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Vorwort.

Die Beseitigung des Staubes in den gewerblichen Betrieben st68t
oft auf groBle Schwierigkeiten. Zwar sind die Grundsétze. nach denen
sie zu erfolgen hat und die Kinrichtungen dazu ausreichend bekannt.
Auch die nicht ganz einfachen Vorginge beim Stréomen von Luft in
geschlossenen Leitungen und die dabei auftretenden Widerstdnde sind
jetzt gentigend durchforscht und gekliart. Aber auf Grund dieser Kennt-
nisse allein — so niitzlich sie auch sind — ist die Frage, wie die Staub-
beseitigung im Einzelfalle zu gestalten ist, nicht zu lésen, denn dies
héngt in hohem MaBe von der ganzen Kinrichtung des Betriebes, der
besonderen Art der stauberzeugenden Maschinen, den Eigenschaften
des Arbeitsstoffes und der Beschaffenheit des Staubes selbst usw. ab.

ZweckmaBige und wirtschaftlich arbeitende Einrichtungen kénnen
nur auf Grund von ldngeren praktischen Erfahrungen geschaffen werden.
Der Technische AusschuB der Deutschen Gesellschaft fiir Gewerbe-
hygiene glaubt daher, daBl eine Beschreibung und kritische Besprechung
der in den wichtigeren stauberzeugenden Gewerben benutzten Einrich-
tungen und der damit erzielten Erfolge niitzlich sein kann. Infolgedessen
hat er gern zugestimmt, als Herr Ministerialrat Dr. Ulrichs vorschlug,
die Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben einmal zu besprechen.

In dankenswerter Weise tibernahm es Herr Regierungs- und Gewerbe-
rat Wittgen in Koblenz, in dessen Aufsichtsbezirk viele und bedeutende
Schotterbetriebe liegen. und dem daher grofle Erfahrungen und weit-
gehende Sachkunde zur Seite stehen, dariiber in dem Technischen
Ausschufy einen Vortrag zu halten. Seine Ausfithrungen veranlaften
den Ausschufl, Herrn Wittgen zu bitten, seine Untersuchungen und
Feststellungen noch weiter auszudehnen und zu erginzen. und sie dann
in einer Abhandlung niederzulegen. Herr Regierungs- und Gewerberat
Wittgen hat sich auch dieser miihevollen Arbeit unterzogen. wofiir
ihm besonderer Dank gebiihrt.

Frankfurt a. M.

im April 1932,
Berlin o Apn

>
Deutsche Gesellsehaft fiir Gewerbehygiene

r

Der Vorsitzende des Technischen Ausschusses
Dr. Dr. med. h. e. Leymann,

Geheimer Oberregierungsrat.
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I. Einleitung.

a) Geschichtliche Entwicklung und wirtschaftliche
Bedeutung der Schotterindustrie.

Die Entwicklung des Verkehrs in den letzten Jahrzehnten, besonders
die zunehmende Benutzung von Kraftwagen, hat dazu gefithrt, daf
zum StraBenbau mehr und mehr Steinschotter und Splitt verwendet
werden. Die Nachfrage danach wuchs immer stiarker, weil nicht nur der
stindig steigende Verkehr den Ausbau des Straflennetzes unter Verstéir-
kung der Straflendecke notig machte, sondern, weil auch die Eisenbahn-
verwaltungen dazu iibergingen, 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 fiir Kies und Sand bei Bauten, vor allem bei Betonarbeiten Ver-
wendung fanden. Infolgedessen geniigte bald die bisherige Art der
Herstellung durch Zerschlagen der geeigneten Gesteine — wie Basalt,
Basaltlava, Basaltmelaphyr, Quarzporphyr, Griinstein, 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 hindringte,
wurde die Maschinenkraft zur Gewinnung der benétigten Steinschlag-
mengen herangezogen. So entstanden etwa um die Wende des vorigen
Jahrhunderts die ersten Schotteranlagen, zuerst mit amerikanischen
Maschinen, aber bald auch schon mit deutschen Erzeugnissen, welche
nunmehr den auslindischen Wettbewerb vollig aus dem Felde geschlagen
haben. Allerdings wird auch heute noch Strallenbaumaterial von Hand
geschlagen, weil man ihm nachsagt, daf3 es besonders gleichmaBig wiirfelig
und scharfkantig sei und daf} das Geflige der einzelnen Steine bei der
Bearbeitung durch die Hand nicht so beansprucht wiirde, wie bei dem
Zerkleinern durch die Maschinen und daher weniger Haarrisse aufweise,
doch ist seine Menge gering im Vergleich zu der Menge des durch
Maschinen hergestellten Stoffes. Dieser ist billiger. auBerdem sind
die neuzeitlichen Brecheranlagen imstande, ein Krzeugnis zu liefern.
das die besonderen Vorziige des Handschlages im hohen Mafe erreicht.

In den letzten Jahren ist man auch dazu tbergegangen, den Kalk-
stein, der in Kisenhuittenbetrieben und in der chemischen Industrie
benotigt wird, zur Krzielung einer gleichmiiBBigen Korngriéfe und zur
Verbilligung der Krzeugung in besonderen Brecheranlagen maschinell zu
zerkleinern. Ferner wevden bei der Anlage von Talsperren. Schleusen
und Wasserkraftwerken, deren Bau sich iiber mehrere Jahre erstreckt,
Sechotteranlagen zur Gewinnung des bendtigten Steinmaterials im stei-
genden Umfange verwendet.

Welche wirtschaftliche Bedeutung die deutsche Hartsteinindustrie
besitzt, erhellt aus der Tatsache, da in ihr rund 500000 Arbeiter und

Wittgen, Staubbeseitigung. L
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Maschinelle Herstellung von Schotter. 3

Angestellte beschiftigt werden und daB sie in der Lage ist, einen jéhr-
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 Gréle und Leistungsfahigkeit der Maschinen man-
cherlei Anderungen 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.

AuBer den Maschinen zum Zerkleinern der Steine und den Forder-
einrichtungen zur Bewegung der Zwischenerzeugnisse enthalten die
Anlagen im wesentlichen nur noch Vorkehrungen zum Trennen des ge-
brochenen Materials nach Korngrofie 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, fur welche frither keine Verwendung vorhanden war, verarbeitet.
Die in Kippwagen meist auf Gleisen oder Hingebahn herangefahrenen
Steine werden gewohnlich auf eine Rutsche gekippt, welche sie ent-
weder unmittelbar in das Maul eines Steinbrechers leitet oder zuweilen
erst in ein Vorsilo, aus welchem sie mittels einer besonderen Aufgabe-
vorrichtung in den Steinbrecher beférdert werden. Aus dem Stein-
brecher fallt das gebrochene Material meist iiber eine Schurre unmittelbar
in das Innere einer Siebtrommel. Diese sich langsam, mit 40—70 Um-
drehungen in der Minute drehende, schrig gelagerte Trommel mit einem
Durchmesser bis zu 2m und einer Lénge bis zu 18 m besitzt einen
Mantel aus Eisenblechen mit verschieden grofien Lochungen. Der
Trommelteil am Einlauf hat die engsten Locher, withrend die Licher
in den nach dem Trommelende zu liegenden Schiissen allmiihlich grof3er
werden. Auf diese Weise wird der Schotter je nach Bedarf bis zu sechs
Koérnungen getrennt und zwar in den Stirken von etwa 25—060 mm.
Aus der Trommel fiilllt der Schotter durch die einzelnen Siebpartien
in darunter angeordnete, voneinander getrennte Taschen, aus denen
er zur Weiterbeférderung abgezogen wird. Steine von mehr als 60 mm
Durchmesser konnen auel durch die grofiten Lacher nicht hindurch-
fallen; sie wandern daher durch die Trommel und fallen als sogenannter
Uberlauf in eine Beférderungseinrichtung, welche sie entweder dem
urspriinglichen Steinbrecher oder einem Nachbrecher zufiihrt.

Der neuzeitliche Straflenbau erfordert fir die Straflendecken einen
besonders feinen Steinschlag, der je nach dem Grade der Feinheit
Splitt oder Edelsplitt genannt und in KorngréBen von 0 bis etwa 20 mm

1*



4 Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben.

hergestellt wird. Gewdéhnlich findet fiir die Splittherstellung der Uber-
lauf Verwendung, falls keine selbstéindigen Splittanlagen mit eigenen Vor-
brechern vorhanden sind. Die Feinzerkleinerung zu Splitt erfolgt auf
besonderen Backen- oder Kreiselbrechern, in Walzwerken oder auch in
Kugelmiihlen. Zur Beforderung des zerkleinerten Materiales im weiteren
Verlaufe des Arbeitsganges dienen meist Foérderrinnen oder Forder-
bander. Zum Trennen des Materials nach Korngr68e bedient man sich
entsprechender Siebtrommeln oder Riittelsiebe.

1I. Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben.
A. Die Staubquellen und die Wirkungen des Staubes.

Es ist ohne weiteres klar, dal mit dem Zerkleinern des Gesteines,
sowie dem Befordern, Sortieren und dem spiteren Verladen der in
Bewegung befindlichen und sich sténdig aneinander reibenden ge-
brochenen Steine stets eine mehr oder weniger grofle Entwicklung
von Staub verbunden ist. der nicht nur die Betriebsstiitte erfiillt,
sondern auch die Umgebung oft weithin einhiillt.

Auf den mir von dem Herrn Minister fiir Handel und Gewerbe
in groBzigiger und dankenswerter Weise ermoglichten Studienreisen
in den verschiedensten Teilen Deutschlands habe ich Schotter- und
Splittwerke kennengelernt, in denen an trockenen und heiflen Sommer-
tagen sich solche Staubmengen entwickelten, dall man in der Staub-
luft kaum den Begleiter erkennen konnte. Dafl in solchen Raumen
eine Beschiftigung von Menschen, abgesehen von der Unfallgefahr,
auf die Dauer oder auch nur fiir lingere Zeit vollig ausgeschlossen
ist, diirfte selbstverstandlich sein.

Uher die durch die Staube der oben aufgefiihrten Gesteinsarten
hervorgerufenen Gesundheitsschiadigungen der Arbeiter herrscht in den
Fachkreisen eine auffillige Ubereinstimmung. Abgesehen vom Granit-
staub, dem infolge seines verhiltnismiiflig hohen Kieselsiure-Gehaltes
(etwa 71%) ein schidigender Einflufi auf die Lungen zugeschrieben
wird, werden die {ibrigen Gesteinsstaube mehr oder weniger als unbe-
denklich angesehen. Trotzdem ist nach mir vorliegenden érztlichen Gut-
achten nicht zu verkennen, dafl auch an sich harmloser Staub durch
sein Kindringen in die feinsten Kanéalchen der Lunge dort mechanisch
Reizerscheinungen der Schleimhiute hervorrufen kann, welche die
Empfindlichkeit der Atmungsorgane gegen Ansteckung steigern. Der
Staub schidigt nicht nur die Gesundheit, sondern erhéht auch die
Unfallgefahr.  Daher wird in dem § 120a d. G. O. grundsiitzlich seine
Beseitigung verlangt. Diese ist hei Schotteranlagen aber auch zum
Schutze der Nachbarn und aus wirtschaftlichen Griinden notwendig.

B. Maflnahmen zur Verminderung und Beseitigung
des Staubes.
Solange die Steinbrecheranlagen nur Grobschotter fiir Strallen und
Kisenbahnen herstellten, begnigte man sich damit, die Arbeiter des
Betriebes der Einwirkung der zuaweilen verhiltnismiflig geringen Staub-
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mengen dadurch zu entziehen, dafl die Anlagen mdoglichst 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 hauptséch-
lich an der Siebtrommel entsteht,
von der Anlage fort, so daf} eine
wesentliche Beeintriachtigung der
Arbeiter kaum zu befiirchten ist.
Diese offene Bauweise ist wohl
fir Anlagen ertraglich, welche
vorwiegend im Sommer betrieben
werden, nicht aber fiir solche,
welche das ganze Jahr iiber, also
auch in den schlechten Jahreszei-
ten bei ungiinstiger Witterung im
Gang gehalten werden. Diese
miissen zum Schutze der Men-
schen und Maschinen mit festen
Winden umgeben werden, die
dem Staub hoéchstens durch die
Fensteroffnungen Abzug gewiih-
ren. In solchen Anlagen und
besonders, wenn sie noch durch
ein Splittwerk erweitert werden,
in dem die Zerkleinerung des Abb. 2. Schotterwerk in offener B:n}wcisC
Steinmaterials auf feinste Korn- (Giesches Erben in Pilgramsdorf).
aréBBe erfolgt, ist die Staubbildung meist so erheblich, daBl weiter-
gehende MaBnahmen nicht zu umgehen sind.

1. Vorreinigung des Rohgesteins.

Kommen die Rohlinge noch bruchfeucht zum Steinbrecher, kann
beim Aufgeben und Zerkleinern der Steine Staub nur in geringen Mengen
auftreten. Wird aber das Steinmaterial von der Halde oder aus einem
Silo genommen, oder sind die vom Bruche gelieferten Steine stark mit
anhaftendem Lehm und Ton vermischt, so ist, besonders bei trockenem
Wetter, mit einer erheblichen Staubbildung zu rechnen. Daher ist es
vorteilhaft, die erdigen Beimengen vor dem Brechen zu entfernen.
Das kann schon dadurch erzielt werden, dafl man die Steine vor der Auf-
gabe in den Brecher zunichst {iber einen Rost, der zweckmiillig als
Forderrost ausgebildet ist, wandern lifit, wobei durch die gegenseitige
Reibung die Verschmutzungen geliost werden und durch die Roststibe
hindurchfallen.

In Grofibrecheranlagen, in denen die Steingewinnung meist mit
Loffelbaggern erfolgt, die den anhaftenden Lehm und Ton in gréeren
Mengen mitnehmen, kann eine gute Vorreinigung selbst bei Blocken
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grofler Abmessung durch die Benutzung von Aufgabetransportrosten
(Abb. 3) und Kettensortierrosten, wie sie u. a. von der Firma Ibag in
Neustadt gebaut werden (Abb. 4), erreicht werden.

Wird das Rohgestein nicht unmittelbar in das Brechermaul ge-
stirzt, sondern erst einem Vorsilo zugefithrt, so mull auch der an
dem Siloauslauf entstehende Staub beseitigt werden. Das geschieht

Abb. 3. Aufgabebeschickungsrost der Ibag in Neustadt.

am besten durch Absaugen etwa in der Art, wie Abb. 6 zeigt. Aller-
dings muB, um eine ausreichende Wirkung zu erzielen, der Absauge-
stutzen tiefer herunterreichen oder durch seitliche herunterhingende
Schirme verlingert werden, da erfahrungsgeméifl bei einem Abstand
der Mindung 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 geniigt jedoch meistens
nicht, um die Bildung von Staub in ausreichendem Malle zu verhiiten,
besonders kann sie selbstverstindlich nicht verhindern, dafl 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 bewihrt,
Abgesehen davon, daBl zur Erzielung eines ausreichenden Erfolges erheb-
liche Wassermengen erforderlich sind, welche hiufig nicht zur Ver-
fugung stehen, leidet auch das Erzeugnis, weil es, besonders bei starker
Verunreinigung, durch das Wasser verschmiert, daher unansehnlich
und fiir bestimmte Zwecke unbrauchbar wird. Kann bei dem Brausen
mit einem erheblichen Wasseriiberschull nicht gearbeitet werden, so
dringt durch die Liicken zwischen den einzelnen Strahlen der Brause
noch so viel Staub, dall von einer merklichen Besserung nicht ge-
sprochen werden kann.
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Dagegen hat sich die Anbringung von Wasserzerstdubungsdiisen iiber
dem Maul des Steinbrechers gut bewihrt, um den hier entstehenden
Staub niederzuschlagen. In diesen Diisen (Abb. ba) wird durch einen
im Innern festsitzenden Schraubengang das mit einem Druck von mog-
lichst nicht weniger als 3 atii hindurchstrémende Wasser in eine drehende

Abb. 1. Ketten-Beschickungs- und Sortierrost der Ibag in Neustadt.

Bewegung gesetzt, so daBl es vermége der Fliehkraft sofort nach Ver-
lassen der Diisen in feinste Teile auseinandergerissen, also zerstiubt
wird. Dadurch entsteht ein liickenloser Nebelschleier, der ein Austreten
von Staub aus dem Brechermaul verhiitet, ohne das Steinmaterial
wesentlich zu befeuchten. (Abb. 5b). Der Feinheitsgrad der Zerstiubung
(Tropfengrofe) wird bedingt durch Diisenleistung und Flissigkeitsdruck.
Je feiner die Zerstiiubung ist, desto groBer ist auch die erzielte Wasser-
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oberfliche. Nach Angaben der Firma Gustav Schlick in Dresden be-
notigt z. B. ihre Kreiselkraft-Hochleistungsdiise, Modell M. N. I, 1/8
in der Minute nur 0,451 Wasser mit einem Druck
von 2atii. Dabei wurde die Tropfengrée auf 0,11 mm
festgestellt. Ein Liter Wasser ergibt 1430 Millionen

Abb. 5a. Lingsschnitt
durch eine Kortingsche

Staubdiise. Abb. 5b. Staubdiise in Tatigkeit.
Tropfen, deren Oberfliche 5440 dm? betragt. Durch Steigerung des
Druckes auf 8 atii wird die Leistung auf 0,91 erhoht, wéihrend die
Tropfengroie auf 0,042 mm fallt. Die Tropfenzahl- betrigt dabei

Abb. 6. Einwurf der Rohsteine in Brecher mit Staubabsaugung
(Porphyrwerke in Weinheim-Schriesheim).
25900 Millionen und die erzielte Oberfliiche 14349 dm2. Es gelingt unter
gewissen Bedingungen, die Zerteilung so weit zu treiben, daf3 der
Wasserstaub einen Grenzzustand zwischen fliissiger und gasformiger
Form annimmt, den man als kolloidal bezeichnet. Eine weitere Stei-
gerung der Leistung kann noch durch Zuhilfenahme von Druckluft
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erzielt werden. So wird durch einen Zusatzdruck von 0,5 atii die Ober-
flache eines Liters zerstiubter Flussigkeit auf 20300 dm? vergroBert.

Durch das Wasserzerstdubungsverfahren 146t 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 Ndhe des Auslaufes bildet und durch die Auswurféffnug in den
Arbeitsraum tritt. Man kann aber durch die Wahl geeigneter Stein-
brecher und die sorgsame Instandhaltung der Brecherwerkzeuge die
Staubbildung auf ein unvermeidliches Mindestmal} zuriickfiihren.

Daraus ergibt sich, da die Bauart der Steinbrecher auch fur die
Vermeidung einer iitberméfligen Staubentwicklung von Bedeutung ist.
Es erscheint daher gerechtfertigt, die beiden géngigsten Bauarten zu
besprechen.

Die wesentlichste Forderung, welche ein Unternehmer an den Stein-
brecher stellt, ist die, da} das gebrochene Material dem mit der Hand
hergestellten Steinschlag mdglichst dhnlich 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 Verhéltnissen Rechnung ge-
tragen.

Die grofite Verbreitung haben die sog. Backenbrecher gefunden;
sie dienen vor allem zum Vorbrechen der Steine. Die Zerkleinerung
des aufgegebenen Materials erfolgt zwischen zwei aus HartguB3 gefer-
tigten, mit einer Zahnung versehenen Brechbacken. Von diesen ist eine
in dem Gehéduse des Brechers festgelagert, withrend die andere in einer
Schwinge eingelassen ist, die je nach der Bauart in verschiedener Weise
dagegen bewegt wird. Beide Brechbacken bilden einen keilférmigen,
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
allmihlich zerkleinert, bis es durch den unteren Spalt, der entspre-
chend der gewiinschten KorngroBe eingestellt wird, herausfillt.

Wesentlich fiir die Staubbildung im Backenbrecher ist die Bewegung
der schwingenden Brechbacke. Urspriinglich wurde die Brechbacke
durch einen Doppelkniehebel bewegt, der, wie aus Abb. 7Ta hervorgeht,
durch einen Exzenter angetrieben wird. Dabei fithrt 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 nihert und entfernt also allein arbeitet.
Die Steine im Brechermaul werden somit nur zwischen den Backen
gequetscht und zerspringen so, wie die Spaltbarkeit der Steine es zu-
liflt. Dabei schiebt sich das Material leicht nach oben. wobei nicht
selten Steine aus dem Brechermaul herausfliegen und den die Stein-
zufuhr und das Arbeiten des Brechers tiberwachenden Arbeiter ge-
fihrden. Ferner lil3t es sich auch nicht vermeiden, daB3 durch das mehr-
fache Zerquetschen zwischen den Brechbacken eine {iber das gewiinschte
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MafBl hinausgehende Zerkleinerung des Gesteines eintritt mit starker
Grus- und Staubbildung.

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

[ mehr flacher ist. Hierbei bt
sie infolge eines nach unten
gehenden grofleren Brechweges
eine stark einziehende Wirkung
auf das Material aus, das im
Brechermaul sofort gefal3t und
zwangslaufig nach dem Aus-
laufspalt gezogen wird. Dabei
verliuft der Brechvorgang ver-
hiltnisméfig schnell, so dal’
mit einer vermehrten Brecher-
leistung vor allem eine starke
Verminderung des Staub- und
Grusanfalles erreicht wird.

Da diese "Brecherart durch
den Fortfall des Antriebsexzen-

/ ters nur ein geringeres Behar-
A rungsvermdgen zur Uberwin-
V‘MW{M”M”MM[ dungg der bfim Brechen entste-

/ henden Maximalstofe besitzt,

/ hat die Firma M. Friedrich & Co.

Sehwingdiagromm 6.1

o in Zwickau einen Backenbrecher
Schwingdiggramm 6.l . . .

mit doppelseitig schwingender

’ und nach ihren Angaben reiflen-

/ der Brechschwinge ausgebildet

- (Abb.7¢). Die bewegliche Brech-

Schwingdiagromm 6.1V backe ist anstatt auf einer

Abb, 7a. Schwingdiagramm eines Backenbrechers Welle, an einen Kxzenter auf—

mit Kniehebel (Ibag, Neustadt). ..
(Ibag ) gehingt, welcher von der An-

triebswelle durch Zahnridder angetrieben wird. Hierdurch erhilt nach
Angabe des Herstellers die schwingende Brechbacke neben der einfachen
pendelnden Bewegung noch eine doppelseitig schwingende und schlag-
reilende, derart, dafl die schwingende Brechbacke im oberen Teil, in
dem sie bei den gewdhnlichen Brechern ruhig hingt, entsprechend der
Drehzahl fortwidhrend nach vorwirts, also nach der feststehenden
Brechbacke zu schiebt, dann mit der vollen Léinge der Brechbacke nach
unten driickt oder reifit und sich dann wieder von unten heraus nach
hinten und unten bewegt. Durch das Vorwirtsdriicken soll die Brech-
backe den Rohstein fassen und ihn gegen die feststehende Brechbacke
pressen, wodurch er nach allen Richtungen hin platzt. In diesem
Augenblick, d. h. sofort nach dem Zusammenquetschen soll der Brecher
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die zusammengedriickte Masse in sich scharf aber dabei nur ganz kurz
schlagartig nach unten reiflen. Daraus ergibt sich nach Ansicht der
Firma Friedrich, daf} jeder Stein unabhingig von seinem Gefiige, voll-
kommen entzwei brechen muf}, je nach der Einstellung des Brechers,
und dall dabei ein gut durchgerissener Schotter erzielt wird. Bei
anderen Brecherarten wird

nur bet der Vorwirtsbe-

wegung der Schwinge ge-
brochen, wahrend bei dem  fsts
Riuckwirtsgange der Bre- drechbocte
cher fast leer lauft. Der Jrecher
Friedrichsche , Weltstein- #4945 |
brecher” soll  dagegen
dauernd arbeiten, so daf}
auch die Beanspruchung
gleichméBiger und der Wir-
kungsgrad grofler ist; dazu
soll bei diesem Brechver-
fahren auch der Anfall an
Steinmehl und Staub ver-
haltnismaBig gering sein,
wie mir ibrigens auch von
Betriebsleitern wiederholt
bestdtigt wurde.

Die gleich giinstige Wir-
kungsweise soll erreicht
werden durch einen neuer-
dings patentierten Backen-
brecher (DRP. 494038),
dessen praktische 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 o ] N )
Umdrehungszahl angetrie- " ™" ol SSRGS s (Thae. Newseadt,
benen Wellen befestigt sind.

Beiden Kreiselbrechern,auch Rund- oder Kegelbrecher genannt.
schwingt ein in einer Kugelpfanne allseitig beweglich aufgehiingter Brech-
kegel kreisférmig in einen zylindrisch oder konisch ausgebildeten Brech-
mantel (Abb. 8u.8b),sodall die Mittellinie der Achseeinen Kegel beschreibt.

Da eine Drehbewegung des Brechkegels um seine Achse nicht statt-
findet, wird das Brechgut zwischen Kegel und Mantel nicht zermalmt,
sondern nur zerdriickt. Infolgedessen ist das Erzeugnis scharfkantig
und von der gewiinschten wiirfeligen Form, wihrend der Anfall von
Feingrus und somit von Staub nur gering ist.

//Mt], Brechbacke

Druckplolte Zygstange mit feaer

Schwingdiggramm b Fif 1

Schwingdiagromm b. Pkt 2
Schwingdiggramnr 8. A4t 7

/ Setwingdiggramm b Fit ¢
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Es ist natarlich, daB so-
wohl Backen- als auch Kreisel-
brecher nur solange befrie-
digend arbeiten, als die Brech-
werkzeuge noch scharf sind.
Mit zunehmendem Verschleil3
der Brechkanten sinkt nicht
nur die Giite des Erzeugnisses,
sondern mit der steigenden
Mahlwirkung nimmt auch die

Staubbildung zu. Infolge-
dessen ist die gute Instand-
haltung der Brechwerkzeuge

15ekurnde JSekunden 5 Sehunden 7 Sehunden

Abb. Te.  Schwingdiagramm fiir Weltsteinbrecher der Maschinenfabrik M. ¥Friedrich & Co. in
Zwickau, mit doppelseitig schwingender Brechbacke.

wichtig fir die Vermeidung von Staub im Steinbrecher. Dement-

sprechend miissen die dem Verschleil ausgesetzten Teile, wie aus

den vorstehenden Abbildungen ersichtlich ist, sdmtlich leicht aus-

DR

Abb, 3a. Kreiselbrecher mit zylindrischem Abh. Sh. Kl‘eisoll)re;~llor mit konischem
Brechmantel Brechmantel
(Maschinenfabrik Humboldt in Koln-Kalk).
wechselbar sein. Wihrend das Auswechseln der Brecherbacken bei den
Backenbrechern einfach und schnell durchfithrbar ist, nimmt es bei den
Kegelbrechern mehr Zeit in Anspruch, weshalb die Backenbrecher trotz

mancherlei Nachteile doch griollere Verbreitung gefunden haben.

Bei den bisher bekannten Steinbrechern beginnt die Zertriimme-
rung des Gesteines bereits im oberen Teile des Brechermaules und endet
erst am unteren Spalt des Brechraumes. Dabei werden neben groben
Stiicken auch schon im oberen Teile des Brechraumes kleine Stiicke
erzeugt, welche die gewiinschte Grifle des Bruchmaterials besitzen, zum
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Teil sogar schon kleiner sind als dieses. Trotzdem erfolgt in uner-
wiinschter Weise eine weitere Zerkleinerung dieser Stiicke, weil sie
auf dem Wege durch den Brechraum bis zum Austrittsspalt von den
grofleren Stiicken aufgehalten und noch mehrmals dem Brechvorgang
unterworfen werden. Dadurch wird die Leistung des Brechers beein-
trachtigt und auflerdem ein Teil des Gutes unabsichtlich tber die ge-
wiinschte Korngréfle hinaus zerkleinert und die Menge des anfallen-
den Gruses und Staubes vermehrt. Dieser Nachteil soll nach einer
Erfindung von Dr.-Ing. P. H. Miiller in Hannover (DRP. 464846)
dadurch vermieden werden, daf3 in den Steinbrechern, sowohl Backen-
als auch Kreiselbrechern eine oder beide Druckfliachen, d. h. also sowohl
die ruhende als auch erforderlichenfalls die bewegliche Druckfliche,
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 groberen Steinen den Weg
durch den Brechraum bis zum unteren Auslauf zuriicklegen zu miissen.

Um den Steinschotter bereits vor dem Sortieren von noch anhaf-
tendem Erdreich oder von Staub und von schon mehr oder weniger
kriimelig oder splitterig gewordenen Oberflachenteilchen zu befreien,
wird der Schotter nach einem Verfahren der A.G. Eiserfelder Stein-
werke in Eiserfeld (DRP. 490004) einem Reibungsprozel3 mit gleich-
zeitiger Windscheidung unterworfen, und zwar durch die Bearbeitung
in einer Schlagstiftmiihle, durch welche ein Luftstrom derart hindurch-
gefiihrt wird, dal} er axial in das Gehéuse eintritt und dabei die Schlag-
stiftkorbe allseitig umspiilt. Dabei trifft der Wind auf das den Kérper
verlassende, dem Reibungsprozefl bereits unterworfene Gut. Er wird
daher dort auf das Steinmaterial zur Wirkung gebracht, wo die Stiicke
herabfallen, also rdumlich voneinander getrennt sind. Infolgedessen
kann der Wind ungehindert hindurchstreichen und alle kleineren und
leichteren Teile mit sich fortreiflen.

Beim Auslauf aus dem Brecher fillt 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. Fiir die Bauweise der Entstaubungsanlage ergeben
sich hierbei keine Schwierigkeiten, da der Rahmen des Brechers den
Auslauf bereits umschlieft und die Anbringung des Saugstutzens daher
leicht durchfiihrbar ist, wie aus Abb. 19 ersichtlich ist.

3. Die Staubbeseitigung bei den Sorticreinrichtungen.

Bei dem Trennen des Brechgutes nach GréBe in den Sortiertrom-
meln findet die groBte Staubbildung withrend des ganzen Arbeitsvor-
ganges statt. Das in die Trommel fallende Material, das noch allen
srus und Staub enthiilt, wird sofort lebhaft durcheinander gewirbelt.
wobei viel Staub entsteht. Noch mehr ist dies der Fall, wenn die
stindig in Bewegung befindliche Steinmasse durch die sich drehende
Trommel wandert, wobei durch die gegenseitige Reibung der Steine
untereinander nicht die nur anhaftende Erde und Staub. sondern auch
diese selbst, vor allem an den Kanten, abgericben werden.
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Es lag nun der Gedanke nahe, zur Beseitigung des Staubes den ge-
samten Siebtrommelraum dicht abzuschlieBen und durch mebrere
Saugestutzen mit der Staubabsaugeleitung in Verbindung zu bringen.
Alle dahin gehenden Versuche mufiten jedoch erfolglos bleiben, weil der

Abb. 9. Absaugung der vollig verkleideten Vortrommel und
Entstaubung des Vorbrechers (Porphyrwerke in
‘Weinhetm-Schriesheim).

Raum von dem Uber-
wachungspersonal 6fters
betreten werden muf
und eine solche Raum-
entliiftung  praktisch
kaum moglich ist. Man
ging daher dazu iiber, die
Siebtrommel selbst vol-
lig zu verkleiden und aus
dem  abgeschlossenen
Raum die Luft kriftig
abzusaugen, wiediesz.B.
die Abb. 9und 15 zeigen.
In der dargestellten An-
lage besteht die Ver-
schalung  vollig aus
Eisenblech; die Winde
sind soeingerichtet, daf}
sie notigenfalls, z. B.
beim Auswechseln von

Siebblechen, leicht abgenommen und wieder angebracht werden konnen.
Kleinere, um Scharniere drehbare Klappen ermoglichen die jeder-

zeitige Uber-
wachungder
Trommel.
Ds die Ar-
beiter die
Klappen
nicht immer
sorgfaltig
schlieflen,ist
es notwen-
dig, die
Scharniere
stets oben
anzubringen
so daB die
Klappenvon
selbst zufal-
len und die
Offnung,

Abb, 10, Hdlzerne Verkleidung der Siebtrommel ( Rhein. Provinzial- Basaltwerk). wenn  auch

nicht vollstiindig, so doch wenigstens zum grifiten Teil geschlossen wird.
Zur Sicherstellung ciner ausreichenden Entstaubung ist iiberhaupt auf



MaBnahmen zur Verminderung und Beseitigung des Staubes. 15

beste Instandhaltung der Verschalung und somit auf Vermeidung von un-
zulissigen Offnungen, welche unerwiinschte Nebenluft einstrémen lassen,
grofiter Wert zu legen. Nach meinen Erfahrungen, welche sich mit denen
der Entstaubungsfirmen und einsichtiger Betriebsleiter decken, ist
das AuBerachtlassen dieser Grundforderung die Ursache des Ver-
sagens mancher kostspieligen Entstaubungsanlagen und des an sich
unberechtigten Mifltrauens zahlreicher Steinbruchbesitzer gegen eine
mechanische Entstaubung. Demgegeniiber konnte bei einwandfreier
Verschalung der Trommel festgestellt werden, welch hoher Grad
der Staubfreiheit des gebrochenen Materials erreicht werden kann. Als

Abb. 11, Blick in das Innere einer Siebtrommel (Jbag, Neustadt).

zweckmiBig hat sich erwiesen — wie eine Anlage der Firma Danneberg
& Quandt, Berlin im Basaltwerk Biichel der Rheinischen Provinzial-
verwaltung zeigt — einen Saugestutzen in das Innere der Siebtrommel
zu fiihren und unmittelbar iiber dem einfallenden Material miinden zu
lassen. Da auf diese Weise bereits eine erhebliche Menge Staub abge-
fangen wird, so daB der Grobschotter bereits in hohem Mafle staubfrei
ist, geniigt es, nur die feingelochten Teile der Siebtrommel zu verkleiden
(Abb.10). Die Verschalung besteht aus gut getrocknetem, astfreiem und
gespundetem Holz, das zweckmifBig mit einem Leindlanstrich versehen
wird. Sollten sich trotzdem im Laufe der Zeit Undichtigkeiten in dev
Verkleidung zeigen, so empfichlt es sich, nach den bisherigen guten Be-
tricbserfahrungen, sie im Innern mit Flanell zu bespannen. Zum Aus-
wechseln der Siebe befinden sich auf beiden Lingsseiten der Verkleidung
Deckel, welche bequem abgenommen werden konnen. Werden zum
Andriicken und SchlieBen der Deckel Vorreiber benutzt, so wird zweck-
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méBig auf der Reibflicheein Eisenblech angebracht, da sonst derVerschleify
der Holzer so stark ist, daf} kein dichter Abschlull mehr méglich 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-
trommel das Schotter-
band in der Drehrich-
tung mit nach oben, bis
es sich von der Wand
16st und zuriickfillt,
womit naturgemil eine
erhebliche  Staubbil-
dung verbunden ist.
Esempfiehltsichdaher,
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-

Abb. 12, Holzerne Verkleidung der Siebtrommel mit breit- ‘ < -
mundigen Absaugestutzen (Rhein. Provinzial-Basaltwerke). falls (i“lb HOIZ herge
stellt ist, zeigt Abb. 12.

Das Maul des Saugstutzens besitzt eine lange und schmale Form,
die sich als zweckmiBig erwiesen hat. Dadurch wird eine gute Ent-
staubung der Siebtrommel erreicht.

4. Die Staubbeseitigung bei der Herstellung von Splitt.

Die Herstellung des Splittes erfolgt meist im Zusammenhang mit
Schotterbetrieben, doch finden sich auch Anlagen, welche ausschliellich
Splitt herstellen. Als Ausgangsmaterial dient dabei meist der Uberlauf
aus der Schottertrommel oder bei Bedarf auch bereits sortierter
Schotter aus den Vorratssilos. Zur Zerkleinerung werden sowohl be-
sondere Backenbrecher, welche entsprechend der gewiinschten Feinheit
des Brechgutes eine besondere Schwingbewegung ausfiithren — Granu-
latoren genannt als auch Kreiselbrecher, Walzwerke und Kugel-
miihlen verwendet.

Die Walzwerke (Abb. 13) besitzen zuweilen glatte, oft aber auch
geriffelte Walzen, von denen eine beweglich ist. Die Zufithrung des
Materials erfolgt gewohnlich aus Einschiitttrichtern, welche mit einer
Riittelaufgabe verbunden sind, so dall eine ungleichmiifBige Beschickung
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und eine Verstopfung des Walzwerkes nicht zu befiirchten ist. Ob die

Abb, 13, Splitt-Glattwalzwerk (Dr. Gaspary & Co. in Markranstidt).

Walzen mit glattem
oder geriffeltem Man-
tel ausgestattet wer-
den, hingt von dem
Jefiige des Brechgutes
ab. Der Splitt soll
moglichst wiirfelig sein
und eine gleichmifBige
Korngrofle  besitzen.
Die Menge des zu fein
gemahlenen Gutes und
damit die Staubbil-
dung soll mdoglichst
gering sein. Da die
Walzwerke meist von
den Lieferfirmen mit
einer Verkleidung ver-
sehen werden, ist die
Absaugung des Stau-
bes sehr erleichtert.
Aber auch da, wo eine
solche Verkleidung ur-
spriinglich nicht vor-
handen ist, lafit sich
(vgl. Abb. 14) durch
Anbringung eines
Saugstutzens iiber den

Abb. 14, Staubabsaugung bei Granulator (Werk Eudenberg
der Basalt-AG.. Linz).

Walzen der entstehende Staub bequem und ausreichend entfernen.

Wittgen, Staubbeseitigung.

V)
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Notig ist, daBl der Stutzen moglichst nahe an die Entstehungsstellen,
im vorliegenden Falle an den Uberlauf aus der Schottertrommel und
den Abwurf von dem Forderband heranreicht.

Welche der verschiedenen Zerkleinerungsmaschinen nun Verwendung
findet, richtet sich vor allem nach der Korngrofle, welche verlangt wird.
Bei einer Splittgrofle von 5—25 mm ist ein Granulator vorzuziehen,
wihrend zur Erzeugung grofler Mengen von Feinmaterial unter 5—7 mm
im allgemeinen Walzwerke und Kugelmiihlen benutzt werden.

Abb. 15. Splitt-Siebtrommelverkleidung (Werk Eudenberg der Basalt-AG., Linz).

Es ist natirlich, dal bei der Herstellung von feineren Materialien
erheblich mehr Staub entsteht, als in den gewdhnlichen Grobschotter-
betrieben, und da gerade bei Splitt hohe Anforderungen an eine staub-
freie Kérnung gestellt werden, sind dementsprechend die Splittbetriebe
bereits im groflen Umfange mit Entstaubungseinrichtungen versehen.
Das Aussieben erfolgte, bis in die letzte Zeit, ausschliefllich in Sieb-
trommeln, welche zum Auffangen und Aufriihren des Staubes mog-
lichst allseitig eingekapselt und mit der Staubabsaugeleitung verbunden
sind, (Abb. 15.)

Ausgehend von amerikanischen Erfahrungen iiber die unzuling-
liche Ausnutzung der Siebfliche bei Drehsieben, ist man auch bei uns
allméhlich dazu tbergegangen, das Sichten nach Grofle, insbesondere
bei dem Feinschotter und Splitt, auf waagerechten oder schwach ge-
neigten Plansieben vorzunehmen, welche eine Riittelbewegung ausfithren
(Abb. 16). Dabei ubertrigt eine mit hoher Umdrehungszahl sich be-
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wegende, exzentrisch gelagerte Welle ihre Schwingungen auf einen sehr
genau ausgewuchteten Siebkorper. Diese Schwingungen treten so kurz
hintereinander auf, dafl die Siebe eine ununterbrochene gleichmaBige
Erschiitterung aufweisen. Das Sieb hat keine toten Flidchen, da der
gesamte Siebkoérper mitschwingt. Die Schwingungsstéfe werden einer-
seits von dem ausgewuchteten Schwingrad, andererseits von vier
starken Druckfedern, auf denen der Siebkérper ruht, aufgefangen. Der
Tragerahmen des Siebes weist daher keine Erschiitterungen mehr auf.

Abb. 16. Niagara-Schiittelsieb (Maschinenfabrik C. Haver & E. Boecker in Oelde).

Die Schwingungen des Siebes erfolgen entgegen der Bewegung des ab-
zusiebenden Gutes, welches dabei standig hochgeworfen wird. Hier-
durch tritt schon in der Luft eine Auflockerung und eine Teilung nach
KorngroBBen ein. Die feineren und leichteren Teile bleiben dabei der
Siebfliche am niichsten und fallen somit schneller durch. Neben
einer gewissen Kraftersparnis haben die Riittelsiebe auch den Vorzug,
daB die einzelnen Steine bei dem Wandern iiber das Sieb sich weniger
aneinander reiben und daf} daher bei dieser Art der Sortierung eine
Verminderung der Staubbildung méglich ist.

Die staubdichte Verkleidung dieser Schiittelsiebe 1ift sich. wie aus
den Abb. 17a und 17b ersichtlich ist, unschwer durchfithren. Die bequem

aufklappbaren Deckel erméglichen ein schnelles Auswechseln der Siebe
D%



20
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Abb. 17a. Schiittelsieb mit Blechverkleidung (Siebtechnik in Miilheim Ruhr).

Abb. 17h. Schiittelsieb mit Holzverkleidung (Siebtechnik in Miilheim Ruhr)-
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und eine gute Uberwachung des Siebvorganges. Die Stutzen der Ent-
staubungsanlage sind auf dem festen Teile der Verkleidung angebracht.
Wihrend 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 groBere Anzahl Koérnungen zwei und mehr
Siebmaschinen benéti-
gen, konnen bei einem
kiirzlich von der Firma
Krupp-Grusonwerk in
Magdeburg herausge-
brachtenSchnellschiitt-
ler (Abb.18) in einem
Arbeitsgang fiinf ver-
schiedene Korngrsfen
erreicht werden. Da-
bei sortieren die ober-
sten Siebflichen das
Aufgabegut § in Fein-
und Grobkérner vor.
Dem Schnellschiittler
wird eine besonders
staubfreie Absiebung,
selbst der kleinsten
Kornklassen nachge-
rahmt.

Ein neuartiges Ver-
fabren zum Trennen
des Stuckgutes nach
der Korngrofle, unter
moglichster  Vermei-
(lung der Reibung des Abb. 18, Schnellschiittler (Krupp-Grusonwerk in Magdeburg).
Steinmaterials auf sei-
ner Wanderung tuber die Siebfliche und der dadurch bedingten
Staubbildung, besteht in emem Auskimmen der Steine nach dem
DRP. 478721. Dabei bewegt sich das Gut durch eine schwach ge-
neigte Schiittelrinne, withrend eine kammartig, mit Stahlfingern ver-
sehene Welle sich in der Bewegungsrichtung des GGutes iiber der Rinne
dreht. Der Abstand der einzelnen Zinken untereinander ist derart
bemessen, dal} zunichst die gréfiten Steine erfalt und iiber den Rand
der Rinne gehoben werden, so dal} sie in die darunter befindlichen Silos
fallen. Auf diese Weise werden die verschiedenen Korngréfen nach-
einander aus dem Steinstrom ausgekiammt, bis schlieBlich der fein-
kornigste Teil des Materiales am Ende der Rinne abgegeben wird.

5. Die Staubbeseitigung bei den Firdercinrichtungen.
Nach Mdoglichkeit sind die einzelnen Arbeitsmaschinen der Schotter-
werke so aufgestellt, dal das Arbeitsgut iiber Rutschen der Weiter-



Abb. 19. Staubabsaugung des Brechers und des Elevator-
einlaufes (Porphyrwerke Weinheim-Schriesheim).

werke in ihrer ganzen Ausdehnung zu ver-
schalen (méglichst mit Holz), wie Abb. 20
zeigt, wenn auch nur im Schépftrog und
am Auswurf mit einer Staubbildung zu
rechnen ist. Bei schrigen Becherwerken
stofit die Ummantelung der Laufbahn
wegen der Gefahr einer Verstopfung auf
Schwierigkeiten. Hier begniigt man sich
damit, den Aufgabeschiitttrichter und die
Auslaufhaube an die Staubabsaugung an-
zuschlieBlen, wie aus Abb. 24—206 zu er-
sehen ist.

Zur Beforderung des Arbeitsgutes in
waagerechten oder schwach geneigten
Ebenen bedient man sich im steigenden
Umfange der Forderbinder aus Balata
oder Gummi (vgl. Abb.14), doch werden
auch eiserne Plattenforderbinder (vgl.
Abh. 21), besonders fiir steil ansteigende
Forderung benutzt. Sofern  hierbei die
Bordwinde noch durch Querleisten ver-

Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben.

verarbeitung zugefithrt
werden kann (Abb. 19).
Sie stellt eine kastenférmig
ausgebildete zweckméfige
Rutsche, die von einem
Brecherauslauf zu einem
Becherwerk fiihrt, in Ver-
bindung mit der Staubab-
saugung dar.

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

Abb. 20. Becherwerk mit Verkleidung
(Dr. Gaspary & Co. in Markranstiidt).
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bunden sind, 16t sich damit eine becherartige Wirkung erzielen,
welche die Leistungsfahigkeit der Bandanlage wesentlich steigert. Da-

Abb. 21, Plattenforderband (Amme-Luther-Seck-Werke in Braunschweig).

neben benutzt man zum Bewegen in waagerechter Richtung Forder-
rinnen, welche dhnlich 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
des Fordergutes un-
tereinander eine ge-
wisse Staubbildung
unvermeidbar 1st,
empfiehlt es sich, wie
in Abb.23 dargestellt,
die Rinne staubdicht

einzukapseln.

6. Die Staubbeseiti-
gung bei den Abfiill-
vorrichtungen der
Silos.

Solange die Staub-
beseitigung in den

Schotterbetrieben
Abb. 22. Kchotteraufgabe auf Forderrinne mit Entstaubung 1 il 1 Trad
(Benno Sehilde in Hersteld). noch nicht den Grac
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der Vollkommenheit erreicht hat, wie etwa in den besser eingerichteten
Zementwerken, ist es nicht zu vermeiden, dal der gesiebte Schotter
und Splitt noch gewisse Beimengungen von Staub besitzen, welche

Abb. 23. Forderrinne mit staubdichter Verkleidung (K. Merz in Tiengen).

sich beim Abziehen des Materials aus den Vorratssilos zur Beforderung
an die Verwendungsstelle unangenehm bemerkbar machen konnen.
Liegen die Auslaufstellen in einer Auflenwand der Schotteranlage

Ahb. 24, Hochziehbarer Nilo-Auslauf
(Dr. Gaspary & Co. in Markranstidt),

an einem Verladegleis, wie es in
Abb. 1 dargestellt ist, wird der Aus-
lauf als moglichst lange Rutsche mit
hochziehbarer Schnauze (Abb. 24)
ausgebildet, iber welche das Material
ohne groBeren freien Fall in den
Beforderungswagen gleitet, ohne
dabei AnlaBl zu stirkerer Staub-
bildung zu geben. Verschiedentlich
sind die Boden der Ausliufe durch-
locht oder rostartig ausgebildet, so
daf} etwaiger Staub und Grus durch-
fallen konnen.

Meist jedoch befinden sich die
Siloverschliisse am tiefsten Punkte
der Silos innerhalb des Brecherge-
biiudes. Dabei sind die Riume aus

haulichen Griinden fir die Siloanlage so eng und niedrig gehalten,
dafB schon eine geringe Staubbildung beim Abzichen fiir die Arbeiter
unertriglich werden kann. In solchen Fillen ist es unbedingt erforder-
lich, diesen Staub zu beseitigen. Brauseecinrichtungen, welche zwangs-
liufig mit dem Siloverschlul} derartig verbunden sind, daf beim Offnen
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des Verschlusses die Brause in Tétigkeit tritt, haben sich nicht voll
bewihrt. Eine zweckméBige Vorkehrung zur Staubbeseitigung stellt
Abb. 25a dar. Der Hebel der schrigen
Siloklappe ist so mit dem Drehschieber
einer Staubsaugeleitung verbunden, daf
beim Offnen des Siloverschlusses auch der
Schieber der Sauge-

leitung gesffnet wird. Sito

Ist die Saugwirkung
geniigend stark und

der Saugstutzen rich-

tig angebracht, so Swer
wird der beim Ab-
fiilllen der Steine ent-

stehende Staub so Aumr
weit abgesaugt, dafB rutsche 1

keine Belastigung des
die Anlage bedienen-
den Arbeiters mehr

zu befurchten ist.
Abb.25. Staubabsaugung an Silo-Aus- Eine ebenfalls be- Abb, 25b. Entstaubung einer

lauf (Schotterwerk Stotfel der Basalt- splittabzugsvorrichtung (Carl
werke J. G. Adrian in Oberkasse).  achtenswerte Ein- August-Hitte, Euskirchen).
richtung zum Erfas-

sen der letzten Reste von Staub beim Abziehen von Schotter und Splitt
ist von der Carl-August-Hiitte in Euskirchen fir das Schotterwerk
Wilmeroth der Westerwald-

briiche in Bonn geliefert wor-

den. Wie Abb. 20b zeigt, ist

unter dem aus Lochblech ge-

bildeten Boden der Auslauf-

rutsche aus dem Splittsilo der

Stutzen einer Staubabsauge-

leitung angebracht. Um einen

allzu starken Verschleil3 des

Lochbleches und ein Verstop-

fen der verhiltnismillig klei-

nen 0ffnungen zu vermeiden,

empfiehlt es sich, iiber den

Siebboden einen der Korn-

grofle des abzuziehenden Mate-

riales entsprechenden Schutz-

rost anzubringen. Bei dieser

Art der Entstaubung ist es

vor allem notwendig, den Quer-

schnitt der Rutsche mdaglichst Abb. 26, Material- Abzugsvorrichtung

. . (Dr. Gaspary & Co. in Markranstiidt).

breit zu gestalten, damit das

Material in diinner Schicht abflieBen kann. Denn sobald die Steinschlag-
schicht cine gewisse Dicke erreicht, ist, je nach dem Grade der Feinheit

Reinigungsklogoe

[ntstaubung
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des Materials, mit einer Abfuhrung des Staubes aus den dem Sauge-
stutzen abgekehrten Schichten kaum zu rechnen, so daB die Ge-
samtwirkung nur unvollkommen bleibt. Da, besonders bei feinem
Material, durch die Loécher des Siebbodens auch kleine Steinchen
durchfallen, die zu schwer sind, um durch den Saugzug abgefithrt 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 regelmiBig durch die angebrachte Reinigungs-
o6ffnung entfernt wird.

Werden zum Entleeren von Silos mechanische Vorrichtungen (Band-
speiser) verwendet, lassen auch diese sich leicht mit einer Entstaubungs-
anlage in Verbindung bringen (Abb. 26).

7. Waschen des Schotters und 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 iiblichen Entstaubungsmethoden ein
einwandfreies Erzeugnis zu liefern. Die anhaftenden Verunreinigungen

konnen so erheblich und

feucht sein, daB selbst

besondere Trockenvor-

richtungen in der Sieb-

trommel z. B. (offenes

Koksfeuer) nicht aus-

reichen, um die KErd-

feuchtigkeit so weit aus-

zutreiben, dal3 ein Ver-

schmieren des gebroche-

nen Materials vermieden

wird. In solchen Fillen

wird das Gut nach dem

Verlassen des Brechers

einer Wische unterzo-

gen, sofern die noétigen

Wassermengen zur Ver-

figung stehen; man

rechnet je nach dem

Grade der Verschmut-

zung mit einer Wasser-

Abb. 27, Schiittelsich mit. Waschvorrichtung menge von 0,5—3 cbm
(Krupp-Grusonwerk in Magdeburg). fiir jedes Kubikmeter
Rohmaterial. 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
Weise durch zerstiubtes Wasser niedergeschlagen. Bei geringerer
Verschmutzung des Rohgesteins geniigt eine Befeuchtung mittels
einer Brause, wie sie z. B. von der FKirma Friedrich Krupp, Gruson-
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werk in Magdeburg (Abb. 27) an ihren Schwingsieben angewendet
wird.

Bei sehr starker oder fest anhaftender Verschmutzung ist eine
griindliche Reinigung nur in besonderen Waschmaschinen méglich und

Abb. 23a. Unterwasser-Wasch- und Sortiermaschine (Dr. Gaspary & Co. in Markranstidt).

zwar in Unterwasser- und Gegenstromwaschmaschinen (Abb. 28a und b).
Die Arbeitsweise der Unterwasser-Wasch- und Siebmaschinen besteht
darin, daB in einem Wasserbade mit zu- und abflielendem Wasser
eine Sieb- oder Waschtrommel mit &duBeren Schneckengingen sich

Abb, 28b. (egenstrom-Wasch- und Sortiermaschine mit AuBensortierzylinder
(Dr. Gaspary & Co. in Markranstiidt),
dreht, welche das Waschgut unter Wasser verschiebt und der Aus-
tragsvorrichtung zufihrt.

Bei den Gegenstromwaschmaschinen, welche meist mit einem
aullerhalb der Wascheinrichtung liegenden Sortierzylinder ausge-
stattet sind, wird das schmutzige Material in das untere Ende einer
sich langsam drehenden Trommel eingefithrt, deren Achse einen Nei-
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gungswinkel von etwa 10° besitzt, zuweilen auch ganz waagerecht ge-
lagert ist. Uber das an der inneren Trommelwandung angebrachte
Schraubensieb wandert das Material dann dem an dem oberen Trom-
melende eintretenden Wasserstrom entgegen, derart, dafl es beim Ver-
lassen der Trommel und beim Ubergang in den Sortierzylinder nur
mit reinem Wasser in Beriihrung kommt und daher véllig sauber in
den Sortierzylinder gelangt, in dem es nach GroBe getrennt wird. Zur
Unterstiitzung der Waschung bildet die Firma Friedrich & Co. in
Leipzig die Offnung des Trommelbodens am Auslaufende des Schmutz.-

Abb. 29. Schotter- und Splitt-Waschanlage — ausgefiihrt von der Maschinenfabrik Excelsior
in Stuttgart.

wassers nicht rund, sondern eckig aus. Dadurch wird nach ihrer An-
gabe in der sich drehenden Waschtrommel das Wasser einmal zuriick-
gehalten und dann plotzlich stollweise zum Abflufl gebracht. Somit
entsteht ein kriftiger Wellenschlag, der den Waschvorgang beschleunigt.
Die (Gesamtansicht einer Schotter- und Splittwaschanlage zeigt Abb.29.

Ein erheblicher Nachteil des Waschens liegt jedoch darin, daBl im
Winter die Anlagen nicht benutzt werden konnen, weil die Gefahr
hesteht, dall Frostwetter eintritt und dann die ganze Waschanlage
einfriert. Abgesehen von dem zum Teil erheblichen Wasserverbrauch
ergeben sich zuweilen auch bei der Reinigung der Waschwiisser, die
vorwiegend in Absitzbecken erfolgt, Schwierigkeiten, deren Beseitigung
praktisch kaum oder nur unter Aufwendung unverhiltnisméfig hoher
Kosten moglich ist. Da bei der GroBle der Abwassermengen und der
langen Zeitdauer, welche das Wasser benotigt, um die gelosten Stoffe
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ausreichend niederzuschlagen, umfangreiche Anlagen erforderlich sind,
scheitert hiufig ihre Ausfithrung am Platzmangel, besonders wenn ein
kleiner Vorfluter einen besonders hohen Grad der Reinigung der Ab-
wasser erforderlich macht.

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

Von einer oft unterschitzten Bedeutung fiir die Giite und Wirkung
einer Entstaubungsanlage sind die Gestalt und die Abmessungen der
Rohrleitungen und die Leistungen der Liifter (Ventilatoren), die im
richtigen Verhiltnis zueinander stehen miissen. ILeider hat diese
Erkenntnis sich noch nicht in dem erforderlichen Mafle durchge-
setzt; es konnte sonst nicht vorkommen, wie wiederholt festgestellt
werden mufllte, dafl Betriebsunternehmer anderwirts abgebaute Ent-
staubungsanlagen oder auch nur Teile derselben erwerben, um damit
ihre Schotteranlage zu entstauben. Dal} diese hiufig fiir andere Stoffe,
Holzspane, Textilfasern, Ton u. dgl. benutzten Anlagen sich fiir den
Gesteinsstaub und die besonderen Verhdltnisse des Werkes trotz er-
heblicher Aufwendungen fiir Umbauten meist nicht eigneten und daher
eine nur mangelhafte Wirkung hatten, ist einleuchtend. Grundsétzlich
diirften nur solche Entstaubungseinrichtungen eingebaut werden, welche
auch einer rechnerischen und praktischen Nachprifung der Einrichtung
der Saug- und Druckleitungen sowie der Leistung des Liifters stand-
halten. Die Ausfithrung sollte daher nur anerkannten Sonderfirmen
iibertragen werden, welche héchsten Wirkungsgrad bei niedrigstem
Stromverbrauch und angemessenen Beschaffungskosten gewihrleisten.
Da die Betriebsleiter in der Lage sein sollten, ihre Staubabsaugungs-
anlage selbst rechnerisch nachzuprifen, méchte ich auf einen Aufsatz
des Oberingenieurs Hans Rudolf Karg in Heft 19/50 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 Schweillung luftdicht angefertigt. Zur
Vermeidung eines dullerst schnellen Verschleifles durch den scharfen
Gesteinsstaub diirfte es sich empfehlen, besonders zu den Kriitmmern
nur Stahlblech zu verwenden. Rohre unter 756 mm sollten wegen des
hohen Reibungswiderstandes und der Gefahr einer Verstopfung durch
ahgelagerten Staub nicht verwendet werden. AR\
Die Wandstiirke der Robre schwankt zwischen Jf "

m]

0,5 und 1,5 mm bei einer Liinge von 3——35 m.
Die Verbindung der einzelnen Rohre mitein-
ander erfolgt auf verschiedene Weise. Die (

einfachste Art der Stofverbindung ist die
Bordelung (Abb. 30a). EKine kriiftigere Ver-
bindung stellt die Sickenspannschelle dar
(Abb. 30Db). Bei dieser werden die beiden gebérdelten Rohrenden durch
eine in der Mitte mit einer Sicke versehene Spannschelle zusammen-

Abb.30a. Gebirdelter Stold.



30 Staubbeseitigung in den Schotterbetrieben.

gehalten. Die Schelle selbst wird durch Schrauben mit Fligelmuttern
angezogen. Bei dieser Verbindung ist es immer mdéglich, nachtriglich
durch geringe Lockerung der Spannschelle gegebenenfalls eine
Drehung des einen Rohrendes vorzunehmen, wie es z. B. haufig bei
Kritmmern oder Abzweigungen erforderlich ist. Fiir besonders sorg-
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Abb. 30b. StoBl mit Sickenspannschelle. Abb. 30c. Lose Flacheisensto8verbindung.

filtige Ausfithrungen verwendet man lose Flanschen aus Flacheisen
(Abb. 30¢). Die beiden Rohrenden sind umgebdrdelt, ihre Verbindung
erfolgt durch Verschrauben der beiden aufgeschobenen Flacheisenringe.

In der Erkenntnis, dall durch jede StoBstelle in der Rohrleitung
der Leitungswiderstand vermehrt wird und dall gerade diese Stellen
besonderer Abnutzung ausgesetzt sind, ist man in letzter Zeit in ver-
schiedenen Betrieben dazu tibergegangen, das gesamte Rohrsystem
soweit als moglich durch Schweilen herzustellen. Infolge der Kirze
der Zeit liegen ausreichende Erfahrungen dariiber jedoch noch nicht vor.

Von wesentlichem Einfluf} auf die Leistungsfidhigkeit und den Kraft-
verbrauch der Anlage ist die Bauart der Absaugestutzen und der
AnschluBistiicke der Zweigleitungen an die Hauptleitung. Daf} die
Saugleitung so nahe als moglich an die Staubquelle herangefithrt wird,
ist unbedingt nétig, um volle Wirkung zu erzielen, ebenso wie ver-
mieden werden mul, die Anlage durch Beférderung von Nebenluft
unniitz zu belasten. Da die angesaugte Luft von allen Seiten in die
Saugéffnung strémt und zwar auf

l dem kiirzesten Wege (Abb.31a), so
\ \ / entstehen an der Eintrittsstelle
Vs N N | # gtarke Luftwirbel und dadurch Rei-
bungswiderstiande, denen man durch
eine trompetenartige Form des Saug-
stutzens bis zu einem gewissen
Grade begegnen kann (Abb. 31b).
Andererseits folgt daraus, dall mit
einer groflen Saugweite beim Ab-
Abb. 31a, Abb. 31h. saugen nicht zu rechnen ist. Die

Saugwirkung sinkt etwa proportional
mit dem Quadrate der Entfernung von der Miindung. Bei noch so
stark vergrolerter Geschwindigkeit im Rohr wird sich jedoch, wie Ver-
suche ergeben haben, niemals in weiterem Abstand von der Miindung
noch eine gleichmiflige und kriftige Saugwirkung erzielen lassen.
Der Abstand oder die Saugweite sollte hichstens 40 cm betragen. Die
Luftgeschwindigkeit im Saugestutzen soll mindestens ebenso grof3 sein
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wie im Saugrohr selbst; daher mull ein Geschwindigkeitsabfall im
Stutzen, der eine Steigerung der Liifterleistung und mithin einen
erhéhten Kraftaufwand bedingt, vermieden werden. Zu diesem Zweck
wird der Saugtrichter wenn moglich schmal und lang ausgebildet, wie
es ja auch bei den im Haushalt gebrauchten Staubsaugern der Fall
ist (vergl. Abb. 12).

Bei dem Anschlufl der Nebenleitungen an das Hauptrohr ist darauf
zu achten, dal jede Stofwirkung mit schadlicher Wirbelbildung und

Abb. 32. Rohrleitungen mit Liifter (Intensiv-Filter G. m.b. H. in Barmen).

Kraftverlust bei dem Zusammentreffen der beiden Staubluftstrome
vermieden wird. Daher darf das AnschluBrohr nur unter einem spitzen
Winkel von etwa 15° auf die Hauptleitung auftreffen, deren Quer-
schnitt um den Querschnitt des AnschluBrohres erweitert werden muf.
Die QuerschnittsvergréBerung hat allmihlich zu erfolgen und nicht
plétzlich, da andernfalls in dem kurzen Ubergangsstiick die schweren
Staubteilchen infolge des plotzlichen Geschwindigkeitsabfalles des Luft-
stromes sich niederschlagen und allmihlich das Rohr verstopfen
(Abb. 32). Die Kriimmer sollen einen mdoglichst grofen Kriimmungs-
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halbmesser haben, der zweckmiBig mindestens 6mal so groB als der
dazugehorige Rohrdurchmesser genommen wird.

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

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

Zuweilen erweist es sich als zweckmiBig, die Lufteintrittséffnungen
unmittelbar in den Wandungen der Rohrleitungen selbst herzustellen.
Das geschieht in einfachster Weise,
indem man entsprechend Abb. 33
Jinschnitte in die Rohrwandung
macht. Die zur Erzielung eines gleich-
miBigen Luftdurchgangs nstige Weite
der Offnung wird durch Umbiegen des Blechstreifens nach auBen oder
nach innen erreicht.

Bei der Verlegung der Rohre ist darauf zu achten, dal} die Leitungen
mit moglichst grofiter Neigung verlaufen und dall vor allem waage-
rechte Strecken vermieden werden, um Staubablagerungen zu ver-
hiiten. Denn dadurch wird der Rohrquerschnitt verengt und damit
die Wirkung der Anlage vermindert, sofern die Rohre nicht éfters in
den Betriebspausen einer griindlichen Reinigung unterzogen werden.
Die Reinigungséffnungen der Rohre miissen dichtschlieBende Deckel er-
halten, die durch vier gutschlieBende Vorreiber an das Rohr dicht
angedriickt werden. Zur Erleichterung der Reinigung empfiehlt es sich,
die Offnung auf der Unterseite der Rohre anzubringen.

j==5 =]
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Abb. 33, Blechrohr mit verstellbarem Schlitz.

2. Fliehkraftliifter.

Zum Absaugen der Staubluft werden gewthnlich Fliehkraftliifter
verwendet (Abb. 34). Sie bestehen aus einem Schaufelrad, welches
von einem spiralférmigen Gehiduse umgeben ist. Der Liifter saugt die
Luft in der Mitte des Gehiusedeckels an und driickt sie durch eine
Offnung am Rande des Gehiuses weiter. Gewdhnlich sind die Schaufeln
des Rades nach vorwirts gekriimmt. Solche Liifter kénnen bei gleicher
Leistung kleinere Umfangsgeschwindigkeiten, also kleinere Umdrehungs-
zahlen haben, als Lufter mit geraden oder riickwirts gekriimmten
Schaufeln. Diese letzteren haben meist einen besseren Wirkungsgrad
und den weiteren Vorteil, dafl sich der Kraftbedarf beim Ausschalten
nicht plotzlich dndert. Der Wirkungsgrad der guten Fliehkraftlifter
liegt bei 60—70% ; sie sind meist fiir Gegendriicke bis 200 mm WS.
{Mitteldruck) gebaut.

3. Die Staubkammern.

In der ersten Zeit wurde der abgesaugte Staub aus dem Schotter-
werk selbst auf eine moglichst cinfache Art entfernt, indem man die
Staubluft iber Dach ins Freie ausblies und es dem Winde iiber-
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lieB, den Staub abzutreiben. Lag das Werk in einsamer Gegend,
weitab von menschlichen Behausungen oder von stark benutzten Strafen
sowie der Eisenbahn und fiihrten die Besitzer angrenzender Felder und
Waldungen keine Beschwerde iiber die Staubschicht, die allméhlich
den ganzen Pflanzenwuchs und die Baume mit einer dicken Schicht
itberzogen, hatten die Besitzer der Betriebe keinen Anlafl zum Auf-

s10htsbea'mten allein, | o\ Jiiehkrattentiifter (Maschinenfabrik Sichtig in
welche die Unternehmer Karlsruhe).

zwangen, der moglichst
restlosen Staubbeseitigung groBere Aufmerksamkeit zu schenken.
Die Erkenntnis, dall aus cinem bewegten Staubluftstrom bei
plotzlicher Verringerung der Geschwindigkeit die Staubteilchen ans-
fallen, fithrte dazu, die Abluft aus dem Liifter in eine ausreichend grol}
bemcssene ]\ammer zu blasen, deren Querschnitt gegenitber dem Zu-
leitungsquerschnitt so groB ist, daB infolge der Geschwindigkeitsabnahme
der Staub Zeit findet, sich nledelzuschldgen. Oftmals wird es nicht
geniigen, den Staubluftstrom beim Eintritt in die Kammer sich ungestort
bewegen zu lassen, bis er scine Geschwindigkeit verliert, sondern die
Luft muB kiinstlich verteilt werden. Dies geschicht z. B. durch kegel-
formige Bleche am Kammereintritt, die am besten gelocht oder ge-
Wittgen, Staubheseitigung, 3
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schlitzt sind und mit der Spitze gegen die Stromungsrichtung stehen.
Dadurch wird ein schnelleres Ausscheiden des Staubes erzielt. Wird
noch durch eingebaute Prellwénde, Drahtnetze und andere Widerstinde
der Staubluftstrom auf seinem Wege wiederholt abgelenkt und die Ge-
schwindigkeit dadurch weiter vermindert, kann unter Umstanden ein
merklicher Erfolg der Luftreinigung erzielt werden. Zur Vermeidung
von Wirbelbildungen und von Uberdruck, welche den Wirkungsgrad
der Kammer beeintrichtigen und unter Umstéanden einen gréfleren
Kraftverbrauch des Liifters bedingen, ist Wert darauf zu legen, daB
die Abluftleitung aus der Kammer keinen geringeren Querschnitt be-
sitzt als die Zuleitung, ein Fehler der bei vorhandenen Anlagen wieder-
holt beobachtet werden kann. Iiir Staubteilchen von einem Mikron
und selbst grofleren Umfanges sind Kammern wirtschaftlich kaum
noch méglich. Die Abmessungen von Staubkammern lassen sich mit
ziemlicher Genauigkeit vorherbestimmen. Die Kammern missen nim-
lich so bemessen sein, dafl auch die am ungunstigsten fallenden Teilchen
des eintretenden Staubluftstromes mit dem Ende ihrer Fallkurve noch
sicher in die Kammer treffen. Einen Anhalt, ob eine bestehende Kam-
mer verbesserungsbediirftig ist, erhalt 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 vergroflert werden, vorausgesetzt, dall die Stro-
mungsverhiltnisse in ihr richtig sind.

Die Staubkammern werden aus Holz, Beton oder Mauerwerk her-
gestellt. Unbedingtes Erfordernis ist jedoch, dafl das Eindringen von
Nebenluft und Feuchtigkeit in das Innere vermieden wird. Daher
miissen die Wandungen véllig dicht sein; die Einsteigetiiren sind sorg-
faltig zu dichten und die Staubablafstutzen gut geschlossen zu halten.
Nebenluft beeintrdchtigt das Ausfallen der Staubteilchen, wihrend
durch Feuchtigkeit auf den Innenwandungen der Kammer sich stein-
harte Staubkrusten bilden, welche den Querschnitt verengen und die
Staubabldsse verstopfen. Zur Vermeidung einer wesentlichen Ver-
ringerung des Niederschlagraumes ist es notwendig, den niederge-
schlagenen Staub so oft als mdéglich abzuziehen, mindestens aber,
wenn er ein Viertel des Kammerinhaltes anfiillt. Abb. 35 zeigt die
Ansicht einer in Bimsdielen zwischen Eisengeriist aufgefithrten Staub-
kammer, welche infolge ihrer Gréfle und sorgfiltigen Wartung einen
verhdltnismiBig giinstigen Wirkungsgrad hat. Der Boden der Kammer
ist siloartig ausgebildet. Die Winde sollen mdglichst steil sein, min-
destens 60° Neigung besitzen, da der Staub ein sehr geringes Schiitt-
gewicht hat und leicht Briicken bildet, welche beim Abziehen plotzlich
zusammenbrechen und unbeabsichtigt in den AblaBstutzen nachstirzen
kénnen. Der Staub wird im Kippwagen abgelassen und mangels
anderweitiger Verwendung auf die Halde gefahren.

4. Flichkraftabscheider.
Die durch die Staubkammern bewirkte Reinigung der Staubluft
wird stets nur unvollkommen sein. Um cine bessere Wirkung zu er-
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zielen, bedient man sich der Fliehkraftabscheider. Die Ausnutzung der
Fliehkraft erfolgt in der Weise, dall man den Staubluftstrom durch
cine gekriimmte Fliche von seinem gradlinigen Wege ablenkt. Infolge
ihres groBeren Gewichts haben die Staubteilchen das Bestreben, grad-
linig weiterzufliegen. Durch den Anprall und die Reibung an der
gekriimmten Flache wird ihre Bewegung verlangsamt, so daB sie zu
Boden fallen, wihrend die leichtere Luft der Ablenkung folgt. Die in der
Praxis angewandten Fliehkraftabscheider machen von einer mehr oder
weniger groflen Umlenkung des Staubluftstromes Gebrauch. Bei der

Abb. 35, Staubkammer (Schotterwerk Kotzenrother Lay der Eiserfelder Steinwerke).

im allgemeinen iiblichen Ausfithrung (Zyklon) wird eine Umlenkung
von mindestens 360° durchgefiihrt. In dem Summenabscheider nach
Férderreuther wird dagegen die Luft um 180° abgelenkt, wéhrend
bei dem Bartelabscheider die Staubabscheidung durch wiederholte Ab-
lenkung um je 60° erfolgen soll. Bei der Umlenkung verringert sich die
Geschwindigkeit der Staubteilchen allmihlich, bis sie aus dem tragenden
Luftstrom ausfallen. Nach vorliegenden Erfahrungen erméglichen Flieh-
kraftabscheider eine praktisch vollstindige Abscheidung des gréberen
Kornes. Auf Grund vorgenommener Untersuchungen von Dr.-Ing.
Prockat! liegt die untere Grenze der KorngréBe bei 100 . Bei den
groberen Stauben steigt die Wirkung der Abscheider auf etwa 90%,
die sich im praktischen Betriebe jedoch nur unter giinstigen Umstéinden
und bei voller Belastung der Abscheider erzielen liit. Der feinere Staub
(Korngrofle unter 100 ) kann durch Fliehkraft nicht ausgeschieden

! Prockat, Dr.: Trennung von Staubgasgemischen durch Flichkraft. Glasers
Ann. 1930 Nr. 1276.
3*
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werden. Kr befindet sich nimlich wegen seiner fast kolloidalen Grolle

bereits in der sog. Brownschen Bewegung und kann restlos nur

durch NaBabscheider oder durch statische Elektrizitit und Tonisierung
der staubhaltigen Luft entfernt werden.

Wie ich in den von mir untersuchten Schotterbetricben feststellen

konnte, erfolgt die Niederschlagung des Staubes meist in den soge-

nannten Zyklonen. Wie Abb. 36 zeigt, be-

steht ein Zyklon aus einem zylindrischen

und einem konischen Teil. Er wird wegen

der Schleifwirkung des scharfkantigen Stau-

bes aus méglichst widerstandsfihigem Blech

angefertigt und mull in Sonderfiallen auch

noch auswechselbare SchleiBbleche besitzen.

Die durch den oben tangential angebrach-

ten Einmindungsstutzen einstromende

Staubluft erhiilt 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-

schligt, withrend die von Staub mehr oder

weniger befreite Luft durch das mittlere

Rohr abzieht. In der Hohe des EKintritt-

stutzens treten leicht Luftwirbel auf, welche

dem nachfolgenden Luftstrom Widerstand

entgegensetzen, wodurch die Wirkung des

Abb. 36, Flichkraft-Staubabscheider Abscheiders wesentlich bCCintI‘beh'ﬁigt wird.

(Maschinenfabrik Beth, Liibeck).  TUm diese Wirbel und den dadurch erzeugten

Gegendruck zu vermeiden, erhilt der Abscheider gewdéhnlich noch eine

besondere Lenkvorrichtung, welche den Luftstrom bei seinem EKintritt

sofort nach unten richtet. . Diese Kinrichtung besteht zuweilen aus

einem einfachen Spiralblech, oft aber auch aus einem geschlossenen,

von oben nach unten gehenden Schrauben- oder Spiralgang, zuweilen

auch aus einer Reihe von Lenkschaufeln. Da ein Abscheider nur einen

glinstigen Wirkungsgrad hat, wenn moglichst der volle Raum zur Ver-

fiigung steht, wird er tber einer ausreichend grofien Staubkammer

angebracht, in welche der niedergeschlagene Staub stindig abflielen

kann (Abb. 37). Es mul} unbedingt vermieden werden, dall Wasser

in den Abscheider gelangt, weil sonst das Innere des Abluftrohres und

auch des AblaBstutzens allmihlich mit einer fest anhaftenden Staub-

schicht iitberzogen werden. Da jede Querschnittsverminderung des Ab-

luftrohres eine Drucksteigerung im Flichkraftabscheider hervorruft und

daher zu ihrer Uberwindung einen groBeren Kraftverbrauch des Liifters

verlangt, wird das Rohrende mit cinem Regenschutz versehen. IFrither

wurde hierfiir eine ausrcichend grofl bemessener und geniigend hoch

iiber dem Mundloch angebrachter kegelférmiger Blechdeckel fiir zweck-

miillig angesehen (Abb. 38a). Nachdem man aber erkannt hatte, daf}

bei dieser Bauart die entweichende Abluft infolge starker Umlenkung
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einen beachtlichen Widerstand iiberwinden mul}, gab man, wie Abb. 38b
zeigt, dem Regenschutz die Gestalt eines stumpfen Kegels, der mit
der Spitze nach unten in das erweiterte Rohr der Abluftleitung einge-

Abb. 37. Staubabscheideranlage (Splittwerk Xudenberg der Basalt-AG., Linz).
baut wurde. Dadurch ist der Luftaustritt kaum behindert. Der Ablauf
des Regenwassers erfolgt durch Rohre an den Stellen « und 6. Die
Erweiterung des Ausblasrohres am Abscheider und die dadurch bewirkte
Verminderung des Reibungswiderstandes der austretenden \ \

Luft wirkt sich ferner dahin aus, dal3 der | !
Liifter bei gleicher Drehzahl mehr Luft for-
dert, als er es ohne diese tun wiirde. 2

In der im letzten Jahre in Betrieb ge- Y |

nommenen Brecheranlage der Rheinischen
Provinzialverwaltung ist cine neuartige Re-
genschutzkappe zur Anwendung gekommen.
Sie besteht, wic aus Abb. 39a und 39b er- b, Abb. 33b.
sichtlich, aus zwei vom Schaltraum aus zu

betitigenden Klappen, welche nur bei Stillstand der Anlage geschlossen
werden und so das Kindringen von Regenwasser verhindern. Wihrend
des Betriebes sind sie dagegen vollstindig geoffnet und lassen der
Abluft ungehinderten Austritt, unter Vermeiduug jeglichen Gegen-
druckes, so dafl dadurch eine gewisse Kraftersparnis erzielt wird.

9. NaBabscheider.
Wie bereits oben ausgefiihrt wurde, ist ein Niederschlagen der
feinsten Staubteilchen nicht durch die Flichkraftabscheider maglich.
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Da sich aber hiufig die Notwendigkeit ergibt, die Staubluft, soweit
zu reinigen, wie es tiberhaupt praktisch mdoglich ist, so sind hierzu

Abb. 39a. Regenschutzkappe, geschlossen Abb. 39b. Regenschutzkappe, gedéffnet

(Rhein. Provinzial-Basaltwerke).

andere Verfahren in Anwendung zu bringen. An erster Stelle kommt

Abb. 40, Staubluft-NaBreinigung (Basaltwerk in Andernach).

die MaBabscheidung in
Betracht, die sowohl
in  Verbindung mit
einem  Fliehkraftah-
scheider, als auch ohne
diesen angewandt wer-
den kann. Vorausset-
zung fir eine gute Wir-
kung ist jedoch, daB
geniligend Wasser vor-
handen ist und auf
die Zuriickgewinnung
des Staubes kein Wert
gelegt wird. Die Maf3-
abscheidung kann in
verschiedener Weise
ausgestaltet werden.
In der in (Abb. 40)
dargestellten  Anlage
wird z. B. die Abluft
aus dem Abscheider
in ein Rohr gedrickt,
in dessen erweiterter
Miindung Wasserstreu-
diisen angeordnet sind.
Durch das fein zerteilte
Wasser wird der Staub
aus dem Luftstrom
ausgewaschen, Dasab-
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flieBende Schmutzwasser kann im vorliegenden Falle in einer ausge-
bauten Kiesgrube versickern; andernfalls wire eine Abwasserreinigungs-
anlage mit ausreichend groBlen Absatzbecken notwendig. Die rund
50 m lange und daher verhiltnismiaBig teure Abluftrohrleitung héitte
sich wesentlich kiirzer und einfacher herstellen lassen. Entsprechend den
Vorschligen der Maschinenfabrik Kreisel & Co in Leipzig, wird néamlich
unmittelbar hinter dem Abscheider bzw. dem Liifter eine ausreichend

mit den Wasserverbrauch zu steigern. Diesem Umstand triigt das Schlick-
sche Trennverfahren Rechnung. (Abb. 41). Bei diesem Verfahren saugt der
Wasserstrahl der Diise durch die im oberen Ende der Rohre ange-
brachte Offnung die Staubluft an, treibt sie durch die Rohre und zwingt
sie dabei, sich mit dem zerstiubten Wasser innig zu vermischen. Ein
Ausweichen und Zurtckstrémen der bewegten Luft nach der Ent-
nahmestelle wird durch die trennende Rohrwand vermieden. Die
gereinigte Luft entweicht durch das scitliche Rohr, wihrend das
Schmutzwasser durch den BodenablaB3 abflieft.

In neuerer Zeit ist man dazu iibergegangen, den unbenutzten oberen
Teil des Fliehkraftabscheiders als NaBfilter auszubilden (Abb. 42). In dem
von der Firma Dannenberg & Quandt in Berlin herausgebrachten Apparat
wird die Staubluft wie in jedem gewshnlichen Fliehkraftabscheider soweit
als moglich trocken vorgereinigt, withrend die Abluft durch das mittlere
Verbindungsrohr in die dariiber befindliche NaBabteilung gelangt. Der
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durch Wasser angenetzte Staub durchstreicht einen Rost mit dariiber be-
findlicher Koksfilterschicht, welche sténdig durch eine sich drehende

Abb. 42, Dagua-FliehkraftnaBabscheider
(Danneberg & Quandt in Berlin).

Wasserberieselungsanlage abgespilt
wird. Durch diese griindliche Was-
serspiilung wird einem Verschlam-
men vorgebeugt; die Luft tritt so-
dann fast staubfrei ins Freie. Je
nach den besonderen Verhéaltnissen
wird dieser Daqua-Kombinations-
abscheider entweder in die Saug-
oder in die Druckleitung -einge-
schaltet. Der Schlammabflull er-
folgt seitlich durch ein Abfluirohr
zur Klirgrube. Nach Angaben der
Firma kann das notdiirftig geklirte
Wasser im Umlauf wieder verwendet
werden, so daf3 der Wasserverbrauch
hierdurch auf ein Mindestmafl be-
schriankt wird.

6. Stoffilter.

Ein hoher Grad der Entstaubung
wird erzielt bei dem Reinigen der

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

Abb. 43, Dagua-Saugschlauchfilter mit,
6 Kammern
(Danneberg & Quandt in Berlin).

filter der Firma Beth in Liibeck. Die
anderen bekannten Schlauchfilter sind
nach den gleichen Grundsiitzen gebaut.
Die Saugschlauchfilter, die in den
Schotterbetrieben bereits ein grofle
Verbreitung gefunden haben, bestchen
aus schrankartigen, in Kinzelficher
unterteilten viereckigen Gehiusen aus
Holz oder Eisenblech. Jede Abteilung
enthilt eine Anzahl 3—3,5 m langer
Filterschliuche, welche oben an Héinge-
eisen mittels Schlauchdeckel anfgehingt
und unten iber Stutzen gezogen, am
Schlauchboden  befestigt  sind.  Der
Boden des Schlauchgehiuses ist konisch
als Staubsammelbehilter ausgebildet.
Der anfallende Staub wird bei grofleren
Anlagen durch eine Schnecke cinem

Abfallrohr rzugefithrt, durch das er unmittelbar in einen Sack fiillt
(Abb. 44). Bei kleineren Einheiten wird auf das selbsttitige Aus-
bringen verzichtet, und der Staub fillt in Schubladen, welche nach
Bedarf herausgezogen und entleert werden.

Die Staubluft tritt in die schwach kegelformigen, mit dem groften
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Durchmesser nach unten hingenden Filterschliuche durch einen Ver-
teilungskanal von unten ein, durchstreicht das Gewebe nach auBen
und tritt gereinigt oben durch das Saugrohr aus. Dabei bleibt der Staub
auf der inneren Schlauchwand zu-

riick. Da die Staubschicht allmahlich

immer stirker wird, so daf} der

Durchgangswiderstand zu sehr steigt

oder die Absaugeleistung entspre-

chend sinkt, wird von Zeit zu Zeit

durch eine selbsttitig arbeitende

Klopfeinrichtung der Staub von den

Schlauchen entfernt. Hierbei wer-

den die Aufhiingestangen, an denen

die Schliuche der einzelnen Abtei-

lungen befestigt sind, in kurzen Ab-

stinden 5—10mal hintereinander

gehoben und fallengelassen. Da-

durch 16st sich der Staub zum Teil

vom Gewebe und fillt nach unten

in den Sammelbehilter. Zur Unter-

stlitzung des Staublockerns durch

Klopfen wird zwangsliufig Frisch-

luft in die Filterabteilung geleitet,

welche als Gegenluft von auflen nach

innen und von unten nach oben Abb.tL Schlauchfilteranlage mit selbsttiitiger
durch die Schliuche stromt. Diese \t“l};lltll)l::t(lll\tunli Q,ll,‘;l‘ﬁ!;.11:‘1};“‘:‘1’.1‘&51_“1‘“‘““‘
mit Staub angereicherte Luft wird

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 Filterschliuche r-ﬂ\
begiinstigt das sichere Abfallen des gelosten Staubes.

Der Vorteil, den die Filteranlagen gegeniiber den 2=
anderen Verfahren durch die im hohen MaBle vollkom- /_%f
mene Staubbeseitigung besitzen, muf allerdings durch ]‘" ;
héhere Anschaffungs- und Betriebskosten crkauft |l
werden, wobei die Lebensdauer der Filterschliuche | ' :
mit etwa einem Jahr in Rechnung zu stellen ist. |
Wie sich in den zahlreichen Schotterbetricben auf

Grund mehrjihriger Erfahrung gezeigt hat, sind diese N

Mehraufwendungen jedoch dort, wo auf eine gutge- L

111 7 ror N .

reinigte Abluft Wert gelegt werden mul}, nur von Abb. 45, Verciniaung

untergeordneter Bedeutung. von Plichkrattab-
P . ~ T . scheider  mit
Kiirzlich hat das Exhaustorenwerk Nirnberg einen Sehlauchfilter

(Exhaustorenwerk

Staubabscheider gebaut, der ecine Vereinigung des N firmbere).

Fliehkraftabscheiders mit einem Schlauchfilter dar-
stellt (Abb. 45). Wie bei dem gewohnlichen Fliehkraftabscheider, tritt
die Staubluft durch die Druckrohrleitung tangential in den Zwischen-
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raum, in dem sich die groberen Bestandteile infolge der Fliehkraft-
wirkung abscheiden und in den Ablallstutzen fallen, wiithrend der
vorgereinigte Luftstrom in die Schliuche von unten einstromt, diese
durchstreicht und nach oben ins Freie austritt. Je nach der Staub-
luftmenge verwendet
man bis zu 60 Stiick
Schliauche, derenLinge
1,5 oder 2m betragt.
Das Leeren der Schlau-
che erfolgt nach Be-
darf, meist wahrend
der Arbeitspausen
durch ofteres Anziehen
eines Hebels, welcher
die in Federn hingende
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-
Iinglich niederzuschla-
gen, nachtriglich zu
verbessern. Es hat
sich dabel als zweck-
miBig erwiesen, die
Abluft des Abscheiders
in einem hintergeschal-
teten  Schlauchfilter
weiter zu reinigen.
Abb. 46 zeigt eine sol-
che Einrichtung, die
von der Firma Kirner
Hartsteinwerke Albert

Abh. 46, Fliehkraftabscheider («) mit hintergeschaltetem Pteiffer in Kirn/Nahe
schlauchfilter (b) (Kirner Hartsteinwerke in Kirn). mit El'folg verwendet
wird.

Von wesentlicher Bedeutung ist die Stelle, an welcher der Liifter ein-
gebaut wird. Wiihrend er frither allgemein vor dem Abscheider ein-
gebaut wurde, so daf} die Staubluft in den Abscheider gedrickt wurde,
geht man in letzter Zeit dazu iiber, wenn es sich um scharfkantigen
Staub handelt, ihn hinter den Abscheidern anzubringen, wie eine von
der Firma Danneberg & Quandt in Abb. 47 ausgefithrte Anlage zeigt.
Der Vorteil des Verfahrens liegt unter anderem darin, daB der ver-
hilltnismiBig scharfkantige grobe Staub bereits im Abscheider zuriick-
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gehalten wird und dafl daher die Schaufeln des Liufters dem sonst
unvermeidlichen Verschlei, 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
Vollstandigkeit halber
erwihnt werden mul,
ist das elektrische. Ein-
mal, weil es das zur Zeit
Vollkommenste darstellt
(99% Wirkungsgrad)
und ferner, weil es auch
in absehbarer Zeit fir
die  Zuriickgewinnung
des Gesteinsstaubes an
Umfang zunehmen
durfte. Die Niederschla-
gung des Staubes erfolgt
hierbei durch Sprithent-
ladung einer Gleich-

stromquelle von rund
50000 Voltspannung auf Abb. 47, Entstaubungsanlage der Rhein. Provinzial-Basaltwerke,

(Liifter hinter Abscheider). .

der Abscheide- oder Nie-

derschlagselektrode, von welcher er selbsttiitig oder infolge Einwir-
kung einer Schiittelvorrichtung abfillt und sich unterhalb der Elek-
troden in einem Trichter sammelt. Zur Zeit stehen allerdings die Kosten
der elektrischen Entstaubung zu demWerte des gewonnenen Staubes noch
in einem Miflverhiltnis. Das Verfahren gewinnt jedoch sofort an Be-
deutung, sobald fiir den Staub ausreichende Verwendungsmdoglichkei-
ten gefunden sind und infolge des gesteigerten Bedarfes auch ange-
messene Preise erzielt werden.

D. Staubschutzmasken.

Trotz vorhandener Entstaubungsanlagen sind zuweilen in Schotter-
betrieben Arbeiten auszufiihren, insbesondere bei Stillstand der mecha-
nischen Entstaubung, bei denen eine Belistigung der Arbeiter durch
Staub nicht zu vermeiden ist. In solchen Fillen ist das Tragen von Staub-
schiitzern zum Schutz der Arbeiter nicht zu umgehen. Das Widerstreben
der Arbeiter gegen die Benutzung solcher Vorkehrungen war nicht immer
unberechtigt, weil einmal die Apparate das Atmen beim Arbeiten
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erschwerten und weiter, weil die Menge des zuriickgehaltenen 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 bewéhrt haben. Ein
einfacher Staubschiitzer (Abb. 48)
besteht aus entsprechend geform-
tem Schwammgummi; er um-
schlie3t Mund und Nase, ohne die
Atmung wesentlich zu erschweren.

Abb. 48. Staubschiitzer aus Gummischwamm  Zum Gebrauch wird er mit Wasser

(Cloetta & Miiller in Stuttgart).

leicht getrankt. Durch Auswaschen

laBt er sich bequem reinigen. In Anlehnung an die Gasschutzmaske
hat die Deutsche Gasgliihlicht-Auer-Gesellschaft in Berlin einen Atem-

Abb. 49, Staubschutzmaske Lix
(Auer-Gesellschaft in Berlin).

schiitzer , Lix* ausgebildet, der, aus Leicht-
metall bestehend, ein angenehmes Tragen
ermoglicht, dabei vollkommen 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 fur
groben Staub aus Watte und fir feinen
Staub aus Stoff. Trotzdem die Filterfliche
verhiltnismiBig klein ist (etwa 23 cm?),
ist nach den Untersuchungen von R.Spatz!,
der Filtrationserfolg doch ein giinstiger.
Eine andere Staubschutzmaske, welche
sich nach den Urteilen der Praxis ebenfalls
bewihrt hat, ist die Maske ,,Goeke der

Firma C. Breuer Nachf. in Bochum (Abb. 50). Die Maske umschlief3t
Mund und Nase mittels einer mit Luft anfiillbaren Gummischlauch-

Abh. 59, Staubschutzmaske Goeke
(C'. Breuer in Bochum).

polsterung gegen die Aufllenluft ab. Die
Staubluft wird durch zwei seitliche Stutzen
mit anschraubbaren Zylindern, in denen sich
8—10 dicht aneinanderliegende Filtersiebe
befinden, eingeatmet. Das Ausatmen erfolgt
auf umgekehrtem Wege durch die Siebe.
Sobald die Siebe mit Staub stark belegt sind
und anfangen, die Atmung zu erschweren,
werden sic herausgenommen und abgeklopft,
worauf sie sofort wieder verwendet werden
kénnen. Um die einzelnen Filtersiebe gleich-
mifig zu belasten, empfichlt es sich, Siebe
verschiedener Feinheit zu verwenden, so daBl
die groberen Siebe zuerst den groberen Staub

b Arch. Gewerbehyg. 1922 8. 51, 276,
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abfangen. Dadurch sind die feineren Siebpartien imstande, den feinen
Staub besser zuriickzuhalten, denn dieser Staub, oft von fast kol-
loidaler GroBe, ist besonders bedenklich, weil er in die feinsten Luft-
rohrenveristelungen und in

die Lungenbléschen selbst vor-

zudringen vermag und dort

abgelagert oder resorbiert

wird.

Ein Atemschutzgeriit bei
dem die Ein- und Ausatmung
voneinander getrennt sind,
stellt der Atemschiitzer ,,Lun-
genheil”* der Firma Cloetta
& Miiller in Stuttgart dar
(Abb. 51). Er besteht aus
einem Metallgehiuse, meist ADbb. 51. Atemschiitzer Lungenheil

. s (Cloetta & Miiller in Stuttgart).

aus Aluminium, an dessen

Vorderseite das Ventil fiir die Ausatmung angebracht ist, wahrend
rechts und links die Ventile fiir die Einatmung sitzen. Die aus leicht
zu ersetzenden Gummipléttchen bestehenden Ventile sind bei der Kin-
atmung durch vorgelagerte Schwimmchen

geschiitzt und konnen, wie diese, durch

Herausschrauben der Ventilkapseln leicht

herausgenommen und gereinigt werden.

An der Unterseite des Metallgehiuses ist

ein abschraubbarer Schweillnapf ange-

bracht. Nach diesem Napf zu fallt das

Gehduse im Innern ab. Eine Belastigung

des Arbeiters durch Zusammenflielen des

Schweilles am Kinn, wie bel anderen

Apparaten, wird so vermieden. Auf dem

Rand des Metallgehiuses liegt ein ab-

nehmbarer Gummischlauch auf,in welchen

durch ein kleines Ventil Luft zum dichten

Abschliellen eingeblasen wird.

In Anlehnung an ihren Atemschiitzer Abb. 52, Degea-Atewmschiitzer Nr. 210
,,LiX“ hat die ,,Degea“ einen neuen (Auer-Gesellschatt in Berlin).
Atemschiitzer, Degea-Respirator Nr. 210 (Abb. 52) herausgebracht,
welcher ebenfalls Wattefilter besitzt und mit Gummiluftpolster ab-
gedichtet werden kann.

E. Kosten der Staubabsaugung.

Es ist natiirlich, dal3 bei der Frage der Einfiihrung mechanischer
Entstaubung einer Schotteranlage der Kostenpunkt eine wesentliche,
wenn nicht gar ausschlaggebende Rolle spielt. Auf meine Veranlassung
hin haben daher eine grole Anzahl namhafter Steinbruchbetriebe ge-
naue Berechnungen iiber die Selbstkosten der Entstaubung, umgerechnet
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auf 10t des hergestellten Steinschlages, aufgestellt. Der Berechnung
wurden zugrunde gelegt:

1. Die Baukosten der gesamten Entstaubungsanlage, einschlieflich
Montage, wobei Kosten fiir den maschinellen und den elektrischen
Teil von den Kosten fir den baulichen Teil getrennt wurden.

2. Der Stromverbrauch der Entstaubungsanlage, wobei ein Strom-
preis von 10 Rpf. fiir das Kilowatt zugrunde gelegt ist.

3. Die Abschreibungskosten der Anlage; dabei wurde die Verzin-
sung der Anschaffungskosten mit 8%, der Abschreibungssatz fur den
maschinellen und elektrischen Teil mit 20%, fir den baulichen Teil
mit 10% und die Unterhaltung der Anlage mit 5% der Kosten in An-
satz gebracht.

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

Die hohen Abschreibungen fiir die Anlagen sind vor allem durch den
starken Verschlei3 der Rohrleitungen, des Liifters und des Abscheiders
bedingt, der eine Wirkung des scharfen Gesteinsstaubes ist.

Die Ergebnisse weichen erheblich voneinander ab, je nachdem, ob
die Schotter- und die Splittanlage zusammen entstaubt werden oder
die Splittanlage allein, ferner bis zu welchen Grade die Entstaubung
durchgefithrt wird. Die Angaben schwanken zwischen 0,75 und 1,75 RM.
fiir 10t Steinschlag. Die Mehrzahl liegt jedoch in engeren Grenzen,
mit rund 1 RM. im Durchschnitt, wobei die hoéheren Satze auf die
reinen Splittanlagen entfallen. Die erheblichen Schwankungen beruhen
zum Teil auf dem verschiedenen Wirkungsgrad der Anlage, der vor
allem bedingt wird durch die statischen und dynamischen Wider-
stinde, der angesaugten Luft und den Wirkungsgrad des Liifters,
welche den Kraftbedarf der Anlage und damit die Stromkosten wesent-
lich beeinfluBt. Die angegebenen Zahlenwerte werden nicht unerheb-
lich geringer werden, falls die Kosten fir die Kraft unter den der
Berechnung zugrunde liegenden Preis von 10 Rpf. je Kilowatt sinken.

Der Kraftbedarf der Entstaubungsanlage im Vergleich zu dem des
gesamten Betriebes gibt zwar keinen sicheren Anhalt fiir den Wir-
kungsgrad der Anlage, laBit aber doch Riickschliisse zu, welche be-
achtenswert erscheinen. Nach Erhebungen, welche bei mehr als 30 Schot-
terbetrieben gemacht worden sind, schwankt der Kraftbedarf fiir den
Liifter zwischen 10 und 18%, im Durchschnitt also 14% des Gesamt-
kraftbedarfes der ganzen Anlage, wihrend etwa 12% fiir eine ein-
wandfreie Staubbeseitigungsanlage als ausreichend anzusehen sind. Wird
nun z. B. festgestellt, daf} er bei einer vorhandenen Entstaubungsanlage
mehr als 12% betrdgt, ohne daB die Staubbeseitigung besonders gut
ist, so ist anzunehmen, dal} die Anlage Fehler besitzt, deren Beseitigung
mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit dringend geboten erscheint.
Meist liegt der Fehler in einer mangelhaften Bauart der Anlage und
vor allem in einer ungeniigenden Verkleidung der staubentwickelnden
Teile.

Da das Waschen des Steinmaterials, unter den oben angefiihrten
Voraussetzungen fiir gewisse Zwecke von steigender Bedeutung ist,
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lag es nahe, auch dariiber Erhebungen zu veranstalten, wie hoch
sich die Kosten dafiir stellen. Dabei wurden die gleichen Satze fir
Abschreibung, Verzinsung, Unterhaltung und Stromverbrauch zu-
grunde gelegt, wie bei der trockenen Staubbeseitigung. Es ergab
sich, z. B. fir ein Werk mit einer taglichen Leistung von rund 1000 t,
das durchaus neuzeitlich eingerichtet ist, ein Betrag von 1,356 RM.
an Waschkosten fiir 10 t Staubmaterial, wobel der Anteil fiir die Ab-
wasserreinigung allein sich auf 10 Rpf. stellt, bei einem Wasserbedarf
von icbm fir die Tonne Steinmaterial. Dies verhaltnismafig giinstige
Ergebnis ist nur dadurch erreicht, dafl das Wasser unmittelbar dem
Steinbruche entnommen werden kann und daher eine besondere Wasser-
gewinnungsanlage sich eribrigt. In anderen Betrieben, in denen die
Wasserbeschaffung und Abwasserreinigung mit erheblichen Kosten
verbunden sind und in denen auch wahrend der kalten Jahreszeit
Steinschlag erzeugt werden muf}, ist die trockene Staubbeseitigung
dem Waschen vorzuziehen, zumal auch bei sachgeméafller Entstaubung
ein vollig reines Erzeugnis hierbei sich erzielen laf3t.

¥. Wirkungsgrad einer Entstaubungsanlage.

Bei der Berechnung einer Entstaubungsanlage ist eine bestimmte
Staubmenge, die zu beférdern und niederzuschlagen ist, zugrunde zu
legen. Dabei wird meist angenommen, daf} ein Staubluftgemisch von
1:1500 (Raumverhéltnis) vorliegt. Auf dieser Grundlage wird auch ge-
wohnlich von den Maschinenfabriken ein bestimmter Wirkungsgrad der
Entstaubungsanlage zugesagt. Meist Lil3t sich jedoch aus Mangel an ge-
eigneten MeQlinstrumenten eine Nachprifung dieser Zusicherungen, auch
bei der Abnahme der Anlage nicht durchfiihren, obgleich dies fiir den
Unternehmer wertvoll wire, um die Lieferfirma bei sich ergebenden Be-
anstandungen haftbar machen zu kénnen. Abgesehen davon ist es aber
auch fiir den Unternehmer von Vorteil, sich ¢fters iiber die Wirkungs-
weise seiner Entstaubungsanlage zu unterrichten. Mit besonderen Me(-
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 fir Warmewirtschaft G. m. b. H.
in Diisseldorf entwickelten Meflverfahren. Da diese Einrichtungen den
Schotterfirmen jedoch gewéhnlich nicht zur Verfiigung 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 Riickschliisse zulifBt, in verschiedenen Betrieben
zur Anwendung gekommen. Es besteht darin, daf man in den einzelnen
Betriebsriumen in der Nithe der Staubquellen mit Papier bespannte
Tafeln von gewisser, aber gleicher GriBe, an einer der Zugluft moglichst
wenig ausgesetzten Stelle, waagerecht anbringt und nun feststellt,
wieviel Staub sich in einem bestimmten, moglichst langen Zeitabschnitt
bei einer bestimmten Brecherleistung ablagert. Die Feststellungen
werden einmal withrend des Betriebes der Entstaubungsanlage und
ein andermal wihrend ihres Stillstandes vorgenommen. So hatten
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8stiindige Versuche, bei denen Tafeln von 1m? verwendet wurden,
bei einer Leistung von 180 cm?® Rohmaterial folgende Ergebnisse.

Anlage | Anlage
in Betrieb | auBler Betrieb
g g
MefBstelle 1 nahe dem Brecher. . . e 16,5 87
. 2 tber der Schottertrommel e 175 1 2884
» 3 iiber der Splittrommel . . . . . 435 \ 2125

Hieraus elglbt sich, dal} bei abgestellter Entstaubung rund die 5fache
Staubmenge in den Raum austritt.

Die Untersuchungen koénnen noch dadurch erweitert werden, daf}
die gleichen Feststellungen bei abgenommener Verkleidung der Sieb-
trommel und bei Verschlul} aller Rohrleitungen, die auch bei still-
gesetztem Entlifter als Kamin mit natiiclichem Zug Staub abfiihren,
gemacht werden. Nach den vorliegenden Krfahrungen ist dann mit
einem um das Hfache grélieren Austritt von Staub in die Luft zu rech-
nen, als bei eingekleideten Trommeln. Genauere Feststellungen sind
in Vorbereitung.

Beriicksichtigt man, daf3 je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
die anfallende Staubmenge etwa 0,6—1,2% der verarbeiteten Menge
an Rohmaterial entspricht, 1i6t sich aus dem Gewicht des abgesaugten
und niedergeschlagenen Staubes unter Beriicksichtigung unvermeid-
licher Verluste der Wirkungsgrad der Anlage ungefihr ermitteln. Wenn
die Lieferfirmen auch eine Raumentstaubung von 90%, eine Material-
entstaubung von 65% und einen Staubniederschlag von 75%, z. B.
in einem Fliehkraftabscheider, gewihrleisten, so werden diese Hochst-
werte doch nur unter besonders giinstigen Verhiltnissen erreicht. Im
allgemeinen ist fiir Dauerbetricb mit niederen Sitzen zu rechnen.

G. Verwendung des Staubes.

Wihrend bisher im allgemeinen der abgesaugte und niedergeschla-
gene (iesteinstaub sowie der anfallende Sand auf die Halde gekippt
wurden, haben sich in der letzten Zeit hierfiir verschiedene Verwendungs-
moglichkeiten gefunden. Ist das Steinmehl frei von lehmigen und
tonigen Beimengungen, was vor allem bei Staub aus den Doppelbrechern
der Fall ist, kann es unbedenklich als Fiiller bei dem Bau von hohl-
raumfreien Bitumenstrallendecken verwendet werden. Bei gering be-
anspruchten Straflenbeligen ist die (lesteinsart nicht von besonderem
Belang. Bei gesteigerten Anspriichen scheiden jedoch Granit, Porphyr
und Grauwacke aus, da sie bei der Dichtung ein wenig festes Gefiige
geben und aullerdem bei der Mischung zuviel oder zuwenig Bitumen
aufnehmen und darum im ersteren Falle zum Weichwerden neigen und
im letzteren Falle durch dauernde Feuchtigkeit leicht angegriffen wer-
den. Bewiihrt haben sich bisher besonders kristallinischer Kalkstein
oder Muschelkalk, Dolomit, Basalt- und Hochofenschlacke. Die Ver-
wendungsmoglichkeit anderer Gesteinsarten ist nicht ausgeschlossen,
aber noch nicht geniigend erprobt. Je feiner das Pulver, desto dichter,
fester und dauerhafter werden die daraus hergestellten Decken. Am
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besten hat sich ein Mehl bewahrt, von dem etwa 10% durch ein Sieb
von 6000 Maschen/cm? hindurchgehen. Im Gemisch mit Steingrus
dient der Staub zum FKEinschlammen gewdhnlicher Makadamdecken,
welche dadurch eine betonartige Hérte bekommen. Reiner Staub und
Sand finden auch Verwendung bei der Herstellung von Kunststein,
Zementrohren und anderen Zementerzeugnissen, wobei das sonst tibliche
Waschen des Sandes entbehrt werden kann. Im Baugewerbe geht man
in letzter Zeit dazu iiber, bei Betonierarbeiten einen Teil des Zementes
durch Gesteinsstaub zu ersetzen, ohne daf} angeblich die Giite der Bau-
werke dadurch beeintrachtigt wiirde.

Ein Verwendungsgebiet, welches vor allem fiir Basaltstaub aus-
sichtsreich erscheint, ist das Gesteinstaubverfahren in schlagwetter-
gefihrdeten Gruben. Priifungen, welche von der Versuchsstrecke der
Knappschafts-Berufsgenossenschaft mit Basaltstaub aus Brichen des
Westerwaldes vorgenommen wurden, ergaben seine vollige technische
Brauchbarkeit. Er entsprach nicht nur den Anforderungen der Berg-
behorde hinsichtlich Feinheit, Gehalt an brennbaren Bestandteilen und
Flugfiahigkeit, sondern auch in bezug auf sein Verhalten gegen Luft-
feuchtigkeit, denn selbst bei Ttagiger Lagerung iitber Wasser hatte er
seine Flugfahigkeit noch nicht eingebiil3t.

Auf Grund von Erfahrungen, die schon seit Jahren im Ausland mit
Staub von Hartgesteinen und Hochofenschlacke zum Dingen von
Ackern und Weinbergen sowie zum Entsduern und Diingen von Wiesen
gemacht wurden, sind auch in Deutschland gleiche Versuche angestellt
worden, welche ein giinstiges Ergebnis hatten, so daf3 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 Umsténden einen Diingekalkmergel ersetzen kann und
zudem im Preise erheblich billiger als dieser ist.

Einen wesentlichen EinfluBl des Gesteinsmehles auf den Pflanzen-
wuchs schreibt man, insbesondere bei kolloidarmen Boden, seiner na-
tiirlichen Bodenlockerung zu. Das feine Mehl nimmt nimlich im Boden
Feuchtigkeit auf, verwittert verhiltnismélig schnell und quillt auf.
Dabei dringt diese Bodengelatine in die unter jeder Ackerkrume liegende
,,tote Schicht™*, welche infolge ihrer Dichtigkeit die Zufuhr der Pflanzen-
nithrstoffe erschwert, legt sich zwischen die einzelnen Bodenteilchen
und verhindert so, selbst bei Trockenheit, ein erneutes Festwerden.
Infolgedessen werden die Wurzeln der Pflanzen nicht mehr eingeprefit
und zusammengeschniirt, so dall die Nihrstoffe von unten her den Pflan-
zen zufliefen kénnen. Nach Versuchen mit einem mineralischen Diinge-
mittel, Zeotokol genannt, welches im wesentlichen aus Dolerit-Basalt-
mehl besteht, sollen bei einer Zugabe von 2—2.5 Ztr. je Morgen (0,25 ha)
Mehrertriige bis zu 20% erzielt worden seinl,

Weiter findet der Gesteinstaub Verwendung zur Herstellung von
Putzmitteln aller Art. In einer ganzen Reihe von Betrieben haben die

! Reuter, Bergassessor a. D.: Die chemische Pflanzenernihrung auf physi-
kalischem Standort. Sonderabdruck zus Pflanzenbau.

Wittgen, Staubbeseitigung. &



b0 Staubbeseitigung in den Schotterbetricben.

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 Hausern, wo er in steigendem Umfange mit Vorteil verwendet wird.

Da der Staub bei Zutritt von Feuchtigkeit leicht erhirtet, ist er,

um ihn lange gebrauchsfiahig zu halten, nicht lose in Eisenbahnwagen

oder in Jutesicken abgefiillt zu versenden, sondern ausschlieflich in

Papiersdcken zu ver-

packen. KEine zweck-

maéBige Einrichtung zum

Absacken des Staubes,

die in einem Betriebe

der Basalt AG. Linz

verwendet wird, zeigt

Abb. 53.  Unter dem

Fliehkraftabscheider be-

findet sich eine Staub-

kammer, welche in der

Lage ist, eine grofiere

Menge Staub aufzu-

speichern, ohne den

Wirkungsgrad des Ab-

scheiders zu beeintrich-

tigen. Der als Schleuse

ausgebildete  Absack-

stutzen ist so grol} be-

messen, daB sein Inhalt

Abb. 53. Staubabsackung (Splittwerk Eudenberg der einem Sackinhalt ent-

Basalt-AG. in Linz). spricht. Zunichst wird

durch Offnen des Schiebers am Siloauslasse durch Drehen des Ketten-

rades der Stutzen gefiillt. Ist dieser Schieber wieder geschlossen, 1afit

man durch Ziehen des unteren Schiebers den Inhalt in den Sack ab.

Dadurch wird eine gréfere Staubbildung vermieden und ebenso ein

unbeabsichtigtes Nachstirzen von Staub aus dem Silo. Da das Absacken

nicht dauernd erfolgt, kann unter Umstéanden dabei von einer besonderen
mechanischen Entstaubung der Zapfstelle abgesehen werden.

H. Nutzen der Entstaubung.

Die Entstaubungsanlagen dienen an erster Stelle dem Schutze der
Gesundheit der Arbeiter und der Hebung ihrer Arbeitslust. Sie sind
aber auch von nicht zu unterschitzendem wirtschaftlichen Nutzen
fiir die Besitzer der Schotterbetriebe. Vor allem kann den Anforderungen
der Abnehmer nach staubfreiem Material, welches hohere Preise erzielt,
entsprochen werden. Staubfreier Steinschlag wird namlich nicht nur
fiir StraBenbauten und Betonierarbeiten benétigt, sondern auch fiir
Gleisbettungen, vor allem in Tunnels. Es hat sich ndmlich gezeigt, dafl
beim Entladen von stark verschmutztem Gleisschotter in Tunnels bei
Trockenheit eine solche Staubbildung stattfindet, daB nicht nur die
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Arbeiter dadurch erheblich beeintrachtigt werden, sondern daf} auch
der Zugverkehr infolge Erschwerung der Sicht durch die Staubluft ge-
fahrdet werden kann. Durch die Entstaubung vermindern sich ferner
die Kosten fiir die Unterhaltung der Anlagen, zumal der Kraftmaschinen
mit ihrem Zubehor infolge Zunahme ihrer Lebensdauer. Eine wesent-
liche Rolle unter den Ausgaben spielen die Kosten fiir die Treibriemen
in den Schotteranlagen. Bekanntlich schwankt der Kraftverbrauch
fast aller Zerkleinerungsmaschinen stark. Bei der stoBweisen Be-
lastung laufen Riemen Gefahr zu rutschen, und zwar um so mehr, je
mehr Staub auf der Laufflache liegt. Beim Rutschen lauft der Riemen
haufig von der Scheibe, so dafl 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 grof, weil vor erneuter Inbetriebnahme das mit
Steinen gefiillte Brechermaul erst wieder ausgerdumt werden muf,
bevor die Maschine anlaufen kann, eine Arbeit, welche regelmiBig
eine lingere Betriebspause nach sich zieht. Da trockener Gesteinstaub
dem Riemen die Fettung entzieht, wodurch dieser seine Geschmeidigkeit
verliert und brichig wird, mufl er haufig nachgefettet werden, wozu
besondere Riemenpflegemittel notig sind. Abgesehen von diesen ver-
mehrten Kosten hat der starke Fettauftrag auch den Nachteil, daB3
auf Riemen und Rie-

menscheiben unter Kin-

wirkung des Staubes sich

bald dicke Krusten bil-

den, welche die Reibung

zwischen Riemen und

Scheibe oft derart stei-

gern, dal} infolge der

starkerenAbnutzung die

Riemen schnell un-

brauchbar werden und

ersetzt werden miissen.

In einzelnen, allerdings

seltenen Faillen, kann

die Erhitzung durch die

Reibung so groB wer-

den, dafl der Riemen

verbrennt. Auch ver-

staubte Maschinen- und

Wellenlager sind beson- Abb. 54, Verstaubter Induktor nach einer Aufnahme der
derem Verschleif unter- Deutschen Luftfilter-Baugesellschaft (Delbag) in Berlin.
worfen. Die Abnutzung der Lagerschalen kann, wie mir wiederholt besti-
tigt wurde, so grof3 sein, daB} schon nach kurzem Gebrauch die Schalen
wieder ausgebaut und neu ausgegossen werden muliten. Dafi die
Dampf- und Gasmaschinen, besonders aber die Elektromotoren durch
Staub erheblich leiden, ist allgemein bekannt. Sind die Elektro-
motoren nicht vollig staubdicht eingekapselt, so iiberzieht sich die

_L*
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Wickelung allméhlich mit einer starken Staubschicht (vgl. Abb. 54),
welche schliefilich die nétige Luftkithlung génzlich unmdéglich macht,
wodurch unter Umstdnden bei unzuldssiger Erhitzung ein Brand der
Wicklung 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 verhiitet eine
Entstaubung auch eine Steigerung des Kraftbedarfes, da verstaubte
Betriebe besonders bei lingeren Wellenleitungen naturgemiall eine
groBlere Reibung zu tiberwinden haben als staubireie.

Daf} ein gut entstaubter Betrieb keine Staubzulagen fiir die Arbeiter
bedingt, sei nur nebenbei bemerkt.

Eine genaue zahlenmiBige Erfassung des wirtschaftlichen Nutzens
der Entstaubungsanlage ist solange unmoglich, als fir den gesamten
Staub dauernde Absatzmoglichkeiten noch nicht gefunden sind. Nach
den Erfahrungen dieses Friihjahrs ist jedoch damit zu rechnen, daf}
hierin eine Wendung in Aussicht steht. Ks war namlich in einigen Be-
trieben eine solche Nachfrage nach Staub und feinem Grus, sogar bei
angemessenen Preisen, dafl der Bedarf zum Teil kaum gedeckt werden
konnte. Die Kinderkrankheiten der Staubbeseitigung in den Schotter-
betrieben konnen nunmehr als diberwunden 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 fiir fern, an dem die Unternehmer aus
freien Stiicken ihre Schotteranlagen mechanisch entstauben, trotz
der Ungust der wirtschaftlichen Verhéaltnisse in der Steinindustrie,
ausschliefllich zur Erschopfung der letzten Moglichkeiten einer weiteren
Steigerung der Wirtschaftlichkeit. Dann ist auch in den Schotter-
betrieben die Staubfrage restlos geldst.

III. Die Geriiuschbekimpfung in Schotterbetrieben.

A. Ursache der Geriiusche und ihre Einwirkung
auf die Umwelt.

Es ist zu verstehen, daB in Schotterwerken beim Zerkleinern der
Steine, bei dem Sortieren und der Beforderung des Steinmaterial zum
Teil erheblicher Lirm entsteht, der nicht nur die Bewohner in der Nihe
befindlicher Wohnhéuser in hohem Malie belistigen, sondern auch die
Gesundheit der Arbeiter des Betriebes selbst beeintrichtigen kann. Zum
Gliick sind die Schotteranlagen, von einigen Ausnahmen abgesehen, von
menschlichen Behausungen weit entfernt, so dal} stérende Einwirkungen
auf die Nachbarschaft durch die mit dem Betriebe verbundenen Ge-
riusche im allgemeinen zu den Seltenheiten gehoren. Dagegen sind die
Arbeiter der Betriebe stindig, je nach ihrer Beschiftigung jedoch mehr
oder weniger unmittelbar dem Lirm ausgesetzt. Allerdings ist dabei
zu beriicksichtigen, dal} eigentlich nur das Aufsichtspersonal fiiv die
Brecher-, Sortier- und Beférderungseinrichtungen der Einwirkung des
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stirksten Gerdusches ausgesetzt ist und daB daher bei ihm vor allem
Schidigungen der Gehororgane auftreten miifiten,

Diese sind abhidngig von der Dauer der Einwirkungen, von der
Starke und der Tonhéhe des Geridusches, aber auch von dem Grade der
Bodenerschiitterungen, welche auf das Knochensystem des Ohres ein-
wirken. Da der Larm der Schotterbetriebe meist dumpf, die Tonhéhe
also verhaltnismiBig niedrig ist, hat dieser Umstand nur geringen Anteil
an den Schiden. Nach angestellten Ermittelungen sind nimlich alle
Gerdusche bis zu 9 Phon oder 500 Wien! auch bei langjihriger Einwir-
kung ohne nachweisbare Beeintrichtigung der Menschen. Erst dariiber
hinaus findet man Merkmale gewerblicher Schwerhdorigkeit in ihren
verschiedenen Abstufungen nach Zeit und Arbeit. Wenn auch in Schot-
terbetrieben noch keine Lirmmessungen vorgenommen worden sind,
148t sich jedoch im Vergleich zu dhnlich gearteten Betrieben — Zement-
fabriken — annehmen, dafl die Gerdusche 12 Phon nicht iibersteigen.
Dazu bedingen personliche Veranlagung und zeitweilige Arbeitsunter-
brechungen oft wesentliche Unterschiede in der Gehérabnahme. So
haben z. B. selbst kiirzere Pausen, wie z. B. Sonntagsruhe, einen duBerst
giinstigen Einflul}. Beriicksichtigt man weiter, daB die Schotterbetriebe
im Winter, wenn nicht giinzlich ruhen, zum mindesten verkiirzt arbeiten,
und daf} die Arbeiter an den Maschinen sich éfters ablosen, verschiebt
sich ein Vergleich mit anderen Betrieben noch zugunsten der Schotter-
anlagen. Auch das ruckweise Auftreten von Geriduschen, wie z. B. in
Kesselschmieden, das die Larmstédrke noch erhsht, kommt, abgesehen
von Backenbrechern, in Schotteranlagen kaum vor.

Nach meinen Feststellungen, welche sich mit denen befragter Arzte
decken, sind bei Arbeitern in Schotterbetrieben besondere, vor allem
dauernde Schidigungen der Hororgane nicht beobachtet wurden, wenn
auch einzelne édltere Leute auf Befragen iiber vermindertes Hérempfinden
klagten.

B. MaBnahmen zur Geriuschbekiimpfung.

Bei Neuanlagen 1ifit sich die Gerduschbekimpfung bereits durch
die Raumeinteilung und eine richtige Verteilung der Lirm erzeugenden
Maschinen Rechnung tragen. Da in geschlossenen Raumen die Schall-
wirkung infolge der Resonanz sich steigert, liBt ihre Abschwichung
sich dadurch erreichen, daf} das ganze Brechergebiude auf einer Lings-
seite offen gelassen wird (vgl. Abb. 55), wihrend vor allem auf der
Wetterseite feste Wiinde errichtet sind, sofern nicht véllig offene Auf-
stellung der Brechereinrichtung vorgezogen wird (vergl. Abb. 2).

Die Hauptquelle des Liarmes und der Geriusche, welche nicht nur
die Arbeiter des Betriebes, sondern auch die Nachbarn, unter Umstin-
den in einem Umkreise bis zu 1 km, belastigen konnen, sind die Sieb-
trommeln, denn von den sich drehenden Trommeln werden die Steine
in der Drehrichtung hochgehoben (vgl. Abb. 11) und fallen dann zuriick;

1 L Wien bedeutet den Schallwert, zu dem ecin Laut im Fernsprecher gerade

. Jon b . . . WSE ferd
noch gehort wird. 1 Phon ist der auf der Basis 2 bezogene Logarithmus, Es sind
also 2 Wien = 1 Phon, 4 Wien — 2 Phon, 8 Wien — 3 Phon.
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aullerdem verursacht das stindige Reiben und Arbeiten von Steinen
auf einem eisernen Hohlkorper erhebliche Gerdusche. Werden die
Siebtrommeln jedoch allseitig mit Verschalungen umgeben, am besten
aus Holz, im Zusammenhang mit der Staubbeseitigung, ist eine merk-
liche Ddampfung der Gerdusche bemerkbar. KEine Herabsetzung der
Umdrehzahl der Trommel wird daneben noch eine weitere Verbesserung
zeitigen, jedoch sind hier durch eine ausreichende Leistungsfihigkeit
der Trommel gewisse Grenzen gezogen.

Eine wesentliche Besserung wird erreicht bei dem Ersatz der Sieb-
trommeln durch Schiittelsiebe, da hierbei das Steinmaterial tiber das

Abb, 55, Splittwerk Eudenberg der Basalt-AG. Linz.

Sieb nur eine rutschende Bewegung ausfiihrt. Werden diese Siebe
auch noch ummantelt, so ist der Larm verhaltnismaBig gering. Dabei
ist auch von wesentlicher Bedeutung, dal3 die Schiittelsiebe bei sach-
gemifer Ausfithrung infolge der eigenartigen Bauart des Antriebes auf
die Gebiudeteile nur unwesentliche Erschiitterungen ausiiben, welche
die Ubertragung des Luftschalles verstirken konnten.

An zweiter Stelle steht hinsichtlich des Grades seiner Heftigkeit
der mit dem Betrieb der Steinbrecher verbundene Lirm. Wihrend das
bei dem dauernd arbeitenden Kreiselbrecher entstehende Geriusch
dementsprechend gleichférmig ist und weniger belistigend wirkt, kann
das stoweise Arbeiten der Backenbrecher, besonders bei der Aufgabe
groBler Stiicke, recht erhebliche Geriusche hervorrufen. Ks empfiehlt
sich daher, bereits im Steinbruch das Rohmaterial auf eine moglichst
gleichmiBige GroBe zu bringen. Unvermeidliche Belistigungen der
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Arbeiter am Brecher durch diese Gerdusche werden in zahlreichen
Betrieben dadurch bekdmpft, daBl die mit der Zu- und Abfuhr des
Materials Beschéftigten mit den an den Maschinen téitigen Arbeitern
in bestimmmten Zeitabschnitten, z. B. wochentlich, wechseln. Dadurch
erhalten die Gehoérorgane der Leute regelméflige Ruhepausen, in denen
sie sich erholen und gegen die Einwirkung der Gerdusche erneut stir-
ken konnen.

Unter Umstéanden koénnen auch die Becherwerke und Férderrinnen
die Ursache erheblicher Gerduschbeldstigung sein, besonders dann,
wenn das Material bei der Aufgabe und Abgabe infolge ungeeigneter
Lage der Zu- und Abfihrungsrutschen unverhiltnismiaBig hoch fallt.
Durch Verlingerung der Rutschen unter Verringerung der Fallhohe
des Materials und durch Vergréferung des Neigungswinkels der Rutschen
in Verbindung mit einer Verkleinerung des Fallwinkels laBt sich
jedoch schon eine merkliche Minderung der Gerdusche erzielen, vor
allem, wenn das Bodenblech mit Holz hinterlegt wird.

Zur Schonung des Bodens der Rutschen werden an den Auffall-
stellen gewohnlich Schleiflbleche 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 miissen,
also verhiltnismiflig teuer werden, sind Versuche mit Schleifiplatten
aus Gummi gemacht worden. Hierzu wurden Reste von Balatariemen
und Gummiférderbdandern verwendet. Bei der Kiirze der Versuchszeit
laf3t sich zwar ein abschlieendes Urteil noch nicht abgeben, es kann
jedoch schon jetzt darauf hingewiesen werden, dafl hinsichtlich der
Gerduschbekampfung erhebliche Fortschritte zu verzeichnen sind. Aber
auch der wirtschaftliche Nutzen ist beachtlich. Bei dem FErsatz der
Schleiffbleche durch Gummiplatten mufl dem Umstande Rechnung
getragen werden, dafl die auf das elastische Gummi fallenden Steine
leicht abprallen und dabei eine hiipfende Bewegung ausfihren. Nach
den gemachten Krfahrungen tritt daher bei den bisherigen Rutschen
leicht ein Verstopfen ein, dem jedoch durch entsprechende Vergrs@e-
rung des Rutschenquerschnittes an der Abwurfstelle vorgebeugt
werden kann.

In einigen Betrieben hat man die Auffallstellen der Schotterrutschen
als Steintaschen ausgebildet, so dafl Stein auf Stein trifft. Zwar wird
dabei das Gerdusch wesentlich gedampft, das Steinmaterial leidet aber
bei dem Auftreffen auf der rauhen Fliche durch Beschidigung der
scharfen Bruchkanten.

Im allgemeinen werden die Becher der Forderanlage meist auf
Drahtgeflechtgurten befestigt, wodurch, besonders bei schwach ange-
spannten, Gurten durch das Schlagen von Eisen auf Eisen beim Gang
der Anlage ein merkliches Geriiusch entstand. Neuerdings geht man in
steigendem Umfange dazu iiber, das Drahtgeflecht durch ein Gummi-
band zu ersetzen, wodurch ein fast geriiuschloser Lauf erzielt wird.

Wenn auch der Betrieb der Forderrinnnen mit weniger Lirm ver-
bunden ist als der der gewhnlichen Becherwerke, empfiehlt es sich doch,
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die eisernen Forderrinnen durch Forderbinder zu ersetzen und zwar
nicht nur wegen der leichteren Staubbeseitigung, sondern auch wegen
der damit verbundenen Gerduschbekémpfung.
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