder schneidenférmige Druckbeanspruchung
noch von Scher-, Biegungs- und Kerbeinfliissen begleitet,
die je nach der Ausfiihrungsart der Walzenverzahnung im
einzelnen mehr oder weniger wirksam werden.

48 Improved type of single-roll coal breaker at Denaby-
Main-Colliery. Iron Coal Tr. Rev. 129 (1934), S. 845/846.



Wie Abb. 45 zeigt, wird die Kohle in einem gewissen
Drehwinkel vor dem engsten Spalt eingezogen und zer-
sprengt. Da die Zahne an dieser Stelle noch weit von-
einander entfernt stehen und dadurch einen verhiltnis-
miBig grofen freien Raum zwischen sich bilden, kénnen
die einzelnen Restkorper, in die das Stiick je nach Hirte,
Gefiige und Lage aufgeteilt wurde, sich noch sehr gut
frei bewegen und dem beim Zerspalten und Bersten auf-
tretenden Stof federnd nachgeben.

Zweiwalzen-Nachbrecher.
b

Abb. 45. Z dim A lick vor der Spalt der Kohle.

Im weiteren Verlauf der Walzendrehung riicken die
Zihne einander immer niher; dabei werden die freien
Zwischenrdume immer kleiner, bis sie im engsten Spalt
auf ihren niedrigsten Wert herabgehen. Dies bringt eine
zweite Zerkleinerung mit sich, und zwar iiben jetzt die
Zahnflanken und der Walzengrund reine Flichendriicke
aus, zu denen noch eine mahlende Wirkung der um-
laufenden Zahnflanken hinzutritt.

Hierdurch werden die einzelnen Restkérper, je nachdem
sie sich zwischen die Zihne einbetten, mehr oder weniger
stark nachzerkleinert. Die einzelnen kleinen Stiicke quet-
schen sich auch gegenseitig und werden so noch weiter
zerdriickt.

Hinter dem engsten Spalt fallen die Kohlenstiickchen
beim Auseinandertreten der Zihne nach unten, ohne sich
zwischen den Zdhnen in nennenswertem MaBe festzu-
klemmen.

Kritik der Beanspruchungen. Das Einziehen und
schlagartige Zersprengen der Kohle durch punktférmige
oder schneidendhnliche Druckbeanspruchungen, die zudem
nur von zwei, drei oder héchstens vier Angriffspunkten
ausgehen, verlduft sehr giinstig und ist fiir das Kérnungs-
bild in den groBeren Sorten maBgebend. Da kein Flichen-
druck herrscht, bedarf es zur Zerkleinerung auch nur
geringer Krifte. Die anfallenden Restkérper bleiben hart
und fest. Staub und Feinkohlenanteil bewegen sich in
méBigen Grenzen.

Eine wesentlich ungiinstigere Wirkung iibt die Nach-
zerkleinerung im dritten Abschnitt des Brechvorgangs
auf den Kérnungsverlauf aus. Die dabei auftretenden
Flichendriicke und mahlenden Krifte verursachen eine
starke Quetschung und Zertrimmerung der bereits ge-
niigend gebrochenen Restkdrper. Dies kommt in einem
groBeren Anstieg der feineren Kérnungen zum Ausdruck.

Besonders bei stoBartiger Belastung kommt es vor,
daB sich die einzelnen Restkérper gegenseitig zerquetschen
oder auch in ungiinstige Lagen zwischen die Zahnflanken
einschieben. Hierdurch wird ebenfalls der Feinkohlen-
anteil unerwiinscht vergréBert.

EinfluB der Spaltweite. Wird der Spalt weiter
eingestellt, so 1a8t sich die Nachzerkleinerung stark ein-
schrinken. Dagegen steigt der Anteil des Uberkorns er-
heblich an, weil jetzt die Zahnspitzen die Kohle nur noch
an weit auseinandergeriickten Angriffspunkten treffen und
somit die einzelnen kleineren Kohlekérper im wesentlichen
unbeansprucht durch den Brecher lassen.
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Ist der Spalt dagegen klein, so erzeugt der Walzen-
grund beim Aufspalten und vor allem nachher im engsten
Spalt auf die Restkorper reinen Fldchendruck. Infolge
der geringen Bewegungsméglichkeit der Restkérper zwi-
schen den Zihnen bei engem Spalt geraten viele Stiicke
in eine so ungiinstige Lage zwischen die Zahnflanken, dafl
sie zu Feinkohle zerdriickt werden.

EinfluB der Durchsatzleistung. Je groBer die
Durchsatzleistung eines Brechers bei gleicher Arbeitsbreite
ist, desto dichter folgen die einzelnen Kohlekérper aufein-
ander, und desto eher kénnen sich die Stiicke vor, wihrend
und nach dem eigentlichen Zerspalten gegenseitig beein-
flussen und zerquetschen. Die Restkérper konnen sich
dabei nicht frei genug in den Zahnliicken bewegen. Daher
werden besonders die kleineren Teile stark zertrimmert.

Einziehvermégen. Das Einziehvermogen eines Zwei-
walzenbrechers héngt in erster Linie von dem Walzen-
durchmesser und der Art der Verzahnung ab. Damit
wird auch die GréBe der aufgegebenen Kohle festgelegt.

Ist das Einziehvermégen zu gering, so tanzen die
groBeren Stiicke geraume Zeit auf den Walzen herum,
wobei viel Feinkohle entsteht und die Durchsatzleistung
des Brechers sinkt. Ist es dagegen zu groB, so kann be-
sonders bei stoBartiger Belastung des Brechers die Kohle
von den Zihnen gewissermafBen durch den Walzenspalt
gewiirgt werden, ohne vorher geniigend zerspalten zu sein.

Dies verursacht einen ganz besonders

hohen Anteil an feineren Kornsorten.
-
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Beweis durch Versuche. Die
Versuche? wurden durchgefiihrt an
einem Wiirfelkohlenbrecher ,,M‘ neuer
Bauart mit folgenden Hauptkenn-
zeichen:

Spitzendurchmesser der Brech-

zéhne. . . . . . . . . .. 630 mm
Durchmesser des Walzengrunds 510 mm
Hohe der Brechzéhne 60 mm o,
Hohe der Fangzéhne. . . . . 75 mm
Arbeitsbreite . . . . . . . . 800 mm
Umfangsgeschwindigkeit . 1L, m/s

18 Zihne auf dem Umfangverteilt. Einige

Zahnringe mir 6 Fangzihnen. Alle Zéhne

in versetzter Anordnung, und zwar je-
weils um eine halbe Zahnteilung.
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Die Kornungsergebnisse in Abb. 48
und 49 bestitigen, daB bei einem
Zweiwalzenbrecher  verhéltnisméBig
giinstige Beanspruchungen auftreten.
Abb. 48, Kornungsbild ,,W* zeigt
das Kornungsband bei einem weiten
Brecherspalt und Abb. 49, Kérnungs-
bild ,,W* bei dem fiir diesen Brecher
engsten Spalt. Ein Vergleich beider
Ergebnisse 1iBt erkennen, daff sich
bei kleinerer Spaltbreite das ganze
Kornungsband mehr in den Bereich
der kleineren Kornklassen verlagert,
wobei der Feinkohlenanteil stark zu-
nimmt (sieche Abb. 46).

Die Durchsatzleistung ist bis zu einem gewissen Umfang
ohne EinfluB auf das Kérnungsergebnis (sieche Abb. 47).
Wird die Beaufschlagung des Brechers weiter gesteigert,
so daB die notwendigen Abstinde zwischen den einzelnen
Kohlekérpern sich verringern, so wichst auch die Zer-

Hohle Al
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wmm
Spalfwerfe
Abb. 46. EinfluB der
Spaltweite auf die Korn-
verteilung bei dem
Zweiwalzenbrecher ,,M‘‘.
Mittelharte Kohle ,,AI*
mit starker Mattkohlen-
anreicherung. Aufgabe-
kérnung 70—130mm,
mit vorwiegend
70—100 mm.

47 Die Versuche fanden in der Versuchsstation fiir Hart-
zerkleinerung der Krupp-Gruson-A.-G., Magdeburg, statt.
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kleinerungswirkung. Auf Kosten der groBen Kornklassen
nimmt der Anteil an Feinkohle stark, an mittleren Kér-
nungen weniger zu. Es verschlechtert sich also das Korn-

klassenverhaltnis des Brechers.
Kleinere Stiicke bis etwa 150 mm wurden bei den
angestellten Versuchen von den Walzen glatt eingezogen.
GroBere Stiicke von etwa 200 mm an

s wurden von den Zihnen dagegen nicht
- mehr erfaBt. Sie tanzten vielmehr auf
wl ﬂ den Walzen mehrere Umdrehungen
P — lang herum, bis durch die Vielzahl der
w Schlige kleinere Stiicke abgespalten
B——| wurden und das einzelne Stiick dann
%/ von einem groBeren Fangzahn ein-
‘z \ gezogen werden konnte. In diesem
o \ Falle sprangen an den Kanten und
:’” AN Ecken eine groBe Menge Kohleteil-
N 25‘_7,_% chen ab, wodurch der Feinkohlen-
S anfall vermehrt wurde.
S 22 Eine Zergliederung des Brechvor-
: L am— gangs bel ganz langsamer Walzendre-
Z =252 hung bestatigte, daB die Kohlekorper
2 ~ | bei dem ersten Aufspfi.lten in 2—4 Rest-
pA ~ stiicke unter ganz geringem Staub- und
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j ] wurden die einzelnen Restkérper je

nach ihrer Lage in den Zahnmulden
ohne oder nur mit geringem Abrieb
zum Austrittsspalt gefo

A einflug der zum Au palt geférdert oder aber

die Kornverteilung bei ZWischen den Zahnflanken zerquetscht

dem Zweiwalzenbrecher i

O Komund Aufeeber und  zerdriickt, wobei Stiicke von
. 50—60 mm restlos zu Kérnungen von

komu'nsg mf:, betl1 Abb. 46
Arbeitsbrei Bre- B
e — 500 Spalt~ 0—15 mm zerkleinert wurden.

chers = 800 mm. Spalt=
90 mm
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Leistung

Abb. 47. EinfluB der

Mehrwalzenbrecher.

Zum Brechen groBer Stiicke auf kleine Sollkornklassen
bis etwa Faustgréfe und darunter wird im allgemeinen
eine Verbindung eines Einwalzenbrechers mit einem
nachgeschalteten Zweiwalzenbrecher gewéhlt.

Hierbei geht man von der Ansicht aus, daB ein Ein-
walzenbrecher mit kleinem Walzendurchmesser, groSen
Zihnen, weitem Spalt und entsprechender Zahnanordnung
die groBen Stiicke hinreichend vorbricht. Da eine der-
artige Maschine unempfindlich im Betrieb und billig in
der Anschaffung ist, wird sie in diesem Falle gegeniiber
einem Zweiwalzenbrecher bevorzugt.

Fiir das Nachbrechen iiberwiegt jedoch der giinstigere
Brechvorgang eines Zweiwalzenbrechers die niedrigeren
Anschaffungskosten eines Einwalzenbrechers, weil es dann
darauf ankommt, ein méglichst enges Kérnungsband bei
geringem Feinkohlenanfall zu erzeugen; hierzu ist der
Einwalzenbrecher weniger imstande.

Gegeniiberstellung der Zerkleinerungsvorginge
bei den untersuchten Brechern.

Dervollkommene Brechvorgang. Die Behauptung,
mit einer punkt- oder auch schneidenférmigen Druck-
beanspruchung der Kohle, die mit einem kurzen und
schnellen Schlag vor sich geht, sei auch der zweckmiiBigste
Zerkleinerungsvorgang bei einem Brecher zu erreichen,
wird durch die angestellten Untersuchungen und die in
diesem Abschnitt aufgefiihrten Ergebnisse bestatigt.
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Die Kraft soll nach Moglichkeit nur von drei versetazt
angeordneten Angriffspunkten ausgehen, so daB ein
Zusammenwirken des punktformigen Druckes mit Kerb-,
Scher- und Biegungsbeanspruchungen stattfinden kann.
Dabei wird die Zerkleinerung durch die in vielen Kohlen-
stiicken vorhandenen schwachen Stellen, wie Risse und
Haftflichen zwischen Kohle und Einschliissen, kriftig
unterstiitzt.

Nach dem Zerspalten der Kohle muB fiir die einzelnen
Restkorper geniigend Bewegungsfreiheit vorhanden sein,
damit sie der Sprengwirkung beim Bersten nachgeben
kénnen und sich nicht gegenseitig zerdriicken. Es muf
nach Méglichkeit vermieden werden, daf auf dem Wege
durch den engsten Spalt noch weitere Krifte nachtriglich
auf die Restkorper einwirken.

Die GroBe der Krifte und der Schlagdruck miissen der
KorngréBe und der Gefiigebeschaffenheit der Kohle weit-
gehend angepaBt sein, so daB die Kohle in nur wenige,
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Abb. 48. Gegeniiberstellung der Kornvertellung von 3 verschiedenen, auf
ten Brechern.

W=W. B=B S Symons Kegelbrecher.

Kohle und Aufgabekérnung wie bei Abb. 4

méglichst gleich groBe Restkérper gebrochen wird. Um
also ein hohes Kornklassenverhéltnis des Brechers zu er-
halten, mufl der Zerkleinerungsgrad begrenzt werden.
Gegeniiberstellung der verschiedenen Brecher
und Vergleich der Kérnungsergebnisse. Nach
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Abb. 49. Gegeniiberstellung der Kornverteilung von 3 verschiedenen, fiir

etwa gleiches Ausbrmgen der Komung 25—70mm eingestellten Brechern.

W = Wa B = brech S = Symons-Kegelbrecher,
Kohle' und Aufgabekornung wie bei Abb. 46.

Abb. 48 und 49 vermag ein Zweiwalzenbrecher gegeniiber
einem Backenbrecher und einem Symonskegelbrecher bei
ungefihr gleichem Feinkohlenanfall von 0—25 mm einen
hoheren Anteil in dem gewiinschten Sollkorn von 25 bis
70 mm zu erzeugen; bei etwa gleich eingestelltem Anfall
in der Sollkérnung liegt der Anteil an Feinkohlen wesent-
lich niedriger.

Soll die Kérnung 25—70 mm in groBerem Umfang
erzeugt werden, so nimmt der Anteil an Feinkohlen in



héherem MaBe zu als jener an der Kérnung 25—70 mm.
Es verschlechtert sich also das Kornklassenverhiltnis bei
allen drei Brecherarten (siehe Zahlentafel 8), jedoch beim
Zweiwalzenbrecher viel weniger als bei den anderen Bre-
chern. Bei den Versuchen sind alle drei Brecher mit der
gleichen Kohlenart und der gleichen Aufgabekérnung
beschickt worden.

Da der Hammerbrecher mit doppeltem Schlagwerk fiir
die Zerkleinerung von hartem Kalkstein gebaut worden
war und deshalb nur Ergebnisse mit Stiickkohlen vor-
liegen, kann er in diesen Vergleich nicht mit einbezogen
werden. Aus Abb.32 und 39 1iBt sich nur mittelbar
schlieBen, daB fiir das Brechen von Stiickkohle die Er-
gebnisse bei einem Backenbrecher giinstiger liegen als
bei einem Titanbrecher.

Durchsatzleistung. Die Durchsatzleistung eines
Zweiwalzenbrechers von 800 mm Arbeitsbreite, eines etwa
gleich groBen Hammerbrechers mit doppeltem Schlagwerk
und des Symonsbrechers GréBe Nr.3 sind ungefdhr ein-
ander gleich und betragen bei den bezeichneten Kérnungs-
verhiltnissen etwa 50—60 t/h, wihrend ein Backenbrecher
mit derselben Arbeitsbreite nur etwa 25—35 t/h durch-
setzen kann.

Einziehvermégen. Nach dem Einziehvermégen
unterscheidet man zwei Brecherarten, nimlich solche, die
nach ihrer Bauweise und nach ihrem Brechvorgang im-
stande sind, groe Stiicke zu erfassen und mit einem hohen
Zerkleinerungsgrad zu zerbrechen, und Brecher, bei denen
das Einziehvermogen durch die Leitkérnung und den
Zerkleinerungsgrad bestimmt wird.

Zu den ersten Arten gehéren Backenbrecher, Rund- und
Kegelbrecher, zu den letzteren Symons- und Walzen-
brecher.

Allgemein muBl das Einziehvermégen eines Brechers so
groB sein, daB die Aufgabekérnung, die sich aus der
verlangten Leitkornklasse und dem fiir verlustarmes
Brechen giinstigsten Zerkleinerungsgrad herleitet, auch
tinter Beriicksichtigung einzelner groBerer Stiicke und stoB-
artiger Belastung noch einwandfrei eingezogen wird.

Zahn- und Stachelzweiwalzenbrecher als die
geeignetste Maschine fiir das schonende Brechen.
Dem idealen Brechvorgang kommt die Arbeitsweise des
Nadelbrechers und des Zweiwalzenbrechers am néchsten.
Indessen kommt der Nadelbrecher aus praktischen und
betrieblichen Erwigungen hierbei nicht in Betracht.

Die iibrigen Brecher eignen sich weniger zum scho-
nungsvollen Brechen von Kohle und miissen in ihrer An-
wendung auf das Gebiet der reinen Hartzerkleinerung,
wo sie durchwegs gute Ergebnisse liefern, beschrankt
bleiben.

Vergleichende Feststellung des Kérnungsan-
falls bei Walzenbrechern, bei den physikalischen
Versuchen und den Handschlagversuchen. Ver-
gleicht man die Ergebnisse der physikalischen Versuche
und der Handschlagversuche mit denen der verschie-
denen Brecher, so ergibt sich, daB auch der giinstigste
Brecher mit einem viel niedrigeren Kornklassenverhiltnis
arbeitet, als es bei der Zerkleinerung einzelner Stiicke
erreicht wird.

Bei ungefahr gleicher Kohlenart betrigt das Korn-
klassenverhiltnis der Versuche mit einzelnen Kohle-
korpern 32,4—14,1, dagegen der Bestwert eines Zweiwal-
zenbrechers 3,7—3,55. Hierbei ist jedoch eine wirkliche
Zerkleinerungsarbeit im Brecher vorausgesetzt und nicht
die Brechereinstellung beriicksichtigt, bei der ein groBer
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Teil der Kohle bei sehr weitem Spalt unbeansprucht und
ungebrochen bleibt.

Aus dem Unterschied im Kornklassenverhaltnis leitet
sich die Frage her, ob diese groBe Spanne auf einer un-
vollkommenen Bauart der Brecher oder der natiirlichen
Beschaffenheit der Kohle beruht.

Abschnitt VIII.
Regelfihiges Brechen.

Als regelfihiges Brechen soll die Art bezeichnet werden,
die eine gewiinschte Kornklasse in engem Kornungsbereich
und in besonders hohem Anteil zu erzeugen vermag, wobei
die darunter- und dariiberliegenden mitanfallenden Kér-
nungen auf das kleinste MaB beschrankt bleiben. Fiir das
regelfihige Brechen muB also angestrebt werden, den ide-
alen Brechvorgang méglichst zu erreichen.

Wie die bisherigen Beobachtungen erkennen lassen,
werden die Brecheigenschaften wie Kornverteilung, Durch-
satzleistung, Einziehvermogen, Zerkleinerungsgrad und
Kraftbedarf eines Brechers von vielen verschiedenen Um-
stinden bestimmt. Je nach ihrer Ausbildung unterliegt
der ganze Brechvorgang erheblichen Verinderungen. Hier-
bei spielen auch die Aufgabekérnung und die Beschaffen-
heit des Gefiiges der Kohle eine wichtige Rolle.

Feststellung der fiir das Brechen
maBgebenden EinfluBgrofien an einem
Zweiwalzenbrecher.

Um die verschiedenen KorngréBen auf den idealen
Brechvorgang richtig abstimmen und um ferner beurteilen
zu konnen, warum das Kornklassenverhiltnis eines Bre-
chers von dem der physikalischen und Handschlagversuche
so sehr abweicht, muB man die einzelnen Umstinde auf
ihre Bedeutung priifen und dabei feststellen, wie sich das
Zusammentreffen und die Uberlagerung mehrerer Faktoren
auswirkt.

Da fiir eine derartige Untersuchung umfangreiche Ver-
suchsreihen erforderlich sind und hierfir wahrend des
praktischen Betriebs auf den Grubenanlagen im allgemei-
nen keine Moglichkeit besteht, wurden die Versuche grof-
tenteils an einem fiir Versuchszwecke umgebauten Zwei-
walzenbrecher ilterer Bauart auf einem besonderen Ver-
suchsstand durchgefiihrt. Dabei wurden auch die Ergeb-
nisse von zwei anderen Brechern neuer Bauart, die zum Teil
bereits im vorigen Abschnitt erwihnt wurden, mitver-
wertet.

A. Ausfiihrung der Brecherwalzen,
Versuchsstand, verwendete Kohlenarten und
Versuchsdurchfiihrung.

Der Versuchsbrecher'® war mit neuen Zahnringen nach
Abb. 50 ausgeriistet worden. Durch Einfiigen von Holz-
segmenten war es moglich, den Abstand der Zahnringe ver-
anderlich zu gestalten und auch die mit kleinen Zéhnen oder
Zahnriicken versehenen Zwischenringe ganz zu ersetzen
(siehe Abb. 51 und 52).

48 Der Versuchsbrecher mit siamtlichem Zubehor und der
Versuchsstand wurden von der Ohringengrube bei Gleiwitz
0.-S. zur Verfiigung gestellt. Den Herren Bergwerksdirektor
Waldek und Obering. Bodora danke ich bestens fir ihre
tatkraftige Unterstiitzung.
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Die Holzzwischenringe wurden, um den etwaigen Ein-
fluB federnden Nachgebens auszuschalten, im Verlauf
der Untersuchung gegen Eisenringe ausgewechselt.

‘Wie aus Abb. 53 und 54 ersichtlich ist, wurde die Kohle
iiber einen Bunker von 500 mm Breite und etwa 0,6 cbm

Abb. 50. Zal

gleichmiBigen Kohlebeschaffenheit beruhende Unter-
schied in den verschiedenen Kornungsanteilen war bei
mehreren Kontrollversuchen niedriger als 19%. Be-
sonderer Wert wurde darauf gelegt, daB fiir die —
wenn auch kurze — Versuchszeit ein stetiger Kohleflufl
auf dem Forderband erreicht wurde.
Der Abrieb im Bunker und beim Ab-
sieben ist in den Ergebnissen mit-
enthalten.

Der ganze Aufbau des Versuchs-
stands wurde den Verhiltnissen des
praktischen Betriebs weitgehend an-
gepaBt. Die Kohle kam unmittelbar
von den benachbarten Gruben und
hatte daher keine Verdnderung in der
Zusammensetzung ihres Gefiiges er-
fahren. Aus diesem Grunde lassen die
Ergebnisse sich unmittelbar auf den
praktischen Betrieb iibertragen, ohne
daB etwa noch ein Giitebeiwert hinzu-

Abb. 51. Vi echer mit

Lild dos V }
18 Zahne auf dem Umifang.

gefiigt werden miifite.

AbD. 53. V. in Ob
Aufgabebunker
AblaufEchurre p
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A T serkbiding, S [ -
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Abb. 52. Versuchsbrecher.
Ansicht von oben.

Fassungsvermégen auf ein rund 7 m langes Férderband von
500 mm Breite und von da iiber eine kurze Einlaufschurre
in den Brecher aufgegeben.

Die gebrochene Kohle wurde in einem groBen Blech-
kasten restlos aufgefangen; dabei betrug der gesamte
von der Kohle zuriickzulegende Hoéhenunterschied von
der obersten Stelle des Forderbands bis zum Boden
des Auffangkastens 1,7 m. Bei jedem Versuch wurden
120—130 kg Kohle durchgesetzt. Diese Menge geniigte,
um eindeutige Werte zu erhalten. Der auf der un-

Blechkasten 1000- 200400
zur Aufhahme der gede Kohle
Abb. 54. Versuchsstand.

B. Bedeutung der verschiedenen EinfluBgroBen fiir
den Brechvorgang.

Bei der Beurteilung der einzelnen Brechergebnisse ist zu
beachten, daB manche von ihnen im Verlauf der Unter-
suchung, also nicht als AbschluB mit der giinstigsten
Brecherstellung, gewonnen wurden und daher nur den Ein-
fluB eines bestimmten Brechumstands darstellen konnen.
Weiterhin ist jeweils die beim Versuch verwendete Kohlen-
art mit in Betracht zu ziehen.



1. Zahnform.

Die Zahne haben die Kohlestiicke einzuziehen und zu
zerspalten sowie die Restkérper durch den engsten Spalt
zu fordern. Die beiden ersten Aufgaben fiihrt der Zahn
mit seiner Spitze aus, die letzte hauptséichlich mit seiner
vorderen Schneide.

Die Spitze und die vordere Schneide der Zéhne sind so
breit zu wihlen, daB keine zu groBen Flichendriicke auf-
treten und die Zahne vorzeitig verschleifien, da auBerdem
die Schlagwucht in richtigem Mafe auf die Kohle iiber-
tragen wird, und daB sich noch Kerbeinflisse geniigend
auswirken kénnen.

Damit die Kohle nach ihrem ersten Zersprengen gut in
die Laufbahn der benachbarten Zihne abgelenkt wird, sind
schriige Flachen an der Vorderseite der Zahne zweckmaBig.

Um zu vermeiden, daB die Kohle bei Anniherung der
Zshne in dem Drehwinkel zwischen dem Einziehen und
dem engsten Spalt zerquetscht wird, soll die seitliche
Fliche des Zahnes schmal sein und vom Zahngrund zur
Spitze so steil ansteigen, wie es aus Griinden der Festig-
keit zulissig ist.

Im iibrigen spielt die eigentliche Zahnform bei gleicher
Anordnung der Zihne auf der Walze nur eine unter-
geordnete Rolle; wichtiger ist die Einhaltung bestimmter
Abstinde der Zdhne voneinander.
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Abb. 55. Spaltweite = 80 mm.
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Abb. 56. Spaltweite = 85mm.

Abb. 55 und 56. KinfluB der Zahnform auf dic Kornverteilung bei etwa
gleicher, versetzter Zahnanordnung.
mit schmalflankigen Zihnen mit schmaler Schneide.

Y -

a = Brecher , M“

b = Brecher ,,N‘ mit breitflankigen Zahnen mit breiterer Schneide. Mittel-

harte Kohle ,,A I mit starker ung. Aufgabekd:
70—130mm, mit vorwiegend 70—100 mm.

Der Unterschied zwischen den Kérnungsergebnissen
zweier Brecher, von denen der eine Brecher Zihne mit
schmaler Schneide und schmalen Flanken und der andere
solche mit breiter Schneide und breiten Flanken hat, ist
sehr gering und tritt im Feinkornbereich fast gar nicht in
Erscheinung (siehe Abb. 55 und 56).

Die Héhe des Zahnes ist durch die GréBe des Leitkorns
festgelegt. Seine Neigung in der Umlaufrichtung beein-

fluBt das Einziehvermdgen des Brechers. Ein vorwirts
gestellter Zahn zieht die Kohle besser ein als ein riickwirts
geneigter, ist aber in seiner Spitze einem groBeren Ver-
schleiff ausgesetzt und kann auch durch ein zu starkes Ein-
ziehen leicht bewirken, daB die Kohlestiicke sich gegen-
seitig zerquetschen.

2. Zahnteilung.

Die Zahnteilung hingt in erster Linie von der GroBe des
gewiinschten Leitkorns ab. Sie muB so sein, daf die Kohle-
korper sich in den freien Zwischenraum von zwei Zéhnen
des gleichen Zahnrings beim Einziehen hineinlegen konnen.
Dabei darf jedoch der Abstand zweier Zahne voneinander
nicht zu groB sein, weil sonst zu viel Uberkorn beim Bre-
chen anfillt.

Bei zu enger Zahnteilung leidet das Einziehvermogen
und damit auch die Durchsatzleistung, weil die Stiicke zu
lange auf den Walzen herumspringen. Im praktischen
Betrieb fiihrt dies meist zu einer Verstopfung des Brechers.
Eine sehr groBe Zahnteilung ergibt dagegen zu wenig
Zihne und erméglicht nur eine geringe Brecharbeit, wo-
durch zugleich die Durchsatzleistung absinkt.

Die Zahnezahl bemifit man vielfach zu 4 n — 2,1 um
mit dem gleichen Zahnringmodell auf einen Walzenkern
mit 2 oder 4 Leisten die Zihne um eine halbe Zahnteilung
versetzt anordnen zu koénnen.

3. Zahnringabstand.

Der Zahnringabstand muB so bemessen sein, daff die
aufgegebenen Stiicke auch wirklich an 3 bis hochstens
4 Punkten von den Zahnspitzen erfaflt und zersprengt wer-
den koénnen; auch diirfen die kleineren Stiicke sich nicht
zwischen die Flanken von zwei benachbarten Zihnen ein-
klemmen und dann von dem gegeniiberliegenden Zahn
dazwischen zerdriickt werden.

Anderseits bedingt der Zahnringabstand auch die Groe
des Leitkorns. Wird er mit Riicksicht auf ein kleineres
Leitkorn eng gehalten, so werden aus den Aufgabestiicken
viele einzelne Scheiben herausgespalten, wobei das Ver-
hiltnis von der zu durchschlagenden Kohlefliche zu der
Scheibendicke ungiinstig ist und einen zu hohen Fein-
kohlenanteil entstehen 14B8t. Die so erzeugten Kohle-
scheiben sind in ihrem Gefiige erschiittert und werden im
weiteren Durchgang durch den Brecher durch verschie-
dene Beanspruchungen weiter zerkleinert, zermahlen und
zerdriickt.

Der Zahnringabstand ist also fiir die Begrenzung des
Zerkleinerungsgrades von wesentlicher Bedeutung.

Die Kornungsergebnisse in Abb. 57 lassen erkennen,
daB der EinfluB des Zahnringabstandes bei sehr geringer
Spaltbreite weniger, bei sehr grofier Spaltweite mehr zu-
tage tritt. Da die giinstigste Einstellung der Zahnring-
breite innerhalb der Werte von Abb. 57 liegt, so wird sich
eine groBere Verinderung des Zahnringabstandes nach
oben oder unten in einem viel stirkeren MaBe auswirken.

4. Kleine Zwischenrippen.

Wihrend die Ziahne gewdhnlich einzeln auf dem Walzen-
grund sitzen, konnen sie auch durch eine kleine Zwischen-
rippe in der Umlaufrichtung der Walze miteinander ver-
bunden werden. Hierdurch wird die Festigkeit der ein-
zelnen Zihne gesteigert; zugleich werden die durch den
Brechdruck auf den Zahngrund ausgeiibten Biegungs-

4 n ergibt sich aus dem Walzendurchmesser und der er-

forderlichen Zahnteilung. Fiir einen Wiirfelkohlenbrecher wird
n meist zu 5 oder 6 gewahlt.
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Den gleichen EinfluB wie
die kleinen Zwischenzihne
iben auch kleine steilgehal-
tene Brechrippen aus, die an
Stelle der Zwischenzéhne iiber
den Walzenumfang angeord-
net werden. Wihlt man diese
Zwischenrippen niedrig und
gibt man ihnen einen sehr
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flachen Anstieg, so dafl die
Kohle sich in der Achsenrich-

krifte gut abgefangen. Die Zwischenrippen beeinflussen
den Brechvorgang ganz betrichtlich. Die Kohlestiicke
liegen beim Einziehen und ersten Zerspalten nicht auf dem
Walzengrund, sondern auf den Schneiden von zwei be-
nachbarten Brechrippen auf und kénnen so gut von den
Zahnspitzen zersprengt werden, ohne daB an einer Stelle
reiner Flichendruck entstehen kann. Fiir die zerkleinerten
Restkorper werden durch die Zwischenrippen getrennte
Brechkanile geschaffen, in denen sie vor gegenseitigem
Zerquetschen geschiitzt sind.

Stiicke, die von den Zahnspitzen noch nicht geniigend
zersprengt worden sind, werden dann von den Schneiden
der Zwischenrippen zerspalten. Das Einziehvermégen des
Brechers wird durch die Zwischenrippen nicht merklich
beeinflut. Ferner erméglichen die Zwischenrippen bei un-
gefihr gleichem Leitkorn eine weitere Spaltstellung. Nach-
teilig ist jedoch, daB die Zwischenrippen in gewissem Um-
fgng die Bewegungsfreiheit der Kohlekorper storen, so daB
sie den Sprengkriften weniger elastisch ausweichen konnen.

5. Kleine Zwischenzihne und Brechrippen.

_ Zwischen die groBien Zihne, die auf den beiden Walzen
in der Achsenrichtung versetzt angebracht sind, so daB
jeweils Zahn auf Liicke steht, konnen auch noch kleine
Zihne eingereiht werden. Die Zahnringe mit den kleinen
Zihnen liegen dabei so zwischen den anderen, daB sich
immer ein groBer Zahn auf der einen Walze einem kleinen
Zahn auf der anderen Walze unmittelbar oder um eine
halbe Zahnteilung verdreht gegeniibersteht, und daB sich
ferner bei jeder Walze groSe und kleine Zahnreihen ab-
wechseln.

Diese Anordnung wirkt sich auf den Brechvorgang in
der Weise aus, daB die Kohle besser eingezogen, aber auch
mehr zerkleinert wird. Die kleinen Zwischenzihne bilden
fiir die Kohlekérper, die mit einer Kante oder Ecke zwi-
schen die groBen Zihne hineinfallen, ein Gegenlager. In-
folgedessen konnen diese Stiicke, wenn sie von den groBen
Zshnen erfaBt werden, nicht mehr nach oben wegspringen.

Das eigentliche erste Zersprengen der Stiicke wird von
den kleinen Zwischenzihnen wenig beeinflu8t, da es ja
auBerhalb ihres Bereichs von den Spitzen der groBen Zihne
ausgeht. Die so vorgebrochenen Restkérper werden von
den kleinen Zéhnen in ihrer Bewegung in den Zahnliicken
gehemmt und in ihrer nach dem Berstdruck eingenomme-
nen Lage festgehalten. Wenn sich die Zihne bei Drehung
der Walzen von der Einzugsstelle zum engsten Spalt ein-
ander nihern, werden die Kohlekorper zwischen den klei-
nen Zihnen und den Flanken der groBen Zihne stark
nachzertriimmert. Dies geschieht ohne Schlagwirkung, so
daB viel Feinkorn und kleinere Sorten anfallen.

. Abb. 57. EinfluB des Zahnri bei hied Spal auf die Kornverteilung.
Weiche grubenfrische Kohle ,,B“. Aufgabekérnung: 100—150mm. Mittleres Aufgabestiickgewicht: 775— 1000g.
Kornungsbild . . . . a b c da
Zahnringabstand . . . 85 95 85 95
Spalt. . . ... .. 95 95 100 100

tung leicht von einer Zahn-
reihe zur anderen in den
Liicken iiber diese Brech-
riicken bewegen kann, so ver-
schwindet der nachteilige Ein-
fluB. Es bleibt nur noch die urspriinglich beabsichtigte
Wirkung, die Verhinderung von Flichendruck am Walzen-
grund durch die Schneiden der kleinen Brechriicken.
Zusammenfassend kann gesagt werden: Es ist nicht
méglich, durch Anordnung kleiner Zwischenzihne oder
Zwischenrippen das Kérnungsband so zu gestalten, daB
bei einem hohen Anteil der Kérnung von 40—70 mm auch
ein dhnlich starker Anfall in der Kornklasse von 25 bis
40 mm bei geringem Anteil unter 25 mm und iiber 70 mm
erzeugt wird. Der Anteil unter 25 mm, besonders der von
0—10 mm, steigt vielmehr erheblich an — und zwar auf
Kosten der Kérnung der 70 mm —, wihrend sich die zwi-
schenliegenden Sollkornklassen nur wenig anreichern.

e f
85 95
105 105

6. Fang- und Greifzihne.

Statt einer verhiltnismiBig groBen Verzahnung mit
kleinen Zwischenzihnen kann man auch den umgekehrten
Weg gehen. Man wihlt dabei eine kleinere und engere
Zahnausbildung und sieht auf jeder zweiten oder dritten
Zahnreihe 3—6 groBere Fang- oder Greifzihne iiber den
Umfang vor. Die Ausfilhrung der Brechzihne wird also
nur auf das verlangte Leitkorn abgestimmt; Dabei wird
mit in Kauf genommen, da groBere Stiicke nicht unmittel-
bar eingezogen werden, sondern erst etwas auf den Walzen
tanzen, bevor sie von einem groBen Greifzahn erfaBt und
eingezogen werden.

Mit dieser Anordnung liBt sich vorzerkleinerte Kohle,
die keine erheblichen GroBenunterschiede in ihrer Aus-
gangskdérnung aufweist, verhdltnismiBig schonungsvoll
brechen. Solange die Fangzihne nur wenig grofer als die
Brechzihne sind, haben sie keinen ungiinstigen EinfluB.
Nur 1d8t sich bei sehr groBen Fangzihnen das Kérnungs-
ergebnis nicht mehr durch einen enger gestellten Spalt ver-
dndern und nach den kleineren Sorten verlagern.

7. Zahnstellung zueinander.

Die Zahnstellung kann nur in Abhiingigkeit von den
vorgenannten KenngroBen betrachtet werden. Grund-
sitzlich sind zwei Anordnungen zu unterscheiden: Die
Zihne stehen auf der Walze entweder in Richtung der
Achse in einer Flucht, oder sie sind jeweils um einen be-
stimmten Betrag der Zahnteilung versetzt.

In einer Flucht angeordnete Zahne vermogen die Kohle-
stiicke besser einzuziehen. Allerdings besteht dabei die
Gefahr, daB8 Kohlekérper sich zwischen zwei benachbarten
Zihnen einklemmen und von einem gegeniiberliegenden
Zahn der anderen Walze zwischen den beiderseitigen
Zahnflanken zerdriickt werden.

Die versetzte Zahnstellung besitzt ein geringeres Ein-
ziehvermogen, weil sich die Kohle nicht bequem in die



einzelnen Trichter zwischen den Zihnen. einschieben kann
(siche Beschreibung des Einwalzenbrechers). Sie bietet
aber den vorgebrochenen Restkorpern eine groBere Beweg-
lichkeit in den Zahnliicken und verringert so die ungiinstig
verlaufende Nachzerkleinerung. Demgegeniiber wird bei
der versetzten Anordnung ein héherer Anteil an Uberkorn
erzeugt, was in manchen
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engen Spalt konnen die Zihne wirkungsvoll aufspalten, with-
rend bei einem weiten Spalt die Kohle nur an weit ausein-
ander geriickten Angriffspunkten von den Zahnspitzen ge-
troffen und so nur nach wenig Spaltflichen zersprengt wird.

Wichtiger als fiir das erste Aufspalten ist die Spalt-
weite fiir das Nachzerkleinern durch das Niherriicken der
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Abb. 58. EinfluB der Spaltweite auf die Kornverteilung. Sehr harte grubenfrische Kohle ,, D,

Aufgabekornung: 100 —150 mm.
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Abb. 59. EinfluB der Spaltweite auf die Kornverteilung. Mittelharte, in ihrer Hiirte sehr unterschiedliche gruben-

frische Kohle ,,A““. Aufgabekdérnung: 100—150 mm.

8. Walzendurchmesser.
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hen kann, ohne daB sich
der Brecher verstopft. Wer- d
den die Werte fiir Zahn-

héhe, Zahnteilung, Zahnring-
abstand und Spalt klein ge-
withlt, so mufl der Walzen-
durchmesser grofer gehalten
sein, als wenn diese vier
KenngroBen hoher bemessen
sind. Soll eine gewisse Nachzerkleinerung stattfinden, so
wird zweckmiBig auch ein groBerer Walzendurchmesser
vorgesehen, withrend er bei einem reinen Zersprengen der
Kohle nur durch die Zahnspitzen kleiner sein kann. Um
Stiicke von 150—200 mm noch einwandfrei einziehen zu
kénnen, ist je nach der Verzahnung ein Walzendurchmesser
von 600—750 mm erforderlich.

9. Spaltweite.

Von allen Einfliissen auf den Brechvorgang kommt die
groBte Bedeutung der Spaltweite zu. Schon eine geringe
Verinderung, die an einem Brecher leicht ausfiihrbar ist, er-
gibt eine deutliche Verlagerung des K6rnungsbilds. Bei einem
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Abb. 60. EinfluB der Spaltweite auf die Kornverteilung. Weiche, grubenfrische Kohle ,,C I“.

Aufgabenkdrnung: 100—150 mm.
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Zihne bei der weiteren Walzendrehung. Bei einem engen
Spalt ist die Strecke vom Einziehen der Kohle bis zum
Herausfallen aus den Zahnliicken erheblich linger als bei
weitem Spalt. Auch sind die freien Zwischenriume zwi-
schen den Zihnen kleiner, so daB die Beweglichkeit der
Restkorper, vor allem nach den Seiten, eingeschrinkt ist
und viele Stiicke in einer ungiinstigen Lage zwischen den
Zahnflanken der einen Walze und dem Walzengrund der
anderen zu Feinkorn zerdriickt werden. Bei einem weiten
Spalt ist die Spanne zwischen dem Zerspalten und dem
Herausfallen der Kohle aus dem Brecher kleiner. Die
Zwischenriume sind groBer, und die bereits geniigend ge-
brochenen Restkorper konnen daher ohne weitere Nach-



beanspruchung durch Mahlen, Quetschen und Zerdriicken
den Brecher durchlaufen.

Wie aus Abb. 58, 59 und 60 ersichtlich ist, verschiebt
sich das Kérnungsband bereits bei einer Veriinderung des
Walzenspalts um 5 mm betrichtlich. Alle Kornklassen
unter 60 mm nehmen bei weiterem Spalt anteilmiBig ab,
wiihrend die Kornung iiber 60 mm entsprechend anwiichst.
Abb. 61 1aBt erkennen, daB der Anteil der Kérnung von
40—70 mm bei einer bestimmten Spaltweite, im vor-
liegenden Falle bei 95 mm, seinen Hochstwert erreicht,

% %
60, 50
B w0 -
a7 o
E JAERY 4w Hw———w-m
52| A 42 8 7, —
i | l/,ﬂ::; ! I
P A NP |
wh——"A3s S P —
arnhinss g8 B
"mﬁ?/m:"‘ 3 #
321,‘—_;{-2;0 32 § sof— |
<
S i Y
QD
w-100 N
3 26) l N 2
Ny} 2
<2 | N
N - <2
A .
1 \LB B
% 0- H— Gy
7 72
i ’
s el
6 [ZX 6
¥ 4| Hoble CII
2| _Aohled o|_sekr weich
0 1 1 1
8 % 95 momm 010 32 15 18 275m/sek
Spaltweite Umfangsgeschwindighels
Abb. 61. Einflu8 der Abb. 62. EinfluB der Umfangs-

Spaltweite auf die Korn-
verteflung. Aufgabekornung:
100—150 mm.

geschwindigkeit der Zahnwalzen auf

die Kornverteilung. Aufgabekdrnung:

100—150~—180 mm. Stiickgewicht im
Mittel: 1070 —1100g.

und daB bei noch enger gestelltem Spalt ein Teil dieser
Kornung durch den EinfluB der Zahnflanken und des
Walzengrundes weiter in kleinere Kornsorten zerdriickt
wird. Der steile Anstieg des Uberkorns iiber 70 mm und

29,
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schlechtert sich bei einem groBeren und vor allem einem
engeren Spalt erheblich. Dieser Abhiingigkeit liegt jedoch
immer eine bestimmte Einstellung der BrechkenngréBen
zugrunde, wihrend der allgemeine Verlauf der verschie-
denen Kérnungskurven grundsitzlich auch fiir jeden Zwei-
walzenbrecher gilt.

10. Walzendrehzahl.

Die Schlagwucht wird durch die Umfangsgeschwindigkeit
der Walzen bestimmt. Sie hingt in erster Linie von der Stiick
gréBe und der Zusammensetzung des Gefiiges der ausge-
gebenen Kohle ab. Ist die Schlagwucht zu gering, so kénnen
die Zahnspitzen die Kohle nicht geniigend zerschlagen; die
Restkorper bleiben dann zu gro und werden zwischen den
Zahnflanken und dem Walzengrund auf Flichendruck be-
ansprucht und somit ungiinstig weiterzerkleinert. Wird
dagegen ein zu kriftiger Schlag gefiihrt, so zertriimmern
die Zahne die Kohle im ersten Abschnitt des Brechvor-
gangs zu stark, wobei sich viel Feinkorn und Staub bildet.
Anderseits wird die Kohle dann iiberhaupt nicht oder nur
wenig durch die Zahnflanken und den Walzengrund nach-
beansprucht; denn sie wird von den Zihnen zu schnell
zwischen den Walzen hindurchgerissen, und es bleibt keine
Zeit zu einem langsam wirkenden Flichendruck.

Dieser EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit ist aus
Abb. 62 und 63 ersichtlich. Besonders in Abb. 62 tritt
der Unterschied im Kornungsverlauf stark hervor. Dies
ist aber darauf zuriickzufiihren, da nur Stiicke von fast
gleichem Gewicht aufgegeben wurden, was ja im prak-
tischen Betrieb kaum vorkommt.

DemgemiB ist die Walzendrehzahl zu wihlen, bei der die
Kohle gerade noch hinreichend von den Spitzen der Zéhne
zersprengt wird, ohne daf sich zu viel Feinkohle bildet und
cine wesentliche Nachbeanspruchung stattfindet. Da die
Zerkleinerungsarbeit von der AufgabestiickgroBe abhingt,
muf die Walzendrehzahl bei kleinerer Aufgabekdrnung ent-
sprechend niedriger gehalten werden. AuBerdew steht die
Walzendrehzahl in unmittelbarem Zusammenhang mit der
Durchsatzleistung des Brechers insofern, als eine niedrige
Walzendrehzahl bei gleicher .Durchsatzleistung die spe-
zifische Beaufschlagung des Brechers steigern und damit
den Kérnungsanfall verschlechtern wiirde.

Der giinstigste Drehzahlbereich fiir das Nachbrechen
von Mittelsorten liegt je

nach der Aufgabekorngrifie
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I und der Gefiigeart der Kohle
= - — zwischen 1,2 und 1,8 m/s%.
Dabei gilt der obere Wert
fiir eine harte Kohle mit der
Aufgabekérnung von etwa
100—180 mm und einem
Einzelgewicht von etwa 800
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Abb. 63. EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit der Zahnwalzen auf die Kornverteilung Gleiche Brecherstellung.
U in m/sec. bezogen auf die Zahnspitzen.
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bis 1100 g, der untere Wert
fiir eine weichere Kohle mit
der Kérnung 70—100 mm
und einem Stiickgewicht von
etwa 300—400 g.
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Sehr weiche, grubenfrische Kohle ,,C II“. (LaBt sich bereits von Hand brechen).
Aufgabekdrnung: 100—150—180 mm. Mittleres Stiickgewicht: 1070—1100 g.

der Abfall der Kérnung 40—70 mm bei Verinderung des
Spalts von 100 auf 105 mm zeigen, daB} von einer gewissen
Spaltweite ab viele Stiicke nur noch wenig oder gar nicht
beansprucht durch den Brecher gehen.

Das gleiche Bestreben erweist sich an der gestrichelten
Kurve fiir das Kornklassenverhiltnis. Es erreicht bei
einem Spalt von 95 mm seinen giinstigsten Wert und ver-

11. AufgabekorngréBe.

Wihrend die einzelnen Kornklassen eines Brech-
ergebnisses auf Zehntelprozent oder manchmal auch auf
Hundertstelprozent genau berechnet sind, wird die auf-
gegebene Kérnung meist nur als Stiickkohle oder Wiirfel-

5 F.J.G.Duck, 10000 Tests Charted to Guide Preparation.
Coal Age, Dezember 1927, S. 327/328.



kohle ohne niahere GroBen- und Gewichtsbezeichnungen
und im giinstigsten Falle als Stiicke iiber 120 mm oder
Wiirfelkohle von 70—130 mm angegeben. Legt man eine
Kornklasse auBer nach den &uBeren Abmessungen der
einzelnen Kohlekorper auch nach ihrem Gewicht fest, so
ergibt sich, daB zum Beispiel in der Kornklasse von
70—130 mm Korper mit knapp iiber 70 mm und einem
Gewicht von 160—180 g und solche mit knapp unter
130 mm und einem Gewicht von 750—850 g enthalten
sind (siehe Zahlentafel 9). Aus diesem vier- bis fiinffachen
Gewichtsunterschied ergibt sich ein ungiinstiger Einflufl
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Abb. 64. EinfluB der AufgabestiickgroBe auf. die Kornverteilung. Gleiche
Brecherstellung. Harte, grubenfrische Koble , E“.

Kornungsbild Aufgabekirnung
B5 . . 70-100 mm 365 g mittleres Stiickgewicht
B2 . 100—150 mm 0 g » »
B6 . 150—250mm 1725 g o 5

auf das Brechergebnis, wie aus Abb. 64, 65, 66 und 67
hervorgeht. Es handelt sich hierbei um zwei Versuchs-
reihen, solche mit harter und mit weicherer Kohle. Die
Brechereinstellung war fiir jede Reihe vollkommen gleich,
fiir beide Kohlenarten jedoch entsprechend ihrer Hirte
verschieden. Lediglich das mittlere Stiickgewicht der
Aufgabekornung war verdndert worden. Die Ergebnisse
lassen erkennen, daf die Leitkérnung von 40—70 mm,

il
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Abb. 85. EinfluB der AufgabestiickgroBe auf die Komvertellung Gleiche
Brecherstellung. Weiche, grubenfrische Kohle ,,B*

Kornungsbild Aufgabekdrnung
Ve . . 70~100mm 330 g mittleres Stiickgewicht
V7 .. .100-130mm 755¢g ” "
Vs . 130—250 mm 1160 g s s

die etwa die Hilfte des ganzen Durchsatzes ausmacht,
nur sehr geringen Verinderungen unterliegt, wihrend die
Kornklasse iiber 70 mm mit steigendem Stiickgewicht
erheblich abfillt und die der kleineren Sorten von 0—25 mm
und von 25—40 mm entsprechend anwichst. Das Korn-
klassenverhéltnis verschlechtert sich mit hoherem Stiick-
gewicht, weil mehr Spaltflichen nétig sind. Bei den
Werten fiir die kleinste Aufgabekornung von 330 bzw.
365 g je Stiick ist zu beachten, daB ein gewisser Anteil
nicht mehr im Brecher zerkleinert wird, sondern fast
unbeansprucht hindurchgeht.

Um die KenngroBen, vor allem die Walzendrehzahl,
gut auf die Aufgabekérnung abstimmen zu koénnen, mufl
man diese moglichst eng begrenzen. Bei der Beurteilung
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von Brechergebnissen ist es zweckmiBig, auBer der Be-
zeichnung der aufgegebenen Kornklassen in Millimeter auch
noch das mittlere Stiickgewicht mit in Betracht zu ziehen.
Fiir die einzelnen Kornsorten des gebrochenen Gutes ist
diese Gewichtsangabe nicht so notig, wei lder Unterschied
im Gewicht bei kleingehaltenen Siebspriingen nur noch 10
bis 25 9% betrigt und daher vernachlissigt werden kann®l.
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Abb. 66. Weiche, gmben Abb. 87. Harte, gruben-
frische Kohle ,,B*. frische Kohle ,,E“.
EinfluB der AufgabestiickgréBe auf die Kornverteilung.
12. Zerkleinerungsgrad.

Der Zerkleinerungsgrad ist, wie vorstehend festgestellt
worden ist, kein eng und eindeutig umrissener Wert, da
ja bei seiner Bestimmung fiir die AufgabekorngréBe ein
zu weiter Siebsprung zugrunde gelegt ist.

Da die Kohle bei einer einmaligen Beanspruchung nur
in zwei bis héchstens vier Restkorper zersprengt wird,
und in einem Zweiwalzenbrecher nur das erste Zerschlagen
unter giinstigen Umstinden vor sich geht, bedingt ein
niedriger Zerkleinerungsgrad, dafB dieses zweckmiBige
Brechen gerade voll ausgenutzt werden kann. Ein hoher
Zerkleinerungsgrad fithrt zwangsldufig dazu, die un-
giinstiger verlaufende Nachzerkleinerung im dritten Ab-
schnitt des Brechvorgangs stirker mit heranzuziehen.
Dies 148t sich deutlich aus Abb. 67 ableiten. Der Einflul
der Aufgabekérnung kann dem des Zerkleinerungsgrads
gleichgesetzt werden, da ja das Leitkorn unverdnderlich
gehalten wird®2.

Bei einem hohen Zerkleinerungsgrad sinkt der Anteil
des Uberkorns und des oberen Sollkorns stark ab; im
gleichen MaBe wachsen die kleineren Kornklassen.

Brechergebnisse, bei denen weder die Aufgabekornung
noch der Zerkleinerungsgrad niher bezeichnet sind, lassen
sich fiir eine vergleichende Beurteilung nicht mit ge-
niigender Sicherheit heranziehen.

51 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr.Rev.,
4. Marz 1938.

52 The Breaking of Coal. Iron Coal Tr. Rev., Januar 1937,
S. 12.



13. Durchsatzleistung.

Es gibt fiir jeden Brecher eine bestimmte spezifische
Beaufschlagung mit Kohle, bei der sich die einzelnen Rest-
korper in den Zahnliicken noch geniigend frei verlagern
konnen, ohne sich gegenseitig zu behindern oder sogar
durch Druckwirkung plastisch zu verdndern. Die Grofie
dieser Beaufschlagung hingt von der ganzen Anordnung
der Verzahnung und von der Abstimmung der iibrigen
Brechkenngréfien ab. Setzt man die Durchsatzleistung
in ein Verhiltnis zu der Luftsdule, die bei der gegebenen
Spaltweite und Walzendrehzahl unter Vernachlissigung
des Zahnquerschnitts zwischen den Walzen hindurchgeht,
so erhilt man die Beaufschlagung des Brecherspalts.

Wie aus Abb. 68 und 47 hervorgeht, bleibt das Kor-
nungsbild bis zu einer griindlichen Durchsatzleistung von
etwa 50—51 t von der Leistung unbeeinflult. Die Beauf-
schlagung mit Kohle betrigt bei diesem Wert 13—13,5%
des gesamten durch den Spalt durchtretenden Volumens.
Bei stoBartiger Belastung kann diese spezifische Beauf-
schlagung bis auf 22—239% gesteigert werden, ohne da8
der Brecher sich verstopft. Hierbei muB jedoch ein An-
stieg von 13,85 auf 17,1% in den feineren Kornungen
zwischen O und 25 mm in Kauf genommen werden.

Das ganze Kornungsbild verdndert sich also mit stei-
gernder Durchsatzleistung in der Weise, daf der Anteil
an Feinkohle stark, der an Mittelkorn wenig anwichst und
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mehr nach den kleineren Sorten, wogegen bei harter Kohle
der hohere Anteil in den oberen Grenzkérnungen liegt.
Dies ist darin begriindet, da eine harte Kohle bei einem
Schlag meist nur in zwei bis drei Restkorper zerfillt,
wohingegen eine weiche Kohle schon bei einer viel niedri-
geren Schlagbeanspruchung in 3—4 und auch mehr Stiicke
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Abb. 69. EinfluB verschiedener Kohlenhirte auf die Kornverteilung. Gleiche
Brecherstellung. Aufgabekérnung: 100—150 mm @. Grubenfrische Kohle.
a = sehr harte Kohle ,,F*,
b = harte Kohle ,,E*,
¢ = weiche Kohle ,,C 1%,

-0 w-2 -3

zerschlagen wird. Auch ist eine weiche Kohle den un-
giinstigen Nachzerkleinerungsbeanspruchungen im Brecher
nicht so gewachsen wie eine harte.

Damit man einen etwa gleichen Feinkornanteil erhilt,
miissen die von den Zihnen beanspruchten Flichen bei
weicher Kohle kleiner und
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Abb. 68. EinfluB der Durchsatzleistung auf die Komvertellung Glelche Brecherszellung des Brechers 7,,1%)‘

Arbeitsbreite: 800 mm. Mittelharte Kohle ,,A I mit starker M

FE=——————  sein, d. h. die Zihne diirfen
E nicht zu weit ineinander-
greifen. Anderseits ist ganz
besonderer Wert darauf zu
legen, daB Flichendriicke
moglichst vermieden werden.
Daher darf bei weicher Kohle
nicht die Zahnhéhe verrin-
i gert, vielmehr muB der Spalt
E——— weiter gestellt werden (siehe
mm®  Abb. 70).

Der Zahnringabstand
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130 mm mit vorwiegend 70—100 mm.
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das Uberkorn um den ganzen Betrag wieder abnimmt
(siehe Abb. 47). Es ist zu erkennen, daB die Kohle bei
héherer Durchsatzleistung im dritten Abschnitt des
Brechvorgangs stirker nachzerkleinert wird. In gleicher
Weise ist dieses Bestreben aus dem Verlauf der Kurve
des Kornklassenverhiltnisses zu entnehmen.

C. Verhalten von verschieden harten und spaltfihigen
Kohlenarten.

Aus einem Vergleich der Abb. 66 und 67 ist ersichtlich,
daB die feineren Kornklassen unter 25 mm mit zuneh-
mender AufgabegroBe bei weicher Kohle viel stirker auf-
treten als bei harter Kohle. Demgemi8 muB fiir weiche
Kohle ein geringerer Zerkleinerungsgrad gewihlt werden
als fiir harte Kohle. Wie die physikalischen Versuche
zeigten, wird zum Brechen von weicher Streifenkohle nur
die Hilfte der Krifte benétigt, die bei harter Mattkohle
erforderlich sind. Eine weiche Kohle muf also mit einer
niedrigeren Walzendrehzahl im Brecher gebrochen werden.
Sie wird bei gleicher Brechereinstellung viel stirker ge-
brochen als eine harte, wie Abb.69 zeigt. Das ganze
Kérnungshand verschiebt sich bei der weichen Kohle

hingt hauptsichlich von der
a e AufgabegroBe und weniger
6 8 von der Hirte der Kohle ab.
Er darf besonders bei weicher Kohle nicht so gro8 bemessen
werden, dafl die Dreipunktberiihrung der Angriffspunkte
verloren geht und dadurch ungeniigend gebrochene
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Abb. 70. EinfluB verschiedener Kohlenhirte auf die Kornverteilung. Gleicher
Anteil im Kleineren Kornungsgebiet, erreicht durch Verinderung des Spaltes.
Aufgabekérnung: 100—150 mm. Grubenfrische Kohle.

a = schr harte Kohle ,,D*, b = harte Kohle ,,E*“, ¢ = weiche Kohle ,,B“.
Koérnungsbild . . . . a b c
Spalt . . . ... .. - 90 95 105

Korper zwischen den seitlichen Zahnflanken zerquetscht
werden. Bei gleicher Brecherstellung kann es vorkommen,
daB in der gewiinschten Sollkérnung bei weicher Kohle



ein hoherer Prozentsatz anfillt als bei harter Kohle; nur
ist entsprechend der Anteil des Feinkorns héher und der
des Uberkorns niedriger.

Die eigentliche Zahnform ist auf das Brechen mehr
deshalb von EinfluB, weil die Abstinde der Angriffspunkte
und die freien Zwischenrdume eine Verinderung erfahren.
Auf die Zahnform wirkt sich die Kohlenhérte weniger aus.
Bei weicher Kohle kann der ganze Zahn, vor allem seine
Spitze und vordere Schneide, schmaler gehalten werden,
weil nur geringe Krifte zum Zerspalten aufzuwenden sind.
Bei harter Kohle muB dagegen beriicksichtigt werden,
daB die Flichenbeanspruchung fiir den Zahn nicht zu
grof wird und kein vorzeitiger Verschleil des Zahnes
eintritt. Ein abgenutzter Zahn hat auf das erste Auf-
spalten der Kohle eine sehr ungiinstige Wirkung.

Eine etwa vorhandene Zwischenrippe muf bei weicher
Kohle niedriger sein und eine schmalere Schneide erhalten
als bei hirterer Kohle, weil die weichere Kohle schon beim
ersten Zersprengen besser zerkleinert wird als die harte.

Die Durchsatzleistung kann bei harter Kohle gegen-
iiber weicher nur wenig gesteigert werden. Denn der
geringeren Empfindlichkeit gegen Flachendruck von
harter Kohle steht ihre schwerere Spaltbarkeit entgegen.
Es wird deshalb zweckmiBig mit der gleichen Beauf-
schlagung gerechnet. Die Durchsatzleistung kann also
nur mit einer hoheren Walzendrehzahl gesteigert werden.

D. Art der Abstimmung der einzelnen KenngroBen
bei dem regelfihigen Brechen.

Zunichst sind die gegebene Kohlenart und die verlangte
Leitkornklasse festzulegen. Aus dem zuldssigen Zer-
kleinerungsgrad bestimmt sich die AufgabekorngrsBe.
Da diese jedoch besonders beim Brechen von Mittelgut
vielfach bereits festliegt, mufl entweder, wenn sich daraus
ein zu groBer Zerkleinerungsgrad ableiten wiirde, der
Brechvorgang auf zwei verschiedene Maschinen verteilt
oder eine durch die AufgabegroBe bedingte Verschlech-
terung des Kornungsergebnisses hingenommen werden.

Aus den iibrigen KenngréBen lassen sich drei Haupt-
merkmale herausstellen, die sich nach ihrem Einflufl auf
den Brechvorgang ungefihr das Gleichgewicht halten:

1. die Walzendrehzahl;

2. die Ausbildung der Verzahnung und ihre Anordnung
auf den beiden Walzen;

3. die Spaltweite.

Die Durchsatzleistung gehort in dieser Hinsicht nicht
zu den eigentlichen BrechkenngréBen. Der Brecher mufl
eine solche Arbeitsbreite erhalten, daB die Durchsatz-
leistung noch innerhalb des Bereichs bleibt, in dem sie
bei normaler Beschickung keinen EinfluB auf den Brech-
vorgang ausiibt. Dadurch ist noch geniigend Sicherheit
gegen Verstopfen des Brechers bei stoBartiger Uber-
belastung gewihrleistet.

Die Walzendrehzahl ist nach der Gefiigeart, der Auf-
gabegréBe und dem Zerkleinerungsgrad der Kohle fest-
zulegen. Es ist zweckmiBig, sie nicht zu klein zu bemessen,
um einen moglichst hohen Anteil der Zerkleinerungsarbeit
in das erste Aufspalten durch die Zahnspitzen und dafiir
weniger in die Nachzerkleinerung durch die Zahnflanken
und den Walzengrund zu verlegen.

Die baulichen KenngréBen der Zahnausbildung und
Anordnung kénnen nicht einzeln fiir sich gewihlt werden,
sondern sind von der Seite der Aufgabekérnung und von
der des Leitkorns gemeinsam zu betrachten. Dabei héngen
die Zahnform und GréBe mehr von dem Leitkorn ab,
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wihrend der Walzendurchmesser und die Zahnteilung in
erster Linie auf ein gutes Einziehen des Aufgabekorns
abzustimmen sind. Der Zahnringabstand ist fiir die rich-
tige Dreipunktberiihrung maBgebend und darf nur so
groB sein, daB auch die kleineren Aufgabestiicke an drei
Stellen beansprucht werden.

Die Anordnung von kleinen Verbindungsrippen iiber
den Umfang zwischen den einzelnen Zihnen eines Zahn-
rings fiihrt immer eine gewisse Nachzerkleinerung herbei.
Diese 1aBt sich jedoch durch richtige Ausbildung dieser
Verbindungsrippen mit schmalen Schneiden und geringer
Hohe noch verhiltnisméBig giinstig gestalten. AuBerdem
wird dadurch die Moglichkeit geschaffen, das erste Zer-
sprengen der Kohle bei sehr weitem Spalt nur von den
Spitzen der Zihne ausfiihren zu lassen. Bei einem Walzen-
brecher mit derartigen Zwischenrippen kann man den
Spalt um etwa 20—259% erweitern, ohne daB ein héherer
Anteil an Uberkorn erzeugt wird. Kleine niedrige Brech-
rippen mit ganz flacher Neigung wirken sich giinstig aus,
well sie die Kohlebewegung nicht behindern, anderseits aber
eine gewisse Schneide auf dem Walzengrund, und zwar ge-
nau gegeniiber den Brechzihnen der anderen Walze, bilden.

Die Zahnstellung und Zahnanordnung zueinander
hiingen von den gesamten iibrigen baulichen KorngroBen
ab. Ihr EinfluB 148t sich nicht allgemein, sondern jeweils
nur fiir die bestimmte Ausbildung der Walzenverzahnung
angeben. Bei einem Brecher mit Zwischenrippen sind
zweckmiBig alle Zihne in eine Flucht zu setzen und die
Walzen so gegeneinander in ihrem Umlauf festzulegen,
daB immer eine Zahnreihe um eine halbe Zahnteilung
der Zahnreihe auf der anderen Walze vorauseilt.

Die Spaltweite wird nicht unmittelbar von der GréSe
des Leitkorns bestimmt, denn das gebrochene Reststiick
soll ja moglichst frei hindurchfallen kénnen. Die Spalt-
weite wird zweckmiBig im Zusammenhang mit allen
anderen BrechgréBen abgestimmt, da sie ja die Kenn-
groBe darstellt, die sich am leichtesten an einem Brecher
verindern laBt. Durch Nachstellen der Spaltweite kann
daher das Kérnungsergebnis immer noch in gewissem
Umfange berichtigt werden, wobei sich jedoch das Leit-
korn auf dem Kérnungsband nur wenig nach oben oder
unten verschieben liBt. Jedoch ist es nicht méglich, den
Spalt so weit zu verindern, da8 sich eine beliebige andere
Kornklasse als Leitkorn ergibt.

Die verlangte Durchsatzleistung wird nun, wenn alle
iibrigen Kenngroflen und Abmessungen der Walzen fest-
liegen, aus der spezifischen Beaufschlagung des Spaltes
durch eine entsprechende Arbeitsbreite des Brechers erzielt.

Abschnitt 1X.
Folgerungen aus dem regelfihigen Brechen.

1. Brechen bei geringstem Feinkornanteil.

Stimmt man alle KenngroBen so aufeinander ab, dafl
der ideale Brechvorgang anndhernd erreicht wird, daf3
also die Kohle nur von den Zahnspitzen schlagartig mit
einer ihrer KorngréBe und Gefiigeart entsprechenden
Wucht zersprengt wird und praktisch keine weitere Nach-
beanspruchung zwischen den Zahnflanken und dem
Walzengrund oder von kleinen Zihnen oder Zwischen-
rippen stattfinden kann, so wird die Kohle mit einem
niedrigen Zerkleinerungsgrad gebrochen. Es entsteht ein
verhdltnisméaBig weites Kérnungsband, das von 0—100 mm
reicht. 25—359, hiervon liegen in der Kornung iiber
70 mm, wihrend der Anteil des Staubes und Feinkorns



unter 25 mm sehr gering ist und je nach der Kohlenart
etwa 15—209, betrigt. Bei einer AufgabekorngréBe von
70—130 mm kann so ein Kornklassenverhiltnis von 4,55
bis 5,0 erreicht werden.

Ist fiir diesen hohen Anteil an Uberkorn keine geregelte
Absatzméglichkeit vorhanden, so muB das Uberkorn im
Kreislauf dem Brecher wieder zugefiihrt und nochmals
gebrochen werden. Man kann mit hinreichender Genauig-
keit annehmen, dal dieses zweite Brechen im gleichen
Koérnungsverhiltnis wie das erste stattfindet. Die wirk-
liche Nutzleistung des Brechers sinkt aber bei Anwendung
eines Kreislaufs auf 3/, bis 2/; des Gesamtdurchsatzes.

2. Brechen bei groBtmoglichem Aushringen der
Sollkornklasse.

Soll jedoch der Brecher nur mit einem Durchlauf ar-
beiten und hierbei einen méglichst kleinen Anteil an
Uberkorn erzeugen, so miissen die KenngroBen des Bre-
chers so gewihlt werden, daBl die Zahnspitzen die Kohle
bei hoherer Walzendrehzahl und engerer Zahnstellung
stirker zerschlagen, und daB die Zwischenrippen und
Brechriicken die Restkorper noch mehr nachzerkleinern.
In diesem Falle liBt sich der Uberkornanteil bis auf etwa
109, vermindern, wihrend das iibrige sich mit einem
Kornklassenverhiltnis von etwa 4,0—4,2%, auf das Soll-
korn und die feineren Kérnungen verteilt. Dieses gegen-
iiber der vorigen Einstellung etwas geringere Kornklassen-
verhéltnis liegt darin begriindet, daB jetzt die Beanspru-
chungsarten ungiinstiger geworden sind. Das driickt sich
in einem hoheren Anteil an Feinkorn aus. Da der Brech-
vorgang gewissermaBen in ein Vorzerspalten und ein
Nachzerkleinern zerlegt wird, 1a8t sich auch ein groBerer
Zerkleinerungsgrad anwenden, ohne daB hierdurch das
Brechergebnis wesentlich schlechter wird.

3. Brechen auf die Sollkornklasse ohne Uberkorn.

Es ist unzweckmifig, das Kérnungsband in der Weise
einzuengen, daB alles Brechgut bereits in einem Durch-
gang nur in den Bereich der oberen Sollkornklassen, also
unter 70 mm, gebrochen wird. Der Brecher mu8 in diesem
Falle auf ein kleineres Leitkorn eingestellt werden. Dies
wird durch eine entsprechend kleinere Ausfiihrung der
einzelnen Kenngréflen erreicht. Bleibt hierbei das Auf-
gabekorn in gleicher GréBe bestehen, so wird der Zer-
kleinerungsgrad hoher und damit das Brechergebnis un-
giinstiger.

Will man das Kornklassenverhiltnis annihernd bei-
behalten, so muBl der Zerkleinerungsgrad gleich bleiben
und damit eine kleinere AufgabekorngréBe gewihlt wer-
den. Das erfordert eine Unterteilung des Brechvorgangs auf
zwel besondere Maschinen mit verschiedener Verzahnung.

Ist dagegen ein Brecher fiir ein bestimmtes Leitkorn
gebaut worden, und soll nachtréglich das Kérnungsband
mehr nach den kleineren Sorten dadurch verschoben werden,
daB einfach der Spalt enger gestellt wird, so sinkt das
Kornklassenverhéltnis des Brechers ganz erheblich.

Die gleiche ungiinstige Arbeitsweise tritt auch dann
ein, wenn die Brechzihne durch stirkeren Verschleil} kiirzer
geworden sind und die sich daraus ableitende ungeniigende
Zerkleinerung wieder durch einen engeren Spalt aus-
geglichen werden solll.

4. Unterschiedliche Merkmale dieser drei Brechziele.

Abb. 46 zeigt den Kérnungsverlauf von Kohle, die in
einem Brecher neuer Bauart zerkleinert wurde, der die
Kohle mit dem geringstmoglichen Anteil an Feinkorn
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brechen soll. Bei einem niedrigen Zerkleinerungsgrad
wird der Kérnungsanteil unter 25 mm durch Auseinander-
ziehen des Spaltes bis auf etwa 119 gesenkt, wihrend
gleichzeitig der Anteil von 40—70 mm eine fallende und
der zwischen 70 und 100 mm eine steil ansteigende Rich-
tung zeigt. Eine engere Stellung des Brecherspalts als
80 mm war bei der gewihlten Zahnausbildung nicht
méglich. Das Kornklassenverhiltnis wird dabei mit brei-
terem Spalt besser. Es ist jedoch zu beachten, da8 bei
einem Spalt von 100 mm fast 509 des Durchsatzes im
Uberkornbereich blieben, obwohl das Aufgabegut in einer
Kornung von 70—130 mm bestand.

In Abb. 61 ist die Versuchsreihe eines Brechers dar-
gestellt, der bei hohem Zerkleinerungsgrad fiir ein grofBt-
mogliches Ausbringen der Mittelsorten zwischen 25 und
70 mm bei einem Hauptanteil von 40—70 mm und einem
Uberkornanteil von nur etwa 109 eingestellt ist.

Der Verlauf des Kornanteils von 40—70 mm wie der
ahnliche des Kornklassenverhéltnisses zeigt deutlich, daf
ein enger Spalt das Brechergebnis erheblich verschlechtert,
ohne daB jedoch der ganze Durchsatz unter 70 mm ge-
brochen wird. Es geniigt also nicht, nur den Brecherspalt
zu verringern, vielmehr miissen auch alle iibrigen Kenn-
groBer kleiner bemessen werden, um Uberkorn zu ver-
meiden.

Das Kornklassenverhiltnis dieses Brechers wird gegen-
iiber dem des Brechers fiir geringen Feinkornanteil un-
giinstiger, wenn der Spalt mehr auseinandergezogen wird.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB bei weiterem Spalt
wohl die Spaltwirkung der Brechzihne absinkt, aber die
Nachzerkleinerung zwischen Zahnflanken und Brech-
rippen immer noch, wenn auch im kleineren Umfange,
vorhanden bleibt.

Der Héchstwert in der Kurve des Kornklassenverhélt-
nisses bestitigt, daB ein derart abgestimmter Brecher nur
eine giinstigste Betriebsstellung besitzt, und daBl jede
nachtrigliche Verinderung des Kornungsbilds nach oben
und unten mit einem schlechteren Brechausfall erkauft wird.

5. Griinde fiir die Grenzen im Kornklassenverhiltnis
beim Brechen in einer Masechine.

Bei der Aufspaltung eines einzelnen Kohlekorpers von
Hand oder mit einer Priifmaschine werden die Angriffs-
punkte der wirkenden Krifte und vor allem die Schlag-
stirke und Wucht der GréBe, Form, Gefiigebeschaffenheit
und Festigkeit des Stiickes weitgehend angepalt. Ist der
Kérper so in zwei oder drei Reststiicke zersprengt, aber
noch nicht geniigend zerkleinert, so wird die néchste
Beanspruchung nicht in der urspriinglichen Richtung
durchgefiihrt, sondern senkrecht dazu auf die gréfite am
Restkorper vorhandene Fliche. Der Restkorper besitat
hier nur noch eine geringere Dicke als das Ausgangsstiick
und 148t sich viel leichter weiter spalten.

In einer Maschine findet dagegen das Brechen unter
den einmal eingestellten Kenngréflen ohne Riicksicht auf
die dem einzelnen Kérper zukommenden Beanspruchungen
statt. Ist der Brecher auf harte und feste Mattkohle und
eine grofe Aufgabekérnung abgestimmt, so werden die
mitanfallenden weicheren Bestandteile aus Streifen- oder
Glanzkohle, besonders wenn sie eine kleine Anfangsgrofe
besitzen, zu stark beansprucht und dabei unnétig weit
zertriimmert. Wird er dagegen auf eine weiche Kohlenart
eingestellt, so werden die hérteren Anteile nicht geniigend
aufgespalten; sie fallen entweder als Uberkorn hindurch
oder werden zwischen den Zahnflanken eingeklemmt und
zerdriickt.



Je groBer die Unterschiede in der GroBe und Gefiige-
art bei der aufgegebenen Kohle sind, desto ungiinstiger
148t sich die Kohle brechen. Um ein hohes Kornklassen-
verhiltnis zu erreichen, muBl angestrebt werden, eine mog-
lichst gleichkornige und in ihrer Festigkeit gleichméBige
Kohle in den Brecher aufzugeben und den Zerkleinerungs-
grad niedrig zu halten.

Aus diesem Grunde lassen sich die Brechergebnisse
bei einer Kohlenart mit einem gleichméaBigen Gefiige, zum
Beispiel beim Anthrazit, wesentlich giinstiger gestalten.
Deshalb darf man die im englischen und amerikanischen
Schrifttum5® angegebenen Werte nicht ohne weiteres auf
unsere deutschen Verhéltnisse iibertragen. Ein derartiger
Vergleich kénnte leicht zu Fehlschliissen fiihren.

6. Unterschiede von Versuchs- und Betriebs-
brechergebnissen.

In den meisten Fillen werden die Brechergebnisse von
Vorversuchen, die die Herstellerfirmen auf ihren eigenen
Versuchsstinden durchfiihren, im praktischen Betrieb
nicht erreicht. Denn auf dem Bahntransport von der
Grube zum Versuchsstand und beim Abladen gehen die
weicheren Bestandteile, Streifen-, Glanz- und Faserkohle,
mehr als die hirteren Mattkohlestiicke zu Bruch. Dieser
Abrieb wird vor dem Versuch herausgesiebt. Fiir den Ver-
such bleiben nur Kohlekérper iibrig, die
eine gleichméBigere Beschaffenheit haben und
erheblich an Mattkohle angereichert sind.
Auch ist durch das Absieben ihre Stiickgrofe
enger begrenzt worden.

Im praktischen Betrieb wird dagegen der
Brecher nach der Art der an der Férderung
hauptsichlich beteiligten Fléze mit einer in
ihrer Festigkeit stark unterschiedlichen Kohle
beschickt, wobei auch die AufgabegroBe aus
mancherlei Griinden ganz verschieden ist.

Aus diesem Grunde wurden die Versuchs-
reihen auf eine Grubenanlage nach Ober-
schlesien verlegt. Besonderes Gewicht wurde
darauf gelegt, da die Kohle in ihrer urspriing-
lichen Zusammensetzung erhalten blieb.

Es zeigte sich dabei, daB eine als sehr
weich bekannte Kohle, die mit einem auBer-
ordentlich ungiinstigen Sortenanfall geférdert wird, erheb-
lich besser gebrochen werden konnte als eine viel hirtere
Kohle mit einem guten Sortenanfall, die aber auch ein-
zelne weniger harte und widerstandsfiahige Stiicke enthielt.
Bei der erstbezeichneten Kohle wurden durch die Art des
aus manchen Griinden bedingten Abbaus die ganz weichen
Bestandteile ausgeschieden, so daB in der Kornung iiber
100 mm nur noch gleichmiBige Stiicke iibrig blieben.

7. Verinderungsmoglichkeiten des Kornungsausfalls
an einem Betriebsbrecher.

Es ist nicht moglich, bei einem Brecher die Zahnringe
beizubehalten und durch Verindern des Zahnringabstands
und Spaltes oder auch noch der Walzendrehzahl den Brech-
vorgang so zu lenken, daB je nach Bedarf eine Kérnung
von 40—70 mm und eine solche von 25—40 mm als Leit-
korn in hohem MaBe erzeugt werden. Ein derartiger
Versuch wiirde immer nur eine Notlosung darstellen,
zumal da sich bei keiner der beiden Einstellungen wirklich
gute Ergebnisse erzielen lassen und vor allem das Einzieh-
vermdgen der Zihne ungeniigend bliebe.

53 Siehe Schrifttumsverzeichnis.
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Man wird in einem derartigen Falle zweckmaBig zwei
besondere Brecher aufstellen. Der Brecher fiir die Soll-
kornung von 40—70 mm erhélt eine dem Versuchsbrecher
#hnliche Zahnausbildung und kann bei weitem Spalt ein
breit gehaltenes Kornungsband mit wenig Feinkorn und
viel Soll- und Uberkorn schaffen. Das Uberkorn wird
in einem zweiten Brecher aufgegeben, der eine andere
kleinere Verzahnung mit Zwischenrippen und kleinen
Brechriicken erhilt und so eine Nachzerkleinerung herbei-
fiihrt. In diesem Brecher wird ein enges Kornungsband
mit einem hohen und eng begrenzten Sollkornanteil in
der Klasse von 25—40 mm erzeugt.

Wenn nur die Kornklasse von 40—70 mm verlangt
wird, kann bei dem ersten Brecher durch Verengung des
Spaltes noch ein groBerer Teil des Uberkorns auch in den
Bereich des Sollkorns gezogen werden, ohne daf sich eine
wesentliche Verschlechterung des Kornklassenverhéltnisses
ergibt.

8. Weitere Verbesserungen und Verfeinerungs-
vorschlige fiir die Ausbildung der Walzen.
Die bei dem Versuchsbrecher angewendete Zahn-
ausbildung (siehe Abb. 50) soll nur einen Weg weisen,
wie der Brechvorgang auf bestimmte Verhéltnisse aus-
gerichtet werden kann.
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Abb. 71. Zahnausbildung. 17 Zahne auf dem Umfang.

Bei den Versuchen zeigte sich, daB es zweckmaBig
sein wird, die seitlichen Zahnflanken schmaler und steiler
und die Zwischenrippen ebenfalls schmaler und niedriger
zu halten. Auch muB der ganze Zahn etwas zuriick-
geneigt sein, um so das bei dem Versuchsbrecher stark
ausgepriagte Einziehen etwas abzuschwichen. Der Vor-
schlag fiir die Ausbildung und Stellung der Zahne nach
Abb. 71 wird sich besonders bei weicher Kohle gut aus-
wirken und das Brechen bei einem hoheren Kornklassen-
verhéltnis erméglichen. Im iibrigen soll im Rahmen dieser
Arbeit nicht weiter auf bauliche Einzelheiten eingegangen
werden.

Zusammenfassung.

Der Brechvorgang einer Maschine laBt sich nicht in
der Weise einrichten, daB jedes einzelne Kohlestiick an
den Angriffspunkten und mit der Schlagstirke und Wucht
beansprucht wird, wie es seiner GroBe, Form, Gefiige-
beschaffenheit und Festigkeit entspricht.

Beim regelfdhigen Brechen konnen alle Brechkenn-
gréfen nur auf die jeweilige Kohlenart, Aufgabestiick-
grofe und verlangte Leitkérnung scharf abgestimmt
werden.



Da jedoch die Kohle als Naturerzeugnis eine sehr unter-
schiedliche Beschaffenheit und Festigkeit besitzt und auch
in ihrer Ausgangsform und GroBe nicht so eng begrenzt
ist, wie es wiinschenswert wire, muf man sich immer mit
einer Teillosung beim Brechen abfinden. Stellt man den
Brechvorgang hauptsichlich auf die weichen Bestandteile
der Kohle ein, so werden die festeren zu wenig zersprengt;
sie erscheinen im Brechergebnis als Uberkorn. Legt man
ihn dagegen mehr fiir die harten Stiicke aus, so werden
die weicheren Stiicke zu heftig zertriimmert, wobei viel
Feinkorn und Staub entsteht. Wo zwischen beiden
Richtungen der Bestwert fiir jede Kohle liegt, 148t sich
nur durch wirtschaftliche Uberlegungen auf Grund der
bestehenden Sortenpreise ermitteln.

Brechergebnis und Kornklassenverhéltnis hingen un-
mittelbar von dem Zerkleinerungsgrad ab. Bemit man
diesen hoch, so wird das Brechergebnis schlecht; bei
niedrigem Zerkleinerungsgrad 1iBt es sich giinstiger ge-
stalten. Dieser nachteilige EinfluB tritt bei harten Kohlen
weniger stark auf als bei weichen.

Ist ein Brecher fiir eine bestimmte Kohlenart, Aufgabe-
und LeitkorngroBe eingestellt, so kann er mit den gleichen
Zahnringen nicht ein wesentlich anderes Leitkorn zustande
bringen, ohne das Brechergebnis nachteilig zu beeinflussen.
Werden aus den Kornklassen die weicheren Bestandteile,
also Glanzkohle, durch #uBilere Beanspruchungen aus-
geschieden, wird mithin die hiartere Mattkohle angereichert,
so erhdlt man gegeniiber dem praktischen Betrieb mit
frischer Forderkohle bessere Ergebnisse. Derartigen Ver-
suchen ist deshalb mit einer gewissen Vorsicht zu begegnen.
Ebensowenig lassen sich die Brechergebnisse mit einer
von Natur einheitlichen Kohle wie Anthrazit mit denen
von Gasflammkohlen vergleichen.

Abschnitt X.
Wirtschaftliche Betrachtungen.

1. Zusammenhang zwischen der Preisminderung der

Kohle durch das Brechen und den reinen Betriebs-

kosten des Brechens unter Zugrundelegung eines
einheitlichen Preisbezugspunkts.

Die amtlichen oberschlesischen Kohlenpreise sind fiir
die einzelnen Kornklassen nach der Korngréfle gestaffelt
(siehe Zahlentafel 10). Diese Abstufung wird nur von
Wiirfel IT und NuB Ia durchbrochen, die preislich héher
als die Stiickkohle bewertet werden.

Da die einzelnen Kohlekérper beim Brechen kleiner
werden, also in preislich niedrigere Sorten abwandern,
entsteht zwischen den Preisen fiir die Ausgangssorten und
fiir die einzelnen Kornsorten ein Unterschied; er soll als
Preisminderung bezeichnet werden. An sich wire es
moglich, beim Brechen von Stiickkohle oder Wiirfelkohle I
zu 15,25 RM/t den Preis der gebrochenen Kohle auf
gleicher Hohe zu halten oder noch zu steigern, wenn der
Anteil der Kornklasse von 40—70 mm zu 15,70 RM/t in
entsprechend hohem Umfang gewonnen werden konnte.
Es ist also fiir die Zechen vorteilhaft, der Preisminderung
beim Brechen dadurch zu begegnen, daB das erzeugte
Koérnungsband witestgehend in die hochbewerteten NuB-
sorten verschoben wird und der Ausfall an kleinen billigen
Sorten gering bleibt.

AuBer der reinen Preisminderung sind auch noch die
Betriebskosten beim Brechen zu beriicksichtigen. Hierzu
gehoren vor allem die Ausgaben fiir Abschreibung der
Kosten des Brechers. Weiter rechnen hierher die Auf-
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wendungen fiir die Erneuerung der Zahnringe nach einem
bestimmten Verschlei. SchlieBlich kommen noch die
Kosten fiir Stromverbrauch, Schmierung, Instandsetzun-
gen, Wartung und Bedienung hinzu.

Diese Kosten lassen sich nur schwer und auch nur iiber
einen langen Zeitraum ermitteln. Sie hingen auBerdem
in erster Linie von der zugrunde gelegten Lebensdauer des
Brechers und seiner Zubehorteile sowie von den durch-
gesetzten Kohlenmengen ab.

Auf Zahlentafel 23 ist versucht worden, die Betriebs-
kosten beim Brechen unter Einschluf der Aufwendungen
fiir die Abschreibung zusammenzustellen und auf die
Tonne gebrochener Kohle zu berechnen. Danach betragen
die Kosten fiir einen einmaligen Durchlauf der Kohle
durch den Brecher rd. 0,11 RM/t und fiir einen Kreislauf,
bei dem etwa 30 % des gesamten Durchsatzes dem Brecher
wieder zugefithrt werden, rd. 0,36 RM/t. Hierbei wurden
die im Bergbau iiblichen Werte fiir die Lebensdauer der
Maschinen und die sonstigen Annahmen in die Berechnung
eingesetzt.

Das verhéltnismaBig hohe Ansteigen der Kosten beim
Kreislauf beruht darauf, daB die Kosten im Brecher von
einem Durchsatz von 65 t/h herriihren, die aber nur auf
die Nutzleistung von 50 t/h zu verteilen sind, und weiterhin
darauf, daBl sie fiir das Nachsieb- und Riickforderband
nur auf die 15 t/h an Uberkorn bezogen werden diirfen.

Bei einem kleineren Uberkornanteil wachsen die Kosten
des Kreislaufs je Tonne erheblich an, wohingegen sie bei
einem héheren Anteil an Uberkorn entsprechend sinken.
Dies kommt daher, daB die Anschaffungskosten fiir die
Maschinen, die ja den weitaus groBten Kostenteil aus-
machen, bei groBerem oder kleinerem Uberkornanteil nur
wenig schwanken, wihrend sie anderseits auf eine stark
unterschiedliche Tonnenzahl bezogen werden miissen.

Die Gesamtunkosten beim Brechen setzen sich nun aus
der reinen Preisminderung der Kohle und den Betriebs-
kosten zusammen ; sie sollen mit ,,Brechkosten‘ bezeichnet
werden.

Wenn man den geringen Unterschied im Sortenpreis
der Kohle verschiedener Grubenanlagen vernachlissigt
und einen Sortenpreis hiervon als einheitlichen Bezugspreis
zugrunde legt, laBt sich die Preisminderung aus dem
prozentualen Anfall des Brechergebnisses einwandfrei fest-
legen. Dagegen konnen die Betriebskosten nur unter ge-
wissen Voraussetzungen ermittelt werden. Um bei einem
Vergleich der Zahlen in den Zahlentafeln 11—21 jede
weitere Annahme auszuschalten, die die Beurteilung er-
schweren wiirde, ist nur die Preisminderung angegeben.
Auf den Zusammenhang mit den Betriebskosten soll spater
eingegangen werden.

2. Preisminderung von im Zechenbetrieh gebrochener
Kohle.

a) Vorbrechen von Stiickkohle in einem
Einwalzenbrecher.

Die Brechergebnisse eines Einwalzenbrechers in Zahlen-
tafel 11 lassen erkennen, daB sehr harte Stiickkohle sich
bei einem weiten Spalt mit einer Preisminderung von nur
0,40 RM/t vorbrechen lift. Wird der Spalt kleiner ge-
wiihlt, also ein engeres Kornungsband erzeugt, so erhsht
sich die Preisminderung betrichtlich, und zwar bis auf
1,08 RM/t. Hat man ein noch engeres Kérnungsband, so
vermindert sich, wie die Ergebnisse in Zahlentafel 12
— allerdings fiir einen anderen Einwalzenbrecher — zeigen,
der Preis der gebrochenen Kohle nur noch wenig weiter.



Es fillt nidmlich jetzt ein verhiltnismidBig hoher Anteil
in die am héchsten bewertete Kornklasse 40—70 mm,
wodurch gegeniiber der Zunahme an kleineren Sorten ein
Ausgleich entsteht.

b) Nachbrechen von Wiirfelkohle in einem
Zweiwalzenbrecher.

Zahlentafel 13 enthdlt die Kornungsergebnisse beim
Brechen von fiinf verschiedenen oberschlesischen Wiirfel-
kohlen mit der AusgangsgréBe von etwa 70—130 mm.
Die Preisminderung bei sehr harter Kohle betriigt 1,76 RM/t
bei einem Ausgangspreis von 15,25 RM/t und steigt bei
weicher Kohle bis auf 3,27 RM/t an. Diese sehr groBe
Preisspanne liegt hauptsichlich in der mehr oder weniger
unzweckmiBigen Abstimmung des Brechers auf die ver-
langten Verhiltnisse und dann auch in der Beschaffenheit
der Kohle und der Ausfiihrungsart der Brecheranlagen
begriindet.

Das fast ginzliche Fehlen der Kornung iiber 70-mm
weist deutlich darauf hin, daB die Absatzschwierigkeit in
der Wiirfelkérnung dazu zwang, ein sehr enges Kérnungs-
band zu erzeugen. Selbstverstindlich diirfen diese Zahlen
fiir die Wertminderung nur mit solchen anderer Brech-
ergebnisse verglichen werden, die ebenfalls die Kornklasse
iiber 70 mm nicht oder nur in gleichem Umfange enthalten.

3. Preisminderung bei Verwendung eines fiir

geringsten Feinkornanteil gebauten Brechers.

Wird ein Brecher fiir einen geringstméglichen Feinkorn-
anfall gebaut, so liBt der Kornungsverlauf bei verschie-
denen Spaltstellungen des Brechers erkennen, dafi die
Preisminderung mit weiterem Spalt in starkem MaBe
kleiner wird, und daB der aus dem Brechergebnis mit
weitem Spalt erreichte Kreislauf preislich giinstiger ist als
der bei engerem Spalt (sieche Zahlentafel 14).

Der sehr geringe Preisverlust der Kohle bei diesen
Ergebnissen hat seinen Grund, abgesehen von einer giin-
stigen Arbeitsweise des Brechers, vor allem in dem nied-
rigen Zerkleinerungsgrad und in einer sehr gleichmiBig
beschaffenen Kohlenart (siche Abschnitt 9, 6).

4. Preisminderung eines fiir klein gehaltenen
Uberkornanteil abgestimmten Brechers.

In Zahlentafeln 15—18 sind die Kérnungsbilder von
vier verschiedenen Kohlenarten dargestellt, die simtlich
mit dem Versuchsbrecher erzeugt wurden. Dieser war fiir
einen verhiltnismidBig hohen Zerkleinerungsgrad der
Kohle eingestellt und sollte ein méglichst eng begrenztes
Kornungsband mit nicht mehr als 10% an Uberkorn
liefern.

Die Ergebnisse zeigen, daB sich der Unterschied in
der Spaltweite auf die Preisminderung bei harter Kohle
viel weniger auswirkt als bei weicher Kohle. Danach
verliert harte Kohle bei einem Kreislauf, der aus einem
weiten Spalt errechnet wird, mehr im Preise als bei giin-
stiger Spaltweite und einfachem Durchlauf. Dagegen stellt
sich das Brechen von weicher Kohle bei engerem Spalt,
obwohl noch ein Anteil an Uberkorn vorhanden ist, viel
ungiinstiger im Preise, als wenn die Kohle bei weitem
Spalt im Kreislauf vollkommen unter 70 mm gebrochen
wird. Wahrend die Spanne in der Preisminderung bei
harter Kohle zwischen einem engen und einem weiten
Spalt nur 0,28 RM/t betrigt, wiichst sie bei weicher Kohle
unter den gleichen Bedingungen auf 0,50 RM/t an. Ebenso
nimmt die Preisminderung mit steigender Aufgabe-
korngrofle, also hoherem Zerkleinerungsgrad, bei hérterer

Jacobi, Ablauf und Lenkung.

33

Kohle weniger zu als bei weicher Kohle, wie aus den
Zahlentafeln 19 und 20 hervorgeht.

Es wird also durch einen Vergleich der Preisminderung
bei verschiedenen Brecherstellungen bestiitigt, daB harte
Kohle eher in ein enges Kérnungsband und mit einem
hoheren Zerkleinerungsgrad gebrochen werden kann als
weiche Kohle. Fiir diese ist es zweckmiBig, einen fiir
hoheren Uberkornanteil eingestellten Brecher zu ver-
wenden und ihm das Uberkorn im Kreislauf noch einmal
zuzufiithren. Hierbei wird sehr wenig Feinkorn erzeugt, so
daBl die Kosten fiir den Kreislauf in Kauf genommen
werden konnen. Fiir welche Kohlenart oder bis zu welcher
Festigkeit der Kohle ein einmaliger Durchlauf im Brecher
gentigt, und fiir welche Kohlenart ein Kreislauf giinstiger
und wirtschaftlicher wird, kann nur unter Beriicksichtigung
aller Umstinde, Betriebsverhdltnisse, Absatzméglich-
keiten usw. bestimmt werden.

5. Preisminderung in Abhiingigkeit von der
Umfangsgeschwindigkeit der Walzen.

Wie sehr der Preis der gebrochenen Kohle von der
Umfangsgeschwindigkeit der Walzen abhingt, zeigen die
Kornungsergebnisse in Zahlentafel 21, die sich auf eine
sehr weiche Kohle beziehen. Wihrend sich der Anteil des
Uberkorns bei den verschiedenen Drehzahlen nur wenig
veréndert, also das Kornungsband praktisch als gleich
weit angesehen werden kann, unterscheiden sich die ein-
zelnen Brechergebnisse noch erheblich. Die Preisminderung
ist bei kleiner Umfangsgeschwindigkeit der Zahnspitzen
von