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Abb. 1: Wasserwand in halboffener Bauweise (Darstellung der
Absaugwirkung mit kiinstlichem Rauch)

Absaugwande und -tische im Test:

Wird effektiv entstaubt?

In einem Gemeinschaftsprojekt der StBG und des Instituts
fir Gefahrstoff-Forschung der Bergbau-BG wurde geprift,
inwieweit Absaugwande und -tische fir die Erfassung von
Granit- und Sandsteinstaub geeignet sind. Hier die Ergebnisse.

ei der Trockenbearbeitung von
B Natur- und Betonwerkstein
kommen  schnell laufende
Handmaschinen zum Einsatz. Dabei
entwickelt sich i1.d.R. eine groBe
Menge Staub, insbesondere beim
Trenn-, Oberflichen- und Kanten-
schleifen sowie beim MeiBeln mit dem
Drucklufthammer. Eine von mehreren
Moglichkeiten der Arbeitsplatzentstau-
bung ist die Stauberfassung mit groB3-
flichigen Absaugeinrichtungen mit
entsprechender Luftleistung wie z.B.
Absaugwinden und Absaugtischen.
In einem Gemeinschaftsprojekt der
Steinbruchs-Berufsgenossenschaft
und des Instituts fir Gefahrstoft-For-
schung (IGF) der Bergbau-Berufsge-
nossenschaft wurde die Entstaubungs-
wirkung einer Auswahl reprisentati-
ver Gerite unter praxisnahen Einsatz-
bedingungen untersucht. An dem
Projekt beteiligten sich vier Vertreiber
mit drei Absaugwinden und drei Ab-
saugtischen.

Zielsetzung
Die Zielsetzung des Untersuchungs-
programms bestand v. a. darin,
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* den Stand der Technik von Absaug-
winden und -tischen fiir die Natur-
steinbearbeitung mit schnell laufen-
den Handmaschinen zu ermitteln,

* Schwachstellen und Stirken der
unterschiedlichen Einrichtungen fest-
zustellen, um hieraus Verbesserungs-
moglichkeiten abzuleiten,

e die gewonnenen Erkenntnisse fur
die Beratung von Steinbearbeitungs-
betrieben zu nutzen.

Im Anhang III Nr. 2.3 der neuen Ge-

fahrstoffverordnung [1] wird fiir die

erstmalige Inbetriebnahme von Ent-
staubungseinrichtungen der Nach-
weis ihrer Wirksamkeit gefordert. Die

Entstaubungswirkung nach festgeleg-

ten Kriterien zu ermitteln und zu be-

werten, ist daher unerlasslich.

Funktion der untersuchten Gerate
Absaugwinde und Absaugtische die-
nen dem Zweck, den bei der Stein-
bearbeitung entstehenden Staub an-
zusaugen, die Staubpartikel mit Was-
ser zu binden, in der Wasserauffang-
wanne zu sammeln und/oder in ei-
nem Filter aufzufangen, der zur Wie-
derherstellung der Staubaufnahmefi-

Abb. 2: Absaugwand mit Filtertrommelsystem

higkeit mit Wasser ausgewaschen wird.
Absaugwinde und -tische werden fast
immer mit Reinluftriickfithrung be-
trieben, d.h. die abgesaugte und ge-
reinigte Luft wird wieder in den Ar-
beitsraum zurlickgeftihrt. Hierbei ist
eine von der Staubart abhingige
maximal zulissige Konzentration der
zurtickgettihrten Luft einzuhalten.

Absaugwande

Untersucht wurden zwei Absaugwin-
de mit Nassabscheidung, sog. Wasser-
winde (Abb. 1), und eine Absaug-
wand mit einem Filtertrommelsystem
(Abb. 2). Bei der erstgenannten Aus-
fiihrung wird tber die senkrechte
Wandfliche Wasser geleitet (Wasser-
schleier). Die auf den Wasserschleier
auftreffenden  Staubpartikel werden
zum Teil gebunden und mit dem ab-
flieBenden Wasser in einer Auffang-
wanne gesammelt. Uber den Schlitz
der Wiasserauffangwanne wird die
staubhaltige Luft abgesaugt. Je nach
Hersteller ist im Absaugkanal vor dem
Ventilator ein Wassersprithrohr (Abb.
3) zum Niederschlagen der staubhalti-
gen Luft und/oder ein Tropfenab-
scheider (Abb. 4) zur Luftentfeuch-
tung eingebaut. Uber eine Abluftoff-
nung hinter dem Ventilator im oberen
Teil der Wand wird die abgesaugte Luft
wieder in den Arbeitsraum zuriickge-
fithrt. Am Luftauslass des Abluftkanals
kann je nach Hersteller ein mit Filter-



Abb. 3: Wasserspriihrohr innerhalb des
Luftkanals

material bestiickter Diffusor (Verteiler)
angebracht sein (Abb. 5).

Bei der anderen Variante wird die
staubhaltige Luft tiber eine mit Filter-
material bespannte, in der Absaugwand
angeordnete Trommel gefiihrt, die axi-
al abgesaugt wird (Abb. 6). Die Rege-
nerierung des Filtermaterials erfolgt in
bestimmten Zeitabstinden durch Dre-
hen der Trommel im Wasserbad.
Absaugwinde sind universell fur alle
Steinbearbeitungsaufgaben einsetzbar.
Der Nutzer muss aber zur Absaug-
wand hin arbeiten, nicht von ihr weg.

Absaugtische

Untersucht wurden zwei Tische mit
Filtertrommel (Abb. 7) und ein Tisch
mit Absaugung durch ein Wasserbad
(Abb. 8). Um den Tisch herum befin-
den sich Saugschlitze, deren Quer-

Abb. 4: Tropfenabscheider

schnitt mit Schiebern zur Beeinflus-
sung der Absauggeschwindigkeit ver-
indert werden kann, oder kreisformi-
ge Saugoffnungen. Zur Entstaubung
wird die abgesaugte Luft tiber die im
Tisch befindliche Filtertrommel ge-
fuhrt (ihnlich wie in Abb. 6). Die ge-
reinigte Luft wird durch einen Diffu-
sor oder tiber einen Abluftkamin wie-
der in den Arbeitsraum zuriickgefiihrt.
Die Regenerierung des Filters erfolgt
in bestimmten Zeitabstinden durch
Drehen der Trommel im Wasserbad.
Bei dem anderen Absaugtisch wird die
staubhaltige Luft durch ein Wasserbad
geleitet, an dessen Oberfliche abge-
saugt wird. Abgeschiedener Staub
setzt sich dabei im Wasser ab. Im Ab-
luftkamin befindet sich vor dem Ven-
tilator ein Tropfenabscheider zur Ent-
feuchtung der Luft.

Abb. 5: Diffusor am Luftauslass

Der Anwendungsbereich dieser Ti-
sche erstreckt sich hauptsichlich auf
die Kanten- und Oberflichenbearbei-
tung von Plattenmaterial durch

Schleifen oder Polieren.

Messungen
Der Aufstellungsort der Gerite im
Technikum des Instituts fir Gefahr-
stoff-Forschung (IGF) entsprach mit
einer Grundfliche von ca. 200 m? und
einem Rauminhalt von ca. 700 m?
etwa den Abmessungen eines mittle-
ren Steinbearbeitungsbetriebs. Die
Messungen erfolgten in Anlehnung an
DIN EN 1093-9 (Priifraumverfahren)
[2].
Zur Ermittlung der Staubkonzentra-
tionen wurden
* bei Absaugwinden zwei stationire
Messungen links und rechts des Stein-
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Abb. 6: Filtertrommel einer Absaugwand

bearbeiters und eine Messung in sei-
nem unmittelbaren Atembereich,

* bei Absaugtischen an drei Stellen des
Tisches stationdre Messungen und
eine Messung im unmittelbaren
Atembereich des Steinbearbeiters

jeweils fir A- und E-Staub durchge-

fihrt.

Erginzend erfolgten A-Staubmessun-

gen in Raummitte und A- bzw. E-

Staubmessungen zur Ermittlung der

Staubkonzentration 1im Abluftstrom

der Gerite. Die Quarzstaubkonzen-

tration wurde aus der A-Staubfraktion
bestimmt.

Um die Wirksamkeit der Entstau-

bungseinrichtungen auch fur den un-

giinstigen Fall der Bearbeitung sehr
quarzhaltiger Materialien tberpriifen
zu konnen, wurde Ruhrsandstein mit
einem Quarzgehalt des Materials von

55% und schlesischer Granit mit ei-

nem Quarzgehalt des Materials von

35% fiir die Bearbeitung ausgewihlt.

Je Material wurden die Ergebnisse

von drei Einzelversuchen mit einer

Dauer von jeweils 60 Minuten zu ei-

Abb. 8: Absaugtisch mit Absaugung durch ein

Wasserbad
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Abb. 7 : Absaugtisch mit Filtertrommel

nem Mittelwert zusammengefasst. Ein
Zeitanteil von 25 % derVersuchsdauer
entfiel auf die Bearbeitung mit schnell
laufenden Handmaschinen, der rest-
liche Anteil von 75 % auf langsam lau-
fende Handmaschinen.

Absangwinde:

* Winkeltrennschleifer mit Diamant-
trennscheibe, Dauer: 7,5min.

* Schleifteller mit Diamantsegmen-
ten, Dauer: 7,5 min.

* Handgeftihrter ~ Druckluftmeilel,
Einschnittstege entfernen, Dauer:
15 min.

* Schleifen mit
Flichen
Dauer: 30 min.

Korundschleiftopt,

und Kanten schleifen,

Absaugtische:

e Schleifteller mit Diamanttrennschei-
be, Fliche und Kanten schleifen,
Dauer: 15 min.

e Schleifen mit Korundschleiftopf,
Fliche und Kanten schleifen, Dauer:
15 min.

e Schleifteller mit Schleifpapier, Fli-
che und Kanten schleifen, Dauer:
15 min.

* Polierscheibe mit Schleifpapier, Fli-
che und Kanten schleifen, Dauer:
15 min.

Beurteilungskriterien

Bewertet werden die Staubkonzentra-
tionen der Arbeitsplatzmessungen mit
folgenden Grenzwerten:

* E-Staub: 10 mg/ m?,

¢ A-Staub: 3 mg/ m’,

¢ Quarzstaub: 0,15 mg / m?.

Diese Grenzwerte werden verwendet
bis eine Neuausgabe der TRGS 900
[3]erscheint.

Messergebnisse (Absaugwande)
Bei der Bearbeitung von Sandstein
war die freigesetzte Staubmenge deut-
lich grofier als bei Granit. Die mitt-
leren E-Staubkonzentrationen der
Arbeitsplatzmessungen lagen bezogen
auf die Maximalwerte bei der Bear-
beitung von Sandstein bis zu 145 %
hoher, flir A-Staub bis zu 36 % und fiir
Quarzstaub bis zu 116 % hoher als bei
der Bearbeitung von Granit. Diese
Feststellung triftt tendenziell auch auf
die Messungen der Staubkonzentra-
tion in Raummitte zu.

Die personengetragenen Messungen
wiesen 1,3- bis 2,4-fach hohere Staub-
konzentrationen gegeniiber ortsfesten
Probenahmen auf. Der Quarzgehalt
im A-Staub betrug durchschnittlich
22% bei Granit und 35% bei Sand-
stein.

Die Einzelergebnisse der Messungen
der drei Staubarten sind in Tab. 1 ge-
trennt flir die Materialien Granit und
Sandstein zusammengestellt.

Bei nur einer der drei Absaugwinde
waren die Luftgrenzwerte fiir die E-
und A-Staubfraktion bei den ortsfes-
ten Messungen sowohl bei der Bear-
beitung von Granit als auch von Sand-
stein eingehalten. Bei den personen-
getragenen Messungen traf dies bei
dieser Wand nur fur Granit zu. Grenz-
wertiiberschreitungen traten durch-
weg bei Quarzstaub auf.

Die in der Mitte des Arbeitsraums ge-
messenen Konzentrationen von A-
bzw. Quarzstaub lagen zwischen 50 %
und 100 % des Durchschnittswerts der
an den Absaugwinden ortsfest gemes-
senen Konzentrationen. Diese Ergeb-
nisse lassen den Schluss zu, dass die
Stauberfassung unzureichend ist und



der erfasste Staub zu einem Teil mit
der zuriickgefithrten Luft wieder in
den Arbeitsraum gelangt.

In Anbetracht dieser Ergebnisse kann
Absaugwinden generelle Eignung fiir
die Steinbearbeitung nicht einge-
raumt werden.

Aus den wihrend der staubtechni-
schen Untersuchungen gewonnenen
Erkenntnissen ergeben sich folgenden
Hinweise:

1. Zur Erfassung mineralischer Staube
tiber einen sehr groflen Erfassungs-
querschnitt sind relativ grofe Luft-
mengen (in der GroBenordnung von
10000 bis 20 000 m?/ h) erforderlich.

2. Staub mit hoher kinetischer Energie,
der z. B. beim Arbeiten mit dem Win-
keltrennschleifer entsteht, wird von der
Absaugwand zu einem groflen Teil
nicht erfasst. Die Stauberfassung ver-
schlechtert sich zudem mit zunehmen-
dem Abstand vom Erfassungsquer-
schnitt der Wand. Es ist immer so zu ar-
beiten, dass der bei der Bearbeitung
freigesetzte Staub zur Absaugwand hin
ausgeworfen wird.

3. Ein ausreichender Staubniederschlag
bzw. eine Staubbindung mit Wasser
wird nur fir die E-Staubfraktion er-
reicht, nicht aber flir A-Staub. Eine Ab-
scheidung des Staubs aus der erfassten
Luft erfolgt nicht eftektiv genug. Die
getroffenen Malnahmen (Einsatz von
grobporigen Filtermaterialien, Wasser-
besprithung u.4.) sind untauglich zur
Abscheidung von Feinstiuben.

4. Ansatzpunkte flir maschinentechni-
sche und konzeptionelle Verbesserun-

gen:
 Erhohung der Absaugleistung durch
Optimierung der Erfassungsquer-

Mini-Vario klein - leicht - stark

Druckbehalter 10 Liter, hochwertiger Sauger,

ab 400 Liter/min. einsetzbar,
Gesamtgewicht ca. 40 kg

TABELLE 1:

Personengetragene Messungen:
Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m?]

E-Staub 9,50-18,77 18,75 — 25,40
A-Staub 2,19-6,94 6,82 — 9,46
Quarzstaub 0,48 - 1,53 258 =3
Ortsfeste Messungen:
Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m?]

E-Staub 093-773 1,97 - 18,92
A-Staub 0,71-4,13 1,64 —4,34
Quarzstaub 0,16 - 0,91 0,57 -1,52

Vergleichsmessungen in Raummitte:

Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m°]
1,56 -2,01 1,69-3.95
0,34-044 059-1,38

A-Staub
Quarzstaub

Tab. 1: Ergebnisse der Messungen am
Arbeitsplatz und in Raummitte beim Ein-
satz von Absaugwanden

schnitte und der Luftfithrung, ggf.
auch durch Erhéhung der Luftleis-
tung oder Einsatz geeigneter Erfas-
sungsgeometrien, wie z. B. halboffe-
ne Bauweise

* Verbesserung der Abscheideleistung
zum Beispiel durch Trockenentstau-
bung

Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt:

* Verbesserung der Wasserbesprithung
(Wasserschleier, Wassernebel mit klei-
neren Wassertropfchen)

* Benetzung der Wasserwandfliche
und Befeuchtung des Filtermediums
auf der Trommel mit sauberem Was-
ser in Frischwasserqualitit

* Staubvorabscheidung mit einer Zyk-
lonstufe

* Nachentstaubung der riickzufiih-
renden Luft, z. B. mit regenerierba-
rem Filter

e Einsatz von Filtern, die flir das Ab-
scheiden feuchter Aerosole besser
geeignet sind

inkl. tragbarem,

abscheider

€ 2990,

& Mwst!

weisung

zweistufigem \Wasser-

inkl. Lieferung frei Haus,
mit Anschluss und Ein-

TABELLE 2:

Personengetragene Messungen:
Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m?]

E-Staub 2,02-16,23 2,21-18.27
A-Staub 0,94-5,36 1,03 -5,45
Quarzstaub ~ 0,21-1,18 0,36 -191

Ortsfeste Messungen:

Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m°]

E-Staub 212-4,28 1,94-594
A-Staub 1,06 —1,64 1,16 -1,90
Quarzstaub 0,23 - 0,36 0,41-0,67

Vergleichsmessungen in Raummitte:

Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m°]
0,87 1,04 0,69-1.85
0,19-0.23 0,24 -0,65

A-Staub
Quarzstaub

Tab. 2: Ergebnisse der Messungen am
Arbeitsplatz und in Raummitte beim Ein-
satz von Absaugtischen

Messergebnisse (Absaugtische)
Die Einzelergebnisse der Messungen
der drei Staubarten sind in Tab. 2 zu-
sammengestellt.

Bei zwel untersuchten Absaugtischen
waren die Luftgrenzwerte fur die E-
und A-Staubfraktion sowohl bei den
personengetragenen als auch bei den
ortsfesten  Messungen  eingehalten.
Grenzwertiliberschreitungen bis zum
12,7-fachen traten jedoch fur Quarz-
staub auf. Die geringsten Uberschrei-
tungen fur Quarzstaub wurden bei der
Bearbeitung von Granit festgestellt.
Eine ausreichende Entstaubungswir-
kung bzgl. Quarzstaub ist allerdings bei
der Bearbeitung von quarzfreien (z. B.
Marmor) oder relativ quarzarmen Ma-
terialien mit einem Quarzgehalt bis zu
5 % moglich.

Die in der Mitte des Arbeitsraums
gemessenen  Konzentrationen
A- bzw. Quarzstaub lagen zwischen
56 % und 97 % des Durchschnittswerts,

von

Die leistungsstarke

Kleindruckstrahlanlage
Ideal fur Friedhof,
Baustelle oder \Werkstatt

Schifer - Strahltechnik
Jagerhausstrale 9, 35745 Herborn
Tel. 02772-63603
Fax 02772-63646
maohil:0171-5260882
E-Mail: ssg.info@t-online.de

Naturstein 4/2006



- Technik

der an drei Stellen des Absaugtischs ge-
messenen Konzentrationen. Diese Er-
gebnisse lassen den Schluss zu, dass ein-
erseits die Stauberfassung der Absaug-
tische unzureichend wirkt, andererseits
der erfasste Staub zu einem Teil mit der
zurtickgefiihrten Luft wieder in den
Arbeitsraum gelangt.

Absaugtischen kann damit nur eine
eingeschrinkte Eignung fiir die Stein-
bearbeitung zugestanden werden.

Folgende Hinweise und Ansatzpunkte
fir eine Verbesserung von Absaug-
tischen lassen sich hieraus ableiten:

1. Die installierten Luftleistungen von

Absaugtischen liegen in der GroBen-

ordnung von 6000 bis 10000 m*/h.

Bei kleineren Erfassungsquerschnitten

gegeniiber denen von Absaugwinden

lassen sich hiermit hohere Erfassungs-
luftgeschwindigkeiten erreichen. Die

Stauberfassung verbessert sich hier-

durch.

2. Die Erfassung von Staub mit hoher

kinetischer Energie, der z. B. beim

Schleifen mit Handmaschinen ent-

steht, verschlechtert sich mit zuneh-

mender Entfernung von den Absaug-
schlitzen des Tisches. Es ist immer so zu
arbeiten, dass die Staubfreisetzung
moglichst in Richtung der Saugschlit-
ze gelenkt wird und die Absaugottnun-
gen des Tischs nicht verdeckt werden.

3.Eine ausreichende Staubbindung mit

Wasser wird nur flir die E-Staubfrak-

tion erzielt, nicht aber fiir A-Staub.

Eine bessere Staubbindung kann er-

reicht werden, wenn der Erfassungs-

luftstrom vollstindig durch ein Wasser-
bad geleitet wird.

4. Die Abscheidung des Staubs aus der

erfassten Luft erfolgte bei den unter-

suchten Geriten — genauso wie bei den

Absaugwinden — nicht effektiv. Die

getroffenen Mafnahmen haben sich als

untauglich zur Abscheidung von Fein-
stiuben erwiesen.

5. Ansatzpunkte flir maschinentechni-

sche und konzeptionelle Verbesserun-

gen:

*Verbesserung  der  Absaugleistung
durch Optimierung der Absaugquer-
schnitte und der Luftfiihrung. Die
Gestaltung der Erfassungséffnungen
als Diisenplatte zur Verbesserung der
Absaugwirkung bei gleich installier-
ter Luftleistung [6].

* Staubvorabscheidung mit einer Zyk-
lonstufe.
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*Verbesserung der Abscheideleistung
zum Beispiel durch Trockenentstau-
bung.

Wenn dieses nicht zum Erfolg flihrt,

sollten — soweit zutreftend — dieselben

MaBnahmen, die fiir Absaugwinde un-

ter Punkt 4 vorgeschlagen wurden,

versucht werden.

Die Messungen der Staubkonzentra-
tion in der Abluft an der Ausblasoff-
nung der Absaugung ergaben folgende
Werte fiir

Absaugwénde

Granit [mg/m®]  Sandstein [mg/m?]
A-Staub 1,15 7,66 2,54 - 3,06
Quarzstaub 0,25 1,69 0,89-1,07
Absaugtische

Granit [mg/m®  Sandstein [mg/m?]
E-Staub 1,01-7,02 1.28-6,78

Unter Beriicksichtigung der Anforde-
rungen der BG-Regel »Umgang mit
mineralischem Staub« (BGR 217) [4]
und der VDI 2262 [5] ist eine Riick-
fihrung der Luft in den Arbeitsraum
nicht zulissig.

Zusammenfassung

Drei Absaugwinde und drei Absaugti-
sche wurden auf ihre Eignung flir die
Erfassung von Staubemissionen bei der
Steinbearbeitung mit Handmaschinen
untersucht. Ermittelt wurden die bei
der Trockenbearbeitung von Granit
und Sandstein mit Handmaschinen
auftretenden Staubkonzentration (E-
Staub, A-Staub, Quarzstaub) am Ar-
beitsplatz des Steinbearbeiter perso-
nengetragen und ortsfest, in der Mitte
des Arbeitsraums und am Auslass der
Absaugung unter zuvor festgelegten
Betriebsbedingungen. Die Ergebnisse
lassen sich zu folgenden Aussagen zu-
sammenfassen:

1. Bezogen auf die am Arbeitsplatz und
im Arbeitsraum gemessenen Staub-
konzentrationen  schnitten Absaug-
winde ungiinstiger ab als Absaugtische.
2. Mit der ausgeflihrten Geritetechnik
konnte der Grenzwert fiir E-Staub von
10 mg/ m? bei keiner Absaugwand, je-
doch bei zwei von drei untersuchten
Absaugtischen fiir beide Materialarten
(Granit und Sandstein) personengetra-
gen gemessen eingehalten werden. Die
Ergebnisse der ortsfesten Messungen
waren demgegentiber deutlich besser.
3. Bei Quarzgehalten im A-Staub von
22% (Granit) und 35% (Sandstein) ist
der zurzeit geltende Quarzstaubgrenz-

wert von 0,15 mg / m® bezogen auf eine
achtstiindige Arbeitsschicht sowohl bei
Absaugwinden als auch bei Absaug-
tischen nicht einhaltbar. Bei den perso-
nengetragenen wurden
Uberschreitungen des Grenzwertes fiir
Quarzstaub um das 1,4- bis 22-Fache
ermittelt. Der Allgemeine Staubgrenz-
wert fiir die A-Fraktion von 3 mg/m’
kann wegen der iiber 5% liegenden
Quarzgehalte auBer Betracht bleiben.

4.In Anbetracht der Untersuchungser-
gebnisse ist die Eignung von Absaug-

Messungen

winden und Absaugtischen in der heu-
tigen Ausflihrung ohne Nachentstau-
bungseinrichtungen am oder im Luft-
auslass der Absaugung flir eine ausrei-
chende Entstaubung der Arbeitsplitze
von Steinbearbeitern grundsitzlich in
Frage zu stellen. Bestenfalls kann die
Eignung von zwei der untersuchten
Gerite (eine Absaugwand und ein Ab-
saugtisch) flir die Bearbeitung quarz-
freier (z.B.Marmor) oder quarzarmer
Materialien (Quarzgehalt bis zu 5 %)
bestitigt werden.

Eine Erfolg versprechende Verbesse-
rungsmalBnahme diirfte sein, Absaug-
auf die
Trockenentstaubung mit regenerier-
baren Filtersystemen und entsprechen-
der Grobvorabscheidung des Staubs
umzustellen. Durch Trockenfilterung
der abgesaugten Luft ist eine wesent-
lich
gegentiber den hier untersuchten Sys-
temen moglich. Die ausreichende
Stauberfassung bleibt aber auch unter
dieser Voraussetzung ein Problem, das

winde und Absaugtische

effektivere  Staubabscheidung

zufriedenstellend gelost werden muss.

Kurt Kolmsee
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