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Abschnitt I. 

Einleitung: 
Allgemeine 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 V erfahren abgebaut und fălit auch in 
unterschiedlichen Kornungsverhăltnissen an. 

Dieser .Sortenanfall unterliegt bei den einzelnen Gruben 
auch Schwankungen, je nachdem gewisse F!Oze gerade 
iiberwiegend an der Forderung 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 auLler gewissen chemischen Eigen
schaften vor allem die Einhaltung bestimmter Kornklassen 
verlangt1. 

Die Nachfrage erstreckt sich in der Hauptsache auf 
den Kornklassenbereich von 10-80 mm. Die Kornung 
muLl jedoch fur 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, muLl der Kohle oft 
die gewiinschte GroLle und Form kiinstlich gegeben werden. 

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

Auf die Brikettierung, deren wirtschaftliche An
wendung bei manchen Kohlenarten begrenzt ist, soli im 
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden 3• 

Fiir die Zerkleinerung der Kohle wurden urspriinglich 
die in anderen Industrien gebrăuchlichen Brecher iiber
nommen. Es zeigte sich jedoch, daLI der auf den Anfali 
der erstre bten Kornsorten bezogene wirtschaftliche Wir
kungsgrad dieser Maschinen bei dem Brechen von Kohle 
sehr ungiinstig ist. Im Verhăltnis zu den mitanfallenden 
anderen Sorten. wurde ein zu geringer Anteil in der ge
wiinschten Kornung erzeugt. Vor aliem entstand Fein- und 
Staubkohle in solchem Umfange, daLI sich das Brechen 
bei den bestehenden Sortenpreisen nicht wirtschaftlich 
gestalten lieLI. 

1 K. O linz, Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle. 
In Herbig-Jiingst, Bergwirtschaftlicbes Handbuch, S. 358f. 
- Kralik, Marktlage, Preia und Gestehungskosten der Kohle. 
In Borchardt, Handbuch der Kohlenwirtschaft. Berlin 1926. 

• Fr. Herbst und L. Kiihlwein, Notwendigkeit und Ziel
setzung der Steinkohlenaufbereitungsforschung. Gliickauf 70 
(1934}, S. 993f.- K. Glinz, Die gegenwărtigen Probleme der 
Kohlenaufbereitung. Gliickauf 65 (1929), S. 1125f. 

8 K. Glinz, Aufbereitungund BrikettierungderSteinkohle. 
In Herbig-Jiingst, BergwirtschaftlichesHandbuch, S. 358f. 

Jacob1, Ablauf und Lenkung. 

Die bisherigen Verbesserungen an den Brechern wurden 
zumeist auf dem Wege der Erfahrung gefunden. Ea gab 
wenig Vergleichsmoglichkeiten fiir den Kiirnungsanfali 
verschiedener Brecher, weil einmal ein MaLlstab zur Um
rechnung auf die verwendete Kohlenart fehlte und zum 
andern die einzelnen KorngroLlen eines Brechvorganges, 
vor allem die AusgangskorngroLle, meist nur ungeniigend 
bezeichnet waren. 

Hauptsăchlich aus wirtschaftlichen Griinden des Berg
baus erwuchs das Bediirfnis festzustellen, inwieweit die 
Grobzerkleinei'Ung von Steinkohle auf bestinlmte Korn
klassen moglich ist, ob ferner hierfiir noch Entwicklungs
a ussichten bestehen und welche Anforderungen schlieLllich 
an einen in diesem Sinne giinstig arbeitenden Brecher 
zu stellen sind. 

In ăhnlicher Weise, wie vor etwa 10 Jahren das Problem 
der Feinvermahlung4 von Steinkohle untersucht und 
weiter entwickelt wurde, soli im folgenden das Grob
brechen einer eingehenden Priifung unterzogen werden 6, 6, 7. 

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

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

Ferner soli zur Festlegung von Gewăhrleistungen ge
zeigt werden, wie das Kornungsband beim Brechen ver
schiedener Kohlenarten von bestimmten Ausgangskorn
groLlen beschaffen ist. 

Abschnitt II. 

Das Versuchsprogramm. 
1. Untersuchung von Beanspruchungsarten der 

Kohle. 
Durch Untersuchungen an Probekorpern aus ein und 

derselben Kohle sollen das grundsătzliche Verhalten der 
Kohle gegeniiber verschiedenen Beanspruchungsarten und 
ilire Festigkeitseigenschaften ermittelt werden. Die Be
obachtungen haben sich zugleich auf die Verhiiltnisse zu 
erstrecken, die sich aus der Beschaffenlleit und dem 
Gefiige der Kohle herleiten. 

' Rammler, Gesetzmii.Lligkeiten in der Komverteilung zer· 
kleinerter Stoffe. Verfahrenstechnik VDI 1937, H. 5. 

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

8 Die besondere praktische Unterstiitzung durch Berrn 
Direktor Dr .. Ing. Dresner veranlaDt mich, ibm an dieser Stelle 
bestens zu da.nken. 

7 Den beiden Herren Prof. Dr.-Ing. Fr. Schmidt und 
Dr .. Ing. habil. Fr. Prockat verda.nke ich eine eingehende Be. 
treuung und FOrderung der vorliegenden Untersuchungen. 



Die bei der Zerkleinerung von Probekorpern an
fallenden Restkorper und die Feinkohlenanteile sollen 
ermittelt werden, um so eine V ergleichmoglichkeit mit 
den Ko~nungsergebnissen von betriebsmă13igen Maschinen 
zu gewmnen. 

Au13er den V ersuchen unter ruhender Belastung sollen 
Handschlagversuche durchgefiihrt werden, um auch fiir 
schlagartige Zerspaltung entsprechende Werte zu erhalten. 

2. Untersuchung vou Brechern. 
Durch betriebsăhnliche Versuche an den verschiedenen 

marktgăngigen Brechem sind der Brechvorgang und die 
Beanspruchungsarten, die Kornverteilung und die Durch
satzleistung zu ermitteln und einer kritischen Beurteilung 
zu unterziehen. Dadurch soli 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 gebrăuchlichen 

Brechem kiinnen dann zur Herstellung eines V ersuchs
brechers verwendet werden, um an ihm den Einflu13 der 
den Brechvorgang bestimmenden Umstănde nachzuweisen. 

Durch richtige Abstimmung der einzelnen Kenngrii13en 
aufeinander und auf die brechende Kohlenart soli versucht 
werden, den Kiirnungsverlauf soweit als miiglich in den 
Bereich der gewiinschten Kornklassen zu ziehen. 

4. Gesichtspunkte fiir die Beurteiluug. 
Die Benrteilung eines Brechvorganges richtet sich in 

erster Linie nach der Kornverteilung des Brechguts und 
nach der Durchsatzleistung des Brechers. 

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

5. Folgerungen. 
Die Beurteilung soli durch wirtschaftliche Betrach

tungen gestiitzt werden, die sich aus dem Zusammenhang 
zwischen der durch das Brechen gesteigerten Verwendungs
miiglichkeit bestimmter Kiirnungen der Kohle und der 
Preisminderung fiir das Brechgut als Ganzes ergeben. 

Abschnitt III. 

Vorbetrachtungen 
und Begriffsbestimmungen. 

Die Zerkleinerung beruht auf der Aufteilnng eines 
Kiirpers nach einer oder mehreren Trennflăchen und damit 
auf der Erzeugung kleinerer Einzelkiirper. 

Bei der Zerkleinerung von Kohle in einer Maschine 
entsteht ein Kornungsband, das alle Korngrii13en vom 
kleinsten Korn mit wenig mehr als 1 fl Kantenlănge bis 
zu einem oberen Grenzkorn aufweist. 

Zwischen diesen Grenzwerten tritt eine bestimmte 
Korngrof3e mengenmăBig am stărksten auf; sie soli als 
Leit k o rn bezeichnet werden. 

Das Verhăltnis der Grii13e des Aufgabekorns zu der des 
Leitkorns gibt den Zerkleinerungsgrad an. Es wird 
also im Rahmen dieser Arbeit entgegen der iiblichen 

2 

Auffassung, die die durchschnittliche Korngriil3e des 
Brechgutes ins Verhăltnis zur Aufgabekorngrii13e setzt, 
das "hă ufigste Korn" zur Bestimmung des Zerklei
nemngsgrads herangezogen. Hierbei sind die Korngriil3en 
als Kantenlăngen oder als Durchmesser des die Kiimung 
abgrenzenden Rundlochs angegeben. 

Das Verhăltnis des Anteils der Sollkornklassen zu 
dem der darunterliegenden ebenfalls mitanfallenden Fein
kohlen soli als Kornklassenverhăltnis des Brechers 
bezeichnet werden. Es ist in hohem Ma13e fiir die Giite 
des Brechers mitbestimmend. 

In der vorliegenden Arbeit ist hierunter fiir einen 
Nachbrecher das Verhăltnis der Komung 25-70 mm zu 
der Kiirnung 0-25 mm zu verstehen, wobei die Kiirnung 
iiber 70 mm in der Annahme, da13 sie im Kreislauf noch
mals aufgegeben und dann ebenfalls im gleichen Ver
hăltnis 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

kiirnung je nach der Maschinenart ·tis etwa Erbsgrii13e 
erforderlich. Der Uberkomanteil dieses Gutes darf nur 
gering sein, wăhrend der Anfall von feineren Kiirnungen 
erwiinscht ist. Der Hauptwert bei der Vorzerkleinerung 
wird also darauf gelegt, dal3 miiglichst das gesamte Brech
gut klein wird8 • 

2. Brechen von verwachsener Kohle. 
Die Kohle mu13 so weit aufgeteilt werden, da13 in dem 

nachfolgenden Wasch- und Aufbereitungsvorgang eine 
geniigende Scheidung zwischen Reinkohle, Mittelgut und 
Bergen vorgenommen werden kann. Dabei soli auch die 
verwachsene Kohle, aber nur in dem unbedingt not
wendigen Umfang, zerkleinert werden, damit der preis
mă13ige Verlust durch Herabsetzung der Korngro13e in 
wirtschaftlichen Grenzen bleibt. Beim Zerkleinern wird 
angestrebt, die Kohlekiirper miiglichst nach den Be
riihrungsflăchen zwischen Kohle und Bergen zu spalten. 

3. Brechen von Kohle zur Befriedigung des Marktes 9 • 

Zu Zeiten, in denen das Angebot von Kohle griil3er 
als die N achfrage oder ihr mindestens gleich ist, miissen 
die Zechen einen Teil der anfallenden Stiick- und Wiirfel
kohlen entweder auf Haide legen oder in marktgăngige 
kleinere Sorten brechen. Aus wirtschaftlichen Griinden 
mu13 der durch das Brechen verursachte Erliisverlust der 
Kohle moglichst gering gehalten werden. 

Aus diesem Zwange zum Brechen der Kohle einer
seits und der stark unterschiedlichen Bewertung der ein
zelnen Kornklassen anderseits (siehe ZahlentafellO) ergibt 
sich fiir die Zechen die Aufgabe, ein bestimmtes nach o ben 
hin begrenztes grobes Korn zu erzeugen. Dieses mul3 
einen miiglichst hohen Anteil in der preislich am hiichsten 
bewerteten Kornklasse von 40--70 mm enthalten und darf 
keinen nennenswerten Anfall an den kleineren Sorten unter 
25 mm aufweisen. 

Die dazu niitigen Brecher sind auf den Zechen selbst 
aufgestellt. Von den Kiirnnngen geht der iiberwiegende 

8 Bleibtreu, Kohlenstaubfeuerungen. - K. 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 lndustriekornungen. 
Im Gegensatz zum Brechen von Kohle in NuJ3sorten 

fiir die Befriedigung des Marktes an Hausbrandkohle ist 
das Brechen zur Herstellung von Industriekornungen fast 
ausschlieJJlich eine Angelegenheit der Kohle verbrau
chenden Industrie. Es kommt hierbei in erster Linie 
darauf an, die KorngroBe von 10--25 mm zu schaffen, 
weil der Wanderrost nur Kornungen bis zu 30 mm GroBe 
vorteilhaft verfeuern kann, und weil auch die verschie
denen Veredelungsverfahren derartige Sorten benotigen. 

Die verbrauchende Industrie ist daher in Zeiten eines 
auJ3erordentlichen Bedarfs an Kohlen genotigt, groBe 
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. 

Regelfăhiges Brechen. 
Beide Gesichtspunkte, Brechen zur Befriedigung des 

Marktes an Hausbrandkohle und Brechen zur Herstellung 
von Industriekornungen, werden von dem Gedanken be
herrscht, eine bestimmte, eng begrenzte Kornklasse in 
moglichst groBem Umfang zu schaffen und alle von diesem 
Leitkorn abweichenden Sorten auf das geringste MaB zu 
beschranken. 

Ein derartiges Brechen soli mit dem Begriff "rege 1-
fahig" bezeichnet werden. 

Abschnitt IV. 

Physikalische Grundeigenscbatten der Kohle. 
Herrichten der Probekorper. 

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

Die Versuchskorper wurden mit einer Bandsage aus 
den gro3en Stiicken gesagt. Soweit angangig, wurden 
mehrere Probekorper aus einem Stiick gewonnen, die nach 
dem Sagen noch von Hand auf Sandpapier plangeschliffen 
wurden. Auf diese Weise wurden nahezu gleichlaufende 
und glatte Flachen mit scharfen Kanten geschaffen 10. 

Die Probekorper fiir die Druckversuche hatten Wiirfel
form mit einer Kantenlange von 75--80 mm, diejenigen fiir 
die Scher- und Biegeversuche ziegelsteinahnliche Form mit 
durchschnittlichen Abmessungen von 40X100x195 mm. 

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

to Die ProbekOrper wurden auf der Gră.fin Johanna-Schacht
e.nle.ge, Bobeck (0.-S.), hergestellt. Ich mochte an dieser Stelle 
Herrn Masch.-Betriebsfiihrer Dipl.-Ing. Czech fiir seine tat
krăftige Unterstiitzung bestens danken. 

3 

Es wurden Probekorper aus fast reiner Mattkohle und 
auch solche aus Streifenkohle untersuchtll. Bei der Streifen
kohle iiberwog der Mattkohlenanfall. Auch traten hierbei 
meist stiirkere Schwefelkieseinlagerungen, gewohnlich in 
alten Rissen senkrecht zur Schichtung, auf. Einige Matt
kohlenkorper waren ganz frei von Schwefelkieseinschliissen 
und sonstigen Einlagerungen. GroBere Risse lie3en sich 
ău3erlich an den Korpern nicht feststellen , wăhrend 
kleine Haarrisse nicht zu vermeiden waren. 

1. Flâchendruck. 
a) Vorri cht ung. 

Die Druckversuche12 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 Prell
platte waren MeBuhren angebracht. 
AuBer der Bruchlast konnte auf 
diese Weise gleichzeitig der Grad 
der Zusammendriickung und da
mit der Elastizitătsmodul fiir die 
Kohle bestimmt werden. Abb. 1. Flii.chendruck. 

b) Vorgănge bei m Druck. 

Bei einer gewissen Belastung begannen alle Wiirfel zu 
knistern, und zwar Mattkohlekorper ziemlich gleichmăBig 
bei 80--87 kgjcm•, wăhrend bei denen aus Streifenkohle 
dieser Belastungswert entsprechend der Gefiigezusammen
setzung mehr streute. 

Abb. 2 Versuchsprcsse fUr Flâchendruckbeanspruchung. 

Bei Entlastung horte das Knistern auf, zugleich gingen 
die Korper fast vollig wieder in ihre Ausgangshohe zuriick. 
Nach erneuter Belastung trat das Knistern wieder auf, 
wurde mit wachsender Belastung immer stărker und ging 
bei noch stărkerem Druck in ein zunăchst leises und dann 
krăftigeres Knacken iiber. Kurz vor dem eigentlichen 

u E. Stach, Petrographische Zusammensetzung der Kob)e. 
In Herbig.Jtingst, Bergwirtschaftliches Handhul·h. 

12 Die gesamten physikalischen Versuche wurden in dem 
Institut von Herrn Prof. Dr. KOgler , Freiberg i. Sa., durch· 
gefiihrt. Hier hatte ich neben dessen Unt.ersttitzung und Hilfe 
auch der Hilfe von Herrn Dr. Scheidig zu danken. 
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Brucb sprangen von den seitlicben Flii.cben der Koble 
kleine Plii.ttcben ah. 

Der Brucb selbst ging bei den bii.rteren Mattkohle
wiirfeln obne vorberige griiBere Zusammendriickung, also 
obne plastiscbe Formii.nderung, ganz pliitzlicb - fast 
explosionsartig - vor sicb, wobei die einzelnen Stiickcben 
mehrere Meter weit fortgescbleudert wurden. Die Korper 
aus Streifenkoble wurden meist mit dumpfem Knall 
zerdriickt; da bei sprangen ebenfalls kleine Teile, jedocb 
weniger weit, ab. 

c) Ergebnisse. 
Die Ergebnisse der Druckversucbe sind in der Zablentafel1 

zusammengestellt. Danacb liegt die Druckfestigkeit13 fiir 
reine Mattkoblewiirfel erbeblicb hiiber als fiir Streifenkohle. 
Bei einer Scbicbtung gleicblaufend zur Druckricbtung ist 
sie niedriger als bei einer Scbicbtung senkrecbt dazu. Dies 
trat bei Streifenkoble weniger in Erscbeinung, weil diese 
Korper einmal viei ungleichmaBiger in ibrer Bescbaffen-

Abb. 3. RestkOrper nach Flăchendruckbeanspruchung von Mattkohle. 

Abb. 4. RestkOrper na.ch FUi.chendruckbeansprucbung von Streifenkohle. 

beit waren und zudem in griiBerem Umfange Einscbliisse 
und feinere Risse aufwiesen. Hierdurcb kommt die Ab
hangigkeit der Druckfestigkeit von der Lage der Scbicb-

Abb. 5. •) RestkOrper von Mattkohle nacb Flii.chendruckbeanspruchung. 
Versuch 1. Versuch 2. 

tung nicbt so sehr zur Geltung; sie wird eben durcb die 
anderen Einfliisse stark iiberlagert14• 

13 H. Bode, Druckfestigkeitvon Koh1e. Gluckauf69 (1933), 
S. 296/97.- K. Stock, H. H e rrmann und H. Ud1uft, Ge· 
birgsdruck und Pla.ttensta.tik. Elastizitătsversuche an karboni. 
schen Gesteinen Oberschlesiens. Z. Berg-, Htitt.- u. Sa.linenw. 
82 (1934), H. 6. 

lt L. Ktihl wein, H. Meyer Wld E. Hoffmann, Betriebs
zustand und Betriebsergebnisse in Steinkohlenaufbereitungen 
des Ruhrbezirks. G1uckauf 72 (1936), S. 511 ff. 

•) Die Werte der e inzelnen Versuche sind aus den Zahlen· 
tafeln erAichtlich. 
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Die Restkiirper wiesen meist die aucb bei Beton iiblicbe 
Form der Einscbniirung (siebe Abb. 3, 4, 5 und 6) auf 
und waren bei Mattkoble meist so fest, daB sie von Hand 
nicbt weiter zerbrocben werden konnten; bei Streifenkoble 

Abb. 6. RestkOrper voo Streifenkohle nach Flăchendruckbea.nspruchung. 
Versuch 10. Versuch 11. 

waren sie teilweise fest und teilweise sebr briichig. Bei 
einigen Stiicken war der Restkiirper in der Mitte, und 
zwar senkrecbt zur Druckricbtung, nocbmals gespalten. 

Abb. 7. RestkOrper von Kennelkohle nach Flăcbendruckbean.spruchung. 
Versuch 9. 

Vergleicbsweise gedrtickte Wiirfel aus Kennelkoble 
ergaben einen muscbelformigen Brucb (siehe Abb. 7). 

Etwa zwei Drittel des Wiirfels bei Mattkoble und ein 
Drittel bei Streifenkoble waren zu kleinen Stiicken, Platten 
und Nadeln zwiscben 0-15 mm zertriimmert worden. 
Je beftiger der Wiirfel im Augenblick der Zerdrlickung 
zerknallte, desto kleiner blieb meist der Restkorper15. 

d) Spannungsdebnungskurve und Elastizitats
modul. 

Die Spannungsdebnungskurve16 in Abb. 8 zeigt deut
licb, daB die Neigung der Kurvenscbaren von etwa 80 bis 
100 kg/cm2 an stetig wird. Die etwas flacbere Kurve im 
Anfang, d . b. die groBere Zusammendriickung im unteren 
Bereicb, bat nun ibren Grund entweder darin, daB die 
Korper docb nicbt vollkommen eben an den PreBflacben 
anlagen, und dall sicb zunacbst die bervorstebenden 
Erbebungen angleicben muBten - in diesem Falle bat 
der ricbtige Elastizitatsmodul erst nacb dieser Angleicbung 
Giiltigkeit - oder aher darin, daB die Koble sich nacb 
der Entlastung von dem Gebirgsdruck, der urspriinglicb 
vorbanden war, etwas ausgedebnt bat. Trifft diese An
nabme zu, so lii.Bt sicb die Koble zuerst bis zur Erreicbung 

16 K. Le hmann undE. Hoffmann, Kohlenaufbereitnng 
nach petrographischen Gesichtspunkten. Gltickauf 67 (1931) 
Nr 1, S. 1/ 14. 

18 K. S t6c k, H. H e rrmann und H . U dluft, Gebirgsdruck 
und Plattenstatik. Elastizitătsversuche an karbonischen Ge· 
steinen Oberschlesiens. Z. Berg~, Htitt.- u . Salinenw. 82 (1934), 
H.6. 
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Abb. 10. Verşuchsprcsse fiir AbscherbeanspruchuniZ. 

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

I!L....:.!::::.__.._~-},---'----i.q,.--..__--},46--'---48-}.,--'---.J.ţl!.--'----,;l;l'% Scherstelle kleine Haarrisse. 
AL-
l 

A bb. 8. Spannungsdchnungskurve von Druckversuchen mit bearbeiteten KohlewUrfeln. c) Ergebnisse. 
Ka.ntenUlnge 7-8 cm. 

V 1 :_ Mattkohle, Druck 11 Schlchtung 1 V 5 = Streifenkohle Druck u Schichtung 
V4 - ,. ,. j_ ,. va ~ j_ 
V 7 = ., ,. .l ,. V 10 = n 

~l~ ~ K~m{~I-Kohlc." J.. ,. Vll = *) 1.. '-t J_ 60". .L*) 

Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 2 
aufgefiihrt. Die Werte fiir die Scherfestig
keit fallen von reiner Mattkohle nach der 
Streifenkohle hin ab, was bei senkrecht 

ihres eigentlichen urspriinglichen Beharrungszustands 
stărker zusammendriicken; der wahre Elastizitătsmodul 
ergibt sich dann erst nach Oberschreiten dieses Spannungs
grads, bei dem sie gewonnen wurde. 

LăBt man die Gewolbebildung17 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 jm3 ein, so 
erhiilt man als Druckbelastung des Gebirges in 320 m 
Tiefe, aus der die Kohle gewonnen wurde, 80 kgjcm2 • Im 
vorliegenden Fali dient dieser Wert mit dem Verlauf der 
K urven gu t ii berein. 

Eine allgemeine Giiltigkeit lăBt sich natiirlich erst auf 
Grund umfangreicher Einzelversuche mit mehreren Kohlen

Abb. 9. 
AbMchervorgang. 

arten, die auch aus verschiedenen 
Tiefen stammen, nachweisen. 

2. Abscherung. 
a) Vorric htung. 

Die Scherversuche wurden mit der 
Vorrichtung nach Abb. 9 und 10 durch
gefiihrt. Dabei waren die Kohlekorper 
mit einer geringen Vorspannung zwi
schen die Backen A und B eingespannt. 
Der Stempel Cwurde auf die eigentliche 
Kohleflăche gedriickt und brachte 
diese so zum Abscheren. 

b) Vorgiinge beim Abscheren. 
In gleicher Weise wie bei den Druckversuchen lieB 

sich auch beim Abscheren das Knistern und spătere Knacken 
11 F . Heise, Bergba.u bei grofler Teufe. Der Gebirgsrlruck. 

In Herbig- Jtingst, Bergwirtscha.ftJiches Handbuch S. 317.
G. Spackeler, Die wirtschaftliche Ausnutzung des Gebirgs. 
rlruckes. In H e rbig.Jiingst, Bergwirtschaftliches Handbuch. 
- Stock, Herrmann, Udluft, Gebirgsdruck und Plat.ten
stl\tik, a . a. 0., z. Berg-, Hutt.- u. Salinenw. 82 (1934). H. 6. 

zur Scherrichtung vedaufenden Schichten deutlich zu er
kennen ist. Bei Schichtung gleichlaufend zur Bean
spruchung liegen die entsprechenden Werte niedriger. 

An den Scherflăchen ent-
stand so gut wie kein Staub. 
Alle drei so gebildeten Rest
korper blieben fest und liel3en 
sich von Hand . nicht wei
ter zerbrechen. Irgendwelche 
neuen Risse waren nicht zu er
kennen (siehe Abb. 11 und 12). 

3. Biegung. 
a) Vorrichtung. 

Die Versuche wurden mit 
der Vorrichtung nach Abb. 13 
und 14 durchgefiihrt. Die ~~~;~\ns!:'~~~~:::r v~~~~ch~ţ: 
Kohle lag auf zwei halbrun-
den Stiiben von 15 mm Halbmesser und 180 mm Abstand 
eben auf. Die Biegungskraft wurde in der Mitte der beiden 

Abb. 12. Rcstk0rp(';r nu.eh Abschl'rbeanspruchung. 
Vf'nmch 13. Ver.mch 16. 



Auflager durch einen gleichartigen halbrunden Stab von 
oben ausgeiibt. Ungenauigkeiten in der Oberflăche der 
Kohle lieJ3en sich durch Einschieben kleiuer Bleche unter 
die Auflagerungen ausgleichen, so daJ3 eine gleichmăJ3ige 
Beanspruchung stattfinden konnte. 

Abb. 13. Biegungsvorganll. 

Damit sich auch wirklich reine Biegungsbeanspruchung 
ergab, wurde die Balkenhohe der verwendeteu Ziegel mit 
etwa 1/ 5 der Balkenlănge gewăhlt. 

Abb. 14. Vcrsuchselnrlchtung fiir Bicgungsbeanspruchnng 

b) Vorgănge beim Biegen. 
Bei zunehmender Belastung lieJ3 sich zuerst eiu Knistern 

und dann ein Knacken vernehmen. Zugleich vergroJ3erten 
sich die vorher teilweise nur mit dem Mikroskop erkenn· 
haren Haarrisse. 

Bei vier von den sieben V ersuchen lieJ3 sich ein deut· 
liches FlieJ3en18, also eine Zunahme der Durchbiegung 
ohne weitere Gewichtsbelastung, feststellen. Der eigent· 
!iche Bruch trat entweder wăhrend des Flieflens ohne 
Steigerung der Belastung ein oder erst nach Aufhoren 
des FlieJ3ens hei weiterer VergroJ3erung der Belastung. 

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

c) Ergebnisse: 
Die Bruchfestigkeit (siehe Zahlentafel3) ist weniger 

von der Art der Kohle (Matt· oder Streifenkohle) und 
auch weniger von der Lage der Schichtung abhăngig als 
von dem Ausgangszustand des Korpers. 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 groJ3ten Durchbiegung, sondern seitlich davon, und 
zwar in einigen Făllen um 10-15 mm. Das FlieJ3en war 
nur bei den Korpern mit anfangs wcnigen Rissen fest· 
zustellen. Beim Bruch selbst entstand fast kein Staub. 

18 F. H e i s e , Bergbau bei gro13er T eufe. Der Gebirgsdruck. 
In Herbig-.Jtingst, Bergwirtschaft]iches Handbuch S. 317. 
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Die beiden Reststiicke blieben fest und lieJ3en sich nicht 
weiter von Hand zerbrechen. 

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

Abb. 15. R estkOrper nach Biegungsbea.nspruchung. Bruchverlauf au! cler 
gezogcnen Seite. 

Versnch B. 2. Mo.ttkohle. Versnch B . 4. Streifenkohle. 

fiihrt selbst bei niedriger Belastung sofort zum Bruch 
des Korpers. 

Der Elastizitătsmodul von drei Mattkohlekiirpern mit 
deutlich erkennbarem FlieJ3en errechnet sich zu 8300, 
9100 und 12000 kg/cm2 • Dieser Wert liegt fiir etwa gleiche 

Ahb. 16. RestkOrper von Strclfenkohle nach llicgungsbeanspruchung. 
Vcrsuch B. 6. 

Mattkohle gegeniiber dem bei reinem Druck von 44000 
bis 45000 kg/cm2 19 erheblich niedriger und bringt somit 
den EinfluJ3 der vorhandenen Risse zum Ausdruck. 

AhlJ. 17. Restkărper von Mattkoh1e nach Biegungsbeanspruchung. 
Versuch B. 7. 

Da auch der Bruch immer von der gezogenen Seite 
ausging, kann die Biegungsfestigkeit groJ3enmal3ig der 
Zugfestigkeit gleichgesetzt wcrden. 

4. Sehneidenfiirmiger und punktăhnlicher Druck. 
Um die bei reinem Flăchendruck zur Zerkleinerung 

notigen Krăfte herabzusetzen, die ZU starke Zertrtim· 
merung der Kohle in viele Teilchen zu vermeiden und 
groBe und vor allem feste Restkorper zu erhalten, wurden 
nicht mehr die ganzen Flachen der Probekorper, sondern 
nur Teile davon durch schneidenfiirmig und punktăhnlich 
einwirkende Druckkrafte beansprucht. 

1' Siehe Zahlen t afel l. 



a) Vorrichtung. 
Als Vorrichtung dienten Schneiden von 4 mm Breite 

mit abgerundeten Kanten nach Abb. 18. In den Făllen I 
und II hatten diese Schneiden eine Lănge von 25 mm, in 
den Făllen III und IV eine solche von 100 mm, so dal3 
sie noch iiber die ganze Flăche des Probekiirpers hinaus
ragten. In den Făllen I und III standen jeweils zwei 
Schneiden sich genau gegeniiber (siehe Abb. 19), und in 
den Făllen II und IV ruhten die Kiirper auf zwei 60 mm 
voneinander angeordneten Schneiden, wiihrend von oben 
in der Mitte eine gleiche Schneide driickte (siehe Abb. 20). 

Abb. 18. 
Schneide. 

Abb. 19. 
Druckbcanspruchung auf Schneiden. 

Die V ersuche wurden auf einer kleinen Druckpresse 
durchgefiihrt. Alle Wiirfel wurden zunăch8t nur einer 
einmaligen Bela8tung unterzogen; da bei wurde au13er den 
Krăften, die zur Zerspaltung niitig waren, die Zahl der 
Re8tkiirper ermittelt. Spiiter wurden alle Restkiirper, 
80weit sie fiir ein 70-mm-Rundloch8ieb noch zu grol3 
waren, nach Fali I weiter zerkleinert, bis alle Stiicke 
restlos durch das 70-mm-Sieb gingen. Im Anschlu13 an 
diese Nachzerkleinerung wurden alle Stiicke von 1,5 m 
Hiihe auf einen harten Holzful3boden frei fallen gelassen, 
daruit 8ich auch wirklich nur feste Rest8tiicke ergaben. 

Aus dem Gewichtsverlust der Stiicke zwischen 25 bi8 
70 mm gegeniiber dem Ausgangsgewicht der Wiirfel konnte 
der Anfall an der Kiirnung unter 25 mm bestimmt werden20• 

Au13er den verschiedenen Druckla8te'n wurden auch 
noch die jeweils aufzuwendenden Krăfte ermittelt. 

b) Vorgiinge beim schneidenfiirmigen und punkt
ăhnlichen Druck. 

Bei einer Bela8tung von 200- 300 kg begannen die 
Kiirper zu knisten; bei stărkerer Belastung ging dieses 
Knistern wie beim Flăchendruck schliel3lich in ein Knacken 
ii ber. Die Kiirper waren, kurz bevor sie zu Bruch gingen, 
viillig ruhig, sie zerbarsten dann pliitzlich unter lautem 
Krachen. Hierbei wurden die einzelnen kleineren Stiicke 
mehrere Meter weit fortgeschleudert . 

c) Erge bnisse. 
Festigkeitseigenschaften. In Zahlentafel4 und 5 

sind die Versuchsergebnisse fiir Mattkohle und Streifen
kohle getrennt nach den einzelnen Belastungsfăllen 
zusammengestellt. 

Die Bruchlast liegt bei reiner Mattkohle erheblich hiiher 
als bei Streifenkohle. Aul3er der auch bei den anderen 
Beanspruchungsarten gefundenen geringeren Festigkeit 
der Streifenkohle spielen die Ris8e und Einschliisse eine 
starke Rolle. Bei Schichtung senkrecht zur Kraftrichtung 
sind wesentlich griil3ere Kriifte aufzuwenden als bei gleich
laufender Kohleschichtung. 

Von den vier in der Anordnung und Lănge der Schneiden 
verschiedenen Făllen war die griil3te Drucklast im Falle III 

20 Die Stiicke unter 25 mm konnten wegen der Spreng
wirkung beim Versuch ni<~ht einwandfrei aufgefangen werden. 
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niitig. Durch V erkleinerung der beanspruchten Fliiche 
unter Zuhilfenahme der Kerbwirkung an den Enden der 
Schneiden konnte die Belastung nach Fali I gegenii ber 
Fali III auf 60% gesenkt werden. Die erforderliche Druck
last ist in den Fiillen II und IV prakti8ch gleich. Grii13en
măl3ig liegt sie etwa8 hiiher als im Falle I, aher immer 
noch erheblich niedriger als im Falle III. 

Bei genau gegeneinander wirkenden Schneiden, die 
iiber den ganzen Kiirper reichen, mul3 die dazwischen
liegende Kohleschicht einer spezifischen Flăchen
belastung ausge8etzt werden, die etwas griil3er ist als 
bei reinem Flăchendruck, um die Kohăsion der Kohle zu 
iiberwinden und den Bruch herbeizufiihren. An den beiden 
Schneiden entlang wird cine Kerbwirkung erzeugt. 

Verringert man die beanspruchten Flăchen durch 
Verkleinerung der Schneiden, 80 ist eine kleinere Ge8amt
kraft, aher eine etwa doppelt so hohe spezifische Flăchen
belastung aufzuwenden. Durch die stărkere Kerbwirkung 
wird die Kohle weniger zerdriickt al8 zersprengt. 

Bei den versetzt angeordneten Schneiden tritt zusătzlich 
eine Uberlagerung von Biegung8- und Scherbeanspru
chungen im Kohlekiirper auf. Sie wirken sich bei den 
Schneiden, die iiber den ganzen Kiirper reichen, auch im 
ganzen Kiirper aus. Die Kerbwirkung kommt hierbei fast 
gar nicht zur Geltung. 

Bei den kurzen Schneiden wird dagegen nur ein kleiner 
Abschnitt des Kiirpers auf Biegung und Scherung be
ansprucht, wăhrend die Kerbwirkung griil3er ist. Die 
spezifische Flăchenbeanspruchung der Kohle ist hierbei 
ungefăhr 3,2 mal 80 hoch wie bei den langen Schneiden. 

Einflul3 von Rissen und Einschliissen. Diese 
Verhăltnisse gelten nur fiir innerlich feste und gleich
măl3ige Stiicke ohne wesentliche natiirlichen Risse und 
Einschliisse von Schwefelkies usw. Bei der versetzten 
Anordnung der Schneiden begiinstigen die Risse die 
Zerkleinerung betrăchtlich, weil die Trennflăchen von der 
unteren Seite und den hier auftretenden Zugbeanspru
chungen erzeugt werden. 

Die Erscheinung liel3 8ich bei zwei Versuchskiirpern mit 
Rissen deutlich nachweisen. Die Stiicke zerbrachen bei 
versetzten Schneiden schon unter einer Belastung von 
440 und 540 kg, die Restkiirper bei nochmaliger Bela8tung 
mit gegeneinander wirkenden Schneiden erst bei 1100 
und 1760 kg. 

Zu8tand der Re8tkiirper. Bei den genau gegen
einander wirkenden Schneiden blieben die Re8tkiirper viei 
hărter und fester al8 bei der ver8etzten Anordnung. Die8 
kommt daher, dal3 bei der erstbezeichneten Anordnung 
nur eine einzige Trennflăche bean8prucht wird und die 
8eitlich davon liegenden Kohleteile unberiihrt bleiben, 
wăhrend bei der anderen Anordnung alle Fasern des 
Kohlekiirper8 durch Druck, Zug, Biegung8- und Scher
krăfte in Mitleiden8chaft gezogen werden. Es liel3 8ich 
dadurch fe8tstellen, da13 die nach den Făllen I und III 
zersprengten Re8tkiirper mit etwa der gleichen Kraft 
belastet werden mu13ten, bi8 sie zu Bruch gingen, wăhrend 
die nach den Făllen II und IV zerbrochenen Re8tkiirper 
bereits bei we8entlich geringerer Belastung nochmals zer
driickt werden konnten. 

Zahl der Restkiirper, Einzeldriicke und Griille 
der aufgewendeten Krăfte . Zur Zerkleinerung von 
Wiirfeln aus Mattkohle sind gegeniiber 8olchen aus Streifen
kohle sowohl fiir da8 erste Spalten als auch fiir da8 weitere 
Brechen jeweil8 die doppelten Krăfte aufzuwenden 
(siehe Zahlentafel6). 



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

Abb. 21. Versuch S. 1. 
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Abb. 22. Ycrsuch S. 24. 

Abb. 23. Versuch 28. 
Abh. 21-23. RestkOrper von Streifenkohle nach Druckbeanspruchung 

auf Schnelden. 

Ahb. 24. Rf'stkOrpcr von Mattkohlc nach DruckiJcanspruchung aur Schncidcn. 
Versuch 8. 25. 

Bel drm In dcn Abh. 22, 23 und 24 dargestellten Vcrsuchcn wurdcn dic 
Kărper mchrmals gedrtickt. 

doch stărker erschiittert, AO da/.l schlie/.llich mehr und 
kleinere Restkorper anfallen als hei Streifenkohle. Infolge 
der so bedingten gro/.leren Zahl von Spaltflăchen bildet 
sich aher ein hoherer Prozent.satz an Feinkohlc und St.aub. 

li. Gegeniiberstellung der verschiedenen 
Beanspruchungen. 

a) Festigkei tseigenschaften. 
Die Druckfestigkeit der Kohle liegt etwa lOmal so 

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

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

Die Gesamtkraft zum Zerbrechen eines gleich grollen 
Kohlewiirfels betriigt je nach der Anordnung nur rd. 1/ 50 

bis 1/ 40 der Kraft bei der reinen Flăchen
beanspruchung. 

b) Zustand der Restkorper. 
Bei der reinen Flăchendruckbeanspruchung 

bleibt etwa 1/ 3 bis 2/ 3 des Ausgangswiirfels2 ' als 
zusammenhăngender oder einmal gespaltener 
Restkorper bestehen; der iibrige Teil wird zu 
kleinen Stiicken, Platten und Nadeln zer
driickt. Bei den V ersuchen besa/.len die Rest
korper (siehe Abb. 25 und 26) gro/.ltenteils die 
auch hei Beton iibliche Form der Einschniirung 
und waren teils fest und teils weich und 
briichig22• 

Beim reinen Abscheren wurde die neben der Scher
flăche liegende Kohle iiberhaupt nicht oder nur wenig 
beansprucht. Die Restkorper blieben hart und fest. Es 
entstand fast kein Staub, die Scherflachen (siehe Abh. 11 
und 12) waren verhăltnismă/.lig sauber und glatt. 

Abb. 2fi. Mattkohle. Versuch 2. Abb. 26. Streifenkohle. Versuch S. 

Bei reiner Biegung wiesen die Restkorper keine genaue 
Bruchlinie an der Stelle der gro/.lten Beanspruchung auf, 
vielmehr hatte der Bruch von feinen Haarrissen auf der 
gezogenen Seite seinen Ausgang genommen. Entsprechend 
unregelmă/.lig waren auch die Restkorper (siehe Ahb. 16 
und 17). Sie blieben zwar noch so weit fest, da/.l sie von 
Hand nicht zerbrochen werden konnten, hatten aher in 
den gezogenen Schichten gegenii ber dem urspriinglichen 
Zustand an Festigkeit verloren. 

21 H . Bode, Druckfestigkeit von Kohle. GU!ckanf69 (1933). 
s. 296/97. 

22 H. J. H e r m i ss o n, Zerkleinerungsmaschinen fUr Rob- und 
•rrockenbraunkohle. Verfahrenstechnik VDI 1937, H. 3. 



Die Restkorper, die von den gegeneinander wirkenden 
Schneiden erzeugt wurden (siehe Abb. 21, 22, 23 und 24), 
blieben fast unbeeinfluJlt und fest . Soweit sie von den 
versetzt angeordneten Schneiden gebildet wurden, war 
ihr inneres Gefiige geschwâcht worden. Sie liellen sich 
mit viei kleineren Krâften weiter zerteilen als das Ausgangs
stiick, waren im iibrigen aher noch so {est, daB sie Fall
beanspruchungen aushalten konnten. 

c) Einflull 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) Einflull der Gefiigezusammensetzung. 
Bei fast reiner Mattkohle sind gegenii ber Streifenkohle 

etwa die doppelten Krâfte zur Zerkleinerung aufzuwenden. 
Hinsichtlich des Brechens ist Mattkohle als hart, {est 

und doch als zâh - Fliellvorgang bei der Biegung -, 
Streifenkohle als weich, miirbe und briichig zu bezeichnen. 

AbiJ. 27. Spaltuogşverlaul an Versuehswi.irfeJn aus Streifenkohle bei Druck
beanspruchung auf Schnelden. 

Streifenkohle lâllt sich leichter nach Trennflâchen 
(siehe Abb. 27) zerlegen und mit kleineren Krâften bre
chen. Bei einer auf den Korper abgestimmten Zerklei
derung entsteht bei Streifenkohle etwa nur halb so viei 
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 punktăhnlichen oder schneidenformigen 
Bruch werden Kohlekorper vielfach nach den vorhandenen 
Rissen und den Kohâsionsflâchen der Einschliisse auf
geteilt23. Risse und Einschliisse treten bei reiner Matt
kohle in geringerem Umfange auf als bei Streifenkohle. 
Ihr Einflull iiberwiegt den der anderen bestimmenden 
Grollen erheblich; dies ist bei den ganzen Ergebnissen mit 
Streifenkohle besonders zu beriicksichtigen. 

f) Elastizitâtsmodul. 
Der aus den Druckversuchen ermittelte Elastizităts

modul von fast reinen Mattkohlekorpern betrâgt 44000 
bis 45000 kg/cm2 24• Diese Werte sind von rund 100kgfcm2 

an stetig und stimmten auch bei den einzelnen Versuchen 
gut iiberein. 

Der Elastizitiitsmodul von Korpern aus Streifenkohle 
liegt niedriger, und zwar zwischen 27000 und 37000 kgfcm2 • 

23 Schwartzkopff, Beitrag zur Klărung der Fra.ge, wie die 
Asche nach Menge und Art im Kohlenstaub enthalten ist, unrl 
welche Wege gegeben sind, sie trockenmechanisch zu beseitigen. 
15. Berichtfolge des Reichskohlenrates 1928. 

It StOck, Herrma.nn und Udluft, Gebirgsdruck und 
Plattenstatik,a.a.O. Z. Berg·, Hiitt.-u. Saliennw. 82 (1934), H. 6. 
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Der Unterschied ist in dem Anteil an Glanzkohle zu suchen. 
Weiterhin ist auch der Zustand des Korpers hierfiir mall
gebend. 

Aus den Biegungsversuchen ergab sich fiir den Elasti
zitătsmodul ein Wert von 8300-12000 kgfcm2 25 • Dall 
er gegeniiber den vorgenannten Zahlen viei kleiner ist, 
beruht vorwiegend auf dem Einflull von Rissen in den 
gezogenen Schichten. 

Abschnitt V. 

Handschlagversuche an Wtirfel- und 
Sttickkohlen. 

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

1. Verwendete Kohle. 
Es wurden unbearbeitete Wiirfel und Stiicke der 

Kohle A 1 verwendet. Mit A 1 wird der etwa 80% be
tragende Anteil der Kohle A bezeichnet, der nach lăngerer 
BahnbefOrderung, nach Abladen und Umschaufeln der 
Kohle noch in der Kornung iiber 70 mm iibrigblieb, 
wohingegen die weicheren Teile in kleinere Kornungen 
zertriimmert wurden. Es waren also die Korper mit 
natiirlichen Rissen, schwachen Stellen und Schwefelkies
einschliissen zuerst zersprungen und daher in der Kohle AI 
in geringerem Umfange vorhanden, wăhrend die Stiicke 
ans reiner und fester Mattkohle angereichert waren26 . 

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

2. Vorrichtung und Durchfiihrung des Schlages. 
Die einzelnen Kohlestiicke wurden in der mit einem 

Asbesthandschuh geschiitzten Hand, also federnd, ge
halten und dann mit einem 
Hammer zerschlagen ( siehc 
Abb. 28). Die Korper der 
Versuche 1- 3 wurden mit 
einer Finne von 24 X 4 mm, 
die der V ersuche 4- 6 
mit einer solchen von 
30x0,5 mm und die Ver
suche 7-9 mit einem 
Schlag von 22 X 22 mm 
beansprucht. 

Fiir jeden Versuch wur
den aus der vorliegenden 

Abh. 28. Handzerschlagung. 

Kohle 6-8 Wiirfel in der Kornung 70- 130 mm ohne 
Riicksicht auf die Hărte und Beschaffenheit des einzelnen 

25 Siehe S. 6. 
26 H. Knaust, Einflul3 (ler FOrder- und Verladeanlagen auf 

die Feinkohlenbildung und Wege zn ihrer Verringerung. GHiek
auf 73 (1937), Nr 12. - K . Lehmann und E. Hoffmann, 
Kohlena.ufbereitung nach petrographis(•hen Gesichtspunkten. 
Ghickauf67 (19, 1), Nr 1.- B. Neumann und L. Kremser, 
Anreicherung der petrographischen EinzE."lbestandteile ober
schlesischer Steinkohle. Gliickauf 69 ( 1933), S. 674. 



Kiirpers herausgegriffen. Das Gesamtgewicht dieser 6 bis 
8 Kiirper betrug 5 kg. 

Die Stiicke 10 und Il wurden zuerst mit miiglichst 
groller Spannweite auf zwei abgerundete Kanten gelegt 
und in der Mitte durch Hammerschlăge zerspalten. Die 
weitere Aufteilung der kleineren Restkiirper bis unter 
70 mm ging ebenso wie bei den ganzen Wiirfeln vor sich. 

3. Ergebnisse. 
Die Art des Schlagwerkzeugs beeinflullt das Kiirnungs

bild in gewissem Umfange (siehe Zahlentafel 7). Eine 
Schneide von 4 mm Breite iibertrăgt die Schlagwucht 
giinstiger auf die Kohle als eine solche von 0,5 mm Breite. 
Die schmale Schneide iibt eine zu grolle spezifische Flăchen
beanspruchung auf die Kohle aus und verursiwht so eine 
starke Absplitterung von kleineren Stiicken. Aus Zahlen
tafel 7 geht hervor, dall der Kornanteil von 0~25 mm 
mit der Griille der Stiicke zunimmt; dies ist in der hiiheren 
Zahl von Spaltflăchen begriindet. 

Der Einflull der Gefiigezusammensetzung, der Lage 
der Schichtung zur Schlagrichtung, der Form des Stiickes 
und der vorhandenen Risse tritt bei den grollen Stiicken 
mehr in Erscheinung als bei den bereits auf Wiirfelgriille 
vorzerkleinerten Kiirpern. 

4. Vergleich mit den Ergebnissen der schneiden· 
fiirmigen und punktăhnlichen Beanspruchung. 
Der aus den Versuchen 1~6 errechnete Mittelwert in 

Kiirnungsanfall von 0--25 mm in einer Griille 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 Kohlekiirper 
abgestimmten Zerkleinerung kann als Bestwert fiir ein 
Stiick mit einem Gewicht von 600--700 g und mit einer 
Korngriille von 70--130 mm auf eine Sollkiirnung von 
25--70 mm ein Anfall von 93,5% in dieser Kornklasse 
erreicht werden, der Rest von 6,5 % liegt unter 25 mm. 

A bschni tt VI. 

Zerkleinern durch 
erzwungene Eigenschwingungen der Kohle. 

1. Grundgedanke und Anwendung. 
Die ungleichmăllige Beschaffenheit und Bauart sehr 

groller Kiirper, die sich durch Risse, Einschliisse von 
Fremdbestandteilen und durch mehr oder weniger aus
gepragte Schichtung kennzeichnet, lăllt sich zur Zer
kleinerung in der Weise mit ausnutzen, dall die einzelnen 
Stiicke in Eigenerschiitterungen von hoher Frequenz und 
kleiner Amplitude versetzt und dadurch zum Zerspringen 
gebracht werden. 

Dieses V erfahren ist erstmalig von E dis o n zur Zer
kleinerung groller Kalksteine und Marmorstiicke auf einem 
Zweiwalzenbrecher angewandt worden27 • Die Zahnwalzen 
hatten eine hohe Umlaufgeschwindigkeit und waren derart 
ausgebildet, dall die grollen Stiicke auf den Walzen 
sprangen und nicht eingezogen wurden. Die Zăhne der 
Walzen brachten durch ihre schnelle Folge kleiner Schlăge 
die Stiicke so in Ersehiitterungen, bis sie auseinanderfielen. 

27 Mittag, Beobachtungen und Untersuchungen von Zer
kleinerungsvorgângen in der Praxis. Verfahrenstechnik VDI 
1937, H. 1. 
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Die einzelnen kleineren Restkiirper konnten dann von 
den W alzen leicht eingezogen werden. 

2. Versuche mit Kohle und deren Ergebnisse 28• 

Es wurden Kohlestiicke von etwa 400 mm Kantenlănge 
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 pliitzlich nach einer oder mehreren Spaltflăchen. 
Wăhrend 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 Kiirper. 

Kohlenstiicke von etwa 200 mm und weniger Kanten
Hinge liellen sich auf diese Weise nicht zerspalten, weil 
sie sich infolge ihres verhiiltnismăllig geringen Gewichts 
auf dem Vibrationssieb nicht geniigend in Eigenschwingung 
bringen liellen. Sie folgten den einzelnen Stollbewegungen 
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 Kiirper soweit zu erschiittern, 
da!.l sie auseinanderbrachen. 

3. Folgerungen. 
Die Zerkleinerung von Kohle durch Erzeugung von 

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

Abschnitt VII. 

Priifung der Zerkleinerungsvorgănge bei 
den gebrăuchlichen Brechern. 

Hauptgesichtspunkte fiir die Beurteilung. 
Aus den bisherigen Versuchen und tlberlegungen hat29 

sich ergeben, dall die Kohle sich sehr unterschiedlich 
gegeniiber den einzelnen Beanspruchungsarten verhălt, 

und dafl ein Kohlekiirper mit wiirfelăhnlicher Form am 
zweckmă!.ligsten durch einen schlagartigen punktăhnlichen 
Druck zersprengt wird. 

Die marktgăngigen Brecher lassen schon bei ober
flăchlicher Betrachtung erkennen, dall sie in ihrem Grund
ziei und ihrer Arbeitsweise stark voneinander abweichen. 

Es soli daher der Ablauf der Zerkleinerung in diesen 
Maschinen năher untersucht und kritisch nachgepriift 
werden. Vor allem ist festzustellen, welche von allen 
diesen Maschinen in ihrem Brechvorgang der idealen Zer
kleinerung am năchsten kommen. Betriebsmăllige 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 
mOchte Herrn Direktor Mittag fiir seine freundliche Unter
stiitzung und wertvollen Anregungen auch bei den Versuchen 
mit den verschiedenen Brechern bestens danken. 

29 ll'r. Herbst und L. Kiihlwein, Notwendigkeit und Ziel
setzung der Steinkoh1enaufbereitungsforschung. Gltickauf 70 
(1934), s. 998. 



Auller dem Kornungsanlall, der in erster Linie liir die 
Beurteilung der Giite eines Brechers ausschlaggebend ist, 
sind daliir noch die Durchsatzleistung und das Ei n zi e h
vermogen mitbestimmend. 

Es wurden nachlolgende Brecherarten einer Priilung 
und kritischen Wiirdigung unterzogen: 

1. Backenbrecher; 
2. Kegelbrecher; 
3. Symonskegelbrechcr; 
4. Hammerbrecher; 
5. Nadelbrecher; 
6. Zahn- und Stachelwalzenbrecher. 

1. Backenbrecher. 
Diese Brecherart ist liir die Zerkleinerung von Hart

gestein, Eisenerzen und ăhnlichen Hartstoffen entwickelt 
worden, woraul auch die schwere Bauweise hindeutet. 
Grundsătzlich sind zwei Backenbrecherbauarten zu unter
scheiden30, nămlich der Einkniehebelbackenbrecher und 
der Backenbrecher mit Doppelkniehebelsystem. Der 
Brechvorgang ist bei beiden so unterschiedlich, da/3 jede 
Maschine fiir sich behandelt werden mu1331 • 

Backenbrecher mit Einkniehebel. 

a) Arbeitsweise des Einkniehebelbrechers. 

Bei dem Einschwingenbrecher (Abb. 29) ist die beweg
liche Brechbacke lest 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 Annăherung 
der Schwingbacke an die fest
stehende Brechbacke bewirkt. 
Die bewegliche Backe iibt beim 
Abwărtsschwingen eine rei
bende Kralt aus. Diese Bewe

Abb. ~r~e!~~~~~~:~.er mit gung fOrdert den Durchgang des 
gebrochenen Gutes durch den 

Brechraum zum Austrittsspalt, wirkt aher gleichzeitig 
stark mahlend aui das Gut. 

b) Beanspruchungsarten. 
Die Kohle wird von den Schneiden der mit Rippen 

ausgeriisteten Brechbacken aui schneidenformigen Druck 
und von den Flanken dieser Rippen auf. Flăchendruck 
beansprucht. Durch die Verengung des Brechraums beim 
Schliellen der Brechbacken werden die einzelnen Kohle
korper untereinander gequetscht. Beim Abwărtsbewegen 
verursacht die -Schwingbacke eine mahlende Wirkung aui 
die Kohle. Diese Beanspruchungen gehen inlolge der 
schnellen Bewegung der schwingenden Brechbacke schlag
artig vor sich. 

c) Kri tik der Beanspruch ungen. 

Die an sich giinstige Zerkleinerung d urch schlagartigen 
schneiden!Ormigen Druck wird iiberdeckt von starkem 

30 Der Vollstă.ndigkeit halber sei noch auf einen Backen. 
brecher mit zwei beweglichen Brechbacken hingewîesen, der in 
seinem Brechvorgang dem des Ba.ckenbrechers mit Doppel
kniehebel ăhnelt, jedoch mit einer mehr schneidenden Wirkung. 
Backenbrecher mit zwei beweglichen Brechbacken werden in 
Deutschland nur noch von einer Firma hergestellt. 

31 Untersuchung von Ba.ckensteinbrechern. z. VDI 78 
(1934), s. 243/44. 
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Flăchendruck und gegenseitiger Quetschung der einzelnen 
Kohlekorper. Der mahlende Einflu13 der Brechbacke liihrt 
zu einer unnotig starken Zerdriickung der Kohle und lă13t 
einen erheblichen Anlall an Feinkohle entstehen. Er ist 
am grollten in der Năhe des Austrittsspalts, also da, wo 
die Kohle bereits geniigend zerkleinert ist. Dadurch, da13 
die Kohle zu lange - liber mehrere Arbeitshiibe - im 
Brechraum verweilt, entsteht ebenfalls cine nicht er
wiinschte Feinzerkleinerung. 

Leider lie/3 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. 

Baekenbreeher mit Doppelkniehebel. 

a) Arbeitsweise. 

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

Der Hub ist also im engsten Spalt am grii13ten. Das 
in dem Brechraum aufgegebene Gut wird wie beim Ein
kniehebelbrecher beim Annăhern der beweglichen Brech
backe an die feststehende Brechwand zerkleinert. Auch 
hier geht d'lf eigentliche Brcchdruck schlagartig vor sich. 

Abb. 30. Backenbrecher mit Doppelkniehebcl. 

Die Kohle rutscht je nach dem Grad ihrer Aulteilung 
weiter nach un ten und unterliegt den Arbeitshii ben so 
lange, bis die einzelnen Stiicke hinreichend zerkleinert 
sind und durch den Austrittsspalt fallen. 

In der 0ffnungsstellung der Brechbacke sind der Aus
trittsspalt und das Mall des Hubes weiter als in der 
SchlieBstellung, ilo daB auch grollere Kornungen, als sie der 
eigentlichen Spalteinstellung entsprechen, den Brechraum 
verlassen konnen. 

b) Beanspruchungsarten. 
Die groBen Stiicke werden in dem oberen Teilc des 

Brechraums bei einem geringen Ausschlag der pcndelnden 
Brechbacke schlagartig durch schneidenlormigen Druck 
einer Mehrzahl von Zahnflanken angeknackt. Bei der 
weiteren Aulteilung der vorzerkleinerten Stiicke wird die 
Zerspaltung noch von einem Quetschen der Kohlekorper 
verschiedener GroBe, die sich teilweise im Brechraum 
durch Briickenbildung gegenseitig festhalten, iiberlagert. 
Die von oben nachdriickende Kohle verstărkt diese Wir
kung. In der Năhe des Austrittsspalts wird aui die klei
neren Stiicke noch zusătzlich ein Flăchendruck von den 
Flanken der Brechrippen ausgeiibt. Der grol3ere Winkel
ausschlag der Schwingbacke verursacht eine krăltige 

Durchschiittelung der kleineren Kohlekorper. 

c) Kritik der Beanspruchungen. 
Die schlagartige Zertriimmerung der Kohle mit schnei

den!Ormigen, meist noch gegeneinander versetzen Angriffs-



stellen ergibt eine giinstige Zerkleinerung, weil auch Scher
spannungen mitwirken. Biegungsbeanspruchungen treten 
auch am Anfang in den gro13en Stiicken nicht auf, weil 
hier der Abstand der Angriffspunkte im Verhăltnis zur 
Stiickgro13e zu klein ist. 

Die hin- und hergehende Arbeitsweise der Brechbacken 
halt jedoch die Kohle zu lange im Brechraum, so da13 
sich die einzelnen Kohlekiirper gegenseitig quetschen. 
Da bei kiinnen vor allem die kleinen Stiicke, die bei der 
ersten Zerspaltung entstanden sind und bereits die richtige 
Sollgrii13e besitzen, nicht schnell genug durch den engsten 
Spalt aus dem Brechraum herausfallen; sie werden daher 
zwischen den grii13eren Stiicken zu Feinkohle zerdriickt. 

Diese Erscheinung tritt um so stărker auf, je mehr 
Kohle im Backenbrecher zerkleinert werden soli. Der 
Wechsel in der Breite des Austrittsspalts fiihrt dazu, da13 
im Backenbrecher ein Anteil von 20--35% des Durch
gangs als Vberkorn entsteht. Will rnan das Kornungs
band bewuflt eng halten, so mu13 der Austrittsspalt kleiner 
gestellt werden, als es dern Sollkorn entspricht ; auflerdem 
ist der Hub zu verringern. Hierdurch wird die ganze Korn
verteilung mehr nach der Seite des Feinen verschoben. 
Die Anteile, die vorher als 'Oberkorn auftraten, liegen jetzt 
innerhalb des oberen Sollkornbereichs. 

Fiir einen Backenbrecher ist diese Mafln!lhme jedoch 
wenig zu ernpfehlen, weil mit dern V erengen des Austritts
spalts und mit dem Verkleinern des Hubes leicht eine 
Stauung im Brechraum eintritt, wodurch die Kohle un
niitig gequetscht und zerdriickt wird . Auch bleiben hier
bei die einzelnen Nu13kiirner nicht fest genug erhalten. 

% Die von oben nachdriickende Kohle H--'III verhindert, dafl sich die einzelnen Stiicke 
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im unteren Teile des Brechraums frei be
wegen konnen; sie.sind somit nicht im
standc, einem zu harten Schlag auszu
weichen und der Flăchendruckbeanspru
chung hinreichend nachzugeben. 

Es ist auch fiir das Kornklassenver
hăltnis bei der Zerkleinerung nicht giin
stig, da13 die Kohle liber mehrere Ar
beitshiibe im Brechraum gehalten wird, 
bis sie klein genug ist und frei durch 
den Austrittsspalt fallen kann. 

Diese hin- und hergehende Arbeits
weise des Backenbrechers in Verbindung 
mit dem lăngeren Verweilen der Kohle 
im Brechraum bewirkt, dafl die stiind
liche Durchsatzleistung der Maschinen 
verhăltnismă13ig gering ist. 

d) Beweis durch Versuch. 
o 
5Z 72_ . 8Z Mit einem Doppelkniehebelbrecher, 

<FH>wi!efmm} der als Vorbrecher eingestellt war, wur
A~~~~~~.1~"!~~0 d1:' den Versuche mit der Kohle A I durch
e;~':nrn~=~~~';;!,~:;. gefiihrt. Die Hauptkennzeichen des 

~ittelharte Kohlc Brechers32 waren: 
.,Al" mit starkcf 

Mattkohlenanrelchc
rung. Aufgabe

kOrnung 70 - 130 mm 
mit vorwlegend 

70-lOOnun. 

Ma.ulweite 
Hubzahl . 
Hub .. 

500x320mm 
200jemin 
!Smm 

Es zeigte sich, da13 ein Backenbrecher bei einem weiten 
Spalt einen gro13en Anteil an Dberkorn bei verhăltnismăl3ig 

32 Die Versuche fanden in der Versuchssta.tion ftir Hart
zerkleinerung der Krupp-Gruson A.-G., Magrleburg, statt. 
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niedrigen Feinkornanteilen ergibt, und dafl die Verringerung 
dieses Dberkorns durch eine engere Spaltstellung zu einer 
starken Vermehrung des Feinkohlenanteils fiihrt (siehe 
Abb. 31). Die Durchsatzleistung betrug hierbei 15,5 t /h. 

InAbb. 32 sind dieErgebnisse zweier Versuche bei gleicher 
sehr weiter Spaltstellung gegenii bergestellt, wobei einmal 
eine Aufgabekohle von 70--130 mm und das andere Mal 
ei ne Stiickkohle von 300 X 400 X 550 mm verwendet wurde. 
Deutlich ist zu erkennen, wie der Feinkohlenanteil auf 
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Abb.r32. EinfluG verschiOOencr AufgabckOrnung auf die Kornverteilung bei 
einem !Backenbrecher. Mittelharte Kohle "A 1" mit starker Mattkohlen
anreicherung. AufgabekOmung bei Versuch a= 70 - 130mm mit vorwiegend 
70 - lOOmm, bel Vcrsuch. b=300x400x500mm. Durchsetzleistung bel 

a~ 20,41/h, bei b ~ 12,8 t/h. 

Kosten des 'Oberkorns bei grii13erer Aufgabekiirnung zu
nimmt, wăhrend die Sollkornklassen hierdurch kaum 
beeinflullt werden. 

Besondere Verwendung des Backenbrechers. 

In der Praxis verwendet man den Backenbrecher hăufig 
zum Brechen von stark verwachscner Kohle. Durch die 
schlaga:rtige 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 hărter als die Kohlenstiicke sind. 

Aus diesem Grunde wird im Backenbrecher stets ein 
grii13erer Anteil an feinkiirniger Kohle gewonnen als an 
hărteren Bergen. 

2. Kegelbrecher. 

N ach ăhnlichen Gesichtspunkten wie die Backenbrecher 
sind die Kegelbrecher aufgebaut. Sie werden auch als 
Rund- oder Kreiselbrecher bezeichnet (siehe Abb. 33). Der 
Brechraum ist bei ihnen ringfiirmig ausgebildet; der Brech
kegel pendelt dariu infolge eines Exzenterantriebs kreis
fiirmig ohne Drehbewegung. 

Daruit ist aus der hin
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- Abb. 33. Rundbrcchcr. 

brccher ist der Arbeitsraum 
griifler als beim Beckenbrecher. Dadurch und infolge des 
Wegfalls von Leerarbeit vermag ein Rundbrecher das 
Mehrfache ·eines Backenbrechers von gleicher Maulweite 
zu leisten. Das Anwendungsgebiet beschrănkt sich zu
meist auf die Hartzerkleinerung in der Erzaufbereitung 
und Steinindustrie. 



3. Symonskegelbreeher. 
a) Grundziige des Arbeitsvorgangs. 

Der Symonskegelbrecher stellt eine Weiterentwicklung 
des Kreiselhrechers dar33 (siehe Abb. 34). Der ringfiirmige 
Brechraum ist nach unten auseinandergezogen, so daB der 
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Umfang des ăuBeren Brech
mantels im Gegensatz zu 
den normalen Kegelbrechern 
nach dem engsten Spalt zu
nimmt. Dementsprechend 
verbreitert sich auch der 

"-----#-- ---" 0 Brechkegl!l, um so einen 
nach unten enger werden-

Abb. 34. Symonokegelbrecher. den keilfiirmigen Brechraum 
zu schaffen. 

Die Oberfliiche des Brechkegels und des Brechmantels 
besitzt keinerlei Zahnrippen, ist also vollkommen glatt. 
Der Brechkegel fiihrt eine kreisende Huhbewegung gegen 
den iiuBeren Mantel aus, ohne dall eine Drehung stattfindet. 
Hubbewegung und Hubfolge sind griiBer als bei einem 
gewiihnlichen Kegelbrecher ; der griillte Hub herrscht an 
der Stelle des engsten Spalts. 

b) Arbeitsweise und Beanspruchungsarten. 
Die Kohle wird durch die kriiftige Pendelbewegung des 

Brechkegels schlagartig durch Flăchendruckbeanspruchung 
zersprengt . Der Brechmantel ist glockenfiirmig 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 Kohlekiirper tritt nur in gerin
gem AusmaB auf, weil die Kohle im Augenblick des Schlages 
etwas ausweichen kann. Hierzu triigt auch die Vergriille
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 ihrem Durchgang durch den Brechraum werden 
die einzelnen Kohlestiicke mehrfach angeschlagen und be
sonders in der Hiihe des Austrittsspalts durch die da fast 
parallele Fiihrung zwischen Brechwand und Brechkegel 
eine Zeitlang einzelnen Driicken ausgesetzt. 

c) Kritik der Beanspruc~ungen. 
Es t reten reine Fliichendriicke, also fiir die Kohle un

giinstige Beanspruchungen auf. Sie werden jedoch stark 
durch die schnelle, schlagartige Einwirkung auf die Kohle 
gemildert. Die glatte Oberflăche von Brechmantel und 
Brechkegel ermiiglicht es, daB die einzelnen zerkleinerten 
Kohlekiirper sich bequem ausbreiten. Sie verhindert so, 
daB die Stiicke sich gegenseitig zerdriicken und verformen. 

Der Umstand, daB die Wii.nde des Brechraums vor dem 
Austrittsspalt noch eine gewisse Strecke parallel verlaufen, 
bedingt eine zusiitzliche Beanspruchung des Brechguts. 
Dies ist zur Erzielung kubischer Kiirper in der Stein
industrie angebracht, aher fiir die Zerkleinerung von 
Kohle nicht sehr zweckmăBig und hat einen verhăltnis
mii.Big hohen Anfall an Feinkohle zur Folge. 

d) Beweis durch Versuch. 
Die Versuche wurden an einem Symonsbrecher Nr. 334 

mit verschiedenen Spaltweiten durchgefiihrt. Der Brecher 
33 K. Meister, Symona-Kegel-Granulator.Z. VDI 82 (1938), 

S . 1115. - Werbeschriften vonKrupp-Gruson A.-G., Magdeburg. 
s' Die Versuche fe.nden in der Verauchsstation fiir Ha.rt

zerkleinerung der Krupp-Grusonwerke A.-G., Magdeburg, statt. 
Herrn Dipl.-Ing. Smi ts mOchte ich fiir rlie freundliche Unter
sttitzung hierhei bestens danken. 

war als Grobbrecher ohne Streuteller eingerichtet. Er hatte 
eine Drehzahl von 320 in der Minute und einen Hub von 
50 mm. Die KiirnungsergebniBSe glichen denen eines 
Backenbrechers bei derselben aufgegebenen Kohle A I 
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(siehe Abb. 35). Besonders stark trat 
der steile Anstieg der Kiimung iiber 
70 mm mit breiterem Spalt in Er
scheinung. Wie sich die parallele Zone 
vor dem Austrittsspalt auswirkt, lăBt 
sich aus folgender Tatsache ersehen. 
Bei einer Spaltweite von 54 mmund 
einem Hub von 50 mm, also bei einer 
griiBten Austrittsweite von insgesamt 
104 mm, die nicht durch Zahnrippen 
eingeengt ist, entstand im . Symons
brecher ein geringerer Kornanteil iiber 
70 mm als bei einem Backenbrecher !>.. ~ 

~ 
von 72 mm Spaltweite und 18 mm ~ 2 

• \ 

Hub, also bei einer griiBten Austritts
weite von 90 mm, obwohl bei dem 
letzteren die Zahnflanken den Spalt 
noch stark einengten. 

Die einzelnen gebrochenen Kohle
stiicke blieben beim Symonsbrecher 
fest und hart und unterschieden sich 
auch in ihrer ăuBeren Form nicht 
merklich von den in anderen Brechern 
zerkleinerten Kohlekiirpern. 

Die Durchsatzleistung betrug je 
nach Spaltweite rund 60-90 t jh; sie 
liegt damiterheblich hiiher als die eines 
Backenbrechers gleicher Maulweite. 
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A bb. 35. EinfluB der 
Spaltweite auf dle :Kom· 

verleilung bei einem 
Symonsbrecher. Kohle 

und AufgabekOrnung wle 
bel Abb. 31. 

4. Hammerbreeher. 
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 Hămmern zerkleinert, 
die gelenkig an einzelnen Schlagarmen oder einem Dreh-

Abb. 36. Hammcrbrecher 
mit einem Schlagwerk. 

Abb. 37. Hamroerbrecher mit doppel
seitigem Schlagwerk (Titanbrecher). (Na<'h· 

rost heim V~rsuch t>ntfernt.l 

kiirper 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 ah; 
sie sollen daher auch gesondert behandelt werden. 

Hammerbreeher mit einfaehem Schlagwerk. 

a) Arbeitsweise und Beanspruchungsarten. 

Die Kohle wird von oben in den Brechraum aufgegeben, 
der von den umlaufenden Hii.mmern und einer fest
stehend~n Brechwand hegrenzt wird und so ausgebildet 



ist, daB ein keilformiger Einzug der Kohle stattfinden 
kann. Meist ist auch im unteren Brecherteil ein Siebrost 
mit senkrecht zur Hammerbahn liegenden Roststăben an
geordnet (siehe Abb. 36). Bei manchen Bauarten verzichtet 
man auf den unteren Nachrost und verlăngert 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 
Hămmern schlagartig getroffen und dann krăftig gegen 
die Brechwand geschleudert wird. 

Besitzt der Brecher weder einen Nachrost noch eine 
Kreisbogenplatte, 80 fălit die Kohle nach einmaliger Zer
kleinerung unmittelbar nach unten au8 dem Brechraum. 
Ist ein N achrost vorhanden, so werden die noch zu groJ3en 
Kohlestiicke von den Rost8tăben aufgehalten und von 
deu umlaufeuden Hămmern so lauge 8chlagartig vorwărt8 
und 8eitwărts ge8chleudert und erschiittert, bis sie geniigend 
zerkleinert i8t, um zwi8chen den Roststăben hindurchfallen 
zu konnen. In ăhnlicher Wei8e wird die Kohle auf der 
Kreisbogenplatte nachzerkleinert. 

b) Bean8pruchungsarten. 
Je nach Griille und Bauart der Hămmer erhălt die 

Kohle schlagartig reinen Flăchendruck, schneidenformigen 
oder punktăhnlichen Druck. Hierzu treten noch Scher
und Biegung8krăfte, wenn die Kohle auf den Zahnlei8ten 
der Brechwand aufliegt und von den Hămmern getroffen 
wird. 

c) Kritik der Bean8pruchungen. 
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 au8ge8etzt wird, bis sie geniigend zerkleinert 
ist35 • 

Bei richtiger Wahl der Hammerform ist die Haupt
zerkleinerung8einwirkung - 8chlagartiger 8chneidenfiir
miger Druck - eine zweckmăBige Art des Brechens. Die 
Wirkung an der Brechwand - schneidenformiger Druck 
mit einer abschleifenden Wirkung, die von Biegnngs- und 
Scherbeanspruchungen iiberlagert wird - ist weniger 
giinstig; denn die mehrfache Nachzerkleinerung auf den 
Ro8tstăben fiihrt zu einer hohen Feinkohlenbildung. 

Vonaus8chlaggebender Bedeutung ist jedoch die Umlauf
geschwindigkeit der Hămmer. Die Druck- und Schlagkraft 
muB der Kornung und Beschaffenheit der aufgegebenen 
Kohle angepaBt sein, um gerade die erwiinschte Grob
spaltung, aher keine unnotige Zertriimmerung der Kohle 
zu erhalten. 

Die8 geht eindeutig daraus hervor, daB die gleiche 
Maschinenart nur mit ver8chiedener Umlaufgeschwindig
keit der Hămmer auch zum Feinzerkleinern verwendet 
wird. 

Die verlangte Abstimmung der Schlagwucht auf die 
Aufgabekornung bedingt aher anderseits eine Begrenzung 
und Angleichung der einzelnen Aufgabestiicke und auch 
des Zerkleinerungsgrads, da der Hammer ja nicht gleich 
gut die am Anfang groJ3en Stiicke und die am Ende klei
neren Sollkorner aufspaltet. 

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

35 Collins und Statham, Coal Breaking Practice. Colliery 
Engng. 1937, !-VII, S. 292f. 
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geschlagen; da bei wird der ganze Korper durch die vielen 
zur Zerkleinerung notwendigen Schlăge in seinem ganzen 
Gefiige sa stark erschiittert, daB die einzelnen Reststiicke 
nicht mehr geniigend fest biei ben, sandern bei der năchsten 
weiteren Beanspruchung zerfallen. 

Es war nicht moglich, einen Hammerbrecher der be
schriebenen Bauart fiir einen Versuch mit Kohle zu er
halten, weil in Deutschland diese Maschinen durchweg nur 
zur Feinzerkleinerung ader Vorzerkleinerung fiir die Er
zeugung van Kahlenstaub gebaut werden. 

Hammerbreeher mit doppeltem Sehlagwerk. 

Diese Maschinenart, bekannt unter dem Namen "Titan
brecher", ist im Gegensatz zu den reinen Hammermiihlen 
im wesentlichen zur Zerkleinerung von Kalkstein und 
Salzen entwickelt warden und besitzt daher eine ent
sprechend schwere und krăftige Au8fiihrung, was bei der 
Abwăgung der Ergebnisse mit Kahle zu beriicksichtigen ist. 

a) Grundgedanke. 
Bei der Einstellung als Grobbrecher spielt sich die ganze 

Zerkleinerung im Inneren des Rastkorbs ah (siehe Abb. 37). 
Die Schlăgerwellen zu beiden Seiten des Rostkorbs sind 
so angeordnet, daJ3 die Hămmer etwa 1/ 4 bis 1/ 5 ihres Um
laufs zwischen den Raststăben zuriicklegen und dabei ein 
wenig in den Rostkarb hineingreifen. Die einzelnen Hăm
mer sind versetzt angeordnet, 80 daJ3 auf ein Kahlestiick 
gleichzeitig nur ein Schlag trifft. Die geniigend zerkleinerte 
Kahle fălit nach un ten zwischen den Roststăben hindurch36 • 

b) Beanspruchungsarten und Brechvorgang. 
Die Kohle wird beim Anliegen an den Raststăben van 

dem Hammer mit einem schnellen federnden Schlage 
getraffen. Hierbei tritt je nach Lage und Form des 
Korpers reiner Flăchendruck ader mehr schneidenfiirmiger 
Druck auf, wăhrend gleichzeitig der Hammer versucht, 
den mittleren Teil des Kohlestiicks schlagartig durch die 
Roststabe abzu8cheren. 

l8t der Kohlekorper sehr groJ3 und hart, so daJ3 der 
er8te Schlag nicht zur Zertriimmerung ausreicht, so weicht 
der Hammer federnd aus, wobei die Kohle einer Abschleif
und Mahlwirkung unterliegt. Hierdurch erhălt der Kohle
kiirper einen StoJ3 nach den gegeniiber!iegenden Rost
stăben und verăndert seine Lage; er gelangt da bei in die 
Laufbahn des gegeniiberliegenden Hammers. 

W ar dagegen der Hammerschlag zur Zerkleinerung des 
Kohle8tiicks 8tark genug, so werden die Restkorper durch 
die schlagartige Zerspaltung krăftig durchgeschiittelt und 
nach allen Richtungen im Rastkorb gesta13en. 

c) Kritik der Beanspruchungen. 
Ebenso wie beim Hammerbrecher mit einfacher 

Schlăgerbahn ist beim Hammerbrecher mit doppeltem 
Schlagwerk die GriiJ3e der Schlagwucht, also Masse und 
Umlaufge8chwindigkeit der Hămmer, von ausschlag
gebender Bedeutung. 

Bei die8er Bauart tritt die Beanspruchung auf Ab
scheren mehr hervor al8 die auf reinen Flăchendruck, wenn 
man voraussetzt, daJ3 Hămmer und Roststăbe die ent
sprechende Form fiir die Zerkleinerung von Kahle haben. 

Durch da8 Zu8ammenwirken der beiden Hammerbahnen 
entfăllt das Be8treben der Brechwand, die Kohle zu zer
reiben und zu zermahlen. Die freie Bewegung der einzelnen 

36 Werbeschriften der Mi.ihlenbau- und Industrie-A.-G., 
Braunschweig. 



Kohlekorper im Rostkorb ist giinstig, wahrend bei ganz 
anfgefiilltem Rostkorb den Kohlenstiicken die Moglichkeit 
entzogen wird, den Hammerschlagen nach riickwarts und 
seitwarts auszuweichen; die Kohlestiicke werden vielmehr 
zu hart und voll getroffen, wobei zu viei Feinkorn entsteht. 
Hierdurch wird die Durchsatzleistung des Brechers be
stimmt. 

Wie bei einem Hammerbrecher mit einer Hammerbahn 
darf auch hier der Unterschied in der AufgabestiickgroBe 
und der Festigkeit der Kohle nicht sehr groB 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 

Abb. 38. Elnflun verschiedener Drehzahlcn auf dle Kornverteilung bei 
elnem Hammerbrecher ,,Titan". Mittelharte Kohle , "A 1'' mit starker Matt
kohlenanrcicberung. AufgabekOrnung: StUcke bls etwa 250 x 450 x 550rom 
und 5-;.B-:-26kg. Drchzahl bei Versucb a=OOU/min; b-126U/min ; 

c= 174 U/min. 
•) Dic Kornklassen 40-50mm, 50-60mm, 60-70mm konn ten nlcht ge

sondert abgeslebt werden. 
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Abb. 39. EinfluB verschiedener Durchsatzleistungen auf dle Kornverteilunp; 
hei elnem Hammerbrecher .,Titan". Kohle nnd AufgabekOrnung wle OOi 
Abb. 38. Drehzahl = 126 U/mln . Durchsatzlelstung bel Versuch a = 30 t th, 

b = 66 t /h. 
•) Die Kornklasscn 40-50mm, 60-60 mm, 60-70mm konnten nicht ge· 

sondert abgesiebt werden. 

Aufgabestiickgrofle gebaut worden. Bei den Versuchen 
mit Kohle wnrde der untere Nachrost entfernt. Es wurden 
nur Stiicke iiber 150 mm bis zu einer groflten Kantenlange 
von 550 mm und einem groflten Einzelgewicht von 26 kg 

37 Den Herren Abteilungsleiter Leggemann und Obering. 
Lem bke danke ich bestens fiir die ErmOglichung der Ver~uche 
an einem Titanbrecher. In gleicher Weise danke ich Herrn 
MOnkemeiner, der den Brecher aufseinem Kalkwerk freunrl
Hchst zur Verftigung stellte. 
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aufgegeben. Abb. 38 stellt den Verlauf der Kornungs
ergebnisse in Abhangigkeit von der Drehzahl der Schlager
wellen dar. Danach ist bei zu hohen Drehzahlen der 
Anteil an Feinkohle zu grofl; bei geringerer Drehzahl nimmt 
der Anteil des tJberkorns stărker als der des Leitkorns zu. 

Aus Abb. 39 ist die Abhangigkeit der Kornungsergeb
nisse von der Durchsatzleistung ersichtlich. Hierdurch 
wird der giinstige Einflufl einer moglichst groflen Beweg
lichkeit der Kohle im Rostkorb bestatigt. 

Ea ist anzunehmen, dafl ein Hammerbrecher, der eigens 
zum Grobbrechen von Kohle gebaut und in seinen Ab
messungen und Brechfaktoren auf die Kohlenart und die 
Aufgabegrofle abgestimmt wird, bessere Kornungsergeh
nisse, als sie hier aufgezeichnet sind, ergeben wird. 

5. Nadelbreeher. 
Grundsatzlich sind zwei verschiedene Bauarten von 

Nadelbrechern zu unterscheiden, einmal Maschinen, die 
ahnlich wie ein Backenbrecher arbeiten und lediglich an 
Stelle der Zahnrippen Nadeln von verschiedener GroBe· 
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 
Nadelsatze zerstochen wird . 

Nadelbreeher mit Baekenbreeherarbeitsweist>. 
Grundgedanke und Brechvorgang"8 . 

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 stollen durch die Looher 
der feststehenden W and in den 
Brechraum hinein. Gewohnlich 
ist ein Teil der Brechwand als 
Schwingsieb ausgebildet, das 
durch seine Riittelbewegung eine 
Verlagerung der Kohlekorper zu 
den Nadelspitzen und gleichzeitig 
eine Ableitung der geniigend ge
brochenen Kohleteilchen bewirkt. 
Die Nadeln ha ben verschiedene Abb. ~~ • .;!~~~~~\:~~er "1' 
Lăngen und Abstănde und sind 
so zueinander angeordnet, dafl ahnlich 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 Leitkorngrofle 40-70 mm je nach der aufgegebenen 
Kohlenart etwa zwischen 10 und 15 t jh. 

Nadelbreeher Bauart Norton und lihnlicbe. 
Grundgedanke und Brechvorgang. 

Es gibt verschiedene Ausfiihrungen39, 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 Kohleflufl wird entweder durch ein Forder-

38 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr. 
Rev., 4. Mârz 1938.- Collins und Statham, Coal Breaking 
Practice. Colliery Engng. 1937, 1-VII, S. 171. 

39 Anderson, Coal Crushing Equipment. Iron Coal Tr. 
Rev., 4. Mărz 1938. - Collins und Stathern, Coal Breaking 
Practice . Colliery Engng. 1937, I-VII, S. 116.- Th• Br•akin!Z 
o f Coa.l. Iron Coal Tr. Re'\',, ~Tanuar 1937, S. 1:?. 



hand oder durch Riittelschwingungen des ganzen Tisches 
oder einzelner seiner Abschnitte aufrechterhalten. Meist 
ist der Tisch federnd aufgehăngt, damit er beim Durch
treten von hărteren Bergen oder Eisenteilen nach unten 

nachgeben kann und so die 
Nadelspitzen vor Beschădigun
gen bewahrt. 

Eine besondere Einricbtung 
bewirkt, dall die Bewegung des 
Kohleflusses unter den N adeln 
in dem Augenblick zum StiH
stand kommt, wo die Nadeln 
nacb unten stoJlen. 

Teilweise bat der Tisch senk
recbt unter den einzelnen N adel
spitzen siebartige Locher. Die 
Koble wird durch sie nach der 

Abb. ~~~:g:!~~:~er als Zerkleinerung mit den Nadeln 
hindurchgedriickt oder kann 

beim Hocbgeben der Nadeln und beim Wiederbeginn 
der Forderbewegung des Tiscbes frei fallen. Andere Bau
arten bevorzugen eine glatte Tiscbflăcbe, bei der die 
Kohle sich vor und wăbrend des StoJles leicbt aus
breiten kann, so dall ein Abbiegen der Nadeln verbiitet 
wird. Diese Bewegung der Kohlekorper wird in mancben 
Făllen durch eine Aufteilung des Tisches in sogenannt
StoJlplatten und anschliellende Riittelherde mit Siebe 
IOcbern verstărkt, bei denen auch die Stollplatten Scbwin
gungen, jedoch unabbăngig von den Riittelberden und den 
Nadelsătzen, ausfiihren. 

Je nacb der Aufgabekorngrolle und dem gewiinschten 
Zerkleinerungsgrad besitzen die Brecber mehrere hinter
einander geschaltete N adelsătze, die in der Lănge der 
Nadeln und in ihren Abstănden verscbieden sind. In jedem 
Fali wird die Kohle so in mebreren einzelnen Stollen 
nacheinander zerstochen. 

Beanspruchnngsarten und Kritik beider Bauweisen. 
Bei allen Nadelbrechern wird die Kohle mit einem 

kurzen schnellen Schlage durch punktfiirmigen Druck zer
spalten, wobei sie auf einer federnden Unterlage ruht. 

Diese Art der Zerkleinerung ist am giinstigsten. 
Eine Scbwierigkeit besteht jedoch bei allen Nadel

brecbern in der baulichen Beherrscbung dieses Vorgangs. 
Um die Kohle wirkungsvoll zu zerstecben, miissen die 
N adeln sehr spitz sein. Hierdurch ergeben sich fiir sie 
sehr bohe Flăchendriicke, die zu einem schnellen Ver
schleill der Spitzen fiihren. Desgleichen ist bei der not
wendigen Lănge der Nadeln mit betrăchtlichen Biegungs
beanspruchungen an ihrer Einspannstelle zu rechnen. 

Aus diesen Griinden wird immer angestrebt, daJ3 die 
Nadeln nur senkrecht zum eigentlichen KohlefluJl und 
Auflagetiscb 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 stoJl
artige Stillsetzung und Fiirderung des Kohleflusses be
dingen viele bewegliche Teile, die oft Anlall zu Betriebs
stiirungen geben und oft lange Zeit zu ihrer Instand
setzung beniitigen. 

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

16 

Kornungsergebnisse, wie aus dem englischen und amerika
nischen Scbrifttum hervorgeht, nicht giinstiger sind als 
die eines Zwei- oder Dreiwalzenbrechers40• 

6. Zahn- und Stachelwalzenbrecher. 
Ebenso wie die Hammerbrecher lassen sich die Walzen

brecher zur Feinzerkleinerung und aucb zum Grobbrechen 
verwenden. 

Fiir die Feinzerkleinerung werden die W alzen mit 
glatter oder geriffelter Oberflăche ausgefiihrt. Derartige 
Maschinen bezeichnet man als Walzenmiihlen41• Zum 
Grob- und Vorzerkleinem sind sie ungeeignet42• 

Hierfiir unterscbeidet man nach der Art des Brech
vorgangs und nach dem Verwendungszweck grundsătzlich 
zweierlei Brecherarten, den Einwalzenbrecher und den 
Zweiwalzenbrecher. 

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

Einwalzenbrecher mit fester Brechwand. 
Grundgedanke. 

Diese Brecherart wird in Deutschland fast ausschlielllich 
zum Vorbrechen groller Stiicke auf eine Mittelkiirnung 
von etwa 100-200 mm verwendet. In England un·d 
Amerika wird sie auch als Nachbrecber gebraucht43• Bei 
der Erlăuterung des Brech
vorgangs soli die in Deutsch
land iibliche Arbeitsweise zu
grunde gelegt werden. 

Wie Abb. 42 zeigt, be
steht der Brecher aua einer 
Walze von verhăltnismăllig 
kleinem Durchmesser des 
Walzenkerns mit groJ3en 
Zăhnen und einer gegen
iiberliegenden Brechwand 
mit von oben nach unten Abb. 42. Einwal?.en-Vorbrecher. 

verlaufenden Zahnrippen. 
Brechvorgang und Beanspruchungsarten. Der 

eigentliche Brechvorgang lăllt sich in drei Abscbnitte 
zerlegen: 

1. Einziehen der groJlen Stiicke. 
2. Erstes Zerspalten der Kohle zwischen Zahnspitze 

der Walze und Schneide der Brechfl~<nken. 
3. Nachzerkleinern der vorgebrochenen Stiicke und 

Durchfordern durch den unteren Teil des Brechraums. 
Die in den Brecher einfallenden Kohlestiicke legen sich 

je nach der Stellung der Zăhne beim Auftreffen eines 
Stiickes auf die Walze entweder zwiscben zwei Zăhne eines 
Zabnrings oder treffen auf einen Zabn. Im letzteren Falle 
werden sie dadurcb etwas angehoben und gedreht, so daJl 
sie sich in die nachfolgende Zabnliicke einschieben kiinnen. 
Hierbei wird die Kohle kurz und schlagartig erschiittert, 
wobei sie aher nocb elastiBch ausweichen kann. 

Der Kohleflull bei einem Stiickkohlenbrecher geht im 
praktiscben Betrieb so vor sich, daJl zwei bis drei griillere 
Stiicke ziemlich gleicbzeitig in die EinfallOffnung gelangen 

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

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

' 2 K. N aeke,Zerkleinerungsvorrichtungen undMahlanlagen. 
Verlag Otto Spamer 1926. 

fo3 Anderson,CoalCntshingEquipment. IronCoa.JTr.Rev. 
4. Marz 1938. 



und sich dann nebeneinander in der Lăngsrichtung der 
Achse zwischen die Zahnreihen einfiigen. 

Von der richtigen Wahl des Neigungswinkels der 
Brechwand, der Htihe der Zăhne und der Grti13e der Zahn
liicken hăngt es nun ah, ob der Kohlektirper zwischenBrech
wand und Walze eingezogen oder wieder nach oben aus 
der Bahn der Zahnspitzen hinausgedriickt wird (siehe 
Abb. 43). 

Es macht einen Unterschied, ob alle Zăhne der Zahn-
walzen in der Achsenrichtung nebeneinander in einer 

Flucht, oder ob sie versetzt 
angeordnet sind, wie gro13 der 
Kohlektirper i8t, und wie er auf 
der Walze liegt. Dementspre
chend werden die Zerkleine
rungskrăfte auf das Kohlestiick 
von der Spitze und vorderen 
Schneide eine8 Zahns der W alze 
und zweier benachbarter Lei

Abb. 43. Einwalzen-Vorbrechcr. 8ten der Brechwand oder auch 
Zustand im Augenblick vor der von zwei Zăhnen und einer oder 

Spaltung der Kohle. zwei Brechleisten iibertragen. 
Es findet also unter krăftiger Schlagwirkung eine 

drei- oder mehrpunktfiirmige Druckbean8pruchung auf die 
Kohle statt. Nebenher treten noch zusătzlich Kerb-, 
Scher- oder Biegungseinfliisse auf. Das Einziehen geht 
also unmittelbar in die eigentliche erste Zerkleinerung 
des Stiickes iiber. 

Der Kohlektirper wird hierdurch entweder nach einer 
Schichtflăche zer8palten, oder er zer8pringt sofort in 
mehrere kleine Stiicke. 

Die einzelnen Restkorper werden von dem mittleren 
Angriffspunkt, wo die eigentliche Zerkleinerung statt
findet - die ău13eren Angriff8punkte wirken nur al8 
Widerlager -, nach den beiden Seiten, also nach den 
Widerlagern hin, abgelenkt. Haben zwei Zăhne der um
laufenden Walze da8 Widerlager gebildet, 80 nehmen sie 
die Kohle mit, im anderen Falle bleibt dies den nachfol
genden Zăhnen vorbehalten. 

Je nach Form, Griil3e und Lage werden die einzelnen 
Restktirper mehr oder weniger leicht zum Austrittsspalt 
hin und durch diesen gefiirdert. Sind die Stiicke noch 
verhăltni8mă13ig gro13 geblieben, so werden sie von der 
Schneide des Zahne8 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 Fliichendruck grol3 genug 
zum weiteren Zerkleinern wird. Bei dieser letzten Be
anspruchung wird keine Schlagwirkung ausgeiibt. 

Kritik der Bean8pruchungen. Durch den ersten 
schlagartigen Aufprall der Kohle auf die Zahnwalze wăh
rend des Einziehens treten nur geringe Beanspruchungen 
auf, die fast keine Feinkornbildung entstehen lassen. 

Die erste Zerspaltung der Kohle geht unter schlagartiger 
punktfiirmiger Druckbean8pruchung vor sich, ohne dal.l 
die Kohle federnd nachgeben kann. Die Kohle wird 
gewisserma13en nach Spaltflăchen zerlegt, wobei die mit
anfallenden kleineren Teile meist noch N u13grii13e ha ben, 
Feinkohle nur in geringem Ausma13 entsteht. 

Weniger vorteilhaft beeinflul3t der dritte Abschnitt 
des Brechvorgangs· den Kiirnungsanfall. Der hier herr
schende Flăchendruck zerquetscht die Kohle und fiihrt 
zu einem stărkeren Abrieb der bereits geniigend vor
zerkleinerten Restktirper. 

Einflu13 der Za hnanordnung. Sind die Zăhne in 
der Achsenrichtung in einer Flucht angeordnet, so ktinnen 

Jacobi, Ablauf und Lcnkung. 
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sich die Kohlestiicke in die dazwischenliegende Lăngsmulde 
gut einlegen ; sie werden da bei von der nachfolgenden 
Zahnreihe sicher gehalten und Ieicht eingezogen. 

Sind sie dagegen um eine halbe Zahnteilung ver8etzt, 
so werden auf der Walze dadurch einzelne Trichter ge
bildet, in die be8onders die gro13en Stiicke nicht t ief genug 
ragen und beim Einziehen Ieicht wieder nach oben hinaus
gedriickt werden ktinnen. 

Anderseits kiinnen bei der letzten Anordnung die Rest
ktirper nach dem ersten Brechen be88er 8eitwărt8 und 
8chriig riickwărts ausweichen; sie werden auch nicht 
zwischen zwei in gleicher Linie liegenden benachbarten 
Zăhnen eingeklemmt und 8ind in den einzelnen Trichtern 
besser vor gegen8eitigem Quetschen geschiitzt. 

EinfluB von zwischengeschalteten kleineren 
Zăhnen und Zahnrippen. Werden zwischen den grol3en 
Ziihnen noch kleinere Zăhne angeordnet, 80 kann weniger 
Flăchendruck am Walzengrund entstehen. Dies hat jedoch 
den Nachteil, dal3 die Kohle beim Einziehen angehoben 
wird und nach oben aus dem Bereich der groBen Ziihne. 
hinausspringt. Auch werden die gebrochenen Restkiirper 
durch die kleinen Ziihne in ihrer Bewegung und Ver
lagerung gehemmt, so daB sie den im dritten Abschnitt 
des Brechvorgangs auftretenden ungiinstigen Mahl- und 
Quetschbeanspruchungen nicht geniigend ausweichen 
ktinnen. 

Ebenso nachteilig ist es, kleine Zahnleisten in der Lăngs
richtung der ·Walzen anzubringen, obwohl hierdurch das 
Einziehvermtigen der Walzen gesteigert wird. 

Ein Vorteil der kleinen Zwischenrăume Iiegt dariu, daB 
ein hiiherer Zerkleinerungsgrad der Kohle erreicht wird. 

Einflu13 der Arbeit8 breite. Ein Stiickkohlenbrecher 
mu13 eine Mindestarbeitsbreite von 1000---1200 mm be
sitzen, weil die Kohlestiicke 8onst im Zulauf, Aufgabe
trichter oder vor der Einfalliiffnung, besonders bei sto13-
artiger Belastung, Briicken in der .Lăngs- und auch in der 
Querrichtung der W alzenachse bilden, die cine V erstopfung 
verursachen und die Brechwalze Ieerlaufen lassen. 

EinfluB der Spaltweite. J e weiter der Spalt eines 
Einwalzenbrechers einge8tellt wird, desto giinstiger vermag 
der Brecher die Kohle einzuziehen, weil die einzelncn 
Stiicke dabei viei tiefer zwischen Walze und Brechwand 
einfallen und auch von den Zăhnen besser erfaBt werden 
ktinnen. 

Der Anteil der grti13eren Kornklassen nimmt bei wei
terem Spalte erheblich zu, entsprechend den vergrti13erten 
Abstănden von den Angriffspunkten auf die Kohle. 

Besonders wichtig ist jedoch, da13 der Weg, den die 
Kohle nach dem ersten Zerspalten zwischen W alze und 
Brechwand bis zum Austrittsspalt zuriickzulegen hat und 
bei dem die ungiinstige Nachbeanspruchung herrscht, 
verkiirzt wird. Vor allem entfăllt das im dritten Abschnitt 
des Brechvorgangs entstehende nachteilige gegenseitige 
Zerdriicken und Zerquetschen der Kohlestiicke. Zugleich 
lăl3t sich die Durchsatzleistung des Brechers erheblich 
steigern. 

Beweis d urch Versuche. Die Versuche nach Zahlen
tafel 11 wurden auf einem neueren Brecher mit nach
stehenden Einzelheiten durchgefiihrt : 
Je Zahnring 4 Zăhne auf dem Umfang, in einer Za.hnriug~bene 
4 groOe, in der danebenliegenden 4 kleinere Zăhne, in versetz. 
ter Anordnung. 
Durchmesser des W alzengrunds 
Spit.zendurchmesser der grol3en Zăhne . 
Spitzendurchmesser der kleinen Zăhne . 
Abstand der Zahnringebene . . . . . . 
HOhe cler Zahnrippen auf der Brechwand 

350mm 
600 rom 
500mm 
J25mm 
70mm 



U mfangsgeschwindlgkeit der Spitzen der groCen 
Zii.hne . . . . . . . . . . 1, 7 ro fs 

Durchsatzleistung beim Versuch . 50 t / f 
Arbeitsbreite 1200 rom 
Aufgabestiickgrol!e . . . . . . 250-600 rom 
Sollkornung . . . . . . . 120-250 mro 

Der Unterscbied im Kfunungsergebnis bei verscbiedener 
Spaltweite ist klar ersicbtlich. Die Ergebnisse in Zablen
tafel 12 zeigen, daB der Feinkoblenanteil erbeblich zu
nimmt, sobald der Brecher ein engeres Kornungsband 
erzeugen soli. 

Bei einem Vergleich der Kornungsergebnisse44 von 
Zahlentafelll und 12 sind die andere Siebart und die 
Bauausfiibrung der Brecher zu beriicksicbtigen, wăhrend 
der Unterschied in der Bescbaffenbeit der beiden Koble
arten vernacblăssigt werden kann. 

Die im englischen und amerikanischen Scbrifttum ver
offentlichten Ergebnisse46 liegen in ihrem Kornungsverlauf 
erbeblicb ungiinstiger. Da jedocb iiber die Art der Kohle 
und die meisten Brechfaktoren keine genauen Angaben 
bekannt sind, besteht keine Moglichkeit, jene Werte mit 
den deutscben priifend zu vergleichen. 

Einwalzenbrecber mit nachgebender Brechwand. 
Wăbrend die feste Brecbwand nur eine barte Federung 

zum Scbutz gegen Beschădigungen des Brecbers durch 
Fremdkorper wie Eisenstiicke und Berge besitzt, die aher 
beim Brechen von Kohle nicht in Tătigkeit tritt, findet 
man auch Bauarten von Brechern, bei denen eine nach
gebend gelagerte Brecbwand den Brecbvorgang selbst 
beeinflussen soli. 

Hierdurch wird angestrebt, den groBen Unterscbied 
in der AufgabestiickgroBe etwas auszugleichen. Die Brech
wand tritt bei dem Auftreffen sebr groBer Stiicke zuriick, 
erboht so das Einziehvermogen des Brechers und bildet 
gleichzeitig eine nachgebende Unterlage fiir die Kohle 
wăhrend ihrer Zerschlagung. 

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

Anderseits bringt diese Brecherbauweise erheblicbe 
Scbwierigkeiten mit sicb insofern, als die Zahl der beweg
lichen Teile groBer wird und damit leicbter zu Betriebs
stiirungen Veranlassung gibt. Auch besitzt die nach
gebende Brechwand infolge ihrer schweren Ausfiihrung 
cine solche Trăgbeit, daB sie den kurzen schnellen Scblăgen 
beim Aufspalten der Kohle nicht schnell genug folgen kann. 

Einwalzenbrecher mit beweglicber Brechwand. 
Die Bauart des Einwalzenbrecbers mit einer hin- und 

hergehenden Brechwand wird nur noch selten angewandt. 
Dabei wird die Brechwand meist als Einschwingen
brecbbacke 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 verstărkten 
Abwărtsbewegung an der Stelle des engsten Spaltes im 

u Die Versuche fanden auf zwei verschiedenen oberschlesi
sehen Gruben statt. 

" J. G. Bennett, Broken Coal. Colliery Guard. 1936, 
S. 945/948; S. 993/996; S. 1053/ 1055. -Collins und Statham, 
Coa1 Breaking Practice. Colliery Engng. 1937, 1-VII. -
Crushing technique gains increasing importa.nce with shift to 
smaller sices. Coa1 Age 39 (1934), S. 269/ 271. 
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Zusammenarbeiten mit der drehenden W alze giinstiger 
aus als die reine pendelnde Bewegung eines Doppelknie
bebels. 

Die Kohle wird stark durchgeriittelt und kann sich 
leichter in eine Liicke zwischen die Walzenzăhne einlegen 
und so obne weitere Nachzerkleinerung und Quetscbung 
durcb den Austrittsspalt hindurchgehen46• 

In der Anschaffung und im Betrieb ist diese Bauart 
jedocb erbeblich teurer. Aucb unterliegt eine derartige 
Maschine durch die groBere Zabl der beweglichen Teile 
einem stărkeren VerschleiB. Demgegeniiber ist der Gewinn 
im Kornungsergebnis geringfiigig. Daher konnte sich 
diese Bauart gegeniiber dem normalen Einwalzenbrecher 
nicht durchsetzen. 

Zweiwalzenbrecher. Grundgcdanke. 
Dieser Brecber bestebt aus zwei in Grof.le und sonstiger 

Ausfiihrung gleicben Walzen, die sich mit derselben Um
fangsgeschwindigkeit gegeneinander dreben (siehe Abb. 44, 
51 und 52). 

Die Zăhne und Stacheln auf den W al zen sind je nach 
dem Verwendungszweck in Form und Grof.le verschieden, 
und aucb in ibrer 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 nacb 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 năhernden Zăhnen 
erfaBt, eingezogen und zersprengt oder beim Aufprallen 
auf einen Zahn von diesem etwas angeschlagen, angehoben 
und in cine Zabnliicke der eigenen oder der gegenii ber
liegenden W alze geschleudert. Im letzten Falle findet das 
Einziehen dann statt, wenn die Walzen sich um einen 
Zahn oder hOcbstens um zwei Zăhne weiter gedreht ha ben. 

Das Einzieben geht bei einem Zweiwalzenbrecher noch 
schneller und fliissiger in das Zerspalten iiber als bei 
einem Einwalzenbrecber. 

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

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



Wie Abb. 45 zeigt, wird die Kohle in einem gewissen 
Drehwinkel vor dem engsten Spalt eingezogen nnd zer
sprengt. Da die Zăhne an dieser Stelle noch weit von
einander entfernt stehen und dadurch einen verhăltnis
măBig groBen freien Raum zwischen sich bilden, konnen 
die einzelnen Restkorper, in die das Stiick je nach. Hărte, 
Gefiige und Lage aufgeteilt wurde, sich noch sehr gut 
frei bewegen und dem beim Zerspalten und Bersten auf
tretenden StoB federnd nachgeben. 

1 '\/ 
~-_/· __ _ 

Zweiwalzen-N achbrecher. 
Abb . 45. Zustand im Augenblick vor der Spaltung der Kohle. 

Im weiteren Verlauf der Walzendrehung riicken die 
Zăhne einander immer năher ; da bei werden die freien 
Zwischenrăume 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 Flăchendriicke 
aus, zu denen noch eine mahlende Wirkung der um
laufenden Zahnflanken hinzutritt. 

Hierdurch werden die einzelnen Restkorper, je nachdem 
sie sich zwischen die Zăhne 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 Zăhne nach unten, ohne sich 
zwischen den Zăhnen in nennenswertem MaBe festzu
klemmen. 

Kritik der Beanspruchungen. Das Einziehen und 
schlagartige Zersprengen der Kohle durch punktformige 
oder schneidenăhnliche Druckbeanspruchungen, die zudem 
nur von zwei, drei oder hochstens vier Angriffspunkten 
ausgehen, verlăuft sehr giinstig und ist fiir das Kornungs
bild in den groBeren Sorten maBgebend. Da kein Flăchen
druck herrscht, bedarf es zur Zerkleinerung auch nur 
geringer Krăfte . Die anfallenden Restkorper bleiben hart 
und fest . Staub und Feinkohlenanteil bewegen sich in 
măJligen Grenzen. 

Eine wesentlich ungiinstigere Wirkung iibt die Nach
zerkleinerung im dritten Abschnitt des Brechvorgangs 
auf den Kornungsverlauf aus. Die dabei auftretenden 
Flăchendriicke und mahlenden Krăfte verursachen eine 
starke Quetschung und Zertriimmerung der bereits ge
niigend gebrochenen Restkorper. Dies kommt in einem 
groBeren Anstieg der feineren Kornungen zum Ausdruck. 

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

EinfluB der Spaltweite. Wird der Spalt weiter 
eingestellt, so IăBt sich die Nachzerkleinerung stark ein
schrănken. Dagegen steigt der Anteil des tl'berkorns er
heblich an, weil jetzt die Zahnspitzen die Kohle nur noch 
an weit auseinandergeriickten Angriffspunkten treffen und 
somit die einzelnen kleineren Kohlekorper im wesentlichen 
un beansprucht durch den Brecher Jassen. 
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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 Flăchendruck. Infolge 
der geringen Bewegungsmoglichkeit der Restkorper zwi
schen den Zăhnen bei engem Spalt geraten viele Stiicke 
in eine so ungiinstige Lage zwischen die Zahnflanken, dal3 
sie zu Feinkohle zerdriickt werden. 

Einflul3 der Durchsatzl eis tung. Je grol3er die 
Durchsatzleistung eines Brechers bei gleicher Arbeitsbreite 
ist, desto dichter folgen die einzelnen Kohlekorper aufein
ander, und desto eher konnen sich die Stiicke vor, wăhrend 
und nach dem eigentlichen Zerspalten gegenseitig beein
flussen und zerquetschen. Die Restkorper konnen sich 
dabei nicht frei genug in den Zahnliicken bewegen. Daher 
werden besonders die kleineren Teile stark zertriimmert. 

Einziehvermogen. Das Einziehvermogen eines Zwei
walzenbrechers hăngt in erster Linie von dem Walzen
durchmesser und der Art der Verzahnung ah. Damit 
wird auch die GroBe der aufgegebenen Kohle festgelegt . 

Ist das Einziehvermogen zu gering, so tanzen die 
groJleren Stiicke geraume Zeit auf den Walzen herum, 
wobei viei Feinkohle entsteht und die Durchsatzleistung 
des Brechers sinkt. Ist es dagegen zu grol3, so kann be
sonders bei stoBartiger Belastung des Brechers die Kohle 
von den Zăhnen gewisserma13en durch den Walzenspalt 
gewiirgt werden, ohne vorher geniigend zerspalten zu sein. 
Dies verursacht einen ganz besonders % 
hohen Anteil an feineren Kornsorten. iih---~ 

Beweis durch Versuche. Die 
Versuche47 wurden durchgefiihrt an 
einem Wiirfelkohlenbrecher "M" neuer 
Bauart mit folgenden Hauptkenn
zeichen : 

Spitzendurchmesser der Brech-
zăhne . . . . . . . . . . . 630 mm 

Durchmesser des Walzengrunds 510 mm 
HOhe der Brechzâhne . 60 mm 
HOhe der Fangză.hne. . . 75 mm 
Arbeitsbreite . . . . . 800 mm 
Umfangsgeschwindigkeit . 1,5 mfs 
18 ZB.hne suf dem Umfangverteilt. Einige 
Zahnringe mir 6 Fa.ngzăhnen . Alle Zăhne 
in versetzter Anordnung. und zwar je-

weils um e ine halbe Zahnte ilung. 

Die Kornungsergebnisse in Abb. 48 
und 49 bestătigen, daB bei einem 
Zweiwalzenbrecher verhaltnismăBig 
giinstige Beanspruchungen auftreten. 
Abb. 48, Kornungsbild "W" zeigt 
das Kornungsband bei einem weiten 
Brecherspalt und Abb. 49, Kotnungs
bild "W" bei dem fiir diesen Brecher 
engsten Spalt. Ein Vergleich beider 
Ergebnisse lăBt erkennen, daJl sich 
bei kleinerer Spaltbreite das ganze 
Kornungsband mehr in den Bereich 
der kleineren Kornkla•sen verlagert, 
wobei der Feinkohlenanteil stark zu
nimmt (siehe Abb. 46) . 

0&1 85 ~ lf.Vmm 
3polfweite 

Abb. 46. EinfluB der 
Spaltweite auf die Korn-

verteilung beî dem 
Zweiwalzenbreeher "M". 
Mittelharte Kohle "Al" 
mit starker 1\lattkohlen
anreieherung. Aufgabe· 
kOrnung 70 - 130mm. 

mit vorwiegend 
70 - 100 nun. 

Die Durchsatzleistung ist bis zu einem gewissen Umfang 
ohne EinfluB auf das Kornungsergebnis (siehe Abb. 47). 
Wird die Beaufschlagung des Brechers weiter gesteigert, 
so daJl die notwendigen Abstănde zwischen den einzelnen 
Kohlekorpern sich verringern, so wăchst auch die Zer-

t7 Die Versuche fanden in der Versuchsstation fi.ir Hart
zerkleinerung der Krupp- Gruson-A.-G. , Magdeburg, statt. 
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kleinerungswirkung. Auf Kosten der groaen Kornklassen 
nimmt der Anteil an Feinkohle stark, an mittleren Kor
nungen weniger zu. Es verschlechtert sich also das Korn
klassenverhăltnis des Brechers. 

Kleinere Stiicke bis etwa 150 mm wurden bei den 
angestellten Versuchen von den Walzen glatt eingezogen. 

'4 Groaere Stiicke von etwa 200 mm an 
50 
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wurden von den Zăhnen dagegen nicht 
mehr erfaat. Sie tanzten vielmehr auf 
den Walzen mehrere Umdrehungen 
lang herum, bis durch die Vielzahl der 
Schlăge kleinere Stiicke abgespalten 
wurden und das einzelne Stiick dann 
von einem groaeren Fangzahn ein
gezogen werden konnte. In diesem 
Falle sprangen an den Kanten und 
Ecken eine grolle Menge Kohleteil
chen ah, wodurch der Feinkohlen
anfall vermehrt wurde. 

Eine Zergliederung des Brechvor
gangs bei ganz langsamer Walzendre
hung bestătigte, daa die Kohlekorper 
bei dem ersten Aufspalten in 2-4 Rest
stiicke unter ganz geringem Staub- und 
Feinkohlenanteil zersprengt wurden, 
obwohl hierbei die Wirkung des kur
zen Schlages ganz ausschied. 

Beim Weiterdrehen der Walzen 
wurden die einzelnen Restkorper je 

o 35 5156 65 851/h. nach ihrer Lage in den Zahnmulden 
teistung ohne oder nur mit geringem Ahrieb 

Abb. 47. EinfluB der 
Durchsatzlelstung auf 
die .Kornverteilung bel 
dem Zweiwalzenbrecher 
"M". Kohle und Aufgabe· 
kOmung wie bel Abb . .f6. 
Arbelt,.,breite des Bre
chers = 800mm. Spalt = 

OOmm 

zum Austrittsspalt gefordert oder aher 
zwischen den Zahnflanken zerquetscht 
und zerdriickt, wobei Stiicke von 
50--60 mm restlos zu Kornungen von 
0--15 mm zerkleinert wurden. 

Mehrwalzen brecher. 
Zum Brechen groller Stiicke auf kleine Sollkornklassen 

bis etwa Faustgroae und darunter wird im allgemeinen 
cine Verbindung eines Einwalzenhrechers mit einem 
nachgeschalteten Zweiwalzenhrecher gewăhlt. 

Hierbei geht man von der Ansicht aus, dall ein Ein
walzenbrecher mit kleinem Walzendurchmesser, grollen 
Zăhnen, weitem Spalt und entsprechender Zahnanordnung 
die groaen Stiicke hinreichend vorhricht. 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 Zweiwalzenhrechers die niedrigeren 
Anschaffungskosten eines Einwalzenbrechers, weil es dann 
darauf ankommt, ein moglichst enges Kornungsband bei 
geringem Feinkohlenanfall zu erzeugen; hierzu ist der 
Einwalzenhrecher weniger imstande. 

Gegeniiberstellung der Zerkleinerungsvorgănge 
bei den untersuchten Brechern. 

Der vollkommene Brechvorgang. Die Behauptung, 
mit einer punkt- oder auch schneidenformigen Druck
heatlBpruchung der Kohle, die mit einem kurzen und 
schnellen Schlag vor sich geht, sei auch der zweckmălligste 
Zerkleinerungsvorgang bei einem Brecher zu erreichen, 
wird durch die angestellten Untersuchungen und die in 
diesem Ahschnitt aufgefiihrten Ergehnisse bestătigt. 
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Die Kraft soli nach Moglichkeit nur von drei versetzt 
angeordneten Angriff.spunkten ausgehen, so dall 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 
Haftflăchen zwischen Kohle und Einschliissen, krăftig 
unterstiitzt. 

Nach dem Zerspalten der Kohle mua fiir die einzelnen 
Restkorper geniigend Bewegungsfreiheit vorhanden sein, 
damit sie der Sprengwirkung beim Bersten nachgeben 
konnen und sich nicht gegenseitig zerdriicken. Es mull 
nach Moglichkeit vermieden werden, dall auf dem Wege 
durch den engsten Spalt noch weitere Krăfte nachtrăglich 
auf die Restkorper einwirken. 

Die Grolle der Krăfte und der Schlagdruck miissen der 
Korngrolle und der Gefiigebeschaffenheit der Kohle weit
gehend angepallt sein, so daa die Kohle in nur wenige, 
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Abb. 48. Gegeniiberstellung der Komverteilung von 3 verschiedenen, auf 
etwa glelchen Feinkohlcnantcil eingestellten Brechem. 

W = WalzenbrecheÎ' ".&1", B= Backenbrecher, S = Symons-Kegelbrecher. 
Kohle und AufgabekOrnung wie bei Abb. 46. 

moglichst gleich grolle Restkorper gebrochen wird. Um 
also ein hohes Kornklassenverhăltnis des Brechers zu er
halten, muC der Zerkleinerungsgrad begrenzt werden. 

Gegenii berstellung der verschiedenen Brecher 
und Vergleich der Kornungsergebnisse. Nach 
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Abb. 49. Gegenilberstellung dcr Kornvcrtcilung YOil 3 vcrschicdenen, fOr 
etwa. gleichee Ausbringen der KOnaung 25 - 70mm cingestellten Brechern. 
W = Walzcnbrecher .,M", B = Backenbrecher, S = Symons·Kcgelbrechcr, 

Kohlc und AufgabckOrnung wie bei Abb. 46. 

Abh. 48 und 49 vermag ein Zweiwalzenhrecher gegeniiher 
einem Backenbrecher und einem Symonskegelbrecher bei 
ungefăhr gleichem Feinkohlenaufall 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 Sollkornung liegt der Anteil an Feinkohlen wesent
lich niedriger. 

Soli die Kornung 25-70 rom in groaerem Umfang 
erzeugt werden, so nimmt der Anteil an Feinkohlen in 



hOherem Malle zu al!! jener an der Kornung 25-70 mm. 
Es verschlechtert sich also das Kornklassenverhiiltnia bei 
allen drei Brecherarten (siehe Zahlentafel8), jedoch beim 
Zweiwalzenbrecher viei weniger als bei den anderen Bre
chem. Bei den Versuchen sind alle drei Brecher mit der 
gleichen Kohlenart und der gleichen Aufgabekornung 
beschickt worden. 

Da der Hammerbrecher mit doppeltem Schlagwerk fiir 
die Zerkleinerung von hartem Kalkstein gebaut worden 
war und deshalb nur Ergebniase mit Stiickkohlen vor
liegen, kann er in diesen Vergleich nicht mit einbezogen 
werden. Aus Abb. 32 und 39 lăllt sich nur mittelbar 
schlie13en, dal3 fiir das Brechen von Stiickkohle die Er
gebniase bei einem Bil.ckenbrecher giinstiger liegen als 
bei einem Titanbrecher. 

Durchsatzleistung. Die Durchsatzleistung eines 
Zweiwalzenbrechers von 800 mm Arbeitsbreite, eines etwa 
.gleich gro13en Hammerbrechers mit doppeltem Schlagwerk 
und des Symonsbrechers GroBe Nr. 3 sind ungefăhr ein
ander gleich und betragen bei den bezeichneten Kornungs. 
verhăltnissen etwa 5(}-60 tjh, wăhrend ein Backenbrecher 
mit derselben Arbeitsbreite nur etwa 25-35 tfh durch
setzen kann. 

Einziehvermogen. Nach dem Einziehvermogen 
unterscheidet man zwei Brecherarten, namlich solche, die 
nach ihrer Bauweiae und nach ihrem Brechvorgang im
stande sind, grolle Stiicke zu erfassen und mit einem hohen 
Zerkleinerungsgrad zu zerbrechen, und Brecher, bei denen 
das Einziehvermiigen durch die Leitkornung und den 
Zerkleinerungsgrad bestimmt wird. 

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

Allgemein muB das Einziehvermiigen eines Brechers so 
groll sein, daJl die Aufgabekornung, die sich aus der 
verlangten Leitkornklasse und dem fiir verlustarmes 
Brechen giinstigsten Zerkleinerungsgrad herleitet, auch 
ll.nter Beriicksichtigung einzelner grollerer Stiicke und stoJl
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 na~hsten. 
Indessen kommt der Nadelbrecher aus praktiachen und 
betrieblichen Erwăgungen 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 
biei ben. 

V ergleichende Feststellung des Kornungsan
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 Kornklassenverhaltnis 
arbeitet, als es bei der Zerkleinerung einzelner Stiicke 
erreicht wird. 

Bei ungefăhr gleicher Kohlenart betrăgt das Korn
klassenverhii.ltnis der Versuche mit einzelnen Kohle
korpern 32,4-14,1, dagegen der Bestwert eines Zweiwal
zenbrechers 3,7-3,55. Hierbei iat jedo~h eine wirkliche 
Zerkleinerungsarbeit im Brecher vorausgesetzt und nicht 
die Brechereinstellung beriicksichtigt, bei der ein groller 
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Teil der Kohle bei sehr weitem Spalt unbeansprucht und 
ungebrochen bleibt. 

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

Abschnitt VIII. 

Regelfiihiges Brechen. 
Als regelfii.higes Brechen soli 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 Kor
nungen auf das kleinste Mall beschrii.nkt bleiben. Fiir das 
regelfăhige Brechen muB also angestre bt werden, den ide
alen Brechvorgang moglichst zu erreichen. 

Wie die biaherigen Beobachtungen erkennen lassen, 
werden die Brecheigenschaften wie Kornverteilung, Durclt
satzleistung, Einziehvermogen, Zerkleinerungsgrad und 
Kraftbedarf eines Brechers von vielen verschiedenen Um
stii.nden bestimmt. Je nach ihrer Ausbildung unterliegt 
der ganze Brechvorgang erheblichen Veriinderungen. Hier
bei spielen auch die Aufgabekornung und die Beschaffen
heit des Gefiiges der Kohle eine wichtige Rolle. 

Feststellung der fUr das Brechen 
maBgebenden EinfluBgroBen an einem 

Zweiwalzenbrecher. 
Um die verschiedenen Korngrollen auf den idealen 

Brechvorgang richtig abstimmen und um ferner beurteilen 
zu konnen, warum das Kornklassenverhiiltnis eines Bre
chers von dem der physikalischen und Handschlagversuche 
so sehr abweicht, muJl man die einzelnen Umstiinde auf 
ihre Bedeutung priifen und dabei feststellen, wie sicli das 
Zusammentreffen und die Oberlagerung mehrerer Faktoren 
auswirkt. 

Da fiir eine derartige Untersuchung umfangreiche Ver
suchsreihen erforderlich sind und hierfiir wăhrend des 
praktiachen Betriebs auf den Grubenanlagen im allgemei
nen keine Moglichkeit besteht, wurden die Versuche groll
tenteils an einem fiir Versuchszwecke umgebauten Zwei
walzenbrecher iilterer 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 erwăhnt wurden, mitver
wertet. 

A. Ausfiihrung der Brecherwalzen, 
Versuchsstand, verwendete Kohlenarten und 

Versuchsdurchfubrung. 
Der Versuchsbrecher'8 war mit neuen Zahnringen nach 

Abb. 50 ausgeriistet worden. Durch Einfiigen von Holz
segmenten war es moglich, den Abstand der Zahnringe ver
iinderlich zu gestalten und auch die mit kleinen Zăhnen oder 
Zahnriicken versehenen Zwischenringe ganz zu ersetzen 
(siehe Abb. 51 und 52). 

48 Der Versuchsbrecher mit sămtlichem 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 fiir ihre 
tatkrăftige U nterstiitzung. 



Die Holzzwischenringe wurden, um den etwaigen Ein
flull federnden Nachgebens auszuschalten, im Verlauf 
der Untersuchung gegen Eisenringe ansgewechselt. 

Wie ans Abb. 53 nnd 54 ersichtlicb ist, wurde die Kohle 
iiber einen Bunker von 500 mm Breite nnd etwa 0,6 cbm 
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gleichmăfligen Kohlebeschaffenheit beruhende Unter
schied in den verschiedenen Kornungsanteilen war bei 
mehreren Kontrollversuchen niedriger als 1 %. Be
sonderer Wert wurde darauf gelegt, dafl fiir die -
wenn auch kurze - Versuchszeit ein stetiger KohlefluJl 

auf dem Forderband erreicht wurde. 
Der Abrieb im Bunker und beim Ab
sieben ist in den Ergebnissen mit
enthalten. 

Abb. :,0, ZnhuausblldUUlj: dt~ Vcnuclusbn.ochcnc. 
1 ZAhne au f dcm Umlltng . 

Der ganze Aufbau des Versuchs
stands wnrde den Verhăltnissen des 
praktischen Betriebs weitgehend an
gepaflt. Die Kohle kam nnmittelbar 
von den benachbarten Gruben und 
hatte daher keine Verănderung in der 
Zusammensetzung ihres Gefiiges er
fahren. Aus diesem Grunde lassen die 
Ergebnisse sich unmittelbar auf den 
praktischen Betrieb iibertragen, ohne 
dafl etwa noch ein Giitebeiwert hinzu
gefiigt werden miiJlte . 

. .\Lb. 51. Versuchsbrecher mit freigelegten Zahnwalzcn, 

Abb. 52. Versuchsbrecher. 
Ansicht von obcn. 

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

Die gebrochene Kohle wurde in einem groJlen Blech
kasten restlos aufgefangen; da bei betrug der gesamte 
von der Kohle zuriickzulegende Hohenunterschied 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 erhalt.en. Der auf der un-

Abb. 53. Versuchsstand tu Oberschlesleu. 

AIJb. 54. Vcrsuchsstand. 

B. Bedeutung der versehiedenen Einflu8gro8en fiir 
den Breehvorgang. 

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



1. Zahnform. 
Die Zăhne haben die Kohlestiicke einzuziehen und zu 

zerspalten sowie die Restkorper durch den engsten Spalt 
zu fordern . Die beiden ersten Aufgaben fiihrt der Zahn 
mit seiner Spitze aus, die letzte hauptsăchlich mit seiner 
vorderen Schneide. 

Die Spitze und die vordere Schneide der Zăhne sind so 
breit zu wăhlen, dal3 keine zu gro6en Flăchendriicke auf
treten und die Zăhne vorzeitig verschleil3en, dal3 aul3erdem 
die Schlagwucht in richtigem Mal3e auf die Kohle iiber
tragen wird, und dal3 sich noch Kerbeinfliisse geniigend 
auswirken konnen. 

Daruit die Kohle nach ihrem ersten Zersprengen gut in 
die Laufbahn der benachbarten Zăhne abgelenkt wird, siud 
schrăge Flăchen an der Vorderseite der Zăhne zweckmă6ig. 

Um zu vermeiden, dal3 die Kohle bei Annăherung. der 
Zăhne in dem Drehwinkel zwischen dem Einziehen und 
dem engsten Spalt zerquetscht wird, soli die seitliche 
Flăche des Zahnes schmal sein und vom Zahngrund zur 
Spitze so steil ansteigen, wie es aus Griinden der Festig
keit zulăssig ist. 

Im iibrigen spielt die eigentliche Zahnform bei gleicher 
Anordnung der Zăhne auf der Walze nur cine unter
geordnete Rolle; wichtiger ist die Einhaltung bestimmter 
Abstănde der Zăhne voneinander. 
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Abb. 56. Spaltwcitc = 85mm. 
Abb. 55 und 56. KinfluB der Zahnform auf dic Kornvertcilung bei etwa 

gleicher. vcrsetzter Zahnanordnung. 
a = Brccher ,.M" mit schmalflanklgen Ziihnen mit. schmalcr Schncidc. 
b = Brecher "N" mit breltflankigen Zăhncn mit breiterer Schneide Mittcl-
harte Kohle "A ~~~~o~~~it"!~~~!~~~~~~,~~~~~ufgabekornung; 

Der Unterschied zwischen den Kornungsergebnissen 
zweier Brecher, von denen der eine Brecher Zăhne 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 Hohe des Zahnes ist durch die GroBe des Leitkorns 
festgelegt. Seine Neigung in der Umlaufrichtung beein-
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fluLit das Einziehvermi:igen des Brechers. Ein vorwărts 
gestellter Zahn zieht die Kohle besser ein als ein riickwărts 
geneigter, ist aher in seiner Spitze einem gri:il3eren Ver
schleiLI ausgesetzt und kann auch durch ein zu starkes Ein
ziehen leicht bewirken, dal3 die Kohlestiicke sich gegen
seitig zerquetschen. 

2. Zahnteilung. 
Die Zahnteilung hăngt in erster Linie von der Gri:il3e des 

gewiinschten Leitkorns ab. Sie mu6 so sein, dal3 die Kohle
ki:irper sich in den freien Zwischenraum von zwei Zăhnen 
des gleichen Zahnrings beim Einziehen hineinlegen konnen. 
Dabei darf jedoch der Abstand zweier Zăhne voneinander 
nicht zu grol3 sein, weil sonst zu viei Uberkorn beim Bre
chen anfăllt. 

Bei zu enger Zahnteilung leidet das Einziehvermi:igen 
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 grol3e Zahnteilung ergibt dagegen zu wenig 
Zăhne und ermi:iglicht nur eine geringe Brecharbeit, wo
durch zugleich die Durchsatzleistung absinkt. 

Die Zăhnezahl bemiBt man vielfach zu 4 n - 2,'9 um 
mit dem gleichen Zahnringmodell auf einen W alzenkern 
mit 2 oder 4 Leisten die Zăhne um eine halbe Zahnteilung 
versetzt anordnen zu ki:innen. 

3. Zahnringabstand. 
Der Zahnringabstand mul3 so bemessen sein, dall die 

aufgegebenen Stiicke auch wirklich an 3 bis hi:ichstens 
4 Punkten von den Zahnspitzen erfal3t und zersprengt wer
den ki:innen; auch diirfen die kleineren Stiicke sich nicht 
zwischen die Flanken von zwei benachbarten Zăhnen ein
klemmen und dann von dem gegeniiberliegenden Zahn 
dazwischen zerdriickt werden. 

Anderseits bedingt der Zahnringabstand auch die Gri:iLie 
des Leitkorns. Wird er mit Riicksicht auf ein kleineres 
Leitkorn eng gehalten, so werden aus den Aufgabestiicken 
viele einzelne Scheiben herausgespalten, wobei das Ver
hăltnis von der zu durchschlagenden Kohleflăche zu der 
Scheibendicke ungiinstig ist und einen zu hohen Fein· 
kohlenanteil entstehen lăl3t . 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 llegrenzung des 
Zerkleinerungsgrades von wesentlicher Bedeutung. 

Die Ki:irnungsergebnisse in Abb. 57 lassen erkennen, 
dal3 der EinfluB des Zahnringabstandes bei sehr geringer 
Spaltbreite weniger, bei sehr grol3er Spaltweite mehr zu
tage tritt. Da die giinstigste Einstellung der Zahnring· 
breite innerhalb der Werte von Abb. 57 liegt, so wird sich 
eine gri:illere Verănderung des Zahnringabstandes nach 
oben oder unten in einem viei stărkeren Ma13e auswirken. 

4. Kleine Zwi schenrippen. 
Wăhrend die Zăbne gewi:ihnlich einzeln auf dem Walzen· 

grund sitzen, ki:innen sie auch durch eine kleine Zwischen
rippe in der Umlaufrichtung der Walze miteinander ver
bunden werden. Hierdurch wird die Festigkeit der ein
zelnen Zăhne gesteigert; zugleich werden die durch den 
Brechdruck auf den Zahngrund ausgeiibten Biegungs-

49 n ergibt sich aus dem Walzendurchmesser und der er· 
forderlichen Zahnteilung. Fi.ir einen WOrfelkohlenbre<'her wirrl 
n meist zu 5 oder 6 gewăhlt.. 



Weiche 
. .\bb. 57. EinfluB des Zahnriugabstands bei verschlcdenen Spaltweiten auf die Kornverteilung. 

grubenfrische Kohle "B". AufgabekOmung: 100 - 150mm. Mittlcres AufgabestU.ckgewicht: 775-lOOOg. 

Den gleichen Einflul3 wic 
die kleinen Zwischenzăhne 
iiben auch kleine steilgehal
tene Brechrippen aus, die an 
Stelle der Zwischenzăhne iiber 
den Walzenumfang angeord
net werden. Wăhlt man die8e 
Zwi8chenrippen niedrig und 
gibt man ihnen einen sehr 
flachen Anstieg, 80 dal3 die 
Kohle sich in der Achsenrich
tung leicht von einer Zahn
reihe zur anderen in den 
Liicken iiber diese Brech
riicken bewegen kann, so ver-

K6mungsblld . . a b c d e f 
Zahnringabstand . 85 95 85 95 85 95 
Spalt. 95 95 100 100 105 105 

krăfte gut abgefangen. Die Zwi8cbenrippen beeinflussen 
den Brechvorgang ganz betrăchtlich. Die Kohle8tiicke 
liegen beim Einziehen und ersten Zer8palten nicht auf dem 
Walzengrund, sondern auf den Schneiden von zwei be
nachbarten Brechrippen anf und konnen 80 gut von den 
Zahnspitzen zersprengt werden, ohne daJ3 an einer Stelle 
reiner Flăchendruck entstehen kann. Fiir die zerkleinerten 
Re8tkiirper werden durch die Zwischenrippen getrennte 
Brechkanăle ge8chaffen, in denen sie vor gegenseitigem 
Zerquetschen geschiitzt 8ind. 

Stiicke, die von den Zahnspitzen noch nicht geniigend 
zersprengt worden sind, werden dann von den Schneiden 
der Zwischenrippen zerspalten. Da8 Einziehvermiigen des 
Brechers wird durch die Zwi8chenrippen nicht merklich 
beeinfluJ3t. Ferner ermoglichen die Zwischenrippen bei un
gefăhr gleichem Leitkorn eine weitere Spaltstellung. Nach
teilig ist jedoch, da13 die Zwischenrippen in gewissem Um
fang die Bewegung8freiheit der Kohlekiirper storen, so daB 
sie den Sprengkrăften weniger elastisch ausweichen konnen. 

5. Kleine Zwischenzăhne und Brechrippen. 

Zwischen die gro13en Zăhne, die auf den beiden W alzen 
in der Achsenrichtung versetzt angebracht sind, 80 dal3 
jeweils Zahn auf Liicke steht, kiinnen auch noch kleine 
Zăhne eingereiht werden. Die Zahnringe mit den kleinen 
Zăhnen liegen dabei so zwischen den anderen, daJ3 8ich 
immer ein groBer Zahn auf der einen Walze einem kleinen 
Zahn auf der anderen Walze unmittelbar oder um eine 
halbe Zahnteilung verdreht gegeniibersteht, und daJ3 sich 
ferner bei jeder Walze groJle und kleine Zahnreihen ab
wechseln. 

Diese Anordnung wirkt 8ich auf den Brechvorgang in 
der Weise aus, daJ3 die Kohle besser eingezogen, aher auch 
mehr zerkleinert wird. Die kleinen Zwi8chenzăhne bilden 
fiir die Kohlekiirper, die mit einer Kante oder Ecke zwi
schen die groBen Zăhne hineinfallen, ein Gegenlager. In
folgedessen konnen diese Stiicke, wenn sie von den groBen 
Zăhnen erfaJ3t werden, nicht mehr nach oben wegspringen. 

Das eigentliche erste Zersprengen der Stiicke wird von 
den kleinen Zwischenzăhnen wenig beeinflul3t, da es ja 
auBerhalb ihre8 Bereichs von den Spitzen der groBen Zăhne 
ausgeht. Die so vorgebrochenen Restkiirper werden von 
den kleinen Zăhnen in ihrer Bewegung in den Zahnliicken 
gehemmt und in ihrer nach dem Berstdruck eingenomme
nen Lage festgehalten. Wenn sich die Zăhne bei Drehung 
der Walzen von der Einzugsstelle zum engsten Spalt ein
ander năhcrn, werden die Kohlekiirper zwischen den klei
nen Zăhnen und den Flanken der groJ3en Zăhne stark 
nachzertriimmert. Die8 ge8chieht ohne Schlagwirkung, 80 
dall viei Feinkorn und kleinere Sorten anfallen. 

schwindet der nachteilige Ein
flufl. E8 bleibt nur noch die ur8priinglich beab8ichtigte 
Wirkung, die Verhinderung von Flăchendruck am Walzen
grund durch die Schneiden der kleinen Brechriicken. 

Zusammenfas8end kann gesagt werden: Es ist nicht 
miiglich, durch Anordnung kleiner Zwischenzăhne oder 
Zwischenrippen das Kornungsband 80 zu ge8talten, dal3 
bei einem hohen Anteil der Kornung von 40--70 mm auch 
ein ăhnlich 8tarker Anfall in der Kornkla8se 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 Kornung der 70 mm -, wăhrend 8ich die zwi
schenliegenden Sollkornklas8en nur · wenig anreichern. 

6. Fang- und Greilzăhn~ 
Statt einer verhăltnismăl3ig groJlen Verzahnung mit 

kleinen Zwi8chenzăhnen kann man auch den umgekehrten 
Weg gehen. Man wăhlt dabei eine kleinere und engere 
Zahnausbildung und 8ieht auf jeder zweiten oder dritten 
Zahnreihe 3-6 groJ3ere Fang- oder Greifzăhne iiber den 
Umfang vor. Die Ausfiihrung der Brechzăhne wird also 
nur anf das verlangte Leitkorn abge8timmt; Da bei wird 
mit in Kanf genommen, daJ3 griiJ3ere Stiicke nicht unmittel
bar eingezogen werden, 8ondern erst etwas auf den Walzen 
tanzen, bevor 8ie von einem grollen Greifzahn erfallt und 
eingezogen werden. 

Mit dieser Anordnung lăJlt 8ich vorzerkleinerte Kohle, 
die keine erheblichen GroJlenunterschiede in ihrer Aus
gangskornung aufweist, verhăltnismăBig schonung8voll 
brechen. Solange die Fangzăhne nur wenig griiJ3er als die 
Brechzăhne sind, haben sie keinen ungiinstigen . EinfluJ3. 
Nur lă13t sich bei sehr groBen Fangzăhnen das Kornungs
ergebni8 nicht mehr durch einen enger gestellten Spalt ver
ăndern und nach den kleineren Sorten verlagern. 

7. Zahnstellung zueinander. 
Die Zahnstellung kann nur in Abhăngigkeit von den 

vorgenannten Kenngriillen betrachtet werden. Grund
sătzlich sind zwei Anordnungen zu unterscheiden: Die 
Zăhne stehen auf der Walze entweder in Richtung der 
Achse in einer Flucht, oder sie 8ind jeweils um einen be
stimmten Betrag der Zahnteilung versetzt. 

In einer Flucht angeordnete Zăhne vermiigen die Kohle-
8tiicke besser einzuziehen. Allerdings be8teht dabei die 
Gefahr, dal3 Kohlekorper sich zwischen zwei benachbarten 
Zăhnen 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 Zăhnen- einschiehen kann 
(siehe Be8chreibung des Einwalzenbrechers). Sie bietet 
aher den vorgebrochenen Re8tkorpern eine groJlere Beweg
lichkeit in den Zahnliicken und verringert 8o die ungiinstig 
verlaufende Nachzerkleinerung. Demgegeniiber wird bei 
der versetzten Anordnung ein hoherer Anteil an "Oberkorn 
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engen Spalt konnen die Zăhne wirkungsvoll aufspalten, wăh
rend bei einem weiten Spalt die Kohle nur an weit ausein
ander geriickten Angriffspunkten von den Zahnspitzen ge
troffen und so nur nach wenig Spaltflăchen zersprengt wird. 

Wichtiger als fiir das erste Aufspalten ist die Spalt
weite fiir das Nachzerkleinern durch das Năherriicken der 
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erzeugt, was in manchen 
Făllen unzweckmăBig ist. Bei 
der versetzten Zahnstellung 
kann die Zahnbewegung zu
einander auf beiden Walzen 
heliebig sein, bei in Reihe 
angeordneten Zăhnen muJl 
sie j edoch so gestaltet wer
den, daJl die Zahnflucht der 
einen Walze vor der der an
deren um eine halbe Zahn
teilung vorauseilt. LăJlt man 
die Zăhne im engsten Spalt 
iiberlappen, so entsteht an 
dieser Stelle im Brecher viei 
Feinkorn. Dies kommt da
her, daJl sich zwischen zwei 
einander benachbart ent
gegenlaufenden Zahnflanken 
der beiden Walzen die Kohle 
nochmals einklemmt und 
unter Mahlwirkung weiter 
zerquetscht wird. In der 
nachfolgenden groJlen Mulde 
konnen groJlere Restkorper 
unbeansprucht den engsten 
Spalt durchlaufen; sie er-
8cheinen im Siebergebni8 
dann als "Oberkorn. 

Abb. 58. EinfluO der Spaltweite auf die Komverteilung. Sehr ha.rte gn•benfrlsche Kohle uD" . 

KOrnungsbild 
Spalt mm . 

AufgabekOrnung : 100-150mm. 
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Abb. 59. EinfluB der Spaltweite auf die Kornvertellung. Mittelharte, ln ihrer Hărte sehr unterschledliche gntbcn· 
frlsche Kohle "A". AufgabekOrnung: 100-lSOrom. 

8. Walzend urchmesser. K<irnungsbild . . . a. b c d e 
110 Spalt mm . . . . 90 95 100 105 

Der Walzendurchmesser 
spielt nicht eine 80 wichtige 
Rolle wie die Zahnausbil
d~ng und Anordnung. Er ist 
so zu hestimmen, daJl die 
Verzahnung die gegebenen 
Aufgabestiicke glatt einzie
hen kann, ohne daJl sich 
der Brecher verstopft. Wer
den die Werte fiir Zahn
hohe, Zahnteilung, Zahnring
abstand und Spalt klein ge
wăhlt, so muJl der Walzen
durchmesser groJler gehalten 
sein, als wenn diese vier 
KenngroJlen hOher bemessen 

Abb. 60. ElnfluB der Spaltwelte auf dle Kornverteilung. Weiche, grubenfrische Kohle "C 1«. 
AufgabenkOmung: 100-lSOmm. 

K6rnungabild . a b c d 
105 Spalt mm 90 95 100 

sind. Soli eine gewisse N achzerkleinerung stattfinden, so 
wird zweckmăJlig auch ein groJlerer Walzendurchmesser 
vorgesehen, wăhrend er bei einem reinen Zersprengen der 
Kohle nur durch die Zahnspitzen kleiner sein kann. Um 
Stiicke von 150--200 mm noch einwandfrei einziehen zu 
konnen, ist je nach der Verzahnung ein W alzendurchmesser 
von 600-750 mm erforderlich. 

9. Spaltweite. 
Von allen Einfliissen auf den Brechvorgang kommt die 

groJlte Bedeutung der Spaltweite zu. Schon eine geringe 
Verănderung, die an einem Brecher leicht ausfiihrbar ist, er
gibt ei ne deutliche Verlagerungdes Kornungsbilds. Bei einem 

Ziihne bei der weiteren Walzendrehung. Bei einem eugen 
Spalt ist die Strecke vom Einziehen der Kohle bis zum 
Herausfallen aus den Zahnliicken erheblich lănger als bei 
weitem Spalt. Auch sind die freien Zwischenrăume zwi
schen den Zăhnen kleiner, so daJl die Beweglichkeit der 
Restkorper, vor allem nach den Seiten, eingeschrănkt 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 aua dem Brecher kleiner. Die 
Zwischenrăume sind groJler, 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 Kornungsband bereits bei einer Verănderung des 
Walzenspalts um 5 mm betrăchtlich. Alle Kornklassen 
unter 60 mm nehmen bei weiterem Spalt anteilmăBig ah, 
wăhrend die Kornung iiber 60 mm entsprechend anwăchst. 
Abb. 61 lăBt erkennen, daB der Anteil der Kornung von 
40-70 mm bei einer bestimmten Spaltweite, im vor
liegenden Falle bei 95 mm, semen Hochstwert erreicht, 
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Abb. 61. Einnuo der 
Spaltweite auf dle Korn

vcrtelhmg. Aufgabeki:irnung: 
100-lWmm. 
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Abb. 62. EinfluD der Umfangs
gcschwindlgkcit der Zahnwalzen auf 
die Komverteilung. Aufgabckfirnung: 
100-150 -lSO mm. St\ickgewicht im 

Mittel: 1070 - llOOg. 

und daB bei noch enger gestelltem Spalt ein Teil dieser 
Kornnng durch den EinfluB der Zahnflanken und des 
Walzengrundes weiter in kleinere Kornsorten zerdriickt 
wird. Der steile Anstieg des tlberkorns iiber 70 mm und 
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schlechtert sich bei einem groBeren und vor allem einem 
engeren Spalt erheblich. Dieser Abhăngigkeit liegt jedoch 
immer eine bestimmte Einstellung der BrechkenngroBen 
zugrunde, wăhrend der allgemeine Verlauf der verschie
denen Kornungskurven grundsătzlich auch fiir jeden Zwei
walzenbrecher gilt. 

IO. Walzendrehzahl. 
Die Schlagwucht wird durch die Umfangsgeschwindigkeit 

der W alzen bestimmt. Sie hăngt in erster Linie von der Stiick 
groBe und der Zusammensetzung des Gefiiges der ausge
gebenen Kohle ah. lst die Schlagwucht zu gering, so konnen 
die Zahnspitzen die Kohle nicht geniigend zerschll!>gen; die 
Restkorper biei ben dann zu groB und werden zwischen den 
Zahnflanken und dem Walzengrund auf Flăchendruck be
ansprucht und somit ungiinstig weiterzerkleinert. Wird 
dagegen ein zu krăftiger Schlag gefiihrt, so zertriimmern 
die Zăhne die Kohle im ersten Abschnitt des Brechvor
gangs zu stark, wobei sich viei 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 Zăhnen zu schnell 
zwischen den Walzen hindurchgerissen, und es bleibt keine 
Zeit zu einem langsam wirkenden Flăchendruck. 

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

DemgemăB ist die W alzendrehzahl zu wăhlen, bei der die 
Kohle gerade noch hinreichend von den Spitzen der Zăhne 
zersprengt wird, ohne daB sich zu viei Feinkohle bildet und 
cine wesentliche Nachbeanspruchung stattfindet. Da die 
Zerkleinerungsarbeit von der AufgabestiickgroBe abhăngt, 
muJl die Walzendrehzahl bei kleinerer Aufgabekornung ent
sprechend niedriger gehalten werden. AuBerdem steht die 
Walzendrehzahl in unmittelbarem Zusammenhang mit der 
Durchsatzleistung des Brechers insofern, als eine niedrige 
W alzendrehzahl bei gleicher .Durchsatzleistung die spe
zifische Beaufschlagung des Brechers steigern und darriit 
den Kornungsanfall verschlechtern wiirde. 

Der giinstigste Drehzahlbereich fiir das Nachbrechen 

~·------------------------------------------------------~ 
von Mittelsorten liegt je 
nach der AufgabekorngroBe 
und der Gefiigeart der Kohle IS 
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Dabei gilt der obere Wert 
fiir eine harte Kohle mit der 
Aufgabekornung von etwa 
100-180 mm und einem 
Einzelgewicht von etwa 800 
bis IIOO g, der untere Wert 

>!'m. ~ fiir eine weichere Kohle mit 
Abb. 63. EinfluB dcr Umfangsgeschwindlgkeit dcr Zahnwalzcn auf dle Kornvcrteilung 

U in m/sec. bezogen auf die Zahn.spitzen. 
Gleiehe Breeherstellung. der Kornung 70-IOO mm 

und einem Stiickgewicht von 
etwa 300-400 g. KOrnungsblld . a b c d e 

U m/scc. . 1,0 1,2 1.5 1,8 2,15 
Schr wcichc, gn1hcnfrlsche Kohle "C Il" . (Lăllt alch bereits von Hand brcchen). 

AufgabekOrnung; 100- 150- 180 mm. Mittlercs Stlickgewlcht: 1070-1100 g, 

der Abfall der Kornung 40-70 mm bei Verănderung des 
Spalts von 100 auf 105 mm zeigen, daB von einer gewissen 
Spaltweite ah viele Stiicke nur noch wenig oder gar nicht 
beansprucht durch den Brecher gehen. 

Das gleiche Bestreben erweist sich an der gestrichelten 
Kurve fur das Kornklassenverhăltnis . Es erreicht bei 
einem Spalt von 95 mm seinen giinstigst.en Wert nnrl ver-

11. AufgabekorngroBe. 
Wăhrend die einzelnen Kornklassen eines Brech

ergebnisses auf Zehntelprozent oder manchmal auch auf 
Hundertstelprozent genau berechnet sind, wird die auf
gegebene Kornung meist nur als Stiickkohle oder Wiirfel-

•• F. J. G. Duck, IOOOOTestsCharted to Guide Preparation. 
Co~tl Age, Dezombor 1927, S. a27J328. 



kohle ohne năhere Grollen- und Gewichtsbezeichnungen 
und im giinstigsten Falle als Stiicke iiber 120 mm oder 
Wiirfelkohle von 70-130 mm angegeben. Legt man eine 
Kornklasse auller nach den ăulleren Abmessungen der 
einzelnen Kohlekorper auch nach ihrem Gewicht fest, so 
ergibt sich, dall 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 Zahlentafel9). Aus diesem vier- bis fiinffachen 
Gewichtsunterschied ergibt sich ein ungiinstiger EinfluB 
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Abb. 64. EinfluB der AufgabestUckgrOBe auf die Kornvcrtcilung. Glelchc 
Brecherstel!ung. Harte, gruhenfrische Kohle ,,E' '. 

K6rnungebUd Aufgabek6rnung 

B 5 70-100 mm 365 g mittleres Stiickgcwlcht 
B2 ... 100-150mm 900g 
R6 . . 150 -250 mm 1725g 

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 Hărte 
verschieden. Lediglich das mittlere Stiickgewicht der 
Aufgabekornung war verăndert worden. Die Ergebnisse 
lassen erkennen, dall die Leitkornung von 40-70 mm, 

"" ~"'~----------n 
It 
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0-fO ffl-l!Q 211-.rJ 3(}-fO RJ--J/J 5li-6U 61J-IU 'lU-I» >110 
Kornklossen m m-

Abb. 65. Einflufl der AufgabestOckgrOOe auf die Kornverteilung. Glelche 
Brecherstellung. Welehe, grubenfrischc Kohle "B". 

KOrouoa;1bUd Aufgabeld!rnunc 
V 6 . . . 70-100 mm 330 g mlttleres Stfickgewicht 
V 7 . . . 100- 130 mm 755 g 
V 8 . . 130- 250 mm 1160 g 

die etwa die Hălfte des ganzen Durchsatzes ausmacht, 
nur sehr geringen Veriinderungen unterliegt, wăhrend die 
Kornklasse iiber 70 mm mit steigendem Stiickgewicht 
erheblich abfăllt und die der kleineren Sorten von 0-25 mm 
und von 25-40 mm entsprechend anwăchst. Das Korn
klassenverhăltnis verschlechtert sich mit hiiherem Stiick
gewicht, weil mehr Spaltflăchen notig sind. Bei den 
Werten fiir die kleinste Aufgabekornung von 330 bzw. 
365 g je Stiick ist zu beachten, dall ein gewisser Anteil 
nicht mehr im Brecher zerkleinert wird, sondern fast 
unbeansprucht hindurchgeht. 

Um die Kenngrollen, vor allem die Walzendrehzahl, 
gut auf die Aufgabekornung abstimmen zu konnen, mull 
man diese moglichst eng begrenzen. Bei der Beurteilung 
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von Brechergebnissen ist es zweckmăllig, auller 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% betriigt und daher vernachlăssigt werden kann'1 
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Abb.66. Weiche, gruben· Abb. 67. Harte, gruben· 
frische Kohle ,.B" . frische Kohle "E". 

ElnfluO der AufgabesttickgrOBe auf die Kornvertethmg. 

12. Zerkleinerungsgrad. 
Der Zerkleinerungsgrad ist, wie vorstehend festgestellt 

worden ist, kein eng und eindeutig umrissener Wert, da 
ja bei seiner Bestimmung fiir die Aufgabekorngrolle ein 
zu weiter Siebsprung zugrunde gelegt ist. 

Da die Kohle bei einer einmaligen Beanspruchung nur 
in zwei bis hochstens vier Restkorper zersprengt wird, 
und in einem Zweiwalzenbrecher nur das erste Zerschlagen 
unter giinstigen Umstanden vor sich geht, bedingt ein 
niedriger Zerkleinerungsgrad, dall dieses zweckmăllige 
Brechen gerade voi! ausgenutzt werden kann. Ein hoher 
Zerkleinerungsgrad fiihrt zwangslăufig dazu, die un
giinstiger verlaufende Nachzerkleinerung im dritten Ab
schnitt des Brechvorgangs stărker mit heranzuziehen. 
Dies lăllt sich deutlich aus Abb. 67 ableiten. Der Einflull 
der Aufgabekornung kann dem des Zerkleinerungsgrads 
gleichgesetzt werden, da ja das Leitkorn unverănderlich 
gehalten wird•2 • 

Bei einem hohen Zerkleinerungsgrad sinkt der Anteil 
des tl'berkorns und des oberen Sollkorns stark ah; im 
gleichen Malle wachsen die kleineren Kornklassen. 

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

In Anderson, Coa.l Crushing Equipment. Iron Coal Tr. Rev ., 
4. Mârz 1938. 

62 The Rreaking of Coal. Iron Coal Tr. Rev., ,Januar 1937, 
s. 12. 



13. Durchsatzleistung. 
Es gibt fiir jeden Brecher eine bestimmte spezifische 

Beaufschlagung mit Kohie, bei der sich die einzeinen Rest
korper in den Zahniiicken noch geniigend frei verlagern 
konnen, ohne sich gegenseitig zu behindern oder sogar 
durch Druckwirkung piastisch zu verandern. Die Grolle 
dieser Beaufschiagung hangt von der ganzen Anordnung 
der Verzahnung und von der Abstimmung der iibrigen 
Brechkenngriillen ah. Setzt man die Durchsatzieistung 
in ein Verhăltnis zu der Luftsauie, die bei der gegebenen 
Spaitweite und Waizendrehzahi unter Vernachiassigung 
des Zahnquerschnitts zwischen den Walzen hindurchgeht, 
so erhăit man die Beaufschlagung des Brecherspaits. 

Wie aus Abb. 68 und 47 hervorgeht, bieibt das Kor
nungsbiid bis zu einer griindlichen Durchsatzleistung von 
etwa 50-51 t von der Leistung unbeeinflullt . Die Beauf
schlagung mit Kohie betragt bei diesem Wert 13---13,5% 
des gesamten durch den Spalt durchtretenden Voiumens. 
Bei stollartiger Beiastung kann diese spezifische Beauf
schiagung bis suf 22-23% gesteigert werden, ohne dall 
der Brecher sich verstopft. Hierbei mull 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 Kornungsbiid verăndert sich aiso mit stei
gernder Durchsatzieistung in der Weise, dall der Anteii 
an Feinkohie stark, der an Mittelkorn wenig anwachst und 
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mehr nach den kieineren Sorten, wogegen bei harter Kohie 
der hiihere Anteil in den oberen Grenzkornungen liegt. 
Dies ist darin begriindet, dall eine harte Kohie bei einem 
Schiag meist nur in zwei bis drei Restkorper zerfăllt, 
wohingegen eine weiche Kohie schon bei einer viei niedri
geren Schiagbeanspruchung in 3---4 und auch mehr Stiicke 

~----------------------------------, 

$r---------------~ 

Abb. 69. EinfiuO verschiedener Kohlenhărte auf dle Kornverteilung. Glelche 
Brechcrstellung. AufgabekOrnung: 100-150 mm 0 . Gn1benfrische Kohle. 

a = sehr harle Kohle F'· 
b = harte Kohle ,,E"," ' 
c = welche Kohle ,,C 1". 

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

Daruit man einen etwa gleichen Feinkornanteii erhait, 
miissen die von den Zahnen beanspruchten Fliichen bei 

tfr---------------------------,~--------. weicher Kohle kleiner und 

~~b------------------------------~ 

ls~--------------~ 

weiter auseinandergeriickt 
sein, d . h. die Zăhne diirfen 
nicht zu weit ineinander
greifen. Anderseits ist ganz 
besonderer Wert darauf zu 
legen, dall Flachendriicke 
miiglichst vermieden werden. 
Daher darf bei weicher Kohie 
nicht die Zahnhiihe verrin
gert, vielmehr mull der Spait 

o-;r; 11)-to '10-50 50-61J 6/J- :V 7(1-6/J >IlO weiter gestellt werden (siehe 
lfornlr/o.sst!/1 mmlf Abb. 70). 

Abb. 68. EinfluB der Dutchsatzlelstung auf die KomverteUung. Gleicbe Brecherstellung des Brechers "M". Der Zahnringabstand 
Arbeitsbl't'îte: 800 rnm. Mfttelharte ~3~:0~~ ~;~ ~:W~=!~r 7~~ti~~~~nrelcherung. AufgabekOrnung: 70 bis hăngt hsuptaăchlich von der 

Kornunpblld . . . . . a b c c Aufgabegrolle und weniger 
Durchsatzlelotun• t/h . 35 51 56 65 85 von der Harte der Kohle ah. 

das Oberkorn um den ganzen Betrag wieder abnimmt Er dari besonders bei weicher Kohie nicht so groll bemessen 
(siehe Abb. 47). Es ist zu erkennen, dall die Kohle bei werden, dall die Dreipunktberiihrung der Angriffspunkte 
hiiherer Durchsatzleistung im dritten Abschnitt des verloren geht und dadurch ungeniigend gebrochene 
Brechvorgangs starker nachzerkieinert wird. In gieicher !0,---------....---=----------. 
Weise ist dieses Bestreben aus dem Verlauf der Kurve 'J.I----------f<'l:;;".--~~-C!I:::fl-----1 
des Komkiassenverhaitnisses zri. entnehmen. tl---------4~-

C. Verhalten von verschieden harten und spaltfâhigen 
Kohlenarten. 

Aus einem Vergieich der Abb. 66 und 67 ist ersichtiich, 
dall die feineren KornkiaBilen unter 25 mm mit zuneh
mender Aufgabegrolle bei weicher Kohle viei stărker auf
treten ais bei harter Kohie. Demgemall mull fiir weiche 
Kohie ein geringerer Zerkieinerungsgrad gewăhit werden 
als fiir barte Kohie. Wie die physikaiischen Versuche 
zeigten, wird zum Brechen von weicher Streifenkohie nur 
die Hăifte der Krăfte benotigt, die bei harter Mattkohie 
erforderiich sind. Eine weiche Kohie mull aiso mit einer 
niedrigeren Waizendrehzahi im Brecher gebrochen werden. 
Sie wird bei gieicher Brechereinstellung viei starker ge
brochen als eine harte, wie Abb. 69 zeigt. Das ganze 
Komungsband verschiebt sich bei der weichen Kohle 
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~ 8 

-
-
-

Abb. 70. ElnflnO verBChledener Kohlenhirte auf dle Komverlellung. Glelcher 
Antell im klelneren KOrnungsgebtet, erretcht durch Verănderung des Spaltes. 

Aufga.bekOrnung: 100-150 mm. GrubenfrJsche Kohle. 
a = schr ha.rte Kohle "D", b ""' harte Kohle " E" , c = welche Kohle "B". 

X OrnungsbUd • . A h c 
Spalt . · 90 95 10& 

Korper zwischen den seitiichen Zahnflanken zerq uetscht 
werden. Bei gieicher Brecherstellung kann es vorkommen, 
dall in der gewiinschten Sollkiirnung bei weicher Kohie 



ein hOherer Prozentsatz anfăllt als bei harter Kohle; nur 
ist entsprechend der Anteil des Feinkorns hiiher und der 
des Vberkorns niedriger. 

Die eigentliche Zahnform ist auf das Brechen mehr 
deshalb von EinfluB, weil die Abstănde der Angriffspunkte 
und die freien Zwischenrăume eine Verănderung erfahren. 
Auf die Zahnform wirkt sich die Kohlenhărte weniger aus. 
Bei weicher Kohle kann der ganze Zahn, vor allem seine 
Spitze und vordere Schneide, schmaler gehalten werden, 
weil nur geringe Krăfte zum Zerspalten aufzuwenden sind. 
Bei harter Kohle mnB dagegen beriicksichtigt werden, 
daB die Flăchenbeanspruchung fiir den Zahn nicht zu 
groB wird und kein vorzeitiger V erschleiB des Zahnes 
eintritt. Ein abgenutzter Zahn bat auf das erste Auf
spalten der Kohle eine sehr ungiinstige Wirkung. 

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

Die Durchsatzleistung kann bei harter Kohle gegen
ii ber weicher nur wenig gesteigert werden. Denn der 
geringeren Empfindlichkeit gegen Flăchendruck von 
harter Kohle steht ihre schwerere Spaltbarkeit entgegen. 
Es wird deshalb zweckmăBig mit der gleichen Beauf
schlagung gerechnet. Die Durchsatzleistung kann also 
nur mit einer hiiheren Walzendrehzahl gesteigert werden. 

D. Art der Abstimmung der einzelnen Kenngro!len 
bei dem regelfiihigen Breehen. 

Zunăchst sind die gegebene Kohlenart und die verlangte 
Leitkornklasse festzulegen. Aus dem zulăssigen Zer
kleinerungsgrad bestimmt sich die AufgabekorngriiBe. 
Da diese jedoch besonders beim Brechen von Mittelgut 
vielfach bereits festliegt, muB entweder, wenn sich daraus 
cin zu groBer Zerkleinerungsgrad ableiten wiirde, der 
Brechvorgang auf zwei verschiedene Maschinen verteilt 
oder eine durch die AufgabegriiBe bedingte Verschlech
terung des Kiirnungsergebnisses hingenommen werden. 

Aus den iibrigen KenngriiBen lassen sich drei Haupt
merkmale herausstellen, die sich nach ihrem EinfluB auf 
den Brechvorgang ungefăhr das Gleichgewicht halten: 

1. die W alzendrehzahl; 
2. die Ausbildung der Verzahnung und ihre Anordnung 

auf den beiden Walzen; 
3. die Spaltweite. 
Die Durchsatzleistung gehărt in dieser Hinsicht nicht 

zu den eigentlichen Brechkenngr6Ben. Der Brecher muB 
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 V erstopfen des Brcchers bei stoBartiger Vber
belastung gewăhrleistet. 

Die Walzendrehzahl i;t nach der Gefiigeart, der Auf
gabegriiBe und dem Zerkleinerungsgrad der Kohle fest
zulegen. Es ist zweckmăBig, sie nicht zu klein zu bemessen, 
um einen măglichst hohen Anteil der Zerkleinernngsarbeit 
in das erste Aufspalten durch die Zahnspitzen und dafiir 
weniger in die N achzerkleinerung durch die Zahnflanken 
und den W alzengrund zu verlegen. 

Die baulichen KenngriiBen der Zahnausbildung und 
Anordnung kiinnen nicht einzeln fiir sich gewăhlt werden, 
sondern sind von der Seite der Aufgabekărnung und von 
der des Leitkorns gemeinsam zu betrachten. Da bei hăngen 
die Zahnform und GriiBe mehr von dem Leitkorn ab, 
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wăhrend dcr 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 
gro13 sein, daB auch die kleineren Aufgabestiicke an drei 
Stellen beansprucht werden. 

Die Anordnung von kleinen Verbindungsrippen iiber 
den Umfang zwischen den einzelnen Zăhnen eines Zahn
rings fiihrt immer cine gewisse Nachzerkleinerung herbei. 
Diese lăBt sich jedoch durch richtige Ausbildung dieser 
Verbindungsrippen mit schmalen Schneiden und geringer 
Hiihe noch verhăltnismăBig giinstig gestalten. AuBerdem 
wird dadurch die Miiglichkeit geschaffen, das erste Zer
sprengen der Kohle bei sehr weitem Spalt nur von den 
Spitzen der Zăhne ausfiihren zu lassen. Bei einem Walzen
brecher mit derartigen Zwischcnrippen kann man den 
Spalt um etwa 20-25 % erweitern, ohne daB ein hiiherer 
Anteil an Vberkorn erzeugt wird. Kleine niedrige Brech
rippen mit ganz flacher Neigung wirken sich giinstig aus, 
weil sie die Kohlebewegung nicht behindern, anderseits aher 
eine gewisse Schneide auf dem Walzengrund, und zwar ge
nau gegeniiber den Brechzăhnen der anderen Walze, bilden. 

Die Zahnstellung und Zahnanordnung zueinander 
hăngen von den gesamten iibrigen baulichen KorngriiBen 
ab. Ihr Einflu3 liiBt sich nicht allgemein, sondern jewcils 
nur fiir die bestimmte Ausbildung der Walzenverzahnung 
angeben. Bei einem Brecher mit Zwischenrippen sind 
zweckmă3ig alle Zăhne in eine Flucht zu setzen und die 
Walzen so gegcneinander in ihrem Umlauf festzulegen, 
daB immcr eine Zahnreihe um eine halbc Zahnteilung 
der Zahnreihc auf der anderen Walze vorauseilt. 

Die Spaltweite wird nicht unmittelbar von der GriiBe 
des Leitkorns bestimmt, denn das gebrochene Reststiick 
soll ja miiglichst frei hindurchfallen kiinnen. Die Spalt
weite wird zweckmăBig im Zusammenhang mit allen 
andercn BrechgriiBen abgestimmt, da sie ja die Kenn
griiBe darstellt, die sich am leichtesten an einem Brecher 
verăndern lăBt. Durch Nachstellen der Spaltweite kann 
daher das Kiirnungsergebnis immer noch in gewissem 
Umfange berichtigt werden, wobei sich jedoch das Lcit
korn auf dem Kărnungsband nur wenig nach ohen oder 
unten verschieben liiBt. Jedoch ist es nicht miiglich, den 
Spalt so weit zu verăndern, daB sich eine beliebige andere 
Kornklasse als Leitkorn crgibt. 

Die verlangte Durchsatzleistung wird nun, wenn alle 
ii brigen KenngriiBen und Abmessungen der W alzen fest
liegen, aus der spezifischen Beaufschlagung des Spaltes 
durch eine entsprechende Arbeitsbrcite des Brechers erziclt. 

Abschnitt IX. 

Folgerungen aus dem regelfăhigen Brechen. 
1. Brechen bei geringstem Feinkornanteil. 

Stimmt man alle KenngriiBen so aufeinander ab, daJ3 
der ideale Brechvorgang annăhernd erreicht wird, daJ3 
also die Kohle nur von den Zahnspitzen schlagartig mit 
einer ihrer Korngrii3e und Gefiigeart entsprechenden 
Wucht zersprengt wird und praktisch keine weiterc Nach
beanspruchung zwischen den Zahnflanken und dem 
Walzengrund oder van kleinen Zăhnen oder Zwischen
rippen stattfinden kann, so wird die Kohle mit einem 
niedrigen Zerkleinerungsgrad gebrochen. Es entsteht ein 
verhăltnismăBig weites Kiirnungsband, das von 0--100 mm 
reicht. 25-35% hiervon liegen in der Kărnung iiber 
70 mm, wăhrend der Anteil des Staubes und Feinkorns 



unter 25 mm sehr gering ist und je nach der Kohlenart 
etwa 15-20% betrăgt. Bei einer Aufgabekorngrolle von 
70--130 rom kann so ein Kornklassenverhăltnis von 4,55 
bis 5,0 erreicht werden. 

lst fiir diesen hohen Anteil an Uberkorn keine geregelte 
Absatzmoglichkeit vorhanden, so mull das Uberkorn im 
Kreislauf dem Brecher wieder zugefiihrt und nochmals 
gebrochen werden. Man kann mit hinreichender Genauig
keit annehmen, dall dieses zweite Brechen im gleichen 
Kornnngsverhăltnis wie das erste stattfindet. Die wirk
liche Nutzleistung des Brechers sinkt aher bei Anwendung 
eines Kreislaufs auf 3/ 4 bis 2/ 3 des Gesamtdurchsatzes. 

2. Breehen bei griilltmiigliehem Ausbringen der 
Sollkornklasse. 

Sol! jedoch der Brecher nur mit einem Durchlauf ar
beiten und hierbei einen moglichst kleinen Anteil an 
Uberkorn erzeugen, so miissen die Kenngrollen des Bre
chers so gewăhlt werden, dall die Zahnspitzen die Kohle 
bei hiiherer Walzendrehzahl und engerer Zahnstellung 
stărker zerschlagen, und dall die Zwischenrippen und 
Brechriicken die Restkorper noch mehr nachzerkleinern. 
In diesem Falle lăllt sich der Uberkornanteil bis auf etwa 
10% vermindern, wăhrend das iibrige sich mit einem 
Kornklassenverhăltnis von etwa 4,0--4,2% auf das Soll
korn und die feineren Kornungen verteilt. Dieses gegen
iiber der vorigen Einstellung etwas geringere Kornklassen
verhăltnis liegt darin begriindet, dall jetzt die Beanspru
chungsarten ungiinstiger geworden sind. Das driickt sich 
in einem hoheren Anteil an Feinkorn aua. Da der Brech
vorgang gewissermallen in ein Vorzerspalten und ein 
Nachzerkleinern zerlegt wird, lăllt sich auch ein grollerer 
Zerkleinerungsgrad anwenden, ohne dall hierdurch das 
Brechergebnis wesentlich schlechter wird. 

3. Breehen auf die Sollkornklasse ohne Uberkorn. 
Es ist unzweckmăLlig, das Kornungsband in der Weise 

einzuengen, dall alles Brechgut bereits in einem Durch
gang nur in den Bereich der oberen Sollkornklassen, also 
unter 70 rom, gebrochen wird. Der Brecher mull in diesem 
Falle auf ein kleineres Leitkorn eingestellt werden. Dies 
wird durch eine entsprechend kleinere Ausfiihrung der 
einzelnen KenngroLlen erreicht. Bleibt hierbei das Auf
gabekorn in gleicher Grolle bestehen, so wird der Zer
kleinerungsgrad hiiher und damit das Brechergebnis un
giinstiger. 

Will man das Kornklassenverhăltnis annăhernd bei
behalten, so muLl der Zerkleinerungsgrad gleich bleiben 
und damit eine kleinere AufgabekorngroLle gewăhlt wer
den. Das erfordert eine Unterteilung des Brechvorgangs auf 
zwei besondere Maschinen mit verschiedener Verzahnung. 

Ist dagegen ein Brecher fiir ein bestimmtes Leitkorn 
gebaut worden, und sol! nachtrăglich das Kornungsband 
mehr nach den kleineren Sorten dadurch verschoben werden, 
daLl einfach der Spalt enger gestellt wird, so sinkt das 
Kornklassenverhăltnis des Brechers ganz erheblich. 

Die gleiche ungiinstige Arbeitsweise tritt auch dann 
ein, wenn die Brechzahne durch stiirkeren Verschleill kiirzer 
geworden sind und die sich darans ableitende ungeniigende 
Zerkleinerung wieder durch einen engeren Spalt aus
geglichen werden solll. 

4. Untersehiedliehe Merkmale dieser drei Breehziele. 
Abb. 46 zeigt den Kornungsverlauf von Kohle, die in 

einem Brecher neuer Bauart zerkleinert wurde, der die 
Kohle mit dem geringstmoglichen Anteil an Feinkorn 
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brechen sol!. Bei einem niedrigen Zerkleinerungsgrad 
wird der Kornungsanteil nnter 25 mm durch Auseinander
ziehen des Spaltes bis auf etwa 11 % gesenkt, wăhrend 
gleichzeitig der Anteil von 40--70 mm eine fallende und 
der zwischen 70 und 100 rom eine steil ansteigende Rich
tung zeigt. Eine engere Stellung des Brecherspalts ala 
80 mm war bei der gewăhlten Zahnausbildung nicht 
moglich. Das Kornklassenverhăltnis wird dabei mit brei
terem Spalt besser. Es ist jedoch zu beachten, dall bei 
einem Spalt von 100 mm fast 50% 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 groLlt
mogliches Ausbringen der Mittelsorten zwischen 25 und 
70 mm bei einem Hauptanteil von 40--70 mm und einem 
Uberkornanteil von nur etwa 10% eingestellt ist. 

Der Verlauf des Kornanteils von 40--70 mm wie der 
ăhnliche des Kornklassenverhăltnisses zeigt deutlich, dall 
ein enger Spalt das Brechergebnis erheblich verschlechtert, 
ohne dall 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
groller kleiner bemessen werden, um Uberkorn zu ver
meiden. 

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

Der Hochstwert in der Kurve des Kornklassenverhiilt
nisses bestătigt, dall ein derart abgestimmter Brecher nur 
eine giinstigste Betriebsstellung besitzt, und dall jede 
nachtrăgliche Verănderung des Kornungsbilds nach oben 
und un ten mit einem schlechteren Brechausfall erkauft wird. 

5. Griinde fiir die Grenzen iru Kornklassenverhiiltnis 
beim Breehen in einer Masehine. 

Bei der Aufspaltung eines einzelnen Kohlekorpers von 
Hand oder mit einer Priifmaschine werden die Angriffs
punkte der wirkenden Krăfte und vor allem die Schlag
stărke und Wucht der GroLle, Form, Gefiigebeschaffenheit 
und Festigkeit des Stiickes weitgehend angepallt. Ist der 
Korper so in zwei oder drei Reststiicke zersprengt, aher 
noch nicht geniigend zerkleinert, so wird die niichste 
Beanspruchung nicht in der urspriinglichen Richtung 
durchgefiihrt, sondern senkrecht dazu auf die griillte am 
Restkiirper vorhandene Flăche. Der Restkorper besitzt 
hier nur noch eine geringere Dicke als das Ausgangsstiick 
und lăllt sich viei leichter weiter spalten. 

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



Je grăl3er die Unterschiede in der Grol3e und Gefiige
art bei der aufgegebenen Kohle sind, desto ungiiustiger 
lal3t sich die Kohle brechen. Um ein hohes Kornklassen
verhăltnis zu erreichen, mu/3 angestrebt werden, eine măg
lichst gleichkornige und in ihrer Festigkeit gleichmăl3ige 
Kohle in den Brecher aufzugeben und den Zerkleinerungs
grad niedrig zu halten. 

Aus diesem Grunde lassen sich die Brechergebnisse 
bei einer Kohlenart mit einem gleichmăl3igen Gefiige, zum 
Beispiel beim Anthrazit, wesentlich giinstiger gestalten. 
Deshalb darf man die im englischen und amerikanischen 
Schrifttum63 angegebenen Werte nicht ohne weiteres auf 
unsere deutschen Verhăltnisse iibertragen. Ein derartiger 
Vergleich kănnte leicht zu Fehlschliissen fiihrcn. 

6. Untersehiede von Versuchs- und Betriebs
brechergebnissen. 

In dcn meisten Făllen werden die Brechergebnisse von 
Vorversuchen, die die Herstellerfirmen auf ihren eigenen 
Versuchsstănden 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 harteren Mattkohlestiicke zu Bruch. Dieser 
Abrieb wird vor dem Versuch herausgesiebt. Fiir den Ver
such bleiben nur Kohlekorper iibrig, die 
eine gleichmăl3igere Beschaffenheit haben und 
erheblich an Mattkohle angereichert sind. 
Auch ist d urch das Absieben ihre Stiickgrolle 
enger begrenzt worden. 

lm praktischen Betrieb wird dagegen der 
Brecher nach der Art der an der Fărderung 
hauptsăchlich beteiligten F!Oze mit einer in 
ihrer Festigkeit stark unterschiedlichen Kohle 
beschickt, wobei auch die Aufgabegrăl3e aus 
mancherlei Griinden ganz verschieden ist. 

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

Es zeigte sich dabei, dal3 eine als sehr 
weich bekannte Kohle, die mit einem aul3er-
ordentlich ungiinstigen Sortenanfall gefOrdert wird, erheb
lich besser gebrochen werden konnte als eine viei hărtere 
Kohle mit einem guten Sortenanfall, die aher aueh ein
zelne weniger harte und widerstandsfăhige Stiicke enthielt. 
Bei der erstbezeichneten Kohle wurden durch die Art des 
aus manchen Griinden bedingten Abbaus die ganz weichen 
Bestandteile ausgeschieden, so dal3 in der Kărnung iiber 
100 mm nur noch gleichmăl3ige Stiicke iibrig blieben. 

7. Verănderungsmiiglichkeiten des Kiirnungsausfalls 
an einem Betriebsbrecher. 

Es ist nicht moglich, bei einem Brecher die Zahnringe 
beizubehalten und durch Verăndern des Zahnringabstands 
und Spaltes ader auch noch der Walzendrehzahl den Brech
vorgang so zu lenken, dal3 je nach Bedarf eine Kornung 
von 40-70 mm und eine solche von 25-40 mm als Leit
korn in hohem Maf3e erzeugt werden. Ein derartiger 
Versnch wiirde immer nnr eine N ot!Osnng darstellen, 
znmal da sich bei keiner der beiden Einstellnngen wirklich 
gnte Ergebnisse erzielcn lassen nnd vor allem das Einzieh
vermăgen der Zăhne nngeniigend bliebe. 

63 Siehe Schrifttumsverzeichnis. 
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Man wird in einem derartigen Falle zweckmăl3ig zwei 
besondere Brecher anfstellen. Der Brecher fiir die Soll
kărnung von 40-70 mm erhălt eine dem Versnchsbrecher 
ăhnliche Zahnausbildnng und kann bei weitem Spalt ein 
breit gehaltenes Kornnngsband mit wenig Feinkorn nud 
viei Soli- und tl"berkorn schaffen. Das tl"berkorn wird 
in einem zweiten Brecher anfgegeben, der eine andere 
kleinere Verzahnnng mit Zwischenrippen nud kleinen 
Brechriicken erhălt und so ei ne N achzerkleinernng herbei
fiihrt. In diescm Brecher wird ein enges Kărnnngsband 
mit einem hohen und eng begrenzten Sollkornanteil in 
der Klasse von 25-40 mm erzengt. 

Wenn nnr die Kornklasse von 40-70 mm verlangt 
wird, kann bei dem ersten Brecher durch Verengnng des 
Spaltes noch ein grăl3erer Teil des tl"berkorns auch in den 
Bereich des Sollkorns gezogen wcrden, ohne dal3 sich eine 
wesentliche Verschlechterung des KornklasEenverhăltnisses 

ergibt. 

8. Weitere Verbesserungen und Verfeinerungs
vorsehlăge fiir die Ausbildung der Walzen. 

Die bei dem Versnchsbrecher angewendete Zahn · 
ausbildnng (siehe Abb. 50) soli nur einen Weg weisen, 
wie der Brechvorgang anf bestimmte Verhăltnisse ans· 
gerichtet werden kann. 

1 

~ 
AIJb. 71. ZahnausbiJdung. 17 Zihnc auf dem Umfang. 

Bei den Versuchen zeigte sich, da/3 es zweckmăl3ig 
sein wird, die seitlichen Zahnflanken schmaler nnd steiler 
und die Zwischenrippen ebenfalls schmaler und niedriger 
zu halten. Auch mn/3 der ganze Zahn etwas zuriick
geneigt sein, nm so das bei dem Versnchsbrecher stark 
ansgeprăgte Einziehen etwas abzuschwăchen. Der Vor
schlag fiir die Ansbildnng und Stellnng der Zăhne nach 
Abb. 71 wird sich besonders bei weicher Kohle gnt ans· 
wirken nud das Brechen bei einem hăheren Kornklassen
verhăltnis ermăglichen. Im iibrigen sol! im Rahmen dicser 
Arbeit nicht weiter anf bauliche Einzelheiten eingegangen 
werdcn. 

Znsammenfassung. 
Der Brechvorgang einer Maschine lăl3t sich nicht in 

der Weise einrichten, dal3 jedes einzelne Kohlestiick an 
den Angriffspunkten nud mit der Schlagstărke und W ncht 
beansprucht wird , wie es seiner Grăl3e, Form, Gefiige
beschaffenheit und Festigkeit entspricht. 

Beim regelfăhigen Brechen konnen alle Brechkenn
gro13en nnr auf die jeweilige Kohlenart, Aufgabestiick
grăl3e nud verlangte Lcitkornnng scharf abgestimmt 
werden. 



Da jedoch die Kohle als Naturerzeugnis eine sehr unter
schiedliche Beschaffenheit und Festigkeit besitzt und auch 
in ihrer Ausgangsform und GriiJle nicht so eng begrenzt 
ist, wie es wiinschenswert wăre, muJl man sich immer mit 
einer Teilliisung beim Brechen abfinden. Stellt man den 
Brechvorgang hauptsăchlich auf die weichen Bestandteile 
der Kohle ein, so werden die festeren iu wenig zersprengt; 
sie erscheinen im Brechergebnis als tl'berkorn. Legt man 
ihn dagegen mehr fiir die harten Stiicke aus, so werden 
die weicheren Stiicke zu heftig zertriimmert, wobei viei 
Feinkorn und Staub entsteht. Wo zwischen beiden 
Richtungen der Bestwert fiir jede Kohle liegt, lăJlt sich 
nur durch wirtschaftliche Oberlegungen auf Grund der 
bestehenden Sortenpreise ermitteln. 

Brechergebnis und Kornklassenverhăltnis hăngen un
mittelbar von dem Zerkleinerungsgrad ah. BemiJlt man 
diesen hoch, so wird das Brechergebnis schlecht; bei 
niedrigem Zerkleinerungsgrad laJlt es sich giinstiger ge
stalten. Dieser nachteilige EinfluJl tritt bei harten Kohlen 
weniger stark auf als bei weichen. 

Ist ein Brecher fiir eine bestimmte Kohlenart, Aufgabe
und LeitkorngriiJle 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 ăuJlere Beanspruchungen aus
geschieden, wird mithin die hartere Mattkohle angereichert, 
so erhălt man gegeniiber dem praktischen Betrieb mit 
frischer Fiirderkohle 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. 

Wirtsehaftliehe Betraehtungen. 
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 KorngriiBe gestaffelt 
(siehe Zahlentafe!IO). Diese Abstufung w,ird nur von 
Wiirfel II und NuJl la durchbrochen, die preislich hiiher 
als die Stiickkohle bewertet werden. 

Da die einzelnen Kohlekiirper beiin Brechen kleiner 
werden, also in preislich niedrigere Sorten abwandern, 
entsteht zwischen den Preisen fiir die Ausgangssorten und 
fiir die einzelnen Kornsorten ein Unterschied; er soli als 
Preisminderung bezeichnet werden. An sich ware es 
miiglich, beim Brechen von Stiickkohle oder Wiirfelkohle I 
zu 15,25 RM/t den Preia der gebrochenen Kohle auf 
gleicher Hiihe zu halten oder noch zu steigern, wenn der 
Anteil der Kornklasse von 40---70 mm zu 15,70 RMjt in 
entsprechend hohem Umfang gewonnen werden kiinnte. 
Es ist also fiir die Zechen vorteilhaft, der Preisminderung 
beim Brechen dadurch zu begegnen, daJl das erzeugte 
Kiirnungsband w3itestgehend in die hochbewerteten Null
sorten ver•choben wird und der Ausfall an kleinen billigen 
Sorten gering bleibt. 

AuJler der reinen Preisminderung sind auch noch die 
Betriebskosten beim Brechen zu beriicksichtigen. Hierzu 
gehiiren vor ăllem die Ausgaben fiir Abschreibung der 
Kosten des Brechers. Weiter rechnen hierher die Auf-

32 

wendungen fiir die Erneuerung der Zahnringe nach einem 
bestimmten VerschleiJl. SchlieJllich kommen noch die 
Kosten fiir Stromverbrauch, Schmierung, Instandsetzun
gen, Wartung und Bedienung hinzn. 

Diese Kosten lassen sich nur schwer und auch nur iiber 
einen langen Zeitraum ermitteln. Sie hangen auJlerdem 
in erster Linie von der zugrunde gelegten Lebensdauer des 
Brechers und seiner Zubehiirteile sowie von den durch
gesetzten Kohlenmengen ah. 

Auf Zahlentafel 23 ist versucht worden, die Betriebs
kosten beim Brechen unter EinschluJl 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 zugefiihrt werden, rd. 0,36 RMjt. Hierbei wurden 
die im Bergbau iiblichen Werte fiir die Lebensdauer der 
Maschinen und die sonstigen Annahmen in die Berechnung 
eingesetzt. 

Das verhăltnismăJlig hohe Ansteigen der Kosten beim 
Kreislauf beruht darauf, dall die Kosten im Brecher von 
einem Durchsatz von 65 tjh herriihren, die aher nur auf 
die N utzleistung von 50 tjh zu verteilen sind, und weiterhin 
darauf, daJl sie fiir das Nachsieb- und Riickforderband 
nur auf die 15 t/h an tl'berkorn bezogen werden diirfen. 

Bei einem kleineren tl'berkornanteil wachsen die Kosten 
des Kreislaufs je Tonne erheblich an, wohingegen sie bei 
einem hiiheren Anteil an tl'berkorn entsprechend sinken. 
Dies kommt daher, daJl die Anschaffungskosten fiir die 
Maschinen, die ja den weitaus griiJlten Kostenteil aus
machen, bei griiJlerem oder kleinerem tl'berkornanteil nur 
wenig schwanken, wahrend 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 vernachlassigt 
und einen Sortenpreis hiervon als einheitlichen Bezugspreis 
zugrunde legt, lăJlt 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 sollspăter 
eingegangen werden. 

2. Preisminderung von im Zechenbetrieb gebrochener 
Kohle. 

a) Vorbrechen von Stiickkohle in einem 
Einwalzenbrecher. 

Die Brechergebnisse eines Einwalzenbrechers in Zahlen
tafelll lassen erkennen, daJl sehr harte Stiickkohle sich 
bei einem weiten Spalt mit einer Preisminderung von nur 
0,40 RM/t vorbrechen lăJlt. Wird der Spalt kleiner ge
wahlt, also ein engeres Kiirnungsband erzeugt, so erhoht 
sich die Preisminderung betrăchtlich, und zwar bis auf 
1,08 RMjt. Hat man ein noch engeres Kiirnungsband, so 
vermindert sich, wie die Ergebnisse in Zahlentafel12 
- allerdings fiir einen anderen Einwalzenbrecher- zeigen, 
der Preis der gebrochenen Kohle nur noch wenig weiter. 



Es fălit nămiich jetzt ein verhăitnismăBig hoher Anteii 
in die am hochsten bewertete Kornkiasse 40---70 mm, 
wodurch gegenu ber der Zunahme an kieineren Sorten ein 
Ausgieich entsteht. 

b) N achbrechen von Wurfeikohie in einem 
Zwei waizen brecher. 

Zahientafei13 enthăit die Kornungsergebnisse beim 
Brechen von funf verschiedenen oberschiesischen Wurfei
kohien mit der AusgangsgroBe von etwa 70---130 mm. 
Die Preisminderung bei sehr harter Kohie betrăgt 1,76RM/t 
bei einem Ausgangspreis von 15,25 RMjt und steigt bei 
weicher Kohie bis auf 3,27 RM/t an. Diese sehr groBe 
Preisspanne iiegt hauptsăchiich in der mehr oder weniger 
unzweckmăBigen Abstimmung des Brechers auf die ver
iangten Verhăitnisse und dann auch in der Beschaffenheit 
der Kohie und der Ausfuhrungsart der Brecheraniagen 
begrundet. 

Das fast gănziiche Fehien der Kornung ii ber 70 mm 
weist deutiich darauf hin, daB die Absatzschwierigkeit in 
der Wurfeikornung dazu zwang, ein sehr enges Kornungs
hand zu erzeugen. Seihstverstăndiich durfen diese Zahien 
fiir die Wertminderung nur mit soichen anderer Brech
ergebnisse vergiichen werden, die ehenfalls die Kornkiasse 
uher 70 mm nicht oder nur in gieichem Umfange enthaiten. 

3. Preisminderung bei Verwendung eines fiir 
geringsten Feinkornanteil gebauten Brechers. 
Wird ein Brecher fur einen geringstmogiichen Feinkorn-

anfall gebaut, so iăBt der Kornungsveriauf hei verschie
denen Spaitstellungen des Brechers erkennen, daB die 
Preisminderung mit weiterem Spait in starkem MaBe 
kieiner wird, und daB der aus dem Brechergehnis mit 
weitem Spait erreichte Kreisiauf preisiich gunstiger ist ais 
der hei engerem Spait (siehe Zahientafei14). 

Der sehr geringe Preisverlust der Kohie hei diesen 
Ergehnissen hat seinen Grund, ahgesehen von einer gun
stigen Arbeitsweise des Brechers, vor allem in dem nied
rigen Zerkieinerungsgrad und in einer sehr gieichmăBig 
heschaffenen Kohienart (siehe Abschnitt 9, 6). 

4. Preisminderung eines fiir klein gehaltenen 
Vberkornanteil abgestimmten Brechers. 
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In Zahientafein 15-18 sind die Kornungshiider von 
vier verschiedenen Kohienarten dargestellt, die sămtiich 
mit dem Versuchsbrecher erzeugt wnrden. Dieser war fur 
einen verhăitnismăBig hohen Zerkieinerungsgrad der 
Kohie eingestellt und sollte ein mogiichst eng begrenztes 
Kornungsband mit nicht mehr ais 10% an Uberkorn 
iiefern. 

Die Ergebnisse zeigen, daB sich der Unterschied in 
der Spaitweite auf die Preisminderung bei harter Kohie 
viei weniger auswirkt ais bei weicher Kohie. Danach 
veriiert harte Kohie bei einem Kreisiauf, der aus einem 
weiten Spait errechnet wird, mehr im Preise ais bei gun
stiger Spaltweite und einfachem Durchiauf. Dagegen stellt 
sich das Brechen von weicher Kohie bei engerem Spait, 
obwohi noch ein Anteii an Uberkorn vorhanden ist, viei 
ungunstiger im Preise, ais wenn die Kohie bei weitem 
Spait im Kreisiauf vollkommen unter 70 mm gebrochen 
wird. Wăhrend die Spanne in der Preisminderung bei 
harter Kohie zwischen einem engen und einem weiten 
Spait nur 0,28 RMjt betrăgt, wăchst sie bei weicher Kohie 
unter den gieichen Bedingungen auf 0,50 RMjt an. Ebenso 
nimmt die Preisminderung mit steigender Aufgabe
korngroBe, aiso hoherem Zerkieinerungsgrad, bei hărterer 

J aco bi, Ablauf und Lenkung. 

Kohie weniger zu ais bei weicher Kohie, wie ans den 
Zahientafein 19 und 20 hervorgeht. 

Es wird aiso d urch einen V ergieich der Preisminderung 
hei verschiedenen Brecherstellungen bestătigt, daB harte 
Kohie eber in ein enges Kornungsband nnd mit einem 
hoheren Zerkieinerungsgrad gebrochen werden kann ais 
weiche Kohie. Fur diese ist es zweckmăBig, einen fiir 
hoheren Uberkornanteii eingestellten Brecher zu ver
wenden nud ihm das Uberkorn im Kreisiauf noch einmai 
zuzufiihren. Hierbei wird sehr wenig Feinkorn erzeugt, so 
daB die Kosten fur den Kreisiauf in Kauf genommen 
werden kiinnen. Fiir weiche Kohienart oder bis zu weicher 
Festigkeit der Kohie ein einmaiiger Durchlauf im Brecher 
geniigt, und fiir weiche Kohlenart ein Kreisiauf giinstiger 
und wirtschaftiicher wird, kann nur unter Berucksichtignng 
aller Umstănde, Betriebsverhăitnisse, Absatzmiigiich
keiten usw. bestimmt werden. 

5. Preisminderung in Abhăngigkeit von der 
Umfangsgeschwindigkeit der Walzen. 

Wie sehr der Preis der gebrochenen Kohle von der 
Umfangsgeschwindigkeit der Waizen abhăngt, zeigen die 
Kiirnungsergebnisse in Zahientafel21, die sich auf eine 
sehr weiche Kohle beziehen. Wăhrend sich der Anteil des 
Uberkorns bei den verschiedenen Drehzahlen nur wenig 
verăudert, also das Kiirnungsband praktisch als gleich 
weit angesehen werden kann, unterscheiden sich die ein
zelnen Brechergebnisse noch erheblich. Die Preisminderung 
ist bei kleiner Umfangsgeschwindigkeit der Zahnspitzen 
von u = 1,0 mjs und u = 1,2 m/s ungefăhr gieich, und 
zwar 1,75 RMjt. Bei u = 1,8 mjs verringert sie sich be
trăchtlich, nămiich auf 1,45 RMjt. Aus diesem hohen 
Preisunterschied von 0,30 RMjt ergibt sich die Forderung, 
besondcrs bei den Betriebsbrechern nachzupriifen, ob die 
Waizendrehzahl richtig auf Kohienart, Ausgangs- und 
LeitkorngroBe abgestimmt ist. Am besten lăBt sich dies 
durch eine Versuchsreihe ermittein, bei der besonderer 
Wert auf die Erhaltung des ursprunglichen Kohlegefiiges 
zu legen ist. 

6. Zusammenfassung der wirtschaftlichen Betrach
tungen und Vergleich verschiedener Brecher. 
Die Preisminderung der Kohle ist bei den betriebs

măBigen Brecheranlagen zu hoch. Es besteht vor allem 
ein zu groBer Unterschied zwischen den Verlusten bcim 
Brechen von harter Kohle und denen beim Brechen von 
mittierer und weicher Kohle. Der Verlust bei weicher 
Kohle bat seinen Grund in ungeniigender Abstimmung 
des Brechvorgangs auf die verwendete Kohlenart. 

Aus den Ergebnissen mit dem Versuchsbrecher ersieht 
man, daB es bei richtig gelenktem Brechvorgang und 
vorsichtiger Schătzung moglich ist, trotz Zugrundelegung 
eines griiBeren Zerkleinerungsgrads gegenuber den Werten 
aus Zahlentafel13 bei harter Kohie 0,50---0,60 RM/t und 
bei weicher Kohle 1,60---1,80 RMjt einzusparen und doch 
noch ein gleich breites Kornungsband zu erzeugen. 

Ăhnliche Werte fur die Preisminderung wurden erzieit 
mit einem anderen Brecher neuer Bauart, der jedoch ein 
erhebiich weiteres Kiirnungsband bei eiuem niedrigeren 
Zerkleinernngsgrad ( durchschnittliche Aufgabestiicke nur 
halb so schwer) aufwies als der Versuchsbrecher und mit 
einer Kohle von gieichmăBigerem Gefuge beschickt wurde, 
als sie allgemein im Zechenbetrieb anfăllt. 

Die Betriebskosten beim Brechen einschiieB!ich der 
Abschreibung beiaufen sich bei einem einmaligen Durch
lauf der Kohle durch den Breeher auf etwa 0,11 RMjt. 



Sie betragen damit weniger als 10% der Preisminderung 
durch das Brechen. Gegeniiber den Betriebskosten bei 
einem einmaligen Durchlauf steigen sie, bezogen auf die 
Tonne gebrochener Kohle, beim Kreislauf je nach dem 
Oberkornanteil auf das Drei- bis Vierfache an. 

Die reine Preisminderung der Kohle wird beim Brechen 
von harter Kohle in einem Kreislauf gegeniiber dem ein
fachen Durchgang nur wenig giinstiger gestaltet. Der 
Unterschied ist jedoch geringer als der Aufwand, den der 
Kreislauf im Betrieb verursacht. Anders liegen die Ver
hăltnisse unter den gleichen Bedingungen bei weicher 
Kohle. Hier iiberwiegt die preisliche Einsparung durch 
den besseren Arbeitsvorgang des Kreislaufs gegeniiber den 
hoheren Betriebskosten. 

Darf bei einem bestimmten Sollkorn kein Oberkorn 
mehr im Brechanfall enthalten sein, so mul3 die Kohle, 
wenn die wirtschaftlichen Gesichtspunkte ausschlag
gebend sind, unter allen Umstănden im Kreislauf gebrochen 
werden. In jedem Fali ist besonderes Gewicht auf die 
richtige Wahl der Walzendrehzahl zu legen, weil hierdurch 
die Preisminderung in weiten Grenzen verăndert bzw. 
klein gehalten werden kann. 

Abschnitt XI. 

Folgerungen aus dem Zusammenhang 
zwisehen dem regelfahigen Breehen und den 

wirtsehaftliehen Betraehtungen. 

1. Giinstigste Aufteilung des Zerkleinerungsgrads 
beim Brechen von Stiickkohle. 

Stiickkohle darf nicht in einem einzigen Arbeitsgang in 
eine Nullkornung gebrochen werden, vielmehr ist der 
Brechvorgang in der Weise zu unterteilen, dal3 fiir jede 
Maschine jeweils der giinstigste Zerkleinerungsgrad gewăhlt 
wird. Zudem miissen die wirtschaftlichen Moglichkeiten, die 
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Abb. 72. Schema elner 
DrechAn.ta~~~:e ftlr StOc:k.Kohlen. 

in der Staffelung der Sortenpreise und in der Marktgăngig
keit der einzelnen Sorten beruhen, voll erschopft werden. 

Das Vorbrechen der verschiedenen grol3en Stiicke mul3 
in einem Einwalzenbrecher bei weitem Spalt mit einem 
niedrigen Zerkleinerungsgrad vor sich gehen. Der Brecher 
wird auf die Erzeugung einer kleinen Stiickkohle von 130 
his 250 mm abgestimmt. Diese Kornung ist gut absatz
făhig im Betrieb der Reichsbahn; sie soli deshalb als Zwi
schenerzeugnis erhalten bleiben und nicht mehr durch den 
Nachbrecher geschickt werden . 
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Als Leitkorn fiir den Naohbrecher, der als Zweiwalzen
brecher anszubilden ist, wird die preislich am hOchsten 
bewertete Sorte von 40--70 mm festgelegt. Danach 
kommt also fiir ihn als Aufgabekornung die Mittelsorte 
von 70--130 mm in Betracht. Hierdurch sind bei diesem 
Brecher zwei wichtige Vorbedingungen fiir eine giinstige 
Arbeitsweise erfiillt, ein moglichst eng begrenztes Aus
gangskorn und ein niedriger Zerkleinerungsgrad. Aus 
Griinden des Absatzes mul3 gefordert werden, dal3 im Nach
brecher alles unter 70 mm zerkleinert wird. Dies ist aher 
nur mit der Anordnung eines Kreislaufs bei einem guten 
Brechausfall moglioh. 

Zwischen Vor- und Nachbrecher sind zwei Siebeinrich
tungen vorzusehen ; das eine Sieb hat die Kornung 130 bis 
250 mm und das andere die Kornung unter 70 mm auszu
scheiden. Diese beiden Sorten gelangen dadurch nicht 
mehr in den Nachbrecher. Das Schema einer derartigen 
Anlage stellt Abb. 72 dar. 

2. Zusammenstellung der hierbei entstehenden 
Brechkosten fiir verschieden harte Kohlenarten. 

Bei vorsichtiger Schătzung lassen sich in einer der
artigen Anlage im Zechenbetrieb mit normaler Gruben
kohle etwa folgende Gesamtbrechkosten, also einschliel3-
lich Preisminderung, reinen Betriebskosten und Abschrei
bung, errechnen (siehe Zahlentafel 22) ; 
ftir sehr harte und ba.rte Kohle 
flir mittelharte Kohle . . . . . . . . . 
filr weiche Kohle . . . . . . . . . . . . 

1,50 RM/ t 
1,60 RM/t 
1,76 RMft 

Die Zahlen fiir harte Kohle werden jedoch in Wirklich
keit eber noch etwas giinstiger liegen. Diese aullerordent
lich niedrigen Brechkosten sind vor allem darin begriindet, 
dall durch die Zwischenentnahme der gebrochenen Stiick
kohle aus der an sich notwendigen dreimaligen Unter
teilung des gesamten Brechvorgangs der mittlere Arbeits
gang entfallen kann. 

Ab schni t t XU. 

Breehen zur Herstellung von 
Indn striekorn nngen. 

Wie bereits in elen Vorbetrachtungen erlăutert wurdc, 
besteht zwischco dcm Brechcn zur Be[riedigung des 

ein enger Zusanunenhang insofern, a ls beidc 
Vorgiingc ein rcgelfiihigcs Brechen voraussetzen. 
Es sind dah r auch fUr beide Arten die gleichcn 
Gesichtspunkte mallgcbcnd, lcdiglich mit dem 
Unterschied, dall zur Erzeugung von Indu trie
kornungen allc Abme sungen und Kenngrollcn 
des Brechers und der Roble au{ ein kleineres 
I .eitkorn von etwa 20 mm ahgcstimmt werden 
rniissen. 

Bezcichnct man das Vorbrechen der grollen 
Stiicke als erste Stufe, das Nachbrechen der so 

erzeugten Zwischenkornung auf die Nullsorte 40--70 mm 
als zweite Stufe, so stellt das Brechen auf ein Leitkorn 
von 20 mm die unmittelbar daran anschliel3ende dritte 
Arbeitsstufe dar. Es kann ebenso auch als zweites Nach
brechen aufgefa:Bt werden und wird zweckmăl3ig in einem 
Zweiwalzenbrecher vorgenommen, der unter anderem eine 
dem Leitkorn entsprechend verkleinerte A usfiihrung des 
Versuchsbrechers besitzen kann. 
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Wiihrend jedoch beim Brechen von grolleren Sorten der 
ganze Brechvorgang sich in erster Linie nach den Eigen
schaften und dem Verhalten der Kohle richten mu/3, iat 
jetzt noch zu beriicksichtigen, da/3 die eigentlichen Brech
werkzeuge keinen zu grollen Beanspruchungen ausgesetzt 
sein diirfen, weil sie dann zu schnell verschleillen. Denn 
die Spitzen und Schneiden der Brechziihne und Brech
rippen diirfen, um ein Leitkorn von 20 mm bei niedrigem 
Anteil von Feinkohle unter 10 mm zu erzeugen, nicht sehr 
breit und stark ausgebildet werden; sie miissen jedoch ander
seits nochkriiftig genugsein, um auchnachliingerer Betriebs
dauer anniihernd ihre urspriingliche Form beizubehalten. 

Aua diesem Grunde diirfen also die zum Zersprengen 
der Kohlekorper notwendigen Krăfte, die jeweils von einer 
Zahnspitze, und zwar mit einer Fliiche von nicht mehr als 
0,3 bis hochstens 0,5 cm2 ausgeiibt werden, nicht groller 
als 300---500 kg sein. Mit dieser Kraft lassen sich, wenn 
man von einer volligen Zertriimmerung der Kohle durch 
eine sehr hohe Schlagwucht absieht, nur Kohlekiirper bia 
zu 70 mm zerspalten. Diese Kornung setzt sich vorwiegend 
aus wiirfelfiirmigen Kiirpern zusammen, wobei es ohne 
Belang ist, ob die Kohle unmittelbar der Fiirderung ent
stammt oder bereits vorgebrochen wurde. Es kiinnen sich 
also Biegungs- und Zugbeanspruchungen nur wenig aus
wirken. Die eigentliche Zerkleinerung wird durch Zer
sprengen, Driicken oder Abscheren ausgefiihrt, und zwar 
schlagartig. 

Zu der gleichen AufgabegriiJle der Kohle gelangt man, 
wenn man von dem Leitkorn und dem zulăssigen Zerklei
nerungsgrad ausgeht. 

Das Gewicht eines Leitkorns von 20 mm in der nach 
dem Brechen etwas kantigen Form betriigt nach eigenen 
Versuchen (Zahlentafel 9) im Durchschnitt 2-c----4 g. Der 
auf das Gewicht bezogene Zerkleinerungsgrad darf beim 
regelfăhigen Brechen fiir weiche Kohle nicht viei griiJler 
als etwa 15: 1 und fiir eine mehr harte Kohle 25: 1 bemessen 
werden. Hieraus ermittelt sich bei weicher Kohle eine Auf
gabekiirnung von 40---60 mm und bei harter Kohle eine 
solche von nicht iiber 70 mm. 

Wiirde man einen hiiheren Zerkleinerungsgrad anstre
ben, so miiJlte die Walzenverzahnung nicht allein auf das 
gewiinschte Leitkorn, sondern hauptsiichlich auf ein gutes 
Einziehvermiigen des Brechers abgestimmt werden. Hier
durch wiirden griillere Ziihne oder weitere Zahnabstiinde 
notwendig. Dies bedingte wiederum eine hohere Walzen
drehzahl, um die notwendige Zerkleinerungsarbeit herbei
zufiihren, oder eine stiirkere Anwendung von Fliichen
druck zwischen den Brechziihnen und dem W alzengrund. 
Durch beide MaJlnahmen wiirde der Feinkohlenanteil unter 
10 mm betriichtlich gesteigert werden. 

In der Industriekiirnung soli kein tl"berkorn iiber 30 mm 
enthalten sein. Zu diesem Zwecke kiinnte man den Brecher 
so eng einstellen, daJl einfach kein Korn iiber 30 mm er
zeugt wird. Hierdurch wiirde aher der Anteil an Fein
kohlen unter 10 mm erheblich ansteigen, auJlerdem wiirde 
die Durchsatzleistung des Brechers absinken und die Ge
fahr einer Verstopfung bei stoJlartiger tl"berbelastung sich 
erhiihen. 

Es ist deshalb richtiger, den Brecher mit einem weiten 
Spalt von etwa 31>-40 mm zu betreiben und im ersten 
Durchgang ruhig einen tl"berkornanteil von etwa 25 bis 
30% zuzulassen. Dieser wird dann auf einem Nachsieb 
abzufangen und iiber ein Riickfiirderband in einem noch
maligen Umlauf aufzugeben sein. 

Zugleich kann auch die W alzendrehzahl beim Kreislauf 
mehr fiir die kleineren und weniger harten Aufgabestiicke 

35 

berechnet werden. Hierdurch werden diese Stiicke vor 
unnotiger Zertriimmerung geschiitzt, wăhrend die harten 
Kiirper sich solange im Kreislauf halten, bis sie geniigend 
ge brochen sind. 

J e nach der Beschaffenheit und Hiirte der Kohle Iiegt 
die Umfangsgeschwindigkeit der Zahnspitzen etwa zwi
schen 0,8-1,2 mfsec. Der giinstigste Wert ist jeweils 
durch einen Versuch zu ermitteln. 

Zusammenfassung. 
Das Brechen von Kohle zur Erzeugung von Industrie

kornungen stellt die niichstfolgende Zerkleinerungsstufe 
nach dem Brechen zur Befriedigung des Marktes fiir Haus
brandkohle dar und ist unter den gleichen Gesichtspunkten 
wie dieses in einem iihnlichen Zweiwalzenbrecher, nur mit 
entsprechend kleiner gehaltenen Abmessungen und Kenn
griillen vorzunehmen. 

Mit Riicksicht auf den zuliissigen Zerkleinerungsgrad 
beim regelfăhigen Brechen der Kohle und zur Verhiitung 
zu schnellen VerschleiJles der Brechziihne darf die Aufgabe
kiirnung bei weicher Kohle 60 mm, bei harter Kohle 70 mm 
nicht iibersteigen. 

Der Brecher mu/3 eine Riickfiirdereinrichtung besitzen, 
um alles tl"berkorn iiber 30 mm restlos zu brechen. Zu 
diesem Zwecke sind der Spalt weit und die Zahnabstiinde 
gro/3 zu bemessen. Die Umfangsgeschwindigkeit der Zahn
spitzen Iiegt je nach der Kohlenart zwischen0,8 und 1,2 mfs 
und ist jeweils durch V ersuch zu bestimmen. 

Abschnitt XIII. 

Gesamtiibersicht iiber die Ergebnisse der 
Untersuchungen. 

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen ha ben die Unter
suchungen iiber den Ablauf und die Lenkung der Vor
giinge beim Brechen von Steinkohle folgendes ergeben: 

Die Festigkeitseigenschaften der Kohle werden sehr 
stark von der Zusammensetzung des Gefiiges, von Ein
schliissen und Riasen und von dem Verlauf der Schichtung 
zu der Beanspruchungsrichtung beeinflullt. 

Die Werte fiir die Druckfestigkeit wurden bei fast 
reiner Glanzkohle zu 205 kg(cm2 und bei fast reiner Matt
kohle bis zu 484 kgfcm2 ermittelt. 

Innerhalb dieses Bereichs liegen die Werte fiir Streifen
kohle, und zwar sind sie entsprechend ihrem Anteil an 
Matt- und Glanzkohle abgestuft. 

Diese Ergebniase stimmen auch mit denen anderer Ver
iiffentlichungen iiberein. 

Von besonderer Wichtigkeit iat das Verhalten von Kohle 
mit gleicher Beschaffenheit gegeniiber verschiedenen Be
anspruchungsarten. Hierbei kann die Druckfestigkeit etwa 
10 mal so hoch wie die Scherfestigkeit und 20 mal so gro/3 
wie die Biege- und Zugfestigkeit angesetzt werden. Mit 
punkt- oder schneidenfiirmigem Druck lassen sich Kohle
kiirper schon durch 1/ 50- 1/ 40 der Kraft bei reinem Flăchen
druck zersprengen. 

Gegeniiber Beanspruc:hungen senkrecht zu der Schich
tung iat Kohle erheblich widerstandsfahiger als gegeniiber 
Krăften, die unter einem Winkel zur Schichtung oder mit 
ilir gleichlaufend ausgeiibt werden. 

Diese Erkenntnisse von den physikalischen Eigenschaf
ten der Kohle bilden die Grundlage fiir die Untersuchung 
des Brechvorgangs der marktgiingigen Brecher. Beriick
sichtigt man auJlerdem noch die betrieblichen und wirt
schaftlichen Gesichtspunkte, so besitzt ein mit Ziihnen oder 
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Stacheln ausgeriisteter Zweiwalzenbrecher fiir ein scho
nungsvolles Grobbrechen die giinstigste Arbeitsweise. 

Der Brechvorgang dieser Maschine lăllt sich durch rich
tige Abstimmung der einzelnen Kenngrollen aufeinander, 
auf das verlangte Leitkom und auf die verwendete Kohle 
weitgehend beeinflussen und auch gegeniiber den bis
herigen Betriebsverhăltnissen wesentlich verbessem. So 
kann der Zerkleinerungsgrad erhoht, das Komungsband 
verengert und der Anteil an der verlangten Sollkornklasse 
vergrollert werden. 

Die Brechkosten setzen sich zusammen aus den reinen 
Betriebskosten und aus der Preisminderung, die infolge der 
gestaffelten Sortenpreise die Kohle beim Zerkleinem erfăhrt. 

Beim Brechen zur Befriedigung des Marktes belaufen 
sich die Betriebskosten bei geniigender Ausnutzung des 
Brechers fiir einen einfachen Durchlauf auf etwa 0,11 RMft, 
fiir einen Kreislauf auf etwa 0,26 RMft. Die Preisminde
rung betrăgt je nach der Giite und Einstellung des Brechers 
und je nach der Kohlenart 1,76 bis rd. 3,27 RMft. Da bei 
ist der Ausgangspreis der Kohle mit 15,25 RMft eingesetzt. 

Gegeniiber diesen von den Zechen ermittelten Werten 
kann eine Erspamis von 0,50---1,80 RMft- je nach der 
Kohlenhărte - erzielt werden. 

Ein eng begrenztes Leitkorn lallt sich nicht in einem 
Arbeitsgang erzeugen, obne dall auch ein gewisser Anteil 
an "Oberkom anfallt. 

Vom einem bestimmten Kornklassenverhăltnis an kann 
der Anteil des Leitkoms nicht mehr gesteigert werden; es 
wird dann nur das Unterkorn auf Kosten des tJberkorns 
angereichert. 

In welchen Făllen ein einmaliger Durchlauf oder ein 
Kreislauf angewendet werden miissen, hăng~ von der Be
schaffenheit der Kohle und dem zulăssigen Uberkomanteil 
im Brechgut ah. 

Ein Kreislauf ist zu wăhlen, wenn: 
1. ein enges Kornungsband ohne Uberkorn verlangt 

wird, 
2. die Kohle sehr unterschiedlich in ihrer Hărte ist, 
3. bei weicher Kohle der Uberkomanteil kleiner als 20% 

und bei harter Kohle kleiner als 10% sein soli. 
Nimmt man einen "Oberkornanteil bei harter Kohle von 

iiber 10% und bei weicher Kohle von liber 20% mit in 
Kauf, so ist es wirtschaftlicher, in einem einmaligen Durch
Iauf zu brechen, weil dann die zusătzlichen Betriebskosten 
fiir den Kreislauf griiller werden als der preisliche Vorteil 
durch ein besseres Komklassenverhăltnis bei einem im 
Kreislauf .arbeitenden Brecher. 

Kohle von gleichmalliger Beschaffenheit und Hărte 
lăllt sich, auch wenn sie weniger hart ist, wesentlich besser 
brechen als eine hărtere, aher stark unterschiedliche 
Kohlenart. 

Die Komklasse 40-70 mm kann man in zwei Arbeits
stufen aus Stiickkohle herstellen. Fiir die Industriekornung 
10---30 mm mull noch eine dritte Brechstufe hinzukommen. 

Aus dem jeweiligen Zwischengut mull vor Aufgabe in 
die năchste Brechstufe die weit genug gebrochene Kohle, 
einschlielllich der Feinkohle, durch Zwischenabsiebung 
ausgeschieden werden, damit eine ungiinstige Beeinflussung 
des nachfolgenden Brechvorgangs vermieden wird. 

Das gelenkte oder regelfiihige Brechen besteht also 
nicht allein in der richtigen Abstimmung des eigentlichen 
Brechers auf die vorliegende Kohlenart, sondern auch in 
der zweckmălligen Aufteilung des jeweiligen gesamten 
Brechvorgangs unter Beriicksichtigung der Preia- und 
Absatzverhăltnissc nud der Verwendungsmiiglichkeiten 
der Kohle. 
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Abschnitt XIV. 

Zusammenfassung. 
Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit bestand darin, 

aus stiickiger Steinkohle bestimmte kleinere Kornklassen 
in miiglichst grollem Umfang und engbegrenzter Komung 
bei geringstem Feinkohlenanfall durchBrechen zu erzeugen. 

Zu diesem Zweck wurden zuerst die rein physikalischen 
Eigenschaften der Kohle behandelt. Sodann wurden die 
Zerkleinerungsvorgiinge der gebrăuchlichen Brecherarten 
auf ihre Eignung zum schonungsvollen Grobbrechen nach
gepriift. An der in dieser Hinsicht am giinstigsten arbei
tenden Maschine, einem Zweiwalzenbrecher, wurde der 
Einflull der verschiedenen Brechfaktoren und der Kohle
arten im einzelnen untersucht. Die Ergebnisse sind in 
Abschnitt 13 zusammengestellt. An einem, nach diesen 
Gesichtspunkten entwickelten Brecher konnte durch wirt
schaftliche Betrachtungen nachgewiesen werden, dall die 
Wertminderung der Kohle durch das Brechen gegeniiber 
den bisherigen Betriebsergebnissen erheblich kleiner gehal
ten werden kann. 

Abschnitt XV. 

Zablentafeln. 
Zahlenta.fel 1. 

Zusammenstellung der Fliichendruckversuche. 
Kohle E" 

" 
Druck- E· 

Zustand vor richtung Modul 
"1 1 ] Kohlel 

Druck dem zur kg/cm • bel 

12 

4 
2 

2 

1 

ll 

6 

3 

5 

lO 

9 

Verrmch Scbich-
tung 

Matt sehr gut, fest, senk-
riBfrei recht 

" sehr gut, fest 
" 

" 
gut, fest " 

Matt sehr gut, fest, par-
riLlfrei aUei 

" gut, fest, " riJlfrei 

Strei- mittel, v.Glz., 1 

fen wenig Schw. 

" gut, v. Gl., senk-
wenig Schw. recht 

" 
măf3ig, v. Gl., • 

v. Risse, 
v. Schw. 

Strei· sehr hart, par. 
fen v.Glz.,v.Schw. ali el 

" mă.Big, v.Glz., " wenigSchw. 

Ken- sehr gut, hart, keine 
1 neJ. gleichmăLlig 

1 kohle 
1 unter einem Winkel von 30°. 
2 unter einem Winkel von 10°. 

484 

474 
420 

396 

357 

264 

206 

227 

292 

205 

367 

Zahlentafel 2. 

100 
kg/cm' 

44400 

44500 
45800 

42300 

45700 

36400 

27000 

-

32200 

37200 

41000 

Erstes Zustan d 
K.nistern der 

bei Rest-
kg/cm' kOrper 

87,4 1 fest 

87 
" 79,5 " 

83,2 mitte 

84,5 
" 

35,1 weich 

35,6 fest 

9,7 brock· 
lig 

22,7 brOck-
lig 

30,3 fest 

79,4 fest, 
Musch. 

brnch 

Zusammenstellung der Scherversuche. Kohle "E". 

Vers.
Nr. 

13 
16 
15 

16 
17 

l4 

1 
Kohle 

Mattkohle 

" Streifen-
kohle 

. Zustand 
vor dem Versuch 

sehr gut, fest, riLlfrei 
wie vor 

gut, fest, ri.Bfrei, we-
nig Glanzkohle 

wie vor 
gut, viei Glanzkohle, 

viei Schwefelkies 
mâ.Big, rissig, viel 

Glanzkohle, vie] 
Schwefelkies 

Rlchtung des 
Scherdrucks 

zur Schichtung 

senkrecht 
parallel 

senkrecht 

Scheren 
kg/cm• 

47,8 
34,8 
40,5 

38,1 
30,2 

24,1 



Zahlentafel 3. 

Zusammenstellung der Biegeversuche. 
Kohle "E". 

~-·1 FlleBen oder 1 
Kohlenart o~::Wb~r- ~/:~~ 

s -
3 Matt+v.Glz.lsehr gut, ganz 1 parallel brechen -~1 24,3 

+Schw. wenig Risse j 

4 Matt +wenig gut, ganz we- ~ " 1 16,6 
Glz. nig Risse 1 1 1 

măf3ig, einige ~. senkrecht: " 115,2 
Risse 

Matt+v.Glz. gut, einige 1 " fliellen bei 22 
Risse [ 20 kg/cm2 

1 

6 

Matt 

4 

sehr gut, · flieBen bei 122,6 
we:nig Risse 20,6 kgjcm2 

wie o ben flieJ3en bei l 23,5 

wie oben 

Zahlentafel 4. 

19,8kgjcm2 1 
fliel3en bei [18,75 
18,75kgjcm21 

Zusammenstellung der Teildruckversuche. 
Kohle "E". 

Zustand vor dem Versuch: reine, sehr gute feste Mattkohle. 

1 Belastungs-~ Druck zur 
! Belastung 

Vers.-Nr. Fali querschnitt Schichtung 
1 

in cm1 kg 1 kg/cm' 

16a 

[ 
1293 1 

20a 1095 

1 

21a senkrecht 919 
26 978 
33 900 

Mittelwert 1037 1037 

25 II senkrecht 
1293 

27 1155 

Mittelwert 1224 1224 

5 1937 
9 III senkrecht 1757 

12 1523 

Mittelwert 3,22 1739 540 

7 

11 

senkrecht { 
1273 

10 IV 1165 
12 1243 

Mittelwert 3,22 1227 380 

31 II parallel 919 919 

Zahlentafe1 5. 
Zusammenstellung der Teildruckversuche. 

Koh1e "E". 
Zustand vor dem Versuch: Streifenkohle mit Einschltissen 

von Schwefelkies. 

' Fali 
Belastungs- Druck zor 

1 

Belastung 
Vers.-Nr. querschnitt Schichtung 

1 kg{cm• in cm• kg 

22a 

} senkrecht { 1 

657 

1 

23 I 
755 

24 676 
34 500 

Mittelwert 1 645 645 

19 I 1 parallel 559 559 

17 l { 
733 

28 III senkrecht 696 
35 686 

Mittelwert 3,22 705 218 

2a } III 3,22 paralle1 { 686 213 
3 481 149 

1 l 
! { 444 138 

IV 3,22 paralle1 
2 i 1 

384 119 
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Zahlentafel 6. 

Zusammenstellung von Teildruckversuchen. 
Je 10 KOrper Mattkohle und Streifenkohle. 

Kohle "E". 

Mattkohle 

Gesam t belastung fUr das erstrna-
lige Brechen aller 10 KOrper. . 12600 kg 

Durchschnittsbelastung fUr das 
erstmalige Brechen eines KOrpers 1260 kg 

Anzahl der Restk6rper nach dern 
ersten Brechen aller 10 KOrper. 25 Sttick 

Anzahl der Einzeldrticke fUr alle 
10 Korper 1 . • . . . • 36 Stiick 

Durchschnittseinzeldriicke fiir 
einen K6rper . . . . . 

Gesamtbelastung1 fUr alle 10 KOr-
per ............ . 

Durchschnittsbelastung1 ftir einen 
KOrper .......... . 

Gesamtzahl1 der entstandenen 
RestkOrper in der K6rnung von 
25--70 rnrn aller J O KOrper . . 

Anteil der K0rnnng 1 unter 25 mrn. 

3,6 

29800 kg 

rd. 3000 kg 

93 Stiick 
6,6% 

1 Bis zur Aufteilung unter 70 rnm. 

Zahlentafel 7. 
Handschlagversuche. 

Kohle .,Al". 
Wtirfelkohle (vorwiegend Mattkohle), 
AusgangskOrper 70--130 mrn, 
J e V ersuch 5 kg mit 6-8 EinzelkOrpern. 

KOrnung 

Stretfenkohle 

6200 kg 

620 kg 

31 Stiick 

28 Stiick 

2,8 

14800 kg 

rd. 1500kg 

70 Stiick 
3,0% 

0-25mm 25-40 mm i 40-70 rom 

1 5,2 10,4 84,4 
2 4,5 8, 7 86,8 
3 6,3 10,0 83,7 
4 9,2 8,5 82,3 

Versuch . 5 7,6 7,8 84,6 
6 
7 
8 
9 

{ 1-3 
Mittelwert o 4-6 

7-9 

Mittelwert 1-6 

VersuchskOrper Nr. 

StiickgrOJ.le etwa mm 
Stiickgewicht kg . . 
Ausgangszustand . . 
KOrnung 0--25 mrn o/0 

25-40mm% 
40-70mm% 

6,0 8,9 
7,4 12,1 
7,1 13,2 

10,1 17,1 

5,3 9,7 
7,6 8,4 
8,2 14,1 

6,45 9,05 

Stiickkohle 

10 

190 X 280 X 350 
11,55 

85,1 
80,5 
79,7 
72,8 

85,0 
84,0 
77,7 

84,5 

11 

180 X 200 X 300 
8, 7 

feste Mattkohle 

1 
15,8 
15,8 
68,4 

sehr feste Mattkohle 
11,8 
13,8 
74,4 

Zahlentafel 8. 

Kornklassenverhăl tnis beirn Brechen. 

AufgabekOrnung: 70-130 rnrn 0, vorwiegend 70-100 mm 0. 
Kohle: "AI" rnittelhart, jedoch mit starker l\Iattkohlen

anreicherung. 

KOrnung der gebr. Kohle 

Walzenbrecher 

Backenbrecher 

Symons-Kegelbrecher 

0-25mm:25-70mm'ilb. 70mm 25-70 
in % in % ! in % ,1 n-25 

16,2 
18,7 

17,4 
26,1 

18,5 
26,0 

58,8 ! 25,0 
63,5 17,8 

53,7 28,9 
66,9 7,0 

56,7 24,7 
63,0 11,0 

3,63 
3,4 

:!,09 
2,56 

3,07 
2,42 



Za.hlentafel 9. 
Durchschnittsgewicht1 einzelner Kohlekărper von 

verschiedener KorngrOJle. 

KorngrliBe Jdlttleres Sttick· 
gewlcht 

g 

KomgrOfle 

mm 

Mittleres Sttlck
gewlcht 

g 

a) Grubenfrische Aufgabe· 
stiicke vor dem Versuch: 

b) Gebrochene kantige 
KOrper: 

70--100 
70--130 

100--130 
100--150 

etwa 130--250 
etwa 150--250 

330--365 
400--480 

750 
900 

1150 
1725 

0--10 kleiner als 1 g 
10-20 1,2-2,6 
20--25 2,9-3, 7 
25-30 6,2-6, 7 
30--40 15-16 
40--50 33-42 
50--60 70--73 
60--70 116-126 
70--80 160-180 
80--100 240--280 

1 Nach eigenen Versuchen. 

Za.hlentafel 10. 
Amtliche Kohlenpreise der Preussag, Hindenburg. 

Staub. 
Griell . 
Erbs . 
Null II 
Null lb 
Null Ia 
Wiirfel II 
Wiirfel 1. 

Stiicke .. 

mm 
0-- 10 

10-- 15 
15- 25 
25-35 
26-40 
40- 70 
70-- 80 (Ostfeld) 
70--100 (Delbriick) 
70--120 (Ostfeld) 
65-100 (Westfeld) 
iiber 100 

RM/t 
6,35 

10,20 
11,55 
13,55 
13,85 
15,70 
15,70 
15,25 
15,25 
15,25 
15,25 

Fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ein
gesetzte Werte: 

Staub. 0- 10 6,35 
Erbs1 . 10- 25 11,25 
Nulllb 25-40 13,85 
Null Ia 40-- 70 15,70 
Wiirfel. 70--100 15,25 
Stiicke. 100 15,25 

1 Da die Kornung 10--15 mm nicht gesondert festgestellt 
wurde. 

Za.hlentafelll. Preisminderung durch Brechen. 
NurVorbrechen von Stiicken iiber 120 mm in normalem 

Anfallen·. 

1. Einwalzenbrecher "X". 
Koble "G" sehr hart Verkaufspreis 15,25 RM/t 

Spalt mm ...... ~1~1200 200 
Antelllger Antelllger 

Siebtellung KOrnung Sorten- KOmung Sorten· 
in % prets in in % prels 1n 

mm RM/t RM/t 

0-- 10 3,3 0,21 8,5 0,54 
10-- 25 3,2 0,37 7,5 0,87 
25-40 3,5 0,49 6,4 0,89 
40-- 70 5,1 0,80 10,4 1,63 
70-- 90 13,5 2,06 16,2 2,47 
90--120 20,0 3,05 51,0 7,77 
iiber 120 . 51,4 7,84 

Resultierender Sortenpreis 14,82 14,17 
Preisminderung 0,43 1,08 
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Zahlentafel 12. Preisminderung durch Brechen. 
Nur Vorbrechen von Stiicken iiber 120 mm in 

normalem Anfallen. 
2. Einwalzenbrecher "Y". 

Kohle "H" sehr hart Verkaufspreis 15,25 RM/t 

Versucb ... 1 II 

Siebteilunlt Kămung Sorten-1 Antelllger Kărnung 1 A~=i~ 
In % prels_1\n In% prels in 

mm RM.t RM./t 

0--10 7,9 0,50 9,5 0,60 
10--25 12,3 1,42 11,1 1,28 
25-35 9,3 1,26 7,1 0,96 
35-45 9,9 1,55 7,8 1,22 
45-70 29,0 4,55 25,9 4,07 

iiber 70 31,6 4,82 38,6 5,89 
Resultierender Sortenpreis ! 14,10 

1 

14,02 
Preisminderung 

1 
1,15 1,23 

1 Quadratmaschensieb. 

Zahlentafel 13. 
Preisminderung durch Brechen von Wiirfelkohle mit 
einem Verkaufspreis von 15,25RMjt nach Betriebs
versuchen verschiedener oberschlesischer Gruben an 

eigenen Brecheranlagen. 

J K 

Kohle hart und 
mlttel 

KOrnung in % 

Staub 0--10 12,9 13 16 19,1 
Griell 10--15 3,6 8 10,7 
Erbs. 15-25 2,5 18 11 16,4 
Null II 25-35 33 25 21,1 
Null Ib 25-40 4 23 
Nufl Ia. 40--70 48 35 42 32,7 
Wiirfel II. 70--90 5 

Kornpreis in RM/t 

Staub 6,35 0,82 0,83 1,02 1,21 
Griell 10,20 0,37 0,82 1,09 
Erbs . 11,55 0,29 2,08 1,27 1,89 
Nullii 13,55 4,47 3,39 2,86 
Nulllb 13,85 0,55 3,18 
Nullla. 15,70 7,54 5,49 6,60 5,14 
Wiirfel II. 15,70 0,79 
Resultierender Sortenw 

preis ... 
Preisminderung . . . 

13,49 13,43 12,89 12,19 
1,76 2,12 2,36 3,06 

lml!:l bls 
weich 

23 
8 

18 

21 
30 

1,46 
0,82 
2,08 

2,91 
4,71 

11,98 
3,27 

Zahlentafel 14. Preisminderung durch Brechen. 
Ausgangsgrolle: Wiirfel 70--130 mm, vorwiegend 70--100 nun. 
Kohle: A 1 mittelhart, jedoch mit starker Mattkohlen

anreicherung. Verkaufspreis: 15,25 RMft. 
Brecher "M". 

Versuch Ohne Kreislauf 

mm 22 31 
1 

23 23/Kr. 

KOrnung in % 
0-- 10. 7,3 6,6 5,6 8,8 8,6 

10- 25. 11,4 9,6 8,3 12,8 12,8 
25- 40. 13,5 13,4 9,7 17,9 14,9 
40-- 70. 50,0 45,4 41,3 60,5 63,7 
70--100. 17,8 25,0 35,1 

Kornpreis in RM/t 
0-- 10. 0,461 0,42 0,36 0,56 0,55 

10-- 25. 1,32 1,11 0,96 1,48 1,48 
25- 40. 1,87 1,85 1,34 2,48 2,06 
40-- 70. 7,85 1 7,13 6,49 9,50 10,-
70--100. 2,72 3,81 5,35 

Resultierender Sorten-
14,22114,33 preis . 14,50 14,02 14,09 

Preisminderung . 1,03 0,92 0,75 1,23 1,16 



Zah1entafel 15. Preisminderung durch Brechen. 

Ausgangsgrol3e: Stiicke 100-150 mm. 
Koh1e: .,D", sehr hart. 
Verkaufspreis: 15,25 RMft. 

1 

1 Kreislauf errecbnet 

Fall · II , III 1 11/Kr. III/Kr. 

Spalt mm .-. -. -.-~·-. -.-. ------oo-;1wol-----wsl 100 105 

KOrnung in % 
0- 10 8,8 8,5 6,8 10,4 10,2 

10- 25 9,9 7,7 7,0 9,4 10,5 
25- 40 14,0 11,7 10,1 14,3 15,2 
40- 70 57,7 ' 54,1 42,8 65,9 64,1 
70--100 9,6 18,0 33,3 

Kornpreis RM/t 

0-10 0,56 1 0,541 0,43 ' 0,66 0,65 
10- 25 1,14 0,89 0,81 1,09 1,21 
25- 40 1,94 1,62 1,40 1,98 2,10 
40- 70 9,05 8,49 6,72 10,34 10,07 
70-100 1,46 2,74 5,07 

Resu1tierender Sorten-
preis . 14,15 14,28 14,43 14,07 14,03 

Preisminderung 1,10 0,97 0,82 1,18 1,22 

Zahlentafe1 16. Preisminderung durch Brechen. 

AusgangsgrOBe: Stiicke 100-150 mm. 
Koh1e: .,E" hart. 
Verkaufspreis: 15,25 RM/t. 

1 1 Kreislauf Fali. 1 II errechnet 
II/Kr. 

--------------

Spalt mm 95 100 100 

KOrnung in % 
0- 10 9,0 8,2 10,1 

10- 25 9,7 8,1 10,0 
25- 40 15,0 13,0 16,0 
40- 70 51,2 51,9 63,9 
70-100 15,1 18,8 

Kornpreis RM/t 

0- 10 0,57 0,52 0,64 
10- 25 1,12 0,94 1,16 
25- 40 2,08 1,80 2,22 
40- 70 8,03 8,15 10,02 
70-100 2,30 2,86 

Resultierender Sortenpreis 14,10 14,27 14,04 

Preisminderung . 1,15 0,98 1,21 

Zah1entafel 17. Preisminderung durch Brechen. 

AusgangsgrOJ.le: Stiicke 100-150 mm. 
Kohle: .,A" mittel. 
Verkaufspreis: 15,25 RM/t. 

Fall 

Spalt mm 

KOrnung in % 
0- 10 12,07 11,2 

10- 25 12,0 11,1 
25- 40 18,7 14,7 
40- 70 52,6 54,1 
70-100 4,0 8,9 

Kornpreis RM/t 

0- 10 0,81 0,71 
10- 25 1,39 1,29 
25- 40 2,59 2,04 
40- 70 8,25 8,49 
70-100 0,61 1,36 

Resultierender Sortenpreis 13,65 13,88 

Preismînderung . 1,60 1,37 

Kreislauf 
errechnet 

___ 111/K~ 

105 

9,0 10,7 
8,8 10,5 

13,4 15,9 
52,9 62,9 
15,9 

1 0,57 0,68 
1,02 1,21 
1,86 2,20 
8,31 9,87 
2,42 

14,18 13,96 
1,07 1,29 
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Zah1entafel 18. Preisminderung durch Brechen. 

Ausgangsgriille: Stiicke 100-150 mm. 
Koh1e: .,C I" weich. 
Verkaufspreis: 15,25 RM/t. 

Fali 

KOrnung in % 
0-100 12,7 12,0 12,0 9,7 12,2 

10- 25 12,4 12,4 10,6 7,5 9,4 
25-40 17,1 16,6 14,7 13,5 16,9 
40- 70 51,3 49,7 51,3 49,0 61,5 
70-100 6,5 9,3 11,4 20,3 

Kornpreis RM/t 
0- 10 0,81 0,76 0,76 0,62 0,77 

10- 25 1,43 1,43 1,22 0,87 1,09 
25- 40 2,37 2,30 2,04 1,87 2,34 
40- 70 8,05 7,80 8,05 7,69 9,65 
70-100 0,99 1,42 1, 74 3,10 
Resu1tierend. Sortenpreis 13,63 13,71 13,81 14,15113,85 
Preisminderung 1,62 1,54 1,44 1,10 1,40 

Zahlentafel 1~. Preisminderung durch Brechen. 
Verschiedene AufgabekorngrO.f.le, gleiche Brecherstellung. 
Kohle: ,.E" hart. 
Verkaufspreis: 15,25 RMft. 

KorngrOtle in mm 150---2501130-15Q--2501100---150:loo--130 70-1301 70-100 

Mittleres Stlick-} 
gewicht ing 1725 

1 

1150 
1 

900 
1 

750 
1 

480 
1 

365 

KOrnung in % 
0- 10 9,6 1 

9,0 8,2 8,2 7,5 6,2 
10- 25 10,7 ' 10,2 9,5 8,9 8,2 6,9 
25- 40 14,1 14,1 13,4 12,8 11,7 11,0 
40- 70 50,1 50,5 51,4 52,2 51,9 48,8 
70-100 15,5 16,2 17,5 17,9 20,7 27,1 

Kornpreis RM/t 
0- 10 0,61 0,57 ! 0,52 0,52 0,48 0,39 

10- 25 1,24 1,18 1,10 1,03 0,95 0,80 
25-40 1,95 1,95 1,86 1, 77 1,62 1,52 
40- 70 7,86 7,92 8,06 8,19 8,15 7,67 
70-100 2,36 2,47 2,67 2,73 3,16 4,13 
Resultierender 

14,21 114,24114,36 14,51 Sortenpreis . 14,02 14,09 
Preisminderung 1,23 1,16 1,04 1 1,01 0,89 1 o, 74 

Zahlentafel 20. Preisminderung durch Brechen. 

Verschiedene Aufgabekorngr6l3e, gleiche Brecherstellung. 
Kohle: ,.B" weich. 
Verkaufspreis: 15,25 Rllift. 

KorngrOLie in mm .... 113l}-15D-250 llOD-150 IHlt}-130 7D-100 

Mitii~u~~i-;-;----1~ -----;oo-1--755 --1330 
KOrnung in % 

0-10 

:1 
10,4 

1 

9, 7 8,7 6,0 
10- 25 12,1 

1 

10,1 8,5 6,3 
25- 40 15,6 13,2 11,7 8, 7 
40- 70 

T 
45,5 1 48,2 46,7 47,1 

70-100 16,4 
1 

18,8 24,4 31,9 

Kornpreis RM/t 

0-10 0,66 

1 

0,62 0,55 0,38 
10- 25 1,40 1,17 0,98 0,73 
25- 40 2,16 1,83 1,62 1,21 
40- 70 7,14 7,56 7,33 7,39 
70-100 2,50 2,86 :l, 72 4,86 
Resultierender Sorten-

preis 13,86 14,04 14,20 14,57 
Preisminderung _ 1,39 1,21 1,05 0,68 



Zahlentafel 21. Preisminderung durch Brechen. 

Verschiedene Umfangsgeschwindigkeit der Walzen. 
Gleiche Brecherstellung. 
Gleiche Ausgangsgrolle: Stiicke 100--150-180 mm. 
Mittleres Stiickgewicht: 1070--1100 g. 
Kohle: ,,C Il" sehr weich. 
Verkaufspreis: 15,25 RM(t. 

O- 10 
10-- 25 
25- 40 
40-- 70 
70--100 

O- 10 
10-- 25 
25- 40 
40-- 70 
70--100 

u1 in m/sec 1 1,0 1,2 

Kărnung in-% 

·1 13,3 1 13,5 

.114,2 114,1 

. 18,4 17,3 

. 45,4 ' 45,8 

. 8,7 ! 9,3 

Kornpreis RM(t 
0,84 0,86 
1,64 1,63 
2,55 2,40 
7,13 7,19 
1,33 1,42 

Resultierender Sortenpreis 13,49 13,50 

Preismindenmg 1, 76 1,75 

1,5 

11,8 
13,5 
16,2 
48,0 
10,5 

0,75 
1,56 
2,24 
7,53 
1,60 

13,68 
1,57 

1,8 1 2,15 

11,3 
12,1 
16,7 
49,3 
10,6 

0,72 
1,40 
2,31 
7, 75 
1,62 

13,80 
1,45 

12,9 
13,8 
16,7 
43,2 
13,4 

0,82 
1,59 
2,31 
6,78 
2,04 

13,54 
1,71 

1 u = Umfangsgeschwindigkeit der Zahnspitzen. 

Zahlentafel 22. 

Brechen von Stiickkohlennachdem Schema vonAbb.46. 

AusgangsgrOJ.le: Stiickkohlen iiber 130 mm in normalem 
Anfall. 

Sortenpreis: 15,25 RM(t. 

Kohlenart 1 Sehrhart!Mittelhartl Weich 

KOrnung in %1 

O- 10 6 7 8 
10- 25 6,5 7 8 
25- 40 8,5 9 9,5 
40-- 70 29 27 24,5 

130--250 50 50 50 

Kornpreis RM/t 
O- 70 6,85 6,75 6,59 

130--250 7,62 7,62 7,62 

Resultierender Sortenpreis 14,47 14,37 14,21 

Preisminderung 0,78 0,88 1,04 

Betriebskosten: 
a) des Vorbrechers. 0,11 0,11 0,11 
b) der beiden Zwischensiebe 0,25 0,25 0,25 
c) des N ach brechers . 0,13 0,13 0,13 
d) des Kreislaufes . 0,23 0,23 0,23 

Gesamte Brechkosten 1,50 1,60 ' 1, 76 

1 Kămungsbild aus den bisherigen Versuchsergebnissen 
geschătzt. 

Zahlentafel 23. Betriebskosten eines Brechers. 

Zweiwalzenbrecher mit Vorgelege zum Nachbrechen 

Arbeitsbreite . . . . . . . . 
Durchmesser der Zahnspitzen . 
Aufgabekămung etwa 
Sollkornung. . . 
Durchsatzleistung . . 
Kraft bedarf etwa . . 

Jăhrlich sollen gebrochen werden . 

... 800mm 

.700--750 " 

.100--180 " 
25- 70 " 

50 t(h 
.. 80 PS 

. 20000 t 

Lebensdauer des Brechers . . . 15 Jahre 
der Zahnringe. . . 2 
des Schwingsiebs u. Riickfărderbands 8 

Verzinsung ....... , 5o/o 

40 

Kostena ufstell ung: 

A. Brecher mit Vorgelege ohne Zahnringe . 4700 RM 
1100 Motor 25 PSn = 960 U (min geschlossen 

Anlasser, Schutzschalter, Keilriemenantrieb und 
Spannschiene . . . . 550 

Montagematerial . . . . . . . . . . 350 
Transport und Montage . . . . . . ·;_;·__.;.·...;.· _·;__.;.80.;..0.;_..:.:. 

B. Zahnringe aus Manganhartstahl 
Transport und Einbau . . . . 

C. Schwingsieb 1000 X 2500 mm . . . 

Zusammen 7500 RM 

1500 RM 
200 " 

Zusammen 1700 RM 

R iickforderband 600 X 1 O 000 mm . . 
Elektrische Antriebsteile fiir Band und Sieb 
Fracht und Montage . . . . . . 

3000 RM 
2800 " 

900 " 
600 " 

Jăhrliche Abschreibungssumrne: 

A. 7 500 · 2,09 . 0,05 . . . . . . 
1,09 

B. 1700 • 1,1 · 0,05 
0,1 

c. 7300. 1,48. 0,05 
0,48 

Zusammen 7300 RM 

720 RM 

935 

1125 

AnteilmiiJ3ige Abschreibung je Tonne gebrochene Kohle: 

I. Bei einem einmaligen Durchlauf der Kohle durch den 
Brecher: 

A + B = 720 + 935 
1655 

20000 ..... . 

= 1655RM(Jahr 

= 8,3 Rpf(t 

Reine Betriebskosten beim Nachbrechen von 50 tjh Durch
satz in einem Durchlauf: 

l. Stromverbrauch (Strompreis 0,03 RM/kWh) 1,2 Rpf(t 
0,2 2. Schmierung geschătzt . 

3. Instandsetzungen . . . 0,2 
4. Bedienung (0,25 RM(h) 0,5 
5. Anteilige Abschreibung. 8,3 

Zusammen 10,4 Rpf/t 

II. Reine Betriebskosten beim Brechen von 65 t/h im Kreis
lauf, wobei 50 tjh in einer KOrnung unter 70 mm und 
15 t/h = 30% von 50 t(h in einer Kornung liber 70 mm 
vorliegen. Es ist jetzt ein Brecher von 1000 mm Arbeits
breite zugrunde gelegt mit einer Abschreibung von 10 Rpfjt. 
Die jăhrliche Abschreibung fiir das Zwischensieb und das 
RiickfOrderband mu13 auf ein lJberkornanteil von 15 tjh, 
also bei 400 Betriebsstunden im J ahr auf 6000 t im J ahr 
umgelegt werden : 
1125 
6000 · · · · · · . . = 18,7 Rpf(t 

Betriebskosten des Brechers, bezogen auf die effektive 
Nutzleistung von 50 t(h: 

1. Stromverbrauch . . . . 
Schmierung . . . . . . . 
3. Instandsetzungen . .. . 
4. Bedienung (0,25 RM(h) 
5. Anteîlige Abschreibung. 

1,6 Rpf(t 
0,2 
0,2 
0,4 

10,0 

Zusammen 12,4 Iţpf(t 

Betriebskosten fiir Schwingsieb und Riickf6rderband, be-
zogen auf 15 t(h: 

1. Stromverbrauch . . . . 
2. Schmierung . . . . . . 
3. Instandsetzungen . . . 
4. Bedienung (0,25 RM(h) 
5. Anteilige Abschreibung. 

1,0 Rpf(t 
0,7 
1,0 
1, 7 

18,7 
Zusammen 23,1 Rpf/t 

Also betragen die gesamten Betriebskosten beim Kreislauf 
mit einem Dberkornanteil von etwa 30% 

12,4 + 23,1 . . . . . . . . . . . . . . . = 35,5 Rpf(t 
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