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Staub

tritt in der Natur Gberall mehr oder weniger stark auf. Durch die Tdtigkeit des moder-
nen Menschen entsteht er aber zusdtzlich in beachtlichen Mengen, sei es absichtlich bei
der Herstellung pulverférmiger Substanzen, zum Beispiel in der Lebensmittel-, Brenn-
stoff-und Baustoffindustrie, sei es unbeabsichtigt als ldstiges Produkt bei den verschieden-
artigsten Fertigungs- und Bearbeitungsprozessen.

Der arbeitende Mensch kann in verstaubter Atemluft schwere gesundheitliche Schdden
davontragen; und auch die Fertigung bestimmter hochwertiger Qualitdtserzeugnisse
kann durch natiirliche oder durch die Fertigung bedingte Staubentwicklung empfind-
lich gestort werden.

Deshalb ist es notwendig, den Staubgehalt der Luft an Arbeitsstellen und Fertigungs-
pldtzen mit Staubentwicklung zu kontrollieren und die eventuell getroffenen Schutz-
maBnahmen auf ihre Wirksamkeit zu prifen.

Zahlreiche Gerdte und Methoden sind fiir diese Zwecke erdacht und entwickelt worden,
je nachdem, welche Eigenschaft des Staubes als besonders wichtig angesehen wird. Bei
vielen Problemen zeigt es sich, daB nicht so sehr die in der Volumeneinheit enthaltene
Masse des Staubes, vielmehr die durch die Staubteilchen gebildete Oberfldche das
entscheidende MaB der Verstaubung darstellt. Das gilt vor allem fir die Aufgaben der
Sozialhygiene und der Arbeitsmedizin. Hier ist nicht nur die Art des Staubes bedeutungs-
voll — quarzhaltiger Staub bedingt das Entstehen der als Silikose bekannten Staub-
lungenerkrankung —, sondern auch der prozentuale Anteil derjenigen Staubteilchen,
die ihrer GroBe nach bis in die Alveolarrdume der Atemwerkzeuge eindringen kdnnen.
Dafiir kommen Teilchen von 0,1 um bis 10 um, in der Mehrzahl 5 m bis 2 um in
Betracht. Deshalb sind Gerdte entwickelt worden, die diese charakteristische GroBe

zu erfassen gestatten.



Das neue Konimeter 10 aus JENA

stellt in der Reihe derartiger StaubmeBgerdte ein besonders zweckmdBiges dar. Es
erzeugt Feinstaubprdparate, die, nach bestimmten Vorschriften ausgewertet, ein MaB
der Staubkonzentration liefern. Das Gerdt ist zu empfehlen fir

Asbestwerke - Bergwerke - Zementwerke - chemische Werke - Dingemittelfabriken -
Porzellanfabriken - Filmfabriken - Lackierwerkstdtten - Spinnereien und Webereien -
Miihlen - Kuranstalten usw.

Unentbehrlich ist das Konimeter fir Gewerbeaufsichts- und Uberwachungsbehdrden
der Hygiene und Arbeitsmedizin.

Da keinerlei elektrische Einrichtungen bei der Anwendung benétigt werden, hat es
gegeniiber den mit elektrischen Einrichtungen versehenen Gerdten den Vorteil, daB
man es jederzeit und an jedem Ort, auch in explosionsgefdhrdeten Rdumen und Be-

trieben, benutzen kann.

Besondere Vorziige

Geringes Gewicht - Schnelle und bequeme Handhabung

Quantitative Abscheidung innerhalb des die Sozialhygiene interessierenden Korn-
groBenbereichs

Erhohte Felderzahl fir Staubflecke auf einer Objektscheibe

Je nach Bedarf normale oder hitzebestdndige Objektscheiben

Zentriermdglichkeit des kreisformigen Staubfleckes und dadurch Schnellauswertung
des Fleckes mit verbesserter Genauigkeit

Sofortige Beurteilung des Staubfleckes mit dem eingebauten Handmikroskop
Geebnetes, erweitertes Sehfeld, durch Netzmikrometer in quadratische Bereiche unter-
teilt

Leichte Reinigung, besonderer Reinigungsansatz fir Dise

Keine Elektrik, daher auch in explosionsgefidhrdeten Rdumen anwendbar



Konimeter 10 in Gebrauchshaltung

Bei der Konstruktion des Konimeter 10 sind die theoretischen und experimentellen
Untersuchungsergebnisse von Dr. Roeber, Wolfen, beriicksichtigt worden; seine Mit-
arbeit férderte weitgehend die wissenschaftliche Entwicklung. Das Gerdt entspricht
den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen der Konimetrie. AuBerdem wird es den
Erfordernissen der Praxis gerecht, wie sie der FachausschuB ,,Staub und Staub-
bekdmpfung* der KDT und der Akademie der Arbeitshygiene, Sozialhygiene und
drztlichen Fortbildung, Zentralstelle zur Erforschung und Bekdmpfung der Silikose,

Berlin, aufgestellt hat.



Daten

Pumpe

Dise

Vorkonimeter

Drei Ansaugvolumen, wahlweise 5 cm® + 2 °/o; 2,5cm® + 2°/o
und 1cm® + 5°o, Pumpe abschraubbar, kann auf Wunsch
durch VakuumanschluB fir kontinuierliche Absaugung ersetzt

werden

Mehrmaliges Pumpen ergibt beim gleichen Staubfleck additive
Abscheidung, so daB auf diese Weise der erfaBbare Konzen-
trationsbereich noch weit iiber die drei Ansaugvolumen, die fest

eingestellt werden kdnnen, hinausgeht

Starke Feder erzeugt kurze Springzeit (15 ms) des Kolbens, die

auch bei extremen Temperaturen erhalten bleibt
Geringes Totvolumen garantiert gute Reproduzierbarkeit
Keine Demontage, kein Fetten der Pumpe notwendig

Spezielle Form, deshalb quantitative Abscheidung innerhalb des

fir die Sozialhygiene wichtigen KorngréBenbereichs (unter 10um)

Zentrale Absaugung liefert Staubflecke mit hoher gleich-
fsrmiger Staubdichte im Inneren und geringer Dichte auBerhalb

eines kreisformigen Gebietes

Reinigungsansatz fir Recordspritze, somit leichte Reinigung

(Durchspilen) der Dise

erméglicht die vorherige Abscheidung der groBen Teilchen
(> 10 um), ohne daB erst eine Sedimentation der Teilchen ab-
gewartet werden muf3

Leichte Reinigung

Mikroskopoptik

Planachromat

Okular

GesamtvergroBBerung

Sehfelddurchmesser

Zentriermoglichkeit

Netzmikrometer

Gewicht

L & W N =

63 /0,80 =/0, liefert ebenes Sehfeld

mit erweitertem Sehfeld, I@Bt die genaue zentrische Lage
des Staubfleckes gut erkennen

200 <

0,85 mm

des Staubfleckes, dadurch erhohte Genavigkeit bei
Schnellauswertung

mit quadratischer Teilung und 18°-Doppelsektor fir
schnelle Auswertung mit 5-um-Abstandsstrich als Teilchen-

maf

1400 g
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Bild 2.

Kolbenstange der Luftpumpe

Kolben der Luftpumpe
Dichtungsring
Objektscheibe
Staubfleck

L
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Konimeter 10, schematische Darstellung

Metallischer Anschlag
Vorschraubring
Ringférmige Absaugung
Lufteintrittsdiise
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Beschreibung

Nach dem konimetrischen Prinzip wird der Staubgehalt einer bestimmten Luftmenge
nach Zahl und GréBe durch die in ihr enthaltenen Teilchen erfaBt (Teilchen je cm?®
=T/cm?®). Das geschieht, indem man eine abgemessene Luftmenge (Bild 2) mit einer
Pumpe ansaugt. Um verschiedene Staubkonzentrationen erfassen zu kénnen, ist die
Pumpe (1, 2) auf drei Ansaugvolumen (5; 2,5 und 1 cm®) einstellbar. Wdhrend des
Ansaugvorgangs durchstromt die Luft die Dise (9). Am Diisenausgang bldst sie mit
hoher Geschwindigkeit gegen eine mit einem Klebstoff prdparierte Glasscheibe, die
Objektscheibe (4), und wird hier um 180° umgelenkt. Infolge der hohen Beschleunigung
in der Dise und der plétzlichen Richtungsdnderung scheiden sich die in der Luft ent-
haltenen Staubteilchen beim Aufprallen auf die Objekischeibe als Staubfleck (5) ab.
Im neuen Konimeter ist die Dise so gestaltet, daB im Bereich der Feinstaubkonzen-
tration — das sind Teilchen unter 10 um Durchmesser — eine quantitative Abscheidung
eintritt. Gegeniiber den bisherigen Konimetern, die nur eine KennziffergroBe der
Staubkonzentration lieferten, bedeutet dies eine wesentliche Verbesserung. Die Zu-
ordnung von Dise, Objektscheibe und Verbindungskanal zur Pumpe bewirkt, daB ein
kreisformiger Staubfleck gleicher Staubdichte entsteht, der von einem Umfeld sehr
geringer Dichte umgeben ist. Dieses Umfeld laBt sich wegen seines geringen Anteils
bei den Auszdhlungen vernachldssigen. Trotz der hohen Geschwindigkeit, auf die die
Luft in der Dise gebracht wird, ist die aerodynamische Beanspruchung der Staub-
teilchen gering, so daB keine wesentliche Disaggregation auftritt, die zu einer Ver-

falschung der KorngroBenverteilung fihren kénnte.

Der entstehende Staubfleck ist so wenig ausgedehnt, daB mit einer einzigen Objekt-
scheibe 40 Staubflecke auf mit Nummern bezeichneten Feldern zu erfassen sind. Zur
bequemeren Prdparation und Reinigung verwendet man ungefaBte Scheiben aus Glas
(2 Bild 5). Fir besondere Zwecke kdnnen jedoch auch hitzebestindige Scheiben aus
Tempaxglas oder Quarz bezogen werden. Mit Hilfe derartiger Scheiben lassen sich
durch Doppelauswertung brennbare Bestandteile (z. B. Anteil an Kohle) neben den

nichtbrennbaren Gesteinsanteilen bestimmen.

Die Scheibe dichtet mit einem Gummiring den Raum unter déer Dise ab. Sie drickt
beim Ansetzen den Ring stark zusammen und wird selbst gegen einen metallischen

Anschlag gepreBt. Hierdurch ergibt sich stets der gleiche, genau definierte Abstand, und
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s kdnnen keine Schwankungen im Abscheidungsgrad durch unterschiedliche Abstdnde
auftreten. Durch Drehen am Einstellring (4 Bild 3) kann man jedes Feld der Objekt-
scheibe nach Wahl unter die Disendffnung (9) oder das Mikroskopobjektiv (2)in genaue

Raststellung bringen.

Der schon im Konimeter Modell | verwendete Kunststoffkolben der Pumpe ist bei-
behalten und weiter verbessert worden. Dadurch werden die zu beschleunigenden
Massen so klein gehalten, daB der Kolben unmittelbar nach dem Auslésen der Be-
wegung seine Hdchstgeschwindigkeit bekommt, die er dann wdhrend des groBten
Teiles des Bewegungsablaufs beibehdlt. GréBe und Dauer dieser Hochstgeschwindig-
keit sind fir die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der konimetrischen Messung
wesentlich. Die notwendigen Beschleunigungskrdfte werden von einer krdftigen Feder
erzeugt, die die wdhrend des Ansaugvorgangs auftretenden Gegenkrdfte schnellstens
iberwindet. Der Kunststoffkolben ist so konstruiert, daB auch bei extremer Temperatur
keine wesentliche Beeintréchtigung des Bewegungsvorgangs in der Pumpe eintritt. Auf
Grund der Art der Anordnung von Pumpe und Mikroskop zu Dise und Objekischeibe
ist das Totvolumen zwischen Dise und Pumpe auf ein Minimum herabgesetzt. Hier-
durch wird die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der konimetrischen Messungen

erhoht.

Die neue Anordnung gestattet, mit dem Konimeter sowohl bei der Staubentnahme
(Bild 1) als auch bei der Betrachtung des Staubfleckes im Mikroskop (Bild 3) in bequemer,

natirlicher und wenig ermidender Weise zu arbeiten.

Das Mikroskop entspricht in seiner optischen Ausstattung der Forderung, Teilchen bis
zu 0,5 um herunter fir die Auszdhlung noch sichtbar zu machen. Es ist ein Planachromat
hoher Apertur (Planachromat 63 /0,80 <0/0), der dies ermdglicht. Die Gesamtver-
gréBerung ist 200fach. Das vom Objektiv geebnete Sehfeld zeigt alle Teilchen von der
Mitte bis zum Rand gleich gut, ohne daB ein Nachstellen der Bildschdrfe notwendig

wird.

Das Okular (7 Bild 3) ist gegen Herausdrehen gesichert. Dadurch wird verhitet, daf3
Staub eindringt, sich auf den inneren Fldchen der Optik absetzt und die Abbildung
stort. Es besitzt zur besseren Ubersicht bei der Betrachtung eines Staubfleckes ein
Netzmikrometer mit quadratischer Einteilung. Die Lédnge einer Quadratseite entspricht
in der Objektebene einer Seitenlinge von 0,1 mm. Das Netzmikrometer enthdlt

auBerdem zwei sich schneidende, durch die Mitte des Sehfeldes laufende Linien. Die

1



Winkel der von diesen Linien gebildeten Sektoren betragen je 18°, so daB die zwischen
den beiden Linien liegende Flidche genau 36° betrdgt, also den zehnten Teil der Ge-
samffldche. Bei einer Uberschldglichen Schnellauswertung von Staubflecken geniigt es
daher, nur die innerhalb der beiden Sektoren liegenden Teilchen auszuzihlen und den

erhaltenen Betrag mit 10 zu multiplizieren.

Die Schnellauswertung mit Hilfe des Sektors liefert um so genauere Ergebnisse, je
genaver das Zentrum des kreisformigen Staubfleckes mit dem Scheitelpunkt des
Winkels zusammenfdllt. Mit Hilfe besonderer Zentriervorrichtungen (2, 3 Bild 4) ist
diese optimalezentrale Lage zu erreichen. Das Okular mit erweitertem Sehfeld (0,85 mm
Durchmesser) erleichtert nicht nur die Beurteilung der Lage des Staubfleckes (0,4 bis

0,6 mm Durchmesser), sondern laBt auch einen groBen Teil des Umfeldes erkennen.

Zum Abschdtzen der GroBe der verschiedenen Teilchen ist auBerdem an dem einen
Schenkel des Sektors eine im Abstand von 5 um (bezogen auf die Objektebene) parallel
laufende Linie eingefigt, so daB man vergleichen kann, ob ein Teilchen im Durch-

messer groBer oder kleiner als 5 um ist.

Erweiterung des MebBbereichs

Der MeBbereich ist durch die drei einstellbaren Ansaugvolumen gegeben. Ein Staub-
fleck, der sich gut und mit einer relativ hohen Zuverldssigkeit auswerten laBt, soll
mindestens 300 bis 500 Teilchen enthalten. Dann stéren die wenigen Staubteilchen
nicht, die — auch bei sorgfdltigstem Arbeiten — auf dem Feld des Staubfleckes bei der
Prdparation der Objektscheibe stets niedergeschlagen werden. Es sollen aber auch
nicht viel Gber 1000 Teilchen vorhanden sein, weil dies sonst den Fleck zu uniber-
sichtlich macht und das Auszdhlen zuviel Zeit beansprucht. Hat man geringe Staub-
konzentrationen, so wird man das 5-cm®-Ansaugvolumen einstellen. Ist die Konzen-
tration aber so gering, daB auch hiermit noch kein gut auswertbarer Staubfleck zu

erhalten ist, so kann man durch mehrmaliges Spannen und Auslésen der Pumpe iiber
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Bild 4a. Konimeter, liegend, mit Vorkonimeter

1 Vorkonimeter, vor die Diise geschaltet - 2 und 3 Zentrierknopfe fir Staubfleck

Bild 4b. Duse und Vorkonimeter herausgeschraubt

4 Duse - 5 bis 8 Einzelteile des Vorkonimeters

demselben Feld der Objektscheibe die Staubabscheidung additiv steigern, und es ergibt
sich dann noch eine quantitative Abscheidung innerhalb etwas erweiterter Fehler-
grenzen. Fiir ganz extreme Falle, wo selbst diese Erweiterung des MeBbereichs wegen
einer noch geringeren Staubdichte nicht ausreicht, besteht die Méglichkeit, die Pumpe
als Ganzes abzunehmen. Man kann sich dann durch ein Ubergangsstick eine Ver-
bindung zu einer Vakuumeinrichtung schaffen und damit den Ansaugvorgang beliebig

lange andavern lassen.

Liegt umgekehrt eine sehr hohe Verstaubung vor und enthdlt der Staub neben den
feinen Teilchen viele gréBere, die den Staubfleck zu dicht und fir eine Auswertung
ungeeignet machen wiirden, so bedient man sich des Vorkonimeters (1 Bild 4). Es
wird vor die Eintrittséffnung der Dise geschaltet. Seine Aufgabe ist es, die groBen
Teilchen abzufangen und nur die feinen hindurchzulassen. Selbstverstdndlich wird man
jetzt mit dem kleinsten Ansaugvolumen arbeiten. Der Abscheidungsgrad dndert sich,
und es lassen sich nur Staubprdparate miteinander vergleichen, die mit der gleichen
Zusatzeinrichtung und der gleichen Pumpeneinstellung des Konimeters gewonnen

worden sind.

Das Vorkonimeter hat gegeniiber den sonsi in der Konimetrie verwendeten Sieben
und Sedimentationskammern den Vorteil, daB es leichter bedient und seine Funktions-
fdhigkeit kontrolliert werden kann. Dank der besseren Ubersichtlichkeit ist eine Ver-
schmutzung leichter als bei einem Sieb zu erkennen und zu beseitigen. Man braucht
beim Messen nicht erst zu warten, bis durch die Sedimentation eine nqtijrlicf.me Trennung
von Grob- und Feinstaub eingetreten ist, da die Trennung durch das Vorkonimeter

beim Staubentnahmevorgang selbst vorgenommen wird.

In Vorbereitung ist eine besondere Projektionseinrichtung, in die man das Konimeter
einsetzen kann. Als Projektionsmikroskop dient das im Konimeter vorhandene Mikro-
skop, das sich wegen der benutzten Optik hierfiir in hervorragendem MaBe eignet.
Damit wird nicht nur eine Standardisierung hinsichtlich der Staubentnahme, sondern
auch hinsichtlich der Auswertung erreicht, so daB alle Auswertungen unter gleichen

optimalen Bedingungen stattfinden.
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Pflege und Wartung des Konimeters

Es ist selbstverstidndlich, daB man ein MeBgerdt fir Staubmessungen sehr sauber
halten muB, um nicht durch eine Verschmutzung die MeBergebnisse zu verfdlschen.
Damit sich das Sdubern ohne groBen Aufwand durchfihren laBt, sind alle Fldachen
glatt und, .wo mdglich, eben ausgefihrt, so daB anhaftender Staub durch einfaches
Dariberwischen zu beseitigen ist. Die Dise kann zum Reinigen herausgenommen
und mit Hilfe des Ansatzstickes (4 Bild 5) an der Recordspritze (5) befestigt werden.
Mit dieser spilt man destilliertes Wasser, Tetrachlorkohlenstoff oder eine andere
nichtaggressive Reinigungssubstanz durch. Die Pumpe bedarf keiner zusdtzlichen
Pflege. Sie behdlt ihre Funktionstichtigkeit bei.

Eine zweite prdparierte Objektscheibe Bt sich in einem durchsichtigen Kunststoff-
behdlter aufbewahren, ohne daB die Prdparation oder etwa aufgebrachte Staubflecke

beschddigt werden.
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Bild 5. Einzelteile und Zubehorteile

1 Vorschraubring - 2 Objekischeibe, ungefaBt - 3 Duse, angesetzt an 4 - 4 Ansatz-

stick - 5 Recordspritze -

der Dise

6 Becherglas fir die Reinigungsflussigkeit zum Durchspilen
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Staubfleck ohne Gebrauch des Vorkonimeters

Bild 6.
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Bestelliste

Gewicht

Benennung
kg

Bestell-
nummer

Konimeter 10

mit Objektscheibe ,,40*‘ und eingebautem Netzmikrometer 1,400 326427 A
Bisel(alsiErsatz) BRSNS S e 0,005 326432 A
Dichtring (als Ersatz) . . . . . . . . . . . . ... 0,005 326434 B
3 Objektscheiben ,,40%, in Behdlter (als Reserve) . . . 0,150 326437 A
RelnigUngsansatzas i Ssosuiml e i i i 0,070 326433 A
Injektionsspriize Simls o (i RS e 0,030 386204 C
Tropfflasche (fir 30 ml Staubbinder 55) . . . . . . . 0,050 326478
5 Ampullen (je 10 ml Staubbinder 55), in Behdlter . . . 0,090 326479 A
Bereitschaftsbehdlfer St Crils A Sl O 0,800 329621 A
Ausristung 326413 A
Ergdnzungs- und Ersatzteile
Vorkon nete R AN SRl e 0,080 326435 A
Objektscheibe ,,40, in Behdlter . . . . . . . . . . 0,050 326437 A
Objektscheibe 900, hitzebestidndig bis 900°, in Behdlter . 0,050 326437 B
Objektscheibe 500, hitzebestdndig bis 500°, in Behdlter . 0,050 326437 C
Behdlter fir Objektscheibe . . . . . . . . . . .. 0,030 329216 B
Die angegebenen Gewichte sind nur anndhernd und unverbindlich.

21






