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Vorwort. 
Die Beseitigung des Staubes in den gewerblichen Betrieben stößt 

oft auf große Schwierigkeiten. Zwar sind die Grundsätze. nach denen 
Rie zu erfolgen hat und die Einrichtungen dazu ausreichend bekannt. 
Auch die nicht ganz einfachen Vorgänge beim Strömen von Luft in 
geschlossenen Leitungen und die dabei auftretenden Widerstände sind 
jetzt genügend durchforscht und geklärt. Aber auf Grund dieser Kennt
nisse allein - so nützlich sie auch sind - ist die Frage, wie die Staub
beseitigung im Einzelfalle zu gestalten ist, nicht zu lösen, denn dies 
hängt in hohem Maße von der ganzen Einrichtung des Betriebes, der 
besonderen Art der stauberzeugenden Maschinen, den Eigenschaften 
des Arbeitsstoffes und der Beschaffenheit des Staubes selbst usw. ab. 

Zweckmäßige und wirtschaftlich arbeitende Einrichtungen können 
nur auf Grund von längeren praktü;chen Erfahrungen geschaffen werden. 
Der Technische Ausschuß der Deutschen Gesellschaft für Gewerbe
hygiene glaubt daher, daß eine Beschreibung und kritische Besprechung 
der in den wichtigeren stauberzeugenden Gewerben benutzten Einrich
tungen und der damit erzielten Erfolge nützlich sein kann. Infolgedessen 
hat er gern zugestimmt, als Herr Ministerialrat Dr. Ulrichs vorschlug, 
die Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben einmal zu besprechen. 

In dankenswerter Weise übernahm es Herr Regierungs- und Gewerbe
rat Wittgen in Koblenz, in dessen Aufsichtsbezirk viele und bedeutende 
Schotterbetriebe liegen, und dem daher große Erfahrungen und weit
gehende Sachkunde zur Seite stehen, darüber in dem Technischen 
Ausschuß einen Vortrag zu halten. Seine Ausführungen veranlaßten 
den Ausschuß, Herrn Wittgen zu bitten, seine Untersuchungen und 
]•'eststellungen noch weiter auszudehnen und zu ergänzen. und sie dann 
in einer Abhandlung niederzulegen. Herr Regierungs- und Gewerberat 
Wittgen hat sich auch dieser mühevollen Arbeit unterzogen. wofür 
ihm besonderer Dank gebührt. 

Frankfurt a. M . . 
, 1m April 19H2. 

Berlin 

lleut~l'ht• Ht•st•llsl'hnft fiir Ht•wt•rbt•hygit•JH' 

Der \·orsitzende des Tedmischen Au~~chusses 
J>r. Dr. med. h. e. Leymann, 

( ~eheirner Oberregierungsrat. 
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I. Einleitung. 
a) Geschichtliche Entwicklung und wirtschaftliche 

Bedeutung der Schotterindustrie. 
Die Entwicklung des Verkehrs in den letzten J:thrzehnten, besonders 

die zunehmende Benutzung von Kraftwagen, hat dazu geführt, daß 
zum Straßenbau mehr und mehr Steinschotter und Splitt verwendet 
werden. Die Nachfrage danach wuchs immer stärker, weil nicht nur der 
ständig steigende Verkehr den Ausbau des Straßennetzes unter Verstär
kung der Straßendecke nötig machte, sondern, weil auch die Eisenbahn
verwaltungen dazu übergingen, die Gleise in einer Bettung von Hart
steinschotter zu verlegen, anstatt, wie bisher in Kies, und endlich, weil 
in sandarmen Gegenden Steinschlag und Steingrus immer mehr als Er
satz für Kies und Sand bei Bauten, vor allem bei Betonarbeiten Ver
wendung fanden. Infolgedessen genügte bald die bisherige Art der 
Herstellung durch Zerschlagen der geeigneten Gesteine - wie Basalt, 
Basaltlava, Basaltmelaphyr, Quarzporphyr, Grünstein, Grauwacke, 
Kalkstein und Hochofenschlacke- durch die Hand nicht mehr dem ge
steigerten Bedarf. Aus diesem Grunde und weil die Entwicklung der 
Wirtschaft auf eine Verbilligung der Gestehungskosten hindrängte, 
wurde die Maschinenkraft zur Gewinnung der benötigten Steinschlag
mengen herangezogen. So entstanden etwa um die \Vende des vorigen 
Jahrhunderts die ersten Schotteranlagen, zuerst mit amerikanischen 
Maschinen, aber bald auch schon mit deutschen Erzeugnissen, welche 
nunmehr den ausländischen Wettbewerb völlig aus dem Felde geschlagen 
haben. Allerdings wird auch heute noch Straßenbaumaterial von Hand 
geschlagen, weil man ihm nachsagt, daß es besonders gleichmäßig würfelig 
und scharfkantig sei und daß das Gefüge der einzelnen Steine bei der 
Bearbeitung durch die Hand nicht so beansprucht würde, wie bei dem 
Zerkleinern durch die Maschinen und daher weniger Haarrisse aufweise, 
doch ist seine Menge gering im Vergleich zu der )!enge des durch 
Maschinen hergestellten Stoffes. Dieser ist billiger, außerdem sind 
die neuzeitlichen Brecheranlagen imstande, ein Erzeugnis zu liefern. 
das die besonderen Vorzüge des Handschlages im hohen Maße erreicht. 

In den letzten Jahren ist man auch dazu übergegangen, den Kalk
stein, der in Eisenhüttenbetrieben und in der clwmischen Industrie 
benötigt wird, zur Erzielung einer gleichmäßigen Korngröße und zur 
Verbilligung der Erzeugung in besonderen Brecheranlagenmaschinell zu 
zerkleinern. Ferner werden bei der Anlage von TalspetTPn, Schleusen 
und Wasserkraftwerken, deren Bau sich über mehrere ,Jahre erstrt>ekt, 
Schotteranlagen zur Gewinnung des benötigten Steinmatt>rials im stei
genden Umfange verwendet. 

Welche wirtschaftliche Be<kutung dit- deutsche Hartsh'inindustrie 
besitzt, erhellt aus der Tah;aehe, daß in ihr nmd üOOOOO .-\rbeih'r und 

Wit.t.~Pn, :-:.tauhhp~eitignug. 1 
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Maschinelle Herstellung von Schotter. 3 

Angestellte beschäftigt werden und daß sie in der Lage ist, einen jähr
lichen Bedarf von rund 20 Millionen Tonnen an Schotter, Splitt und 
Sand zu decken. 

b) Einrichtung der Schotterbetriebe und Arbeitsvorgang 
bei der Herstellung von Schotter. 

Im Laufe der Entwicklung haben zwar die Brecheranlagen in bezug 
auf ihre Bauart, auf Größe und Leistungsfähigkeit der Maschinen man
cherlei Änderungen erfahren, doch ist die Art der Herstellung des 
Schotters im Grunde die gleiche geblieben. Auch die in den letzten 
Jahren aufgekommene Erzeugung von Steinsplitt unterscheidet sich 
nur unwesentlich von der des Schotters. 

Außer den Maschinen zum Zerkleinern der Steine und den Förder
einrichtungen zur Bewegung der Zwischenerzeugnisse enthalten die 
Anlagen im wesentlichen nur noch Vorkehrungen zum Trennen des ge
brochenen Materials nach Korngröße und Siloanlagen zum Aufbewahren 
des sortierten Gutes, wie aus nachstehender Schemazeichnung eines 
Schotterwerkes ersichtlich ist (Abb. 1). 

Der Arbeitsvorgang zur Herstellung von Schotter ist danach fol
gender: 

Als Ausgangsmaterial dient im allgemeinen der im Steinbruch 
durch Sprengarbeit gewonnene Stein, doch wird auch vielfach der 
Abfall von der Pflastersteinherstellung oder der Bestand alter Stein
halden, für welche früher keine Verwendung vorhanden war, verarbeitet. 
Die in Kippwagen meist auf Gleisen oder Hängebahn herangefahrenen 
Steine werden gewöhnlich auf eine Rutsche gekippt, welche sie ent
weder unmittelbar in das l\Iaul eines Steinbrechers leitet oder zuweilen 
erst in ein Vorsilo, aus welchem sie mittels einer besonderen Aufgabe
vorrichtung in den Steinbrecher befördert werden. Aus dem Stein
brecher fällt das gebrochene ~Iaterial meist über eine Schurre unmittelbar 
in das Innere einer SiebtrommeL Diese sich langsam, mit 40-70 Um
drehungen in der Minute drehende, schräg gelagerte Trommel mit einem 
Durchmesser bis zu 2m und einer Länge bis zu 18m besitzt einen 
Mantel aus Eisenblechen mit verschieden großen Lochungen. Der 
Trommelteil am Einlauf hat die engsten Löcher, während die Löcher 
in den nach dem Trommelende zu liegenden Schüssen allmählich größer 
werden. Auf diese Weise wird der Schotter je nach Bedarf bis zu sechs 
Körnungen getrennt und zwar in den Stärken von etwa 2ö-li0 mm. 
Aus der Trommel füllt der Schotter durch die einzelnen Siebpartien 
in darunter angeordnete, voneinander getrennte Taschen. aus denen 
er zur Weiterbeförderung abgezogen wird. Steinl' ,-on nwhr al:,; liO mm 
Durchmesser können auch durch die größten Löcher nicht. hindmch
fallen; sie wandern daher durch die Trommel und fallen als sogenannter 
Übel'lauf in eine Befördernngseinrichtung. welche sie entweder dem 
m·spriinglichPn StPin brecher oder Pinem Nach ht·echcr znfiih rt. 

Der mmzeitliche Straßenhau Prfon!Prt fiir die Stra Bendecken Pinen 
beRonders fpinen StPinschlag, der je m1eh dem ( :m11P der Feinheit 
Splitt oder Edelsplitt gPnannt und in KomgrölJen \'Oll 0 bis l'twa 20 nun 

l* 
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hergestellt wird. Gewöhnlich findet für die Splittherstellung der Über
lauf Verwendung, falls keine selbständigen Splittanlagen mit eigenen Vor
brechern vorhanden sind. Die Feinzerkleinerung zu Splitt erfolgt auf 
besonderen Backen- oder Kreiselbrechern, in Walzwerken oder auch in 
Kugelmühlen. Zur Beförderung des zerkleinerten Materiales im weiteren 
Verlaufe des Arbeitsganges dienen meist Fürderrinnen oder Förder
bänder. Zum Trennen des Materials nach Korngröße bedient man sich 
entsprechender Siebtrommeln oder Rüttelsiebe. 

II. Staubbeseitigung in den Scbotterbetrieben . 
.A. Die Staubquellen und die Wirkungen des Staubes. 
Es ist ohne weiteres klar, daß mit dem Zerkleinern des Gesteines, 

sowie dem Befördern, Sortieren und dem späteren Verladen der in 
Bewegung befindlichen und sich ständig aneinander reibenden ge
brochenen Steine stets eine mehr oder weniger große Entwicklung 
Yon Staub verbunden ist. der nicht nur die Betriebsstätte erfüllt, 
sondern auch die Umgebung oft weithin einhüllt. 

Auf den mir von dem Herrn Minister für Handel und Gewerbe 
in großzügiger und dankenswerter Weise ermöglichten Studienreisen 
in den verschiedensten Teilen Deutschlands habe ich Schotter- und 
Splittwerke kennengelernt, in denen an trockenen und heißen Sommer
tagen sich solche Staubmengen entwickelten, daß man in der Staub
luft kaum den Begleiter erkennen konnte. Daß in solchen Räumen 
eine Beschäftigung von Menschen, abgesehen von der Unfallgefahr, 
auf die Dauer oder auch nur für längere Zeit völlig ausgeschlossen 
ist, dürfte selbstverständlich sein. 

Über die durch die Staube der oben aufgeführten Gesteinsarten 
hervorgerufenen Gesundheitsschädigungen der Arbeiter herrscht in den 
Fachkreisen eine auffällige Übereinstimmung. Abgesehen vom Granit
staub, dem infolge seines verhältnismäßig hohen Kieselsäure-Gehaltes 
(etwa 71%) ein schädigender Einfluß auf die Lungen zugeschrieben 
wird, werden die übrigen Gesteinsstaube mehr oder weniger als unbe
denklich angesehen. Trotzdem ist nach mir vorliegenden ärztlichen Gut
achten nicht zu verkennen, daß auch an sich harmloser Staub durch 
sein Eindringen in die feinsten Kanälchen der Lunge dort mechanisch 
Reizerscheinungen der Schleimhäute hervorrufen kann, welche die 
Empfindlichkeit der Atmungsorgane gegen Am;teckung steigern. Der 
f.ltauh schädigt nicht nur die Gesundheit, sondern erhöht auch die 
Cnfallgefahr. Daher wird in dem § l20a d. G. 0. grundsätzlich seine 
Beseitigung verlangt. Diese ist bei Schotteranlagen aber auch zum 
folchutze de1· Nachbarn und aus wirtschaftlichen Chiinden notwendig. 

ß. )laLinahmen zur Verminderung und Beseitigung 
cles Staubes. 

Holange die Hteinbrecheranlagen nur Urobschotter für Straßen un<l 
Eisenhahnen herstellten, begnügte man sieh damit, die Arbeiter des 
Betriebes der Einwirkung der zuweilen verhiiltnismiißig geringen f.ltauh-
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mengen dadurch zu entziehen, daß die Anlagen möglichst allseitig 
offen, nur unter einem Schutzdach, auf Bergkuppen oder an Berglehnen, 
nicht aber in Taleinschnitten, errichtet wurden. Eine solche Anlage 
zeigt Abb. 2. Bei dieser Anord-
nung treibt der Wind, von wel-
cher Richtung er auch kommen 
mag, den Staub, der hauptsäch
lich an der Siebtrommel entsteht, 
von der Anlage fort, so daß eine 
wesentliche Beeinträchtigung der 
Arbeiter kaum zu befürchten ist. 

Diese offene Bauweise ist wohl 
für Anlagen erträglich, welche 
vorwiegend im Sommer betrieben 
werden, nicht aber für solche, 
welche das ganze Jahr über, also 
auch in den schlechten Jahreszei
ten bei ungünstiger Witterung im 
Gang gehalten werden. Diese 
müssen zum Schutze der Men
schen und Maschinen mit festen 
Wänden umgeben werden, die 
dem Staub höchstens durch die 
Fensteröffnungen Abzug gewäh
ren. In solchen Anlagen und 
besonders, wenn sie noch durch 
ein Splittwerk erweitert werden, 
in dem die Zerkleinerung des 
Steinmaterials auf feinste Korn

Ahh. :! . ~('hottC'rwerk in oft'ener Rauwei~e 
(Gie~rhe~ Erhen iu Pilgrami'dori). 

größe erfolgt, ist die Staubbildung meist so 
gehende Maßnahmen nicht zu umgehen sind. 

erheblich, daß weiter-

1. Yorrrinigung dt•s Rohgt•strins. 
J(ommen die Rohlinge noch bruchfeucht zum Steinbrecher. kann 

beim Aufgeben und Zerkleinern der Steine Staub nur in geringen .:\Lengen 
auftreten. Wird aber das Steinmaterial von der Halde oder au;.; einem 
Silo genommen, oder sind die vom Bruche gelieferten Steine ,;tark mit 
anhaftendem Lehm und Ton vermischt, so i,;t, besonder;.; bei trockenem 
Wetter, mit einer erheblichen Staubbildung zu rechnen. Daher ist es 
vorteilhaft, die erdigen Beinwngen vor dem Brechen zu entfernen. 
Dm; kann schon dadurch erzielt werden, daß man die Steine Yor der ~-\uf
gabe in den Brecher zuniich;;;t über einen Rost. der Z\\"eckmiißig aJ,; 
Fürderrost ausgebildet ist, wandern liißt., wobei durch die gegenseitigt• 
Reibung die Versehmutzungen gelöst werden und durch die Ho,;t,;tiibe 
hindurehfallen. 

In Croßbreehcranlagen , in denen die Steingewinnung nwi,;t mit 
],öffelbaggcrn erfolgt, die den anhaftenden Lehm und Ton in größpn•n 
J\fengcn mitnehmen, kann eine gute Vorreinigung ,;PI hst hei Blöcken 
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großer Abmessung durch die Benutzung von Aufgabetransportrosten 
(Abb. 3) und Kettensortierrosten, wie sie u. a. von der Firma lbag in 
Neustadt gebaut werden (Abb. 4), erreicht werden. 

Wird das Rohgestein nicht unmittelbar in das Brechermaul ge
stürzt, sondern erst einem Vorsilo zugeführt, so muß auch der an 
dem Siloauslauf entstehende Staub beseitigt werden. Das geschieht 

Ahb. :l. Aufgabebeschickungsrost der lbag in Neustadt. 

am besten durch Absaugen etwa in der Art, wie Abb. ß zeigt. Aller
dings muß, um eine ausreichende Wirkung zu erzielen, der Absauge
stutzen tiefer herunterreichen oder durch seitliche herunterhängende 
Schirme verlängert werden, da erfahrungsgemäß bei einem Abstand 
der Mündung des Saugestutzens von der Staubquelle von mehr als 
40 cm mit einer Wirkung nicht mehr zu rechnen ist. 

2. Anfeuchten der Steine. 
Eine Vorreinigung der angegebenen Art genügt jedoch meistens 

nicht , um die Bildung von Staub in ausreichendem Maße zu verhüten, 
besonders kann sie selbstverständlich nicht verhindern, daß beim Zer
kleinern der Steine Staub entsteht. Man hat daher versucht, dies 
durch Befeuchten des Materials bei der Aufgabe mittels einfacher 
Brausen zu erreichen. Dies Verfahren hat sich aber nicht bewährt. 
Abgesehen davon, daß zur Erzielung eines ausreichenden Erfolges erheb
liche Wassermengen erforderlich sind , welche häufig nicht zur Ver
fügung stehen, leidet auch das Erzeugnis, weil es, besonders bei starker 
Verunreinigung, durch das Wasser verschmiert, daher unansehnlich 
und für bestimmte Zwecke unbrauchbar wird. Kann bei dem Brausen 
mit einem erheblichen WasHerüberschuß nicht gearbeitet werden, so 
dringt durch die Lücken zwischen den einzelnen Strahlen der Brause 
noch so viel Staub, daß von einer merklichen Besserung nicht ge
sprochen werden kann. 
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Dagegen hat sich die Anbringung von Wasserzerstäubungsdüsen über 

dem Maul des Steinbrechers gut bewährt, um den hier entstehenden 

Staub niederzuschlagen. In diesen Düsen (Abb. 5a) wird durch einen 
im Innern festsitzenden Schraubengang das mit einem Druck von mög

lichst nicht weniger als 3 atü hindurchströmende Wasser in eine drehende 

Ahb. -t- . J\ettcu-Be~chickuug~- mal :;ortierrost der lhag in Neustadt. 

Bewegung gesetzt, so daß es vermöge der Fliehkraft sofort nach \'er
lassen der Düsen in feinste Teile auseinandergerissen, also zerstäubt 

wird. Dadurch entsteht ein lückenloser Nebelschleier, der ein Austreten 

von Staub aus dem Brechermaul verhütet, ohne das Steinmaterial 

wesentlich zu befeuchten. (Abb. ö b). Der Feinheitsgrad der Zerstiiubung 

(Tropfengröße) wird bedingt durch Düsenleistung und J<'liis,;igkeitsdmck . 

. Je feiner die Zerstiiubung ist, desto größer ist auch die erzielte Wasst>r-



8 Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben. 

oberfläche. Nach Angaben der Firma Gustav Schlick in Dresden be
nötigt z. B. ihre Kreiselkraft-Hochleistungsdüse, Modell M. N. I, 1/8 

.-\ hh . . -, n. l.iing8sehnitt 
dureh Pin e "l\:ürtingseh c 

Stauhtlüse. 

in der Minute nur 0,45 I Wasser mit einem Druck 
von 2 atü. Dabei wurde die Tropfengröße auf 0,11 mm 
festgestellt. Ein Liter Wasser ergibt 1430 Millionen 

Abi:>. 5b. Htanbdüsc in Tiitigkeit. 

Tropfen, deren Oberfläche 5440 dm2 beträgt. Durch Steigerung des 
Druckes auf 8 atü wird die Leistung auf 0,91 erhöht, während die 
Tropfengröße auf 0,042 mm fällt. Die Tropfenzahl · beträgt dabei 

. .\hh. fi. Einwurf der ltolu4,eine in Brel'iwr rnit. :--itauhah:-;au~unJ,! 
( J•c,r}Jil~TWI ~ rkc i 11 \\' einheillr-SI'hrieslu·irrr). 

2:)900:\Tillionen und Jie erzielte Oberfliiche 14:1-HJ dm2 • Es gelingt unter 
gewissen Bedingungen, die Zerteilung so weit zu treiben, daß der 
\Vasserstau b einen Urenzzustancl zwischen fliissiger mHl gasfiirmiger 
Form annimmt, den man als kolloidal l1ezeichnet. Eine weitere ~tei
gerung der Leistung kann noch durch Zuhilfenahme von J)ruekluft 
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erzielt werden. So wird durch einen Zusatzdruck von 0,5 atü die Ober
fläche eines Liters zerstäubter Flüssigkeit auf 20300 dm2 vergrößert. 

Durch das Wasserzerstäubungsverfahren läßt sich wohl ein Teil 
des bei der Aufgabe des Materials und beim Zerkleinern im oberen 
Teile des Brechermaules entstehenden Staubes beseitigen, jedoch nicht 
der Staub, der sich im unteren Teile des Brechermaules vor allem in 
der Nähe des Auslaufes bildet und durch die Auswurföffnug in den 
Arbeitsraum tritt. Man kann aber durch die Wahl geeigneter Stein
brecher und die sorgsame Instandhaltung der Brecherwerkzeuge die 
Staubbildung auf ein unvermeidliches Mindestmaß zurückführen. 

Daraus ergibt. sich, daß die Bauart der Steinbrecher auch für die 
Vermeidung einer übermäßigen Staubentwicklung von Bedeutung ist. 
Es erscheint daher gerechtfertigt, die beiden gängigsten Bauarten zu 
besprechen. 

Die wesentlichste Forderung, welche ein Unternehmer an den Stein
brecher stellt, ist die, daß das gel;>rochene Material dem mit der Hand 
hergestellten Steinschlag möglichst ähnlich ist.. Es soll also kubisch, 
scharfkantig und frei von Haarrissen sein. Da aber die meisten der hier 
in Frage kommenden Gesteine mehr oder weniger dazu neigen, scherbig 
zu brechen unter Bildung von Splittern, Grus und Staub, wird bei 
der Bauart der Steinbrecher diesen Verhältnissen Rechnung ge
tragen. 

Die größte Verbreitung haben die sog. Backenbrecher gefunden; 
Hie dienen vor allem zum Vorbrechen der Steine. Die Zerkleinerung 
des aufgegebenen Materials erfolgt zwischen zwei aus Hartguß gefer
tigten, mit einer Zahnung versehenen Brechbacken. Von diesen ist eine 
in dem Gehäuse des Brechers festgelagert, während die andere in einer 
Schwinge eingelassen ist, die je nach der Bauart in verschiedener ·weise 
dagegen bewegt wird. Beide Brechbacken bilden einen keilförmigen, 
auch seitlich durch Keile abgeschlossenen Raum, Brechmaul genannt, 
der beim Schwingen der beweglichen Brechbacke unten abwechselnd 
enger oder weiter wird und das dazwischen befindliche Steinmaterial 
allmählich zerkleinert, bis es durch den unteren Spalt, der entspre
chend der gewünschten Korngröße eingestellt wird, herausfällt. 

Wesentlich für die Staubbildung im Backenbrecher ist. die Bewegung 
der schwingenden Brechbacke. Ursprünglich wurde die Brechbacke 
durch einen Doppelkniehebel bewegt, der, wie aus Abb. 7a herTorgeht, 
durch einen Exzenter angetrieben wird. Dabei führt die schwingende 
Brechbacke eine Pendelbewegung in Form einer schwach geschweiften 
Linie aus; es ist. also nur der untere Teil der Brechbacke, der sich 
der feststehenden Backe nähert und entfernt also allein arbeitet. 
Die Steine im Brechermaul werden somit nur zwischen den Backen 
gequetscht und zerspringen HO, wie die Spaltbarkt•it der Steine es zu
läßt. Dabei schiebt t-~ich das 1\faterial leicht nach oben. wobei nicht 
selten Steine aus dem Brechermaul herausfliegen und den die Stein
zufuhr und das Arbeiten des Brechers überwachenden Arbeiter ge
fährden. l•'erner läßt es t-~ich auch nicht vermeiden, daß durch das nwhr
fache Zerquetschen zwiRchen den Brechlmckcn eine über daR gewünschte 
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:Maß hinausgehende Zerkleinerung des Gesteines eintritt mit starker 
Grus- und Staubbildung. 

Eine große Anzahl von Maschinenfabriken ist daher dazu über
gegangen, die Schwinge unmittelbar anzutreiben und nicht durch 
einen Arbeitsexzenter zu betätigen, wie Abb. 7b zeigt. Infolgedessen 
beschreibt die ganze lose Brechbacke eine elliptische Schwingkurve, 
welche im oberen Teile mehr kreisförmig, am unteren Ende dagegen 

mehr flacher ist. Hierbei übt 
sie infolge eines nach unten 
gehenden größeren Brechweges 
eine stark einziehende Wirkung 
auf das :Material aus, das im 
Brechermaul sofort gefaßt und 
zwangsläufig nach dem Aus
laufspalt gezogen wird. Dabei 
verläuft der Brechvorgang ver
hältnismäßig schnell, so daß 
mit einer vermehrten Brecher
leistung vor allem eine starke 
Verminderung des Staub- und 
Grusanfalles erreicht wird. 

'S<*- · rli 6 I Da diese · Brecherart durch 
/ wm;. 7u.;rumm · den Fortfall des Antriebsexzen-

/ ters nur ein geringere~. Behar-
"-.;.f.~ . ~- 6. rungsvermögen zur Uberwin-

/'c. w;n;.ru.;rumm .li dungder beim Brechen entste-
henden Maximalstöße besitzt, 
hat die Firma M. Friedrich & Co. 
inZwickau einen Backenbrecher 
mit doppelseitig schwingender 
und nach ihren Angaben reißen
der Brechschwinge ausgebildet 
(Abb. 7c). Die bewegliche Brech
backe ist anstatt auf einer 

Ahh. ia. Schwingdiagramm ei11e" Bac·kellhrerher• Welle, an einen Exzenter auf-
mit K11iehebel (lhag, NenHt.adt). h 1 h d A ge ängt, we c er von er n-

triebswelle durch Zahnräder angetrieben wird. Hierdurch erhält nach 
Angabe des Herstellers die schwingende Brechbacke neben der einfachen 
pendelnden Bewegung noch eine doppelseitig schwingende und schlag
reißende, derart, daß die schwingende Brechbacke im oberen Teil, in 
dem sie bei den gewöhnlichen Brechern ruhig hängt, entsprechend der 
Drehzahl fortwährend nach vorwärts, ah;o nach der feststehenden 
Brechbacke zu schiebt, dann mit der vollen Länge derBrechbacke nach 
unten drückt oder reißt und sich dann wieder von unten heraus nach 
hinten und unten bewegt. Durch das Vorwärtsdrücken soll die Brech
backe den Hobstein fassen und ihn gegen die feKtstehende Brechbacke 
preKsen, wodurch er nach allen Richtungen hin platzt. In dicKem 
Augenblick, d. h. sofort nach dem ZusammenquetKchen Koll der Brecher 
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die zusammengedrückte Masse in sich scharf aber dabei nur ganz kurz 
schlagartig nach unten reißen. Daraus ergibt sich nach Ansicht der 
Firma Friedrich, daß jeder Stein unabhängig von seinem Gefüge, voll
kommen entzwei brechen muß, je nach der Einstellung des Brechers, 
und daß dabei ein gut durchgerissener Schotter erzielt wird. Bei 
anderen Brecherarten wird 
nur bei der Vorwärtsbe-
wegung der Schwinge ge
brochen, während bei dem 
Rückwärtsgange der Bre- llrt>.rhll••ri" 

eher fast leer läuft. Der 
Friedrichsche "Weltstein
brecher" soll dagegen 
dauernd arbeiten, so daß 
auch die Beanspruchung 
gleichmäßiger und der Wir
kungsgrad größer ist; dazu 
soll bei diesem Brechver
fahren auch der Anfall an 
Steinmehl und Staub ver
hältnismäßig gering sein, 
wie mir übrigens auch von 
Betriebsleitern wiederholt 
bestätigt wurde. 

Die gleich günstige Wir
kungsweise soll erreicht 
werden durch einen neuer
dings patentierten Backen
brecher (DRP. 494 Q;~S), 
dessen iJraktische Verwer
tung in Aussicht steht, 
wobei die schwingende 
Brechbacke gleichzeitig 
durch 2 Exzenter angetrie
ben wird, welche beide in 
der Backe gelagert und auf 
parallelen, mit derselben 

d h hl Ahb. ih. Hehwingdiagramm einf:\~ Ein~rhwingenbreeher8 
Um re ungsza angetrie- ohne Antriebsexzenter (lhn!l, Xeustndt). 
benen Weilen befestigt sind. 

Bei den Kreisel brechern, auch Rund- oder Kegelbrecher genannt. 
schwingt ein in einer Kugelpfanne allseitig beweglich aufgehängter Brech
kegel kreisförmig in einen zylindrisch oder konisch ausgebildeten Brech
mantel (Ab b. 8 u. Sb), so daß die 1\Iittellinie der Achseeinen Kegelbeschreibt. 

Da eine Drehbewegung des Brechkegels um seine Achse nicht statt
findet, wird das Brechgut zwischen Kegel und l\Iantelnicht zermalmt, 
samlern nur zerdrückt. Infolgedessen ist das Erzeugnis scharfkantig 
und von der gewünschten würfeligen :Form, wiihrencl der Anfall von 
_Feingrus und somit von Staub nm· gering ist. 
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Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben. 

JSeiv111lm 

Es ist natürlich, daß so
wohl Backen- als auch Kreisel
brecher nur solange befrie
digend arbeiten, als die Brech
werkzeuge noch scharf sind. 
Mit zunehmendem Verschleiß 
der Brechkanten sinkt nicht 
nur die Güte des Erzeugnisses, 
sondern mit der steigenden 
Mahlwirkung nimmt auch die 
Staubbildung zu. Infolge
dessen ist die gute Instand
haltung der Brechwerkzeuge 

SSe/rvntlen 15 Seivno'an 

_u,b. 7 c. Srhwingdiagramm für "'eltsteinbrerher der ::llasehinenfahrik M. Friedrirh & Co. in 
Zwickau. mit doppelseitig schwingender Brechhacke. 

wichtig für die Vermeidung von Staub im Steinbrecher. Dement
sprechend müssen die dem Verschleiß ausgesetzten Teile, wie aus 
den vorstehenden Abbildungen ersichtlich ist, sämtlich leicht aus-

Ahh .. ~a. Kreiselhrcdwr mit z~·lindris<"hem Ahh. ><h. Kreiselhre<"hcr mit konis<"hem 
Brcchmantel Brechmantel 

(::lfaH<"hincnfallfik Jlumholdt in Kiiln- Kalk). 

wechselbar sein. Während das Auswechseln der Brecherbacken bei den 
Backenbrechern einfach und schnell durchführbar ist, nimmt es bei den 
Kegelbrechern mehr Zeit in Anspruch, weshalb die Backenbrechertrotz 
mancherlei Nachteile doch größere Verbreitung gefunden haben. 

Bei den bisher bekannten Steinbrechern beginnt die Zertrümme
rung des Gesteines bereits im oberen Teile des Brechermaules und endet 
erst am unteren Spalt des Brechraumes. Dabei werden neben groben 
Stücken auch Hchon im oberen Teile des Brechraumes kleine Stücke 
erzeugt, welche die gewünschte Größe des Bruchmaterials hcHitzen, zum 
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Teil sogar schon kleiner sind als dieses. Trotzdem erfolgt in uner
wünschter Weise eine weitere Zerkleinerung dieser Stücke, weil sie 
auf dem Wege durch den Brechraum bis zum Austrittsspalt von den 
größeren Stücken aufgehalten und noch mehrmals dem Brechvorgang 
unterworfen werden. Dadurch wird die Leistung des Brechers beein
trächtigt und außerdem ein Teil des Gutes unabsichtlich über die ge
wünschte Korngröße hinaus zerkleinert und die Menge des anfallen
den Gruses und Staubes vermehrt. Dieser Nachteil soll nach einer 
Erfindung von Dr.-Ing. P. H. Müller in Hannover (DRP. 4ß484ß) 
dadurch vermieden werden, daß in den Steinbrechern, sowohl Backen
als auch Kreiselbrechern eine oder beide Druckflächen, d. h. also sowohl 
die ruhende als auch erforderlichenfalls die bewegliche Druckfläche, 
zwischen denen das Material zerkleinert werden soll, mit Schlitzen 
versehen werden, durch welche das bereits zerkleinerte Gut den Brech
raum verlassen kann, ohne gemeinsam mit den gröberen Steinen den Weg 
durch den Brechraum bis zum unteren Auslauf zurücklegen zu müssen. 

Um den Steinschotter bereits vor dem Sortieren von noch anhaf
tendem Erdreich oder von Staub und von schon mehr oder weniger 
krümelig oder splitterig gewordenen Oberflächenteilchen zu befreien, 
wird der Schotter nach einem Verfahren der A.G. Eisedelder Stein
werke in Eiserfeld (DRP. 490004) einem Reibungsprozeß mit gleich
zeitiger Windscheidung unterworfen, und zwar durch die Bearbeitung 
in einer Schlagstiftmühle, durch welche ein Luftstrom derart hindurch
geführt wird, daß er axial in das Gehäuse eintritt und dabei die Schiag
stiftkörbe allseitig umspült. Dabei trifft der Wind auf das den Körper 
verlassende, dem Reibungsprozeß bereits unterworfene Gut. Er wird 
daher dort auf das Steinmaterial zur Wirkung gebracht, wo die Stücke 
herabfallen, also räumlich voneinander getrennt sind. Infolgedessen 
kann der Wind ungehindert hindurchstreichen und alle kleineren und 
leichteren Teile mit sich fortreißen. 

Beim Auslauf aus dem Brecher fällt das gebrochene Gut meist auf 
eine Rutsche oder in ein Becherwerk. Dabei entwickelt sich wieder viel 
Staub, der am besten unmittelbar an der Entstehungsstelle durch Ab
saugen beseitigt wird. :Für die Bauweise der Entstaubungsanlage ergeben 
sich hierbei keine Schwierigkeiten, da der Rahmen des Brechers den 
Auslauf bereits umschließt und die Anbringung des Saugstutzens daher 
leicht durchführbar ist, wie aus Abb. 19 ersichtlich ist. 

3. Die Staubbeseitigung bei den Sorticreinriehtungen. 
Bei dem Trennen des Brechgutes nach Größe in den Sortiertram

meln findet die größte Staubbildung wiihrend des ganzen Arbeitsvor
ganges statt. Das in die Trommel bllende Material, das noch allen 
Grus und Staub enthält, wird sofort lebhaft durcheinander gewirbelt. 
wobei viel Staub entsteht. Noch mehr ist dies der Fall, wenn die 
ständig in Bewegung befindliche Steinmasse dmch die sich drehende 
Trommel wandert, wobei durch die gegenseitige Heibung der Steine 
untereinander nicht die nur anhaftt'nde Erde und Staub. sondern auch 
diese selbst, vor allem an den Kanten, abgerieben werden. 
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Es lag nun der Gedanke nahe, zur Beseitigung des Staubes den ge
samten Siebtrommelraum dicht abzuschließen und durch mehrere 
Saugestutzen mit der Staubabsaugeleitung in Verbindung zu bringen. 
Alle dahin gehenden Versuche mußten jedoch erfolglos bleiben, weil der 

Raum von dem Über
wachungspersonal öfters 
betreten werden muß 
und eine solche Raum
entlüftung praktisch 
kaum möglich ist. Man 
ging daher dazu über, die 
Siebtrommel selbst völ
lig zu verkleiden und aus 
dem abgeschlossenen 
Raum die Luft kräftig 
abzusaugen, wiediesz.B. 
dieAbb. 9undlözeigen. 
In der dargestellten An
lage besteht die Ver
schalung völlig aus 
Eisenblech; die Wände 
sind so-eingerichtet, daß 

.-I.IJb. 9. Absaugnng der völlig verkleideten Yortronunel und • f 11 B 
Entstaubung <!es Yorhre~hers (l'orphrrwerke ln sie nöttgen a S, Z. • 

WeinheinH\c·hrlesheim}. beim Auswechseln von 
Sieb blechen, leicht abgenommen und wieder angebracht werden können. 
Kleinere, um Scharniere drehbare Klappen ermöglichen die jeder

zeitige Über
wachungder 

Trommel. 
Da die Ar
beiter die 

Klappen 
nicht immer 

sorgfältig 
schließen,il:;t 
es notwen

dig, die 
Scharniere 

stets oben 
anzubringen 
so daß die 
Klappenvon 
seihst zufal
len und die 

Öffnung, 
..\hh. )IJ. Jliilzcruc \'crklchluug 1lcr Sichtromml'l (l!lu•iu . l'rol"iuziul·lln-.tltwc•rk). wenn auch 
nicht \'ollstiindig, so doch wenigstens zum gr·ößten Teil geschlossen wird. 
Zur Sieherstellung einer ausl'ciehenden l~ntstauhung ist iihcrhnupt auf 
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beste Instandhaltung der Verschalung und somit auf Vermeidung von un
zulässigen Öffnungen, welche unerwünschte Nebenluft einströmen lassen, 
größter Wert zu legen. Nach meinen Erfahrungen, welche sich mit denen 
der Entstaubungsfirmen und einsichtiger Betriebsleiter decken, ist 
das Außerachtlassen dieser Grundforderung die Ursache des Ver
sagens mancher kostspieligen Entstaubungsanlagen und des an sich 
unberechtigten Mißtrauens zahlreicher Steinbruchbesitzer gegen eine 
mechanische Entstaubung. Demgegenüber konnte bei einwandfreier 
Verschalung der Trommel festgestellt werden, welch hoher Grad 
der Staubfreiheit des gebrochenen Materials erreicht werden kann. Als 

Ahh. 11. Rli<"k in das Jnnere einer Siebtrommel (lhag, Xenstadt). 

zweckmäßig hat sich erwiesen- wie eine Anlage der Firma Da1meberg 
& Quandt, Berlin im Basaltwerk Büchel der Rheinischen ProYinzial
verwaltnng zeigt - einen Sangestutzen in das Innere der Siebtrommel 
zu führen und unmittelbar ii her dem einfallenden l\Iaterial miinden zu 
lassen. Da auf diese Weise bereits eine erhebliche l\Ienge Staub n bge
fangen wird, so daß der Grobschotter bereits in hohem l\Iaße staubfrei 
ist, genügt es, nur die feingelochten Teile der Siebtrommel zu Yerkleiden 
(Abb.lO). Die Verschalung besteht aus gut getrocknetem, astfreiem und 
gespundetem Hob;, das Z\~eckmiißig mit einem Leinölanst.rich versehen 
wird. Sollten sich trotzdem im Laufe der Zeit Undichtigkeiten in der 
Verkleidung zeigen, so empfiehlt es sich. nach den bisherigen guten Bt'
triebserfahrungen , :-;ie im lnnern mit :Flanell zu b<'Hpannen. Zum Ans
wechseln der Siebe befinden HiC"h auf beiden Liing:-;seit<'n der \·eddeidung 
Deckel, welche bequem abg<'nommen wenkn können. \\'prdPn zum 
Andrücken und Schließen der l>Pckel Ymn'ilwr benutzt, so wird zweck-
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mäßig auf der Reibflächeein Eisenblech angebracht, da sonst der Verschleiß 
der Hölzer so stark ist, daß kein dichter Abschluß mehr möglich ist. 

Zuweilen finden sich auch Verschalungen, welche trommelartig 
ausgebildet sind und bei denen die Haube aus einzelnen auseinander
nehmbaren Teilen besteht. Die Befestigung erfolgt dabei meist durch 
Verschrauben. Die Verkleidung im ganzen zum Abnehmen herzurichten, 
empfiehlt sich nicht, da sie infolge ihres Gewichtes und ihrer Aus
dehnung nur schwer beweglich ist . 

Von wesentlicher Bedeutung ist die Stelle, an welcher der Absauge
stutzen angesetzt wird. Wie Abb. 11 zeigt, nimmt die sich drehende Sieb-

Ahh. 1:!. Hiilzerne Yerkleidung der Siehtrommel mit hreit
IIIIIJHlig:en Ahsa.ugestutzen ( lthein. ProYinzial-ßasaltwerke). 

trommel das Schotter
band in der Drehrich
tung mit nach oben, bis 
es sich von der Wand 
löst und zurückfällt, 
womit naturgemäß eine 
erhebliche Staubbil
dung verbunden ist. 
Es empfiehltsich daher, 
wie es auch die meisten 
. Maschinenfabriken 

machen, die Saugstut
zen auf dieser Trom
melseite, etwa in der 
Trommelmitte, anzu
bringen. Eine derartige 
empfehlenswerte An
ordnung, welche eben
falls aus Holz herge
stellt ist , zeigt Abb. 12. 

Das ?\faul des Saugstutzens besitzt eine lange und schmale Form, 
die sich als zweckmäßig erwiesen hat. Dadurch wird eine gute Ent
staubung der Siebtrommel erreicht. 

4. Dh~ Staubbeseitigung hei der Herstelhmg von Splitt. 
Die Herstellung dm; f-iplittes erfolgt meist im Zusammenhang mit 

Schotterbetrieben, doch finden sich auch Anlagen , welche ausschließlich 
f-lplitt herstellen. Als Ausgangsmaterial dient dabei meist der Überlauf 
aus der :Schottcrtrommel oder bei Bedarf auch bereits sortierter 
f-lchottcr aus den Vorratssilos. Zm Zerkleinerung werden sowohl be
sondere Backenbrecher, welche entsprechend der gewünschten :Feinheit 
des Brechgutel-l eine besondere Schwingbewegung ausführen - Granu
latOI-en genannt - als auch Kreiselhrecher, Walzwerke und Kugel
miihlen verwendet. 

Die Walzwerke (Ahh. l :1) bel-litzen zuweilen glatte , oft aber auch 
geriffelte Walzen, von denen eine beweglich ist. ])ie Zuführung des 
.\Jatcrials erfolgt gewiihnlieh aus Einl-lchiitttrichtern, welche mit eint>r 
Rüttelaufgabc verbunden sind, 1-lO daß eine ungleichmüßige Beschickung 
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und eine Verstopfung des Walzwerkes nicht zu befürchten ist. Ob die 

A h iJ. 1'!. Splitt·Gl:tttln llzwerk (Dr. Gasp:try & Co. in )Iarkranstii<lt). 

Walzen mit glattem 
oder geriffeltem Man
tel ausgestattet wer
den, hängt von dem 
Gefüge des Brechgutes 
ab. Der Splitt soll 
möglichst würfelig sein 
und eine gleichmäßige 
Korngröße besitzen. 
Die Menge des zu fein 
gemahlenen Gutes und 
damit die Staubbil
dung soll möglichst 
gering sein. Da die 
Walzwerke meist von 
den Lieferfirmen mit 
einer Verkleidung ver
;;ehen werden , ist die 
Absangnng des Stau
bes sehr erleichtert. 
Aber auch da, wo eine 
solche Verkleidung ur
sprünglich nicht vor
hnnden ist, liißt sieh 
(vgl. Ahh. l.f) durch 
Anhringung eines 
Srtugstutzens ii her den 
Walzen der entstehend<' 

\Yitt.gert , Stau!JllP;o;citigullg. 

.-\hh. J.t. :-;t:tuha!J:-;augllllg hPi Hmuulator ( \\" t>r k Eutlt~n hprg 
der Basalt-.-\ U .. l.iuz). 

Stau h heq uem un< l a usrPichcnd entfernen. 
·) 
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Nötig ist, daß der Stutzen möglichst nahe an die Entstehungsstellen, 
im vorliegenden Falle an den Überlauf aus der Schottertrommel und 
den Abwurf von dem Förderband heranreicht. 

Welche der verschiedenen Zerkleinerungsmaschinen nun Verwendung 
findet, richtet sich vor allem nach der Korngröße, welche verlangt wird. 
Bei einer Splittgröße von 5-25 mm ist ein Granulator vorzuziehen, 
während zur Erzeugung großer Mengen von Feinmaterial unter 5-7 mm 
im allgemeinen Walzwerke und Kugelmühlen benutzt werden. 

Ahh. J;; . Splitt-Siehtrommelverkleidung (Werk Endenberg der Basalt-AG., J~ inz). 

Es ist natürlich, daß bei der Herstellung von feineren Materialien 
erheblich mehr Staub entsteht, als in den gewöhnlichen Grobschotter
betrieben, und da gerade bei Splitt hohe Anforderungen an eine staub
freie Körnung gestellt werden , sind dementsprechend die Splittbetriebe 
bereits im großen Umfange mit Entstaubungseinrichtungen versehen. 
Das Aussieben erfolgte, bis in die letzte Zeit, ausschließlich in Sieb
trommeln, welche zum Auffangen und Aufrühren des Staubes mög
lichst allseitig eingekapselt und mit der Staubabsaugeleitung verbunden 
sind, (Ahb. 15.) 

Ausgehend von amerikanischen Erfahrungen über die unzuläng
liche Ausnutzung der Siebfliiche bei Drehsieben, ist man auch bei uns 
allmählich dazu übergegangen, das Sichten nach Größe, insbesondere 
bei dem Feim;chotter und Splitt, auf waagerechten oder schwach ge
neigten Pla nsieben vorzunehmen , welche eine Jtiittelbewcgung ausfiihren 
(Abb. lli) . Dabei übertriigt eine mit hoher Umdrehungszahl sich be-
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wegende, exzentrisch gelagerte Welle ihre Schwingungen auf einen sehr 
genau ausgewuchteten Siebkörper. Diese Schwingungen treten so kurz 
hintereinander auf, daß die Siebe eine ununterbrochene gleichmäßige 
Erschütterung aufweisen. Das Sieb hat keine toten Flächen, da der 
gesamte Siebkörper mitschwingt. Die Schwingungsstöße werden einer
seits von dem ausgewuchteten Schwingrad, andererseits von vier 
starken Druckfedern, auf denen der Siebkörper ruht, aufgefangen. Der 
Tragerahmen des Siebes weist daher keine Erschütterungen mehr auf. 

.-\hh. 16. Niagara-Sehiittel,ieh (Ma"<'hinenfahrik C'. Haver & E . Boeeker in Oelde) . 

Die Schwingungen des Siebes erfolgen entgegen der Bewegung des ab
zusiebenden Gutes, welches dabei ständig hochgeworfen wird. Hier
durch tritt schon in der Luft eine Auflockerung und eine Teilung nach 
Korngrößen ein. Die feineren und leichteren Teile bleiben dabei der 
Siebfläche am nii.chsten und fallen somit schneller dmch. Neben 
einer gewissen Kraftersparnis haben die Rüttelsiebe auch den Yorzug. 
daß die einzelnen Steine bei dem Wandem iiber das Sieb sich WE'nigE'r 
aneinander reiben und daß daher bei dieser Art der SortiE'mng eine 
Verminderung <ler Staubbildung möglich ist. 

Die staubdichte Verkleidung dieser Schiittelsiebe liißt sich. wie aus 
den Abh. 17a und] 7h ersichtlich ist-, unschwer durchführen . Die bequem 
aufklappbaren Deckel ermöglichen ein sehnelies Answech:>eln der Siebe 

·>* 
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.Ahb. 17a. Sl'hütt els ieb lllit lllechverkleidung (Siebtechnik in ~lülhcimHuhr). 
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und eine gute Überwachung des Siebvorganges. Die Stutzen der Ent
staubungsanlage sind auf dem festen Teile der Verkleidung angebracht. 
Während in Abb. 17a die Verschalung aus Blech hergestellt ist, zeigt 
Abb. 17b eine solche aus Holz. Im Gegensatz zu verschiedenen Maschi
nenfabriken, welche nach dem vorstehenden Siebverfahren zur Erzielung 
einer Trennung in eine größere Anzahl Körnungen zwei und mehr 
Siebmaschinen benöti-
gen, können bei einem 
kürzlich von der Firma 
Krupp-Grusonwerk in 
Magdeburg herausge
brachtenSchnellschütt
ler (Abb. 18) in einem 
Arbeitsgang 'fünf ver
schiedene Korngrößen 
erreicht werden. Da
bei sortieren die ober
sten Siebflächen das 
Aufgabegut i in Fein
und Grobkörner vor. 
Dem Schnellschüttler 
wird eine besonders 
staubfreie Absiebung, 
selbst der kleinsten 
Kornklassen nachge
rühmt. 

Ein neuartiges Ver
fahren zum Trennen 
des Stückgutes nach 
der Korngröße, unter 
möglichster Vermei
dnng der Reibung des 
Steinmaterials auf sei-

KRUPP·GRUSONWERK 1<,.502.0 

Ahh. ],...:. Sehur1l:·whiittler (1\rupp-f;rusonwrrk in )fagdeburg). 

ner \-Yandenmg über die Siebfläche und der dadurch bedingten 
Staubbildung, besteht in einem Anskämmen der Steine nach dem 
DHP. 4 78 721. Dabei bewegt sich das Gut durch eine schwach ge
neigte Schüttelrinne, während eine kammartig, mit Stahlfingern Yer
sehene Welle sich in der Bewegungsrichtung des Gutes über der Rinne 
dreht. Der Abstand der einzelnen Zinken untereinander ist derart 
bemessen, daß znniichst die größten Steine erfaßt und über den Rand 
der 1-tinne gehoben werden, so daß sie in die darunter befindlichen Silos 
fallen. Auf diese Weise werden die ver::;chiedenen Korngrößen nach
einander ans dem Steinstrom au::;gekämmt, bis ::;chließlich der fein
körnigste Teil des Materiales am Ell<le der Hinne abgegeben ,,·inl. 

5. Die StaubbPst•itigung bt•i dt•n l•'ördt•rPiurieht.ungt•n. 

Nach l\liiglichkeit sind 1lie Pinzelnen Arbeitsmaschinen der Schotter
werke so aufgestellt, daß das ArbPit.,;gut ii ber H.nt,;ehen der \VC'iter-
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Abh. 19. Stauhahsaugung des Brechers und de!'. Ble\·at.or
einlaufes ( Porphyrwerke \Veiuheint-Sehriesheirn). 

werke in ihrer ganzen Ausdehnung zu ver
schalen (möglichst mit Holz), wie Abb. 20 
zeigt, wenn auch nur im Schöpftrog und 
am Auswurf mit einer Staubbildung zu 
rechnen ist. Bei schrägen Becherwerken 
stößt die Ummantelung der Laufbahn 
wegen der Gefahr einer Verstopfung auf 
Rchwierigkeiten. Hier begnügt man sich 
damit , den Aufgabeschütttrichter und die 
Auslaufhaube an die Staubabsaugnng an
zuschließen, wie aus Abb. 24- 2fi zu er
sehen ist . 

Zur Beförderung des Arbeitsgutes in 
waagerechten oder schwach geneigten 
Ebenen bedient man sich im steigenden 
Umfange der Förderbänder aus Balata 
oder Gummi (vgl. Abb. l4), doch werden 
auch eiserne Plattenförderhiinder (vgl. 
Ahh. 21), besonders für steil ansteigende 
Förderung benutzt. Sofern hierbei die 
Bonlwiinde noch dureh Querleisten ver-

verarbeitung zugeführt 
werden kann (Abb. 19). 
Sie stellt eine kastenförmig 
ausgebildete zweckmäßige 
Rutsche, die von einem 
Brecherauslauf zu einem 
Becherwerk führt , in Ver
bindung mit der Staubab
saugung dar. 

Ist das Arbeitsgut von 
unteren nach oberen Ge
schossen zu befördern, be
nutzt man hierzu, sofern es 
sich um Grobschotter han
delt, meistens Becherwerke 
(Elevatoren) . Es ist natür
lich am besten, die Becher-

Abh. :!0. l.Jcdwrwcrk mit \~erkleiduut,! 
( llr. Uawary & Co. in MarkraiiH(.iidt). 
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bunden sind, läßt sich damit eine becherartige Wirkung erzielen, 
welche die Leistungsfähigkeit der Bandanlage wesentlich steigert. Da-

Ahh. 21. Plattcnförderlmnd (Amme-T.uther-~eck-\Ycrke in Braunsrhweig). 

neben benutzt man zum Bewegen in waagerechter Richtung Förder
rinnen, welche ähnlich wie die Schiittelsiebe angetrieben werden. Die 
Entstaubung der Aufgabestelle einer solchen offenen Rinne zeigt Abb. 22. 

Da bei besonders langen Rinnen durch die Bewegung und Reibung 

:\.hh. 2:!. ~dwttrraufgaht~ auf Fünlrrrinnr mit Ent~taulnm~ 
(Bl'IIIIO :-\(·hildl' iu flpr:o~feld). 

des }'ördergntes un
t ereinander eine ge
wisse Staubbildung 
unvermeidbar ist. 
empfiehlt es sich , wie 
in Abb. 23 dargestellt, 
die Rinne staubdicht 
einzukapseln. 

6. Dit• Staubbt'SI'iti
gung bt•i dt•n Abfiill

Yorrirhtungt•n dt•r 
Silos. 

Solange die Stanb
besPitignng in den 

SehottPrhetrit>ben 
noeh nicht den Grad 
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der Vollkommenheit erreicht hat, wie etwa in den besser eingerichteten 
Zementwerken , ist es nicht zu vermeiden, daß der gesiebte Schotter 
und Splitt noch gewisse Reimengungen von Staub besitzen, welche 

.-\hh. ~:!. För<ierriuue lllit •tauhdiehter Yerkleiduug (I\ . ~!erz in Tieugeu). 

sich beim Abziehen des Materials aus den Vorratssilos zur Beförderung 
an die Verwendungsstelle unangenehm bemerkbar machen können. 
Liegen die Auslaufstellen in einer Außenwand der Schotteranlage 

.-\hh. i -L llw·hziehharer ~ilo-Au:-;lauf 
( Dr. f:aspary A· ( 'o. i11 '1arkrau:-tiidt). 

an einem Verladegleis, wie es in 
Abb. 1 dargestellt ist, wird der Aus
lauf als möglichst lange Hutsche mit 
hochzieh barer Schnauze (Abb. 24) 
a usgebildet, über welche dasMaterial 
ohne größeren freien ]<'all in den 
Beförderungswagen gleitet, ohne 
dabei Anlaß zu stärkerer Staub
bildung zu geben. Verschiedentlich 
sind die Böden der Ausläufe durch
locht oder rostartig ausgebildet, so 
daß etwaiger Staub und Gms dmch
fallen können . 

.1Ieist jedoch befinden sich die 
Siloverschlüsse am tiefr-;ten Punkte 
der Silos innerhalb des Brecherge
hiiwles. Dabei sin<l die Hiiume aus 

hauliehen Gründen fiir die Siloanlage so eng und nieclr·ig gehalten, 
daß schon eine geringe Staubbildung heim Abziehen für die Arbeiter 
unertriiglich werden kann . In solchen Viilien ist es unbedingt erforder
lieh, diesen Staub zu beseitigen. Hrauseeinrichtungen , welehe zwangs
liiufig mit dem Hiloversdduß derartig verbunden sind , daß heim Üffrwn 
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des Verschlusses die Brause in Tätigkeit tritt, haben sich nicht voll 
bewährt. Eine zweckmäßige Vorkehrung zur Staubbeseitigung stellt 

Abb. 25a dar. Der Hebel der schrägen 
Siloklappe ist so mit dem Drehschieber 
einer Staubsaugeleitung verbunden, daß 
beim Öffnen des Siloverschlusses auch der 
Schieber der Sauge-
leitung geöffnet wird. Silo 

Ist die Saugwirkung 
genügend stark und 
der Saugstutzen rich
tig angebracht, so Scnieoer.H+----H
wird der beim Ab
füllen der Steine ent

~ stehende Staub so Aus/(Jt~f- ~ 
we_it abg~sa_ugt, daß rufsehe '/ 1 :i'l 
keme Belast1gung des I ;IJ.f-4.0 . =. ==-."-.1<:0..---'~ 

nel/71ft117JSAt(J/I/IC 
die Anlage bedienen-
den Arbeiters mehr 
zu befürchten ist. 

Ahh.~:J. :;tauhah~aHgungan Silo- .-\11~
lauf (Sl'iwtt.enrerk :>toffe! der Ba'lllt· 

Eine ebenfalls be- Ahh. 25 b. Entstaubung einer 
Splittabzugsvorrichtung (Carl 
August-Hütte, Enskirchen). werke .J . u. Adrian in üherka"el) . achtenswerte Ein-

richtung zum Erfas
sen der letzten Reste von Staub beim Abziehen von Schotter und Splitt 
ist von der Carl-Angust-Hütte in Euskirchen für das Schotterwerk 
Wilmeroth der Westerwald
brüche in Bonn geliefert wor
den. Wie Abb. 25 b zeigt, ist 
unter dem aus Lochblech ge
bildeten Boden der Auslauf
mtsehe aus dem Splittsilo der 
Stutzen einer Stau babsauge
leitung angebracht. Um einen 
allzu starken Verschleiß des 
Lochbleches und ein Verstop
fen der verhältnismäßig klei
nen Öffnungen zu vermeiden, 
empfiehlt es sich, über den 
:-liebboden einen der Korn
größe de;; abzuziehendenl\[ate
riales entsprechenden Schutz
rost anzubringen. Bei dieser 
Art der Entstaubung ist es 
vor allem notwendig, den Quer
sclmitt der Rntsche möglichst 
breit JIU gestalten, damit das 

A hh. ~Ii. -:\l:~trrinl- .-\ hzu~.!>•Yorricht ung 
(l)r. U;n-•par~·l(· t'o. iu :\larkran~tiidt). 

Material in diinner Schicht abfließen kann. Denn sobald dit• Stein:<chlag
sehicht Pine gewisse .Dicke cneicht, ist, je nach dem Crade der Feinheit 
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des Materials, mit einer Abführung des Staubes aus den dem Sauge
stutzen abgekehrten Schichten kaum zu rechnen, so daß die Ge
samtwirkung nur unvollkommen bleibt. Da, besonders bei feinem 
Material, durch die Löcher des Siebbodens auch kleine Steinehen 
durchfallen, die zu schwer sind, um durch den Saugzug abgeführt zu 
werden, so lagern sich zuweilen erhebliche Mengen dieses Gruses un
mittelbar am Anfang des Saugrohres ab und verstopfen die Leitung, 
sofern der Abfall nicht regelmäßig durch die angebrachte Reinigungs. 
öffnung entfernt wird. 

Werden zum Entleeren von Silos mechanische Vorrichtungen (Band
speiser) verwendet, lassen auch diese sich leicht mit einer Entstaubungs. 
anJage in Verbindung bringen (Abb. 20). 

7. Waschen des Schotters mul Splitts. 
Steinbruchbetriebe, deren Material mit Lehm und Ton stark ver

unreinigt ist, und von diesen vor allem solche, welche die Steine mittels 
Bagger gewinnen und eine Vorsortierung mit Hand nicht vornehmen, 
sind kaum in der Lage, mit den üblichen Entstaubungsmethoden ein 
einwandfreies Erzeugnis zu liefern. Die anhaftenden Verunreinigungen 

Ahh. ~~- Sdaiittchdch mit \\"asdanHTi('htuulo( 
( Krupp-(~rusouwerk in )la~,!dehur.LO. 

können so erheblich und 
feucht sein, daß selbst 
besondere Trockenvor
richtungen in der Sieb. 
trommel z. B. (offenes 
Koksfeuer) nicht aus
reichen, um die Erd
feuchtigkeit so weit aus
zutreiben, daß ein Ver
schmieren des gebroche
nen Materials vermieden 
wird. In solchen Fällen 
wird das Gut nach dem 
Verlassen des Brechen; 
einer Wäsche unterzo
gen, sofern die nötigen 
\Vassermengen zur Ver
fügung stehen; man 
rechnet je nach dem 
Grade der Versehrnut
zung mit einer Wasser
menge von 0/J-3 cbm 
für jedes Kubikmeter 

Hohmaterial. Bei der weiteren Verarbeitung der gewaschenen und 
daher feuchten Steine kann kein Staub mehr entstehen. Der im 
Brecher auftretende Staub wird in der weiter vorne angegebenen 
\Veise durch zerstiiubtes Wasser niedergeschlagen. Bei geringerer 
Versehrnutzung des Rohgesteins genügt eine Befeuehtung mittels 
einer Brause, wie sie z. B. von der Firma J<'riedrich Krupp, Gruson-
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werk in Magdeburg (Abb. 27) an ihren Schwingsieben angewendet 
wird. 

Bei sehr starker oder fest anhaftender Versehrnutzung ist eine 
gründliche Reinigung nur in besonderen Waschmaschinen möglich und 

Abb. 2~a. t:nterwasser-Wasrh- und Sortiermaschine (Dr. Gasparr & Co. in ~Iarkranstädt). 

zwar in Unterwasser- und Gegenstromwaschmaschinen (Abb. 28a und b). 
Die Arbeitsweise der Unterwasser-Wasch- und Siebmaschinen besteht 
darin, daß in einem Wasserbade mit zu- und abfließendem Wasser 
eine Sieb- oder Waschtrommel mit äußeren Schneckengängen sich 

Ahh. :!~IJ. O e~en~trom-\\·ast'h- 1111d ~ortirrn1aschill(' 11 lit Aufkn.-:ortirrzdiudPr 
( llr. Ua:-;par.\· & Co. in )larkraH~tiitlt) . · 

dreht, welche das Waschgut unter vVasser verschiebt und der Au:,;
tragHvmTichtung zuführt. 

Bei den Gegenstromwaschma.schincn, welche meist mit einem 
außerhalb der Wascheinrichtung liegenden Sm-tierzylinder ausge
stattet sind, wird das ::;chmutzige Material in da,; untere Ende einer 
sich lang::;am drehenden Tronum•l eingeführt, deren Achse einen Nei-
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gungswinkel von etwa 10° besitzt, zuweilen auch ganz waagerecht ge
lagert ist. Über das an der inneren Trommelwandung angebrachte 
Schraubensieb wandert das Material dann dem an dem oberen Trom
melende eintretenden Wasserstrom entgegen, derart, daß es beim Ver
lassen der Trommel und beim Übergang in den Sortierzylinder nur 
mit reinem Wasser in Berührung kommt und daher völlig sauber in 
den Sortierzylinder gelangt, in dem es nach Größe getrennt wird. Zur 
Unterstützung der Waschung bildet die Firma Friedrich & Co. in 
Leipzig die Öffnung des Trommelbodensam Auslaufende des Schmutz-

.-\..hh. i9. Sdwtter- und :-iplitt-\\'as('ll:mlag;c - aus~cfiihrt \"Oll der )lasdliucnfahrik l~~xcclsior 
in Stutt.gart. 

wassen; nicht rund , sondern eckig aus. Dadurch wird nach ihrer An
gabe in der sich drehenden Waschtrommel das Wasser einmal zurück
gehalten und dann plötzlich stoßweise zum Abfluß gebracht. Somit 
entsteht ein kräftiger Wellenschlag, der den Waschvorgang beschleunigt. 
Die Gesamtansicht einer Schotter- und Splittwaschanlage zeigt Abb.29. 

Ein erheblicher Nachteil des Waschens liegt jedoch darin, daß im 
Winter die Anlagen ni<.:ht benutzt werden können, weil die Gefahr 
besteht , daß Frostwetter eintritt und dann die ganze Walichanlage 
einfriert. Abgesehen von dem zum Teil erhebliehen Wasserverbranch 
ergehen sich zuweilen atwh bei der Heinigung der Waschwii.sser, die 
vorwiegend in Absib:becken erfolgt, ~<.:hwierigkeiten , deren Beseitigung 
praktisch kaum oder nur unter Aufwendung unverhiiltnismiißig hoher 
Kosten möglich ist. Da bei der Uröße der Abwassermengen und der 
langen Zeitdauer, welche das Wasser benötigt , um die geliisten Stoffe 
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ausreichend niederzuschlagen, umfangreiche Anlagen erforderlich sind, 
scheitert häufig ihre Ausführung am Platzmangel, besonders wenn ein 
kleiner Vorfluter einen besonders hohen Grad der Reinigung der Ab
wasser erforderlich macht. 

C. Die besonderen Einrichtungen zum Absaugen des Staubes. 
1. Die Rohrleitungen. 

Von einer oft unterschätzten Bedeutung für die Güte und Wirkung 
einer Entstaubungsanlage sind die Gestalt und die Abmessungen der 
Rohrleitungen und die Leistungen der Lüfter (Ventilatoren), die im 
richtigen Verhältnis zueinander stehen müssen. Leider hat diese 
Erkenntnis sich noch nicht in dem erforderlichen Maße durchge
setzt; es könnte sonst nicht vorkommen, wie wiederholt festgestellt 
werden mußte, daß Betriebsunternehmer anderwärts abgebaute Ent
staubungsanlagen oder auch nur Teile derselben erwerben, um damit 
ihre Schotteranlage zu entstauben. Daß diese häufig für andere Stoffe, 
Holzspäne, Textilfasern, Ton u. dgl. benutzten Anlagen sich für den 
Gesteinsstaub und die besonderen Verhältnisse des Werkes trotz er
heblicher Aufwendungen für Umbauten meist nicht eigneten und daher 
eine nur mangelhafte Wirkung hatten, ist einleuchtend. Grundsätzlich 
dürften nur solche Entstaubungseinrichtungen eingebaut werden, welche 
auch einer rechnerischen und praktischen Nachprüfung der Einrichtung 
der Saug- und Druckleitungen sowie der Leistung des Lüfters stand
halten. Die Ausführung sollte daher nur anerkannten Sonderfirmen 
übertragen werden, welche höchsten Wirkungsgrad bei niedrigstem 
Stromverbrauch und angemessenen Beschaffungskosten gewährleisten. 
Da die Betriebsleiter in der Lage sein sollten, ihre Staubabsaugungs
anlage selbst rechnerisch nachzuprüfen, möchte ich auf einen Aufsatz 
des Oberingenieurs Hans Rudolf Karg in Heft 49/50 des 52. Jahr
ganges des "Gesundheitsingenieurs" verweisen, in dem eine Anlage 
als Musterbeispiel durchgerechnet ist. 

Die Rohrleitungen sind meist aus verzinktem Eisenblech oder aus 
Schwarzblech durch .Falz oder Schweißung luftdicht angefertigt. Zur 
Vermeidung eines äußerst schnellen Verschleißes durch den scharfen 
Gesteinsstaub dürfte es sich empfehlen, besonders zu den Krümmern 
nur Stahlblech zu verwenden. Rohre unter 75 mm sollten wegen de~ 
hohen Reibungswiderstandes und der Gefahr einer Verstopfung durch 
abgelagerten Staub nicht verwendet werden. 
Die Wandstärke der Rohre schwankt zwischen 
0,5 und 1,5 mm bei einer Länge von il-i> m. 
Die Verbindung der einzelnen Rohre mitein
ander erfolgt auf verschiedene Weise. Die 
einfaclu;te Art der Stoßverbindung ist die 
BördeJung (Abb. :lOa). Eine kräftigere Ver
bindung stellt die Sickenspannschelle dar 
(Abb. BOb). Bei dieser werden die beiden gebördelten RohreJHkn dmch 
eine in der Mitte mit einer Sicke versehene Spanmwhelll' zu~ammen-
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gehalten. Die Schelle selbst wird durch Schrauben mit Flügelmuttern 
angezogen. Bei dieser Verbindung ist es immer möglich, nachträglich 
durch geringe Lockerung der Spannschelle gegebenenfalls eine 
Drehung des einen Rohrendes vorzunehmen, wie es z. B. häufig bei 
Krümmern oder Abzweigungen erforderlich ist. Für besonders sorg-

Abb. 30b. Stoß mit Sickenspannschelle. Ahb. 30c. Lose Flacheisenstoßverbindung. 

fältige Ausführungen verwendet man lose Flanschen aus Flacheisen 
(Abb. 30c). Die beiden Rohrenden sind umgebördelt, ihre Verbindung 
erfolgt durch Verschrauben der beiden aufgeschobenen Flacheisenringe. 

In der Erkenntnis, daß durch jede Stoßstelle in der Rohrleitung 
der Leitungswiderstand vermehrt wird und daß gerade diese Stellen 
besonderer Abnutzung ausgesetzt sind, ist man in letzter Zeit in ver
schiedenen Betrieben dazu übergegangen, das. gesamte Rohrsystem 
soweit als möglich durch Schweißen herzustellen. Infolge der Kürze 
der Zeit liegen ausreichende Erfahrungen darüber jedoch noch nicht vor. 

Von wesentlichem Einfluß auf die Leistungsfähigkeit und den Kraft
verbrauch der Anlage ist die Bauart der Absaugestutzen und der 
Anschlußstücke der Zweigleitungen an die Hauptleitung. Daß die 
Saugleitung so nahe als möglich an die Staubquelle herangeführt wird, 
ist unbedingt nötig, um volle Wirkung zu erzielen, ebenso wie ver
mieden werden muß, die Anlage durch Beförderung von Nebenluft 
unnütz zu belasten. Da die augesaugte Luft von allen Seiten in die 

Saugöffnung strömt und zwar auf 
dem kürzesten Wege (Abb.31a), so 
entstehen an der Eintrittsstelle 
starke Luftwirbel und dadurch Rei
bungswiderstände, denen man durch 
eine trompetenartige Form des Saug
stutzens bis zu einem gewissen 
Grade begegnen kann (Abb. 31 b). 
Andererseits folgt daraus, daß mit 
einer großen Saugweite beim Ab-

AhiJ. :n a. Abb. :n 11. Raugen nicht zu rechnen ist. Die 
Saugwirkung sinkt etwa proportional 

mit dem Quadrate der Entfernung von der Mündung. Bei noch so 
~;tark vergrößerter Geschwindigkeit im Rohr wird sich jedoch, wie Ver
~;uche ergehen haben, niemalH in weiterem Abstand von der Mündung 
noch eine gleichmäßige und kräftige Saugwirkung erzielen lassen. 
Der Ah~;tand oder die Saugweite sollte höchstem; 40 cm betragen. Die 
Luftgeschwindigkeit im Saugestutzen soll mindestens ebenso groß sein 
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wie im Saugrohr selbst; daher muß ein Geschwindigkeitsabfall im 
Stutzen, der eine Steigerung der Lüfterleistung und mithin einen 
erhöhten Kraftaufwand bedingt, vermieden werden. Zu diesem Zweck 
wird der Saugtrichter wenn möglich schmal und lang ausgebildet, wie 
es ja auch bei den im Haushalt gebrauchten Staubsaugern der Fall 
ist (vergl. Abb. 12). 

Bei dem Anschluß der Nebenleitungen an das Hauptrohr ist darauf 
zu achten, daß jede Stoßwirkung mit schädlicher Wirbelbildung und 

AIJIJ. :32. Itohrleitungen mit Lüfter (lntensi\·-llilter G. 111. IJ. H. in Barmen). 

Kraftverlust bei dem Zusammentreffen der beiden Staubluftströme 
vermieden wird. Daher darf das Anschlußrohr nur unter einem spitzen 
Winkel von etwa 15 ° auf die Hauptleitung auftreffen, deren Quer
schnitt um den Querschnitt des Anschlnßmhres erweitert w~>rden muß. 
Die Querschnittsvergrößerung hat allmiihlich zu erfolgen und nicht 
plötzlich, da andernfalls in dem kurzen Übergangsstück die schweren 
Staubteilchen infolge des plötzliehen Geschwindigkeitsabfalles des Luft
stromes sich niederschlagen und allmiihlich da,; H.ohr verstopfen 
(Abb. 32). Die Krümmer sollen Pinen möglichst großen Krünnnung,-;. 
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halbmesser haben, der zweckmäßig mindestens ßmal so groß als der 
dazugehörige Rohrdurchmesser genommen wird. 

Sofern in den Rohrleitungen Absperrvorrichtungen notwendig sind, 
werden Drosselklappen oder Schieber verwendet, wobei der Drossel
klappe wegen ihrer einfacheren Ausführung und leichteren Betätigung 
meistens der Vorzug zu geben ist. 

Für die Aufhängung der Rohrleitungen bedient man sich meist 
zweiteiliger Schellen, welche mittels Flach- oder Winkeleisen mit dem 
Aufhängepunkt an der Decke oder der Wand verbunden werden. 

Zuweilen erweist es sich als zweckmäßig, die Lufteintrittsöffnungen 
unmittelbar in den Wandungen der Rohrleitungen selbst herzustellen. 

Abb. 33. Blechrohr mit verstellbarem i;rhlitz. 

Das geschieht in einfachster Weise, 
indem man entsprechend Abb. 33 
Einschnitte in die Rohrwandung 
macht. Die zur Erzielung eines gleich
mäßigen Luftdurchgangs nötige Weite 

der Öffnung wird durch Umbiegen des Blechstreifens nach außen oder 
nach innen erreicht. 

Bei der Verlegung der Rohre ist darauf zu achten, daß die Leitungen 
mit möglichst größter Neigung verlaufen und daß vor allem waage
rechte Strecken vermieden werden, um Staubablagerungen zu ver
hüten. Denn dadurch wird der Rohrquerschnitt verengt und damit 
die Wirkung der Anlage vermindert, sofern die Rohre nicht öfters in 
den Betriebspausen einer gründlichen Reinigung unterzogen werden. 
Die Reinigungsöffnungen der Rohre müssen dichtschließende Deckel er
halten, die durch vier gutschließende Vorreiber an das Rohr dicht 
angedrückt werden. Zur Erleichterung der Reinigung empfiehlt es sich, 
die Öffnung auf der Unterseite der Rohre anzubringen. 

2. Fliehkraftlüfter. 
Zum Absaugen der Staubluft werden gewöhnlich ~'liehkraftlüfter 

verwendet (Abb. 34). Sie bestehen aus einem Schaufelrad, welches 
von einem spiralförmigen Gehäuse umgeben ist. Der Lüfter saugt die 
Luft in der Mitte des Gehäusedeckels an und drückt sie durch eine 
Öffnung am Rande des Gehäuses weiter. Gewöhnlich sind die Schaufeln 
des Rades nach vorwärts gekrümmt. Solche Lüfter können bei gleicher 
Leistung kleinere Umfangsgeschwindigkeiten, ahmkleinere Umdrehungs
zahlen haben, als Lüfter mit geraden oder rückwärts gekrümmten 
Schaufeln. Diese letzteren haben meist einen besseren Wirkungsgrad 
und den weiteren Vorteil, daß sich der Kraftbedarf heim Ausschalten 
nicht plötzlich ändert. Der Wirkungsgrad der guten }i']iehkraftlüfter 
liegt bei fi0-70%; sie sind meist für Gegendrücke bis 200 mm WS. 
(:vlitteldruck) gebaut. 

3. JHe Staubkamnu•rn. 
ln der crHtcn Zeit wurde der ahgeHaugte Staub auH dem Schotter

werk selbHt auf eine möglichst einfache Art entfernt, indem man die 
Staubluft über Dach inH Freie aw;hlieH und es dem Winde über-
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ließ, den Staub abzutreiben. Lag das Werk in einsamer Gegend, 
weitab von menschlichen Behausungen oder von stark benutzten Straßen 
sowie der Eisenbahn und führten die Besitzer angrenzender Felder und 
Waldungen keine Beschwerde über die Staubschicht, die allmählich 
den ganzen Pflanzenwuchs und die Bäume mit einer dicken Schicht 
überzogen, hatten die Besitzer der Betriebe keinen Anlaß zum Auf-

fangen und Nieder hlaaende. tau
bes au h w nn b i un«ün ·ti« r 
\\ itt runi'T g leg ntli h d r 
blasene taub wi d r in die 
cindrancr . dieselbe v 1'-

s hrnutzte und di 
beitct· d · _ß triebe 
lä ·tigte. 

Die Erk untnis r 
nzuliingli hkcit di :e 

\' rfahrens · tz s i h 
jedoch mi zunehm nder 
0 · hwindigkei dur h 
wenn . , u ·h n h in 
7.ahlr iehen B tri bcn 
\nwendun finde . ' i 

zu der· H s haf
fung von Vimichtung n, 
in d n n cl r von dem 
Lüfter abcresaugte taub 
ni d rg -sch la«en wird. 
so daß rwr· noch mehr 
oder weniger g r inigt 
J .... uf au ·tritt. H äufig 
waren s auch di Be
: hwerden der Anwoh
n r· od r die Ford nrn 
g n der 0 w rbeauf
SIChtsl>camten allem, 
welche die Unternehmer 
zwangen, der möglichst 

_-\IJIJ. :u. }'Jiehkrafteutliiftl'r (lraRrhinl'nfahrik Sichtig in 
Karl•ruhe). 

restlosen Staubbeseitigung größere Aufmerksamkeit zn schenkPn. 
Die Et·kenntnis, daß ans Pinl'm bewegten Staubluft::;trom hl.'i 

plötzlicher Verringerung der GPsehwindigkeit die Ataubteilehen nn::;
fallcn, führte dazu, die Abluft aus dPm Lüfter in eine ausn'icheml groll 
bemessene Kammer zu blasen, dcn'n Qul.'rsehnitt gegenüber dem Zu
leitungsquerschnitt so groß ist, dal3 infolgc dl'r Geschwindigkeitsabnahme 
der Staub Zeit findet, sich niedmzusehlagt•n. Oftmals wit·d es nieht 
genügen, den Staubluftstnnn beim Eintt·it.t in die Kamml.'r sieh ungPstiil't 
bewegen zu lassen, bis er seine GeschwindigkPit yerlit•rt. sondern dit' 
Luft muß künstlich vcrtt>ilt wl'nleu. DiPs gt•sehit•ht z. Jl. dureh kl'gPl
förmige Bleche am 1\:amml.'t't•intl'itt., die am bPt-~tPn gt'loeht. odPr ge-



3-1 Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben. 

schlitzt sind und mit der Spitze gegen die Strömungsrichtung stehen. 
Dadurch wird ein schnelleres Ausscheiden des Staubes erzielt. Wird 
noch durch eingebaute Prellwände, Drahtnetze und andere Widerstände 
der Staubluftstrom auf seinem Wege wiederholt abgelenkt und die Ge
schwindigkeit dadurch weiter vermindert, kann unter Umständen ein 
merklicher Erfolg der Luftreinigung erzielt werden. Zur Vermeidung 
von Wirbelbildungen und von Überdruck, welche den Wirkungsgrad 
der Kammer beeinträchtigen und unter Umständen einen größeren 
Kraftverbrauch des Lüfters bedingen, ist Wert darauf zu legen, daß 
die Abluftleitung aus der Kammer keinen geringeren Querschnitt be
sitzt als die Zuleitung, ein Fehler der bei vorhandenen Anlagen wieder
holt beobachtet werden kann. Für Staubteilchen von einem Mikron 
und selbst größeren Umfanges sind Kammern wirtschaftlich kaum 
noch möglich. Die Abmessungen von Staubkammern lassen sich mit 
ziemlicher Genauigkeit vorherbestimmen. Die Kammern müssen näm
lich so bemessen sein, daß auch die am ungünstigsten fallenden Teilchen 
des eintretenden Staubluftstromes mit dem Ende ihrer :Fallkurve noch 
sicher in die Kammer treffen. Einen Anhalt, ob eine bestehende Kam
mer verbesserungsbedürftig ist, erhält man, wenn man bei windstillem, 
warmem Wetter die Abluft der Kammer beim Austritt ins :Freie beob
achtet. Fallen noch nennenswerte Mengen Staub beim Austritt zu Boden, 
sollte die Kammer vergrößert werden, vorausgesetzt, daß die Strö
mungsverhältnisse in ihr richtig sind. 

Die Staubkammern werden aus Holz, Beton oder Mauerwerk her
gestellt. Unbedingtes Erfordernis ist jedoch, daß das Eindringen von 
Nebenluft und Feuchtigkeit in das Innere vermieden wird. Daher 
müssen die Wandungen völlig dicht sein; die Einsteigetüren sind sorg
fältig zu dichten und die Staubablaßstutzen gut geschlossen zu halten. 
Nebenluft beeinträchtigt das Ausfallen der Staubteilchen, während 
durch Feuchtigkeit auf den Innenwandungen der Kammer sich stein
harte Staubkrusten bilden, welche den Querschnitt verengen und die 
Staubablässe verstopfen. Zur Vermeidung einer wesentlichen Ver
ringerung des Niederschlagraumes ist es notwendig, den niederge
schlagenen Staub so oft als möglich abzuziehen, mindestens aber, 
wenn er ein Viertel des Kammerinhaltes anfüllt. Abb. 35 zeigt die 
Ansicht einer in Bimsdielen zwischen Eisengerüst aufgeführten Staub
kammer, welche infolge ihrer Größe und sorgfältigen Wartung einen 
verhältnismäßig günstigen Wirkungsgrad hat. Der Boden der Kammer 
ist siloartig ausgebildet. Die Wände sollen möglichst steil sein, min
destens 60° Neigung besitzen, da der Staub ein sehr geringes Schütt
gewicht hat und leicht Brücken bildet, welche beim Abziehen plötzlich 
zusammenbrechen und unbeabsichtigt in den Ablaßstutzen nachstürzen 
können. Der Staub wird im Kippwagen abgelassen und mangels 
anderweitiger Verwendung auf die Halde gefahren. 

4. }'lichkraftabschcidcr. 
Die durch die Staubkammern bewirkte l{einigung der Staubluft 

wird stets nur unvollkommen sein. Um eine bessere Wirkung zu er-



Die besonderen Einrichtungen zum Absaugen des Staubes. 35 

zielen, bedient man sich der Fliehkraftabscheider. Die Ausnutzung der 
Fliehkraft erfolgt in der Weise, daß man den Staubluftstrom durch 
eine gekrümmte :Fläche von seinem gradlinigen Wege ablenkt. Infolge 
ihres größeren Gewichts haben die Staubteilchen das Bestreben, grad
linig weiterzufliegen. Durch den Anprall und die Reibung an der 
gekrümmten Fläche wird ihre Bewegung verlangsamt, so daß sie zu 
Boden fallen, während die leichtere Luft der Ablenkung folgt. Die in der 
Praxis angewandten Fliehkraftabscheider machen von einer mehr oder 
weniger großen Umlenkung des Staubluftstromes Gebrauch. Bei der 

Abu. :!5. Staubkammer (::irhotterwerk Kotzenrot-her T.a~· der Ei>erfelder ~teinwerke). 

im allgemeinen üblichen Ausführung (Zyklon) wird eine Umlenkung 
von mindestens 3G0 ° durchgeführt. In dem Summenabscheider nach 
Förderreuther wird dagegen die Luft um 180 ° abgelenkt, während 
bei dem Bartelabscheider die Stauhabscheidung durch wiederholte Ab
lenkung um je G0 ° erfolgen soll. Bei der Umlenkung verringert sich die 
Geschwindigkeit der Staubteilchen allmählich, bis sie aus dem tragenden 
Luftstrom ausfallen. Nach vorliegenden Erfahrungen ermöglichen Flieh
kraftabscheider eine praktisch vollständige Abscheidung des gröberen 
Kornes. Auf Grund vorgenommener Untersuchungen von Dr.-Ing. 
Procka tl liegt die untere Grenze der Korngröße bei 100 ,u. Bei den 
gröberen Stauben steigt die Wirkung der Abscheider auf etwa 90~~, 
die sich im praktischen Betriebe jedoch nur unter günstigen Umständen 
und bei voller Belastung der Abscheider erzielen liißt. Der feinere Staub 
(Korngrüße unter 100 11) kann durch Fliehkraft nicht ausgeschieden 

1 l'roekat , .Dr. : Tn•nnung von 8t.auhga~g<•misdt<'ll dureh .Fiidtkraft. (ila~t>rs 
Ann. 1!130 Nr. J:tili. 

;)* 
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werden. Er befindet sich nämlich wegen seiner fast kolloidalen Größe 
bereits in der sog. B r o w n sehen Bewegung und kann restlos nur 
durch Naßabscheider oder durch statische Elektrizität und Ionisierung 
der Staubhaitigen Luft entfernt werden. 

Wie ich in den von mir untersuchten Schotterbetrieben feststellen 
konnte , erfolgt die Niederschlagung des Staubes meist in den soge

nannten Zyklonen. Wie Abb. 3ß zeigt, be
steht ein Zyklon aus einem zylindrischen 
und einrm konischen Teil. Er wird wegen 
der Schleifwirkung des scharfkantigen Stau
bes aus möglichst widerstandsfähigem Blech 
angefertigt und muß in Sonderfällen auch 
noch auswechselbare Schieißbleche besitzen. 
Die durch den oben tangential angebrach
ten Einmündungsstutzen einströmende 
Staubluft erhält eine kreisende , nach unten 
gerichtete Bewegung. Dabei vollzieht sich 
unter Wirkung der Fliehkraft die Abschei
dung des schwereren Staubes, der sich in 
dem konischen Teil des Apparates nieder-
schlügt , während die von Staub mehr oder 
weniger befreite Luft durch das mittlere 
Rohr abzieht. In der Höhe des Eintritt
stutzens treten leicht Luftwirhel auf, welche 

~ dem nachfolgenden Luftstrom Widerstand 
~J 

!..----------==::........~ entgegensetzen , wodurch die Wirkung des 
Abi> . :w. 1-"li ehkraft.staubahsehcider Abscheiders weRentlieh beeinträchtigt wird . 

OLas<"hiueufahrik Jleth, Liihe .. k). Um diese Wirbel und den dadurch erzeugten 
Gegendruck zu vermeiden, erhält der AbRcheider gewöhnlich noch eine 
besondere Lenkvorrichtung, welche den Luftstrom bei seinem Eintritt 
sofort nach unten richtet .. Diese Einrichtung besteht zuweilen aus 
einem einfachen Spiralblech, oft aber auch aus einem geschlossenen, 
von ohen nach unten gehenden Schrauben- oder Spiralgang, zuweilen 
auch aus einer Reihe von LenkschaufehL Da ein Abscheider nur einen 
günstigen Wirkungsgrad hat, wenn möglichst der volle Raum zur Ver
fügung steht, wird er iiber einer ausreichend großen Staubkammer 
angebracht, in welche der niedergeschlagene f-ltaub ständig abfließen 
kann (Ahh. ol7) . Es muf.l unbedingt vermieden werden, daß Wasser 
in den Abscheider gelangt , weil sonst daR Jnncre des Abluftrohres und 
auch des Ablaßstutzens allmiihlich mit einer fest anhaftenden Staub
schicht überzogen werden . JJa jede Querschnittsverminderung des Ab
luftrohres eine Drucksteigerung im Fliehkraftabscheider hcrvormft und 
daher zu ihrer Überwindung einen größeren Kraftverbrauch des Lüfters 
verlangt , wird das H,ohrende mit einem Regenschutz versehen. Früher 
wurde hicrfiir eine atmreichcnd groß bemessener und gcniigenu hoch 
ii her dem Mundloch angchmchtcr- kcgelfiirmiger Blechdeckel fiir zweck
miißig angesehen (A hh. ßHa). Nachdem man aber erkannt hatte, daß 
hei die~cr Hauart die Pntweidwnde A hluft infolgo starker· Umlenknng 
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einen beachtlichen Widerstand überwinden muß, gab man, wie Abb. 38 b 
zeigt, dem Regenschutz die Gestalt eines stumpfen Kegels, der mit 
der Spitze nach unten in das erweiterte Rohr der Abluftleitung einge-

Ahh. ~~- Stauhah~('hridernnlage (:--\plittwcrk Eudeuberg dC'r Ba~alt-AU . , Linz). 

baut wmde. Dadurch ist der Luftanstritt kaum behindert. Der Ablauf 
des Regenwassers erfolgt dmoh Rohre an den Stellen a und b. Die 
Erweiterung des Ansblasrohres am Abscheicler und die dadurch bewirkte 
Verminderung des Reibungswiderstandes der anstretenden 1 

Luft wirkt sieh ferner dahin aus, daß der 
1 

1 

Lüfter bei gleicher Drehzahl mehr Luft för-tr 
dert, als m· es ohne diese tun würde. 

111 

a 
ln der im letzten Jahre in Botrieb ge

nommenen Brecheranlage der H.heinischen 
Provinzialverwaltung i,;t eine neuartige Re
genschutzkappe zur Anwendung gekommen. 
Sie besteht , wie ans Ahb. :1\la und :1!1 b er- Ahh. :J~a. _\hh. ~>'l>. 
sichtlich , aus zwei vom Schaltraum aut'l J';ll 

betiitigenclen Klappen, welche nm bei Stilbtancl der Anlage gesehlos;;en 
werden und :;o da:; EindringC'n von Regenwasser vPrhindern. "'iihrend 
des Betriebes sind sie dagegen volbtiindig geöffnet und lassen dt'r 
Abluft ungehinderten Austritt , unter Vermeidung jeglichen Gegen
druckes, so daß dadurch eine gewisse Krafterspamis erzielt wird . 

ü. :\'aBahsciH•idt•J'. 
Wie bereit,; oben au,;gefiihrt wurde. ist <'in Xieder:;ehlagen der 

fciu:;ten Staubteilchen nicht dul'ch di~· Fliehkraftab,;cheider möglich. 
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Da sieh aber häufig die Notwendigkeit ergibt, die Staubluft, soweit 
zu reinigen, wie es überhaupt praktisch möglich ist, so sind hierzu 

Abb. :ma. Regeusehutzkappe, ge"·hlo"e" .\hh. :l9b. llegcr" <·hutzkappc, geöffnet 
( Rhein . l ' roYinzia l·lla>altwerke). 

andere Verfahren in Anwendung zu bringen. An erster Stelle kommt 
die ::\faßabseheidung in 
Betracht, die sowohl 
m Verbindung mit 
emem Fliehluaftab
scheider , als auch ohne 
diesen angewandt wer
den kann. VorausHet
zung für eine gute \Vir
kung iHt jedoch , daß 
genügend Waflser vor
handen ist und auf 
die Zurückgewinnung 
des Staubes kein Wert 
gelegt wird. Die l\Jaß
a b»cheidung kann in 
verschiedener Weise 
ausgestaltet werden. 
In der in (Abb. 40) 
dargestellten Anlage 
wird z. B. die Abluft 
au,; dem Abscheider 
in ein H.ohr gedrückt, 
in deflsen erweiterter 
~fündung Wasser;;treu
düsen a ngeordnet sind. 
Dmch das fein zerteilte 
Wasser wird der Staub 
an:-; dem LuftKtrom 

Abh . 40. StauiJiuft· :ial.l r<'iui J.( uii J.( ( Basa ltwPrk ;" AlltiPr ll :l<'h). a usgewaschen. l)asab-
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fließende Schmutzwasser kann im vorliegenden Falle in einer ausge
bauten Kiesgrube versickern; andernfalls wäre eine Abwasserreinigungs
anlage mit ausreichend großen Absatzbecken notwendig. Die rund 
50 m lange und daher verhältnismäßig teure Abluftrohrleitung hätte 
sich wesentlich kürzer und einfacher herstellen lassen. Entsprechend den 
Vorschlägen der Maschinenfabrik Kreisel & Co in Leipzig, wird nämlich 
unmittelbar hinter dem Abscheider bzw. dem Lüfter eine ausreichend 

roß bem en l ammer einge
baut, in d r . i hau h di Wa. r
·treudü n b find n. n dieser 
Kammer wird d ie Luftge chwin
digk it rheblich v rriogert o 
daß der taub leichtau ewa eben 
w rden kann. in chott rwerk 
( .Reisk inLauban) , welche den 
g amten taub nach die m Ver
fahren naß ab eh ide , will dami 
die besten Erfol c rzielt hab n. 

B i d 11 Naßab eh idern ge
wöhnli h r Ba uart i t zu b rück-
ichtigen, daß ii au den Zet· tä.u

b rdü en tretenden Wa ·erstrah
len ein n T il der taub· 
luf m i ich reiß n , den 
a11d r n T il aber s i lieh 

erdrängen und ibn zu
näch t d r u wa chung 
ntziehen. lnfolgede en i t 

e , um inc au r ich nd 
\i irlmng zu rzi 1 n, of 
no w ndig , eine unverhält
nismäßig r ß Zahl 011 
Dü n einzubauen und o-

Abb. 41. :tnuhluft
rcinigung dureh 
• r hllckseh Z r· 
s t ii ubcrclflscn. 

mit den Wasserverbranch zn steigern. Diesem Umstand trägt das Schlick
sehe Trennverfahren H,echnung. (Abb. 41). Bei diesem Verfahren sangt der 
Wasserstrahl der Düse durch die im oberen Ende der Rohre ange
brachte Öffnung die Staubluft an, treibt sie durch die Rohre und zwingt 
sie dabei , sich mit dem zerstäubten Wasser innig zu vermischen. Ein 
Ausweichen und Znrückströmen der bewegten Luft nach der Ent
nahmestelle wird durch die trennende Rohrwand vermieden. Die 
gereinigte Luft entweicht durch das seitliche Rohr , während das 
Schmutzwasser durch den Bodenablaß abfließt. 

In neuererZeitist man dazu übergegangen, den unbenutzten oberen 
Teil des Fliehkraftabscheiders als Naßfilter auszn bilden (Abb. 42). In dem 
von der Firma Danneuberg & Quandt in Berlin herausgebrachten Apparat 
wird die Staubluft wie in jedem gewöhnlichen Fliehkraftabscheider soweit 
als möglich trocken vorgereinigt , wiihrend die Abluft dureh das mittlere 
Verbindungsrohr in die darüber befindliche Naßabt!:'ilung gelangt. D!:'r 
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durch Wasser a.ngenetzte Staub durchstreicht einen Rost mit darüber be
findlicher Koksfilterschicht, welche ständig durch eine sich drehende 

Wasser berieselungsanJage abgespült 
wird . Durch diese gründliche Was
serspülung wird einem Verschlam
men vorgebeugt; die Luft tritt so
dann fast staubfrei ins ]freie. Je 
nach den besonderen Verhältnissen 
wird dieser Daqua-Kombinations
abscheider entweder in die Saug
oder in die Druckleitung einge
schaltet. Der Schlammabfluß er
folgt seitlich durch ein Abflußrohr 
zur Klärgrube. Nach Angaben der 
Firma kann das notdürftig geklärte 
Wasser im Umlauf wieder verwendet 
werden, so daß der Wasserverbrauch 
hierdurch auf ein l\Iindestmaß be
schränkt wird. 

6. Stoffilter . 
. \hh. 4~. Jlaqua·Fiiehkraftnaßah~eheider Ein hoher Grad der Entstaubung 

(Danneherg & Quandt in Berlin). 
wird erzielt bei dem Reinigen der 

Luft in Stoffilteranlagen. Sie haben einen hohen Wirkungsgrad, der 
bis zu 99% erreichen kann. Am meisten verbreitet ist das Saugschlauch

filter der Firma Beth in Lübeck. Die 

Al,h . . n. J>aqna-Sall,!!:-il'hlaw·ilfiltt ~ r rni t 
n 1\amllleru 

( ()al111f ~ ber,!! &. (~uandt in Jkrliu). 

anderen bekannten Schlauchfilter sind 
nach den gleichen Grundsätzen gebaut. 
Die Saugschlauchfilter, die in den 
Schotterbetrieben bereits ein große 
Verbreitung gefunden haben , bestehen 
aus schrankartigen, in Einzelfächer 
unterteilten viereckigen Gehäusen aus 
Holz oder Eisenblech. Jede Abteilung 
enthält eine Anzahl 3- 3,5 m langer 
Filterschlüuche, welche oben an Hänge
eisen mittels Schlauchdeckel aufgehängt 
und unten über Stutzen gezogen, am 
Schlauchboden befestigt sind. Der 
Boden des Schlauchgehäuses ist konisch 
als Staubsammelbehiilter ausgebildet. 
Der anfallende Staub wird bei größeren 
Anlagen durch eine Schnecke einem 

Abfallrohr zugeführt, dureh das er unmittelbar in einen Sack fiLl!t 
(Abb. 44). Bei kleineren Einheiten wird auf das selbsttiitige Aus
bringen verzichtet, und der f.ltauh fiillt in f)dmhladcn, welche nach 
Bedarf herausgezogen und entleert wenlen . 

Die f)tauhlnft tritt in die sehwach kegclfiirmigcn, mit dem größten 
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Durchmesser nach unten hängenden Filterschläuche durch einen Ver
teilungskanal von unten ein, durchstreicht das Gewebe nach außen 
und tritt gereinigt oben durch das Saugrohr aus. Dabei bleibt der Staub 
auf der inneren Schlauchwand zu-
rück. Da die Staubschicht allmählich 
immer stärker wird, so daß der 
Durchgangswiderstand zu sehr steigt 
oder die Absaugeleistung entspre
chend sinkt, wird von Zeit zu Zeit 
durch eine selbsttätig arbeitende 
Klopfeinrichtung der Staub von den 
Schläuchen entfernt. Hierbei wer
den die Aufhängestangen, an denen 
die Schläuche der einzelnen Abtei
lungen befestigt sind, in kurzen Ab
ständen 5-lümal hintereinander 
gehoben und fallengelassen . Da
durch löst sich der Staub zum Teil 
vom Gewebe und fällt nach unten 
in den Sammelbehälter. Zur Unter
stützung des Staublockerns durch 
Klopfen wird zwangsläufig Frisch
luft in die Filterabteilung geleitet, 
welche als Gegenluft von außen nach 
innen und von unten nach oben 
durch die Schläuche strömt . Diese 
mit Staub angereicherte Luft wird 

Ahh.H. :>dtlanehfilternnlage mit sel!Jsttiitif(er 
~tauhal)~ac·kung Olitte1df'ut~ehe }{artstdn

iudustrie in F rnnkfmt. a. )J.). 

sodann einer Nachbarkammer zugeleitet und dort wie jede andere 
Staubluft gereinigt. Da die Reinigung der einzelnen Abteilungen ab
wechselnd erfolgt, bleibt die Gesamtanlage dauernd 
in Betrieb. Die konische Gestalt der l<'ilterschliiuche 
begünstigt das sichere Abfallen des gelösten Sta ubes. 

Der Vorteil, den die Filteranlagen gegenüber den 
anderen Verfahren durch die im hohen Maße vollkom
mene Staubbeseitigung besitzen, muß allerdings durch 
höhere Anschaffungs- und Betriebskosten erkauft 
werden, wobei die Lebensdauer der Filterschliiuche 
mit etwa einem Jahr in Rechnung zn stellen ist . 
Wie sich in den zahlreichen Schotterbetrieben anf 
Grund mehrjähriger Erfahrung gezeigt hat, sind diese 
Mehraufwendungen jedoch dort, wo auf eine gutge
reinigte Abluft Wert gelegt werden muß, nm von 
untergeordneter Bedeutung. 

Kürzlich hat das ExlmustorenwC'd'" NiirnhC'rg C'inen 
Staubabscheider gebaut, der eine VerC'inigung des 
Fliehkraftabscheiders mit einem Schlauchfilter dar

A.hh.-1.-, , Yprt'iniJ,.!IIIIg 
, ·nn Flil'hkr:t ftn 11-

:·wht.' idPr mit 
~<'lila w·ht'iltl'r 

( Exhatt :-: toren,n•rk 
in :\' iirn h<'r .~.d. 

stellt (Abb. 4[i). Wie bei dem gewiilmliehen l<'liehkmftabseheider. tritt 
die Stauhh1ft dnrch die Dnwkrohrleitung tangential in den Zwisehen-
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raum, in dem sich die gröberen Bestandteile infolge der Fliehkraft
wirkung abscheiden und in den Ablaßstutzen fallen, während der 
yorgereinigte Luftstrom in die Schläuche von unten einströmt, diese 
durchstreicht und nach oben ins l~reie austritt. Je nach der Staub-

AiJh. -Hi. Fliellkraftahsdteider (rt) 1nit hiutcrgcsdtaltPtew 
:-idlia1whfilt-er (h) ( 1\irner llarf'.stciJJwcrkc in .1\irn). 

luftmenge verwendet 
man bis zu GO Stück 
Schläuche, derenLänge 
1,6 oder 2m beträgt. 
Das Leeren der Schläu
che erfolgt nach Be
darf, meist während 
der Arbeitspausen 
durch öfteres Anziehen 
eines Hebels, welcher 
die in Federn hängende 
Abklopfvorrichtung in 
Bewegung setzt. 

Zuweilen ergibt sich 
die Notwendigkeit, be
stehende Entstau
bungsanlagen, in denen 
die Fliehkraftabschei
der nicht in der Lage 
sind, den Staub hin
länglich niederzuschla
gen, nachträglich zu 
verbessern. Es hat 
sich dabei als zweck
mäßig erwiesen, die 
Abluft des Abscheiders 
in einem hintergeschal
teten Schlauchfilter 
weiter zu reinigen. 
Abu. 41i zeigt eine sol
che Einrichtung, die 
von der Firma Kirner 
Hartsteinwerke Albert 
l'feiffer in Kirn/Nahe 
mit Erfolg verwendet 
wird. 

Von wesentlicher Bedeutung ist die Stelle, an welcher der Lüfter ein
gebaut wird. Während er früher allgemein vor dem Abscheider ein
gehaut wurde, so daß die Staubluft in den Abscheider gedrückt wurde, 
geht man in let;r,ter Zeit dazu iiber, wenn es sich um scharfkantigen 
Staub handelt, ihn hinter den Abscheidern anzubringen, wie eine von 
der l•'irma Darmeberg & Quandt in Abb. H ausgeführte Anlage zeigt. 
])er Vorteil des Verfahrens liegt unter anderem darin, daß der ver
hiiltnismiißig seharfkantige grobe Staub bereits im Abscheider wrück-
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gehalten wird und daß daher die Schaufeln des Lüfters dem sonst 
unvermeidlichen Verschleiß, der zuweilen mit erheblichen Kosten 
und Betriebsunterbre
chungen verbunden ist, 
nicht unterworfen sind. 

7. Elektrische Staub
reinigung. 

Ein Verfahren, wel
ches zwar bisher in den 
Schotterbetrieben noch 
keine Anwendung ge
funden hat, aber der 
Vollständigkeit halber 
erwähnt werden muß, 
ist das elektrische. Ein
mal, weil es das zur Zeit 
Vollkommenstedarstellt 
(99 % Wirkungsgrad) 
und ferner , weil es auch 
in absehbarer Zeit für 
die Zurückgewinnung 
des Gesteinsstaubes an 
Umfang zunehmen 
dürfte. Die Niederschla
gung des Staubes erfolgt 
hierbei durch Sprühent
ladung einer Gleich
stromquelle von rund 
50000 Voltspannung auf 
der Abscheide- oder Nie-

Ahh. -17. l·~ n t::..tnnUungsaula~e der Rhein. Pro\·inzial-ßa~a1twerke. 
(Lüfter hinter ..\hg<'hcitlcr). 

derschlagselektrode, von welcher er selbsttätig oder infolge Einwir
kung einer Schiittelvorrichtung abfällt und sich unterhalb der E lek
troden in einem Trichter sammelt. Znr Zeit ;;tehen allerdings die Kosten 
der elektrischen Entstaubung zu dem Werte des gewonnenen Staubes noch 
in einem Mißverhältnis. Das Verfahren gewinnt jedoch sofort an Be
deutung, sobald für den Staub ausreichende Verwendungsmöglichkei
ten gefunden sind nnd infolge des gesteigerten Bedarfes auch ange
messene J>rcise erzielt werden. 

D. Stanbschntzmasken. 
Trotz vorhandener Ent;;taubnngsanlagen sind zuweilen in Schotter

betrieben Arbeiten auszuführen, in;;bcsondcre bei Stillstand der mecha
nischen EntRta u bung, bei denen eine Belästigung der Arbeiter durch 
Staub nicht zu vermeiden ist. In solchen Füllen ist das Tragen Yon Staub
schützcm zum Schutz der Arbeiter nicht zu umgehen. Das \Yiderstrebt'n 
der Arbeiter gegen die Benutzung solch~:>r Yorkehrungen war nicht immer 
unberechtigt, weil einmal die Apparate das Atmen beim Arbeiten 
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erschwerten und weiter, weil die Menge des zurückgehaltenen Staubes, 
besonders des feinen Staubes, nur gering war. In den letzten Jahren 

sind jedoch Staubschiitzer auf dem 
Markte erschienen, welche sich in 
der Steinindustrie, je nach den ge
stellten Anforderungen, im allge
meinen gut bewährt haben. Ein 
einfacher Staubschiitzer (Abb. 48) 
besteht aus entsprechend geform
tem Schwammgummi; er um
schließt Mund und Nase, ohne die 
Atmung wesentlich zu erschweren . 

. \bu . 48. Staulm·hiitzer aus Gummischwamm Zum Gebrauch wird er mit Wasser 
(Cioetta ,\" ~lüller in Stuttgart). 

leicht getränkt. Durch Auswaschen 
läßt er sich bequem reinigen. In Anlehnung an die Gasschutzmaske 
hat die Deutsche Gasglühlicht-Auer-Gesellschaft in Berlin einen Atem

schiitzer "Lix" ausgebildet, der, aus Leicht
metall bestehend , ein angenehmes Tragen 
ermöglicht, dabei Yollkommen abdichtet 
und ein leichtes Atmen sichert (Abb. 49). 
Die :Filtermasse, zu deren Aufnahme eine 
Filterkapsel dient, ist bequem auswechsel
bar und leicht waschbar. Sie besteht für 
groben Staub aus vVatte und für feinen 
Staub aus Stoff. Trotzdem die Filterfläche 
verhältnismäßig klein ist (etwa 2:3 cm2), 

ist nach den Untersuchungen von n. Spatz\ 
der Filtrationserfolg doch ein günstiger. 
Eine andere Staubschutzmaske, welche 

.\hl,. 49· stauhschutzlllaske J,ix s·1"ch naclt den Tit·tet"len det· Pt•oxt·s ebenfalls 
(A ucr-Gesellsehaft in Berlin). '--' ~ 

bewährt hat, ist die .:\Iaske "Goeke" der 
Firma C. Breuer Nachf. in Bochum (Abb. 00). Die )faske umschließt 
.:\Iund und Nase mittels einer mit Luft anfüllbaren Gummischlauch

.\ ''"· .-,~1. ~tauhsdllltZIJJa s kf: (;ockc 
(('. Hrelll'l' in Hod111111). 

polsterung gegen die Außenluft ab. Die 
Staubluft wird durch zwei seitliche Stutzen 
mit anschraubbaren Zylindern, in denen sich 
8- 10 dicht aneinanderliegende Filtersiebe 
befinden, eingeatmet. I>as Ausatmen erfolgt 
auf umgekehrtem Wege durch die Siebe. 
Sobald die Siebe mit Staub stark belegt sind 
und anfangen, die Atmung zu erschweren, 
werden sie lterausgenornmen und abgeklopft, 
worauf sie sofort wiedet· verwendet werden 
können. Um die einzelnen Filteniiehe gleieh
miißig zu belasten, empfiehlt es sich, Siebe 
verschiedener Feinheit zu verwenden, so daß 
die gröberen Siebe zuerst den gröberen Staub 



Kosten der Staubabsaugung. 45 

abfangen. Dadurch sind die feineren Siebpartien imstande, den feinen 
Staub besser zurückzuhalten, denn dieser Staub, oft von fast kol
loidaler Größe, ist besonders bedenklich, weil er in die feinsten Luft
röhrenverästelungen. und in 
die Lungenblä:;chen selbst vor
zudringen vermag und dort 
abgelagert oder resorbiert 
wird. 

Ein Atemschutzgerät bei 
dem die Ein- und Ausatmung 
voneinander getrennt sind, 
stellt der Atemschützer "Lun
genheil" der Firma Cloetta 
& Müller in Stuttgart dar 
(Abb. öl). Er besteht aus 
einem Metallgehäuse, meist 
aus Aluminium, an dessen 

~.\hb. 51. Atemgchützer T..ungenheil 
(Cioetta & ~[iiller in Stuttgart). 

Vorderseite das Ventil für die Ausatmung angebracht ist, während 
rechts und links die Ventile für die Einatmung sitzen. Die aus leicht 
zu ersetzenden Gummiplättchen bestehenden Ventile sind bei der Ein
atmung durch vorgelagerte Schwämmchen 
geschützt und können , wie diese, durch 
Herausschrauben der Ventilkapseln leicht 
herausgenommen und gereinigt werden. 
An der Unterseite des Metallgehäuses ist 
ein abschraubbarer Schweißnapf ange
bracht. Nach diesem Napf zu fällt das 
Gehäuse im Innern ab. Eine Belästigung 
des Arbeiters durch Zusammenfließen des 
Schweißes am Kinn, wie bei anderen 
Apparaten, wird so vermieden. Auf dem 
Rand des Metallgehäuses liegt ein ab
nehmbarer Gummischlauch auf, in welchen 
durch ein kleines Ventil Luft zum dichten 
Abschließen eingeblasen wird. 

In Anlehnung an ihren Atemschiitzer 
" Lix" hat die "Degea" einen neuen 
Atemschützer, Degea-Respirator Nr. 210 
welcher ebenfalls Wattefilter besitzt und 
gedichtet werden kann. 

Abh. ;);.?, ])egea-Atemsrhiitzer Xr. ~10 
(Auer-Ge,.;ell,.;d~aft in RPrlin) . 

(Abb. 52) herausgebracht , 
mit Gummiluftpolster ab-

E. Kosten tlt>r Staubabsangung. 
Es ist natürlich, daß bei der ]~rage der Einführung mechanischet• 

Entstaubung einer Schotteranlage der Kostenpunkt eine wesentliche, 
wenn nicht gar ansschlaggebende Holle spielt. Auf meine Yeranlassung 
hin haben daher eine große Anzahl namhafter Steinbruchbetriebe ge
naue Rereclmungen über die SelbBtkosten der Entstaubtmg, umgerechnet 
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auf 10 t des hergestellten Steinschlages, aufgestellt. Der Berechnung 
wurden zugrunde gelegt : 

1. Die Baukosten der gesamten Entstaubungsanlagc, eim;chließlich 
}Iontage, wobei Kosten für den maschinellen und den elektrischen 
Teil Yon den Kosten für den baulichen Teil getrennt wurden. 

2. Der Stromyerbrauch der Entstaubungsanlage, wobei ein Strom
preis yon 10 Rpf. für das Kilowatt zugrunde gelegt ist. 

:3. Die Abschreibungskosten der Anlage; da bei wurde die Verzin
:mng der Anschaffungskosten mit 8%, der Abschreibungssatz fur den 
maschinellen und elektrischen Teil mit 20%, für den baulichen Teil 
mit 10% und die Unterhaltung der Anlage mit ü% der Kosten in An
satz gebracht. 

4. Die jährliche Leistung der Schotteranlage an gebrochenem Ma
terial bei einer Betriebsdauer von 2000 Stunden. 

Die hohen Abschreibungen für die Anlagen sind vor allem durch den 
starken Verschleiß der Rohrleitungen, des Lüfters und des Abscheiders 
bedingt, der eine Wirkung des scharfen Gesteinsstaubes Ü;t. 

Die Ergebnisse weichen erheblich Yoneinander ab, je nachdem, ob 
die Schotter- und die Splittanlage zusammen entstaubt werden oder 
die Splittanlage allein, ferner bis zu welchen Grade die Entstaubung 
durchgeführt wird. Die Angaben schwanken zwischen 0,75 und 1, 7ü RM. 
für 10 t Steinschlag. Die Mehrzahl liegt jedoch in engeren Grenzen, 
mit rund 1 RJ\I. im Durchschnitt, wobei die höheren Sätze auf die 
reinen Splittanlagen entfallen. Die erheblichen Schwankungen beruhen 
zum Teil auf dem verschiedenen \Yirkungsgrad der Anlage, der vor 
allem bedingt wird durch die statischen und dynamischen Wider
stände, der augesaugten Luft und den "Wirkungsgrad des Lüfters, 
welche den Kraftbedarf der Anlage und damit die Stromkosten wesent
lich beeinflußt. Die angegebenen Zahlenwerte werden nicht unerheb
lich geringer werden, falls die Kosten für die Kraft unter den der 
Berechnung zugrunde liegenden Preis von 10 Hpf. je Kilowatt sinken. 

Der Kraftbedarf der Entstaubungsanlage im Vergleich zu dem des 
gesamten Betriebes gibt zwar keinen sicheren Anhalt für den Wir
kungsgrad der Anlage, läßt aber doch Rückschlüsse zu, welche be
achtenswert erscheinen. Nach Erhebungen, welche bei mehr als 30 Schot
ter betrieben gemacht worden sind, schwankt der Kraftbedarf für den 
Lüfter zwischen 10 und 18%, im Durclu;chnitt also 14% des Cesamt
kraftbedarfes der ganzen Anlage, während etwa 12% für eine ein
wandfreie Staubbeseitigungsanlage als ausreichend anzusehen sind. Wird 
nun z. B. festgestellt, daß er bei einer vorhandenen Entstaubungsanlage 
mehr al:-; 12% beträgt, ohne daß die Staubbeseitigung besonders gut 
i:-;t, so ist anzunehmen, daß die Anlage }'ehler besitzt, deren Beseitigung 
mit Hücksicht auf die Wirtschaftlichkeit dringend geboten erscheint. 
}!eist liegt der Fehler in einer mangelhaften Bauart der Anlage und 
vor allem in einer ungenügenden Verkleidung der staubentwickelnden 
Teile. 

Da das Waschen des Steinmaterials, unter den oben angeführten 
Voraus:;ctzungcn für gewis:-;c Zwecke von steigender Bedeutung ist, 
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lag es nahe, auch darüber Erhebungen zu veranstalten, wie hoch 
sich die Kosten dafür stellen. Dabei wurden die gleichen Sätze für 
Abschreibung, Verzinsung, Unterhaltung und Stromverbrauch zu
grunde gelegt, wie bei der trockenen Staubbeseitigung. Es ergab 
sich, z. B. für ein Werk mit einer täglichen Leistung von rund 1000 t, 
das durchaus neuzeitlich eingerichtet ist, ein Betrag von 1,35 RM. 
an Waschkosten für 10 t Staubmaterial, wobei der Anteil für die Ab
wasserreinigung allein sich auf 10 Rpf. stellt, bei einem Wasserbedarf 
von 1 cbm für die Tonne SteinmateriaL Dies verhältnismäßig günstige 
Ergebnis ist nur dadurch erreicht, daß das Wasser unmittelbar dem 
Steinbruche entnommen werden kann und daher eine besondere Wasser
gewinnungsanlage sich erübrigt. In anderen Betrieben, in denen die 
Wasserbeschaffung und Abwasserreinigung mit erheblichen Kosten 
verbunden sind und in denen auch während der kalten Jahreszeit 
Steinschlag erzeugt werden muß, ist die trockene Staubbeseitigung 
dem Waschen vorzuziehen, zumal auch bei sachgemäßer Entstaubung 
ein völlig reines Erzeugnis hierbei sich erzielen läßt. 

]'. Wirkungsgrad einer Entstaubungsanlage. 
Bei der Berechnung einer Entstaubungsanlage ist eine bestimmte 

Staubmenge, die zu befördern und niederzuschlagen ist, zugrunde zu 
legen. Dabei wird meist angenommen, daß ein Staubluftgemisch von 
1:1500 (Raumverhältnis) vorliegt. Auf dieser Grundlage wird auch ge
wöhnlich von den Maschinenfabriken ein bestimmter Wirkungsgrad der 
Entstaubungsanlage zugesagt. Meist läßt sich jedoch aus Mangel an ge
eigneten Meßinstrumenten eine Nachprüfung dieser Zusicherungen, auch 
bei der Abnahme der Anlage nicht durchführen, obgleich dies für den 
Unternehmer wertvoll wäre, um die Lieferfirma bei sich ergebenden Be
anstandungen haftbar machen zu können. Abgesehen davon ist es aber 
auch für den Unternehmer von Vorteil, sich öfters über die Wirkungs
weise seiner Entstaubungsanlage zu unterrichten. Mit besonderen Meß
vorkehrungen, die aber alle mehr oder weniger verwickelte Apparate 
darstellen und deren Handhabung eine gewisse Fertigkeit voraussetzt, 
lassen sich mehr oder weniger genaue Feststellungen machen, insbeson
dere nach dem von der Beratungsstelle für Wärmewirtschaft G. m. b. H. 
in Düsseldorf entwickelten Meßverfahren. Da diese Einrichtungen den 
Schotterfirmen jedoch gewöhnlich nicht zur Verfügung stehen, genaue 
Messungen bei den rauhen Betrieben meist auch nicht notwendig sind, 
ist auf meine Veranlassung hin ein zwar rohes Verfahren, das aber immer
hin gewisse sichere Rückschlüsse zuläßt, in verschiedenen Betrieben 
zur Anwendung gekommen. Es besteht darin, daß man in den einzelnen 
Betriebsräumen in der Nähe der Staubquellen mit Papier bespannte 
Tafeln von gewisser, aber gleicher Größe, an einer der Zugluft möglichst 
wenig ausgesetzten Stelle, waagerecht anbringt und nun feststellt, 
wieviel Staub sich in einem bestimmten, möglichst langen Zeitabschnitt 
bei einer bestimmten Brecherleistung ablagert. Die :Feststellungen 
werden einmal während des Betriebes der Entstaubungsanlage und 
ein andermal während ihres Stillstandes vorgenommen. So hatten 
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Sstündige Yersuche, bei denen Tafeln von 1m2 verwendet wurden, 
bei einer Leistung von 180 cm3 Rohmaterial folgende Ergebnisse. 

.:\Id38tc'lle 1 nahe dem Brecher . . . . 
2 über der Schottertrommd 
3 über der Splittrommd . . 

1G,5 
475 
-!35 

Anlage 
außer Betrieb 

g 

H7 
2HH-! 
2125 

Hieraus ergibt sich, daß bei abgestellter Entstaubung rund die Gfache 
Staubmenge in den Raum austritt. 

Die Untersuchungen können noch dadurch erweitert werden, daß 
die gleichen Feststellungen bei abgenommener Yerkleidung der Sieb
trommel und bei Verschluß aller Rohrleitungen, die auch bei still
gesetztem Entlüfter als Kamin mit natürlichem Zug Staub abführen, 
gemacht werden. .Kach den vorliegenden Erfahrungen ist dann mit 
einem um das ilfache größeren Austritt von Staub in die Luft zu rech
nen, als bei eingekleideten Trommeln. Genaucre Feststellungen sind 
in Vorbereitung. 

BeriickHichtigt man, daß je nach dem Feuchtigkeit:-;gehalt der Luft 
die anfallende t-ltau bmenge etwa 0, (i-1, 2% der verarbeiteten .!\I enge 
an Rohmaterial entspricht, läßt sich aus dem Gewicht des abgesaugten 
und niedergeschlagenen Staubes unter Berücksichtigung unvermeid
licher Verluste der \Virkungsgrad der Anlage ungefähr ermitteln. Wenn 
die Lieferfirmen auch eine Raumentstaubung von \JO%, eine .Material
entstaubung von (io% und einen Staubniederschlag von 75%, z. B. 
in einem Fliehkraftabseheider, gewährleisten, so werden diese Höchst
werte doch nur unter besonders gürmtigen Verhältnissen erreicht. Im 
allgemeinen ist für Danerbetrieb mit niederen Siitzen zu rechnen. 

G. Yerwenclung lles Staubes. 
\\'iihrend bisher im allgemeinen der abgesaugte und niedergeschla

gene (ie:-;teinstaub wwie der anfallende Sand auf die Halde gekippt 
wurden, haben sieh in der letzten Zeit hierfür verschiedene Verwendungs
möglichkeiten gefunden. Ist da;; Steinmehl frei von lehmigen und 
tonigen Beimengungen, was vor allem bei Staub au;; den Doppelbrechern 
der :Fall ist, kann es unbedenklich ab Füller bei dem Bau von hohl
raumfreien BitumenstraBendecken verwendet werden. Bei gering be
anspruchten Straßenbeliigen ist die Gesteinsart nicht von beRondcrem 
Belang. Bei gesteigerten Ansprüchen ;;eheiden jedoch Granit, Porphyr 
und Grauwacke aus, da ;;ie bei der Dichtung ein wenig festet-~ Gefüge 
geben und außerdem bei der 1\lischung zuviel oder zuwenig Bitumen 
aufnehmen und darum im ersteren Falle zum \Veiehwerden neigen und 
im letzteren Falle durch dauernde Feuchtigkeit leicht angegriffen wer
den. Bewährt haben ;;ich bisher besonders kristallinischer Kalbtein 
oder }Juselwlkalk, Dolomit, Ba;;alt- und H oehofensehlaeke. Die Ver
wend ungsmügliehkeit anderer Ge;;teinsarten ist nicht ausgeschlo;;~:>en, 
aber noch nicht genügend erprobt. ,Je feiner d<tH Pulver, desto dichter, 
fester und dauerhafter WPrdcn die daraus herge;;tellten Decken. Am 
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besten hat sich ein Mehl bewährt, von dem etwa 10% durch ein Sieb 
von 6000 Maschenjcm2 hindurchgehen. Im Gemisch mit Steingrus 
dient der Staub zum Einschlämmen gewöhnlicher Makadamdecken, 
welche dadurch eine betonartige Härte bekommen. Reiner Staub und 
Sand finden auch Verwendung bei der Herstellung von Kunststein, 
Zementrohren und anderen Zementerzeugnissen, wobei das sonst übliche 
Waschen des Sandes entbehrt werden kann. Im Baugewerbe geht man 
in letzter Zeit dazu über, bei Betonierarbeiten einen Teil des Zementes 
durch Gesteinsstaub zu ersetzen, ohne daß angeblich die Güte der Bau
werke dadurch beeinträchtigt würde. 

Ein Verwendungsgebiet, welches vor allem für Basaltstaub aus
sichtsreich erscheint, ist das Gesteinstaubverfahren in schlagwetter
gefährdeten Gruben. Prüfungen, welche von der Versuchsstrecke der 
Knappschafts-Berufsgenossenschaft mit Basaltstaub aus Brüchen des 
Westerwaldes vorgenommen wurden, ergaben seine völlige technische 
Brauchbarkeit. Er entsprach nicht nur den Anforderungen der Berg
behörde hinsichtlich Feinheit, Gehalt an brennbaren Bestandteilen und 
Flugfähigkeit, sondern auch in bezug auf sein Verhalten gegen Luft
feuchtigkeit, denn selbst bei 7tägiger Lagerung über Wasser hatte er 
seine Flugfähigkeit noch nicht eingebüßt. 

Auf Grund von Erfahrungen, die schon seit Jahren im Ausland mit 
Staub von Hartgesteinen und Hochofenschlacke zum Düngen von 
Äckern und Weinbergen sowie zum Entsäuern und Düngen von Wiesen 
gemacht wurden, sind auch in Deutschland gleiche Versuche angestellt 
worden, welche ein günstiges Ergebnis hatten, so daß der Staub auch in 
der heimischen Landwirtschaft steigende Verwendung findet. Bei der 
Auswahl der Gesteinsarten ist der Gehalt des Steines an Kalk wesent
lich, der unter Umständen einen Düngekalkmergel ersetzen kann und 
zudem im Preise erheblich billiger als dieser ist. 

Einen wesentlichen Einfluß des Gesteinsmehles auf den Pflanz-en
wuchs schreibt man, insbesondere bei kolloidarmen Böden, seiner na
türlichen Bodenlockerung zu. Das feine Mehl nimmt nämlich im Boden 
:Feuchtigkeit auf, verwittert verhältnismäßig schnell und quillt auf. 
Dabei dringt diese. Bodengelatine in die unter jeder Ackerkrume liegende 
"tote Schicht", welcheinfolge ihrer Dichtigkeit die Zufuhr der Pflanzen
nährstoffe erschwert, legt sich zwischen die einzelnen Bodenteilchen 
und verhindert so, selbst bei Trockenheit, ein erneutes Festwerden. 
Infolgedessen werden die Wurzeln der Pflanzen nicht mehr eingPpreßt 
und zusammengeschnürt, so daß die Nährstoffe von unten her den Pflan
zen zufließen können. Nach Versuchen mit einem mineralischen Dünge
mittel, Zeotokol genannt, welches im wesentlichen aus Dolerit-Basalt
mehl besteht, sollen bei einer Zugabe von 2-2,ö Ztr. je l\Iorgen (0,26 ha) 
Mehrerträge bis zu 20% erzielt worden sein1 . 

Weiter findet der Gesteinstaub Yerwendung zur Herstellung von 
Putzmitteln aller Art. ln einPt' ganzPn Heihe von Betrieben haben die 

1 H,pu tPr, BPrgaRKt'RHor a. D.: DiP l'hPmiHehP PflanzPnPrniihrung auf phyHi
kalis(·Jwm Htandort. HondPrahdruPk mtH PflanzPnhau. 

\Vitt.gl'll, HtattlllJ('~Pitigung. 
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Arbeiter schon lange den Staub im eigenen Haushalte verwendet zum 
Scheuern von Kochgeschirren und Herdplatten. 

Mit Erdfarben vermischt eignet sich der Staub zum Spritzverputz 
von Häusern, wo er in steigendem Umfange mit Vorteil verwendet wird. 

Da der Staub bei Zutritt von Feuchtigkeit leicht erhärtet, ist er, 
um ihn lange gebrauchsfähig zu halten, nicht lose in Eisenbahnwagen 
oder in Jutesäcken abgefüllt zu versenden, sondern ausschließlich in 

Papiersäcken zu ver
packen. Eine zweck
mäßige Einrichtung zum 
Absacken des Staubes, 
die in einem Betriebe 
der Basalt AG. Linz 
verwendet wird, zeigt 
Abb. 5:1. Unter dem 
Fliehkraftabscheider be
findet sich eine Staub
kammer, welche in der 
Lage ist, eine größere 
Menge Staub aufzu
speichern, ohne den 
Wirkungsgrad des Ab
scheiders zu beeinträch
tigen. Der a ls Schleuse 
ausgebildete Absack
stutzen ist so groß be
messen, daß sein Inhalt 

Ahh. 5:!. Stauhabsaekung (~plittwerk Eutlenucrg <lcr einenl Sackinhalt ent-
Basalt-AG. in lAnz). spricht. Zunächst wird 

durch Öffnen des Schiebers am Siloauslasse durch Drehen des Ketten
rades der Stutzen gefüllt. I st dieser Schieber wieder geschlossen, läßt 
man durch Ziehen des unteren Schiebers den Inhalt in den Sack ab. 
Dadurch wird eine größere Staubbildung vermieden und ebenso ein 
unbeabsichtigtes Nachstürzen von Staub aus dem Silo. Da das Absacken 
nicht dauernd erfolgt, kann unter Umständen dabei von einer besonderen 
mechanischen Entstaubung der Zapf~-;telle abgesehen werden. 

H. Nutzen der Entstaubung. 
Die EntHtaubungsanlagen dienen an erster Stelle dem Schutze der 

Gesundheit der Arbeiter und der H ebung ihrer Arbeitslust. Sie sind 
aber auch von nicht zu unterschätzendem wirtschaftlichen Nutzen 
für die Be~-;itzer der Schotter-betriebe. Vor allem kann den Anforderungen 
der Abnehmer nach staubfreiem Material , welches höhere Preise erzielt, 
entsprochen werden. Staubfreier Steinschlag wird nämlich nicht nur 
für Straßenbauten und Betonierarbeiten benötigt , sondern auch für 
Gleisbettungen, vor allem in Tunnels. Es hat sich nämlich gezeigt, daß 
beim Entladen von ~-;tark verschmutztem Gleisschotter in Tunnels bei 
Trockenheit eine solche Staubbildung Htattfindet, daß nicht nur die 
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Arbeiter dadurch erheblich beeinträchtigt werden, sondern daß auch 
der Zugverkehr irrfolge Erschwerung der Sicht durch die Staubluft ge
fährdet werden kann. Durch die Entstaubung vermindern sich ferner 
die Kosten für die Unterhaltung der Anlagen, zumal der Kraftmaschinen 
mit ihrem Zubehör irrfolge Zunahme ihrer Lebensdauer. Eine wesent
liche Rolle unter den Ausgaben spielen die Kosten für die Treibriemen 
in den Schotteranla.gen. Bekanntlich schwankt der Kraftverbrauch 
fast aller Zerkleinerungsmaschinen stark. Bei der stoßweisen Be
lastung laufen Riemen Gefahr zu rutschen, und zwar um so mehr, je 
mehr Staub auf der Lauffläche liegt. Beim Rutschen läuft der Riemen 
häufig von der Scheibe, so daß die Maschine zum Stillstand kommt. 
Der Schaden, der durch den Stillstand der Arbeitsmaschine entsteht, 
ist nicht gering. Handelt es sich dabei um den Riemen eines Brechers, 
so ist er besonders groß, weil vor erneuter Inbetriebnahme das mit 
Steinen gefüllte Brechermaul erst wieder ausgeräumt werden muß, 
bevor die Maschine anlaufen kann, eine Arbeit, welche regelmäßig 
eine längere Betriebspause nach sich zieht. Da trockener Gesteinstaub 
dem Riemen die Fettung entzieht, wodurch dieser seine Geschmeidigkeit 
verliert und brüchig wird, muß er häufig nachgefettet werden , wozu 
besondere Riemenpflegemittel nötig sind. Abgesehen von diesen ver
mehrten Kosten hat der starke Fettauftrag auch den Nachteil, daß 
auf Riemen und Rie-
menscheiben unter Ein
wirkungdes Staubes sich 
bald dicke Krusten bil
den, welche die Reibung 
zwischen Riemen und 
Scheibe oft derart stei
gern, daß irrfolge der 
stär kerenA bn u tz ung die 
Riemen schnell un
brauchbar werden und 
ersetzt werden müssen. 
In einzelnen, allerdings 
seltenen Fällen, kann 
die Erhitzung durch die 
Reibung so groß wer
den, daß der Riemen 
verbrennt. Auch ver
Rtaubte Maschinen- und 
Wellenlager sind beson
derem Verschleiß unter-

Ahb. 54. Ynr:-;t.atiht.rr Tndnktor nach t_~inrr Aufnahme drr 
l)eubwhen _Lut'tfilt.rr-Ha.ugese lls<"haft. ( Drlhag) in BerHn . 

worfen. Die Abnutzung der Lagerschalen kann, wie mir wiederholt bestii
tigt wurde, so groß sein , daß schon nach knrzem Gebrauch die Schalen 
wieder ausgebaut und neu ausgegos::;en werden mußten. Daß die 
Dampf- und Gasmaschinen , besonders aber die Elektromotoren durch 
Staub erheblich leiden, ist allgernein bekannt. Sind die Elektro
motoren nicht völlig staubdicht cingdmpselt , so überzieht ::;ich die 

.J* 
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Wickelung allmählich mit einer starken Staubschiebt (vgl. Abb. 54), 
welche schließlich die nötige Luftkühlung gänzlich unmöglich macht, 
wodurch unter Umständen bei unzulässiger Erhitzung ein Brand der 
'Vicklung entstehen kann. Nach zahlreichen, mir vorliegenden Fest
stellungen aus der Praxis sind die Ersparnisse, die durch die Entstaubung 
von Schotteranlagen erzielt werden, recht erheblich. Sie steigen je 
nach dem Grade der Vollkommenheit der Einrichtung angeblich bis 
zu 50% der Gesamtaufwendung. Neben diesem Nutzen verhütet eine 
Entstaubung auch eine Steigerung des Kraftbedarfes, da verstaubte 
Betriebe besonders bei längeren Wellenleitungen naturgemäß eine 
größere Reibung zu überwinden haben als staubfreie, 

Daß ein gut entstaubter Betrieb keine Staubzulagen für die Arbeiter 
bedingt, sei nur nebenbei bemerkt. 

Eine genaue zahlenmäßige Erfassung des wirtschaftlichen Nutzens 
der Entstaubungsanlage ist solange unmöglich, als für den gesamten 
Staub dauernde Absatzmöglichkeiten noch nicht gefunden sind. Nach 
den Erfahrungen dieses Frühjahrs ist jedoch damit zu rechnen, daß 
hierin eine Wendung in Aussicht steht. Es war nämlich in einigen Be
trieben eine solche Nachfrage nach Staub und feinem Grus, sogar bei 
angemessenen P1eisen, daß der Bedarf zum Teil kaum gedeckt werden 
konnte. Die Kinderkrankheiten der Staubbeseitigung in den Schotter
betrieben können nunmehr als überwunden gelten, nachdem die bis
herigen technischen Schwierigkeiten, einwandfreie Entstaubungsanlagen 
zu errichten und zu betreiben, nicht mehr bestehen. Daher halte ich 
auch den Zeitpunkt nicht mehr für fern, an dem die Unternehmer aus 
freien Stücken ihre Schotteranlagen mechanisch entstauben, trotz 
der Ungust der wirtschaftlichen Verhältnisse in der Steinindustrie, 
ausschließlich zur Erschöpfung der letzten Möglichkeiten einer weiteren 
Steigerung der Wirtschaftlichkeit. Dann ist auch in den Schotter
betrieben die Staubfrage restlos gelöst. 

Ill. Die Geräuschbekämpfung in Schotterbetrieben. 
A. Ursache der Geräusche und ihre Einwirkung 

auf die Umwelt. 
Es ist zu verstehen, daß in Schotterwerken beim Zerkleinern der 

Steine, bei dem Sortieren und der Beförderung des Steinmaterial zum 
Teil erheblicher Lärm entsteht, der nicht nur die Bewohner in der Nähe 
befindlicher Wohnhäu~>er in hohem Maße belästigen, sondern auch die 
Gesundheit der Arbeiter des Betriebes selbst beeinträchtigen kann. Zum 
Glück ~>ind die Schotteranlagen, von einigen Ausnahmen abgesehen, von 
menschlichen Behawmngen weit entfernt, so daß störende Einwirkungen 
auf die NachbarHchaft durch die mit dem Betriebe verbundenen Ge
räuHche im allgemeinen zu den Seltenheiten gehören. Dagegen sind die 
Arbeiter der Betriebe Htiindig, je nach ihrer BeHchäftigung jedoch mehr 
oder weniger unmittelbar dem Lärm auHgm;etzt. Allerding~> ist dabei 
zu berücksichtigen, daß eigentlich nur daH Aufsicht~>perHonal für die 
Brecher-, Sorticr- und BefördcrungHeinrichtungen der Einwirkung des 
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stärksten Geräusches ausgesetzt ist und daß daher bei ihm vor allem 
Schädigungen der Gehörorgane auftreten müßten. 

Diese sind abhängig von der Dauer der Einwirkungen, von der 
Stärke und der Tonhöhe des Geräusches, aber auch von dem Grade der 
Bodenerschütterungen, welche auf das Knochensystem des Ohres ein
wirken. Da der Lärm der Schotterbetriebe meist dumpf, die Tonhöhe 
also verhältnismäßig niedrig ist, hat dieser Umstand nur geringen Anteil 
an den Schäden. Nach angestellten Ermittelungen sind nämlich alle 
Geräusche bis zu 9 Phon oder 600 Wien1 auch bei langjähriger Einwir
kung ohne nachweisbare Beeinträchtigung der Menschen. Erst darüber 
hinaus findet man Merkmale gewerblicher Schwerhörigkeit in ihren 
verschiedenen Abstufungen nach Zeit und Arbeit. Wenn auch in Schot
terbetrieben noch keine Lärmmessungen vorgenommen worden sind, 
läßt sich jedoch im Vergleich zu ähnlich gearteten Betrieben- Zement
fabriken - annehmen, daß die Geräusche 12 Phon nicht übersteigen. 
Dazu bedingen persönliche Veranlagung und zeitweilige Arbeitsunter
brechungen oft wesentliche Unterschiede in der Gehörabnahme. So 
haben z. B. selbst kürzere Pausen, wie z. B. Sonntagsruhe, einen äußerst 
günstigen Einfluß. Berücksichtigt man weiter, daß die Schotterbetriebe 
im Winter, wenn nicht gänzlich ruhen, zum mindesten verkürzt arbeiten, 
und daß die Arbeiter an den Maschinen sich öfters ablösen, verschiebt 
sich ein Vergleich mit anderen Betrieben noch zugunsten der Schotter
anlagen. Auch das ruckweise Auftreten von Geräuschen, wie z. B. in 
Kesselschmieden, das die Lärmstärke noch erhöht, kommt, abgesehen 
von Backenbrechern, in Schotteranlagen kaum vor. 

Nach meinen .Feststellungen, welche sich mit denen befragter Ärzte 
decken, sind bei Arbeitern in Schotterbetrieben besondere, vor allem 
dauernde Schädigungen der Hörorgane nicht beobachtet wurden, wenn 
auch einzelne ältere Leute auf Befragen über vermindertes Hörempfinden 
klagten. 

B. l\Iaßnahmen zur Geräuschbekämpfung. 
Bei Neuanlagen läßt sich die Geräuschbekämpfung bereits durch 

die Raumeinteilung und eine richtige Verteilung der Lärm erzeugenden 
Maschinen Rechnung tragen. Da in geschlossenen Räumen die Schall
wirkung infolge der Retmnanz sich steigert, läßt ihre Abschwächung 
sich dadurch erreichen, daß das ganze Brechergebäude auf einer Längs
seite offen gelassen wird (vgl. Abb. 65), während vor allem auf der 
Wetterseite feste Wände errichtet sind, sofern nicht völlig offene Auf
::;tellung der Brechereinrichtung vorgezogen wird (vergl. Abb. 2). 

Die Hauptquelle des Lärmes und der Geräusche, welche nicht nur 
die Arbeiter des Betriebes, sondern auch die Nachbarn, unter Umstän
den in einem Umkreise bis zu 1 km, belästigen können, sind die Sieb
trommeln, denn von den sich drehenden Trommeln werden die Ste-ine 
in der Drehrichtung hochgehoben (vgl. Abb. 11) und f11llcn dann zurück; 

1 1 Wien hed<•utet den Schallwert, ;-;u <km ein Laut im Ft>rnspn·<·her geradt> 
noch geh~rt wird. I Phon ist d<•r auf der Basis :? bezogene Logarithmus. Es sinü 
also 2 W1en ~, ll'hon, + \Vien c_ 2 Phon, ~ \Vi<·n ill'hon. 
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außerdem verursacht das ständige Reiben und Arbeiten von Steinen 
auf einem eisernen Hohlkörper erhebliche Geräusche. Werden die 
Siebtrommeln jedoch allseitig mit Verschalungen umgeben , am besten 
aus Holz, im Zusammenhang mit der Staubbeseitigung, ist eine merk
liche Dämpfung der Geräusche bemerkbar. Eine Herabsetzung der 
Umdrehzahl der Trommel wird daneben noch eine weitere Verbesserung 
zeitigen, jedoch sind hier durch eine ausreichende Leistungsfähigkeit 
der Trommel gewisse Grenzen gezogen. 

Eine wesentliche Besserung wird erreicht bei dem Ersatz der Sieb
trommeln durch Schüttelsiebe, da hierbei das Steinmaterial über das 

Ahh. :;:;, Splittwerk Endenberg der Basa lt-AG. Li nz. 

Sieb nur eine rutschende Bewegung ausführt. Werden diese Siebe 
auch noch ummantelt, so ist der Lärm verhältnismäßig gering. Dabei 
ist auch von we,;entlicher Bedeutung, daß die Schüttelsiebe bei sach
gemäßer Au,;führung infolge der eigenartigen Bauart des Antriebes auf 
die Gebäudeteile nur unwesent liche Erschütterungen ausüben, welche 
die Übertragung des Luftschalles verstärken könnten. 

An zweiter Stelle Rteht hinsichtlich des Grades seiner Heftigkeit 
der mit dem Betrieb der Steinbrecher verbundene Lärm. Während das 
bei dem dauernd arbeitenden Kreiselbrecher entstehende Geräusch 
dement,;prcchcnd gleichförmig ist und weniger belästigend wirkt, kann 
das stoßweise Arbeiten der Backenbrecher, besonders bei der Aufgabe 
großer Stücke, recht erhebliche Geräusche hervorrufen. Es empfiehlt 
sich daher, bereitR im Steinbruch das Rohmaterial auf eine möglichst 
gleichmiißige Größe Zll bringen. Unvermeidliche Bcliistigungen der 
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Arbeiter am Brecher durch diese Geräusche werden in zahlreichen 
Bet.rieben dadurch bekämpft, daß die mit der Zu- und Abfuhr des 
Materials Beschäftigten mit den an den Maschinen tätigen Arbeitern 
in bestimmten Zeitabschnitten, z. B. wöchentlich, wechseln. Dadurch 
erhalten die Gehörorgane der Leute regelmäßige Ruhepausen, in denen 
sie sich erholen und gegen die Einwirkung der Geräusche erneut stär
ken können. 

Unter Umständen können auch die Becherwerke und Förderrinnen 
die Ursache erheblicher Geräuschbelästigung sein, besonders dann, 
wenn das Material bei der Aufgabe und Abgabe infolge ungeeigneter 
Lage der Zu- und Abführungsrutschen unverhältnismäßig hoch fällt. 
Durch Verlängerung der Rutschen unter Verringerung der Fallhöhe 
des Materials und durch Vergrößerung des Neigungswinkels der Rutschen 
in Verbindung mit einer Verkleinerung des Fallwinkels läßt sich 
jedoch schon eine merkliche Minderung der Geräusche erzielen, vor 
allem, wenn das Bodenblech mit Holz hinterlegt wird. 

Zur Schonung des Bodens der Rutschen werden an den Auffall
stellen gewöhnlich Sohleißbleche aus Stahl angebracht. Da diese Bleche 
jedoch infolge starker Inanspruchnahme durch das scharfkantige und 
schwere Material nur eine kurze Lebensdauer haben und meist schon 
nach einer Betriebszeit von einem Monat ausgewechselt werden müssen, 
also verhältnismäßig teuer werden, sind Versuche mit Sohleißplatten 
aus Gummi gemacht worden. Hierzu wurden Reste von Balatariemen 
und Gummiförderbändern verwendet. Bei der Kürze der Versuchszeit 
läßt sich zwar ein abschließendes Urteil noch nicht abgeben, es kann 
jedoch schon jetzt darauf hingewiesen werden, daß hinsichtlich der 
Geräuschbekämpfung erhebliche Fortschritte zu verzeichnen sind. Aber 
auch der wirtschaftliche Nutzen ist beachtlich. Bei dem Ersatz der 
Sohleißbleche durch Gummiplatten muß dem Umstande Rechnung 
getragen werden, daß die auf das elastische Gummi fallenden Steine 
leicht abprallen und dabei eine hüpfende Bewegung ausführen. Nach 
den gemachten Erfahrungen tritt daher bei den bisherigen Rutschen 
leicht ein Verstopfen ein, dem jedoch durch entsprechende Vergröße
rung des Rutschenquerschnittes an der Abwurfstelle vorgebeugt 
werden kann. 

In einigen Betrieben hat man die Auffallstellen der Schotterrutschen 
als Steintaschen ausgebildet, so daß Stein auf Stein trifft. Zwar wird 
dabei das Geräusch wesentlich gedämpft, das Steinmaterialleidet aber 
bei dem Auftreffen auf der rauhen Fläche durch Beschädigung der 
scharfen Bruchkanten. 

Im allgemeinen werden die Becher der Förderanlage meist auf 
Drahtgeflechtgurten befestigt, wodurch, besonders bei schwach ange
spannten, Gurten durch das Schlagen von Eisen auf Eisen beim Gang 
der Anlage ein merkliches Geräusch entstand. Neuerdings geht man in 
steigendem Umfange dazu über, das Drahtgeflecht durch ein Gummi
band zu ersetzen, wodurch ein fa>~t geräuschlo,;er Lauf erzielt wird. 

Wenn auch der Betrieb der Förderrinnnen mit weniger Lärm ver
bunden ist als der der gewöhnlichen Becherwerke, empfiehlt es sich doch, 
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die eisernen Förderrinnen durch Förderbänder zu ersetzen und zwar 
nicht nur wegen der leichteren Staubbeseitigung, sondern auch wegen 
der damit verbundenen Geräuschbekämpfung. 
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vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Essen. Mit 23 Abbildungen. V, 
46 Seiten. 1928. RM 4.80* 

Heft23: Da• Tiefdruckverfahren unter besonderer Berücksichtigung der 
Maßnahmen zur Vermeidung von Schädigungen bei seiner Verwen
dung. Bearbeitet von Dr. R. Krug, Halle-Ammendorf, Dipl.-Ing. Fr. Rothe. 
Direktor der Deutschen Buchdrucker-Berufsgenossenschaft, Leipzig, und J.Wenzel1 

Oberregierungs- und ·gewerberat, Berlin. Zweite, neubearbeitete und ergänzte 
Auflage. Mit 21 Abbildungen. VI, 35 Seiten. 1930. RM 3.60" 

Heft24: Internationale Über•lcht Ober Bewerbekrankheiten nach den Be· 
richten der Gewerbeaufsichtsbehörden der Kulturländer über die 
Jahre 1920-1926. Bearb. von Prof. Dr. E. Brezlna. Wien. VI, 205S. 1929. RM12.-* 

Heft25: Über die Be•undheltaverhlltnl•ae der Arbeiterin der deutachen 
keramlachen. ln•be•ondere der Porzellan•lndu•trle mit be sou
derer Berücksichtigung der Tuberkulosefrage. Von Prof. Dr. K. B. 
Lehmann1 Geh. Rat, Direktor des Hygien. Instituts, Würzburg. 55 S. 1929. RM 3.60* 

-----
• Auf alle vor dem 1. Juli 1931 ersclrienenen Biiclrer wird ein Notnachlaß von 10°,'o gewährt. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /DEU <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




