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Vorwort.

Erfreulicherweise ist es der Verlagsbuchhandlung gelungen, den ebenfalls
seit lingerer Zeit vergriffenen zweiten Band der Grundziige bald auf den
ersten folgen zu lassen. Der Inhalt wurde sorgfiltig durchgesehen und erheb-
lich vermehrt. Im besonderen mufite die Schwimmaufbereitung ihrer
groBBen Wichtigkeit entsprechend unter Beriicksichtigung der amerikanischen
Literatur wesentlich ausfiihrlicher behandelt und durch Beschreibung ausge-
fiilhrter Anlagen, und zwar fiir Erze und Kohlen erlautert werden. Aber auch
sonst ist die Anzahl der beschriebenen Aufbereitungsanlagen und der
zugehorigen Stammbaume ganz erheblich gewachsen. Aufler den Salzen,
Kohlen und Erzen wurden auch die anderen Mineralien beriicksichtigt, so
Diamant, Talk, Asbest, Graphit und Kaolin.

Von sonstigen Einfiigungen seien hervorgehoben: die Zerkleinerungs-
maschinen Scheibenmiihle, Titanbrecher und Kolloidmiihle. Im
Abschnitt Sieben wurde die Siebanalyse besprochen, die Einrichtungen
fir das Abldutern wurden vervollstindigt. Bei der Herdarbeit wurden der
Rheolaveur und die Fettherde behandelt. Auch an manchen anderen
Stellen wird der aufmerksame Leser Bereicherungen des Inhaltes, anderer-
seits aber auch Kiirzungen des Veralteten finden. Der Umfang stieg von
17 auf 21 Bogen, die Zahl der Abbildungen wurde um 35 vermehrt, einige
veraltete erneuert.

Im Nachtrag konnten einige wihrend des Druckes erschienene neuere
Veroffentlichungen Beriicksichtigung finden und das beim nordamerikanischen
Anthrazitbergbau zur Anwendung gelangte Sandschwimmverfahren
erwahnt werden.

Auch fiir den zweiten Band der Grundziige erbitte ich eine freundliche
Aufnahme und nachsichtige Beurteilung seitens der Herren Fachgenossen.

Freiberg, im Mai 1925.

Dr. Emil Treptow.
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X. Die Aufbereitung.

Einleitung.

Die Erzeugnisse, welche der Bergbau liefert (Rohgut, Fordergut), kénnen nur
selten sofort zum hochsten erzielbaren Preise verkauft oder hiittenménnisch ver-
wertet werden.

Selbst reine Mineralien bediirfen zuweilen vor dem Verkauf einer gewissen Vor-
bereitung. So werden Steinsalz und Kalisalze von den Gruben fast immer gemahlen
verkauft und miissen daher zerkleinert werden, denn die Landwirtschaft verwendet
die Kalisalze als Streusalze und die chemischen Fabriken, welche Steinsalz oder
Kalisalze verarbeiten, sind auf die Zerkleinerung der Salze nicht eingerichtet.
Ubrigens ist die Probenahme durch die Zerkleinerung wesentlich erleichtert und die
Bezahlung erfolgt nach dem Gehalt an Na Cl oder K Cl oder K*O.

Man verlangt ganz allgemein, dall marktfihige Kohle nach der Korngrofe
gesondert ist. Einmal wiirden beim Aufgeben von Forderkohle auf den Rost die
kleinsten Stiicke unverbrannt durch die Rostspalten fallen, anderseits wiirde der
Durchgang der Verbrennungsluft wesentlich erschwert werden, weil die kleinen
Stiicke die Zwischenrdume der groBeren verlegen. Daher muBl auch reine Foérderkohle,
um den hochsten Marktpreis zu erzielen, durch Sieb en nach KorngréBen getrennt,
also aufbereitet werden. '

Ferner soll die Kohle frei von Ber gen sein, denn ihr Heizwert sinkt, je mehr
aschegebende Bestandteile sie enthilt. Auch fiir die Verkokung und das Brikettieren
der Kleinkohle ist dieser Gesichtspunkt von Bedeutung. Kohle, welche Berge enthilt,
mufl daher durch Aufbereitung (Setzarbeit) von diesen befreit werden.

Fir die Verwertung der Roherze ist der jeweilige Stand der Hiittenprozesse
und der chemischen Industrie maBgebend. Es gibt zwar gewisse Erze, z. B. Eisen-
erze, Manganerze, Schwefelkies, welche in der Natur in groBlen Mengen so rein
gefunden werden, daB nur ein Auslesen (trockene Aufbereitung) stattfindet
und dann eine sofortige Verhiittung méglich ist; im allgemeinen aber sind reine Erze
selten, es bilden vielmehr arme Erze die Hauptmenge aller Vorkommen.

Nur selten konnen derartige Erze ohne wesentliche Vorbereitung verhiittet
werden, so die Kupferschiefer im Mansfeldschen, obgleich der Kupfergehalt nur etwa
2% % betriagt, dazu kommt allerdings ein Silbergehalt von etwa 5 kg je Tonne Kupfer,
ebenso manche arme Silbererze und Goldvorkommen, bei Metallgehalten, die weit
unter */10% liegen, falls deren hiittenminnische Verarbeitung auf nassem Wege
erfolgen kann.

Dagegen ist bei armen Blei-, Zink- und Zinnerzen eine Verhiittung nicht méglich,
weil der darin enthaltene Metallwert den Aufwand bei der Verhiittung (Hiittenkosten)
nicht decken wiirde, sie sind nicht schmelzwiirdig. Solche Erze miissen durch Auf-

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl. I



2 Die Aufbereitung.

bereitung von den Bergarten getrennt und dadurch der Metallwert der Gewichts-
einheit erhoht werden. Inwieweit das notwendig ist, hingt von dem jeweiligen
Stande der betreffenden Hiittenprozesse ab.

Auch der Fall, daB Erze mehrerer Metalle auf einer Lagerstitte miteinander ver-
wachsen vorkommen, ist auflerordentlich hiufig. Hier entscheidet ebenfalls der Stand
der hiittenmdnnischen Technik dariiber, ob aus ihnen die verschiedenen Metalle un-
mittelbar dargestellt werden konnen, oder ob die Erze vorher durch Aufbereitung
getrennt werden miissen. So werden z. B. aus silber- und goldhaltigen Bleierzen mit
Vorteil die drei Metalle hiittenmannisch gewonnen, auch das Vorhandensein von
Wismut wiirde das Verfahren nicht erheblich erschweren. Das Blei dient beim Roh-
schmelzen als Ansammlungsmittel fiir die anderen Metalle. Ist auBer den genannten
Metallen auch noch Kupfer in groBleren Mengen in den Erzen enthalten, so wird der
HiittenprozeB dadurch schwieriger, denn beim Schmelzen erfolgt einerseits Werkblei,
anderseits Kupferstein, die Trennung ist jedoch keine vollkommene, da immer etwas
Kupfer in das Werkblei und umgekehrt etwas Blei in den Kupferstein iibergeht. Auch
Silber und Gold werden z. T. vom Werkblei, z. T. vom Kupferstein aufgenommen. Es
ist aus diesen Griinden vorteilhaft, wenn die Blei- und die Kupfererze durch die Auf-
bereitung getrennt und dann gesondert verhiittet werden konnen.

Dagegen ist kein Hiittenproze bekannt, um aus zinkhaltigen Bleierzen beide
Metalle, das Zink und das Blei, vollstindig zu gewinnen. Beim SchmelzprozeB ver-
fliichtigt sich ein Teil des Zinkes und gelangt in den Flugstaub, der andere bildet eine
strengfliissige Schlacke und geht verloren. Dazu kommt, daB das sich verfliichtigende
Zink auch zur Verfliichtigung von Silber mit beitrigt. Anderseits wirkt bei der Zink-
darstellung durch den MuffelprozeB das Blei schidlich, indem es mit der Muffelmasse
leicht schmelzbare Verbindungen bildet und die Muffeln frithzeitig zerstort. Sollen
daher zusammen vorkommende Blei- und Zinkerze wirklich gut verwertet werden,
so miissen sie vor der Verhiittung durch die Aufbereitung tunlichst in reine Bleierze
und in Zinkerze getrennt werden. Das Gleiche gilt von den hiufig zusammen auf
einer Lagerstitte einbrechenden Mineralien Eisenspat und Zinkblende und von Zinn-
erz und Woframit.

Auch die Gangarten, welche mit den Erzen vorkommen, hat die Aufbereitung zu
beriicksichtigen. Quarz z. B. erschwert die Schmelzung der Erze und ist daher
tunlichst durch Aufbereitung zu entfernen, wahrend anderseits FluBspat und die
Karbonate beim Schmelzen eine leichtfliissige Schlacke bilden und daher mit den
Erzen zusammen angeliefert werden kénnen.

Diese Beispiele beweisen, daBl die bergminnischen Rohprodukte sehr oft zu arm
oder nicht rein genug sind, um ohne weiteres verwertet zu werden, sie bediirfen viel-
mehr der vorherigen Aufbereitung zur Uberfithrung in verkdufliche Ware und zur
Erhohung ihres Wertes. So ergibt sich die folgende Begriffserklirung: Aufberei-
tung ist die Verarbeitung bergmédnnischer Rohprodukte zu
verkduflichen Produkten.

Es wird in der Aufbereitung das nach KorngréBe oder chemischer Zusammen-
setzung Verschiedenartige getrennt und dabei das Gleichartige vereinigt. Wenn, wie
beim Herstellen der Korngrofien in der Kohlenaufbereitung die Trennung im Vorder-
grunde steht, spricht man auch von Separation; wenn, z. B, in der Erzaufberei-
tung, die Vereinigung der gleichartigen Bestandteile mehr hervortritt, ist auch die
Bezeichnung Anreicherung oder Konzentration iiblich. Da im iibrigen
sehr hiufig die nasse Aufbereitung (unter Beniitzung des W assers) in den Vorder-
grund tritt, so sind auch die Begriffe Waschen und Aufbereiten und Wiasche
und Aufbereitungsanlage gleichbedeutend.
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Tritt bei der Aufbereitung die Zerkleinerung in den Vordergrund, so
spricht man von Miithle (engl. mill), auf den Goldgruben kurzweg, auf den Salz-
gruben von Salzmiihle, bei der Anthrazitaufbereitung in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika von Brecher (engl. breaker)!).

Die Verfahren der Aufbereitung.

Je nach dem Vorkommen (derb, durchwachsen, grob oder fein eingesprengt)
und dem Werte der Mineralien, auch nach den 6rtlichen Verhdltnissen
des Bergbaues, mu} die geeignetste Art der Aufbereitung gewéhlt werden; je wert-
voller das Gut ist, desto eher wird man sich entschlieen, teuere Verfahren, z. B.
Scheidearbeit in Anwendung zu bringen.

Die Trennung der gr6B8ten Stiicke sucht man nach dem bloBen Augenschein
durch Auslesen (Klauben), auch durch Zerschlagen einzelner Stiicke unter
Zuhilfenahme eines Hammers (Scheiden) zu erreichen. Man faBit diese Arbeiten
unter dem Gesamtnamen trockene Aufbereitung zusammen. Das bereits
bei der Gewinnung in der Grube unter eine gewisse Grenze zerkleinerte Gut, das
Grubenklein (Kohlenklein), wird vorher durch Siebe von den groBeren Stiicken
getrennt, um den spiter zu erwihnenden mechanischen Aufbereitungsverfahren zu-
gewiesen zu werden.

Der trockenen Aufbereitung mufl ein Abwaschen (Abladutern) der Stiicke
vorausgehen, falls deren Oberfliche bei der Gewinnung oder Forderung so weit ver-
unreinigt worden ist, daB die mineralogische Beschaffenheit sich nicht mehr hin-
reichend gut erkennen laf3t.

Schon in der trockenen Aufbereitung wird wie bei allen weiteren Verfahren
grundsitzlich eine Teilung des Gutes in mindestens drei Posten durchgefithrt, ndm-
lich: fertiges Gut, welches bereits zum hochsten Preise verkauflich ist, ferner
Berge, auch taubes Gestein genannt, d. s. vollig wertlose Massen, und endlich
durchwachsenes Gut, d. h. Stiicke, in welchen verwertbare und wertlose
Mineralien oder auch verschiedene verwertbare Mineralien, die voneinander getrennt
werden miissen, in so kleinen Kornern vereinigt sind, dal eine Trennung mit dem
Hammer nicht tunlich ist.

Grubenklein und durchwachsenes Gut werden den weiteren mechanischen
Arbeiten der Aufbereitung unterworfen, zuvor jedoch muf das letztere, um die
spitere Trennung zu ermdglichen, auf Zerkleinerungsmaschinen zer-
kleinert werden. ' .

In den hiufigen Fillen, in denen die spezifischen Gewichte der zu
trennenden Mineralien?) erheblich verschieden sind und auBlerdem W asser in aus-
reichender Menge zur Verfiigung steht, wird die weitere Trennung durch dienasse
Aufbereitung bewirkt. Zum Verstindnis derselben ist die Kenntnis der Gesetze
iiber die Bewegung von festen Kérpern im Wasser (Theoriedernassen Auf-
bereitung) unerliBlich.

Die Apparate der nassen Aufbereitung lassen sich in die folgenden vier Gruppen
trennen: Siebe, Setzmaschinen, Stromapparateund Herde, von diesen
finden die beiden zuerst genannten vornehmlich zur Aufbereitung des groberen Kornes
Verwendung, wahrend die zuletzt erwdhnten zur Verarbeitung der feinsten Massen
dienen und daher der Aufbereitung der Erze eigentiimlich sind. Ubrigens trennen die
Siebe und die Herde nach der Korngrd Be (Klassieren), die Setzmaschinen und
die Stromapparate nach den Fallgeschwindigkeiten (Sortieren).

1) E. G. A. 1018, S. 448.
?) Vgl. die Zusammenstellung, S. 50.
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Selten tritt der Fall ein, dafl zwar ein geniigend groBer Unterschied in den spezi-
fischen Gewichten der zu trennenden Mineralien vorhanden ist, aber Wasser zur
Aufbereitung fehlt, wie in den trockenen Gebieten Westaustraliens, oder die An-
wendung des Wassers wegen der Schwierigkeit seiner spiteren Klirung vermieden
werden soll, wie z. B. in der Aufbereitung mancher Feinkohle. Es ist dann die
Trennung in einem bewegten Luftstrome (Luft- oder Windseparation) oder
mittels Zentrifugalkraft versucht worden.

Die genannten Verfahren konnen nicht zum Ziele fithren, wenn die zu trennenden
Mineralien nahezu gleiches spezifisches Gewicht haben; wie z. B. Zinkblende und
Spateisenstein (die spezifischen Gewichte beider Mineralien betragen etwa 4,0) oder
Zinnerz, Wolframit und Arsenikalkies (mit dem spezifischen Gewichte 7,0). In
solchen Fillen kann je nach Umstinden die Aufbereitung auf Grund
besonderer physikalischer oder chemischer Eigenschaften
gute Dienste leisten. (Magnetismus, Verhalten beim Rosten oder gegeniiber Siuren,
Schwimmfihigkeit usw.)

Die nasse Aufbereitung hat den wesentlichen Vorzug, daB sie einen groflen Teil
des Gutes in Form von groberen Koérnern abscheidet, wihrend alle {ibrigen Verfahren
weitgehende Zerkleinerungsarbeit erfordern und das Gut in Pulverform liefern.

In den Aufbereitungswerkstitten sind die Einrichtungen fiir die For-
derung der Produkte und Zwischenprodukte von besonderer Wichtigkeit; auch
haben die Hilfsmittel fiir die Verladung der Produkte bei der steten Steigerung
der Leistungsfihigkeit der Aufbereitungsanstalten immer weitere Ausbildung
erfahren,

Es sei hier erwihnt, daB auch in anderen Industrien von den Verfahren der
Aufbereitung Gebrauch gemacht wird. So wird in GieBereien und Maschinenfabriken
der Formsand durch Waschen und Sieben sorgfiltig vorbereitet, ferner werden
die in dem gebrauchten Formsand verbliebenen Eisenteile durch magnetische
Trennung mit Nutzen gewonnen. Auch Eisen- und Metallspine werden magnetisch
getrennt?). ’

Die in Kessel-, Ofen- und Generatorschlacken noch enthaltenen brennbaren
Bestandteile — in West-Deutschland Braschen genannt — konnen nach erfolgter
Zerkleinerung durch Setzarbeit oder durch magnetische Scheidung gewonnen
werden?).

Die Zerkleinerungsmaschinen und Siebapparate werden in recht vielen Indu-
strien benutzt. :

Die Fortschritte der Aufbereitungstechnik in den letzten Jahr-
zehnten bestehen nicht nur in der stetigen Vermehrung der verschiedenartigen Hilfs-
mittel durch Bau neuer Apparate und Ausbildung neuer Verfahren (Schwimmver-
fahren) ebenso wesentlich ist, daf in den neueren Aufbereitungen ununter-
brochen (kontinuierlich) wirkende Maschinen angewendet werden, z. B.
Setzmaschinen mit selbsttitigem Austrag, Spitzkidsten, maschinell bewegte Leerherde
usw., statt der &lteren, mit Unterbrechungen (diskontinuierlich) arbeiten-
den Vorrichtungen. Letztere muBiten jedesmal nach Verarbeitung einer gewissen
Menge Gut auBler Betrieb gesetzt, mit der Hand entleert und wieder in Betrieb gesetzt
werden, wie z. B. die Stauchsieb-Setzmaschinen, die Mehlfithrung, die Hand- und
Vollherde. Es wird hierdurch ganz erheblich an Lohnen fiir den Betrieb gespart und
die Leistung vergroflert.

1 Z. V. d. 1. 1912, S. 1147 u. 1913, S. 476. — Stahl u. Eisen 1912, S. 2165.

%) Nitzsche. Die Riickgewinnung von Koks aus Kohlenschlacken. Z. V. d. I. 1921,
S. 1283. — Z. V. d. T. 1022, S. 44. — Schulte. E. G. A. 1922, S. 534. — Brennstoff-
rickgewinnung der Eukonomos-Werke. Z. V. d. 1. 1923, S. 1105.
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Uberwachung der Aufbereitung, Gehaltsangaben.

Durch stindiges Verwiegen und Probieren des Rohgutes, der liefer-
baren Produkte und auch der Berge ist der Gang der Aufbereitung stindig zu
itberwachen.

Die Gehaltsangaben werden gewohnlich in Prozenten (v. H.) gemacht,
z. B. 40% Blei, 25% Kupfer, bei Steinkohlen 6% Asche. Im Erzgebirge ist es iiblich,
den Silbergehalt der Erze nach Pfundteilen (1 Pfundteil—=o0,01% Ag) anzu-
geben. 45 Pfundteile Silber bedeutet also 0,45% Ag.

Bei Gold- und Silbererzen werden, um Dezimalbriiche zu vermeiden, die Gehalte
hiufig als Gramm in der Tonne (1 g/t) bezeichnet, d. s. 0,0001%. Auflerdem wird in
den Vereinigten Staaten von Nordamerika auch der Wert der Gold- und Silbererze
in Dollar, in England in Pfund Sterling auf die Tonne angegeben.

Der Silbergehalt der Blei- und Kupfererze wird statt zum Erzgewicht auch zum
Blei- oder Kupferinhalt in Bezeichnung gebracht. So enthilt 1 ¢ Mansfelder Kupfer
etwa 5 kg Silber. In dem Harzer Blei sind bis zu 0,5% Silber vorhanden. In beiden
Fallen ist die Silberscheidung lohnend.

Die Erzbezahlung.

Die Erzbezahlung bezieht sich ganz allgemein auf Trockengewicht. Sie
findet statt nach dem Metallinhalt, z. B. Blei und Silber unter Zugrunde-
legung der jeweiligen Marktpreise der Metalle. Bei der Berechnung werden aber
gewisse Abziige gemacht, u. zw.: Wegen der unvermeidlichen Metallverluste bei
der Verhiittung und mit Riicksicht auf das Schwanken der Metallpreise, z. B. 5%
beim Blei und 10% beim Silber bei niedrigen Metallgehalten. Ferner werden die
erfahrungsgemiBl erwachsenden Verhiittungskosten (Schmelzkosten), z. B.
4 bis 5§ Mark auf je 100 kg Erz, in Abzug gebracht.

Beispiel. Der Ankaufspreis fiir 100 kg Bleierz mit 65% Blei und 30 g Silber
in 100 kg Erz wiirde bei einem Bleipreis (Mitte Mirz 1924) von 67 M fiir 100 kg
und einem Silberpreise von 0,093 M das Gramm folgendérmallen zu berechnen sein:
Der Bleiinhalt betrigt 65 kg Blei, in Rechnung zu stellen sind nur 0,95 65 kg, und
bei dem Bleipreise von 0,67 M fiir das Kilogramm betrigt der

Bleiwert = 0,95 - 65 - 0,67 = 41,37 M.
In analoger Weise ergibt sich der
Silberwert = 0,9+ 30:0,003 = 2,51 ,,

also Summe des Metallwertes — 43,88 M.

Hiervon sind jedoch 4,5 M Schmelzkosten zu kiirzen, so da an Erzbezah-
lung verbleiben: 39,38 M.

Bei besonders giinstig zusammengesetzten, z. B. eisenhaltigen Bleierzen konnen
Zuschlige bewilligt werden, jedoch werden bei ungiinstig zusammengesetzten Erzen,
z. B. bei mehr als 7% Zinkgehalt oder einem Gehalte an Arsen auch Abziige zuge-
standen. Ferner sind unter Umstinden die schlackenbildenden Bestandteile, SiQs,
FeO, Ca0O, Al:Os zu beriicksichtigen.

Diese Berechnungsweise hat auch formelméBigen Ausdruck gefunden?):

Fiir das oben genannte Beispiel wiirde die allgemeine Formel lauten:

P.T bt
V=005 — oo 09 o = A

1) Schnaas. Der Handel mit Blei- und Zinkerzen in Deutschland. Met. u. Erz 1920,
S. 27. — Paul. Uber den Wert des Zinks in Erzen usw. Met. u. Erz 1920, S. 439. —
Schlippenbach, von. Erzeinkdufe und ihre Kalkulation. Met. u. Erz. 1918, S. 190.
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Es bedeuten: V' Erzpreis fiir 100 kg Trockengewicht,
P Metallpreis fiir 100 kg Blei,
T Prozentgehalt des Erzes an Blei,
p Metallpreis fiir 1 kg Silber,
¢t Silbergehalt in Gramm auf 100 kg Erz,
# die Verhiittungskosten fiir 100 kg Erz.

Die Berechnung ergibt den gleichen Wert wie weiter oben.
TFiir die Bewertung der Zinkerze gibt Paul die Formel:
095 P (T — 8)

V = — ¥
I00

in der die Buchstaben, auf Zink bezogen, die gleiche Bedeutung haben wie oben beim
Blei. Wegen der hoheren Zinkverluste beim MuffelprozeB werden hier noch 8% Ab-
zug vom Gehalt zugestanden. Ubrigens miissen iiber die Probenahme, die Ausfithrung
der Proben — z. B. Bleiproben im schmiedeeisernen Tiegel, Kapellenprobe fiir
Silber — f{iber die zuldssigen Differenzen bei den Proben, iiber Verpackung usw.
besondere Vereinbarungen getroffen werden.

NaturgemaB ergibt die Rechnung, daB Erze, deren Metallgehalt unter emnen
gewissen Betrag sinkt, nicht mehr bezahlt werden kdnnen. Solche untere Grenzen
sind etwa: 40% bei Bleierzen und 35% bei Zinkerzen. Unter Umstinden werden
derartige, aber nur giinstig zusammengesetzte Bleierze von den Hiitten gegen geringe
Bezahlung als sogenannte Zuschlagerze itbernommen.

Im Inlande werden die Erze hdufig von den Gruben unmittelbar an die Hiitten
verkauft, und zwar stets franko Hiitte. Im Siegener Revier hat lingere Zeit eine
Versteigerung der Erze stattgefunden. Im Auslande werden die Erze gewéhnlich von
Erzhandelsfirmen aufgekauft, und zwar entweder ,fob“, Abkiirzung fiir 'ree on
bord, d. h. frei an Bord im nichsten Hafen, die Grube hat die Erze bis an Bord
zu liefern, oder ,,cif“, Abkiirzung fiir cost, insurance, freight, d. h. die
Grube liefert die Erze bis in einen bestimmten Hafen. Cif Hamburg bedeutet
also: Die Grube iibernimmt die Kosten fiir die Seefracht, die Versicherung und das
Umladen bis Hamburg.

Verluste.

Verluste an nutzbaren Mineralien sind bei der Aufbereitung nicht ganz zu
vermeiden, sie steigen erfahrungsgemiB, je weiter das Gut zerkleinert werden muf
und je héher die Anreicherung verlangt wird. Es bleiben in den Waschbergen und
Bergeschlammen haltige Teilchen zuriick, deren Gewinnung mehr Kosten verursachen
wiirde, als ihr Wert betridgt. Geringe Mengen Erz gehen wohl auch bei der Trocken-
zerkleinerung als Staub verloren.

Ferner sind fiir die Aufbereitung solche kleine Mineralmengen als Verluste zu
betrachten, die mit anderen vorwiegenden Erzen im Liefergute verbleiben, z. B. Blei
in Kupfererzen und umgekehrt, da sie von den Hiitten nicht bezahlt werden kdnnen.
Ja, es kann vorkommen, daB Beimengungen, welche den HiittenprozeB stérern, wie
z. B. Zinkblende in Bleierzen, nicht nur unbezahlt bleiben, sondern sogar einen Abzug
(Zinkstrafe) bei der Bezahlung der Bleierze veranlassen. In manchen Fillen 1afBt
sich derartigen Verunreinigungen der Liefererze bis zu einem gewissen Grade durch
eine sorgfiltige trockene Aufbereitung vorbeugen.

Bei der nassen Aufbereitung betragen die Verluste gewdhnlich 10 bis 20%.
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1. Die trockene Aufbereitung.

Die trockene Aufbereitung beniitzt in der Hauptsache die Handarbeit, ist also
teuer. Es werden ihr daher nur groBere Stiicke und die wertvolleren Massen iibergeben.

Sehr zweckmiaBig kann die Aufbereitung durch das Aushalten in der
Grube bei der Gewinnung vorbereitet werden, indem dasjenige, was die Natur
getrennt darbietet, auch gesondert gehalten und nicht zusammengeworfen wird. Dieses
Aushalten vor Ort ist um so wichtiger, als der Hauer die beste Gelegenheit hat, die
Mineralien in ihrem natiirlichen Vorkommen zu sehen. Zuweilen werden Primien
fiir die ausgehaltenen Mengen gezahlt, um die Arbeiter anzuspornen.

So werden zuweilen Stiickkohlen und Klarkohlen getrennt gefdrdert.
Dadurch, daB das Stiickkohlengedinge hoher gestellt wird als das Klarkohlengedinge,
sucht man die Hauer zur Schonung der wertvolleren Stiickkohlen zu ermuntern. Das
Auslesen erfolgt entweder allein mit der Hand oder unter Anwendung des Kriahls
und der Gabel (vgl. Bd. I, S. 94), falls noch verhiltnismaBig kleines Korn, etwa
bis 60 mm Durchmesser, ausgehalten werden soll.

Auch verschiedene auf demselben Floze bankweise vorkommende Kohlenarten
werden getrennt gefordert, so z. B. in Zwickau die Pechkohlen und die RuBkohlen. Die
ersteren sind backende, gasreiche Kohlen, wihrend die RuBlkohlen zu den Sandkohlen
gehoren (vgl. Bd. I, S. 25). Auf Erzgruben hilt man die Edelerze und die
Derberze aus, trennt auch wohl die {ibrigen Massen inreichere (grob ein-
gesprengte) und drmere (fein eingesprengte). Im letzteren Falle
werden dann die drei Erzposten auch verschiedenen Arbeiten in der Aufbereitung
zugewiesen, die Edelerze und Derberze der Scheidearbeit, die reicheren Massen dem
SetzprozeB, die drmeren dem Verwaschen auf Herden.

Bei der Freiberger Aufbereitung wurden nicht nur die auf Gang-
kreuzen zuweilen vorkommenden edlen Silbererze, sondern es wurde auch derber Blei-
glanz in der Grube ausgehalten. AuBlerdem wurden tunlichst die schwefelkies-, zink-
blende- und arsenkieshaltigen Gangmassen getrennt gehalten und auch getrennt auf-
bereitet; denn je weniger verschiedene Erze zu trennen sind, desto mehr vereinfacht
sich die Aufbereitung, desto schneller und besser erreicht man das Ziel (vgl. auch den
Stammbaum S. 10).

Eine weitere Vorbereitung fiir die Arbeiten der trockenen Aufbereitung im
engeren Sinne, das Scheiden und Klauben, bietet das Trennen auf Sieben nach der
KorngroBe (vgl Siebapparate). Die ungefihre untere Grenze fiir die Scheide-
arbeit liegt fiir Steinkohle etwa bei 100 mm, fiir Erze bei etwa 6o mm KorngrofBe, die
untere Grenze fiir das Klauben fiir Steinkohle etwa bei 40 mm, fiir Erze etwa
bei 25 mm. Noch kleineres Korn (Kleinkohle, Grubenklein) wird der
nassen Aufbereitung iibergeben.

AuBerdem wird das Scheiden fester Erze gewdhnlich noch durch Zerkleinern der
groBten Stiicke (Wiande genannt) auf etwa 60 mm KorngréBe mittels Stein-
brecher (vgl. S. 11) erleichtert.

Unter einfachen Verhiltnissen kann auch das Vorschlagen durch Arbeiter
mittels 6 bis 8 kg schwerer Fiustel an 0,8 bis 1,0 langen Stielen stattfinden. Man
rechnet fiir jeden Mann 4 gm Platzbedarf auf gepflasterter Sohle. Die Leistung eines
Mannes in 10 Stunden betrigt 3 bis 4 Raummeter.

Beim Scheiden bedient sich der Arbeiterdes Scheideeisens (Scheide-
hammer), das auf der einen Seite mit einer Schneide, auf der anderen mit einer
Bahn versehen und 1 bis 2 kg schwer ist. Als Unterlage dient bei einfachen Verhait-
nissen ein fester groBerer Stein, sonst die Scheideplatte aus GuBstahl, etwa
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10 bis 15 cm stark und 25 bis 30 cm im Quadrat groB. Die letztere wird mittels
Mauerung oder durch einen Holzklotz unterbaut und von einer tischartigen Plattform
umgeben, man gibt dieser mindestens 0,85 m im Quadrat. Soll sie zu gleicher Zeit
dazu dienen, groBere Mengen von Vorrat aufzunehmen, so wird die Tiefe vergroBert.
Die Héhe der Plattform iiber dem Boden betrigt 0,9 m. Ein derartiger Arbeitsplatz,
vor dem wohl auch noch ein Sitz angebracht wird, heiBt Scheideort, eine Reihe
solcher Plitze und auch das Gebiude, in dem diese untergebracht sind, heilit
Scheidebank. In Freiberg betrug die Leistung eines Arbeiters in der zehn-
stiindigen Schicht 0,8 cbm Haufwerk, welches durch einen Steinbrecher vor-
gebrochen war.

Das Klauben') besteht in dem Auslesen des Kornes von mittlerer Grofe. Die
Arbeit findet entweder an festen Tischen (Klaubetischen) statt, dann liest jeder
Arbeiter aus dem Vorrat die verschiedenen Posten der Reihe nach aus und verteilt
sie in ebensoviele GefiBe. In Freiberg wurde die Arbeit in dieser Art ausgefiihrt,
die Leistung eines Arbeiters in zehn Stunden betrug etwa 0,8 chm Stufen (vgl. S. 15).
Oder es wird auf bewegten Unterlagen (Bandohne Ende, rotierender oder
umlaufender Klaubetisch) ausgelesen. Hierbei wird das Gut vor einer An-
zahl von Arbeitern langsam vorbeigefithrt und jeder liest eine bestimmte Post aus.
Bei der letzteren Arbeitsmethode ist es mdglich, die geschicktesten Arbeiter mit dem
Auslesen der wertvollsten Mineralien zu betrauen. Derjenige Posten, der in der
groBten Menge vorhanden ist, wird auf dem Bande belassen und am Ende abgetragen,
in der Kohlenaufbereitung gewéhnlich die reine Kohle, in der Erzaufbereitung
meistens das durchwachsene Gut. Auch mit einer letzten Durchsicht dieses Postens
wird gewohnlich ein erfahrener Arbeiter betraut. ‘

Das Klauben an festen Tischen, wobei jeder Arbeiter das ihm zugeteilte Gut
vollstindig aufarbeitet, ist zweckmiBig fiir sehr edle oder mannigfaltig zusammen-
gesetzte Erze, da in diesen Fillen die Arbeit besonders groBle Sorgfalt erfordert.
Unter einfacheren Verhiltnissen geniigt auch das Klauben an rotierenden Tischen
oder an Bindern.

EinBand ohne Ende besteht aus Hanf- oder Drahtgeflecht oder aus Stab-
ketten und aufgelegten Blechen, die sich an ihren Breitseiten iiberdecken, auch Binder
aus Gummistoff und Linoleum, in neuester Zeit aus Stahl?) werden verwendet. Es ist
{iber zwei Rotationskorper gefiihrt, deren Achsen wagrecht liegen, einer davon wird
angetrieben, die Welle des anderen kann auf dem Rahmenwerk, welches das Ganze
trigt, zum Auflegen und Spannen des Bandes verschoben werden. Beide Bandtriimer
sind durch eingebaute Tragwalzen oder durch Gleitschienen zu unterstiitzen.

Das in den Abb. 1 bis 3 dargestellte Band ohne Ende®) besteht aus den beiden
Stabketten ¢ und den Querbolzen b, auf deren Enden zur Verminderung der Reibung
die Réllchen ¢ aufgesteckt sind. Auf den Bolzen b sind auflerdem die Eisenblech-
tafeln d befestigt, welche die Bandfliche bilden. Das Band ist iiber zwei sechsseitige
Prismen gefiihrt; von diesen ist in den Abbildungen nur das eine, die Spanntrommel £
gezeichnet, deren Lager durch die Stellvorrichtungen st zum Auflegen und Spannen
des Bandes verschoben werden kénnen. Am anderen Ende des Bandes befindet sich
die Treibtrommel, deren Lager fest eingebaut sind. Ein Rahmenwerk, bestehend aus
den Hauptquerschwellen A, den unteren Lingsschwellen B, den oberen Quer-
schwellén C und den oberen Liangsschwellen D trigt und fiihrt das Band, die Lings-
schwellen sind mit Leitschienen f von Winkeleisen belegt. Bei S wird das Gut abge-
tragen, das auf dem Bande liegengelassen wurde.

1) Birklein. Die Wirtschaftlichkeit der Scheide- und Klaubearbeit in der Erz-
aufbereitung. E. G. A. 1921, S. 1171.

2) Michelsohn Met. u. Erz 1921, S. 51.

%) Lamprecht, Kohlenaufbereitung, Tafel X.
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Wird das Klaubeband nur von einer Seite aus bedient, so erhalt es 600 bis
800 mm Breite, bei Bedienung von beiden Seiten kann es entsprechend breiter sein.
Die Linge des Bandes ist gewohnlich durch die ortlichen Verhiltnisse bedingt.

Die gleichen Einrichtungen
dienen auch als Férderbidnder
in wagrechter oder wenig geneigter
Richtung. Bei stirkerer Neigung
werden auf die Forderbiander Quer-
leisten aufgesetzt, um ein Herab-
rutschen des Gutes zu verhiiten.

Dierotierenden Klaube-
tische sind kreisrund, bei kleineren
Durchmessern (2 bis 3 m) sind die
Tischflichen an einer stehenden
Welle befestigt, die angetrieben wird.
Wird groBere Leistung und die Be-
dienung durch viele Arbeiter erfor-
derlich, so werden die umlaufenden
Klaubetische ringfdrmig etwa

Abb. 1 bis 3. Band ohne Ende. I m breit (Abb. 4) gebaut, sie laufen

dann mittels Réidern auf kreisfor-

migem Gleise, der von unten angreifende Antrieb durch Zahn- oder Schneckenrad

und Zahnkranz ist gewdhnlich unter der Klaubebiihne angeordnet. Solche Klaube-

tische erhalten bis zu 6 m Durchmesser und kénnen von der AuBen- und von der
Innenseite her bedient werden.

Abb. 4. Rotierender Klaubetisch, Bauart Groppel.

Klaubebander und -tische konnen auch durch Mittelrippen geteilt werden und
dann gleichzeitig zur Verarbeitung von zweierlei Gut, z. B. Reichgut und Armgut
dienen, oder die eine Seite wird zur Ansammlung und Befdrderung eines bestimmten
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Postens verwendet. Das Gut, welches auf dem Tische liegen bleibt, wird durch einen
schrig gestellten Abstreicher abgetragen.

Das Ablautern findet fiir das Scheiden und Klauben gewohnlich vorher in
Abliutertrommeln (vgl. S. 74), bei kleinen Verhiltnissen wohl auch auf den
Arbeitsplatzen selbst durch Uberbrausen mit Wasser statt. Fiir geeigneten Abflul des
letzteren muB gesorgt werden.

Von der Zusammensetzung der Erze hingt es ab, welche und wie viele Erzposten
beim Scheiden und Klauben getrennt werden. Die Erze der kiesigen Blei-
formation in Freiberg ergaben z. B. Stufferze, das heifit, lieferbare
Erze, und zwar Bleiglanz, Schwefelkies und Zinkblende, zuweilen auch Arsenkies
und Kupferkies; dann durchwachsene Massen, und zwar je nach dem vorwaltenden
Minerale bleiische, schwefelkiesige, zinkblendige und arsenkiesige Erze. Jeder dieser
Posten wurde in der nassen Aufbereitung fiir sich verarbeitet. Endlich wurden die
Berge getrennt gehalten.

Es wird also durch die trockene Aufbereitung das Grubenklein fiir die
nasse Aufbereitung abgeschieden und aus den Winden und Stufen so viel Ver-
wertbares und anderseits so viel Taubes als tunlich ausgelesen, aulerdem
wird aber auch unter Umstinden der nassen Aufbereitung durch Trennung des
Durchwachsenen in mehrere, mineralogisch verschieden zusammengesetzte
Posten vorgearbeitet.

Stammbaum 1
fiir die trockene Aufbereitung von Erzen der Freiberger Gruben.
1. Aushalten in der Grube

[ ! I
Edle Ginge ) Bleiglanz Kiesig-bleiische Ginge

20 ¢ 20 ¢ 160 ¢
| |
- — Sieben, 100 und 30 mm
| T |
> 100 mm 100/30 min <30 mm
8ot 50 ¢ 30t
| I Grubenklei
Steinbrecher, Gomm  Abldutern rubenkiem
|
Sieben 60 mm
R Y
| |
> 60 mm <60 mm
| ]
/ -/ ~ N
2. Scheiden 3. Klauben
! i |
170 ¢
, 1 | ]
Lieferbare Erze Durchwachsenes Berge
45 ¢, und zwar: 100 ¢, und zwar: 25 ¢
Edelerze I u. II bleiische Erze
Bleiglanz T u. IT kiesige Erze
Schwefelkies blendige Erze
Zinkblende arsenkiesige Erze
Arsenkies !

Zur nassen Aufbereitung
130 ¢
1) Gidnge im Erzgebirge so viel wie Gangmasse.
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Besondere Hilfsmittel beim Klauben.

Auf den Zinn-Wolfram-Gruben des sichsisch-bohmischen Erzgebirges benutzt
man zur Unterscheidung des dunklen Zinnerzes und des Wolframits wohl Stric h-
tafeln aus weiBem Biskuitporzellan, da Zinnerz lichtgelben, Wolframit dunkel-
braunen Strich gibt.

Beim Kupferbergbau zu Sulitjelma in Norwegen und zu Mitterberg
im Salzkammergut findet das Klauben bei Quecksilberdampflampen von
1000 Hefnerkerzen statt, nachdem festgestellt worden war, daB sich in diesem
grunlichblauen Licht — besser als im Tageslicht oder im elektrischen Glith- oder
Bogenlicht — der Kupferkies besonders gut von den begleitenden Mineralien unter-
scheiden 1aBt").

Das Klauben bei der Mansfeld A. G. fiir Bergbau und Hiitten-
betrieb?).

Recht zweckentsprechend durchgebildet sind die Anlagen fiir die ausgedehnte
Klaubearbeit beim Mansfelder Kupferschieferbergbau. Die Hunde mit den ge-
forderten Schiefern und giiltigen Dachbergen (das sind hangende Schichten) werden
auf einer Bithne 16 m iiber der Abfuhrsohle abgezogen, gewogen und durch selbst-
titige Wipper in Siebtrommeln gestiirzt, von denen vier vorhanden sind. Hier
werden die Stiicke > 52 mm und die Klire oder das Feinerz < 52 mm getrennt.
Das letztere wird unmittelbar zu den Hiitten befordert. Die Stiicke werden auf einer
Bithne H in 10,6 m Hohe zu den Schieferstiallen beférdert (Abb. 5) und in
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Abb. 5. Schieferstall der Mansfeld A. G. (Senkrechter Schnitt.)

1) Met. u. Erz 1924, S. 2.
2) Nach Unterlagen der Mansfeld A. G.
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die Bunker A4 gestiirzt. Jede Kameradschaft hat ihre besondere Nummer und ihren
Schieferstall. Aus dem Bunker entnehmen die auf der Biithne B sitzenden Klauber
(hier Kliduber genannt) die einzelnen Stiicke und trennen sie nach dem Augenschein,
indem sie die grofleren Stiicke zerschlagen, in giiltige Schiefer mit etwa 2,5% Kupfer-
gehalt und in ungiiltige Lagen (Ausschlige). Die Schiefer werden in die
Bunker C geworfen und auf der Bahn F abgefahren, wihrend die Ausschlige auf der
Bithne E zur Halde gestoBen werden. Der Gang G dient zur Bedienung der Schieber
fiir die Bunker C. Auch konnen von hier aus etwaige Verstopfungen in den Bunkera
beseitigt werden.

Die neueste Anlage bei dem Wolfschachte umfafit 120 solcher Schieferstille, in
zwei Reihen angeordnet, jeder ist 2 m breit. Die Erfahrung hat gelehrt, daBl sie am
zweckmaiBigsten aus gut mittels Karbolineum imprigniertem Holz auf Fundamenten
aus armiertem Schlackenbeton erbaut werden, da sich dann Ausbesserungen am
leichtesten ausfithren lassen. Falls man Eisen anwendet, leidet es namentlich in den
Bunkern bald durch die sich aus den Schiefern entwickelnde Siure.

2. Die Zerkleinerung).

Allgemeines.

Die Zerkleinerung bezweckt entweder die Uberfithrung der fertigen Aufberei-
tungsprodukte in Mehlform als Vorbereitung fiir die Verhiittung, fiir die Ver-
arbeitung in chemischen Fabriken, bei Kohlen auch fiir das Brikettieren oder fiir die
Verkokung und steht dann nur in losem Zusammenhange mit der Aufbereitung. Als
Zerkleinerungsmaschinen dienen in diesem Falle gewohnlich das Trockenpoch-
werk oder eine Mithle (s. weiter unten).

Oder die Zerkleinerung dient als Vorbereitung der durchwachsenen Massen fiir
die weitere Aufbereitung. Man- spricht in diesem zweiten Falle vom Aui-
schlieBen des Haufwerkes, d. i. eine so weitgehende Zerkleinerung durch-
wachsener Massen, dafl tunlichst Korner erzeugt werden, von denen jedes nur noch
aus einem Minerale besteht. Gute Beispiele sind das bekannte Mineralvorkommen
aus den Zillertaler Alpen: Kristalle von Magneteisenerz bis zu HaselnulgroBe ein-
gewachsen in Chloritschiefer und die rheinischen Knottenerze, Bleiglanzkérnchen von
etwa 1 msm Durchmesser, eingewachsen in Sandstein. Durch die Zerkleinerung sollen
die Kristalle oder Erzkorner frei werden, ihre weitere Zerkleinerung wiirde unnétig
und nachteilig sein.

Dieses theoretische Ziel verfolgt man jedoch nur bei sehr fein eingesprengten
Erzen, z. B. den Golderzen von Johannesburg oder den Zinnerzen von Altenberg im
Erzgebirge. Bei grober eingesprengten Erzen ist es zweckmifBig, stufenweise
zu zerkleinern, indem man fiir die erste Zerkleinerung den mittleren vorkommenden
Durchmesser der eingewachsenen Mineralkérner als Mafstab nimmt. Hierauf unter-
wirft man das zerkleinerte Gut einer erstmaligen Trennung, welche verkdui-
liches Produkt, durchwachsene Korner und Berge ergibt. Die jetzt
wesentlich verringerte Menge an durchwachsenem Gut wird einer zweiten, weiter-
gehenden Zerkleinerung und dann einer zweiten Trennung unterworfen. Auch b:i

1) Naske. Zerkleinerungs-Vorrichtungen und Mahlanlagen. 3. Aufl. Leipzig 1922,
mit 415 Abb. — Glockemeier. Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Fein-
zerkleinerung. Met. u. Erz 1922, S. 285. — R {1 hl. Zerkleinerung von Brennstoffen. 1923.
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dieser erhilt man wieder aufler verkiuflichem Produkte und reinen Bergen noch
durchwachsenes Gut (Zwischenprodukt, Mittelgut). Das letztere wird
einer dritten, noch weitergehenden Zerkleinerung und einer dritten Trennung
unterworfen').

Man erreicht hierdurch eine wesentliche Verminderung der Zerkleinerungsarbeit
und gewinnt einen erheblichen Teil der verwertbaren Produkte als grobes Korn,
wodurch die Aufbereitungsverluste vermindert werden, denn diese wachsen
erfahrungsgemaB, je feiner das aufzubereitende Korn ist.

Der beigefiigte Stammbaum erlidutert dies des naheren.

Neben der Untersuchung mit bloBem Auge und mit einer guten Lupe kann bei
innig verwachsenen Mineralien auch die mikroskopische Untersuchung?
ein gutes Anhalten dafiir geben, ob mit den verfiigbaren Zerkleinerungsmaschinen
die AufschlieBung so weit getrieben werden kann, daBl eine Trennung modglich ist.
Die Untersuchungen werden auBler im Diinnschliff auch an Anschliffen im auffallen-
den Lichte vorgenommen, z. T. nach erfolgter Atzung.

Unter Zerkleinerungsgrad » versteht man das Verhiltnis des Korn-
durchmessers vor der Zerkleinerung d zum Durchmesser nach der Zerkleinerung s.

Werden z. B. Korner von 40 mm Durchmesser auf 8 mm zerkleinert, so ist der Zer-
leinerungsgrad 5.

Die Grofle der Zerkleinerungsarbeit ist auBer von der Menge des
in der Zeiteinheit zu zerkleinernden Gutes vom Zerkleinerungsgrade und
der Druckfestigkeit abhingig, und zwar steht die Zerkleinerungsarbeit mit
den drei genannten Gréflen etwa im geraden Verhiltnisse. Bei den unregelmiBigen
Formen der zu zerkleinernden Stiicke und der Verschiedenartigkeit der sonstigen
Verhiltnisse (Spaltbarkeit, Iage der Spaltungsrichtungen zur Druckrichtung,
Struktur) lassen sich jedoch bestimmte Zahlenwerte nicht angeben.

Nur zum angenidherten Vergleich sei hier nach Rittinger die Druck-
festigkeit einiger Mineralien bezogen auf 1 gem angefiihrt:

Bleiglanz 45 kg Zinkblende 100 kg
Eisenspat 70 kg Quarz .
Eisenkies g0 kg Hornstein 200 bis 300 kg.

Bei der Auswahl einer fiir bestimmte Verhiltnisse passenden Zerkleinerungs-
maschine sind die obgenannten Gesichtspunkte: Menge des Gutes, Zerkleinerungs-
grad, auflerdem die KorngréBe vor und nach der Zerkleinerung und die Festigkeit
mafgebend.

Verluste durch Verstiuben und die Beldstigung der Arbeiter durch den Staub
werden vermieden durch Befeuchten des Erzes bei der Zerkleinerung.

1) In England unterscheidet man: Breaking, Grobzerkleinerung oder Brechen;
crushing, Mittelzerkleinerung oder Schroten und grinding, Feinzerkleinerung
oder Mahlen (spr. briking, crésching, greinding).

?) Berg, Georg. Die mikroskopische Untersuchung der Erzlagerstitten. Berlin,
1915. — Schneiderhohn. Anleitung zur mikroskopischen Bestimmung und Unter-
suchung von Erzen und Aufbereitungsprodukten, besonders im auffallenden Licht. Berlin,
1922. — Granigg. Met. u. Erz 1920, S. 57. — Krusch. Met. u. Erz 1921, S. 293. —
Scotti, v., Met. u. Erz 1923, S. 1. — Seiler. Uber die auBergewohnlichen Silber-
verluste bei der Aufbereitung von silberhaltigem Bleiglanz und ihre Verringerung auf
mechanischem Wege. Dissertation Aachen, 1906.
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Stammbaum 2.
Stufenweise Zerkleinerung und nasse Aufbereitung des durchwachsenen Erzes.

100 t > 30 mm
|
I. Steinbrecher, 25 mm

Sieben 12 mm
|

> 12 mm < I2 mm
92 ¢ Brechklein 8 ¢
Vorsetzen
D —

|
Erze 65¢ Berge 27 ¢

|
2. Walzwerk I, 12 mm

r
Sieben 3 mm, 73t
|

N

I
>3 mm, 66t <3 mm, 71

I
Setzen
|
. | | |

Lieferbares Erz Durchwachsenes Berge
6t 421 18 ¢

I

3. Walzwerk II, 3 mm

4
Sieben 49 ¢
)

| |
> I mm, 45t <I mn, 41

Setzen
|

I I
Lieferbares Erz Durchwachsenes  Berge

5 25t 15t
|
4. Mithle, 1 mm

-

Stromapparate u. Herde 29 i
|

I I |
Lieferbares Erz  Zwischenprodukt  Berge

81 9t 12 ¢
Nachwaschen
|
I [
Lieferbares Erz Berge
6 ¢ 3t

Anmerkung. Wihrend der Steinbrecher 100t zu zerkleinern hat, entfallen auf das
Walzwerk 1 noch 65 ¢, auf das Walzwerk II noch 42 ¢ und auf die Miithle nur noch 25 ¢
Dabei werden durch die Setzarbeit (einschlieBlich Vorsetzen) 11 t lieferbares Erz und 6o t
Berge, durch die Herdarbeit 14 ¢ lieferbares Erz und 15 ¢ Berge abgeschieden.
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Die Zerkleinerung erfolgt selten mit d er Han d, meistens werden Zerkleine-
rungsmaschinen angewendet. Diese sind Steinbrecher, Walzwerke, Poch-
werke und Mithlen. Die Steinbrecher, Walzwerke, Pochwerke und diejenigen
Miihlen, welche zerreibend und zerdriickend wirken, konnen fiir alle Arten von Gut,
auch zur Hartzerkleinerung (z. B. quarziges Gut) verwendet werden,
wihrend die abscherend und zerschlagend wirkenden Miihlen nur fiir Weichzer-
kleinerung (z B. Kohlen und Salze) geeignet sind. Die letzteren wiirden bei der
Hartzerkleinerung eine sehr schnelle Abnutzung der arbeitenden Teile erleiden.

Ganz ausnahmsweise wird von der natiirlichen Verwitterung zur
Zerkleinerung Gebrauch gemacht, z. B. bei der Aufbereitung des diamanthaltigen Ge-
steines von Kimberley in Siidafrika. Wegen der leichten Spaltbarkeit der Dia-
manten muB die mechanische Zerkleinerung vermieden werden; die Massen werden
auf groBen gepflasterten Plitzen ausgebreitet, den Einfliissen der Atmosphére iiber-
lassen und von Zeit zu Zeit gewendet, bis sie zu feinem Grus zerfallen sind.

In den Graphitgruben des siidlichen Béhmen wird der reinste Graphit!) vor
Ort tunlichst ausgehalten, Der unreine Graphit wird mehrere Jahre lang auf den
Halden dem EinfluB der Atmosphire ausgesetzt, wodurch eine Zersetzung des
Schwefelkieses eintritt und eine Verbesserung des Graphites erfolgt. Dann wird die
Masse auf NaBkollergingen zerkleinert und durch Schlimmen von den sandigen

Beimengungen getrennt.

Die Benennung der KorngroBen.

Die KorngréBen bezeichnet man beim Erzbergbau folgendermafien:

Wainde sind groBer als 6o mm,
Stufen haben die GréBle von 60 bis 20 mm,
Graupen . ” ’ , 20 , 4 mm,
Sande?) ’ ’ ’ w4 o, 1 wmm,
Mehle ' ” ’ ' 1, 0,25 mm,
Schlimme ’ ,, ’ unter 0,25 min.
Im Kohlenbergbau unterscheidet man wohl:

Stiickkohlen iiber 100 mmm Durchmesser,
Mittelkohlen von 100 bis 50 mm ”
Knoérpelkohlen - ,, 50 25 mm '
NuBkohlen ’ 25 8 mm ’
Klarkohlen unter 8 mm ’

Diese Einteilung entspricht im groBen und ganzen der spiteren Verarbeitung
grob verwachsener Massen in der Aufbereitung. Beim Erzbergbau gelangen die
Winde zum Scheiden, die Stufen werden geklaubt, Graupen werden auf Grobkorn-
setzmaschinen, Sande auf Feinkornsetzmaschinen verarbeitet, Mehle und Schlamme
werden der Herdarbeit zugefiihrt.

Als Uberkorn wird dasjenige Korn bezeichnet, welches eine Zerkleinerungs-
maschine oder ein Sieb gréBer als beabsichtigt verlaBt. So gehen zuweilen diinne und
flache, aber verhiltnismiBig groBe Stiicke, ohne dafl sie zerkleinert werden, durch ein
Walzwerk hindurch, auch weicht wohl beim Durchgange eciner grofleren Menge sehr
harter und ziher Korner die bewegliche Walze aus. Bei den Kollergingen kommt es
vor, daB einzelne Kérner vor den Laufern seitlich ausweichen und vor geniigender
Zerkleinerung ausgetragen werden. Durch Stangensicbe, welche nur aus Langs-
stangen bestehen, fallen gréBere, plattenformige Stiicke leicht hindurch.

1 Breitkopf. O. Z. 1910, S. 131
?) GrieB bedeutet so viel wie feiner Sand.
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Dagegen nennt man Unterkorn — wovon sich bei jeder Zerkleinerung eine
gewisse Menge ergibt — solche abspringenden Ecken und Kanten der Kérner, die
weiter als beabsichtigt zerkleinert werden. Auch bei Sieben, deren Fliche im Ver-
hiltnis zur Menge des aufgetragenen Gutes zu klein ist, bildet sich Unterkorn, indem
kleine Ko6rner, welche durch die Siebmaschen hindurchfallen sollten, von dem
groberen Korn iiber das Sieb mit fortgetragen werden.

Je weniger Uber- und Unterkorn entsteht, desto besser arbeitet eine Zerkleine-
rungsmaschine; beide werden, falls sie den weiteren Gang der Aufbereitung stéren,
durch Sieben des Gutes abgesondert. Das Uberkorn wird gewdhnlich auf die Zer-
kleinerungsmaschinen zuriickgegeben, das Unterkorn wird mit der entsprechenden
kleineren KorngroBe vereinigt. (Vgl. den Stammbaum, S. 14.)

Uber- und Unterkorn zusammen werden auch als Fehlkorn bezeichnet.

Die Zerkleinerung fiir die Zwecke der nassen und auch der magnetischen Auf-
bereitung geht im allgemeinen kaum unter 0,25 wmm hinaus. Auch bei dem so-
genannten Totpochen (vgl. S. 25) wird nur ein kleiner Teil des Gutes weiter
aufgeschlossen.

Erst die Laugeverfahren haben immer weitergehende Anspriiche an
die Zerkleinerung gestellt, denen am besten durch die Rohrmiihlen mit nasser
Mahlung (vgl. S. 33) entsprochen werden kann. Die Zerkleinerung kann etwa bis
zu 0,1 mm getrieben werden. — Eine noch weitergehende AufschlieBung diirfte
unter Umstinden die Schwimmaufbereitung notwendig machen. Auch die
Farbenindustrie braucht Zerkleinerung bis zu 0,002 mm (0,001 mm — 1 p). Vgl
Kolloidmiihle, S. 44.

Zur genauen Beurteilung der Giite der Zerkleinerungsarbeit einer Maschine,
namentlich bei der Feinzerkleinerung dient die Siebanalyse, d. h. eine genaue
Angabe iber die Zusammensetzung des Gutes nach KorngréBen vor und nach der
Zerkleinerung. Als Beispiel ist hier gekiirzt die Siebanalyse der Hardinge-
Miihle (vgl. S. 35) nach Glockemeier wiedergegeben,

Siebanalyse, betr. Stabmiihle.

Maschen- Aufgabe Austrag

weite

" ", o, %

mm einzeln Summen einzeln Summen

> 6:5 478 478 - -
6,5/2,8 27,6 32,4 0,3 0,3
2,8/1,2 48,7 81,1 30,2 30,5
1,2/0,6 ‘\ 15,1 96,2 30,5 61,0
0,6/0.3 | 1,3 98,5 14,2 75,2
0,3/0,14 | 0,6 99,1 81 83,3
< o,14 0,9 100,0 16,7 100,0

Die Zerkleinerung mit der Hand.

Diese wenig leistungsfihige Art der Zerkleinerung wird dort angewendet, wo
Maschinen und Betriebskraft nicht'zur Verfiigung stehen. Nur bei sehr wertvollem
Gut, z. B. reichen Golderzen ist die Zerkleinerung mit der Hand in Morsern zum
Zwecke der Amalgamation noch iiblich, auBerdem findet sie noch statt in den Labora-
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torien zur Vorbereitung des Gutes fiir das Probenehmen, unter Umstinden fiir Auf-
bereitungsversuche im kleinen. ’

Das Vorschlagen zum Zerkleinern von Winden zu Stufen als Vorarbeit
fiir das Scheiden ist bereits S. 7 beschrieben worden.

Die Pochschlage (Abb. 6) ist ein 2 bis 2,5 kg schwerer Hammer mit breiter
Bahn von 8 bis 20 ¢m im Quadrat, sie dient einerseits zur Zerkleinerung von Stufen
zu Graupen auf einer ebenen, harten Unterlage. Der Arbeiter fafit die Pochschlage
am Stiele mit einer Hand, mit der anderen fithrt er das
grobe Material zu und beseitigt das zerkleinerte Gut. Ander-
seits kann man die Pochschlage auch zum Zerreiben von
Erzproben zu feinem Mehl verwenden.

Zur feinsten Zerkleinerung bedient man sich des M 6 r-
sers und der Keule (auch StéBel genannt). Man be-  App 6 pochschlage.
deckt den Morser mit einem Tuche oder Deckel, hilt dadurch
das Gut zusammen und vermeidet Verluste. Die Keule wird stoBend gehandhabt, bis
das Gut zu Sand zerkleinert ist, will man noch weiter zerkleinern, so wird mit
der Keule gerieben. — Anwendung auch bei der Amalgamation von Freigold
fithrenden Erzen.

Der Schwunghammer. Statt die Pochschlage (oder den StoBel) nur mit
der Hand zu fithren, kann man sie mittels eines starken Strickes, z. B. an einer
diinnen und elastischen in zwei Punkten gestiitzten Stange so aufhidngen, daB in der
Ruhe die Unterlage nicht berithrt wird. St68t man dann den StéBel nieder, so
schnellt er von selbst wieder in die Hohe; die Handarbeit wird hierdurch wesentlich
erleichtert.

Die Zerkleinerung mittels Maschinen.

Der Steinbrecher.

Der Steinbrecher, auch Backenquetsche genannt (Abb. 7 und 8),
dient zur Zerkleinerung der Winde zu Stufen. Er wurde im Jahre 1858 von dem
Nordamerikaner Blake erfunden. Die arbeitenden Teile sind in eiem starken guB-
eisernen Rahmen G, der durch schmiedeeiserne Binder verstirkt ist, verlagert. Das
Gut wird zwischen zwei Brechbacken aus HartguB zerdriickt, der eine Backen a ist
fest eingebaut, der zweite b ist beweglich. Der letztere wird durch eine mittels
Riemenscheibe R (R' Losscheibe) angetriebene Welle W, auf der zwei schwere
Schwungridder Sch sitzen, in Schwingungen versetzt. Der Arm ¢ wird mittels
Exzenter auf und nieder bewegt und der Kniehebel k, k' gegen den beweglichen, um
den Bolzen ¢ drehbaren Brechbacken geprefit. Eine Zugstange z nebst Feder f be-
fordert das Zuriickziehen des letzteren; der prismatische Raum zwischen den beiden
Backen B heiit der Rachen oder das Brechmaul; die Innenwinde des Rahmens
sind durch eingesetzte Seitenkeile S aus FartguBl gegen Abniitzung geschiitzt. Die
zu zerkleinernden Stiicke werden durch den Eintrag E in den Rachen hineingeworfen
und allmihlich zerdriickt, das gebrochene Gut fillt durch den unteren Schlitz heraus.
Die Weite des letzteren ist durch Verschieben des Stiitzpunktes des linken Hebel-
armes k verstellbar, indem das Keilstiick s mittels der beiden Stellschrauben st ge-
hoben oder gesenkt werden kann.

Der HartguB, woraus die Brechbacken der Steinbrecher meistens hergestellt
werden, ist von Gruson in die Technik eingefithrt worden. Durch GieBlen der
Stiicke in guBeisernen, offenen Formen (Coquillenguf) bildet sich infolge der schnellen
Abkiihlung der Oberfliche eine harte Schicht. Diese geht allmihlich in langsamer
abgekiihlte, weichere Schichten {iber. In neuerer Zeit wird auch Hartstahl zu
Brechbacken verwendet.

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl. 2
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Am hidufigsten werden Brechbacken benutzt, die mit stumpfen Langsrippen in
solcher Anordnung versehen sind (Abb. 9), daB die Rippen der einen Backe den
Liicken der anderen gegeniiber stehen. Auf diese Weise werden die zu zerkleinernden
Stiicke auf Bruchfestigkeit in Anspruch genommen. ErfahrungsgemiB nutzen sich die

S

Lingsschnitt.
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Abb. 7 und 8. Steinbrecher.

wirkende Steinbrecher sind fiir groberes Korn,
Korn {tiblich.

Brechbacken in der unteren
Hailfte am stiarksten ab, sie
konnen leicht herausgehoben
und umgekehrt wieder ein-
gesetzt werden.

Wihlt man das Exzenter
auf der Welle W so, daf} die
Stiitzpunkte  der Kniehebel
k, k' an der Stange ¢ iiber die
gestreckte Lage dieser Knie-
hebel nicht hinaufgefithrt wer-
den, so ist der Steinbrecher
einfach wirkend; bei
jeder Umdrehung der Welle IV
ibt die bewegliche Backe ein-
mal den Druck aus. Ist jedoch
die Bewegung so angeordnet,
daB die Stiitzpunkte sich eben-
so hoch {iber wie unter die ge-
streckte Lage der Hebel k, k*
bewegen, so ist der Steinbre-
cher doppeltwirkend,
d. h. bei jeder Wellenum-
drehung driickt der bewegliche
Backen zweimal. Einfach-

Abb. 9.

Form der Brechbacken.

doppeltwirkende fiir kleineres

Wie die samtlichen Zerkleinerungsmaschinen wird auch der Steinbrecher in
verschiedenen GroBen gebaut; mittels einer Pferdestirke zerkleinert man in einer
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Stunde etwa 600 kg quarzige Winde von 30 auf 5—6 cm KorngroBe. Die iibliche
Zahl der Umdrehungen in der Minute ist 250.

Bei Zerkleinerungsanlagen fiir Kalisalze haben die Steinbrecher gewdhnlich
1000 X 400 mm MaulgroBe und 8o msm Spaltbreite. Bei 200 Spielen in der Minute
und einem Arbeitsaufwande von 12 PS leisten sie 500 bis 600 dz in 1 St.!).

Das Eintragen in den Steinbrecher geschieht bei kleineren Bauarten mit der
Hand, grofle Stiicke werden dabei der Form des Brechmaules entsprechend gedreht.
In die groBiten Steinbrecher kann das Gut mittels Wipper unmittelbar aus den Hunden
gestiirzt werden.

Fiir mittleres Gut, das sind Stiicke von etwa 10 bis 20 ¢m GroBe bedient man
sich zweckmiflig eines Aufgabeschuhes (Eintragschuhes) 4 (Abb. 10),
der unter einem Fiillrumpf F auf Rollen hin- und herbewegt wird. Der Antrieb
erfolgt durch die Riemenscheibe R, die Welle ¥, das Exzenter ¢ und die Schub-
stange t. Das Gut rutscht durch die untere Offnung des Fiilltrichters bis auf den
Aufgabeschuh und wird mit diesem vorgeschoben, wihrend erneut Gut in den riick-

L

T
e
’
’
#f
5.
H
’
'3
H
H
H
z
.
H

A STTLSSISI LTS, -

Abb. 10. Aufgabeschuh.

warts freiwerdenden Raum nachrollt. Beim Zuriickziehen des Aufgabeschuhes ver-
hindert der Druck der Massen und das federnde Blech f, daB das Gut mit zuriick-
gezogen wird, es fillt vielmehr vorn eine entsprechende Menge Gut in das Brech-
maul des Steinbrechers. Durch Verstellen des Schiebers s aufwirts oder abwirts
kann die Menge des eingetragenen Gutes der Leistung des Steinbrechers angepalt
werden. Verlingert man den Eintragschuh und gestaltet das vordere Stiick als Sieb
aus (gelochtes Blech), so kann etwaiges Unterkorn der weiteren Zerkleinerung ent-

zogen werden.

Y Loewe. Pr. Z. 1903, S. 330.
2%
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Das Walzwerk.

Zur Zerkleinerung von Stufen zu Graupen, auch von groben zu feinen Graupen,
dient das Walzwerk auch Walzenmiihle genannt. Es besteht (Abb. 11
und 12) aus zwei gleich groBen Walzen a und b, welche auf horizontalen Wellen in

Abb. 11 und 12. Walzwerk.

einem eisernen Rahmen G, dem Walzenstuhle, verlagert sind; jede Walze
(Abb. 13) besteht aus einem HartguBmantel m, der auf einem gulleisernen Kerne %
mittéls des Ringes 7 und einiger Schrauben befestigt ist und leicht ausgewechselt
werden kann. Durch Riemeniibertragung auf eine der Walzenwellen und mittels der
Stirnrider Z drehen sich die Walzen gegeneinander und zerquetschen das aufgegebene
Erz bis zu einer KorngroBe, die vom Abstande der Walzen abhingt. — Es kann auch
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jede Walze einzeln durch Riemen angetrieben und hierdurch eine hohere Umlaufzahl
erreicht werden.

Aus dem Eintragtrichter E fillt das zu zerkleinernde Gut auf den
Ritttelschuh s, welcher, an seinem oberen Ende auf zwei Stangen gestiitzt, am
unteren Erde aufgehingt ist, er wird durch die Daumenwelle d nach links geschoben
und fillt dann mit den seitlich angebrachten Stauchklotzen K gegen das Gestell,
wahrend ein Teil des Kornes zwischen die
Walzen geschiittet wird. Auch hier ist der
Walzenstuhl durch die Platten S gegen Ab-
niitzung geschiitzt.

Bei kleinerem Korn wird zum Eintragen ”
auch die Speisewalze, auch Zellen- }1
rad genannt (Abb. 14), angewendet, um eine
regelmaBige Zufilhrung des Gutes iiber dic
ganze Breite der Walzen zu erreichen.

Nur die eine Walze o hat feste Lager,
wahrend die der anderen b beweglich sind;
letztere wird durch starke Gummipuffer g
gegen die gewohnliche Druckbeanspruchung
in ihrer Lage erhalten, kann aber ausweichen, falls ein fremder Kérper zwischen
die Walzen gelangt. -

Die neueren Walzwerke sind so eingerichtet, daB eine Schleifvorrichtung (aus
Schmirgel- oder Karborundumscheiben bestehend) angebracht werden kann, welche
die durch die Abnutzung entstehenden Unebenheiten der Walzenmintel wieder
beseitigt.

Auch gibt man den beiden Walzen durch entsprechende Zahnrader etwas ver-
schiedene Umlaufzahlen, es treten dann nicht immer die-
selben Teile der Mintel gegenseitig in Tatigkeit und die
Abnutzung ist gleichmiBiger.

Der Durchmesser der Walzen mu um so grofler sein,

m

N T

Abb. 1;. Befestigung des Walzenmantels.

Abb. 14. Speisewalze. Abb. 15. Rippenwalzen.

je groBer das zu zerkleinernde Korn ist, in der Erzaufbereitung im Mittel etwa
50 cm, die Breite betrigt etwa 30 cm, sie ist verhiltnismifig klein zu wihlen, damit
sich die Achsen nicht durchbiegen; die Zahl der Umdrehungen ist 60—8o in der
Minute. Die Leistung auf die Pferdekraft und die Stunde betrdgt bei quarzigen
Erzen etwa 0,15 cbm bei dem Zerkleinerungsgrade 6.

Ist D der Walzendurchmesser, d die Korngréfle vor der Zerkleinerung und s die
KorngroBe nach der Zerkleinerung, so ermittelt man nach Rittinger den Walzen-

durchmesser aus der Formel: .
D> 18 (d—y).
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Fiir d =36 und s = 12 mm ergibt sich:

D > 18- 24 = 432 mun. .

Zur Zerkleinerung weicher Mineralien, z. B. des Steinsalzes, wurden frither
Walzen verwendet, deren Zylinderfliche mit warzenihnlichen Hervorraglingen ver-
sehen war, sogenannte Puckelwalzen. Zur Zerkleinerung der groBen Stiicke
Anthrazit sind in Pennsylvanien (Abb. 15) Walzen mit starken, vorn abgerundeten
Rippen (Rippenwalzen) in Gebrauch. Auch zur Zerkleinerung von Kok werden
derartige Walzen verwendet. Sie werden aus einzelnen Ringen zusammengesetzt,
so daB abgenutzte Teile leicht ersetzt werden konnen.

Die zum Vermahlen der Kalisalze von 25 auf 1 mun verwendeten Walzenmithlen
bestehen gewohnlich aus zwei ilbereinander verlagerten Walzenpaaren. Jede Walze
erhilt 20 ¢cm Durchmesser und 1 m Linge, die Oberflaichen sind mit feinen, parallel
zur Achse verlaufenden Riefen versehen. Eine solche Walzenmiihle leistet 150 dz in
10 Stunden.

In England wurde mehrfach die Beobachtung gemacht'), daB bei der Zer-
kleinerung trockener NuBkohlen zu Kokskohle, wohl infolge der eintretenden
Erwarmung, ein Verlust von 0,4 bis 1,1% an fliichtigen Bestandteilen eintritt und
der Arbeitsaufwand verhiltnismiflig hoch ist. Daher wurden Versuche mit zwei
iibereinander in einem Stuhle eingebauten glatten Walzenpaaren (Doppelwalzen)
gemacht. Sie bewdhrten sich fiir trockene, aber nicht fiir nasse Kohle. Hierfiir
wurden schriag geriefte Doppelwalzen eingefithrt, die Walzen jedes
Paares erhielten verschiedene Umdrehungen, z. B. die oberen Walzen 170 und
100 Umdrehungen in der Minute, die unteren 310 und 240, um zerreibend zu wirken.
Jede Walze wurde mit einem verstellbaren Abstreichblech versehen. Diese haben
sich sehr gut bewihrt. Beim Vermahlen von NuBkohlen zu Kokskohlen und einer
Leistung von 35 #/st wurden 47 PS verbraucht. Der Preis des Doppelwalzwerkes,
jedoch ohne Motoren und Aufstellungskosten, betrug 32 ooo M.

Die Pochwerke.

Die Pochwerke dienen zur Zerkleinerung von Stufen oder Graupen zu
Sand und Mehl. Die schweren Pochstempel, an welchen unten Poch-
schuh e mit ebener Bahn befestigt sind, werden in einem Geriiste, Pochstuhl
genannt, senkrecht gefiihrt und wiederholt auf eine bestimmte Hhe angehoben.
Sie fallen auf das Gut nieder, welches auf einer harten Unterlage, der Pochsohle,
ausgebreitet ist und zerschlagen es. Die Pochwerke wurden im Anfange des 16. Jahr-
hunderts eingefithrt. Man unterscheidet NaBpochwerke und Trockenpoch-
werke, je nachdem die Zerkleinerung unter WasserzufluB oder trocken stattfindet.
Die letzteren dienen nur zur Zerkleinerung fertiger Aufbereitungsprodukte, wihrend
die NaBpochwerke das fein eingesprengte Gut fiir das Setzen des Feinkorns und fiir
die Herdarbeit weiter aufschlieBen.

Bei den ilteren Pochwerken wog der Holzbau vor, die eisernen Pochschuhe hatten
rechteckigen Querschnitt und fielen nach dem Anheben stets wieder in der gleichen
Stellung nieder. In neuerer Zeit verwendet man mehr und mehr Pochwerke in Eisen-
bau, die Pochschuhe haben kreisrunden Querschnitt und werden beim jedesmaligen
Anheben etwas gedreht, wodurch der Kraftverbrauch geringer und die Abnutzung der
Pochschuhe gleichmifiiger wird. Die letztere Bauart ist unter dem Namen kalifor-
nisches Pochwerk bekannt und soll hier an der Hand von Abb. 16 bis 18 niher
beschrieben werden.

1) Th au. Eine neue Kokskohlenmiihle. E. G. A. 1914, S. 1560.
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Auf dem guBeisernen Rahmen L, der mit dem gemauerten Fundament F
verschraubt ist, stehen die Pochwerkssidulen S, die mit den Streben s und
den beiden Fiihrungen f (die Einzelheiten der letzteren sind aus Abb. 18 ersicht-
lich) den Pochstuhl bilden. Dieser bietet hier Raum fiir zwei Sitze von je fiinf
Stempeln; letztere bestehen aus dem guflstdhlernen Pochschuh P, dem Po ch-
kopf pund dem Schafte St Sidmtliche Teile haben kreisrunden Querschnitt. Der
Fochkopf hat den Zweck, das Schlaggewicht zu vergroBern und ein mittleres Schlag-
gewicht zu erhalten, wenn der Pochschuh abgefiihrt ist. Die Heblinge H sind so
an den Schaften befestigt, daf sie entsprechend der Abnutzung der Pochschuhe der
Hohe nach verstellt werden konnen. Die nach einer Kreisevolvente gekriimmten
Diumlinge D, welche auf der mittels Riemenscheibe R und Vor-
gelege Z, Z' in Umdrehung gesetzten Welle We sitzen, greifen seitlich unter
die Heblinge und drehen daher die Stempel bei jedem Hub. Die Welle ist zweihiibig,
d. h. fiir jeden Stempel sind zwei
Diumlinge angeordnet, iibrigens sind
die letzteren am Umfange der Welle
so verteilt, dall die Betriebsmaschine
gleichmiflig beansprucht wird und
die Stempel in bestimmter Reihen-
folge niederfallen.

Je 3 oder 5 Pochstempel, welche
zwischen zwei Pochsiulen stehen,
nennt man einen Satz. Die Be-
wegung der Stempel ist derart, daf
zunichst der Mittelstempel nieder-
fallt, unter den das Pochgut selbst-
titig eingetragen wird, dann der
links daneben stehende; darauf folgt
der rechts vom Mittelstempel befind-
liche, erst dann fillt der duBerste
linke und endlich der AduBerste
rechte; der Mittelstempel heiBit auch
der Unterschurer, weil er das
Pochgut nach Bedarf dem Pochtroge
(s. w. u.) zufiihrt.

Abb. 19. Fintragvorrichtung von Hendy-Challenge. Hinter dem Pochwerke (Abb. 17)
befindet sich ein Vorratsraum V
(Pochrolle), der mit Pocherzen angefiillt ist. Das Gut rutscht durch die Boden-
offnung b in das Pochgerinne Q, welches unter 20° geneigt ist und staut sich
dort. An jedem Mittelstempel miindet bei E (Eintrag) aus der Pochrolle ein solches
Pochgerinne. Erst wenn der Mittelstempel verhdltnismaBig tief niederfillt, weil unter
ihm nur noch wenig Pochgut vorhanden ist, erschiittert er mittels des A uf-
klopfers T und des Rollbolzens U das Pochgerinne und es rollt frisches
Gut in den Pochtrog. Zuweilen findet auch das Eintragen unter die simtlichen
Stempel, nicht nur unter den Mittelstempel statt.

Eine andere hiufig gebrauchte Eintragvorrichtung ist die von Hendy-
Challen ge angegebene (Abb. 19). Sie wird ebenfalls von dem mittelsten Poch-
stempel eines Satzes betdtigt. In der Gabel des Hebels m wird eine Bufferstange
befestigt und senkrecht gefiihrt. Fillt der Aufklopfer des Mittelstempels bis auf das
obere Ende der Bufferstange nieder, so dreht diese mittels des Hebels m die Welle w
und hebt durch den Gegenhebel k die Stange p an. Diese betitigt gegen den Druck
der Blattfeder f das Gesperre o, auf dessen Einzelheiten hier nicht eingegangen zu
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werden braucht, und dreht mittels des Zahnrades 2 und eines nicht sichtbaren, an der
Unterseite der schrig liegenden Aufgabescheibe ¢ befestigten Zahnkranzes diese
Scheibe. Letztere wird bestindig aus der Rolle » beschickt und es wird daher bei
ihrer Drehung durch das Abstreichblech & eine bestimmte Menge Gut in das Poch-
werk eingetragen. Vermittels der Feder f wird der Hebel k wieder niedergezogen,
ohne dafl das Gesperre riickliufig gedreht wird.

Die Pochsohle ! (in Siebenbiirgen auch Schabatte genannt) ist etwas
breiter als die Pochschuhe, besteht gewdhnlich aus einer starken GuBstahlplatte und
ruht auf kurzen Holzstocken k; aus Quarz gepochte Sohlen sind nur noch
wenig in Gebrauch, lassen jedoch bei guter Wartung fast die gleiche Leistung
erreichen wie die guBstihlernen. Die Pochstem pel haben ein mittleres Gewicht
von 150 kg, das jedoch zuweilen bis 1000 kg (Johannesburg, Siidafrika) steigt, sie
konnen zum Abstellen aufgeholt werden.

Der Pochtrog, auch Pochlade genannt, umgibt bei den NaBpochwerken die
Pochsohle und den unteren Teil der Stempel und besteht aus Eisenplatten oder starken
Piosten, 4 ist die Hinterwand, v die Vorderwand; er hat den Zweck, das Pochgut
und das Wasser (Ladenwasser) bis zum Austragen zusammenzuhalten. Das

o e __A__w__]

Abb. 20. Austragen iiber die Wand.  Abb. 21. Austragen durch den Spalt. Abb. 22. Schubersatz.

Abb. 20 bis 22. Austragen aus dem Pochwerk.

Gemenge von zerkleinertem Gut und Wasser, welches den Pochtrog verlait, nennt man
Pochtriibe oder kurz Triibe. Das Austragen der Triibe erfolgt auf einer
langen Seite des Pochtroges. Jedes Teilchen, das fein genug gepocht ist, soll bald
Gelegenheit finden, den Pochtrog zu verlassen und somit weiterer Zerkleinerung ent-
zogen werden. Die Tiefe der Pochlade muBl etwas groBer sein als die Hubhohe
der Stempel, die meistens 200—300 #mm betrigt, damit letztere im Wasser spielen und
sich nicht iiber die Wasseroberfliche erheben. Beim Aufschlagen der Stempel auf
diese wiirde ein starkes Spritzen des Ladenwassers eintreten.

Das Austragen kann am einfachsten iiber eine Wand erfolgen, der
Pochsatz heifit dann o ffe ner Satz (Abb. 20). Die Tiefe der Pochlade ist der
senkrechte Abstand der Kante, iiber welche ausgetragen wird, von der Pochsohle. Sie
richtet sich beim offenen Satz danach, ob man je nach der AufschlieBung, die das Gut
verlangt, r6sch (grob) oder zah (fein) pochen will. Beim Rd&schpochen ist die
Pochlade weniger tief, die Menge an Ladenwasser grofer, beim Zihpochen ist die
Pochlade tiefer, die Wassermenge geringer. Soll die Korngrofle etwa 1 mm betragen,
so wird die Tiefe der Pochlade zu 400 mm genommen., Will man bei sehr fein ein-
gesprengten Erzen sehr fein pochen (totpochen), so betrigt die Tiefe bis zu
700 mm. Dem Austragen iiber eine Wand ist das Austragen durch einen wagrechten
S palt sehr dhnlich (Abb. 21). In beiden Fillen werden die feineren Teile durch dic
Wasserbewegung, welche das Niederfallen der Pochstempel veranlaBt, in der Schwebe
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erhalten und von dem stetig zu- und abflieBenden Ladenwasser mit fortgefiihrt, es
kommt jedoch haufig vor, daBl auch grébere Teile mit ausgetragen werden. Diesem
Ubelstande hilft der Schubersatz ab (Abb. 22), der ein gleichmiBiges Korn
liefert. Die Tritbe wird durch einen Spalt erst schrig und dann senkrecht aufwirts
ausgetragen, hierbei ist die Korngrofe auller durch das spezifische Gewicht durch die
Geschwindigkeit des aufsteigenden Wasserstromes bestimmt; groBere Kornchen, die
mit in den Spalt gelangen, fallen wieder in den Pochtrog zuriick (vgl. das Kapitel
Theorie der nassen Aufbereitung). Um eine Verstopfung des Spaltes zu beseitigen,
kann die innere Wand des Spaltes herausgenommen und wieder eingeschoben werden
(daher Schubersatz).

Ferner hat man versucht, durch Anbringen eines Siebes oder Gitters in der
Vorderwand des Pochtroges zu grofle Korner zuriickzuhalten, das Sieb versetzt sich
jedoch durch den Wasserdruck leicht. Dieser Ubelstand kann zweckmiBig dadurch
abgestellt werden, daB das Wasser durch Vorsetzen einer geschlossenen Wand vor
dem Siebe angestaut wird (Abb. 14), dadurch wird der Wasserdruck auf beiden Seiten
des Siebes a gleich groB und die Offnungen halten sich durch die Wasserbewegung
offen. Die Tritbe wird durch enge Rohre r ausgetragen. Dieser Satz heifit ge-
stauter Siebsatz und eignet sich namentlich fiir Zihpochen. Die L aden-
wassermenge fiir einen Stempel betrigt 10—=25 [ in der Minute,

Ein Pochstempel von 150 kg Gewicht erfordert bei 300 mm Hubhdhe und
60 Spielen in der Minute etwa */s Pferdestirken und pocht in 24 Stunden je nach der
Feinheit des verlangten Kornes % bis % cbm Pochgut in Stufenform.

Beim Verpochen von Erzen, welche Freigold enthalten, nimmt man wohl
zur Gewinnung desselben die Amalgamation zu Hilfe (vgl. das Kapitel Che-
misch e Aufbereitung).

Das Trockenpochwerk dient zum Zerkleinern der gewonnenen lieferbaren
Erze, es hat bis auf den Pochtrog dieselbe Einrichtung wie das NaBlpochwerk. Die
Zufithrung des Ladenwassers fillt fort und der Pochtrog ist nur durch eine niedrige
Riickwand gebildet, vorn ist er offen; der mit Eisenplatten belegte Fulboden schneidet
mit der Oberkante der Pochsohle ab. Das Pochgut wird von einem Arbeiter mit einer
Schaufel unter die Stempel gebracht (untergeschurt), nach erfolgter Zer-
kleinerung wieder mittels der Schaufel fortgefiillt und durch ein Sieb geworfen,
worauf die Gr 6 be nochmals unter die Stempel kommt.

Ganz abweichend von der beschriebenen Bauart sind die Dampifpoch-
werke, welche in den Aufbereitungen der Kupfergruben am Oberen See Verwendung
finden. Es handelt sich dort um die Abscheidung des geschmeidigen gediegenen
Kupfers, aus diesem Grunde kénnen sehr grolle Schlaggewichte benutzt werden.

Diese Pochwerke sind nach Art der zum Schmieden groBer Stiicke dienenden
Dampfhimmer gebaut. Es arbeitet ein Pochstempel im Gewichte von mehr als 2500 kg
in einem Pochtroge von der Gestalt eines tiefen Morsers. Oben schlielt der Stempel-
schaft an die Kolbenstange eines Dampfzylinders an, der auf einem entsprechenden
Unterbau verlagert ist, zum Teil sind auch zwei Dampfzylinder, ein Hochdruck- und
ein Niederdruckzylinder, iibereinander vorhanden. Der Pochstempel fithrt etwa
100 Schlige in der Minute und zerkleinert in 24 Stunden 260 ¢ Erze').

Husbands pneumatisches Pochwerk ist beim Zinnerzbergbau in
Cornwall in Anwendung. Der eigenartige Bau des Antriebes ist aus Abb. 23 er-
sichtlich?). Der Zylinder C ist oben und unten mit rohrenférmigen Ansitzen r ver-
sehen, an ihm ist die gegabelte Stange G befestigt, die ihrerseits mittels Schubstange

1 Althans, Pr. Z. 1878, S. 144 und Tf. I11I. — Riedler. Zeitschrift des Ver-
eines deutscher Ingenieure, 1893, S. 689 und 1318.

2) Curtis. Gold-Quarz-Reduktion. Proceedings of the Institution of Civil Engineers.
London 1892, Abb. 15 und 16.
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von einer gekropften Welle aus in auf und nieder gehende Bewegung versetzt wird.
Bei f sind zwei Geradfiihrungen fiir die Zylinderbewegung angebracht. Im Zylinder
befindet sich der Kolben K, der mit einer oberen und einer unteren Kolbenstange s
und s* in den réhrenférmigen Fortsitzen r gefiihrt ist. Ringdichtungen bewirken einen
guten AbschluB. Im Zylinder sind zwei Reihen Off- =
nungen a von je etwa I ¢m Durchmesser angebracht. In —
der Abbildung befindet sich der Kolben K in der Mittel- Pl G
lage, die untere Kolbenstange s* ist abgebrochen gezeichnet, :
daran befindet sich der stihlerne Pochschuh. Bewegt sich
der Zylinder aufwirts, so verdichtet sich, nachdem der
Kolben K die untere Reihe der Offnungen a verschlossen
hat, die Luft unter ihm; auf dem Luftpolster wird er und
damit auch der Pochschuh angehoben. Sodann bewegt r
sich der Zylinder abwirts, und zwar schneller als dem
freien Falle des Kolbens entsprechen wiirde. Dadurch
verdichtet sich nunmehr nach VerschluB der oberen Off-
nungen durch den Kolben die Luft iiber demselben und
beschleunigt seinen Niedergang. Gewohnlich sind zwei
derartige Stempel mit um 180° versetzten Kurbeln in
einem Pochstuhl vereinigt. Aus dem Gesagten ergibt sich,
daBl der Kolbenweg etwas grofler ist als der Kurbel-
durchmesser.

Ein Husband-Stempel macht etwa 100—140 Spiele in
der Minute und soll etwa sechsmal mehr leisten als ein
gleich schwerer Stempel bei freiem Fall.
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Die Miihlen.

Der Gesamtname Miihlen umfafit eine grofle Anzahl
Zerkleinerungsmaschinen von verschiedenartiger Wir-
kungsweise. Sie werden zweckmifBiig eingeteilt in solche,
die vorwiegend zerreibend, zerdrickend, ab- 2
scherend oder zerschlagend wirken Die f
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‘Miihlen, welche zerreibend und zerdriickend wirken, et
werden auch zur Hartzerkleinerung verwendet,

diejenigen, welche abscherend und zerschlagend arbeiten, 5
dienen nur zur Weichzerkleinerung, z. B. fir 7
Kohlen und Salze. ¢

G
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Die Mahlgédnge (zerreibend wirkende Miihlen). &

5

Die Mahlgidnge zerreiben das Gut zwischen den
Endflichen zweier zylindrischer Steine. Je nachdem der
untere Stein bewegt wird und der obere festliegt oder das  Abb. 23. Husbands pneuma-
umgekehrte stattfindet, unterscheidet man Unter- tisches Pochwerk.
laufer- und Oberldufermithlen,

Abb. 24 gibt den senkrechten Schnitt durch eine Unterliufermiihle, Der Unter-
laufer U ruht auf der senkrechten Welle IV, welche auf dem FuBlager L
steht und durch die Arme T in einem Halslager gefilhrt wird. Die Arme bestehen
mit dem Gehiduse G aus einem Stiick, letzteres wird durch 3 Sdulen S und die
Fundamentplatte F getragen. Die stehende Welle I/ wird von einer vor-
gelegten wagrechten Welle aus durch die Riemenscheibe R und die Kegelrader Z, Z*
in Umdrehung versetzt. Auf dem Gehiduse ruht mittels dreier Ansitze der obere feste
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Stcin O, welcher in der Mitte eine Aussparung fiir den Eintrag E besitzt. Aus
dems Trichter E gelangt das Gut in groBerer oder geringerer Menge zwischen die
Steine, je nachdem durch
die Einstellung st
{Handrad uud Schrauben-
spindel} das unterste zy-
lindrische Rohrstick mehr
oder weniger gehoben wird.
Das Gut bewegt sich zwi-
schen den siclt drehenden
Steinen  allmihlich  dem
Umfange zu, wird dort zer-
kleinert ausgetragen und
sammelt sich in dem untercu
trichterformigen Teile A
des Gehduses G. Um grob
und fein zu mahlen und
auch, um die Abniitzung
der Steine auszugleichen,
kann das FuBlager L ge-
hoben und gesenkt werden,
und zwar  mittels der
Schnecke s und des
Schaeckenrades s,
dessen Nabe e¢ine Schrau-
benmutter ist und an den
unteren, senkrecht geféihr-
ten, als Schraubenspindel 9
gearbeiteten Teil des FuB-
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Abbr. 24, Unterlinfermiihle.

Die Miihlsteine bestanden frither, wie die Bezeichnung es ausdriickt, tat-
sachlich aus Steinen, jetzt werden Liufer und Tisch hiufig aus HartguB her-



Die Aufbereitung. 29

gestellt, Um sehr fein zu mahlen, werden glatte Steine verwendet, die Wirkung des
Mahlganges ist dann eine rein zerreibende. Soll gréber gemahlen (geschroten)
werden, so ist es zweckmiBig, die Mahlflichen mit Furchen zu versehen, oder Steine
mit kaverndser Struktur (TraB, Miihlsteinlava) zu verwenden; hierdurch tritt zu der
zerreibenden Wirkung noch die abscherende. Die Furchen miissen von Zeit zu Zeit
ernecuert, man sagt, die Steine miissen geschirft werden. In den Liufern aus HartguB}
werden beim Guf tiefe Furchen ausgespart und dann mit Holz ausgekeilt. Da sich das
Holz schneller abnutzt als der HartguB}, schirfen sich diese Liufer bestindig.

Der Durchmesser der Steine betrigt gewohnlich 0,6 bis 1,0 m, die Zahl der Um-
drehungen in der Minute 100—200. Die Mahlginge eignen sich am besten zur Zerklei-
nerung von Graupen zu Sand oder Mehl; es kann trocken oder nal gemahlen werden.
Die Leistung auf 1 PS und 1 Stunde betrigt bei mittelhartem Gut etwa 50—60 kg.

Zu den Mahlgingen gehort im weiteren Sinne auch die Arrastra, eine Miihle,
die namentlich im ehemalig spanischen Amerika Verwendung zum Trockenvermahlen
der Silbererze fiir die Amalgamation findet. Es ist eine Oberliufermiihle; der Tisch
erhilt etwa 3 m Durchmesser und wird entweder aus Setzpflaster gebildet oder ist aus
groferen Steinen zusammengefiigt. Als Liufer dienen zwei schwere Steine in Form
von Kreissektoren, welche an wagrechten Armen der senkrechten Welle mittels Ketten
befestigt sind und bei Drehung der Welle itber das Gut hinweg geschleift werden.
Neben der zerreibenden Wirkung kommt hier auch das Zerdriicken zur Geltung, da
auch das bedeutende Gewicht der Liufersteine wirkt. Das zerkleinerte Gut wird von
den Liufern und entsprechend gestellten Rithrern allmahlich nach dem Umfange des
Tisches zu gedringt und an einer vertieften Stelle ausgetragen. Es wird gewohnlich
trocken gemahlen.

Ahnliche Miihlen sind unter dem Namen Schleppmiihlen fiir das Nal-
vermahlen bis zu duBerster Feinheit auf den Hiittenwerken und in der chemischen
Industrie eingefithrt. Der Tisch ist in ein zylindrisches Fal eingebaut, es wird eine
durch die Erfahrung bestimmte Menge Mahlgut zusammen mit der notigen Menge
Wasser eingetragen und nach der Zerkleinerung der Schlamm durch Spunde in Nieder-
schlagskésten abgelassen. Die Liufer hingen mittels Schraubenbolzen an Armen und
konnen angehoben und gesenkt werden.

Die Rollquetschen') (zerdriickend wirkende Miihlen).

Die Rollquetschen wirken zerdriickend auf das Gut durch das Gewicht
der dariiber hinwegrollenden schweren Liufer. In Abb. 25 und 26 ist ein Koller-

Aufrii, z. T. Schnitt. GrundriB.
Abb. 25 und 26. Kollergang, Prinzipskizze.

1) Grammel Kurvenkreisel und Kollergang. Z. V. d. J. 1917, S. 572, enthilt
theoretische Betrachtungen.
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gang mit oberem Antrieb dargestellt. Auf einem Tische 7T, der mit Mahl-
platten a aus Hartgull belegt ist, werden von einer stehenden Welle A4, an der eine
wagrechte Welle w angebracht ist, zwei zylindrische Laufer L, mit auswechselbaren
HartguBmahlringen b versehen, im Kreise herumgefiithrt und zerdriicken das auf-
gegebene Material. Die Drehbewegung ist rechtsinnig, dementsrechend sind die
Riihrer » gestellt. Die im oberen Teile des Grundrisses gezeichneten bringen das
seitlich ausweichende Gut wieder in die Bahn der Liufer, die im unteren Teile ge-
zeichneten dringen das Gut an den 4ufleren Rand des Tisches. Von hier wird es beim
Trockenmahlen mittels Schaufel entfernt und durch ein Sieb geworfen, worauf die
Grobe wieder auf den Kollergang kommt. Zum Teil ist auch am Umfang des Tisches
ein Austrag vorgesehen, durch den das Gut abrutscht. Ubrigens muB die wagrechte
Welle w mit der stehenden Welle 4 derart verbunden sein, daB sich die Laufer, je
nachdem viel oder wenig Material auf dem Tische liegt, etwas heben und senken
kénnen. Liufer von Zylinderform im Kreise herumzufiihren, erfordert wesentlich
mehr Kraft, als wenn sie aus abgestumpften Kegeln bestehen, die, einmal in Bewegung
gesetzt, auf der Kreisbahn bleiben, wihrend der zylindrische Liufer das Bestreben
hat, sich in gerader Linie fortzubewegen; es tritt auch bei kegelférmigen Liufern
die rein zerdriickende Wirkungsweise noch besser hervor. Die Kollerginge haben
Mahlbahnen von 200 bis 500 mm Breite bei einem Liufergewicht von 300 bis zu
mehreren tausend Kilogramm. Die Zahl der Umdrehungen betrigt 15 bis 40 in der
Minute, in der Stunde werden von jeder PS 50 bis 100 kg Stufen zu Sand zerkleinert.

Zur Grobzerkleinerung kommen auch Kollerginge vor, deren Mahlbahn ganz
oder z. T. aus starken guBeisernen Sieben mit quadratischen Offnungen besteht, die
sich nach unten durch Abnehmen der Rippenstirke erweitern, um ein Verstopfen
zu verhiiten.

Fiir sehr weitgehende Zerkleinerung werden auch naffmahlende Koller-
ginge verwendet, die Mahlbahn ist in ein entsprechend tiefes FaB eingebaut (vgl.
den Abschnitt Anlagen, Graphit).

Die Schranzmiihle') ist ein Kollergang mit flach-kegelformigem Tische und
drei kegelférmigen Liaufern. Der Tisch dreht sich unter den Liufern, deren Achsen
in einem Gestelle elastisch verlagert sind. Die Schranzmiihle dient namentlich zum
NaBmahlen von Zwischenprodukten der Setzarbeit in der Erzaufbereitung.

Die Huntingtonmiihle?) (Abb. 27 und 28), welche zur Gruppe der P en-
delmiithlen gehort, ist ein Kollergang, der gleichzeitig als Amalgamator fiir frei-
goldfithrende Erze dient (vgl. auch das Kapitel Chemische Aufbereitung). Der mit
Mabhlplatten e belegte Tisch T ruht auf einem aus Balken hergestellten Geriiste G,
er bildet eine flache Schale, in die am Umfange ein senkrechter Mahlkranz o in
solcher Hohe eingesetzt ist, da8 in die Miihle eine diinne Schicht Quecksilber ein-
getragen werden kann, ohne daB sie von den Liufern berithrt wird. Auf den Tisch ist
ein zylindrischer Rand aufgesetzt, in den der Eintrag fiir das Erz E eingebaut ist; auf
der entgegengesetzten Hailfte des Umfanges der Miihle, bei 4 wird die entgoldete
Triibe durch ein Sieb in ein Gerinne g ausgetragen. Die stehende Welle ¥, welche
von einer wagrechten Welle aus mittels des Zahnriderpaares Z angetrieben wird,
trigt oben ein Armkreuz N. Auf den Enden der unter einem rechten Winkel ge-
gabelten Arme ruhen vier wagrechte Achsen, an ihnen sind die unten verstirkten
Tragstangen s der schwach-konischen Liufer b befestigt. Letztere laufen auf den
Verstirkungen mittels Kugeln, sie sind durch lingere Biichsen an den etwas
geneigten Tragstangen gefilhrt und werden durch ihre eigene Schwere und bei
der Umdrehung der Welle I/ auch durch die Fliehkraft gegen den Mahlkranz

) Linkenbach, C. Die Aufbereitung der Erze. Berlin 1887, S. 40.
2y Schulz, W. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. Berlin 1892, S. 7. —
Schnabel Dieselbe Zeitschrift 1894, S. 52. — Volkmann. O. Z. 1894, S. 4.
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gedriickt, an dem sie entlang rollen. Die Mahlkrinze der Liufer kdnnen leicht aus-
gewechselt werden.

Das Erz, welches mit Wasser eingetragen wird, gelangt ebenfalls durch die Flieh-
kraft an den Umfang und zwischen die mahlenden Flichen. Die Rithrer » streichen

Abb. 27 und 28. Huntingtonmiihle.

iiber das Quecksilberbad hinweg, um das Erz in innige Berithrung mit dem Queck-
silber zu bringen. Das fein zerkleinerte Gut verlaflt nach erstmaliger Entgoldung die
Miihle durch das oben erwihnte Sieb und wird auf amalgamierten Kupferplatten,
Schiittelherden u. dgl. weiter behandelt. Das goldhaltige Quecksilber kann durch die
gewdhnlich verschraubte Offnung A* von Zeit zu Zeit abgelassen werden.
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Die Miihlen werden in GroBen bis zu 1,5 m Durchmesser des Mahlkranzes gebaut,
die stehende Welle macht 70 bis g0 Umdrehungen in der Minute. Bei einem Arbeits-
aufwande von 8 PS werden in 24 Stunden 12 ¢ Erz verarbeitet, das auf einem
Steinbrecher bis zu etwa 50 mm vorgebrochen ist; das Sieb filr das Austragen des
Gutes hat Offnungen von 0,3 mm.

Ahnlich gebaut jedoch nur mit einem Liufer ausgestattet, ist die Griffin-
Miihle!).

Die Kent- oder Maxeconmiihle (Abkiirzung von M a x imum E c o nomy)
auch Ringwalzenmiihle oder Dreiwalzenmiihle®) (Abb. 29 und 30)
besteht aus dem frei umlaufenden-Mahlringe M mit konkaver Mahlbahn und den drei
federnd angeprefiten Walzen a, b, ¢ mit konvexen Mahlringen. Von diesen wird
nur die eine Walze a angetrieben, die anderen beiden werden lediglich durch die
Reibung mitgenommen. Das Mahlgut wird bei E auf die Innenseite des Mahlringes

Schnitt nach y—8& Schnitt nach a—3

Abb. 29 und 30. Maxecon-Miihle.

eingetragen und soll durch die groBe Umdrehungsgeschwindigkeit in einer Schicht
auf der ganzen Mahlbahn gehalten werden. AuBerdem bewegt sich der Mahlring
zwischen zwei etwas exzentrisch eingebauten Stellringen s, die an den Seiten das
Gut zusammenhalten, unten aber einen Schlitz fiir den Austrag offen halten. Die
Miihle gestattet die Einstellung fiir Grob- und Feinmahlen durch geringere oder
stirkere Spannung der Federn, sie soll sich durch ruhigen, fast gerduschlosen Gang
auszeichnen, auch etwas feuchtes Mahlgut soll auf der Miihle gut gemahlen werden.

Gewohnlich wird das vorgetrocknete Gut in der KorngréBe bis zu 35 mm mittels
eines Becherwerks auf ein Vorsieb gehoben, durch welches das bereits geniigend feine
Gut abgeschieden wird; auch das gemahlene Gut geht wieder iber ein Sieb, die
Grobe wird an das Becherwerk zuriickgegeben. Es kann bis zu jeder gewiinschten
Feinheit gemahlen werden. Die Miihle war bisher hauptsichlich in der Phosphat- und
Zementindustrie eingefiihrt, wird aber jetzt auch in der Aufbereitung angewendet.
Auf der Lazy-Hiitte bei Beuthen dient sie z. B. dazu, um ein angerdstetes Gemenge

1) Volkmann, O. Z. 1804, S. 135.
) Richards, Robert, H. Ore Dressing. II1. Bd. S. 1303.
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von Schwefelkies und Zinkblende zur Vorbereitung fiir die magnetische Trennung
von etwa 15 mm auf 1,5 mm zu zerkleinern. Dabei werden 25 ¢ stiindlich geleistet.
Eine Miihle nebst Becherwerk und Sieb braucht etwa 35 PS; sie macht 180 Umliufe
in der Minute.

Die Dreiwalzenmiihle wird auch verwendet zur Vermahlung von Kohle fiir
Staubfeuerungen. Es wird verlangt, daB 9o bis 95% des Gutes durch ein Sieb
von 4900 Maschen auf 1 gcm — entsprechend einer lichten Maschenweite von etwa
0,09 mm — hindurchgehen?).

Die Kugelmiihlen.

Die Kugelmiihlen sind Rollquetschen, deren Liufer Kugeln sind.

Eine besondere Art der Ausfithrung wird Rohrmiihlen genannt; es sind zu
unterscheiden solche mit unterbrochener und ununterbrochener Arbeit. Die ersteren,
auch geschlossene oder sieblose Rohrmiihlen genannt, bestehen aus
zylindrischen Fissern, die innen mit harten Mahlplatten ausgekleidet sind und um
die wagrechte Zylinderachse in Umdrehung versetzt werden. Durch ein Mannloch
wird eine bestimmte Menge des zu zerkleinernden Gutes und eine Anzahl Kugeln aus
GuBstahl oder Kiesel — falls wie fiblich na vermahlen werden soll mit dem ndtigen
Wasser — eingetragen. Das Mannloch wird geschlossen und die Miihle eine durch
die Erfahrung bestimmte Zeit lang in Umdrehung versetzt. Dann wird die Miihle
stillgestellt, das Mannloch gedffnet und der Inhalt entleert. Solche Miihlen sind
namentlich in Gebrauch, wenn es sich darum handelt, sehr fein zu zerkleinern,
z. B. fiir nasse Extraktionsarbeiten. Die Leistung solcher Miihlen sinkt schnell, falls
besonders fein gemahlen werden soll, da dies nur durch lingere Umlaufzeiten erreicht
werden kann.

Sehr einfache, kleine, geschlossene Kugelmiihlen aus GuBstahl werden in Sieben-
biirgen zur Amalgamation der Freigold fiihrenden Erze, auch in Laboratorien zum
Zerkleinern von Proben verwendet. Sie sitzen paarweise auf einer Welle und werden
mittels Riementrieb in langsame Umdrehung versetzt. Der innere Durchmesser
betrigt 80 cm, die Breite 18 ¢m, am Umfange sind sie gewdlbt.

In Siebenbiirgen werden die Miihlen mit einer Anzahl Stahlkugeln von 10 bis
12 ¢m Durchmesser, etwa 20 kg Erz, das bis auf 2 cm vorzerkleinert ist, 3 bis 5 kg
Quecksilber und etwas heiflem Wasser beschickt, dann durch einen aufgeschraubten
Deckel verschlossen. Nach einer Stunde wird die Triibe durch Heber abgelassen und
frisches Erz und Quecksilber zugesetzt. Das geschieht 8 bis 1omal. Da die Ent-
goldung noch nicht vollstindig erfolgt, werden die Riickstinde verschmolzen oder
nochmals amalgamiert.

Als Beispiel fiir die Rohrmiihlen mit ununterbrochener Arbeit,
(auch Uberlaufmiihlen, Flint- oder Griesmiihlen genannt), ist hier die
verbreitete Bauart des Grusonwerkes beschrieben (Abb. 31 und 32). Das Rohr M
ist 7 m lang und hat 1,60 m Durchmesser, es ist innen mit einem Futter ausgekleidet.
Dieses besteht aus sorgfiltig in Keilform zurechtgehauenen Quarzit- oder Flintstein-
blécken von 15 cm Hohe, die in Zement gebettet sind, oder es werden in den Zylinder-
mantel Lingsstangen (Osborne-Futter, Abb. 33) oder Lingsrippen (El Oro-Futter,
Abb. 34) eingebaut, zwischen die sich ein Teil der eingetragenen Kiesel ein-
klemmt. Die Fillung besteht aus etwa 7 bis 11t der hirtesten Kieselsteine in der
GroBe von Enteneiern, in Siidafrika auch aus Konglomeratstiicken, das Gut wird
zwischen den Kieselsteinen und dem Futter der Miihle zerdriickt und zerrieben, es

1) Schulte. Neue Einrichtungen und Erfahrungen auf dem Gebiete der Kohlen-
staubfeuerung. E. G. A. 1923, S. 205.

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl. 3
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kann bis zu jedem gewiinschten Feinheitsgrade gemahlen werden. Es konnen aber
auch Stahlkugeln zur Fiillung verwendet werden, das Futter besteht dann aus glatten
HartguBplatten. Stahlkugeln (sp. G. 7) iiben mehr eine zerschlagende, Flintsteine
(sp. G. 2, 6) eine zerreibende Wirkung aus.

Die Miihle wird von einer vorgelegten Welle I aus, auf der wie iiblich eine feste
und eine lose Riemenscheibe R und R* sitzen, durch das Zahnradvorgelege Z ange-
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Abb. 31 und 32. Rohrmiihle des Grusonwerkes.

trieben, sie macht 38 Umliufe in der Minute. Durch den Eintrag E kann das Erz etwa
in der Grofle einer Viertelfaust mit dem nétigen Wasser eingetragen werden, es wird
der Miihle durch die Férderschnecke T und die Eintragschraube B* zugefiihrt, erstere
wird durch den Riemenantrieb # in Umdrehung versetzt.

Auf der Austragseite befindet sich zunichst das Sieb S und die Austragschraube
B®, dann geht die Triibe iiber das zylindrische Sieb K, das geniigend fein auf-

Abb. 33. Osborne-Futter. Abb. 34. El Oro-Futter.

geschlossene Gut fillt durch das Sieb und wird bei A! ausgetragen; die etwa noch
vorhandene Grébe wird bei A*® ausgetragen und der Miihle nochmals zugefiihrt.

Beim Goldbergbauin Stidafrika') werden seit 1904 derartige Miihlen
verwendet. Die Stempelpochwerke (Gewicht eines Stempels 500 bis 600 kg?), Spielzahl
80 bis 100 in der Minute bei 20 cm Hubhohe) verpochten in 24 Stunden auf einen
Stempel 5 ¢+ Erz durch ein Sieb von 60 bis 100 Maschen auf 1 gcm, das sind 0,8 bis

) Miiller. Z. V. d. I. 1908, S. 674. — Hillmann. Z. V. d. L. 1013, S. 1643.
?) In allerneuester Zeit werden Stempel bis zu 1000 kg Gewicht verwendet.
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0,62 mm Maschenweite. Ein feineres AufschlieBen war wegen Erhohung des Gold-
ausbringens erwiinscht.

Man lieB die Pochwerke daher nur noch so weit zerkleinern, dafl Siebe von
10 Maschen auf 1 gcm benutzt wurden, dadurch steigerte sich die Leistung eines
Stempels auf 9,4 ¢ tiglich. Die Triibe wurde zur weiteren Zerkleinerung bis auf
120 Maschen auf 1 ¢cm, das sind 0,57 mm Maschenweite, Rohrmiihlen zugefiihit.
(In neuester Zeit verlangt man sogar, dall 80 bis 85% des Mahlgutes bis unter 0,15 mm
zerkleinert sein miissen.) Da sie 200 ¢ in 24 Stunden leisteten, geniigte eine Rohrmiihle
fiir 20 Stempel. Von den Miihlen geht das Erz iiber amalgamierte Kupferplatten
(hier werden etwa 50% des Goldes gewonnen) und dann zur Zyanlaugerei. Das
Gesamtausbringen wurde durch die bessere AufschlieBung von 9o% auf 95% des
Goldgehaltes erhoht. Durch NaBzerkleinerung in alkalischem Wasser wird das Gold-
ausbringen weiter bis auf 97% gesteigert').

Der Arbeitsbedarf einer solchen Miihle betrigt bei 29 Umliufen in der Minute
100 PS, beim Anlassen etwa 125 PS. Der Verschleil von besten dinischen Flint-
steinen betragt 1 ¢ auf etwa 400 ¢ Konglomerat; falls Konglomeratstiicke selbst zur
Fiillung dienen, werden in 24 st § bis 10 ¢ erforderlich?).

Aus der geschilderten Rohrmiihle haben sich in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika eine groBlere Zahl dhnlicher Uberlaufmiihlen entwickelt?). Es seien hier
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Abb. 35. Marcy-Miihle. Abb. 36. Hardinge-Miihle.

die folgenden genannt: Die Marcy-Mithle (Abb. 35) und auch die Heberle-
Miihle von Krupp ist nahe der einen Stirnwand mit einem eingebauten Spaltrost
versehen, der nur Korn von bestimmter GréBe durchlaBt. Der Fliissigkeitsspiegel ist
in dieser Miihle niedrig gehalten, der regelmiBige Austrag erfolgt durch Schopf-
schaufeln ¢, die zwischen Spaltrost und Austrag eingebaut sind, {iber den Konus k.
Die Hardinge-Miihle (Abb. 36) hat konische Stirnwinde, der Konus auf der
Eintragseite ist stumpf, derjenige auf der Austragseite spitz. Dadurch wird die
Schlagkraft der Kiesel nach dem Austrage zu, wo das Gut schon bis zu einem
gewissen Grade zerkleinert ist, vermindert und der Arbeitsbedarf herabgesetzt. Diese
Form bedingt aber die Bereithaltung einer gréBeren Anzahl von Ersatzplatten ver-
schiedener Form. Endlich sind die Stabmiihlen und unter ihnen als bekannteste
die Marathon-Miihle zu nennen. Die Fiillung besteht aus Stiben von Rund-
stahl von der ungefidhren Linge der Miihle und 10, 7,5 und 5 cm Stirke. Die Stibe
miissen, um ein Brechen und Betriebsstérungen zu vermeiden, ausgewechselt werden,
wenn sie bis zu etwa 1,25 c¢m Stirke abgenutzt sind. Eine Miihle von 1,2 m Durch-
messer und 3 m Liange erhilt eine Fiillung von 6 ¢ an Stiben, ihr Eigengewicht betrigt

1) Met. u. Erz 1919, S. 177.

?) Vgl. die Siebanalyse, S. 61.

3) Mewes. Die Entwicklung der NafBrohrmiihle in Amerika. Z. V. d. I. 1920,
S.555. — Glockemeyer. Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Feinzerkleinerung.
Met. u. Erz 1922, S. 285.

3*
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etwa 25 ¢. Bei 40 PS Arbeitsbedarf setzt sie in 24 Stunden 400 ¢ durch. Die Miihlen
sollen weniger Unterkorn liefern als Kugelmiihlen.

Kurz mogen hier noch die Versuche erwahnt werden, die in Cobalt City, Kanada,
mit gummigefitterten Kugelmiihlen gemacht worden sind'). Es wurde
Gut von 4,75 mm (Sieb 4) bis auf 0,08 mm (Sieb 200) zerkleinert. Es wurden 15%
Mehrleistung als bei Eisenfutter erreicht und es wurden 11% mehr Schlimme
< 0,08 mm erhalten. Die Gesamtkosten wurden gegeniiber der gleichen Miihle mit
Eisenfutter ermiBigt. Das Gummifutter bestand aus Platten von der Qualitit der
Automobilreifen.

Rohrmithlemiteingelegtem Brecher?). Die Firma Graue A. G,
Langenhagen bei Hannover empfiehlt neuerdings zur vorteilhaften Riick-
gewinnung von Eisen und Koks aus den GieBlereihalden eine nach amerikanischen
Vorbildern gebaute Rohrmiihle mit eingelegtem Brecher, auch Wailzkorper genannt.

Die schmiedeeiserne Trommel von 800 mm Durchmesser und

1500 mm Linge ruht mit zwei hohlen Zapfen in Lagern und ist

zum Einlegen des Brechers, zum Eintrag des Gutes und zur

Herausnahme des in der Trommel verbleibenden Eisens mit

einem verhiltnismiBig grofien Mannloch versehen. Der Brecher

(Abb. 37) hat etwa 400 mm Durchmesser, er besteht aus einer

'starken Achse, auf der die Rippen aufgesetzt sind. Eine Pumpe

Abb. 37. Brechwalze fithrt Wasser im Kreislauf durch die Miihle und einen Schlamm-

der Graue-Miihle. sumpf. An die Austragéffnung der Trommel schlieBt ein

Trommelsieb zur Absonderung des Kokses an, der auf dem

Wasser schwimmt, das Eisen bleibt metallisch blank in der Trommel zuriick, das

tibrige Gut wird zu Sand und Schlamm zermahlen. Man rechnet im Mittel mit der

Riickgewinnung von 10% an Eisen und 3% an Koks. Der Arbeitsbedarf wird zu
4 PS angegeben. Es werden stiindlich 250 kg Masse verarbeitet.

Unter den vielen Miihlen, die ununterbrochen arbeiten und gestatten, eine b e-
stimmte Korngré68e zu erzeugen, haben sich die Patent-Kugelmiihlen von
Fried. Krupp, Grusonwerk (Abb. 38 und 39) mit stetiger Aus- und Ein-
tragung besonders gut eingefiihrt, da sie bei hoher Leistung ein sehr gleichmaBiges
Mabhlerzeugnis liefern. Die Kugelmiihle besteht aus einer starken, wagrecht ver-
lagerten W elle I, auf welcher die Mahltrommel sitzt; diese wird gebildet aus zwei
Kopfwianden b, deren Innenseiten mit HartguBplatten gepanzert sind; in der
einen Kopfwand befindet sich die Einlaufnabe ¢. Der Mantel der Trommel besteht aus
eigenartig gebogenen durchlochten Mahlplatten a, welche von einem groben
Siebe c und einem feinen Siebe d umgeben sind. Im Innern der Mahltrommel
befindet sich eine groBere Anzahl Stahlkugeln K, von verschiedener GroBe, die
bei der Umdrehung der Miihle das Mahlgut zerkleinern. Die Mahltrommel wird all-
seitig von dem auf der Fundamentmauer ruhenden Blechgehduse G umgeben,
das unten in den Austrag 4 zusammengezogen ist. Durch den oberen Ansatz S kann
mittels eines Ventilators der feinste Staub abgesaugt werden. Das fertige Mehl ge-
langt durch die Locher der Mahlplatten und die Siebe am Trommelumfang zum Aus-
trag; dagegen werden durch die eigentiimliche, etwas nach innen gebogene Stellung
der Mahlplatten und der Teile des groben Siebes die groberen Korner, z. B. bei e,
wieder den Mahlkugeln zugefiihrt. An der Einlaufnabe ¢ ist eine Forderschnecke ein-
gebaut, die den gleichférmigen Eintrag des Mahlgutes aus dem Fiilltrichter E
besorgt. Das Vermahlen kann trocken oder naB erfolgen, im letzteren Falle ist

1) Parsons. Rubber lining for Tube and Ball Mills. Eng. Min. J. Pr. 1923,
Bd. 116, S. 489.

?2) Lohse. Die Riickgewinnung von Eisen und Koks aus den GieBereihalden.
Z. V. d. 1. 1924, S. 684. — Mitteilungen der Fabrik.
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bestindig und reichlich Wasser zuzufithren, da nur angefeuchtetes Erz die Siebe ver-
legt. Die Abniitzung der Mahlplatten und der Kugeln ist durch sehr widerstands-
fihiges Material auf ein geringes MaB beschriankt, simtliche Teile konnen leicht
ausgewechselt werden. Die folgenden Mahlergebnisse sind der Preisliste des Gruson-
werkes entnommen,

Am hiufigsten wird die Mihle Nr. 4 verwendet, die Mahltrommel hat 1900 min
Durchmesser und 990 mm Linge, die Anzahl der Umdrehungen in der Minute ist 27,
der Arbeitsbedarf betriagt 15 PS.

L ETTIITEETTII SIS FTITTIIIS |’7?

Abb. 38. Lingsschnitt, Abb. 39. Querschnitt.

Abb. 38 und 39. Kugelmiihle, Bauart Grusonwerk.

Es wurden gemahlen durch Sieb Nr. 6o, d. i. Korngro8e 0,2 mm auf 1 PS in
einer Stunde
Kalkstein 66 kg (Harte 3)
Apatit 50 , ( » 5

Quarz 40 » ( ’ 7)
und durch Sieb Nr. go, d.i. Korngrofie o,14 mm:

Blende mit Bleiglanz 35 kg

Schwefelkies
trocken vermahlen 36 ,,
naB » 43

Erze der kiesigen Bleiformation
trocken vermahlen 67 kg
naf} » 60 ,,

Mihlen mit abscherender Wirkung.

Zu diesen gehoren die Glocken-und Kegelmiihlen, die nach Art unserer
Kaffeemiihlen gebaut sind. Abb. 41 stellt eine Kegelmiihle im senkrechten Schnitt dar.
Der Mahlkorper K und der mittlere Teil des Gehduses G sind mit starken, verschieden
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langen Rippen besetzt, die nach unten zu allmihlich niedriger werden (Abb. 40 zeigt
einen Teil des Mahlkranzes abgewickelt). Der Mahlkorper wird an der senkrechteu
Welle ¥ in schnelle Umdrehung versetzt, das Mahlgut gelangt mit seinen Ecken und
Kanten zwischen die beiderseitigen Vorspriinge und wird durch Abscherung mehr und
mehr zerkleinert.

Die Fliigel F dienen dazu, das gemahlene Gut dem Austrage 4 zuzufiihren.

Um den Bruch der Mahlzihne zu vermeiden, erfolgt der Antrieb durch Zahn-
riader, von denen eines mit Holzzahnen versehen ist. Einige hiervon brechen, wenn
ein Fremdkorper in die Mithle kommt und daher ein zu groler Widerstand vorhanden
ist; die Mahlkranze bleiben jedoch unbeschidigt.

Diese Miihlen werden mit Durchmessern der Mahlkrinze von 850 bis 1250 mm
gebaut, sie machen 130 bis 200 Umdrehungen in der Minute, brauchen 12 bis 16 PS
und mahlen in einer Stunde 200 bis 300 dz Steinsalz oder Kalisalze von 80 mm Korn-
groBe auf 25 mm. Die Mahlkrinze miissen etwa alle sechs Monate ausgewechselt
werden?), Groflere Ausfithrun-
gen mit entsprechend hoher
Leistung werden jetzt in dhn-
licher Anordnung wie der -
Gates-Brecher gebaut. W

Der Gates-Brecher?) :
(spr. Git), auch Rund-
brecher oder Kreisel-
brecher genannt, besitzt
dhnliche Form und Anordnung
wie die oben beschriebene
Kegelmiihle, die zerkleinern-
den Flichen sind jedoch glatt
gehalten, Er wirkt wie der
Steinbrecher zerdriickend

WWW HWH WWW IWWX

Abb. 40 und 41. Kegelmiihle, Anordnung der Zihne, senkrechter Schnitt.

und ist fiir die Zerkleinerung auch harter Winde zu Stufen besonders gut geeignet;
man baut ihn in so groBen Abmessungen, daB ein groBerer Brecher 60 bis 100 PS
bendtigt und dabei in einer Stunde etwa 100 ¢ Erz auf 50 mm zerkleinert.

Das Gehiuse (Abb. 42) besteht aus mehreren Teilen. Die Bodenplatte T enthilt
das Lager fiir die stehende Welle I/, an welcher der Mahlkegel K sitzt. Der unterste
Gehiuseteil zieht sich zum Austrage 4 zusammen, in den mittleren, umgekehrt
konischen Teil G sind die Mahlplatten M eingesetzt, darauf ruht ein Armkreuz B,
in dem sich das Halslager fiir die stehende Welle befindet; auf dieses ist der Eintrag-
trichter E aufgesetzt. Der Antrieb erfolgt von der Riemenscheibe R aus durch das
Zahnradvorgelege Z. Das FuBlager ist mit Stellvorrichtung s¢ versehen, wodurch
der Mahlkegel gehoben und gesenkt und die Korngrofe des zerkleinerten Gutes ein-
gestellt werden kann.

%) Loe we, Dr. Leo. Die mechanische Aufbereitung der Kalisalze. Pr. Z. 1903, S. 330.
2) Katalog der Gates Iron Works. 9 New Broad Street, Dashwood House, London,

E.C. — Schulz E. G. A. 184, S. 300.
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Wesentlich fiir die Wirkungsweise der Miihle ist der exzentrische Ring 7, in
den die stehende Welle /¥ unten eingesetzt ist. Wird namlich der Brecher leer in
Gang gesetzt, so dreht sich der Mahlkegel um seine Achse; nachdem die Miihle
beschickt worden ist, hort diese Drehung des Mahlkegels auf, die senkrechte Achse
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Abb. 42. Gates-Brecher, senkrechter Schnitt.

beschreibt dagegen unten zusammen mit dem exzentrischen Ringe einen kleinen Kreis
und der Mahlkegel wird an die Mahlplatten, der Exzentritit des Ringes entsprechend
(Abb. 43) einseitig angedriickt. Das sehr stark beanspruchte FuBlager wird durch
eine Olpumpe geschmiert.

Um bei zu starker Beanspruchung des Brechers einen
Bruch an den Kegelridern zu vermeiden, ist die Riemen-
scheibe R. mit der wagrechten Welle durch einen Steck-
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recht verlagerte Walze aus HartguB mit mehreren, einige
Zentimeter vertieften Gingen, die von der Mitte nach den
Enden schraubenférmig verlaufen. Die Stirnflichen und
Seitenwiande des Miihlenkastens sind mit harten Mahl-
platten a bekleidet, wihrend die untere Hilfte der Brech-
schnecke von einem Roste T aus Stahlguflstiben umgeben
ist. Die Brechschnecke erfaBt mit ihren Gingen das Gut und zerkleinert es an den
Roststiben durch Abscherung. Nach der Zerkleinerung fallt das Mahlgut durch die
Zwischenriume der Roststibe, deren Abnutzung durch eine Nachstellvorrichtung st
wieder ausgeglichen werden kann. Die Schraubenmiihlen werden hiufig in der Stein-

bolzen p verbunden, der in diesem Falle abgeschert wird. 2% 2\

Auch die Schraubenmiihle (Abb. 44 und 45) §§////ﬁ -g,?,é%

wirkt abscherend, sie besteht aus dem Miihlenkasten K ‘:Q‘:;\% f Z\%
und der Brechschnecke S. Letztere ist eine wag- ‘%{é /jﬁfé‘”
\ Nyl

A

/
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Abb. 43. Wagrechter Schnitt.
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kohlenaufbereitung zur Zerkleinerung der Zwischenprodukte der Grobkornsetz-
maschinen verwendet. :

Der Durchmesser der Brechschnecke betriagt gewohnlich 250, die Linge 750 mm,
die Zahl der Umdrehungen in der Minute ist 200 bis 500. Bei einem Arbeitsbedarf
von 4 bis 9 PS werden in der Stunde bis zu 5000 kg durchwachsene Steinkohle von
50 bis 15 mm auf etwa 10 mm zerkleinert.

Fiir Feinzerkleinerung von Hartsalz auf 3 mm dient die Scheibenmiihle').
Das Gut wird von einem Steinbrecher vorgebrochen, das Grobe auf einem Lesetische
ausgelesen und auflerdem iiber einen kriftigen Magnetscheider gefithrt, um Fremd-
korper auszuhalten. Die Mithle (Abb. 46 bis 48) besteht aus den beiden aus Spezial-
stahl gefertigten und mit Mahlzihnen besetzten Scheiben a¢ und b. Beide sind an
der Welle riickwirts gekriimmt, so dal ein linsenférmiger Mahlraum entsteht, sie
sind mittels Schrauben an dem zweiteiligen guBeisernen Gehause d befestigt. Die
feststehende Scheibe @ ist mit einer Eintragoffnung ¢ von 350 X 500 mm versehen,

Sc} (1,4

X Rk R' R

g I

e

§ >

SN

—

| —
T T 1t
AN
0%
H
! : %
1 ?_' # A

st . st.

Abb. 44 und 45. Schraubenmiihle des Grusonwerkes im Lingsschnitt und Querschnitt.

an die der Eintrag E anschlieBt, Die Lauferscheibe b sitzt auf der Welle /' und
macht rund 400 Umdrehungen in der Minute. Der Abstand der Scheibenrinder kann
durch die Stellvorrichtung St auf einer Schlittenfithrung der Grundplatte F ein-
gestellt werden, Die Mahlscheiben sind mit einem Blechmantel G umgeben, an den
unten der Austrag A anschlieBt. Die Erfahrung hat gelehrt, daf die Miihle bei einer
Spaltweite von 25 mm 60% Korn unter 3 mm liefert. Die Grobe wird nochmals auf-
gegeben, In diesem Falle leistet die Miihle 70 ¢ Hartsalz stiindlich bei einem Kraft-
bedarf von 35 bis 40 PS.

Abscherend wirkende Miihlen sind zur Zerkleinerung von gréberem Korn nur
verwendbar, wenn das Gut nicht zu hart ist, da sonst zu starke Abniitzung eintritt.

Mihlen mit zerschlagender Wirkung.
Bei den eigentlichen Schleudermiihlen, die nur fiir ganz weiches Mahlgut,

z. B. Steinsalz, dienen, wird dieses nach Vorzerkleinerung bis zu einigen Millimetern

1) Cabolet. Die unterirdischen Mahl- und Speicheranlagen der Kaliwerke Heim-
boldshausen und Ransbach usw. E. G. A. 1916, S. 107.
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auf einen an senkrechter Welle sehr schnell umlaufenden Streuteller aufgetragen und
dann in tangentialer Richtung gegen einen im Gehiuse eingebauten, mit Rippen ver-
sehenen Mahlring geschleudert. Durch hartes Gut wiirden derartige Miihlen in
wenigen Tagen zerstort werden.

Die Schlagleistenmiithlen') (Dissipatoren, D. R. P. 58630 der
Maschinenfabrik Sauerbrey) bestehen aus einem Mahlkegel S (Abb. 49 und 50)
und einem kegelformigen Gehiduse G, deren Flichen mit radial gestellten Schlagleisten

Abb. 47. Feststehende Scheibe. Abb. 48. Liuferscheibe.
Abb. 46 bis 48. Scheibenmiihle.

besetzt sind. Die senkrechte Welle des Mahlkegels wird durch die Riemenscheibe R
angetrieben. Das FuBlager der Welle kann durch eine Stellschraube s¢ gehoben und
gesenkt werden. Oben geht die Welle in einem Halslager, welches von radial
stehenden - Armen gehalten wird. Das Gut wird zwischen den Armen bei E ein-
getragen und gleitet {iber den kegelférmigen Verteiler 17 zwischen die Schlagleisten.

Unter dem Gehiuse befindet sich ein Gerinne g, in diesem drehen sich zwei am
Mahlkegel befestigte Fliigel a, welche das zerkleinerte Gut zum Austrage 4 beférdern.

) Loewe. Pr. Z. 1903, S. 330.
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Diese Miihlen werden fiir das Vermahlen von Stein- und Kalisalz gewéhnlich
mit Kegeldurchmessern von 600 bis 700 mm gebaut, sie machen 1500 Umdrehungen
in der Minute und leisten bei 7 bis 10 PS Arbeitsbedarf in einer Stunde 15,0 ¢, dic
von 25 mm zu feinem Mehl vermahlen werden. Nach einigen Wochen oder Monaten
nutzen sich die Arbeitskanten der Schlagleisten ab und die Miihle mahlt nicht mehr so
fein. Man kann dann zunichst durch Auflegen eines gekreuzten Riemens die Dreh-

richtung umkehren, so daBl die bis-
Fo8 her hinten liegenden Kanten der
Schlagleisten nunmehr arbeiten.
Sind auch diese abgearbeitet, so
kann durch Abdrehen der Schlag-
leisten ein Schirfen stattfinden.
Durch Anheben des Mahlkegels
wird die Verkleinerung der Schlag-
leisten wenigstens in der senk-
rechten Richtung ausgeglichen.
Die Dismembratoren
oder Schlagstiftmihlen
' bestehen aus zwei kreisrunden,
senkrechten Scheiben, die auf den
einander zugekehrten Seiten mit
eisernen Schlagstiften, gewohn-
lich auf jeder Scheibe in vier
konzentrischen Kreisen besetzt
sind. Jede Scheibe trigt 300 bis
300 Stifte, die einzelnen Reihen
ragen in die Zwischenriume der
gegeniiberliegenden hinein; die
Stirke der Stifte nimmt von
innen nach aullen ab. Die eine
Scheibe a besteht aus einem Ringe
® und ist fest in das Gehduse G
eingebaut, die andere Scheibe b
sitzt auf einer wagrechten Welle,
die 800 bis 1400 Umdrehungen in
der Minute macht. Das Gut wird
® nahe der Achse der festen Scheibe
bei E eingetragen, infolge der
Schleuder- und Schlagwirkung
L1 der Stifte zerschlagen und am
Umfange ausgetragen. Die Stifte
konnen nach Abnutzung ausge-
i wechselt werden. Leistung, Um-
Abb. 49 und 50. Schlagleistenmiihle oder Dissipator. laufzahl usw. ist die gleiche wie
bei der Schlagleistenmiihle.

Da sich bei einer einfachen Schlagstiftmiihle ein starker Horizontalschub der
Welle bemerkbar macht, baut man diese Mithlen gewohnlich doppelt (Abb. 51
und 52), hierdurch heben sich die entgegengesetzten Schubkrifte auf.

Die Schlagleisten- und noch mehr die Schlagstiftmiihlen sind sehr empfindlich
gegen eindringende Fremdkorper, famentlich Eisenteile, die Leisten oder Stifte ver-
biegen sich oder brechen ab und diese abgebrochenen Teile veranlassen weitere
Zerstorungen. Das Eintragen in die Mihlen findet daher gewdhnlich durch
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Schiittelsiebe statt, die groBere Eisenteile zuriickhalten, auBerdem fithrt man das
Korn den Miihlen in diinnem Strome iiber geneigte Flichen zu. In diese sind
Elektromagnete M -eingesetzt, welche Eisenteile anziehen und festhalten.
Durch seitliche Offnungen kann der Arbeiter in den Eintrag hineingreifen und die
Eisenteile (Stiefelndgel, Drahtnigel usw.) von Zeit zu Zeit entfernen.

Abb. 51 und 52. Doppel-Schlagstiftmiihle, Banart Speyerer.

Carrs Schleudermiihle wird auch Desintegrator oder Schlag-
miihle genannt. Abb. 53 gibt einen Langsschnitt, Die mahlenden Teile sind auch
hier Stahlbolzen, welche seitlich an Scheiben und Ringen im Kreise angeordnet
sind und sogenannte Korbe bilden. Im Desintegrator G
sind zwei solcher Korbe, die aus je zwei Reihen Stahl-
bolzen bestehen, ineinander geriickt. Die Bolzenreihen
1 und 3 werden von der Riemenscheibe R auf
der Welle ¥, die Reihen 2 und 4 von der Riemen- :

E

y_

scheibe R! welche auf einer hohlen Welle sitzt, == e
nach entgegengesetzter Richtung in Umdrehung ver- l 'l
setzt. An der Nabe des einen Korbes bei E wird das 77 7
Mahlgut zentral eingetragen und dann durch die

Bolzen zerschlagen. Die Ko6rbe sind von dem G 2-

hiuse G umgeben, das Gut wird unten bei 4 aus-

getragen. Ein Desintegrator von 1,0 m adulerem A 4
Durchmesser macht 600 Umliufe in einer Minute und , %
zerkleinert bei 10 PS Arbeitsbedarf in einer Stunde Abb. 53. Carrs Schlendermiihle.
4000 kg Kohle zu GrieB. Diese Miihle wird vielfach

zum Zerkleinern und Mischen der Kohle fiir die Verkokung und Brikettierung an-
gewendet, aber auch zum Mengen von Schliechen von der Herdaufbereitung.

Die Hammermiihlen bestehen aus einem Gehiuse, in dem schnell laufende
Wellen verlagert sind. An aufgesetzten Armen sind die eigentlichen Himmer frei
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schwingend befestigt. Das eingetragene Gut wird zerschlagen und durch Roste
hindurchgetrieben.

Als Beispiel diene der in der Salzzerkleinerung vielfach benutzte Titan-
brecher (Abb. 54)*). Die Zerkleinerung erfolgt in zwei Stufen, das Salz wird vor-
gebrochen und geschroten. Das grobstiickig eingetragene Gut fallt in einen rostartig
gebauten Aufgabetrichter 4, dessen Roststibe rechtwinklig zu den umlaufenden
Wellen liegen und einen Abstand von 9o #mm haben. Die Himmer schlagen zwischen
den Roststiben durch. Das soweit zerkleinerte Brechgut fillt in den unteren Brech-
raum. Die Stibe des unteren Brechrostes liegen parallel zu den Wellen und haben
10 mm Abstand. Jede von den beiden Wellen I triagt 8 Schlagwerke — im Quer-
schnitt ist nur je eines gezeichnet — die um 9o® gegeneinander und auch gegen die
gegeniiberstehenden Schlagwerke der anderen Welle versetzt sind. Jedes Schlagwerk

Abb. 54. Titanbrecher. (Querschnitt.)

ist gebildet aus dem eigentlichen Schlaghammer s und zwei auf der Welle befestigten
Mitnehmern, und zwar ist der Schlaghammer so aufgehingt, da er, falls er auf
einen besonders harten Gegenstand trifft, um seinen Aufhingebolzen im entgegen-
gesetzten Sinne in vollstindiger Kreisbahn zuriickschwingen kann. Hiedurch ist der
Brecher gegen Fremdkorper, z. B. Eisenteile, besonders unempfindlich. Der beauf-
sichtigende Arbeiter hort die harten Schlidge, bringt den Brecher zum Stillstand und
entfernt nach Offnung eines der Mannlocher M den Fremdkorper.

Die Wellen machen 300 Umdrehungen in der Minute. Die Leistung betragt
80 t/St, der Kraftverbrauch etwa 1,1 PS/t.

Plausons Kolloidmiihle (Abb. 55 und 56) ist eine auBerordentlich rasch
laufende Schlagleistenmiihle, mit der es gelingt, die Zerkleinerung bis zu kolloidaler
Feinheit (vgl. den Abschnitt Schwimmaufbereitung) durchzufithren. Die Miihle
mahlt naB mit Unterbrechungen.

1) Nach Drucksachen der A. G. Amme, Giesecke u. Konegen, Braunschweig.
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Durch den Eintrag E wird eine bestimmte Menge Fliissigkeit mit dem Mahlgut
in das ringférmige Gehéduse a eingetragen. Die im unteren Teile des Gehiuses ver-
lagerte Trommel b ist mit Armen besetzt, die bei der schnellen Umdrehung mittels
der Riemenscheibe » schlagend auf die Flissigkeit und die in ihr enthaltenen Teilchen
wirken und sie gegen die Aufhalter ¢ werfen. Letztere sind z. T. an dem Hohl-
korper d angebracht, z. T. unter der Trommel. Die letzteren konnen mittels der
Stellvorrichtung st etwas gehoben oder gesenkt werden. Arme und Aufhalter sind
zahnartig gegeneinander verstellt, so daB eine enge Berithrung stattfindet und eine
stark himmernde Zerkleinerungsarbeit geleistet wird. Die Fliissigkeit wird von den
Armen immer wieder abgeschleudert und neue Teilchen kommen in den Bereich der
Arme. Gleichzeitig entsteht ein Umlauf der Fliissigkeit im Gehiuse. In die
Trommel d wird bestindig Kiihlwasser zugefiihrt.
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Abb. 55. Querschnitt. Abb. s6. Lingsschnitt.

Abb. 55 und §6. Plausons Kolloidmiihle.

Bei 20 m Umfangsgeschwindigkeit der Trommel kann die Zerkleinerung bis
auf 0,3 , bei 30 m bis zu o,1 w fortgesetzt werden und bei 40 m Umfangsgeschwin-
digkeit wird kolloidale Feinheit erreicht. Unter Umstinden werden Dispersions-
mittel zur Beschleunigung der Zerkleinerung zugesetzt. Zum Vergleich wird ange-
geben, daB eine naBmahlende Kugelmiihle nach 12 Stunden Umlaufzeit Glaspulver
nur soweit verarbeitet, dal 49% bis zu 2,3 W, nach 24 Stunden Umlaufzeit bis auf
1,7 u aufgeschlossen sind. Aus Olschiefer konnten nach Zerkleinerung in der Kolloid-
miihle 12 bis 14% Ol gewonnen werden, gegen sonst nur 8% nach ilterem Verfahren.

Arbeit ohne Unterbrechung kann erreicht werden, indem das Mahlgut nach-
einander etwa drei Mihlen zugefithrt wird. Uber die Leistung und den Arbeits-
bedarf fehlen.die Angaben.

) Naske Z.V.d. 1. 1921, S. 495. — Block. Z. {f. angewandte Chemie, 1921, S. 25.
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Anwendung der Zerkleinerungsmaschinen.

Fiir die verschiedenen Fille werden am hiufigsten die im folgenden genannten
Zerkleinerungsmaschinen angewendet.

Zerkleinerung von Wiéanden zu Stufen.

Auch fir Hartzerkleinerung: Der Steinbrecher und der Gates-Brecher, beide
arbeiten gewohnlich trocken, kénnen aber auch naBl zerkleinern.

Zerkleinerung von Stufen zu Graupen.

Auch fiir Hartzerkleinerung: Walzwerke, Kugelmiihlen (beide trocken oder naB);
nur fiilr Weichzerkleinerung: Glockenmiihlen, Schraubenmiihlen (beide gewdhn-
lich nur trocken).

Zerkleinerung von Stufen zu feinem Sand und Schlamm.
Auch fiir Hartzerkleinerung: Pochwerke, Kollerginge, NaBrohrmiihle und
Pendelmiihlen; die Pochwerke konnen trocken und naB zerkleinern, die Koller-
ginge arbeiten gewohnlich trocken, die Pendelmiihlen nur na8.

Zerkleinerung von Graupen zu Sand und Mehl
Auch fiir Hartzerkleinerung: Fein-Walzwerke, z. T. Doppelwalzwerke, Mahl-
ginge, Kugelmihle, Ringmiihle, die erstgenannten konnen trocken und naB ver-
mahlen, die Ringmiihle arbeitet nur trocken; nur fiir Weichzerkleinerung und
Trockenvermahlung: Schlagstift- und Schlagleistenmiihlen, Desintegrator.

Zerkleinerung von Graupen zu Schlamm.

Auch fiir Hartzerkleinerung und NaBvermahlung: Rohrmiihle.

3. Die nasse Aufbereitung.

A. Die Theorie der nassen Aufbereitung.

Wie durch den Stammbaum 1 S. 10 erlautert wurde, siebt man bei der Auf-
bereitung verwachsener Mineralien zunichst das Grubenklein ab. Durch die
trockene Aufbereitung werden darauf aus dem gréberen Korn tunlichst l1ieferbare
Erze, Durchwachsenes und Berge getrennt. Das Durchwachsene — nach
entsprechender Zerkleinerung — und das Grubenklein werden in der Regel der
nassen Aufbereitung zur weiteren Trennung iiberwiesen.

Diese erreicht die Trennung von Mineralien, deren spezifische Gewichte ver-
schieden sind, dadurch, daBl zwei Verfahren nacheinander zur Anwendung kommen,
nimlich die Trennung nach der Korngro6Be oder das Klassieren und die
Trennung nach der Fallgeschwindigkeit im Wasser, das Sortieren,

Die grofleren Korner, Stufen und Graupen bis zu 2 und selbst 1,0 mm
herab, klassiert man zunichst auf Sieben und sortiert sie dann auf Setz-
maschinen (Grobkorn-Aufbereitung). Von angenihert gleich groflen
Kornern von verschiedenem spezifischen Gewicht fallen im Wasser die spezifisch
schweren Korner schneller als die spezifisch leichten.

Die kleinsten Korner, Mehle und Schlimme, sortiert man zuerst in
Stromapparaten (man erhilt Posten von gleichfilligen Kérnern) und klassiert sie
dann im seichten Wasserstrome auf Herden (Feinkorn-Aufbereitung)').

Die Verarbeitung der Sande in'Stromapparaten und spiter auf Setz-
maschinen (Mittelkorn-Aufbereitung) bedarf besonderer Erlduterung,
nachdem die Gesetze der Bewegung fester Korper im Wasser. klargelegt sind.

1) Vgl. die Kapitel Siebe (S. 57), Setzmaschinen (S. 77), Stromapparate (S. 90) und
Herde (S. 95).
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Der Ausdruck ,Trennen nach dem spezifischen Gewicht® ist in der
nassen Aufbereitung nur bedingt richtig, namlich als Erfolg zweier nacheinander ange-
wendeter Verfahren, aber er ist nicht zuldssig als Ergebnis eines einzelnen Vorganges,
z. B. des Setzens oder der Herdarbeit allein.

Das Ergebnis der Grobkornaufbereitung — bestehend aus der Trennung nach Korn-
groBen auf Sieben, und der dann folgenden Trennung nach den verschiedenen Fall-
geschwindigkeiten auf Grobkornsetzmaschinen — ist zwar die Trennung nach dem spe-
zifischen Gewicht, aber die Setzmaschine als solche trennt nach den Fallgeschwindigkeiten.

Ebenso ist der Erfolg der Feinkornaufbereitung, bestehend aus der Trennung nach den
verschiedenen Fallgeschwindigkeiten in Stromapparaten und der dann folgenden Trennung
nach Korngrofien auf dem Herde — eine Trennung nach dem spezifischen Gewicht. Aber
die Ausdrucksweise ,,der Herd trennt nach dem spezifischen Gewicht® ist nicht richtig, denn
das leistet er nur, wenn ihm entsprechend vorbereitetes (nimlich sortiertes) Korn iibergeben
wird, indem er dieses nach der KorngroBe trennt.

Das Gesetz der Gleichfilligkeit.

Beim Fallen eines Korpers im Wasser wirkt auf ihn die Schwerkraft be-
schleunigend, anderseits werden Widerstinde erzeugt, deren Grofle namentlich von
der Form des Kérpers und von der erlangten Geschwindigkeit abhingig ist. Bei der
mathematischen Priifung der Gesetze dieser Bewegung wihlt man stets die Kugel-
form, weil nur bei dieser, auch bei beliebiger Drehung des Kornes, die Gestalt der
vorderen Fliche und damit die GroBe des Widerstandes gleich bleibt.

Die Geschwindigkeit eines fallenden Korpers erreicht ein Maximum und wird
konstant, mit anderen Worten, es tritt keine weitere Beschleunigung ein, wenn die
Widerstinde ebenso groB werden wie der Antrieb durch die Schwerkraft.

Die Maximalgeschwindigkeit v, welche ein im ruhenden Wasser
fallendes Korn ereicht'), 148t sich durch die Formel ausdriicken:

v=ua-|d. c—1), I

wenn d der Durchmesser des Kornes in Metern und ¢ das spezifische Gewicht

des Minerals ist, o ist eine Konstante, und zwar — I/ 4——%, worin Z: ein Er-
3 .

fahrungskoeffizient ist. Setzt man nach Rittinger { = 0,5, so ist fiir g = 9,81 m
o = 5,112).

Fiir zwei Korner von verschiedenem Durchmesser und verschiedenem spezifischen
Gewicht, welche die gleiche Maximalgeschwindigkeit haben (gleichfillige Kdrner,
also fiir v = 1), ergibt sich die Gleichung:

de(e—1) =d - (5, — 1)
und die Proportion:
d:d —=¢ —1:e—1 II
Das Gesetz der Gleichfilligkeit im Wasser lautet demnach: Die Durch-
messer gleichfidlliger Korner verhalten sich umgekehrt wie
dieum 1 verminderten spezifischen Gewichte.
Nach dem archimedischen Prinzip kommen bei der Gleichfilligkeit im Wasser

die um 1 verminderten spezifischen Gewichte, nicht diese selbst in Betracht.

1) Rittinger. Lehrbuch der Aufbereitungskunde. — Sparre. Zur Theorie der
Separation.

?) Dieses Gesetz gilt fiir die in der nassen Aufbereitung vorkommenden KorngréBen
etwa bis 0,1 mm abwaiarts. Noch kleinere Ko6rner, wie sie besonders bei der Schwimm-
aufbereitung in Frage kommen konnen, fallen wesentlich langsamer, wie ein einfacher Ver-
such lehrt.
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In der nassen Aufbereitung wird zur Bildung gleichfilliger Sorten nicht nur
das ruhende Wasser (Setzmaschinen), sondern auch das stromende Wasser ange-
wendet, und zwar der wagrechte (Mehlfithrung) und der aufsteigende Wasserstrom
(Spitzlutten).

Beispiele: Wird das spezifische Gewicht des Bleiglanzes zu 7,5, das des
Quarzes zu 2,6 angenommen, so ergibt sich aus der Proportion II

I:x=16: 653 X — 4,1.

Das bedeutet, ein Bleiglanzkorn von 1 mm Durchmesser und ein Quarzkorn von
4,1 mm Durchmesser sind gleichfillig. Die Verhiltniszahl 4,1 nennt man den
Gleichfialligkeitskoeffizienten fiir Bleiglanz und Quarz.

Fiir Schieferton vom spezifischen Gewicht 2,7 und Steinkohle vom spezifischen
Gewicht 1,4 ergibt sich nach der Proportion:

1 :X==0,4:17
der Gleichfilligkeitskoeffizient — 4,25.

In einer gleichfilligen Sorte finden sich also kleine, aber spezifisch schwere und
grofle, aber spezifisch leichte Korner gemengt. Die gleichfilligen Sorten werden nach
ihrer Fallgeschwindigkeit eingeteilt in schneller und langsamer fallende.

Beispiele fiir die Berechnung der Maximalgeschwindig-
keit:

Fiir ein Bleiglanzkorn von 1 mm Durchmesser ergibt sich die Maximal-
geschwindigkeit nach der Formel I:

v::ot-[/d-(s-—r)
folgendermaBen: d ist = 0,001 m einzusetzen, da der Wert des Koeffizienten o = 5,11
fiir Meter, nicht fiir Millimeter ermittelt ist.
v = §,II - |/ 0,001 « 6,5 = 5,II -« |/_o,0065
v = §,II - 0,081 oder v — 0,414 m.

Entsprechend ergibt sich die Maximalgeschwindigkeit fiir ein Quarzkorn von
1 mm Durchmesser: v* — 0,204 m.

Aus der Formel v —= o . l/d - (e—1) ergibt sich fiir Kérner von gleichem Durch-
messer (also fiir d =di), aber verschiedenem spezifischen Gewichte die Proportion:
I viv,=)e—1:}e —1,

d. h.: Von gleich groBen Kérnern erlangen die spezifisch
schwereren die gréB8ere Maximalgeschwindigkeit. So ergibt
sich fiir Bleiglanz (sp. G. = 7,5) und Quarz (sp. G. = 2,6) das Verhiltnis der
Maximalgeschwindigkeiten:

v:iv, = |/65: /1,6 = 2,55: 1,27 oder = 2: 1,
d. h.: Das Bleiglanzkorn erreicht die doppelte Maximalgeschwindigkeit als das gleich
groBe Quarzkorn. Die oben fiir Koérner von 1 mm Durchmesser berechneten Werte
v = 0,414 m und v1 = 0,204 m ergeben dies ebenfalls angenihert.
AuBerdem ergibt sich fiir Korner, welche gleiches spezifisches Gewicht (also fiir
£ = ¢,), aber verschiedene Durchmesser haben:

v v:v1:|/7:|/d_l,

d. h.: Von Koérnern, welche gleiches spezifisches Gewicht
haben, fallt das gréB8ere schneller als das kleinere.

Trotzdem die beiden zuletzt abgeleiteten Gesetze streng genommen nur fiir den
Fallim freien Wasser gelten, haben sie doch eine gewisse Bedeutung fiir die
Beurteilung des Setzprozesses (vgl. weiter unten).
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Anfangsgeschwindigkeit gleichfdlliger Kérner.

Die Berechnung der Fallgeschwindigkeiten gleichfilliger Koérner zu verschiedenen
Zeiten und der zugehorigen Wege ist z. B. von Rittinger durchgefithrt und graphisch
dargestellt, spiter auch kinomatographisch') nachgepriift worden.

Hieraus ergibt sich, daB gleichfillige Kérner zwar nach Verlauf einiger Zehntel-
sekunden im Wasser gleich schnell fallen, daB jedoch im Anfange der Bewegung das
kleinere, spezifisch schwere Korn dem grofleren, spezifisch leichten etwas voraneilt.

Fall im beengten Raume,

Auflerdem gilt das angefithrte Gesetz der Gleichfalligkeit nur fiir den Fall im
freien Wasser. Diese Bedingung ist in den Stromapparaten nahezu erfillt. Auf den
Setzmaschinen dagegen befinden sich die Kérner so dicht neben- und iibereinander,
daB sie sich in der freien Bewegung erheblich behindern. Im besonderen kommen
auch beim Durchgange der Korner durch die Zwischenrdume des Graupenbettes
(s. das Kapitel Setzarbeit) nicht die Gesetze des Falles im freien Wasser, sondern
diejenigen des Falles im beengten Raume zur Geltung.

Angenihert hat man diese Gesetze festgestellt, indem man Ko6rner in mit Wasser
gefiillten Rohren fallen lieB. Dabei hat sich ergeben, daf im beengten Raume von
gleichfilligen Kornern das kleine und schwere dem groflen und leichten erheblich vor-
auseilt, weil die Bewegungshindernisse bei dem letzteren wesentlich gréBere sind.

Ein Versuch 148t sich leicht anstellen: Man verschlieBt eine reichlich 1 m lange Glas-
rohre von etwa 16 mm lichter Weite am einen Ende mittels eines Pfropfens, bringt eine
Kalksteinkugel (sp. G. 2,7) von 14 mm Durchmesser und einen Bleiglanzwiirfel (sp. G. 7,5)
von 3,7 mm Kantenlinge hinein, fiillt sie mit Wasser und verschliet dann auch das andere
Ende mittels eines Pfropfens. In der senkrecht gehaltenen Rohre durchfillt der Bleiglanz-
wiirfel die 1 m betragende Fallhohe in etwa 2 Sekunden, wihrend die Kalksteinkugel, be-
hindert durch die Reibung des zwischen ihr und der Rohrenwandung durchtretenden
Wassers etwa 20 Sekunden braucht, um dieselbe Fallhche zu durchfallen. Durch Umkehren
der Rohre kann der Versuch beliebig oft wiederholt werden.

Im freien Wasser wiirden beide Koérner nahezu gleichfillig sein, eigentlich mifite
allerdings eine, nur schwer zu beschaffende Kugel von Bleiglanz von 3.7 mm Durch-
messer zum Versuch verwendet werden. Die Gleichfilligkeit wird bewiesen durch die
Gleichung:

14 X 1,7 = 3,7 X 6,5 etwa — 2.

Die Aufbereitung des Mittelkornes durch Setzen auf den Fein-
kornmaschinen mit Bett mittels einer groBen Zahl kleiner Hiibe beruht auf den beiden
genannten Gesetzen: Anfangsgeschwindigkeiten gleichfalliger Kérner und Fall solcher
Ko6rner in beengten Riumen. Auf diese Setzmaschinen gelangen gleichfillige Korner,
die in Stromapparaten nach den Maximalgeschwindigkeiten sortiert wurden. Von
diesen geraten die kleinen spezifisch schweren Korner infolge der grolleren Anfangs-
geschwindigkeit beim jedesmaligen Niederfallen allmédhlich in die untersten Schichten
und koénnen dann leichter als die groferen, spezifisch leichteren Korner durch die
Zwischenriume des Graupenbettes hindurchdringen. Aus den angefithrten Griinden
werden auch die kleinen und schweren Korner der Wirkung des wagrechten Wasser-
stromes am schnellsten entzogen (vgl. auch S. 97, Herdarbeit).

Die Verwendung schwerer Losungen.

Im Laboratorium ist die Trennung zweier Mineralien von verschiedenem spezifischen
Gewicht in vielen Fillen leicht durch Verwendung eciner Fliissigkeit von mittlerem spe-

1) Schulz Dr. Ing. Paul. Neue Bestimmungen der Konstanten der Fallgesetze in
der nassen Aufbereitung mit Hilfe der Kinomatographie und Betrachtungen tiber das
Gleichfilligkeitsgesetz. Doktorarbeit, Dresden—Freiberg 1914.

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl. 4
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zifischen Gewicht zu erreichen. Am bekanntesten ist die Thouletsche Lésu ng, das
ist Kaliumjodquecksilber vom sp. G. 3,2. Alle leichteren Mineralien, z. B. Quarz und
Feldspat, schwimmen in dieser Lésung, wihrend die schwereren, also alle Erze unter-
sinken. Fillt man einen unten mit Gummischlauch und Quetschhahn versehenen Glas-
trichter mit der Losung und trigt das zu trennende Gemenge ein, so vollzieht sich die
Trennung sehr bald. Der schwere Bestandteil sinkt zu Boden und kann durch Offnen des
Quetschhahnes mit einem Teile der Fliissigkeit abgelassen werden, der leichte Bestandteil
schwimmt auf der Loésung. Die Thouletsche Losung 148t sich mit Wasser beliebig ver-
diinnen, so daf Losungen von allen spezifischen Gewichten zwischen 3,2 und 1 hergestellt
und damit Trennungen einer groBen Anzahl von Mineralien vorgenommen werden kénnen.

Durch Eindampfen kann die konzentrierte Losung wiederhergestellt werden. Der
Gebrauch der Losung ist aber dadurch beschrinkt, daB sie durch Kiese, gediegene Metalle,
Kalkspat usw. zersetzt wird. Ferner ist der Preis (Friedenspreis fir 1 kg — 0,33 I,
35 Mark) ein so hoher, daB an eine Verwendung im groBen nicht gedacht werden kann.
Es gibt noch eine Anzahl Losungen von idhnlichem spezifischen Gewicht.

Auch die Retgersche Schmelze, Thalliumsilbernitrat, vom sp. G. 4,5, deren
Schmelzpunkt bei 75° C liegt, kann in #hnlicher Weise verwendet werden. Verdiinnung
mit heilem Wasser zur Erniedrigung des spezifischen Gewichtes ist ebenfalls moglich.

Der einzige Fall, in dem von einer Fliissigkeit von mittlerem spezifischen Gewicht
im groflen fiir Zwecke der Aufbereitung Gebrauch gemacht wird, ist die Aufbereitung des
Erdwachses (Ozokerit) zu Boryslaw in Galizien!) Das mit Ton — dort Lep
genannt — zusammen vorkommende Erdwachs wird in mit Wasser gefiillte Bottiche ein-
getragen. Nach mehrfachem Umriihren 16st sich der Ton im Wasser und bildet eine
Emulsion etwa vom sp. G. 1,4, in welcher der Ozokerit (sp. G. 0,06) schwimmt. Er wird
mit Sieben abgeschipft und in reinem Wasser nochmals gewaschen (vgl. den Nachtrag).

Zusammenstellung der hiufigsten Mineralien ?).
1. Erze, Gang- und Lagerarten®).

In der folgenden Zusammenstellung sind gruppenweise diejenigen Mineralien
nach dem spezifischen Gewicht geordnet, die hiufig in der Aufbereitung
verarbeitet werden; die wichtigsten anderen Eigenschaften sind hinzugefiigt. Die
drei eingeklammerten Stoffe Quecksilber, Eisen und Feldspat sind mit angefiihrt, da
das Quecksilber bei der Amalgamation, Eisen und Feldspat als Materialien fiir das
Graupenbett der Setzmaschinen eine wichtige Rolle spielen.

. Spezif. Chemische = . .
V. <
Name des Minerals Gewicht | Zusammensetzung Hiirte Tenazitit Spaltbarkeit
*Gold, gediegen |15,6—10,4|Au, stets silberhaltig| 27/, sehr geschmeidig —
#Platin, gediegen 16—18 | Pt, oft eisenhaltig 4 geschmeidig —
[Quecksilber] 13,6 Hg — — —
Silber, gediegen |10,1—11,0| Ag, oft goldhaltig 21/, geschmeidig —
Wismut, gediegen | 9,6—09,8 Bi 2 geschm.ins milde| vollkommen
Uranpecherz 8,0—09,7 U203 51/, spréd —
Kupfer, gediegen | 8,5-—89 Cu 3 sehr geschmeidig —
*Zinnober (Cinna- 7 HgS .
barit) 8,0—8,2 mit 86,29/, Hg 2 mild vollkommen

) Muck. Der Erdwachsbergbau in Boryslaw. 1903, S. 131.

?) Nach Zirkel-Naumann, Elemente der Mineralogie, und Weisbach-
Kolbeck, Tabellen zur Bestimmung der Mineralien.

‘%) Die auch in Seifen vorkommenden Mineralien sind mit einem * versehen, vgl.
auch S. 54.
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Name des Minerals (_,Sé)vff;lit 7usacn}:§:2;ss?i§ung Hirte Tenazitit Spaltbarkeit
Rotnickelkies . NiAs 5d
(Nickelin) TATDT | mit 43,0°, Ni 5 Spro -
Bleiglanz (Galenit) | 7,3—7,6 Prl;?t’ glébgor/ha%lbg 3 mild vollkommen
) 0
[Eisen] 7,5 Fe — — —
2 4
*Wolframit 7,1—17,5 (If,iiMﬁno)O/W(v)v 5 sprod vollkommen
0
FeAs?
Arsenikalkies . . .
. 6,0—17,4 mit 73%, As 5 sprod deutlich
(Pharmakopyrit ’ ’ oft goldhaltig
Silberglanz, Glaserz Ag?s 1 L
(Arge;\tit) 7,0—74 mit 879, Ag 2/, geschmeidig —
Speiskobalt CoAs? N
(Smaltin) 6:3=7:3 | mit 289, Co 5 sprod -
Weifinickelkies NiAs? N
(Chloanthit) 6:4—T7:2 | mit 289, Ni 5 sprod -
Pyromorphit . 3 Pb*P208 4 PbCl? N . o
(Braun-, Griinbleierz) 6,9—7,0 mit 82%; Pb 3 sprod
2
#Zinnerz (Kassiterit) | 6,8—7,0 mit 872?/ Sn 61/, sprod ziemlich deutlich
/0
o N
Wuli;:lx; ;zr(zg,elb- 6,7=7° | it ;9%,1/\401\4003 3 sprod ins milde (ziemlich deutlich
0
Cerussit (Weih- PbCO3 .. A
ubleiegz) 6,4—6,6 mit 77,69, Pb 3, sprod ziemlich vollk.
- S .
Anglesll;ér\;l)md 6.3 mit };2?3(2 /, Pb 3 sehr spréd vollkommen
4
Scheelspat (Scheelit) | 5,0—6,2 mitC :2::,}) W 4/, sprod ziemlich deutlich
0
FeAsS
i . i 0
Arsenk;)e;‘.rigk rseno 5,8—6,2 zu\:;r:iiieiég{) °1 dI-\iln d 5/, sprod ziemlich deutlich
kobalthaltig
CoAsS
(iigzgtﬁ?s)“ 6,0—6,1 | mit 369, Co 5Y, sprod sebr deutlich
und 45%, As
Cuprit (Rot- Cu20 . .
kupfererz) 5,7—6,0 | . 88,8%/, Cu 4 sprod deutlich
Arsen, gediegen 5,7—5,8 As 4 sprod ins milde —
A6 . 3GHS8
ROtg(lg;fz:z} r‘iiz‘)““el 5,7—5,8 mi?%oso?s A 3 |mild ins sprode |ziemlich deutlich
]
Kupferglanz 5,5—5,8 | mit 7(:9u;§/ Cu 3 |mild bis geschm —
. — ,8% .
(Chalkosin) ’ ’ zuweilen silberhaltig

4*
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Name des Minerals ngsfglt Zusa(rjxil;x:r:z(e:‘tteung Hirte Tenazitit Spaltbarkeit ~
Weilgiltigerz, (Ag?, Cu?, Fe)® SbS? I L
dunkles (Freibergit) 54757 bis 31%, Ag 3'a sprod ins milde -
.y, . T 8 3
ROtg(lll:ﬁi:i,t)hcm 55556 | oo Aé, "::os/f Ag 23/, mild ins spréde |ziemlich deatlich
Chloragyrit (Chlor-  agal ' -
gber)( 5:6 mit 75%, Ag W geschmeidig -
Fahlerze 4,4—5,7 —_ _— _ _
(Cu? Ag? Fe, Zn)®
SbS?®
Antimonfahlerze — bis 17%, Ag 3Ys sprod —
z. T. quecksilber-
haltig
Arsenfahlerze — (Cu?, Fe, Zn)® AsS* 4 sprod —
Glanzeisenerz, Eisen- . ¥Fe20? 1 N B
glanz (Specularit) 512—5:3 mit 70%/, Fe 6%, sprod
*Magneteisenerz Fe?0Ot 1 .
(Magnetit) 49752 1 it 720/ Ke 5%/ sprod -
B - 4
*Monazit 4,9—5.2 1hogz§xoh'1ltig 5 sprod ziemlich deutlich
. FeS?
Schwefelkies - 4,7—%5,2 mit 53%, S 6 sprod —-
(Pyrit) :
oft goldhaliig
#Titaneisenerz FeTiO? .
(Tlmeanit) 4,6—5,2 mit 53, TiO? 6 sprod —
.. - ZnFe?0* N o
Franklinit 5051 | etwa 200 /y Zn 6 sprod —
. Cu®FeS? . .
Buntkupferkies . o 1 mild, z. T. ins
- 4,0—5,1 mit 56%, Cu 3Ys - —
(Bornit) zuweilen silberhaltig sprode
Roteisenerz Fe?08 B 1 . 7 . N
(Hamatit) H5TH9 | it 709, Fe /2 sprod
M . MoS? 1 R
olybdidnglanz 4,7—4,8 mit 60%. Mo 1/, mild ins geschm.| vollkommen
o 1
. . FeS? .. S .
Markasit (Speerkies) | 4.5—4,8 mit 53%, S 6 sprod ciemlich deutlich
o S
Chromeisenerz FeCr20t 1 .. .
(Chromit) 45—H8 | it etwa 50%, Cr 5'/,—6 sprod
Schwerspat (Baryt) | 4,3--4,7 BaSO* 3 sprod vollkommen
- . 3 (Bi?0?) CO*+4-H20 . .
Wismutocker 4347 |7 80--90", Bi 4 sprod
. - P 7G8 -
Magnetkies 4.5—4,6 FelS 41/, sprod ziemlich deutlich

(Magnetopyrit)

oft nickelhaltig
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. | Spezif. Chemische - - i
Name des Minerals Gewicht | Zusammensetzung Hirte Tenazitit Spaltbarkeit
Antimonglanz . Sb2§3 1 .
(Antimonit) 4,5—4,6 mit 71%, Sb 21/, mild vollkommen
manchmal goldhaltig
Cu?FeSnS*
Zinnkies (Stannin) | 4,3—4,5 | mit etwa 30°, Sn 3, mild ins sprode —
und 30%, Cu
Zinkspat (Smith- ZnCO? ] o
Eonig) 4,1—4,5 mit 529, Zn 4%/, sprod ziemlich vollk,
Gemenge aus Zink-
Galmei 3,3—4,5 | spat und Kiesel- 4%/, sprod -
zinkerz
2008, H2
Manganit 4,2—4,4 x? gzg/oﬂl\gl 4 mild ins spréde | ziemlich vollk.
- i d
Psilomelan vorwiegen
4,1—4,3 MnO?4-MnO 6 sprod —
(Hartmanganerz) ’ ’ bis 60%, Mn
Kupferkies . CuFeS? i1di sd
(Chalkopyrit) 41—43 mit 35%, Cu 4 mid Ins sprode -
*Granat 3,4—4,3 — 7 sprod —
Zinkblende 3,9—4,2 ZnS 4 N sprod vollkommen
3974 mit 67%, Zn P
. Cu?CO*+H20 ..
Malachit 3,7 —4,1 mit 579/, Cu 3Y, spréd -
*Brauneisenerz 2 Fe?0%+3 H?0 -
(Limonit) z. T. Bohn- | 3,4—4,0 mit 60% Fe 5, sprod —
erz, Minette z. T. phosphorhaltig
Spateisenstein FeCO?® .
(Eisenspat, Siderit) 3,7-3,9 mit 489, Fe 4 sprod vollkommen
Cu’C*07 4 H,0 ) -
Kupferlasur 3,7—3,8 mit 550/-:; C’“ 4 sprod ziemlich vollk.
Rhodonit 3,5—3,6 MnSiO? 54, sprod —
Kieselzinkerz Zn®SiO*+H20 sorad vollkommen
(Calamin) 3:47355 mit 54%, Zn 5 P
*Topas 3,5 Al%SiO* (F, OH)? 8 sprod vollkommen
Pyroxen . : .. .
(Xugit) 2,9—3,5 |Ca (Mg, Fe) (Si0®%)? 5—6 sprod wenig vollk.
Hornblende 3 Qi34 - .
(Amphibol) 2,0—3,3 CaMg? (SiO3%) 5—6 sprod vollkommen
. - Ca® P2 O8 N o
*Apatit 3 .« N
. 3,2 + Ca (F, CI)? 5 sprod ziemlich vollk.
(Phosphorit) ’ mit etwa 403) /, P20’
Flupspat (Fluorit) | 3,1—3,2 CaF? [ 4 sprod ziemlich vollk.
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Name des Minerals Gsfvslzélit Zusa(r:r?rf::i?tl:ung Hirte Tenazitét Spaltbarkeit
*Turmalin 3,0—3,2 (Pzg: lz;;_i;\;[ gg i"NS ’15) 7 sprod —
Magnesit 2,0—3,1 MgCO? 41/, sprod vollkommen
Kryolith 30 | I‘:’:‘;‘,,?: AL 3 sprod ziemlich vollk.
#*Glimmer 2,5—3,1 — 21/, " mild | vollkommen
Kristallinische -
Gesteine 24730 o - - -
Dolomit 2,9 (Ca, Mg) CO3 4 sprod vollkommen
Braunspat 2,9 (Ca, Mg, Fe) CO?® 4 sprod vollkommen
Talk 2,7—2,8 | Mg?Si*tO! 4- H?O I mild vollkommen
(Mg, Ni) SiO® +
Garnierit 2,3—2,8 n H20 21/, sprod —
mit 19—30%/, Ni
Schieferton 2,7 - — — —
Kalkspat (Calcit) 2,7 CaCO3 3 B sprod vollkommen
[Feldspat] 2,6—2,7 | (K, Na) AlSi®0® 6 sprod vollkommen
*Quarz (Chalcedon) 2,6 Sio2 7 sprod —
2, Seifenmineralien?).
Name des Minerals ngszlgt Zusa(r:r?rflr:ril:]tl;mg Hirte Tenazitit Spaltbarkeit
Zirkon (Hyacinth) | 4,5—4,7 ZrSio* 7Y, sprod ziemlich deutlich
Almandin-Granat | 4,1—4,2 FetA128i801% 7 sprod —
Spinell 3,5—4,1 MgAI20* 8 sprod —
Si?lf::—:ldSc(ﬁ:l};?él) 3,9—4,0 Al203 9 sprod vollkommen
Pyrop 3,8 Mg3A1%5i2012 7 sprod -
Chrysoberyll 3,7 BeAl?0O* 81/, sprod —
Hessonit-Granat 3,6 CalA128i3012 7 sprod —
Diamant 3,5 C 1o sprod vollkommer
Beryll | 26—2,7 | BelALSIPO® 7Y, sprod deutlich
(Smaragd,Aquamarin)
Bernstein 1,08 CILOH160 21/, sprod —

1) Die auBer den Edelsteinen in Seifen vorkommenden Mineralien sind in Gruppe I
aufgefithrt und durch * besonders kenntlich gemacht.
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3. Kohlen u. s. w.f)
. Spezif. Chemische . s . .
Name des Minerals Gewicht | Zusammensetzung Hirte } Tenazitit Spaltbarkeit
Graphit 2,1—2,3 — I mild ins ge- vollkommen
? ’ schmeidige
Anthrazit 1,4—1,7 — 3 1 sehr spréde —
Steinkohle 1,2—1,5 — 2}/, | mild bis spréde —
. _ 17 mild, z. T. ins -
Braunkohle 1,2—1,4 21/, sprode
Erdwachs 0,9 CH? 1 geschmeidig -
| i
4. Salze u. s. w..
Name des Minerals Spezif. Chemische Hirte Tenazitét Spalibarkeit
Gewicht | Zusammensetzung
Boracit 2,9—3,0 | Mg? B¥0CI? 7Y, sprod —
Anhydrit 2,0—3,0 CaSO* 3 sprod vollkommen
. 2 CaSO*%, MgSO* R . .
Polyhalit 2,8 K’SO“—i—z%{zO’ 3s mild ins sprode ____dil_l_th(:h
Kieserit 2,6 MgSO* + H20 3 mild deutlich
Gyps 2,2—2,4 | CaSO*+4 2 H!O 2 mild ins spréde | vollkommen
Steinsalz 2,1 NaCl 21/, mild ins sprode deutlich
Kainit 2,1 KCLMgSO*+3H?0| 2!/, mild ins sprode deutlich
Sylvin 1,0—2,0 KCl 2/, mild ins spréde deutlich
Sylvinit 2,0 (Na, K) C1 2Y, mild ins sprode deutlich
KCI,MgCB— 6 H2O
Carnallit 1,6 mit 26,7%/, KCl = 3 sprod —
17°/, K?0

Das Verhalten durchwachsener Korner.

In den allermeisten Fillen sind bei der nassen Aufbereitung nicht nur homogene
Ké6rner vorhanden, die wirklich nur aus einem Mineral bestehen (wie bei den Seifen),
sondern es kommen auch durchwachsene Kérner vor (in Osterreich haufig Mittel-
erze genannt).

Handelt es sich nur um zwei Mineralien, z. B. Bleiglanz und Quarz, so liegt das
spezifische Gewicht aller durchwachsenen Korner zwischen 7,5 und 2,6, je nachdem
Bleiglanz oder Quarz in einem Korne vorwalten; je reicher an Bleiglanz ein Korn ist,
desto groBer wird sein mittleres spezifisches Gewicht sein. Die Fallgeschwindigkeit
der siamtlichen durchwachsenen Kérner (anndhernd gleichen Durchmesser voraus-
gesetzt) ist aber kleiner als die des reinen Bleiglanzes und groBer als die des reinen
Quarzes. Man kann daher durch die nasse Aufbereitung recht wohl reinen Bleiglanz,
durchwachsene Korner und reinen Quarz trennen. Die durchwachsenen Korner zer-
kleinert man nochmals und sucht sie dadurch in homogene Ko6rner zu zerlegen;
darauf folgt eine erneute Trennung (vgl. stufenweise Zerkleinerung, S. 14).

Anders gestaltet sich die Aufbereitung, wenn auer Bleiglanz und Quarz
noch ein drittes Mineral von mittlerem spezifischen Gewicht, z. B. Zinkblende

1) Uber die Zusammensetzung vgl. Bd. 1, S. 22.
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(sp. G. 4,0) vorhanden ist. Von den durchwachsenen Kérnern haben diejenigen, die
vorwiegend aus Bleiglanz und Blende bestehen ein mittleres spezifisches Gewicht
zwischen 7,5 und 4, diejenigen, die vorwiegend aus Blende und Quarz bestehen, ein
mittleres spezifisches Gewicht zwischen 4 und 2,6. Die aus Bleiglanz und Quarz
verwachsenen Korner werden je nach dem Anteil des einen oder des anderen Minerals
mittlere spezifische Gewichte zwischen 7,5 und 2,6 haben konnen.

Die Aufbereitung ergibt in diesem Falle: 1. Bleiglanz; 2. Verwachsenes, vor-
wiegend mit Bleiglanz und Blende; 3. Blende; 4. Verwachsenes, vorwiegend mit
Blende und Quarz und 5. Quarz. Nicht zu vermeiden ist es, daB die etwa aus 30%
Bleiglanz und 70% Quarz bestehenden Korner vom mittleren spezifischen Gewicht 4

sn.G

8
A Bleiglanz 75
7 \\
~

N 50 %\ Bleiglanz

Schroefdlhkies 50| >_50% Qum'gz } D05
D 30%Bleiglanz} 4

Zinkblende 40 70%\Quarz 07

& s> U O

B ~Quarz 2:6

1

0
100 80 60 40 20 0% B[el:qlan VA
0 20 40 60 80 100% Quarz

Abb. 57. FErmittlung des spezifischen Gewichtes bindrer Mineralverwachsungen.

sich bei der reinen Zinkblende vorfinden (vgl. weiter unten). Bei groberen Kornungen
kann hier ein nachtriagliches Klauben stattfinden. Gewdhnlich hilt man die als zweites
Gut gewonnenen Bleiglanz-Blende-Ko6rner als reiches oder schweres Mittelgut fiir sich
und bereitet sie getrennt weiter auf und ebenso die Blende-Quarz-Kdrner als armes
oder leichtes Mittelgut.

Es ergibt sich hieraus, daBl in Féllen, in denen mehrere Mineralien zu trennen
sind, der nassen Aufbereitung durch die trockene wesentlich vorgearbeitet werden
kann, indem die Erze tunlichst nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung, z. B.
im vorliegenden Falle in bleiglanzreiche und zinkblendereiche geschieden werden
(vgl. Trockene Aufbereitung S. 10).

Die mittleren spezifischen Gewichte binirer Mineralverwachsungen lassen sich
zeichnerisch leicht ermitteln und mit anderen Mineralien vergleichen (Abb. 57). Als
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Ordinate sind die spezifischen Gewichte, als Abscisse die % aufgetragen. Die Gerade
A B gibt die spezifischen Gewichte aller Verwachsungen von Bleiglanz und Quarz.
Der Schnittpunkt C 1aBt erkennen, daB ein Korn, bestehend aus 30% Bleiglanz und
70% Quarz, fast genau das spezifische Gewicht der Zinkblende, nimlich 4 hat.

0.7, 0.20
30+ 7,5 n 7
100 100
Der Schnittpunkt D zeigt, daB ein anderes Korn, bestehend zur Hilfte aus Blei-

glanz und zur Hilfte aus Quarz, etwa das spezifische Gewicht des Schwefelkieses,
namlich 5 hat.

= 2,25 + 1,82 = 4,07

75 2,0
"25 + T = 3!75 + ,3 = 5»05'

Das Waschwasser.

Bei den groflen Mengen von Waschwasser — 10 ¢bm in der Minute und selbst
noch mehr —, welche in neueren Aufbereitungen gebraucht werden, ist der Wasser-
beschaffung besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Meistens ist es nicht moglich, so
groBe Mengen Frischwasser zu beschaffen, auch mufl das gebrauchte Waschwasser,
bevor es den offentlichen Wasserliufen zugefithrt werden darf, gut geklirt werden.
Gewdhnlich beniitzt man das schon gebrauchte Waschwasser bestindig wieder, nach-
dem es in Spitzkidsten und Klirsiimpfen geklirt worden ist. Es sind demnach ge-
niigend starke Pumpen aufzustellen — gewoéhnlich Zentrifugalpumpen (vgl. Bd. 1,
S. 517) — welche das Wasser immer wieder heben. (Umlaufwasser) Die
geringen Mengen Frischwasser, die verfiighar sind, werden fiir besondere
Zwecke verwendet, z. B. in der Erzaufbereitung fiir die empfindliche Herdauf-
bereitung, bei der Steinkohlenaufbereitung fiir das Uberbrausen der fertigen
Kohlen Wihrend des Sonntags pflegt man groBere Mengen frischen Wassers
anzusammeln und entsprechende Mengen gebrauchten Wassers in groflere Klirteiche
abzulassen.

Uber die Klarung des Waschwassers vgl. den Abschnitt 6.

B. Die Siebe.

Allgemeines.

Die Siebe dienen zur Trennung des Grob- und Mittelkornes nach der Korn-
grofe, sind also Klassiervorrichtungen. In ausgedehntem MaBe dient das Sieben
als Vorarbeit firr die trockene Aufbereitung (vgl. S. 7) und fiir das Setzen.

Die Siebfliche besteht fiir Gut in groflen Stiicken aus parallelen Stangen, die
bei mehreren neuen Bauarten durch Wellen, runde sich drehende Stangen, zum
Teil mit aufgesetzten Korpern von eigenartigem Querschnitt, ersetzt werden.
Stangen- und Wellensiebe werden auch Roste genannt. Fiir Gut mittlerer
Grofle dienen gelochte Eisen- und Stahlbleche oder Drahtgeflechte;
fiir das allerfeinste Korn kommen ausschlieBlich die letzteren in Betracht.

Die Roststibe der Siebe erhalten zweckmiBig einen trapezfdrmigen Querschnitt,
um das Hangenbleiben von Stiicken im Siebe tunlichst zu beschrinken.

Die Bleche wurden frither nur kreisrund gelocht, spiter auch quadratisch und
linglich rechteckig. Siebe mit langen, schmalen Offnungen (z. B. 20 X 3 mm)
heiBen Spalt- oder Schlitzsiebe (Abb. 58), sie werden als Einlagen in den
Setzmaschinen benutzt.

Neuerdings fertigt Krupp Siebbleche') von 4 bis 40 mm Lochung aus einem
Spezialstahl. Wahrend die frither verwendeten Bleche aus Siemens-Martin-Stahl

Y Pr. Z. 1917, S. 51.
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4 bis 5 Monate verwendbar waren, hielten die Kruppschen Bleche 1 bis 1% Jahre,
allerdings kosten sie doppelt so viel wie die anderen.

Fiir die Drahtsiebe wird gewohnlich Eisendraht, fiir sehr hartes Gut auch Stahi-
draht verwendet, bei saurem Waschwasser und auch fiir sehr feine Siebe nimmt man
vorzugsweise Zinnbronze. Bei ganz trockenem Gut kommen auch Siebe aus
Seidengaze, wie sie in der Miillerei allgemein benutzt werden, fiir die aller-
feinsten Ko6rnungen vor (vgl. Aufbereitung des
Graphits). Ferner tritt an ihre Stelle zuweilen der
Windsichter (s. dieses und Aufbereitung des
Talkes). Jedoch diirften feine Siebe gleichmiBigeres
Korn ergeben, als der Windsichter. .

Feine Siebe werden der groBeren Haltbarkeit
wegen auf Unterlagen von groben Sieben befestigt.
So dient z. B. fiir ein 2 mm Sieb ein Sieb aus 5 min
starken Drihten mit quadratischen Offnungen von
20 mm als Unterlage.

Abb. 58. Schlitzsieb. Von besonders gebauten Drahtsieben seien

hier die folgenden erwihnt: Ein gewdhnliches

Drahtsiebe hat eine ziemlich rauhe Oberfliche, da die einzelnen Drahtstirken
tiber die Siebebene hervorragen. Um diese Unebenheit, durch welche die Fort-
bewegung der Korner iiber die Siebfliche verlangsamt wird, zu vermindern, hat
man Drahtsiebe aus gepreBten Drihten (Abb. 59 und 60) hergestellt,
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Abb. 59 und 60. Geprefites Drahtsieb. Abb. 61 und 62. Hordensieb.

bei denen die Drihte an den Kreuzungsstellen abwechselnd mit Vertiefungen ver-
sehen sind, die den kreuzenden Draht aufnehmen. Die Oberflichen der Drihte liegen
hierdurch fast genau in einer Ebene.

Etwas Ahnliches wird bei den Hordensieben (Abb. 60 und 61) erreicht, bei
denen die Lingsdrihte um stirkere Querstibe gewickelt sind. Gewdhnlich liegen die
Drahtschldge auf den Querstiben dicht nebeneinander, so daB schmale, lingliche
Offnungen von der Breite der Drahtstirke entstehen. Die feinsten derartigen Siebe
heilen auch Messersiebe. Will man breitere Durchfalléffnungen anwenden, s
werden zwischen die einzelnen Drihte Metallringe auf die Querstibe aufgeschoben.
Diese Siebe dienen in der Steinkohlenaufbereitung zur Entwisserung fiir ge-
waschene Kohle,
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Wichtig fiir die Wirkung der Siebarbeit ist das Verhiltnis der freien Sieb-
fliache (Summe der Durchfalloffnungen) zur ganzen Siebfliche.

Beispiele: Ein Stangensieb, das nur aus Langsstangen von 20 mm Stirke
besteht mit einem Stangenabstande von 8o mm hat 80% freie Siebfliche. — Ein
Stangensieb, das aus Liangs- und Querstangen von 20 mm Stirke mit Durchfall-
offnungen von 80 wmm lichter Weite besteht, hat 64% freie Siebfliche. — Im rund-
gelochten Blech, bei dem der Abstand der Lochungen gleich dem Durchmesser der
Lochung ist, ergibt sich nach Abb. 63 die freie Siebfliche zu nur 25% durch folgende
Rechnung. Der Durchmesser des gestrichelten Kreises ist 4 . d und seine Fliche

Ld)P g
(i—)—: = 4 d® w. In diesem Kreise liegen 4 ganze Sieboffnungen mit dem Durch-

messer d, deren Gesamtflache deﬁqf — d® = ist. Das Verhiltnis der ganzen zur
freien Siebfliche ist also 4 : 1. Dasselbe wiirde bei einem quadratisch gelochten
Siebblech der Fall sein, bei dem der Abstand der Sieboffnungen gleich dem MaBe
der Siebdffnung ist. Sind die Zwischenriume kleiner als die Offnungen, so wichst
die freie Siebfliche. — Bei einem Drahtsiebe mit Drahtstirke 0,6 mm und Sieb-
weite 2,4 mm verhilt sich die ganze Siebfliche zur freien Siebfliche wie 3° : 2,4
oder wie 9 : 5,76, also betrigt die freie Siebfliche 64%.

Bei dem in Abb. 58 dargestellten Schlitzsiebe ergibt eine ein-
fache Rechnung das folgende: Die ganze, umzogene Siebfliche ist
12 X 26 = 312 gmm groB, sie enthilt zwei Durchfalléffnungen (eine
ganze und zwei Halften). Sie haben also 2 . (20 X 3) = 120 gmm
Flache. Also verhilt sich die ganze Siebfliche 312 gmm zur Gesamt- & )
fliche der Durchfalloffnungen 120 gmm — 100 : 38,4. Es hat also &
dieses Schlitzsieb 38,4% freie Siebfliche.

Nach der Form der Siebfliche unterscheidet man ebene ADPD. 63. Rund-
Siebeund Trommelsiebe, ferner sind zu trennen, feste und gelochtes Blechsicb.
bewegte Siebe, Mit Hand bewegte Siebe werden nur selten und
fiir kleine Leistungen angewendet, meistens sind zur Ersparung von Lohnen groBere,
maschinell bewegte Siebe im Gebrauch. Durch die Bewegung des Siebes erhéht sich
die Leistung der Flacheneinheit, auch bewegt sich das Korn schon bei geringerer
Neigung iiber die Siebfliche als bei festen Sieben, man erspart also bei bewegten
Sieben an Bauhahe.

Durch ein Sieb kann das Gut nur in zwei Posten, die Gr 6be und das Feine'),
zerlegt werden; will man eine Korngruppe in bestimmten Grenzen, z. B. von 40 bis
30 mm abscheiden, so miissen hierzu nacheinander zwei Siebe mit diesen Lochweiten
angewendet werden; aullerdem erhilt man die Grobe und das Feine, also im ganzen
drei Posten. Will man allgemein # KorngroBen bilden, so sind n—1 Siebe anzu-
wenden. Die Siebflichen kénnen entweder so angeordnet werden, daBl das grobste Sieb
das Gut zuerst aufnimmt; dann liegen die feineren Siebe der Reihe nach unter-
einander; es ist dies fiir groberes Gut die geeignetste Anordnung. (Uber die R iick-
fiithrungsbleche vgl. S. 63.) Oder das feinste Sieb nimmt zuerst die Massen
auf, dann schlieBen sich die iibrigen Siebe in derselben Ebene mit zunehmender
Lochweite an. Diese Anordnung wird Langsieb genannt und ist fiir feines
Korn iiblich.

Haufig trennt man das ganze Haufwerk zunichst durch ein mittleres Sieb
—- Vorsieb — in Grobes und Feines und behandelt dann beides getrennt, das

1) In Deutschland werden bei der Bezeichnung der KorngroBen immer die Zeichen
> (groBer als) und < (kleiner als) verwendet. In den Vereinigten Staaten braucht man
statt dessen das Pluszeichen (4 groBer als) und das Minuszeichen (— kleiner als). Es
ist also in diesem Sinne gleichbedeutend > 30 mm und + 30 mm.
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Grobe auf untereinander liegenden Sieben mit abnehmender Lochweite, das Feine
auf einem Langsiebe (vgl. auch den Stammbaum 3, S. 73).

Uber die Wahl der Siebweiten (Siebfolge oder Siebskala) in der
Steinkohlenaufbereitung, auch als Vorarbeit fiir das Setzen, entscheiden ledigiich die
Gepflogenheiten im Kohlenhandel. Die Abstufungen in den KorngréBen sind im Ver-
hiltnis zum Gleichfilligkeitskoeffizienten (fiir Berge und Kohle 4,25) sehr klein,
z. B. 8, 15, 25, 40, 50, 60, 100 mm.

Bei der Erzaufbereitung hat man frither fiir die Siebfolge mit Riicksicht auf die
anschlieBende Setzarbeit der Theorie der Aufbereitung, und zwar den Gesetzen des
Falles im freien Wasser weitgehend Rechnung getragen. Die Lochweiten der Siebe
bildeten eine geometrische Reihe, deren Exponenten man Koeffizienten der
Siebskala nannte. Man nahm an, daB sich gleichfillige Korner auf Setzmaschinen
nicht mehr trennen lielen, und wahlte daher den Siebskalenkoeffizienten etwas kleiner
als den Gleichfilligkeitskoeffizienten.

Sollten z. B. Schwefelkies (spezifisches Gewicht 5,0) und Zinkblende (spezifisches
Gewicht 4,0) getrennt werden — der Gleichfilligkeitskoeffizient ist hier 1,33 — so
wihlte man den Siebskalenkoeffizienten zu 1,25. Daraus berechnete sich, die Maschen-
weite des feinsten Siebes zu 1,0 mm angenommen, die Siebfolge: 1—1,25—1,56—
—1,95—2,44—3,05—3,82—4,77—75,96—7,45—9,31—11,67—14,55—18,2 mm.

Man nahm an, daB z. B. ein Schwefelkieskorn von 1,0 mm Durchmesser mit
einem Zinkblendekorn von 1,33 mm Durchmesser auch auf der Setzmaschine gleich
schnell falle, und schied deshalb diese letzteren Korner bereits aus dem betreffenden
Posten Setzgut aus, indem man die Lochweite des nichsten Siebes entsprechend
kleiner, ndmlich zu 1,25 mm wihlte; die Unterschiede der Korndurchmesser wurden.
also in engen Grenzen gehalten, man sagt auch, es wurde eng klassiert.

Hierbei hatte man nicht darauf Riicksicht genommen, dal auf den Setzmaschinen
nur die Anfangsgeschwindigkeiten zur Geltung kommen und daB die Ko6rner im be-
engten Raume fallen (vgl. S. 49).

Nachdem die Geltung dieser Gesetze fiir den SetzprozeB erkannt worden ist, hat
man die Zahl der Siebe und damit die Zahl der Setzmaschinen erheblich vermindert,
ohne daB die Ergebnisse der Setzarbeit schlechter geworden wiren, die Unterschiede
der Korndurchmesser wurden also in weiteren Grenzen gehalten, es wird weit
klassiert. AuBerdem rundet man selbstverstindlich die durch Rechnung erhaltenen
Werte entsprechend ab. Fiir den obgenannten Fall wihlt man z. B. mit Fortlassung
je einer der durch die frithere Rechnung erhaltenen Siebweiten die Siebfolge:
1,0—1,5—2,5—4,0-—6,0—9,0—15,0 #un. Der Exponent dieser Reihe ist etwa I,5.
Es wird also zurzeit bei der Wahl des Siebskalenkoeffizienten den Vorgingen bei der
Setzarbeit Rechnung getragen.

Die GroBe der Setzmaschinen wird, namentlich in der Erzaufbereitung, iiblicher-
weise in bestimmten Grenzen gehalten (vgl. S. 82), daher ergibt sich fiir kleinere
Aufbereitungen eine entsprechend kleine, fiir groBere Wischen an und fiir sich eine
groBere Anzahl von Setzmaschinen. Da nun, namentlich bei zusammengesetztem
Haufwerk, das Ergebnis des Setzprozesses doch ein besseres ist, wenn eng klassiertes
Gut gesetzt wird, so ist bei groBen Anlagen die Trennung in eine groBe Anzahl Korn-
groBen iiblich, wihrend man bei kleineren Anlagen auch mit einer kleineren Anzahl
auskommen kann.

Die Trennung der KorngroBlen wird wesentlich erleichtert, wenn viel Liuter-
wasser auf die Siebe gefiihrt wird.

Bei der Trennung nach KorngréBen werden in der nassen Aufbereitung gewohn-
lich nur Siebe bis zu 1 mm Maschenweite abwirts angewendet, bei der Zerkleinerung
fir die Schwimmaufbereitung dagegen, z. B. in Kugelmiihlen, werden auch noch
viel feinere Siebe benutzt.
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Die Bezeichnung der Maschenweiten bei Drahtsieben geschieht bei den
groberen Kornungen immer nach Millimetern, bei den feinsten Sieben hiufig noch
nach Nummern, welche die Anzahl der Durchfalléfinungen auf einen laufenden eng-
lischen Zoll = 25,4 mm angeben. Die Maschenweite 148t sich bei feinen Sieben nur
schwer messen; um sie aus der Nummer zu ermitteln, muB man noch die Drahtstirke
kennen; diese ist bei den feinsten Sieben etwa */s der Maschenweite (vgl. die Zahlen-
tafel). Bei Sieben von etwas groBerer Maschenweite sind die Drahtstirken ent-
sprechend schwicher. So nimmt man zu einem Siebe von 25 mm Maschenweite
6 mm starken Draht.

Siebweiten.

Gewebe-Nummer — Ungefiahre Anzahl
Maschen auf 1 1fd. Zoll engl. Drahtstirke lichte Maschenweite Maschen
= 25,40 mm in mm in mm?) auf 1 gem

30 0,35 0,50 140

50 0,21 0,30 390

70 0,16 0,21 - 760

90 0,13 0,15 1250

120 0,09 0,12 2230

150 0,07 0,10 3500

200 0,045 0,08 6200

220 0,044 0,07 7500

250 | 0,042 0,06 9700

Siebanalyse. Namentlich, seitdem die Schwimmaufbereitung weitere Ver-
breitung gefunden hat und mit ihr die Feinzerkleinerung (bis zu 0,05 mm und weiter)
durchgefithrt wird, ist der Erfolg der Zerkleinerung durch die Siebanalyse genauer
festgelegt worden. Man versteht hierunter die Feststellung der Anteile der Korn-
gréBen vor und nach einem Zerkleinerungsvorgang. Als Beispiel diene die folgende:

Siebanalyse zur NaBrohrmihle?®).

A Sieb | Lintrag Austrag
Nr. 1 mm ) g ‘ o/ ! Summ. %/, r \ A i Summ. 9/,
25 > 0,62 92,2 18,44 0,5 0,10
30 0,62—0,5 17,8 3,56 1,6 0,32
40 0,5 —0738 31,9 6738 677 1,34
50 0,38—0,3 35,1 7,02 16,3 3,26
60 0,3 —0,23 8,0 1,60 37,00 4,0 0,80 5.82
8o 0,23—0,18 78,7 157 75,5 15,10

100 0,18—0,14 48,6 9,72 58,8 11,76
120 0,14—0,12 35,1 7,02 32,48 35,1 7,02 33,88

180 0,12—0,081 44,8 8,96 69,7 13,94

250 0,081—0,059 16,0 3,20 27,4 5,48
— < 0,059 85,8 17,16 29,32 ||197,4 39,48 58,90
Verlust.. . 6,0 1,20 1,20 7,0 1,40 1,40
Nsoo,o ‘ 100,00 . 100,00 |l500,0 | 100,00 [ 100,00

|

A‘l)rAuf 0,01 mm abgerundet.
?) Zuerst von mir veroffentlicht in Met. u. Erz 1924, S. 5.
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Aus den vorstehenden Siebanalysen sind die KorngroBen des in die NaBrohr-
miihle eingetragenen und des von ihr ausgetragenen Gutes ersichtlich. Es ist hervor-
zuheben, daB durch die Arbeit der NaBrohrmiihle die Kérnungen > 0,23 mm sich
bis etwa auf */e vermindert haben, die Mengen der Kérnungen von 0,23—0,12 mim
sind etwa gleich geblieben, dagegen haben sich die der Kérnungen < 0,12 um das
Doppelte erhoht.

Auch bei der Siebarbeit spricht man von Unterkorn und Uberkorn.
Namentlich, wenn zu viel Korn iiber ein Sieb hinweggeht, fillt nicht alles Feinkorn
durch das Sieb hindurch, sondern gelangt unter das Grobe, d. h. es entsteht Unterkorn.
Uberkorn bildet sich auf den Sieben zuweilen dadurch, daB lingliche, schmale Stiicke
durch die Siebdffnungen hindurchgleiten (vgl. auch S. 16).

Die ebenen Siebe.

Allgemeines. Die Siebfliche ist stets in einen R ahm e n eingelegt, der
das Gut zusammenhilt; in diesen sind zur Unterstiitzung feinerer Siebe Leisten,
Stangen oder grobe Siebe eingebaut, auch greifen an ihn die Einrichtungen fiir das
Aufstellen oder Aufhingen und fiir die Bewegung des Siebes an. Die Richtung in der
Siebneigung, in der sich die Korner iiber die Siebfliche bewegen, heifit die Linge
des Siebes, je linger ein Sieb ist, desto besser wird die Klassierung erfolgen. Die
Abmessung rechtwinklig zur Linge heiit die Breite oder Querrichtung, je
breiter ein Sieb ist, desto gr6Bere Mengen Gut konnen darauf verarbeitet werden.

Feste Siebe sind nur selten in Anwendung, entweder sind sie schwach ge-
neigt und das Gut wird mit Werkzeugen auf ihnen bewegt (Reibsiebe), oder sie
haben 30—40° Neigung und das Gut bewegt sich durch die eigene Schwere iiber das
Sieb. Wird das Gut am oberen Ende aus den FérdergefiBen auf das Sieb entleert,
so heiit es Sturzsieb, wird das Gut mit der Schaufel gegen das Sieb geworfen, so
heiit es Durchwurfsieb. .

Durchschlagroste') werden verwendet, wenn aus dem Haufwerk die
groflen Stiicke ausgehalten werden sollen, aber entweder nur wenig groBe Stiicke vor-
kommen, so daf der Betrieb eines Steinbrechers nicht wirtschaftlich sein wiirde oder
toniges Haufwerk sich im Brechmaul festsetzen wiirde. Ein Durchschlagrost wird
aus hochkantig stehenden Flacheisen hergestellt, die an den Kreuzungsstellen ent-
sprechend eingekerbt sind, so daB eine ebene Oberfliche entsteht. Will man den
Durchschlagrost schonen, so verlegt man daneben eine starke GuBeisenplatte, auf
der die Stiicke mit schwerem Fiustel vorgeschlagen werden (vgl. S. 7). Trotzdem
wird es notwendig, im Rost hingenbleibende Stiicke durchzuschlagen, wodurch der
Rost stark beansprucht wird.

Eine besonders dauerhafte, allerdings

!
WW% auch teure Bauart erhidlt man, wenn Lings-
c

stibe aus Woulsteisen a (Abb. 63a) von

N NN . 120 mm Profilhéhe und keilformige Zwischen-

c /Agy //g// @7 //% stiicke b aus Stahlgul verwendet werden, die
& ) I ebenso wie die Lingsstibe entsprechend

a @ . . . .

Abb. 63a. Durchschlagsrost. Qurchlocht sind, so daI'i sie durch je zwei
Querschnitt. Spannschrauben ¢ fest miteinander verbunden

werden konnen.
Der Krahl und die Gabel, mit denen zuweilen eine Trennung nach der Korn-
groBle vorgenommen wird, sind schon B. I. S. 99, beschrieben worden.
Mit Hand bewegte, einfach gebaute Siebe sind wohl bei kleineren An-
lagen noch in Gebrauch, im allgemeinen ist aber den maschinell bewegten Sieben

1) E. G. A. 1018, S. 536.
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wegen der groBeren Leistungsfihigkeit und der billigeren Arbeit der Vorzug
zu geben.

Die maschinell bewegten, ebenen Siebe sind einzuteilen in solche,
bei denen das ganze Sieb, einschlieBlich Siebrahmen, in Bewegung gesetzt wird und
in solche (gewisse Stangen- und Wellensiebe), bei denen sich in dem festverlagerten
Siebrahmen die einzelnen Teile, welche die Siebfliche bilden, bewegen. Die Be-
wegung des ganzes Siebes kann erfolgen in der Siebebene und dabei eine hin und her
gehende, d. h. unterbrochene sein. Die hin und her gehende Bewegung kann Lings-
oder Querbewegung und auflerdem Schiittel- oder StoBbewegung sein. Das Schiit-
tel- oder Riittelsieb S (Abb. 64) wird gewdhnlich durch ein Exzenter ¢
nebst Schubstange, das StoBsieb (Abb. 65) durch eine Daumenwelle d
bewegt; letzteres fillt jedesmal gegen einen {festverlagerten Stauchklotz k.
Schiittelsiebe machen etwa 200 Spiele in der Minute, StoBsiebe erheblich weniger.
Die StoBsiebe nennt man von dem Gerausch, das ihr Betrieb veranlafit, auch Ritter,
jedoch hat sich diese Bezeichnung auch auf andere Siebe tibertragen, ebenso braucht
man rattern oder durchrittern gleichbedeutend mit sieben.

Die Siebe mit kreisender Bewegung (Kreiselratter) haben sich neben den
Schiittelsieben wegen des ruhigen Ganges und der groflen Leistungsfdhigkeit schnell
eingefithrt; die bekanntesten Bauarten sind: der Karliksche Pendelritter,
der Klonne-, der Coxe-?), der Seltner?) und der Schwidtal-Ritter®).

Abb. 64. Schiittelsieb. Abb. 65. StoBsieb.

Der Karliksche Pendelritter (Abb. 66) ist in den ilteren sichsischen Steinkohlen-
wischen noch in Gebrauch, er besteht aus dem Siebkasten S *(die Seitenwand
ist zum Teil entfernt), der mittels der Hingestangen p* und des Kugel-
zapfens Z indem Pyramidengeriist p aufgehingt ist; dieses letztere stiitzt
sich auf das gemauerte Fundament F. Die kreisende Bewegung des Siebkastens
wird von der stehenden Welle W durch die Kurbelscheibe k vermittelt; in
dem der Kurbel gegeniiberliegenden Quadranten befindet sich zur Ausgleichung der
Schwungmassen das Gegengewicht Gg (eingegossenes Blei). Die Lenk-
stange L, welche am Siebkasten gegabelt und mittels Gelenk bei ¢ befestigt, ander-
seits bei » auf einer Rolle verlagert ist, filhrt den Siebkasten bei der Umdrehung
parallel zu sich selbst, sie trigt auch den Eintragschuh E. Auf diesen wird
das Gut mittels Wipper aus den Hunden oder durch Becherwerk entleert und gelangt
dann allmihlich auf das oberste und grébste Sieb 1, die Grobe wird bei A' aus-
getragen, das durchfallende Gut wird durch das Riickfiithrungsblech B ver-
anlaBt, seinen Weg iiber die ganze Linge des Siebes 2 zu nehmen. Es sind noch die
feineren Siebe 3 und 4 eingebaut, zwischen beiden liegt ein weiteres Riickfithrungs-
blech B*; das allerfeinste Gut fallt auf den einseitig geneigten Boden des Siebkastens

1) Schulz, W. E. G. A. 1804, S. 67.
) Lehinant O. Z. 1903, S. 57.
S 6 ) Schwidtal, G. Uber die Entwicklung der Separationsapparate. E. G. A. 1897,
. 693. :
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Abb, 66, Karliks Pendelritter.

Abb. 67. Links Querschnitt,
Rechts: Ansicht von der kurzen Seite.

Abb. 67. Klénnes Kreiselritter.

I

A

und wird bei A4° ausgetragen. Dic
Austragschnauzen A* bis 4°
konnen, falls dies fiir die Verteilung
der KorngroBen erwiinscht ist, be-
liebig verlingert werden, aus ihnen
gelangt das Gut zur Weiter-
beforderung auf Rutschen (ge-
neigte Gerinne) oder Forderbander.
Der Kurbelhalbmesser der Scheibe k
betrdgt etwa 5 c¢m; bei 120 Um-
drehungen in der Minute und
2 gm Siebfliche fiir jedes Sieb leistet
ein Pendelritter 60 Doppelwagen zu
10 000 kg in 10 Stunden und braucht
etwa 17 PS. Die etwas unbequemen
Abmessungen sind: Ganze Hohe iiber
der Fundamentplatte 6,0 m, Abstand
der Tragrolle fiir die Lenkstange vom
Rattermittel ebenfalls 6 #; dabei liegt
der Eintragschuh 2,4 m {iber der
Fundamentplatte.

Der erste Stiitzriatter war der
Klénne-Riatter (Abb. 67), er
wurde in den Braunkohlen-Separa-
tionen Nordbohmens verwendet. Der
Siebkasten ist Zhnlich gebaut wie
derjenige ~des Karlikschen Pendel-
ritters, St bis Sa sind die Siebe, B
Riickfiihrungsbleche, der Boden ist
als flache, abgestumpfte Pyramide
ausgebildet, so daBl das feinste Gut
unter dem Siebkasten bei As ausge-
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tragen wird. Der Ritter stiitzt sich auf ein Gestell G, mittels vier Stiitzen St,
welche an den Enden abgerundet sind und in entsprechenden Lagern ruhen. Auf
beiden Seiten sind je drei Lenkstangen L angeordnet, an welche die Kurbeln K und

|
1

)|/ | 2|7
| -

Kooe—] . S

Abb. 69. Schwidtal-Ritter, Prinzip-Skizze.

K* zweier stehender Wellen #/ und W*' angreifen. Der Ausgleich der Schwung-
massen erfolgt durch Gegengewichte Gg, von diesen ist das eine in die Riemen-
scheibe R eingegossen, drei weitere sind an Hebeln auf den Wellen befestigt und gegen
die Kurbeln um 180° versetzt. Die Bahnen der Gegengewichte sind mit Schutzkappen
zu umgeben. '

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl. 5
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Bei den drei Rattern von Coxe, Seltner und Schwidtal ist der Sieb-
kasten in zwei gleichschwere Hailften .S, S* zerlegt und diese sind so angeordnet, daf3
ihre Schwungmomente sich ausgleichen. Der Coxe-Ritter findet namentlich bei der
Aufbereitung des Anthrazits in Pennsylvanien Anwendung, der Seltner-Ritter ist in
Nordbohmen eingefiihrt und der Schwidtal-Ratter ist bei der Steinkohlenaufbereitung
in Oberschlesien vielfach in Gebrauch.

Der Coxe-Riatter (Abb. 68) wird von zwei stehenden Wellen W und W*
angetrieben, welche die beiden um 180° versetzten Kurbeln K und K* tragen, letztere
sind mit den beiden Siebkisten durch Lenkstangen L verbunden. Jeder Siebkasten

& ol

¢ ¢t

Abb. 71. Briarts Stangenrost.

1auft auf eigentiimlich gestalteten Lagern. Die Bauart des Seltner-Raitters ist ange-
nahert die gleiche, zur Stiitzung dienen gewdhnlich Kugellager.

Der Schwidtal-Ratter (Abb. 69) stiitzt sich auf vier Hebel, deren Mitten
in Kugellagern gehen. Der obere Siebkasten ist mit den oberen Enden der Hebel, der
untere Siebkasten mit den unteren gelenkig verbunden. Die kreisende Bewegung wird
den Siebkasten wie beim Coxe-Ritter durch eine stehende, zweimal gekrépfte Welle
und Lenkstangen erteilt. .

Die Kreiselritter werden mit Siebflichen bis zu je 6,5 gm gebaut und verarbeiten
dann 250 ¢t Kohle in der Stunde in der Korngrofle von etwa 50 mm abwarts.

AuBer der Bewegung der ebenen Siebe in der Siebebene ist auch die Bewegung
in der zur Siebebene normalen Richtung, welche unmittelbar von rotierenden Exzen-
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tern oder mittels Winkelhebel wie am Oberteile des Seltner-Ratters (vgl. S. 70) be-
wirkt wird, in Anwendung. Auch die Stiitzung auf schrig liegenden Federn wie beim
Ferraris-Herd (s. d.) und bei Kreif’ Forderrinne (s. d.) kommt vor. Das Gut wird
hierbei auf dem Siebe, welches deshalb Wurfsieb heiit, geworfen und gut aui-
gelockert.

Abb. 70 zeigt ein Wurisieb, das obere Ende wird durch Exzenter e angetrieben,
jeder Punkt beschreibt einen Kreis in der senkrechten Ebene. Das untere Ende des
Siebes 1ist an Stangen t pendelnd aufgehdngt, die Wuri-
bewegung des oberen Endes geht also allmihlich in die
schwingende Bewegung des unteren Endes iiber. Daher auch I
die Bezeichnung Exzenter-Schwingsieb. ' l l I

Der Siebrahmen ist mit zwei Sieben, einem feineren a
(z. B. = 20mm) und einem groberen b (z. B. = 30 mm) 7234567
belegt. Bei A1 wird das Gut < 20 mm ausgetragen, bei A2
das Gut 20 bis 30 mm, wiahrend das Korn > 30 mm nach As
abgetragen wird. I l l I I

Die Stangen- und Wellensiebe mit selbstindiger
Bewegung der einzelnen Teile sind in den letzten Jahr- 7 2 3 4 5 6 7
zehnten ausgebildet worden; sie dienen zum Absieben der
groBen Stiicke in der Kohlenaufbereitung und haben gegen-
iiber den im ganzen beweglichen Stangenrosten den Vorteil,
daB die Sieboffnungen sich nicht leicht verlegen und der ganze Apparat ruhiger
arbeitet. Bei vielen dieser Roste kénnen die Stibe oder Wellen leicht in etwas anderen
Abstinden im Rahmen verlagert und hierdurch die Durchfalléfinungen entsprechend
geindert werden.

Aus der groBlen Zahl seien die folgenden Bauarten herausgehoben: der
Briartsche Stangenrost (Abb. 71) besteht nur aus Lingsstiben, von diesen
sind die abwechselnden Stibe 4 und A* je
an einem Querstabe g bezw. ¢' befestigt. r:!
Jedes System wird von der Welle W aus
mittels Exzenter ¢ und ¢' und gekriimmter
Verbindungsstangen so bewegt, daf die
einzelnen Punkte der Stibe am oberen
Ende Kreise beschreiben, wihrend die [
unteren, auf angehingten Querstiben (,

Q' aufliegenden Enden eine hin- und her- —
gehende Bewegung haben. Die Stab-

systeme heben abwechselnd die grofen ’

Stiicke um den Durchmesser des Exzenter- | ‘_\
kreises vorwirts, das Klare fallt durch. Die
Qberﬂéche .des Rostes bildet in der Quer- . 73. Stibe mit
richtung eine gewellte Fliche, hierdurch  seitlichen Ansitzen fiir ~ Abb. 74. Stab fiir den
werden die groBeren Kohlenstiicke mehr- Stangenrost. Baumschen Rost.
fach gewendet. Die Abb. 72 a und b zeigen

im Querschnitt einen Teil der Roststibe in den beiden duBersten Lagen, zwischen
beiden hat eine halbe Umdrehung der Welle W stattgefunden.

Werden, wie beim Briart-Rost, starke senkrecht stehende Flacheisen als Stibe ver-
wendet, so fallen leicht groBe, aber flache Stiicke durch den Rost hindurch, sie sind bei
der Setzarbeit hinderlich. Um dieses zu verhindern, hat man entweder Roststibe mit
seitlichen Ansitzen (Abb. 73) verwendet, so daB quadratische Offnungen entstehen,
oder es dienen nach B aum umgekehrte U-Eisen als Stibe, welche mit kreisrunden
Lochungen versehen sind (Abb. 74). Der Rostfliche gibt man 3 bis 4 m Linge bei

5*

Abb. 72. Querschnitte durch
einen Teil des Briartrostes.
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1,5 bis 2,0 m Breite; die Neigung betrigt 8 bis 10°, die Zahl der Umdrehungen in
der Minute 30 bis 40, der Energiebedarf 1 PS. 1 Rost verarbeitet 60 bis 100 ¢ in
der Stunde.

Die Abb. 75—81 geben einige iibliche Formen von Wellenrosten. Der

Rost von Borgmann & Emde (Abb. 75—77) besteht aus in den Rahmen r
{esteingebauten Lingsstiben 4, welche zur Aufnahme der sich drehenden Querstibe B

Abb. 76. Seitenansicht.
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Abb. 77. Grundrif (ohne Kette).
Abb. 75 bis 77. Rost von Borgmann und Emde. Nach Lamprecht, Kohlenaufbereitung.

entsprechende Aussparungen haben, die Sieboberfliche ist eben, die Durchfall-
offnungen sind Quadrate; der Antrieb der Querstibe erfolgt durch Kettenrdder und
Kette ohne Ende K von der Riemenscheibe R aus.

Bei dem Roste von Karop (Abb. 78—79) sind auf die Querstibe Korper von
angenihert elliptischem Querschnitte aufgesetzt, und zwar sind diejenigen der benach-
barten Querstibe um 90° gegeneinander verdreht; der Antrieb erfolgt durch Ketten-
rader k, die abwechselnd auf den beiden Seiten der Querstibe befestigt sind. Auch
hier sind die Siebéffnungen Quadrate, jedoch erhilt die Sieboberfliche eine Wellen-
bewegung, durch die eine weitgehende Auflockerung des Gutes stattfindet.
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Abb. 78 und 79. Rost, Patent Karop. Abb. 80 und 81. Rost von Distl-Suski.

Die neuen Distl-Suski-Roste (Abb. 80 und 81), auch Kaliber-Roste
genannt, haben Querstibe vom Querschnitt eines Bogendreieckes, zwischen vor-
springenden Rippen sind Einschniirungen (Kaliber) vorhanden, so daB ohne An-
wendung von Léngsstiben kreisférmige (oder auch quadratische) Sieboffnungen ent-
stehen. Bei den Distl-Suski-Rosten findet ein eigentiimliches Heben und Senken der
Sieboberfliche statt.

Hieher gehort auch der Exzenterrost') von Fr. Gréppel in Bochum,
er besteht aus Querstiben, auf denen Exzenter im Abstande der Spaltweite so an-

Abb. 82. Stangenrost, Seltner, Lingsschnitt.

1 E. G. A. 1910, S. 1506.
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geordnet sind, daB die in einer Lingsreihe angeordneten gleiche Exzentrizitit haben.

Dagegen sind die auf einem Querstabe befindlichen Exzenter abwechselnd um
180° versetzt.

Die Zahl der Umdrehungen der Wellen betragt bei allen diesen

A Rosten etwa 60 bis 80 in der Minute.

C\ Der Stangenrost Seltner') (Abb. 82 und 83) besteht aus

3 zwei Systemen dhnlichgebauter Querstibe, von denen das eine a in

% dem {festliegenden Rahmen C eingebaut ist, wahrend das andere b in

dem beweglichen Rahmen ¢ befestigt ist. Letzterer ruht mit vier

Stiitzen d auf den beiden Wellen w und wird von der mittels

i "‘ Riemenscheibe R in Umdrehung gesetzten Welle g durch Kurbeln
LT und Schubstangen f in auf- und abwirts schwingende Bewegung
t:,‘ gesetzt. Dementsprechend sind die feststehenden Roststibe auf der
I . Riickseite etwas konvex, die bewegten Stibe entsprechend konkav
i‘ : gehalten. Abb. 82 zeigt das Stabsystem b in der hdchsten Stellung,
] punktiert ist die niedrigste Stellung bei den mittelsten Stdben an-
'—t‘J gedeutet; die Gegengewichte Gg gleichen das Gewicht des bewegten

= : Systems aus.
C!] Wihrend die Riickseite der Roststibe voll ist, besteht die
| arbeitende Fliche aus kurzen, rippenartigen Ansitzen (Abb. 83),

Abb. 83. Roststab zwischen denen quadratische Offnungen verbleiben, und zwar ver-
zum Stangenrost laufen diese Rippen nach unten schwicher, um das Durchfallen der
Seltner. Stiicke zu erleichtern. Die Rostoberfliche, deren gesamte Neigung
etwa 12° betrigt, wird daher aus schrigliegenden, sich hebenden
und senkenden Stufen gebildet, {iber welche das Siebgut in schonender Weise vor-
wirts geschoben wird. Die Roste erhalten gew6hnlich 1,6 m Breite und 3,0 m Lange;
bei 40 bis 45 Spielen in der Minute betrigt der Arbeitsbedarf 3 PS. Im Ostrau-
Karwiner Steinkohlenrevier arbeitet eine Anzahl derartiger Roste zufriedenstellend
seit dem Jahre 1899.

o

e

Die Trommelsiebe.

Die Trommelsiebe bestehen aus Siebflichen,
welche um eine Achse symmetrisch angeordnet

E-TA_\ e sind; entweder ist die Siebfliche gekriimmt (ko-
. nische, zylindrische Siebtrommel), oder es sind
S—— mehrere ebene Siebflichen vorhanden (prisma-

Lo tische, abgestumpft pyramidale Siebtrommel). Die

f'wms_ Achse der zylindrischen und prismatischen Trom-
mel mul etwas geneigt verlagert werden, damit
von dem Gute, welches an dem einen Ende ein-
getragen wird, die Grobe an das andere Ende
zum Austrage gelangt, oder es miissen besondere
Einrichtungen, z. B. Bleche, die nach der
Schraubenlinie verlaufen, in die Trommel ein-
gebaut sein. Bei der konischen und pyramidalen
Trommel ist die Achse wagrecht verlagert, dic
Siebfliche schliefit mit der Achse einen Winkel
etwa von 4° ein. Am haufigsten wird die konische Trommel (Abb. 84 und 85) ange-
wendet; die Verbindung des Siebmantels mit der Achse geschieht durch Sterne und
Schraubenmuttern; an der Eintrag- und Austragseite wird das Sieb durch Eisen-

Abb. 84 und 85. Konische Trommel im
Lings- und Querschnitt.

H Mladek. O.Z. 1901, S. 681, Tf. XX.
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blechkegel verlingert. Die Siebtrommeln erhalten etwa 8 bis 12 Umdrehungen in
der Minute durch ein Zahnrad oder eine Riemenscheibe, die auf der verlingerten
Achse sitzt. '

Sollen mehrere Siebweiten angewendet werden, so sind vorwiegend drei An-
ordnungen iiblich: die Langtrommel, die konzentrische Trommel und die Stufen-
trommel.
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Querschnitt a—3.

Lingsschnitt.
Abb. 86 und 87. Konzentrische Trommel mit Austragerinnen.

Bei der Langtrommel bilden simtliche angewendete Siebweiten einen
abgestumpften Kegel; das Gut gelangt zunichst auf das feinste Sieb, dann der Reihe
nach auf die anschlieBenden groberen Siebe. Unter jedem Trommelteile sammelt sich
die betreffende KorngroBe.

Sehr schwere Langtrommeln werden nicht mit durchgehender Achse gebaut,
sondern sind mit Krinzen versehen, mit denen sie auf Rollen laufen, zum Antriebe
dient ein umlaufender Zahnkranz, in den ein Zahnrad eingreift.

Inder konzentrischen Trommel (Abb. 86 und 87) bilden die Siebe kon-
zentrische Kegelmintel, das grébste Sieb liegt innen, das feinste auBlen. Man baut
Trommeln mit drei bis vier konzentrischen e
Sieben. Das Austragen der verschiedenen %'— &
KorngroBen am Trommelende wird er- P SA\Y
leichtert, wenn die groberen Siebe etwas it
linger sind als die feineren. Verstopfungen y
der Maschen des feinsten Siebes werden am
besten verhindert, wenn aus einem an der  Abb. 88. Einrichtung zum Einschieben der
AuBlenseite der oberen Trommelhilfte in Siebbleche in eine konzentrische Trommel.
der Achsenrichtung entlang gefiihrten
Rohre feine Wasserstrahlen gegen die Trommel ausspritzen. Der Abstand der Siebe
wird durch Rohrstiicke geregelt, die auf die Sternarme aufgeschoben sind.

Falls ein inneres Sieb schadhaft wird, miissen bei der gewohnlichen Bauart die
samtlichen iuBeren Siebe entfernt werden. Diese zeitraubende Arbeit kann dadurch
gespart werden, daB auf den Sternarmen besondere doppelt-u-formige Mantelstiicke
befestigt sind, in welche die einzelnen Bleche von der weiteren Seite der Trommel
eingeschoben werden kénnen (Abb. 88). Bei dem grofen Durchmesser, den man den
konzentrischen Trommeln gewdhnlich gibt, spielt der kleine Verlust an Siebfliche,
der hiedurch bedingt ist, keine Rolle.

B

-
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Abb. go. Grundrifi,
Abb. 89 und go. Stufentrommel.

Mehr als drei oder vier Siebweiten vereinigt man selten weder in einer Lang-
trommel noch in einer konzentrischen Trommel. Soll eine groBere Zahl von Korn-
groBen hergestellt werden, so verteilt man die Siebe auf mehrere Trommeln, die dann
untereinander angeordnet werden und daher Stufentrommeln heiBen
(Abb. 89 und 9o0). Das Grobe wird am weiteren Ende der Trommel in ein Rohr r
ausgetragen, das oben soweit nodtig erweitert ist. Um das durchfallende Gut zu
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sammeln, ist der untere Teil der Trommel mit einem Mantel M umgeben, in diesen
flieBt auch das Liuterwasser und fithrt das Gut an dem Abfallrohr r vorbei der
nichsten, etwas tiefer liegenden Trommel zu, welche die nichst kleinere Korngrofe
abscheidet. Wie die beiden beigefiigten Stammbiume zeigen, werden nicht selten
Langtrommeln angeordnet. Die Klassierung wird bei Anwendung von Stufentrommeln
besonders iibersichtlich.

3. Stammbaum ).
Stufentrommeln unter Verwendung einer Vortrommel mit mittlerer Siebweite und
Langtrommeln.

Vortrommel, 7 mm
T ~ ]
{7 mm >7 mm
! |
1. Trommel, 4 u. 5 mm 2. Trommel, 9 u. 12 mm

! [ [ I I |
<4 mm 4—8 mm §—7 mm 72—9 mm Q—12 mm > 12 mm

N

I |
3. Trommel, 2 u. 3 mm 4. Trommel, 15 . 20 mm

1 ) ] ] | X
(2mm 2—3wmm 3—4 mm 12—15mm 15—20 mm > 20 mm

4. Stammbaum 1).

Stufentrommeln unter Verwendung konzentrischer Trommeln.

1. Trommel, 20 u. 15 mm
7 -
| | |
>2o0mm  20—15 mm {15 mm

|
2. Trommel, 12 u. 9 mn

| | |
15—12mm 12—9mm  {gmm

|
3. Trommel, 7 u. 5 mm

| | |
9—7Tmm T—5 mm < 5 mm
|
4. Trommel, 4 u. 3 mm

| | |
5—4mm 4—3Imm 3 mm

|
5. Trommel, 2 mm

| | |
3—-2 mm <2 mm

Y) Die fertigen KorngréBen sind durch fetteren Druck hervorgehoben.
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Trommelsiebe haben den Vorteil des ruhigen Ganges, dagegen haben sie den
Nachteil, daB das Gut starken Abtrieb erleidet, es wird nimlich von der Trommel in
der Drehrichtung mit in die Hoéhe genommen und rollt und  rutscht dann in der
Richtung der stirksten Neigung herab, so daB der Weg des Kornes durch die Trommel
ein zickzackférmiger und verhiltnismiBig langer wird. Bei der konzentrischen
Trommel tritt das besonders hervor, wenn, um den Durchmesser nicht zu grofl werden
zu lassen, der Abstand zwischen den einzelnen Sieben klein bemessen wird.

Diesen Ubelstand vermeidet man dadurch (Abb. 86 und 87), daB zwischen die
einzelnen Siebe nach Schraubenlinien verlaufende Austragrinnen ¢ mit etwa 35°
Neigung eingebaut werden, so daBl bei jedem Umlaufe das zwischen zwei Sieben be-
findliche Gut ausgetragen wird. '

Bei nassem Sieben konnen Verstopfungen der Maschen dadurch behoben werden,
daB aus Rohren, die am oberen Teile der Trommeln entlang gefithrt sind, kriftige
Woasserstrahlen gegen die Siebe spritzen.

Trennen nach der Kornform.

In seltenen Fillen werden in der Aufbereitung Einrichtungen angewendet,
welche die Trennung nach der Form der K6 rner bezwecken; so kommen
in der Steinkohlen- und Anthrazitaufbereitung Apparate vor, welche die in flachen
Stiicken brechenden Berge von den in wiirfeligen Stiicken brechenden Kohlen
selbsttitig sondern. Die bei der pennsylvanischen Anthrazitaufbereitung durch

Coxe eingefiithrten Vorrichtungen (Abb. 91)
Sehieler Kohle schlieBen an die eigentlichen Siebvorrich-
WW\/\/ tungen an. Sie bestehen aus Winkeleisen,
T ———— welche in der Richtung der Siebneigung
Abb. 91. Selbsttitige Klaubetafel im Querschnitt. liegen und Rinnen mit einer steil und einer
flachgelegten Seite bilden. Wiirfelige Kérner
rollen iiber die Rinnen entlang, plattenférmige legen sich auf die flache Seite der
Rinne und rutschen dann durch die in der steilen Seite angebrachten Schlitze ab.
Da sie das Auslesen (Klauben) der Schiefer mit der Hand ersetzen, werden diese
Einrichtungen selbsttitige Klaubetafeln genannt. Die Entfernung der
plattenformigen Stiicke heiit auch Entplattelung.

Allard") beniitzt Stibe von A-Form, welche etwas divergent verlagert sind

(D. R. P. 122 656). Die Einrichtung wirkt ebenso wie die von Coxe.

Das Abldutern.

Gewohnlich geniigt das Uberbrausen

# des Gutes auf den Siebapparaten, um ein

ausreichendes Abldutern (vgl. S. 60) zu

erreichen. Nur bei sehr lettigem Erz

miissen eigene Einrichtungen angewendet

werden, um zum Ziele zu gelangen. Hieher
gehoren z. B. die Reibsiebe (vgl. S. 62).

Die Liutertrommeln (Wasch-

Abb. 92. Waschtrommel. trommeln) werden aus ungelochtem

Eisenblech gebaut und erhalten die durch

Abb. 92 im Lingsschnitte ersichtliche, aus drei abgestumpften Kegeln zusammen-

gesetzte Form; hierdurch wird das Wasser samt den Ko6rnern nach MaBgabe der

) Esser. Separation der-Kohle nach dem Verfahren von Francois Allard. E. G. A.
1902, S. 1171.
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in der Zeiteinheit eingetragenen Menge Gut lingere Zeit in der Trommel zuriick-
gehalten und bei deren Umdrehung eine sehr griindliche Lauterung bewirkt.
GroBlere Lautertrommeln (Abb. 93—94) werden zylindrisch aus starken Eisen-
blechen gebaut und mit VerschleiBplatten ausgekleidet, sie laufen mit eisernen
Ringen R auf Rollen 7, die mit Spurkrianzen versehen sind. Der Antrieb erfolgt
durch einen Zahnkranz Z und ein zugehoriges Zahnrad z. An den Enden ist die
Trommel bis auf zentrale, kreisférmige Offnungen, an der einen Seite fiir den Ein-
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Abb. 93 und 94. Grofie Liutertrommel.

trag E, auf der anderen fiir den Austrag durch ringférmige Bleche geschlossen.
Der Eintrag des Gutes in die Trommel erfolgt unter starkem Wasserzufluf mittels
eines in die Trommel hineinragenden festen Gerinnes. Auf der Austragseite ist diese
Ringfliche hiufig zum Teil durch ein Sieb S gebildet, um dem schlammigen Wasser
und dem Korne bis zu bestimmter Grofie den Durchtritt zu gestatten. Der Austrag
des Grobkornes erfolgt durch eingebaute Hubschaufeln s in ein an die Trommel
angebautes konisches Austragrohr 4. Unter Umstinden werden in die Trommel
Rithrschaufeln b eingebaut. Solche Trommeln finden z. B. bei der Aufbereitung der
lettigen oberschlesischen Bleizink- A
erze und bei der Aufbereitung der 1
Basalteisensteine in den Vogelsbergen
Verwendung.

Auf den siidafrikanischen Dia-
mantgruben wird das diamantfiih-
rende Gestein, dort Kimberlit
genannt, nach hinreichender Ver-
witterung zum Entfernen der tonigen
Bestandteile in Rihrpfannen
abgeliutert') (Abb. 95). Die Pfan-
nen P sind kreisférmig aus Eisen- I —
blech gebaut, haben bis zu 4,2 m Abb. 95. Pfanne zum Abliutern.
Durchmesser und 450 mm &duBere
Bordhohe, in 0,9 m Abstand von der Mitte ist eine niedrige Wand B von 225 mm
Hohe angebracht. Die zentrale Welle W trigt etwa 10 wagrechte Arme mit je
5 bis # Rithrern. Das Gut wird aus einem Vorratsbehdlter am duBleren Rande ein-
getragen; das die tonigen Massen mitfithrende Wasser tritt iiber die niedrige Wand B
aus und gelangt durch die Austragéffnungen 4, um etwa mitgerissene Diamanten
noch abzuscheiden, auf eine zweite, etwas kleinere Riihrpfanne. Die Riithrer sind in

) Forster le Neve. Ore and stone mining. 7. Aufl. London 1910
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Spiralen so angeordnet, daf das am Boden der Pfanne sich sammelnde Gut nach
‘auflen gedringt wird. Jede Rithrpfanne setzt tdglich 100 chbm Gut durch; der nieder-
sinkende schwere Bodensatz betrigt etwa */100 der aufgegebenen Masse und wird tig-
lich zweimal durch Offnen einer Bodenklappe in einen untergeschobenen Hund ent-
fernt. Er enthilt alle Diamanten mit den nicht verwitterten Mineralien und wird nach
Herstellung von Korngroflen durch Siebe auf Bettsetzmaschinen weiter verarbeitet.

Die Liutevorrichtung von Siebel-Freygang in GieBen')
ist auf den Basalteisenstein- und Bauxitgruben in Oberhessen in Anwendung. Es
handelt sich dort darum, die im Tagbau gewonnenen, in Knollen und Kérnern vor-
kommenden Erze von den begleitenden Tonmassen zu trennen. Die Vorrichtung ist
dort zum Teil an die Stelle der Liutertrommeln getreten. In dem schrig liegenden
Rohre a (Abb. 96) von etwa 55 cm lichtem Durchmesser, welches bei #/ mit seit-
lichen Zapfen in Boécken kippbar und bei f feststellbar verlagert ist, wird eine
Schnecke ohne Ende durch das Vorgelege b in Umdrehung versetzt. Am unteren
Ende ist der Aufgabetrichter ¢ aufgesetzt. Das Haufwerk wird auf dem Oberboden
aufgestiirzt und in einem Troge B mit Riihrwerk und Wasserzufithrung durch das

Abb. 96. Abldutevorrichtung Siebel-Freygang.

Rohr A gut durchgearbeitet. Etwa in der Mitte des Rohres a ist ein Stutzen d mit
mehreren Auslaufoffnungen aufgesetzt. An eine derselben setzt das AbfluBrohr fiir
die Schlammtriibe an, wihrend die anderen durch Blindflansche verschlossen sind.
Durch die Hohenlage des Ausflusses wird der Wasserstand w, w1 in der ganzen
Vorrichtung bedingt. Den oberen Teil des Rohres a bildet der offene Trog g, in den
ebenfalls mittels einer Brause Liuterwasser zugefithrt wird. Das abgelauterte Gut
wird bei e in Kipphunde ausgetragen. Falls Basaltbrocken mit vorkommen, muB} es
noch iiberklaubt werden. Je nach der Menge des aufgegebenen Gutes, der Neigung
des Rolires @, der Umdrehungszahl der Schnecke und dem Stande des Wasserspiegels
kann die Dauer der Abliuterung zweckentsprechend geregelt werden.

Jeder Apparat verarbeitet in 10 Stunden etwa 160 bis 200 ¢ Roherz und scheidet
daraus 25% Erz = 40 bis 50¢ ab. Der Wasserverbrauch betrigt */s bis */s cbm/Min,
der Arbeitsbedarf 10 PS. Die Triibe geht unter Umstinden noch iiber eine Setz-
maschine, um Feinerz zu gewinnen. Uber die sehr umfingliche Schlammwirtschaft

1) K6brich. Eisenerzaufbereitung nach dem Verfahren Siebel-Freygang auf den
Gruben in der Provinz Oberhessen. E. G. A. 1914, S. 481.
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vgl. S. 188. Starker Abnutzung ist die Schnecke unterworfen. Sie ist aus einzelnen
Giangen zusammengesetzt, die auf die Hauptwelle aufgeschoben werden und sich
leicht auswechseln lassen.

C. Die Setzarbeit?).

Allgemeines,

Die Trennung auf Setzmaschinen beruht darauf, daf die Korner mit verschiedenen
Fallgeschwindigkeiten wiederholt im Wasser durch kleine Hohen herabfallen.

Dem Setzen des gréberen Kornes (Grobkornsetzen) — in der Steinkohlen-
aufbereitung etwa von 60 bis 8 mm, in der Erzaufbereitung von etwa 20 bis etwa
I mm — geht gewdhnlich die Herstellung von KorngréB8en auf Sieben voraus. Die
Trennung erklart sich hier einfach dadurch, daB von angenihert gleich groBen
Kornern das schwerere die groBere Fallgeschwindigkeit hat.

Wihrend man frither annahm (vgl. auch S. 60), daB der Setzarbeit eine Klassie-
rung in den engen Grenzen, welche dem Gesetze der Gleichfilligkeit entsprechen,
vorausgehen miisse (deutsches Setzen), hat man spiter die Erfahrung gemacht,
daB sich auch Korner, deren Grofe in sehr viel weiteren Grenzen schwankt, auf
Setzmaschinen trennen lassen (englisches Setzen).

Das feinere Korn wird durch Trennen nach der Gleichfalligkeit im tiefen oder
aufsteigenden Wasserstrome (vgl. Stromapparate) vorbereitet; hierbei werden
dic Maximalgeschwindigkeiten erreicht. Die Trennung vollzieht sich
dann auf der Feinkorn-Setzmaschine dadurch, daBl beim Fallen der Korner
nur die Anfangsgeschwindigkeiten in Frage kommen und daBl das
Fallen im beengten Raume stattfindet. Hierbei eilt von gleichfilligen
Kornern das kleine und schwere Korn dem groBSen und leichten voraus (vgl. S. 49).
AuBerdem wirkt auf den ununterbrochen arbeitenden Setzmaschinen ein wag-
rechter Wasserstrom, dhnlich wie bei der Herdarbeit, erheblich stirker auf
die groflen und leichten, als auf die kleinen und schweren Koérner.

In der Steinkohlenaufbereitung gelangt das feinste Korn z. T. erst auf Schleuder-
apparate zur Entstaubung (vgl. Aufbereitung mittels Fliehkraft) und dann auf
Setzmaschinen,

Die Setzmaschinen.

Das Setzen fand in fritherer Zeit haufig auf Stauchsieben statt, wihrend
in neuerer Zeit fast ausschlieBlich Setzmaschinen mit festen Sieben beniitzt werden
und das Wasser durch einen Kolben bewegt wird (Kolbensetzmaschinen oder
hydraulische Setzmaschinen). Das Stauchsieb wird nach dem Ein-
tragen des Setzgutes in einem Wassergefdll wiederholt schnell abwirts und langsam
aufwirts bewegt. Wihrend der Abwirtsbewegung des Siebes kommen die Koérner zu-
nichst zum Schweben, dann fallen sie im Wasser nieder und werden mit dem Siebe
zusammen wieder gehoben. Da die spezifisch schweren schneller als die spezifisch
leichten fallen, ordnet sich das Setzgut bei 6fterer Wiederholung dieses Vorganges
allmihlich in Lagen nach dem spezifischen Gewichte an, und zwar so, daB die
schwersten Korner, z. B. reines Erz, unten auf dem Siebe liegen, die leichteren und
die durchwachsenen Korner die mittleren Schichten bilden und die Berge obenauf
liegen. Das Stauchsieb wurde zundchst unmittelbar mit der Hand bewegt.

1) Sanden. Zur Theorie der Setzmaschine. E. G. A. 1921, S. 1273. — Biirklein.
Die Wirtschaftlichkeit der Klassierung und der Setzarbeit in der Erzaufbereitung.
E. G. A. 1922, S. 273.
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Die Arbeit wird wesentlich erleichtert, wenn das Sieb S, wie in Abb. 97 und 98,
an einem zweiarmigen Hebel h aufgehingt und das Gewicht des mit Vor-
rat gefiillten Siebes nahezu durch ein Gegengewicht G ausgeglichen wird.
Auch greift der Mann bequemer an einem Handgriffe g der Zugstange ¢ an, um
die Stauchbewegung aus-
zufithren, als wenn er das
Setzsieb unmittelbar fafit
und sich itber das Setzfall
F beugen muB. Der Setz-
vorrat wird auf  die
Bihne B gestiirzt und
von dort mittels Kratze auf
das Sieb gezogen. Bei ma-
schinellem Betriebe greift
an dem durch Gegengewicht
beschwerten Ende des He-
bels eine Daumenwelle an;
das Sieb wird jedesmal
langsam  angehoben und
fallt durch sein Eigen-
gewicht schnell nieder.

Nach Verlauf einer
durch die Erfahrung be-
stimmten Zeit wird das
Sieb still gestellt und aus
dem Wasser gehoben, in-
dem die Zugstange ¢ auf
die  obere Fliche des
Fithrungsrohres aufgesetzt
wird; die einzelnen wag-
rechten Lagen des Setz-
gutes werden mit Hilfe
eines Streichbleches,
auch Kiste genannt, ab-
gehoben. Die Stauchsiebe
arbeiten mit Unterbrechung,
die Leistung ist daher eine
geringe.

Das Setzfal} ist ge-
wohnlich mit einer Anzahl
Spunde versehen, um das
Wasser von Zeit zu Zeit
ablassen und das durch das
Sieb gegangene Erz (FaB-
erz) herausnehmen zu
konnen.

Bei der Kolbensetzmaschine (Abb. 99) ist in dem einen Schenkel eines
U-férmigen GefiBes ein Sieb § fest eingebaut, wihrend in dem anderen Schenkel
ein Kolben K auf- und abwirts bewegt wird. Beim Kolbenniedergange tritt
das Wasser durch das Sieb und hebt die Koérnchen an; sofern eine freie Be-
wegung ilberhaupt mdglich ist, werden die spezifisch leichteren hoher gehoben als
die spezifisch schwereren. Bei der Umkehr der Kolbenbewegung gelangen die Korner

Abb. 97 und 98. Handsetzsieb.
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zum Schweben und es vollzieht sich im iibrigen der SetzprozeB genau so wie auf
dem Stauchsiebe.

Das Gut'muB auch hier mit der Kiste schichtweise abgehoben werden.

Versieht man den Setzkasten mit einem seitlichen Austraggerinne 4 und trigt
bei E langere Zeit hindurch Gut ein, wihrend durch das Druckrohr W Wasser zu-
gefithrt wird, so spiilt der Wasserstrom das spezifisch Leichte allmihlich iiber A
fort. Um die anderen Produkte herauszunehmen, mufl die Maschine von Zeit zu
Zeit stillgelegt werden, sie arbeitet also auch noch mit Unterbrechungen.

Bei maschinellem Be-
triebe legte man frither be-
gsonderen Wert darauf, durch
eigenartigen Antrieb den
Kolben schnell abwirts und
langsam aufwirts zu bewe-
gen, um nach dem Wasser-
stoBe eine langsame Ab-
wiartsbewegung des Wassers
auf dem Siebe zu erreichen.

Hierher gehéren z. B.
die folgenden einfachen Ein-
richtungen: Der Kolben wird
gegen den Druck einer ‘Fe-
der von einer Daumenwelle
gehoben und fallt durch
sein  Eigengewicht und
durch den Federdruck be-
schleunigt nieder. Oder der
Kolben ist mit Ventilen
versehen, die sich beim
Niedergange schlielen, beim
Aufgange aber oOffnen.

AuchdieSchleifen-
bewegung (Abb. 100)
wurde fir den Antrieb des
Kolbens hiufig angewendet.
Durch die Riemenscheibe R
wird die Welle W in Um-
drehung gesetzt, an ihrem
Ende ist die Scheibe S be- Abb. 100. Schleifenantrieb fiir den Kolben der Setzmaschine.
festigt, an der in den
Fihrungen I das Gleitstiick g der gewahlten Exzentrizitit entsprechend festgestellt
werden kann. Anderseits ist das Gleitstiick in der Schleife (Kulisse) T gefiihrt,
die mit der Welle W* schwingen kann. In der Abb. ist die tiefste Lage des Gleit-
stiickes g gezeichnet. Dreht sich die Welle ¥/ im Sinne des Pfeiles, so wird g und
damit die Schleife gehoben, bis der Bogen @, der 215° betrigt, durchlaufen ist, dann
beginnt die Abwirtsbewegung iiber den Bogen b =—=145°. Auf der Welle #* ist auch
der Hebel h befestigt und an diesem hiangt an der Kolbenstange s der Kolben der
Setzmaschine. Die Zeiten fiir den Kolbenaufgang und Kolbenniedergang verhalten
sich also wie 3:2. Indem die Entfernung von & und W* verkleinert oder ver-
groBert wird, kann dieses Verhiltnis geindert werden.

Zur Zeit wird der Kolben gewohnlich durch ein Exzenter angetrieben, hat
also beim Auf- und Niedergange gleiche Geschwindigkeit. Das Zuriickstromen des
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Wassers kann einigermallen dadurch eingeschrankt werden, daB die Zufithrung des
Klarwassers aus einer Druckleitung unter dem Kolben erfolgt; es stromt dann die
grofite Wassermenge wihrend des Kolbenaufganges ein.

In einfacher Weise 148t sich eine Anderung des Kolbenhubes dadurch
ermoglichen (Abb. 101 und 102), daB auf der Welle ¥ die Scheibe .S mittels Keil &
befestigt ist und an dieser das Exzenter E durch die Schrauben # eingestellt wird.
Fir die Welle und die Schrauben mull die Exzenterscheibe mit linglichen Aus-
sparungen versehen sein.

k
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Abb. 101 und 102. Verstellbares Exzenter.

Das selbsttitige Austragen bei den Kolbensetzmaschinen.

Das Austragen des spezifisch leichtesten Gutes findet bei allen Setz-
maschinen auf die gleiche Weise statt, indem ein wagrechter Wasserstrom {iber das
Setzgut gefithrt wird. Dieser wirkt dhnlich wie bei der Herdarbeit am kraftigsten
auf die spezifisch leichtesten Korner (bei der Erzaufbereitung die Berge, bei der
Steinkohlenaufbereitung die Steinkohle) und fiihrt sie iiber eine niedriger gehaltene
Wand des Siebkastens mit fort. ’

Das Austragen des schweren Kor-
nes, welches sich unten auf dem Siebe sam-
melt, ist bei Grobkorn und Feinkorn verschie-
den. Bei groberem Korne sind die Offnurigen
des Siebes so eng, daBl die Korner nicht durch-
fallen kénnen; unmittelbar iber dem Siebe S
(Abb. 103) ist in der Wand des Siebkastens
ein Schlitz 4 angebracht, der mit einem
angebauten Wasserkasten ¥ in Ver-
bindung steht. Durch einen verstellbaren, nahe
vor dem Schlitz eingebauten Schieber s ist nur
der untersten Schicht der Koérner der Durch-
. gang durch den Schlitz in den Wasserkasten
: moglich, aus dem sie durch ein Schopirad oder
,:;:] dergl. herausgehoben werden. Auf diese Weise
Abb. 103. Austragen durch den Schlitz findet gewodhnlich in der Steinkohlenaufberei-

in gestautes Wasser.’ tung der Austrag der Berge statt. Um den
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Austrag des Gutes besser regeln zu konnen, werden auch Doppelschieber an-

gewendet (vgl. die Setzmaschine von Meguin, S. 85).

Da die Korner bis zu dem einseitig ange-
brachten Schlitze z. T. einen weiten Weg iiber das
Sieb hinweg zuriickzulegen haben und dabei starken
Abrieb erleiden, hat man statt dessen auch ein
Rohr » (Abb. 104) in der Mitte des Siebes ange-
bracht und dariiber eine Glocke oder einen Zy-
linder G, dessen unterer Rand nur geringen Ab-
stand vom Siebe hat und der den Schieber ersetzt.
Das schwere Korn gelangt in den unten trichter-
formig zusammengezogenen Kasten der Setz-
maschine und wird von Zeit zu Zeit durch Offnen
eines Spundes oder Schiebers abgelassen. Oder das
Austragrohr wird mit entsprechender Kriimmung
seitwirts durch die eine Wand des Setzkastens bis
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Abb. 104. Austragen durch Rohr

und Glocke in den Setzkasten.

ins Freie fortgefithrt und ist dann ebenfalls durch Spund oder Schieber verschlossen,

um das Gut von Zeit zu Zeit abzulassen.

An die Stelle von Rohr und Glocke kann
zweckmiBig auch Trichter T und Rohr R
treten, diese Austragweise wird zu Mitter-
berg im Salzburgischen und beim Schwefel-
kiesbergbau zu Kallwang in Steiermark an-
gewendet. Am Ende jeder Siebabteilung ist iiber
die ganze Breite des Siebes ein schmaler Schlitz
ausgespart, der angesetzte Trichter ist aus dem-
selben Siebgewebe wie das Sieb selbst her-
gestellt. An den Trichter schlieft sich ein ge-
kriimmtes Rohr an, das aus dem Setzkasten
herausgefiihrt ist (Abb. 105), mittels eines
stellbaren Verschlusses kann die Menge des aus-
getragenen Kornes geregelt werden. In den
Trichter tritt das schwerste Korn ein, das sich
auf der betreffenden Siebabteilung abscheidet.
Die Zahlen I und II bezeichnen die Abteilungen
der Setzmaschine. S ist das Sieb, K der Kolben.

Sind nur geringe Mengen schweres Korn
im Setzgute vorhanden, so verschlieBt man so
lange den Schlitz durch den Schieber oder das
Rohr in geeigneter Weise, bis sich eine stirkere
Schicht schweres Korn auf dem Siebe angehiduft
hat und 6ffnet den Austrag nur von Zeit zu Zeit.
Hierdurch erleidet das auszutragende Korn Ab-
rieb, die einzelnen Korner sind nicht mehr
scharfkantig, sondern abgerundet und es ent-
stehen Verluste, da dieser duBerst feine Abrieb
auch auf den Herden nur schwer zu gewinnen
ist. Es erscheint dann ratsam, den Austrag zu
beschleunigen und das nunmehr noch unreine Er-

\

Abb. 105a. Grundrifl.
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Abb. 1030. Schaitt.

Trichter und Rohr.

Abb. 1052 und 1054. Austrag durch

zeugnis auf einer Nachsetzmaschine weiter anzureichern oder nachklauben zu lassen.
Uber den Austrag bei Anwendung der Schuchardtschen Wellen-

siebe vgl. S. 89.

Treptow, Grundziige der Bergbaukunde II. 6. Aufl.
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Fiir das spezifisch schwere Feinkorn (Graupen und Sand) wird jetzt gewdhnlich
der Austrag durch das Graupenbett angewendet (Bettsetzmaschi-
nen). Das Sieb erhilt Maschen, die groBer sind als die Korner des Setzgutes, auf
dem Siebe befindet sich das Graupenbett, eine Lage von Kornern, von wesentlich
groferem Durchmesser aber etwa dem spezifischen Gewichte des auszutragenden
Gutes. Die schweren Korner des Setzgutes gelangen allmihlich in die Zwischen-
raume des Graupenbettes und durch diese und die Siebmaschen in den unteren,
trichterféormigen Raum der Setzmaschine. Aus diesem wird das Gut von Zeit zu
Zeit durch Offnen eines Ventils in vorgelegte Siimpfe abgelassen (vgl. Abb. 107).
Das Ausschlagen kann dadurch vereinfacht werden, daB Eimer zum Auffangen in
die Siimpfe eingesetzt und von Zeit zu Zeit entleert werden. Durch das grobe Sieb
hindurch, welches das Graupenbett erfordert, wirken die Wassersto8e kriftiger auf
das Gut.

Beispiele: Fir Sand von 1 mm verwendet man Siebe von 2 mm und
Graupen von 4 mum. Fiir den Austrag von Bleiglanz wendet man gewdhnlich Eisen-
schrot (sogenannte Lochbutzen) als Bett an, fiir Schwefelkies grobere Stiicke
dieses Minerals. In der Steinkohlenaufbereitung wird bei den Feinkornsetzmaschinen
fiir das Austragen der Berge Feldspat als Bett angewendet. Bei den Grobkorn-
setzmaschinen, die in weiten Grenzen klassiertes Korn verarbeiten (vgl. Baums Setz-
maschine, S. 89), bilden die Berge ein sogenanntes Schieferbett.

Mehrteilige Setzmaschine,

Eine Kolbensetzmaschine mit selbsttitigem Austrag kann das Setzgut nur in zwei
Posten, in spezifisch schweres und spezifisch leichtes zerlegen; wird die Trennung in
mehrere Posten verlangt, so werden einige gleich gebaute Kolbensetzmaschinen zu
ciner mehrteiligen Setzmaschine derart vereinigt (vgl. Abb. 106 bis 108),
daB das durch den wagrechten Wasserstrom von der ersten Abteilung abgetragene
leichtere Korn auf die zweite Abteilung usw. gelangt. Man regelt den Gang durch
richtige Bemessung der Menge des eingetragenen Gutes, Zahl und GroBe der Kolben-
hitbe und Stirke des wagrechten Wasserstromes so, daB in der ersten Abteilung das
schwerste Gut tunlichst rein ausgetragen wird; alle iibrigen Kérner fithrt der wag-
rechte Wasserstrom durch den hochgelegenen Schlitz 4 auf die zweite Abteilung. Hier
gehen diejenigen Korner, welche im spezifischen Gewichte folgen, im allgemeinen
reiches Zwischenprodukt, durch das Bett oder den Austragschlitz, das iibrige wird
durch den wagrechten Wasserstrom auf die dritte Abteilung befordert, diese trigt
armes Zwischenprodukt aus, reine Berge sollen diese durch den Spalt A! verlassen.
Die Bewegung des Kornes iiber die Setzmaschine wird dadurch erleichtert, daB jedes
folgende Sieb um etwa 10 mm tiefer eingebaut ist.

Die Zwischenprodukte werden nach weiterer AufschlieBung einer nochmaligen
Trennung ~— je nach der KorngroBe auf Nachsetzmaschinen oder auf Herden —
unterworfen.

Ublicher Bau der Setzmaschinen.

In der Erzaufbereitung werden zur Zeit fast ausschlieBlich drei- bis
fiinfteilige Kolbensetzmaschinen, fiir das grébere Gut mit Austrag durch den Schlitz
in gestautes Wasser, fiir das feinere Korn mit Graupenbett von etwa 50 mm Hohe
angewendet. Jede Abteilung hat etwa 0,3 gm Siebfliche bei etwa 0,4 m Breite und
0,8 m Linge und braucht etwa 0,12 bis 0,25 PS, wihrend die Anzahl der Spiele
fir das Grobkorn etwa 120 in der Minute bei 50 mm Kolbenhub und etwa 250 bei
nur wenigen Millimetern Hub fiir das Feinkorn betrigt. Der Wasserbedarf fiir jede
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mehrteilige Setzmaschine betrigt 100 bis 1507 in der Minute, die Leistung in der
Stunde bei Grobkorn fast 1 cbm, bei Feinkorn etwa 0,3 cbm.

Die Setzmaschinen werden in der Erzaufbereitung gewohnlich so hoch gestellt,
daB die Produkte der einzelnen Abteilungen in darunter befindliche, groBere Sammel-
behilter, in denen auch die Entwisserung stattfindet, abgelassen werden konnen
(vgl. Tafeln VI und VIII).

Die Feinkornsetzmaschinen in der Steinkohlenaufbereitung
sind gewohnlich zweiteilige Setzmaschinen mit Feldspatbett von etwa 120mm Hohe
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Abb. 106 bis 108, Dreiteilige Kolbensetzmaschine.

und 20 bis 30 mm KorngroBe. Jede Abteilung hat 0,5 gm Siebfliche bei 0,5 m Breite
und 1,0m Linge. Die Leistung einer Setzmaschine betridgt etwa 3¢ in der Stunde,
der Kraftbedarf 1,0 PS, der Wasserverbrauch 400! in der Minute. Die Spielzahl
ist 180 in der Minute bei 6 bis 12 mm Kolbenhub. (Uber die Behandlung der aus-
getragenen Feinkohlen vgl. den Abschnitt Steinkohlenaufbereitung.)

Die Grobkornsetzmaschinen fiir die Steinkohlenaufberei-
tung sind einsiebig ohne Bett, z. T. bilden die gestauten Berge ein Schieferbett. Es
sind zwei Schlitzaustrige fiir die Berge und fiir das Durchwachsene vorhanden. Die

6%
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Siebfliche betragt 2,0 gm und mehr. Die Leistung fiir 1,0 gm und 1 Stunde schwankt
zwischen 4 und 6¢. Die Maschinen machen fiir das grobste Korn 8o Spiele in der
Minute bei 50 mm Hubhéhe und fiir das feinere Korn 100 Spiele bei 30 mm Hub-
hohe. Dabei verbraucht jede Setzmaschine etwa 500 [ Wasser in der Minute und auf
je 1 gm Siebfliche 1 PS. Die gesetzten Kohlen werden zur Entwisserung und Ver-
ladung in Bunker gespiilt.

Setzmaschinen besonderer Bauart.

Abweichend in der Bauart sind die selten angewendeten Rundsetz-
maschinen, bei denen um einen Kolben eine gréfere ringférmige Siebfliche ange-
ordnet ist, sie finden zuweilen als Bettsetzmaschinen Anwendung zur Verarbeitung
der feinsten Kohlenschlimme!).

Es gibt auch Setzmaschinen mit Unterkolben, der sich unter dem Siebe im
Setzkasten bewegt. Diese Setzmaschinen nehmen bei gleich grofler Siebfliche eine
kleinere Grundfliche ein als eine gleichwertige Setzmaschine mit Seitenkolben. Im

Abb. 109 und 110. Setzmaschine mit Unterkolben, Bauart Brauns.

besonderen gewihrleistet diese Anordnung gegenitber den Maschinen mit Seiten-
kolben einen gleichmifligeren WasserstoB auf das Setzgut. Aber der Kolben ist nicht
so gut zuginglich und nutzt sich, da er bestindig mit dem FaBgut in Beriithrung
kommt, schneller ab. Diese Bauart, die schon seit langer Zeit bekannt ist, wurde
kiirzlich unter anderen von Brauns (D. R. P. 254976) fiir die Steinkohlen-
aufbereitung wieder in Anwendung gebracht (Abb. 109 und 110). Gewdhnlich wird
die Setzmaschine zweiseitig gebaut, so daB die beiden Siebe s und s' in einem
U-formigen Kasten nebeneinander eingebaut sind. Die Stangen der beiden zuge-
horigen Kolben & und k* sind mittels eingebauter Rohre durch die Siebe hindurch-
gefiihrt, anderseits an dem Schwinghebel / befestigt, so daB sich die Gewichte aus-
gleichen, der Antrieb erfolgt wie iiblich mittels Exzenter und Schubstange. Letztere
greift an dem einen Ende des Schwinghebels an. Der Eintrag erfolgt bei E, die

1) Bilharz O. Z. 1890, S. 213.
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Kohlen werden bei A ausgetragen. Durch Einstellung des Schiebers S bildet sich
auf dem Siebe ein Bergebett; das durch dieses hindurchgehende FaBlgut gleitet auf
dem geneigt gehaltenen Kolben ab und wird nach A4* ausgetragen. Der Schieber
wird entweder auf eine mittlere Stellung eingestellt, oder von Zeit zu Zeit gedffnet,
so daB auch die groben Berge nach Bedarf in gestautes Wasser ausgetragen werden.
Um die Kastenwandungen zu schonen, werden die Kolben auch aus zwei nach der
Mittellinie zu geneigten Flichenstiicken zusammengesetzt.

——
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Abb. 111, Kohlensetzmaschine der Meguin A. G.

Die Meguin A. G, Dillingen a. d. Saar, baut ebenfalls, und zwar fiir Kohlen-
aufbereitungen Setzmaschinen mit Unterkolben (Abb. 111), der aber so angeordnet
ist, daB er beim Aufgange den WasserstoB auf die eine Siebhilfte S, beim Nieder-
gange auf die andere Hailfte S1 ausiibt. Die Austrige sind mit Doppelschieber s
versehen, von denen immer nur einer geffnet wird. Das Sieb ist durch eine Briicke
in die beiden etwas ungleichen Halften geteilt, dadurch wirkt der Wasserstol auf
die Siebhilfte S, auf der die Berge abgeschieden werden, etwas kraftiger als auf die
zweite Siebhilfte, auf der das Durchwachsene abgesondert wird. Mit der Briicke
ist ein dritter Austrag verbunden. Je nach der Zusammensetzung des Gutes konnen
hier Berge oder Durchwachsenes abgelassen werden. Durch Stellvorrichtungen, die
in der Abbildung nur durch die Klappe %k angedeutet sind, kann das hier ausgetragene
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‘Gut je nachdem dem Becherwerk fiir Berge oder fiir Durchwachsenes zuge-
wiesen werden.

Die Grobkornsetzmaschinen fiir Kohle, Bauart der Koénigin Marien-
Hiitte zu Cainsdorf bei Zwickau sind dazu bestimmt, auf einem lingeren
Siebe auBer reinen Bergen und reiner Kohle auch durchwachsenes Gut abzuscheiden.
Letzteres wird durch ein Becherwerk gehoben und nach erfolgter Zerkleinerung auf
einsiebigen Nachsetzmaschinen
nochmals gesetzt. Man erhilt
dabei reine Berge und unreine
Kohle fiir die eigene Kessel-
feuerung. Der Eintrag des
Gutes findet, wie gewohnlich
bei den Grobkornsetzmaschinen
fiir Kohle, an der dem Kol-
ben K zunichst gelegenen
Siebseite bei E (Abb. 112 und
113) statt, die Kohle wird an
der entgegengesetzten Seite
iiber die niedrige Wand des
Setzkastens durch den Wasser-
strom bei A ausgetragen. In
dieser Richtung ist das Sieb §
verhdltnismiflig lang, aufler-
dem ist es etwa in der Mitte
durch eine Schwelleiste in
zwei Haélften geteilt. Spiter
wurde die Teilung durch einz
gelochte Eisenblechrinne mit
schwacher Neigung nach der
Seite hin bewirkt. Der Aus-
trag der gegen die Rinne sich
stauenden Berge wird auf
diese Weise durch die Wasser-
stoBe beschleunigt. Die Menge
des eingetragenen Gutes ist so
geregelt, daf auf der ersten
Siebhilfte, 