


D ie  B ild e r  s ind  n icht in  a lle n  E in z e lh e ite n  fü r d ie  A us fü h run g  d e r  G e rä te  m a ß g e b e n d . Für 

schaftliche  V e rö ffe n tlic h u n g e n  s te lle n  w ir Druckstöcke d e r  B ild e r o d e r  V e rk le in e ru n g e n  d a v o n  — 

s ie  v o rh a n d e n  s in d  — g e rn  zur V e r fü g u n g . D ie  W ie d e rg a b e  von B ild e rn  o d e r  Text o h n e  

Zustim m ung ist n icht g e s ta tte t. Das Recht d e r  Ü bersetzung ist V o rb e h a lte n .

wissen-

soweif

unsere



Konimeter Modell I
Z u r V e rm e id u n g  von g e s u n d h e it lic h e n  S chäden  sow ie  aus b e trie b lic h e n  

G ründen  is t es e rfo rd e rlic h , in A rb e its -  und F e rtig u n g ss tä tte n  m it S ta u b 

e n tw ic k lu n g  den S ta u b g e h a lt zu k o n tro llie re n  sow ie  A r t  und M enge  fe s tz u 

s te lle n . H ie rzu  d ie n t unse r K on im e te r. D u rch  Ü b e rp rü fe n  de r R a u m lu ft und 

K o n tro lle  de r F ilte r- und A b sa u g a n la g e n  is t es m ög lich , R ü cksch lü sse  au f 

d ie  H e rk u n ft des S taubes, d ie  U rsa che n  se ines A u ftre te n s  sow ie  se in e r 

S c h ä d lic h k e it zu z iehen. So kann m an z .B . m it dem  K o n im e te r d ie  W irku n g  

des z u r V e rh ü tu n g  von K o h le n s ta u b e xp lo s io n e n  e in g e fü h rte n  G e s te in s 

stau  b ve rfa h ren s  ü b e rw a ch e n . Da es ke ine rle i e le k tr is c h e  E in r ic h tu n g e n  

bes itz t, is t es u n e n tb e h r lic h  fü r  G e w e rb e a u fs ich tsb e h ö rd e n  bei de r B e 

g e h un g  von B e trie b en , in  denen m it e xp lo s io n s g e fä h rlic h e r S ta u b e n tw ic k 

lung  zu rech n e n  ist.

Das G erät 

is t  u. a.

zu e m p fe h le n  in

A sb e s tw e rken  L ack ie rw e rks tä tten

B e rgw erken  S ch le ife re ie n

Z em en tw e rken  S p in n e re ien  und W ebe re ien

ch e m isch e n  W erken  M üh len

D ü n g e m itte lfa b rik e n  g e w e rb lich e n  H yg ie n e ä m te rn

P o rze lla n fab rike n  K u ra n s ta lte n

F ilm fab riken

S eine  besonderen  Vorteile

Le ich te  und  s ch n e lle  H a n d h ab u n g , g e rin g e s  G e w ich t

A n sa u g e n  e in e r genau abgem essenen  L u ftm e n g e  von 

5; 2,5 o d e r 1 c m 3

E r le ic h te rte  A u s w e rtu n g  in fo lg e  g le ich m ä ß ig e r, k re is 

fö rm ig e r  V e rte ilu n g  des S ta u b fle cke s  a u f de r O b je k t
sch e ib e  d u rc h  e ine  D üse m it ze n tra le r A b s a u g u n g

S ich e re s  E inste llen  des S taub fle cke s  d u rch  N u m e rie 

run g  d e r O b je k tsche ib e

S o fo rtig e  B e u rte ilu n g  de r S ta u b fle cke  m it dem  H a n d 

m ikroskop
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1 Lu ftpu m p e

2  D ich tun g s rin g

3  V o rschrau brin g

4  O b je k ls c h e ib e

5  S ta u b fle ck

6‘ L u fte in tr itts d ü s e  m it z e n tra le r 

A b s a u g u n g

B ild  1. Schem atischer Schnitt

Das konimetrische Prinzip b e s te h t d a rin , den S ta u b g e h a lt e in e r b e s tim m te n  

L u ftm e n g e  zu e rfassen  und nach  Z ah l und  G röße d e r v o rh a n d e n e n  S ta u b 

te ilc h e n  a u szu w e rte n . Zu d iesem  Z w eck  w ird  m it e in e r L u ftp u m p e  e ine 

abgem essene  L u ftp ro b e  ang esa u g t. D ie  in ih r  b e fin d lic h e n  S ta u b te ilc h e n  

sch ie ß e n  m it h oher G e s c h w in d ig k e it d u rc h  d ie  L u fte in tr it ts d ü s e  und p ra llen  

a u f d ie  O b je k tsch e ib e . D a m it s ie  s ich  n ic h t w ie d e r ab lö se n  und vom  L u ft

s trom  w e ite rg e tra g e n  w e rde n , v ie lm e h r ih re  g u te  H a ftu n g  g e w ä h rle is te t ist, 

w ird  d ie  S ch e ib e  m it e inem  g e e ig n e te n  K le b e m itte l (S ta u b b in d e r) b e s tr i

c h e n 1). M it H ilfe  v e rs c h ie d e n e r A u s w e rte v e rfa h re n  g ib t  de r e n ts tan d e n e  

S ta u b fle c k  A u fs c h lu ß  ü b e r den S ta u b g e h a lt d e r Lu ft.

Das K o n im e te r b e s te h t im  w e s e n tlic h e n  aus de r L u ftp u m p e  (10 B ild  2), 

dem  A n s a u g s tu tz e n  (7), dem  H a n d m ik ro sko p  (3) und d e r d re h b a ren  O b je k t

s ch e ib e  (S). S ie  s in d  a u f e in e r gem e in sa m e n  G ru n d p la tte  (5) be fes tig t. 

Von g ro ß e r B e d e u tu n g  fü r  e ine  g u te  A u s w e rtu n g  ist, daß s ich  d e r S taub  

m ö g lic h s t ko n ze n tr is ch  a b la g e rt. Das w ird  e in m a l m it  d e r neuen Form 

u n se re r G lasdüse  m it ih rem  w irb e lfre ie n  L u ftd u rc h flu ß  e rre ic h t, zum  anderen  

in fo lg e  de r z e n tra le n  A b s a u g u n g , d ie  g le ic h m ä ß ig  d u rc h  d ie  r in g fö rm ig  um 

d ie  D üse  a n g e o rd n e te  Ö ffn u n g  ( 13e) g e s c h ie h t. In B ild  3 is t  e in  S ta u b fle c k  

w ie d e rg e g e b e n , der, w enn  e r a uch  zu r S ta u b z ä h lu n g  zu d ic h t  ist, d ie  k re is 

fö rm ig e  V e rte ilu n g  de r S ta u b te ilc h e n  besonde rs  g u t e rkennen  läßt.

x) D e r von uns g e lie fe r te  S ta u b b in d e r  ist m it g e re in ig te m  T e tra ch lo rko h le n s to ff 1 : 20 v e rd ü n n t. D ie  

v e rd ü n n te  Lösung w ird  in e in e  T ro p filasch e  g e fü l l t  u n d  in e in e r  so lchen  M e n g e  a u f d ie  O b je k ts c h e ib e  

g e b ra c h t, b is  a l le  S te lle n  bene tzt s ind  (s. Abschn. 1.2).
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1  O k u la r

2  R ä n d e lr in g  fü r  S cha rfe in 

s te llu n g

3  H a nd m ik rosko p

4  Flansch m it B oh ru ng e n

5  G ru n d p la t te

6  H a lte ru n g s rin g

7  Ansaugstu tzen

8  O b je k ts c h e ib e

9  Schutzdeckel

10  L u ftpum pe

11  A us löseknop f 

K o lb e n s ta n g e

1 3  D ü sen e in rich tu n g , z e r le g t 

a S ch ra u b ka p p e  

b  Z w ischenring  

c  G u m m id ic h tu n g  

d  S ta u b f il te r  

e  G la s d ü s e

14  S p ie g e l

15  S ch ieb hü lse  fü r  K ondensor

16  B e fe s tigu n gss tifte

17  K reuzg riffsch raube

18  S ta tiv  a u f  R undfuß

B ild  2. K on im e te r, z e r le g t

320861s



D ie  L u ftp u m p e  ha t e inen  Z y lin d e r  von 5 c m 3 In h a lt, in dem  m it d e r K o lb e n 

s ta n g e  (12) d e r K o lb e n  b e w e g t w ird . D iese r d ie n t dazu , e ine  b e s tim m te  

L u ftm e n g e  d u rc h  den A n s a u g s tu tz e n  (7)anzusaugen . E in g e fü g te  A n s c h lä g e , 

a u f d ie  m an den K o lben  e in s te lle n  kann, e rm ö g lic h e n , s ta tt  5 c m 3 a uch  nu r 

2,5 o d e r l  c m 3 a n zu sau g e n . Ein s c h w a rz e r L ä n g ss tr ich  an d e r K o lb e n s ta n g e  

g ib t  m it  s e in e r E in s te llu n g  a u f d ie  B e ze ic h n u n g e n  am Z y lin d e r  das je w e ilig e  

S a u g vo lu m e n  an. Z u m W e ch se ln  d e r E in s te llu n g  d rü c k t m an d ie  K o lb e n s ta n g e  

b is zum  A n s c h la g  e in  und d re h t s ie  In d ie  g e w ü n s c h te  S te llu n g .

N achdem  Feld 1 d e r O b je k ts c h e ib e  a u f d ie  sch w a rze  M a rk ie ru n g  übe r de r 

D üse  (1 B ild  4) e in g e s te llt  is t, w ird  de r S ch u tzd e cke l (9 B ild  2) e tw as  h o c h 

gesch ob e n  und  z u r S e ite  g e d re h t, um  d ie  m it e inem  S ta u b filte r  ve rsehene  

E in tr it ts ö ffn u n g  fü r  d ie  L u ftp ro b e n  fre iz u le g e n . Je tz t d rü c k t m an d ie  K o lb e n 

s ta n g e  in d ie  P um pe. N ach Lösen d e r S p e rrk lin k e  d u rc h  D ru ck  a u f den A u s - 

lö se kn o p f ( U )  g le ite t d e r K o lben  in se ine  A n fa n g s la g e  z u rü c k  und sa u g t 

dabe i L u ft an, d ie  Ih ren  S ta u b g e h a lt a u f dem  e in g e s te llte n  Feld d e r O b je k t

s ch e ib e  abse tz t. N un d re h t m an d ie  O b je k tsch e ib e , b is das Feld 1 an de r roten

M a rk ie ru n g  ü b e r dem  O b je k tiv  (4 B ild  4) e in ra s te t, und b e tra c h te t den S taub-
•
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f le c k  Im H and m ik ro sko p . Is t e r n ic h t o hne  w e ite re s  e rkennba r, s te llt  m an das 

O ku la r a u f das N e tzm ik ro m e te r e in , um  dann d u rch  D rehen  am R ä n d e lr in g  

des M ik roskops den S ta u b fle c k  s c h a rf abzu bi Iden. Eine k le ine, m a tt ie r te  F läche 

h in te r  dem  S tr ic h  zw isch e n  den Feldern  30 und 1 a u f d e r P ro b e nse ite  de r 

O b je k tsch e ib e  e r le ic h te r t  d ie  E in s te llu n g . N ach  B e u rte ilu n g  de r e rs ten  S ta u b 

p roben  w ird  d ie  O b je k tsch e ib e  w ie d e r so w e it zu rü c k g e d re h t, b is  Feld 2 übe r 

de r D üse s teh t. D a m it is t  das K o n im e te r fü r  d ie  zw e ite  P robenahm e  fe r t ig . 

E rgab d ie  e rs te  B e tra ch tu n g , daß de r S ta u b fle c k  zu d ic h t is t und desha lb  

n ic h t e in w a n d fre i b e u rte ilt  w e rden  kann, w ie d e rh o le  man d ie  M essung  m it 

d e r ha lben  Lu ftm e n g e , a lso  m it 2,5 c m 3 (s. A b s c h n . 2).

Das a n g eb a u te  H a n d m ik ro sko p  (3 B ild  2) ha t e ine  200 fache  V e rg rö ß e ru n g , 

d ie  s ich  fü r  S ta u b m e ssu n g e n  bestens b e w ä h rt hat. D ie  S c h a rfe in s te llu n g  

w ird  d u rc h  D rehen des b re ite n  R ä n d e lr in g s  (2) vo rgenom m en . Zum  b e q ue 

m eren  B eobach ten  d e r S ta u b fle cke  läß t s ic h  das K o n im e te r a u f e in  S ta tiv  

s te lle n , das m it e inem  B e le u c h tu n g s s p ie g e l versehen ist. So is t es m ög lich , 

g le ic h  an O rt und S te lle  e ine  A u ssa g e  übe r den S ta u b g e h a lt zu m achen.

Für genaue  A u s z ä h lu n g e n  und A u s w e rtu n g e n  e m p feh len  w ir  unseren  

Staubbildprojektor (B ild  8). Das a u f e ine  w a a g e re ch te  P ro je k tio n s flä ch e  

fa lle n d e , ve rg rö ß e rte  S ta u b b ild  kann von m ehre ren  Personen beo ba ch te t 

und  m it H ilfe  des g le ic h z e itig  p ro jiz ie rte n  N e tzm ik ro m e te rs  a u sg ezä h lt w e r

den. D ie neue E in r ic h tu n g  haben w ir  a u f A n re g u n g  von F ach leu ten  de r 

S ta u b m e ß te ch n ik  e n tw ic k e lt (s. A b s c h n . 3.2).

B ild  4. K on im e te r von un te n

1 Lu ite in tr ittsdü se

2  R in g fö rm ig e  A b s a u g u n g

3  D ich tun g s rin g

4  O b je k t iv  des H andm ikroskops



Hinweise zur B edienung  des Konim efers

1. V o rb ere iten d e  A rbeiten

1.1 E inse tzen  de r ve rs c h ie d e n e n  D ü s e n b e s ta n d te ile

B ild  2 z e ig t d ie  e in ze ln e n  B e s ta n d te ile  d e r D ü s e n e in r ic h tu n g  (13), d ie  

in den A n s a u g s tu tz e n  in fo lg e n d e r  R e ih e n fo lge  e inzu se tze n  s in d :

1.11 G la s d ü s e  (e)

Bei ih rem  E inse tzen  be a ch te  m an, daß d e r M a rk ie ru n g s p u n k t d ic h t 

neben den e n ts p re c h e n d e n  P u n k t de r Fassung kom m t. W ird  d ie  Düse 

a n d e rs  e in g e se tz t, so lie g t de r S ta u b fle c k  n ic h t ko n ze n tr is ch  zum  S e h 

fe ld  des M ik roskops . Bei N a c h b e s te llu n g  von D üsen is t d ie  o p tim a le  

S te llu n g  d e r D üse  s e lb s t zu e rm itte ln  und  e n tsp re ch e n d  zu ke n n 

ze ich n e n .

1.12 S ta u b filte r  (d ) und G u m m id ic h tu n g  (c)

Das S ta u b filte r  is t  e in  K u p fe rd ra h tn e tz  von e tw a  60 ,u M asch e n w e ite . 

Es ha t d ie  A u fg a b e , den G rob s ta u b  a b zu fa n g e n , d e r bei d e r K o n im e trie  

n ic h t in te re s s ie r t und den  S ta u b fle c k  u n n ö tig  u n ü b e rs ic h tlic h  m achen  

w ü rd e . Ein im  A n s a u g s tu tz e n  s e it lic h  a n g e b ra c h te r  Z ap fen  d ie n t z u r 

r ic h tig e n  O r ie n tie ru n g  be im  E in legen  des S ta u b filte rs  und d e r G u m m i

d ic h tu n g . D iese  tra g e n  d ie  e n ts p re c h e n d e n  Löcher. S ta u b filte r  und 

G u m m id ic h tu n g  s in d  a lso  n a ch e in a n d e r m it Loch und Z ap fen  e in 

zuse tzen .

1.13 Z w is c h e n r in g  (b) und  S c h ra u b k a p p e  (a)

S ie  d ie n e n  zum  o rd n u n g s m ä ß ig e n  A n d rü c k e n  de r E inze lte ile . D er 

Z w is c h e n r in g  is t  e b e n fa lls  m it e inem  Loch fü r  den Z ap fen  versehen, 

so daß be im  A n s c h ra u b e n  d e r K a p p e  d ie  e in ze ln e n  T e ile  n ic h t g e g e n 

e in a n d e r ve rd re h t w e rde n  können.

1.14 S c h u tz d e c k e l (9)

D er fe s t am  P u m p e n s tu tze n  m o n tie rte  S ch u tzd e cke l m uß den A n s a u g 

s tu tze n  g u t ve rsch lie ß e n  und  vo r V e rs ta u b u n g  s ch ü tze n . Z u r S ta u b 

e n tn a h m e  g ib t m an d iesen  S tu tze n  fre i, indem  m an den S ch u tzd e cke l 

e tw as  nach  oben z ie h t und h ie ra u f z u r S e ite  d reh t.



1.2 Präparieren und Reinigen der Objektscheiben

Die O b je k tsch e ib e n  haben ein m a ttie rte s  M itte lfe ld , a u f dem  s ie  s ich  

m it B le is t if t  kennze ichn e n  lassen. A ls  S ta u b b in d e r em p fe h le n  w ir  den 

von uns a n g ebo tenen , de r g le ic h  In de r r ic h tig e n  V e rd ü n n u n g  1 : 20 

g e lie fe rt w ird . M an fü l l t  Ihn aus de r A m p u lle  in d ie  m itg e lie fe r te  S p e z ia l

tro p ff la s c h e  um und läß t d ie  e rfo rd e rlic h e  M enge d u rch  d ie  T ro p f

ö ffn u n g  a u f d ie  S e ite  d e r O b je k tsch e ib e  flie ß e n , d ie  nicht die  e in g e la sse 

nen F e lder und  Z ah len  trä g t. N ach re ic h lic h e m  A u ftro p fe n  a u f e ine 

S te lle  am Rand d e r O b je k tsch e ib e  hä lt man d iese e tw as sch räg , s p ü lt 

den S ta u b b in d e r übe r das ganze Feld und n im m t d a d u rch  noch  vo r

handene  S ta u b te ilch e n  m it. W enn  das G esam tfe ld  g le ich m ä ß ig  benetz t 

Ist, hä lt man d ie  S ch e ib e  e inen  A u g e n b lic k  senkrech t, b is de r ü b e r

s ch ü ss ig e  S ta u b b in d e r a b g e lau fe n  ist. A lle  d iese  H a n d g riffe  s in d  m ö g 

lic h s t s ch n e ll a u szu fü h re n . D ie fe r t ig  p rä p a rie rte  S ch e ib e  w ird  e n tw e de r 

Im B e h ä lte r a u fb e w a h rt (S c h ic h ts e ite  nach  u n ten !) ode r g le ich  in das 

K o n im e te r e in g e se tz t, w obe i d ie  S c h ic h ts e ite  dem  G erät zu g e w a nd t 

se in  m uß. M it dem  F la lte ru n g s rin g  (6) läß t s ich  d ie  O b je k tsche ib e  am 

K o n im e te r be festigen .

Es e m p fie h lt s ich , fr is c h  p rä p a rie rte  O b je k tsche ib e n  n ic h t so fo rt zu r 

P robenahm e  zu benutzen , sondern  s ie  e rs t e in ig e  Z e it s ta u b 

g e s c h ü tz t liegen  zu lassen. Zu ih re r  R e in ig u n g  n im m t man re inen 

T e tra c h lo rk o h le n s to ff.

A u ß e r den no rm a len  O b je k tsch e ib e n  g ib t es noch ungefaß te  S p e z ia l

sche ib e n , d ie  z u r V e ra sch un g  von K o h le n s ta u b fle cke n  Im M üffe lo fen  

bis zu 450° ve rw e n d e t w e rden  können. A u f W u n sch  w ird  übe r d ie  L ie fe r

m ö g lic h k e it d ie se r und w e ite re r  S pez ia lsch e ib e n  fü r  noch höhere 

T e m p e ra tu re n  gern  A u s k u n ft  e rte ilt.

1.3 Handmikroskop

S eine  200 fache  V e rg rö ß e ru n g  hat s ich  fü r  S taubm essungen  bestens 

bew ährt. A u s g e s ta tte t Ist es m it e inem  A c h ro m a t 10/0,30 und e inem  

K o m p e n s a tlo n s -O k u la r2 0 x . Ein Ü b e rw u rfr in g  (3 B ild  5) m it K o n te rr in g  (2) 

v e rb in d e t das O ku la r fe s t m it dem  M ik ro sko p tu b us , so daß es gegen 

H e rau s fa lle n  und D rehen g e s ic h e rt Ist.
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R ä n d e lr in g  zum S ch a rfe in s te lle n  des 

O k u la rs  a u f  d a s  N etzm ikrom eter 

K o n te rrin g

U b e rw u rfr in g  zum A ufsch ra ub en  des 

O k u la rs  a u f  d e n  M ik rosko p tu b us

O k u la ru n te r te il

B ild  6. O k u la ru n te r te il m it Netzm ikrom eter

* m “  *

Zum  E inse tzen  des N e tz m ik ro m e te rs  n im m t m an das O ku la r aus dem  

M ik roskop , s c h ra u b t das u n te re  O ku la re n d e  ab und le g t das N e tz 

m ik ro m e te r so in d ie  B le n d e  e in , daß d ie  m it T e ilu n g  ve rsehene  Seite  

s ic h  u n ten  b e fin de t. Netzmikrometer sorgfältig reinigen, zur Beseiti

gung der elektrostatischen A ufladung  leicht anhauchen! D ann se tz t 

m an das O ku la r w ie d e r  zu sam m en  und s c h ra u b t es fe s t In den M ik ro 

sko p tu b u s  e in. D u rch  D rehen  des o be ren  R ä n d e lr in g s  w ird  das O ku la r 

u n te r  g le ic h z e it ig e r  B e o b a c h tu n g  a u f d ie  beste  S ch ä rfe  des N e tz 

m ik ro m e te rs  e in g e s te llt. Is t d iese  S te llu n g  e rre ic h t, b r in g t m an d ie  

m a ttie rte  S te lle  zw isch e n  Feld 1 und  30 de r O b je k ts c h e ib e  in den S tra h 

le n g a ng  des M ik roskops  und  d re h t zum  S c h a rfe in s te lle n  am R ä n d e l

r in g  (1), b is d ie  K ö rn u n g  d e r M a tt ie ru n g  g u t zu e rkennen  ist. Zum  E in 

s te lle n  d e r e in ze ln e n  F e lde r fü r  d ie  m ik ro sko p isch e  B e o b a ch tu n g  is t 

d ie  O b je k ts c h e ib e  zu d re h e n  — d ie  N u m m e rn  ih re r  e in ze ln e n  F e lder 

s in d  a u f de r O b e rse ite  d e r G ru n d p la tte  am  Rand a b le sb a r — , b is d ie  

N u m m e r des g e w ü n s c h te n  Feldes neben dem  ro ten  M a rk ie ru n g s 

p u n k t d e r G ru n d p la tte  s te h t (5, 6 B ild  2).

2. P robenahm e

2.1 S p a n n e n  des K o n im e te rs

Das e rs te  S p a nnen  des K o n im e te rs  so ll bei g e ö ffn e te m  A n s a u g s tu tz e n  

(7 B ild  2) — S ch u tz d e c k e l nach  oben s e it lic h  w eg z ie h e n  — am  O rt 

de r P ro b e na h m e  gesch eh e n . M an d rü c k t d ie  K o lb e n s ta n g e  (12) b is zum  

A n s c h la g  e in, lö s t dann  d ie  P um pe  d u rc h  D ru ck  a u f den A u s lö s e k n o p f 

(11) d e r S p e rrk lin k e  aus (in  d e r L ite ra tu r  kurz a ls „S c h ie ß e n "  beze ich ne t)



und s p a n n t w ie d e r. D er so g e w o n ne n e  e rs te  S ta u b fle c k  w ird  noch  nicht  

zu r A u s z ä h lu n g  ve rw en d e t, sondern  je tz t is t a u f Feld 2 w e ite rzu d re h e n , 

das s p ä te r a ls  e rs tes  a u szu w e rte n d e s  g ilt. N ach B esch ieß en  von Feld 2 

m uß m an s o fo rt w ie d e r ü b e r d iesem  spannen , um  den S chuß  fü r  Feld 3 

vo rzu b e re iten . Es wird also bei mehreren Messungen stets über dem  

soeben beschossenen Feld gespannt und dann erst zum nächsten  

Feld weitergedreht. Im m e r lie g t u n te r de r A n s a u g d ü s e  das Feld, dessen 

la u fe n d e  N u m m e r s ich  bei dem  sch w a rze n  M a rk ie ru n g s p u n k t des 

F ia lte ru n g s rin g s  (6) b e fin de t. D er ro te  und de r schw a rze  M a rk ie ru n g s 

p u n k t d ie n e n  so m it dazu, fe s tz u s te lle n , w e ich e s  Feld s ich  je w e ils  u n te r 

d e r A n s a u g d ü s e  bzw. dem  M ik ro sko p tu b u s  b e fin de t, ohne  das G erä t 

e rs t h e ru m d re h e n  zu m üssen.

2.2 Flalten des Konim eters bei der Staubentnahme

Bei M essungen  von Raumluft allgemein w ird  das K o n im e te r m it nahezu  

g e s tre ck te m  A rm  fre i in den Raum  g e h a lte n , bei M essungen  fü r  gewerbe

hygienische Aufgaben  in N asenhöhe  des b e tre ffe n d e n  A rb e ite rs , dessen 

A te m lu ftv e rh ä ltn is s e  zu p rü fe n  s ind . D abei is t zu beach ten , daß d ie  

A n s a u g ö ffn u n g  sch rä g  nach  u n ten  ze ig t und d ie F ia n d  s ie  n ic h t ve rdeck t. 

Bei b e w e g te r L u ft h ä lt m an das G erä t q u e r zum  L u fts tro m , d a m it w e d e r 

zu v ie l S ta u b te ilc h e n  (gegen  den L u fts tro m  gem essen) noch  zuw e n ig  

(m it dem  L u fts tro m  gem essen) e rm itte lt  w e rden .

2.3 Betrachten des Staubfleckes

M an d re h t den e rs ten  S ta u b fle c k  u n te r  d ie  M ik ro sko p ö ffn u n g  und be

tra c h te t ih n  a u f se ine  E ig n u n g  zum  A u s w e rte n , ehe m an dazu ü b e rgeh t, 

e ine  ganze  S e rie  von S ta u b fle cke n  a n z u fe rtig e n .

S ta u b fle cke  m it e tw a  500 S ta u b te ilc h e n  lie fe rn  bei A u s z ä h lu n g e n  d ie  

g enaues ten  E rgebn isse , w e il e in e rse its  k le ine  U n sa u b e rke ite n  d ie  

M essung  noch  n ic h t b e e in trä c h tig e n , a n d e re rse its  e ine  Z ä h lu n g  in 

re la tiv  ku rze r Z e it a u s fü h rb a r ist. Den rech ten  B lic k  fü r  e inen  g u ten  

S ta u b fle c k  e rw irb t m an e rs t nach  g e w issem  E ina rbe iten . M an m ache 

es s ic h  s te ts  zu r N orm , bei u n b eka n n te n  S ta u b ve rh ä ltn isse n  den e rs ten  

P robeschuß  m it 5 c m 3 zu sch ieß en . Bei zu geringer Konzentration üb e r 

dem  gleichen Objektfeld muß mehrere Male mit 5 cm 3 geschossen 

w erden . S o n s tis tv o n  m e h rm a lig e m  B esch ieß en  e ines F e ldesabzusehen .
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W ichtig !  Höhere Staubkonzentrationen haben eine stärkere V e r

schmutzung der D ü sen -A nsau g öffn u ng  zur Folge. Beim Übergang  

von hoher zu niedrigerer Staubkonzentrat ion sind daher erst ein oder 

mehrere Felder mit der niedrigen Konzentration zu beschießen, ohne  

daß sie ausgewertet werden.

Ob m it o d e r ohne  S ta u b filte r  zu a rb e ite n  ist, h ä n g t ganz von den je 

w e ilig e n  U m s tä n d e n  ab. A rb e ite t  m an m it dem  S ta u b filte r  (vgl. h ie rzu  

A b s c h n . 1.12), so is t  d ieses  von Z e it  zu Z e it a u f se ine  V e rsch m u tzu n g  

zu ü b e rp rü fe n . S in d  m e h r a ls  15 b is  20 M aschen  v e rs to p ft, is t das F ilte r 

d u rc h  ein neues zu e rse tzen . G e g e b e n e n fa lls  kann v e rs u c h t w e rde n , das 

F ilte r m itte ls  P re ß lu ft zu re in ig e n . R e in ig u n g s v e rs u c h e  m it N ade l, D ra h t 

o d e r a u f ch e m isch e m  W eg fü h re n  a u f je d e n  Fall z u r  v ö llig e n  Z e rs tö ru n g  

des F ilte rs .

3. Auswertung

3.1 Mit dem Handmikroskop bei subjektiver Beobachtung

Eine v e re in fa c h te  A u s w e rtu n g  des S ta u b fle cke s  kann d u rc h  B eobach ten  

im  H a n d m ik ro sko p  vo rg e n o m m e n  w e rde n . Z u r b e quem en  H a n tie ru n g  

s e tz t m an das K o n im e te r, w ie  es das T ite lb ild  ze ig t, a u f das S ta tiv  und 

b e fe s tig t es m it d e r u n v e rlie rb a re n  K re u z g riffs c h ra u b e . M it dem  B e

le u c h tu n g s s p ie g e l is t  a u f d ie  beste  H e llig k e it des S ta u b fle c k e s  e in 

z u s te lle n  (w as n ic h t im m e r d ie  g rö ß te  H e llig k e it zu se in  b ra u c h t!).

W ic h t ig  is t, daß m ö g lic h s t v ie le  S ta u b 

te ilc h e n , a uch  d ie  fe in e n , zu e rkennen  

s in d  und  m an bei d e r B e o b a ch tu n g  n ic h t 

g e b le n d e t w ird . Das N e tzm ik ro m e te r is t 

in Q u a d ra te  u n te rte ilt ,  von denen je d e s  

e ine  S e ite n lä n g e  von 1 m m  be s itz t. Um 

d ie  v ie r  in n e re n  Q u a d ra te  und an dem  

e inen  S che n ke l de r be iden  S ekto ren  von 

18° la u fe n  in e inem  A b s ta n d  von 0,05 mm 

D o p p e ls tr ic h e . Da in d ie  Ebene des M ik ro 

m e te rp lä ttc h e n s  das 1 0 fach  ve rg rö ß e rte  

Z w is c h e n b ild  des O b je k tes , a lso  des 

S ta u b te ilc h e n s , fä llt ,  das m an bei r ich - 

asosä«. t ig e r  E in s te llu n g  z u g le ic h  m it dem  Netz-



m ik ro m e te r be tra ch te t, ha t e in genau in den D o p p e ls tr ic h  passendes 

S ta u b te ilc h e n  e ine  Größe von 0 ,1 x 0 ,0 5  m m  =  5 fi, und ein T e ilche n  

von de r genauen  Länge e in e rQ u a d ra ts e ite  ¡st in W irk lic h k e it0,1 x 1  m m  =  

0,1 m m  lang . In Z w e ife ls fä lle n  kann m an das Netz nach  Lösen des K o n te r

r in g s  so d rehen , daß das in Frage kom m ende  T e ilch e n  in den D o p p e l

s tr ic h  des S ek to rs  fä llt .  W ill man n ic h t den gesam ten  S ta u b fle c k  aüs- 

zäh len , so s te llt  m an d ie  A n za h l de r in den S ekto r fa lle n d e n  T e ilch e n  fe s t 

(S ek to rw in ke l =  18°, D o p p e lse k to r a lso  36°) und m u lt ip l iz ie r t  d iese 

Zah l m it 10. W egen a n d e re r noch  b e n u tzb a re r E x tra p o la tio n sve rfah re n  

sei a u f d ie  e in s c h lä g ig e  L ite ra tu r  ve rw iesen . Da nach  E in fü h ru n g  unse re r 

neuen, ve rlä n g e rte n  D üse m it d e r r in g fö rm ig e n  A b s a u g u n g  d ie  S ta u b 

fle cke  k re is fö rm ig  w e rde n , g e n ü g t im  a llg e m e in e n  d iese  A r t  d e r A u s 

w e rtu n g .

3.2 Mit dem Staubbildprojektor
D iese neue E in r ic h tu n g  is t zum  le ich te re n  und bequem eren  A u szä h le n  

d e r m it dem  K o n im e te r e rfaß ten  S ta u b fle cke  b e s tim m t. S ie Is t in  V e rb in 

d u n g  m it unse rem  ,,LgO C -M ik ro sko p “  a n zu w enden . D er S ta u b fle ck  w ird  

von e in e r m ik ro sko p isch e n  P ro je k tio n s e in r ic h tu n g  a u f e in e r vo r L ich t 

g e sch ü tz te n , w a a g e re ch te n  F läche a b g e b ild e t, d ie  zu g le ich  a ls A u s z ä h l

und Z e ic h e n flä c h e  d ien t. Da das N e tzm ik ro m e te r g le ic h z e itig  m it a b 

g e b ild e t w ird , läß t s ich  bei de r B e tra ch tu n g  auch  d ie  G röß enordnung  

de r S ta u b te ilc h e n  abschätzen . D ie L ich tsch u tzh a u b e  e rm ö g lich t, das 

B ild  auch  in he llen  o d e r n u r m äß ig  ve rd u n ke lte n  R äum en zu be trach ten . 

D ie E in b lic ksö ffn u n g  is t so groß, daß d ie  S ta u b fle cke  von m ehre ren  

B eob a ch te rn  g e m e in s c h a ft lic h  u n te rs u c h t und b e u rte ilt w e rden  können.

3.21 Aufstellen des Gerätes

Nach dem  A u sp a cke n  d e r H a u p tb e s ta n d te ile  — M ikroskop in S chrank, 

L ic h ts c h u tz h a u b e  a u f G ru n d p la tte  und B e le u c h tu n g s e in r ic h tu n g  — 

le g t man d ie  G ru n d p la tte  (1 B ild  8) so a u f e inen A rb e its t is c h  von e tw a  

80 cm  x  120 cm  N u tz flä ch e , daß d ie  o ffene  S e ite  des L ich tsch u tze s  

vom  d irek te n  L ic h t a b g e w a n d t is t und zum  B eo b a ch te r h in  ze ig t. 

Nun w ird  das M ik roskop  so a u f d ie  G ru n d p la tte  g e s te llt, daß deren 

be ide  Zapfen  in d ie  F ü h ru n g s lö ch e r des M ik roskop fuß es  e in g re ife n . 

Um  das M ikroskop  m it de r dazu vorgesehenen  B oden sch ra u b e  von
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1 G ru n d p la t te

2  G ro b t r ie b

3  M ik ro s k o p s p ie g e l

4  F e in tr ie b

5  T r ie b k n o p f fü r 

K on d e n so rve rs te llu n g

6  K o n d e n s o r-Ir is b le n d e

7 L e u c h tfe ld b le n d e

8  O b je k t fü h re r

9  P ro jek tions leuch te

10  Federbuchse

11 O k u la r

B ild  8. S ta u b b ild p ro je k to r

un ten  he r fe s tz u s c h ra u b e n , z ie h t m an d ie  G ru n d p la tte  e tw a  10 cm  ü be r 

d ie  T isch ka n te . D ie  Leuch te  (9) is t an d e r h in te re n  K an te  d e r G ru n d p la tte  

a n zuse tzen  und  m it den be iden  R ä n d e lsch ra u b e n  zu be fes tigen .

3.22 A n s c h lie ß e n  bzw . A u s w e c h s e ln  de r G lü h la m p e

D er S te cke r an d e r Z u le itu n g  z u r Leuch te  w ird  in d ie  S teckdose  des 

K le in s p a n n u n g s -T ra n s fo rm a to rs  und dessen A n s c h lu ß le itu n g  m it dem  

S c h u tz k o n ta k ts te c k e r In e ine  W a n d s te ckd o se  des N etzes (W e ch se l

s trom  220 V) e in g e fü h rt.
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Die G lü h la m p e  is t in e ine  ju s tie rb a re  Fassung e ingese tz t. Zum  A u s 

w e ch se ln  e in e r v e rb ra u ch te n  Lam pe gegen e ine  neue d re h t man die 

be iden  sch rä g  h e rausragenden  J u s tie rs c h ra u b e n  zu rü ck , z ie h t d ie 

Fede rbuchse  (20) nach  oben und n im m t d ie  Lam pen fassung  heraus. 

Nun d rü c k t m an d ie  Lam pe e tw as gegen d ie  fe d e rn d e n  K o n ta k ts tifte  

im Innern  d e r Fassung und z ie h t s ie  u n te r L inksd rehen  heraus. D ie neue 

Lam pe w ird  ebenso  e ingese tz t, n u r d re h t man s ie  u n te r F ede rd ruck  bis 

zum  A n s c h la g  nach  rech ts .

3.23 Regeln der Beleuchtung

Z u n ä c h s t is t d u rch  D rehen d e r be iden J u s tie rs c h ra u b e n  an de r Leuchte  

d ie  P lanse ite  des M ik ro sko p sp ie g e ls  (3) konze n trisch  zu be le u ch te n . 

D a rau f be w e g t m an m it dem  T rie b k n o p f (5) den in se in e r H ü lse  bis zum  

A n s c h la g  e in g e scho b e n e n  K o n d e n so r Ph 0,65 (6) m ö g lic h s t w e it nach 

oben, s c h lie ß t dessen Ir isb le n d e  fa s t ganz und b e o ba ch te t von de r 

Lam pense ite  aus im  M ik ro sko p sp ie g e l das a u f de r Ir isb le n d e  e rs c h e i

n ende  A b b ild  d e r Leu ch tw e n d e l, w ie  es B ild  9 sch e m a tisch  in g ü n s tig s te r  

Lage ze ig t. Bei u n d e u tlic h e r  A b b ild u n g  de r W ende l is t d ie  La m p e n 

fa ssu ng  nach  Lösen d e r k le inen  R ände lsch ra u b e  in R ich tu n g  de r 

o p tis ch e n  A c h s e  zu ve rsch ie b e n ; e ine  g e rin g e  s e itlic h e  V e rsch ie b un g  

läß t s ich  d u rch  N ach s te lle n  d e r be iden  Ju s tie rs c h ra u b e n  ko rrig ie re n .

3.24 Einstellen des Bildes auf der Projektionsfläche

Die auszu zäh le n d e  O b je k tsche ib e  w ird , m it den S ta u b fle cke n  nach 

oben, a u f den M ik ro sko p tisch  g e le g t und von d e r fe d e rn d e n  K la m m e r 

des vo rh e r a u fg e sch ra u b te n  O b je k tfü h re rs  (8 B ild  8) geha lten . D ie 

L e u c h tfe ld b le n d e  (7) und d ie  Ir isb le n d e  des K o ndenso rs  (6) s ind  zu
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ö ffn en . N un b r in g t m an e n tw e d e r d ie  m a ttie r te  S te lle  zw isch e n  den Fel

dern  33 und 1 d e r O b je k tsch e ib e  o d e r e inen  besonde rs  m arkan ten  S ta u b 

f le c k  in den S tra h le n g a n g  und s c h lä g t z u n ä c h s t das O b je k tiv  20/0,40 vor. 

U n te r B e o b a ch tu n g  von d e r S e ite  he r w ird  de r T u b u s  m it dem  G rob trie b  

(2) so  w e it gesenkt, b is das O b je k tiv  e tw a  1 m m  ü b e r d e r O b je k tsche ib e  

s teh t. D re h t m an je tz t  den G ro b tr ie b  langsam  w ie d e r zu rü ck , so is t bei 

r ic h tig e r  S te llu n g  des S c h rä g tu b u s  das ve rg rö ß e rte  B ild  d e r M a ttie ru n g  

bzw. des S ta u b fle cke s  und des N e tzm ik ro m e te rs  a u f d e r P ro je k tio n s 

flä c h e  zu sehen. M it dem  F e in tr ie b  (4) w ird  das S ta u b b ild  a u f beste 

S ch ä rfe  e in g e s te llt;  d ie  S c h a rfe in s te llu n g  des N e tzm ik ro m e te rs  g e s c h ie h t 

d u rc h  D rehen  am  O k u la rra n d  (11). Bei n ic h t k re is ru n d  a u sg e le u ch te te m  

Feld is t d e r im  In n e rn  d e r L ic h ts c h u tz h a u b e  in e inem  K u g e lg e le n k  

b e w e g lic h e  U m le n ksp ie g e l e n tsp re ch e n d  a u s z u ric h te n  (V o rs ich t, O b e r

flä c h e  n ic h t b e rü h re n !).

D ie  beste  B ild w ie d e rg a b e  is t d u rch  E inha lten  des K ö h le rsch en  B e 

le u c h tu n g s p r in z ip s  g e w ä h rle is te t;

N a chdem  d e r K o n d e n s o r d u rc h  D rehen  am T r ie b k n o p f (5) e tw as ge se nk t 

ist, s c h lie ß t m an d ie  L e u c h tfe ld b le n d e  fa s t b is zum  A n s c h la g  und be w e g t 

den K o n d e n s o r langsam  w ie d e r nach  oben, b is a u f d e r P ro je k tio n s flä ch e  

e in  B ild  d e r L e u c h ffe ld b le n d e  e rsch e in t, das m e is t a u ß e rh a lb  de r 

F lä ch e n m itte  lie g t. D u rch  N e igen  des M ik ro sko p sp ie g e ls  (3) w ird  d ieses 

B ild  z e n tr ie r t. M an ö ffn e t nun  d ie  L e u c h tfe ld b le n d e  so w e it, daß de r 

Rand des B ild fe ld e s  fre i is t, z e n tr ie r t  m it dem  S p ie g e l e tw as nach  und 

kann, da je tz t  e rs t das r ic h tig e  B e le u c h tu n g s v e rh ä ltn is  h e rg e s te llt  ist, 

d u rc h  te ilw e is e s  S ch lie ß e n  d e r K o n d e n s o rb le n d e  und N a ch re g e ln  am 

F e in tr ie b  e in  B ild  e in s te lle n , das d ie  e in ze ln e n  S ta u b te ilc h e n  am 

d e u tlic h s te n  e rke n n e n  läßt.

3.25 Abbildungsm aßstab

D e rS ta u b b ild p ro je k to r  v e rg rö ß e rt das von de r o p tis c h e n  A u s rü s tu n g  des 

M ik roskops  e rze u g te  B ild  e tw a  um  den Faktor 2,3. G e g en ü b e r d e r v is u 

e llen  B e o b a ch tu n g  e rh ä lt m an d a h e r m it  d e r no rm a le n  K o m b in a tio n  

(O b je k tive  20/0,40 und 40/0,65 m it O ku la r 7 x )  d ie  A b b ild u n g s m a ß s tä b e  

2 0 x 7 x 2 ,3  =  322: 1 

4 0 x 7 x 2 ,3  =  644: 1
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B e n u tz t m an im  P ro je k tio n sb ild  d ie  be iden D o p p e ls tr ic h e  des N e tz

m ik ro m e te rs  zu r G röß enabschä tzung  de r S ta u b te ilch e n , so e rg ib t s ich  

m it dem  O b je k tiv  20/0,40 das g le ic h e  V e rh ä ltn is  w ie  bei d e r 200 fachen  

V e rg rö ß e ru n g  im K o n im e te rm ik ro sko p , d. h., de r A b s ta n d  de r be iden 

pa ra lle l la u fenden  L in ien  e n ts p r ic h t de r Größe von 5 ¡i. Bei G ebrauch  

des O b je k tivs  40/0,65 e n ts p r ic h t d e r L in ie n a bs ta n d  e in e r G röße von 2,5 fi.

3.3 Durch behelfsmäßigen Selbstbau

Um  so lchen  S te llen , d ie  ü b e r gew isse  o p tisch e  und m echan ische  

F e rtig u n g s m ö g lic h k e ite n  ve rfü g e n , zu he lfen, is t am  S ta tiv  zum  K o n i

m e te r e ine  S ch ie b h ü lse  (15 B ild  2) z u r A u fn a h m e  e ines K ondensors  

vo rgesehen . D u rch  V o rse tzen  e in e r g e e ig ne te n  M ik ro le u ch te  kann man 

s ich  dann e ine P ro je k tio n s e in r ic h tu n g  fü r  besch e ide n e  A n s p rü c h e  

se lb s t zu sa m m e n s te lle n . D ie  A u s w e rtu n g  g e s c h ie h t in de r g le ich e n  

W eise, w ie  in A b s c h n . 3.1 besch rieben .
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Bestei liste

B en e n n u n g
G ew ich t

kg
B e s te ll
num m er

B es te ll
w ort

A usrüs tung

K o n im e te r M o d e ll I m it O b je k ts c h e ib e  »30«, 10 S ta u b filte rn  

u nd  1 N e lzm ikröm eter 1 mm m it Sekto r, in L e d e rb e h ä lte r.  . 1,700 32 64 05 Ullin

1 O b je k ts c h e ib e  »30«, in B e h ä lte r (a ls R e s e rv e )........................ 0,080 32 64 53 Udcua

5 A m p u lle n  m it S ta u b b in d e r  55, je  10 m l...................................... 0,090 32 64 79 U ljb i

T rop fflasche  (fü r S ta u b b in d e r  55), 30 m l ...................................... 0,050 32 64 78 U lic i

A u s rü s tu n g .......................................................................................................... 1,920 32 64 04 U ljdk

E rg ä n zu n g s a u s rü s tu n g  fü r P ro je k tio n

S la u b b ild p rö je k to r  m it P ro jek lions leuch te , L ich tw u rflam pe  C 

12 V 100 W  u nd  K le lnsp a nn un g s-T ra n s fo rm a to r 100 VA 220/12 V 
m it S c h a l t e r .................................................... 20,000 32 64 10 U llkp

L ichtw u rflam pe  C  12 V 100 W  (a ls  E r s a tz ) ............................. 0,050 2544 ZN 54 Pekru

S ta tiv  Lg m it Tubusschnellwechsler, durch Za hn  und  T rieb  

ve rs te llb a re m  B e le u c h tu n g s a p p a ra t O , festem , v ie reck igem  
O b jek ttisch  C ........................................................................ 6,500 30 12 04 Kyyui

M o n o k u la re r  S chräg tubus L .................................................... 0,200 30 50 01 Knywa

O b je k t iv re v o lv e r  4 x  m it S c h l it te n fü h ru n g ................................. 0,370 30 52 05 Kyhly

K on d en so r Ph 0 ,6 5 /3 9 ,5 0  m it Ir is b le n d e  3 3 0  ................... 0,170 32 64 69 U lljo

Achrom at 2 0 /0 ,4 0  ..................................................... 0,050 30 20 07 Kohrm

A chrom at 40 /0 ,65  ................................................ 0,070 30 20 08 K ohlo

E in s te llb a re s  O k u la r  H 7 x ..................................................... 0,100 30 31 05 Kozei

V e re in fach te r, a u fse lzba re r O b je k t fü h re r .  . . . 0,600 30 51 11 Ul/Im

M ikroskopschrank  fü r  S ta tiv  Lg, m it R o lla de n  und  Beikasten 
fü r  Z u b e h ö r ..................................................... 3,500 30 90  11 Kyysg

Staubschu tzhü lle  fü r  d ie  G e s a m te in r ic h tu n g ................... 0,200 0 2 9 5  10X U ljgn

E rgänzungsausrüs tung  fü r P r o je k t io n ........................................... 31,810 32 64 11 o-c3

E rg ä n z u n g s - und  E rsatzte ile

N e lzm ikröm eter 0 ,5  mm. in  B e h ä lte r ................................. 0,010 , 32 64 61 U d d e j

Netzm ikrom eter 1 mm, in B e h ä l t e r ................... 0,010 3 2 6 4  60 U d d d i

Netzm ikrom eter 1 mm m it Sekto r, in B e h ä lte r . . 0,010 32 64 64 U d do u

10 S ta u b filte r,  in  B e h ä lte r ......................................................... 0,010 32 64 70 Uefyc

S ta tiv  a u f  R und fuß  m it B e leu ch tu ng ssp ieg e l und  S ch iebhü lse  

fü r  K o n d e n s o r e n ......................................................... 0,500 32 64 77 Uljks

L ich tw u rflam pe  C  12 V 100 W ............................. 0 ,050 2544 ZN 54 Pekru

O b je k ts c h e ib e  »30« (h iiz e b e s tä n d ig  b is 5 0 0 °), 0 =  67 mm, 
D icke 2 mm, 30er T e i l u n g ......................................................... 0,080 32 64 54 Ulnct

D ie  a n g e g e b e n e n  G ew ich te  s ind  n u r a n n ä h e rn d  und  u n ve rb in d lich .
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F E R T I G U N G S P R O G R A M M
d e r  V e r t r i e b s a b t e i l u n g  O p t i s c h e  M e ß g e r ä t e

R e fra k to m e te r

In te r fe ro m e te r

P o la r im e te r

K o n im e te r

S c h lie re n g e r ä te

G e r ä t e  fü r  E m is s io n s -S p e k tra la n a ly s e

G e r ä te  fü r  A b s o rp tio n s -S p e k tra la n a ly s e  

V is u e lle  P h o to m e te r

L ic h te le k tr is c h e  P h o to m e te r

E le k tris c h e  M e ß g e r ä t e

N a tr iu m -S p e k tra l  le u c h te  

H g -M o n o c h r o m a t f i l te r

A b b e -R e fra k to m e te r 

E in ta u ch re fra k tom e te r 

L e b e n s m itte lre fra k to m e te r 
H a n d re fra k to m e te r

K re is p o la rim e te r 
T a schenpo la ri m eter

U V -S p ektro g rap h  Q  24 
D  re i-P rism e n-S p ektro g ra ph  

H a nd sp ektro sko p  

F u nke n e rze u ge r H FO  1 
A b re iß b o g e n e rz e u g e r ABR 3 

S p e k tre n p ro je k to r SP 2 
A b b e -K o m p a ra to r 

S chnell p h o to m e te r

U n iv e rs a l-S p e k tro p h o to m e te r (UV u. s ichtbar) 

S p ie g e l m o n cch ro m a to r 
V o llau tom atisches  U ltra  ro t-S p e k tra l p h o to 

m e ter UR 10

P ulfrich-Photom eter fü r

ko lo rim e trische  M essungen
Trübungsm essungen

Fluoreszenzm essungen

G la nzm essu ng e n

W e iß g e h a lts m e s s u n g e n

pho tom etrisch e  M essungen

E lpho , p h o to e le k tr is c h e r Zusatz zum Pulfrich-

P ho tom ete r

Flam  men p h o to m e te r
S ch n e llp h o to m e te r II u nd  III

Leukom ete r

S k a le n g a lv a n o m e te r 

S c h le ife n g a lv a n o m e te r 
E in fa d e n -P ro je k tio n se le k tro m e te r
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