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Konimeter Modell I 

Zur Vermeidung v on gesundheitlichen Schäden sowie aus betrieblichen 
Gründen ist es erf orderlich, in Arbeits- und Fertigungsstätten mit gesund- 
heitsschädlicher Staubent wicklung den Staubgehalt zu kontroll ieren und 
Art und Menge seiner Zusammensetzung f estzustellen. Dabei dient das 
Konimeter sowohl zur Überprüf ung der Raumluf t als auch zur Kontrolle der 
Filter- und Absauganlagen. Hierdurch wird es möglich, Rückschlüsse auf 
die Herkunf t des Staubes und die Ursachen se ines Auf tretens sowie auf 
seine Schädlichkeit zu ziehen. So trägt das Konimeter z. B. dazu bei, die  
Wirkung des zur Verhütung v on Kohlenstaubexplosionen eingef ührten 
Gesteinsstaubv erf ahrens zu überwachen. Es ist f erner unentbehrlich f ür 
Gewerbeauf sichtsbehörden bei Begehung v on Betr ieben,  in denen mit 
explosionsgef ährlicher und gesundheitsschädigender Staubentwicklung zu 
rechnen ist, sowie zur Überwachung des Wirkungsgrades ihrer Entstaubungs- 
anlagen. 

Das Konimeter wird deshalb benut zt in 
Asbestwerken 
Bergwerken 
chemischen Werken 
Düngemittelf abriken 
Filmf abriken 
Mühlen 
Spinnereien und Webereien 
Schleif ereien 
Lackierwerkstätten 
Zementwerken 
gewerblichen Hy gieneämtern 
Kuranstalten 
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 1 Luftpumpe 

 2 Dichtungsring 

 3 Vorschraubring 

 4 Objektscheibe 

 5 Staubfleck 

 6 Lufteintrittsdüse 

16699 

Bild  1.    Schematischer Schnitt 

Das konimetrische Prinzip besteht darin, den Staubgehalt einer bestimmten 
Luf tmenge auszuwerten. Zu diesem Zweck wird mit einer Luf tpumpe (1 
Bild 1) eine abgemessene Luf tprobe angesaugt. Die in ihr bef indlichen 
Staubteilchen schießen mit hoher Geschwindigkeit durch die Luf teintritts- 
düse (6) und prallen auf  die Objektscheibe (4). Damit sie nicht wieder zurück- 
schnellen und v om Luftstrom mitgerissen werden, vielmehr ihre gute Haftung 
gewährleistet ist, wird die Scheibe mit einem geeigneten Klebemittel (Staub- 
binder) bestrichen. Der entstandene Staubf leck gibt durch v erschiedene 
Auswertev erf ahren Aufschluß über den Staubgehalt der Luf t. 

Wir f ertigen jetzt  wieder  das Konimeter Modell I, das durch se ine Aus-  
rüstung f ür univ erselle Staubmessungen geeignet ist. 

Es besteht im wesentlichen aus drei Teilen: der Luftpumpe (13 Bild 2), dem 
Handmikroskop (3) und der drehbaren Objektscheibe (11). Sie sind auf einer 
gemeinsamen Grundplatte (8) bef estigt. Auf  ihrer Oberseite bef indet sich 
der Ansaugstutzen (9) mit der Eintrittsöff nung f ür die Luft. Zum beque-  
meren Betrachten der  Staubf lecke kann das Gerät auf  ein Stativ  (7) ge-  
stellt werden, das in den beiden am Mikroskop bef indlichen Bohrungen (4) 
bef estigt wird. 
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Bild 2.    Konimeter Modell  I 320459/ a 

1 Okular, 2 Rändelring zum Scharfeinstellen des Mikroskops, 3 Mikroskop, 4 Flansch mit Bohrungen, 
5 Spiegel, 6 Befestigungsstifte, 7 Stativ, 8 Grundplatte, 9 Ansaugstutzen, 10 Vorschraubring, 11 Objekt- 
scheibe,  12 Schutzkappe,  13 Luftpumpe,  14 Auslöseknopf,  15 Kolbenstange 

Die Luftpumpe hat einen Zy linder v on 5 cm3 Inhalt, in dem der Kolben mit 
der Kolbenstange (15) bewegt wird. Er dient dazu, eine abgemessene Luft- 
menge v on 5 cm3 oder 2,5 cm3 durch den Stut zen (9)  anzusaugen. Ein 
schwarzer Längsstrich an der Kolbenstange gibt mit seiner E instellung 
auf  die Bezeichnungen am Zy linder das jeweilige Saugv olumen an. Zum 
Wechseln der Einstellung drückt man die Kolbenstange bis zum Anschlag 
ein und dreht sie in die gewünschte Stellung. Vor Beginn e iner Unter-  
suchung stellt man zweckmäßig auf  5 cm3 ein. 

Nachdem Feld 1 der Objektscheibe auf  die schwarze Markierung über 
der Düse (1 Bild 3) eingestellt ist, wird die Schutzkappe (12 Bild  2) etwas 
hochgeschoben und zur Seite gedreht, um die mit einem Drahtf ilter v er- 
sehene Eintrittsöffnung f ür die Luftproben f reizulegen. Jetzt drückt man die 
Kolbenstange in die Pumpe. Nach Lösen der Sperrklinke durch Druck auf 
den Auslöseknopf  (14) gleitet der Kolben in seine Anf angslage zurück und 
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saugt dabei Luft an, die ihren 
Staubgehalt auf dem einge- 
stellten Feld der Objekt-  
scheibe absetzt. Von großer 
Bedeutung f ür eine gut e 
Auswertung ist, daß sich 
der Staub möglichst konzen- 
trisch ablagert. Das wird ein- 
mal durch die neue Form  
unserer Glasdüse mit ihrem 
wirbelf reien Luftdurchfluß er- 
reicht, zum anderen durc h 
die Absaugung, die gleich-  
mäßig durch die ringf örmig 
um die Düse angeordnet e 
Öff nung (2 Bild 3) erf olgt. 
Nun dreht man die Objekt-  
scheibe, bis das Feld 1 

an der  roten Markierung über  dem Objektiv  (4) einrastet, und betrachtet  
den Staubf leck im Handmikroskop. Ist er nicht ohne weiteres erkennbar,  
stellt man das Okular auf das Netzmikrometer ein, um ihn dann durch Drehen 
am Rändelring des Mikroskops scharf abzubilden. Erleichtert wird die Ein-  
stellung durch eine kleine, mattierte Fläche hinter dem Strich zwischen den 
Feldern 30 und 1  auf der Probenseite der Objektscheibe. 

Nach  Beurteilung der ersten  Staubprobe wird  die Objektscheibe wieder  
so weit zurückgedreht, bis Feld 2 über der Düse steht. Damit ist das Koni- 
meter für die zweite Probenahme f ertig. Ergab die erste Betrachtung, daß 
der Staubf leck zu dicht ist und deshalb nicht einwandf rei beurteilt werden 
kann, wiederhole man die Messung mit der halben Luftmenge, also mit 2,5 cm3. 

Das angebaute Handmikroskop hat eine 200f ache Vergrößerung, die sich 
für Staubmessungen bestens bewährt hat. Die Scharf einstellung wird durch 
Drehen des breiten Rändelrings v orgenommen. Zur besseren Betrachtung 
der Staubf lecke kann das Konimeter auf ein Stativ  gestellt werden, das  
mit einem Beleuchtungsspiegel v ersehen ist. So ist es möglich, gleich an 
Ort und Stelle eine Aussage über den Staubgehalt zu machen. Für genauere 
Auszählungen   und  Auswertungen  wird  ein  Stativmikroskop benutzt. Wir 
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Bild 3.    Konimeter von unten 320461/a 

1 Lufteintrittsdüse, 2 ringförmige Absaugung, 3 Dichtungs- 
rlng, 4 Objektiv des Handmikros kops 



Bild 4.    Mikroskop mit Lichtschutzkasten 320460a 

empf ehlen unser Stativ  LgOC mit Mikroskopierlampe, Objektf ührer und Pro- 
jektionsspiegel. Die Konimeterscheibe wird aus dem Gerät herausgenommen 
und so auf  den Tisch des Mikroskops gelegt, daß sie von dem beweglichen 
Hebel des Objektf ührers zwischen Basis und Schenkel f estgehalten wird.  
Durch Drehen der  Scheibe kann man d ie Staubf lecke in der Reihenf olge 
ihrer Entnahme betrachten. Mit Hilf e des Projektionsspiegels am Okular 
wird das v ergrößerte Bild des genau e ingestellten Staubf leckes auf  ein 
neben dem Mikroskop liegendes Blatt Papier projiziert. Die Auszählung 
kann dann schnell  und bequem durch Abstreichen der e inzelnen Staub-  
teilchen v orgenommen werden. Es ist jedoch darauf  zu achten, daß Licht- 
quelle und Strahlengang so abgeschirmt sind, daß kein störendes Licht 
auf  das Projektionsbild und in das Auge des Beobachters f allen kann.  
Ebenf alls ist eine Blendung des Beobachters durch Reflexe, die beim Durch- 
gang des Lichtbündels durch d ie Objektscheibe entstehen, mit einer Ab-  
schirmung zu v erhindern. In Bild 4 zeigen wi r als Beispiel einer Ab-  
schirmung einen zweite iligen Lichtschutz, der im Institut f ür Arbeits- 
medizin in Jena entwickelt worden  ist.  Die Auszählung soll nur mit gut 
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adaptierten Augen geschehen. Eine 
Aufstellung der für die Auszählung 
geeignetsten Mikroskopausrüstung 
bringen wir am Schluß unserer Be- 
stelliste. 
Die Objektscheibe (11 Bild 2) mit 30 
numerierten Feldern wird durch den 
Vorschraubring (10) gehalten. Kehrt 
man das Mikroskoprohr senkrecht um, 
daß das Okular  nach unten kommt, 
so läßt sich nach Lösen des Vor- 
schraubrings d ie  Scheibe bequem 
gegen eine andere austauschen. Um 
eine gute Haf tung des Staubes auf  

der Objektscheibe zu er langen, wird sie mit einer hauchdünnen Schicht 
,,Staubbinder" v ersehen. Die Einstellung der numerierten Felder der 
Objektscheibe auf  Staubaufnahme oder Betrachtung wird wesentlich er- 
leichtert durch e ine entsprechende Numerierung auf  der Oberseite des 
drehbaren Flansches der Grundplatte. Das Feld, dessen Nummer der 
schwarzen Markierung auf  der Grundplatte gegenübersteht, bef indet sich 
unter der Düse, gleichzeitig das Feld gegenüber dem roten Markierungs- 
punkt unter dem Mikroskop. 
Der Hell- und Dunkelfeldkondensor kann am Mikroskop im Austausch 
gegen das Stativ bef estigt werden. Er soll nur benutzt werden, wenn die 
Dunkelf eldbeleuchtung Vorteile bringt (z, B. zur Unterscheidung von Quarz- 
splitterchen und  Kohlestäubchen). In der Regel arbeitet man ohne ihn. 
Zehn Staubfilter aus v erkupf ertem Gewebe werden zu jedem Gerät mit- 
gelief ert. Ihre Maschen haben einen wirksamen Durchmesser von etwa 50 μ 
In den Ansaugstutzen (9 ) wird jeweils e in Filter  gelegt, das die Auf gabe 
hat, die größten, f ür die Messung nicht in Betracht kommenden Staub- 
teilchen auf zuhalten. 
Das Netzmikrometer 1 mm wird im Sehf eld des Mikroskops eingesetzt 
und dient zur bequemen Auswertung. 
Zur Aus wert ung besonders ausgedehnter und gleichm äßiger  Staub-  
flecke liefern wir auf Wunsch das Netzmikrometer 1 mm mit Sektor (Bild 5). 
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Bild 5. Netzmikrometer 1 mm, mit Sektor  320186 



Dabei werden die Staubteilchen gezählt, die in den Sektoren a-i-b und c-i-d 
liegen. Jeder Sektor beträgt 18°, beide zusammen also 36° und damit den 
zehnten Teil v on 360°. Wenn nun der ganze Fleck den Staub von 5 cm3 an- 
gesaugter Luf t enthält, stellt die Zahl der in beiden Sektoren ermittelten 
Staubteilchen den zehnten Teil der in 5 cm3 enthaltenen Staubmenge, also 
0,5 cm3, dar. Parallel zu dem einen Schenkel des Sektors läuft im Abstand 
v on 0,05 mm ein zweiter Strich. Damit ist ein Maß f ür die Größe der Staub- 
teilchen gegeben, da ein solches, das man in die paralle len Striche eben 
einschließen kann, nicht größer als 0,005 mm = 5 μ ist. Die gesundheits- 
gef ährdenden Staubkörner, die die Staublunge (Silikose) erzeugen, haben 
eine Größe v on 0,1  bis 10 μ. 

Um den Anteil an Quarzteilchen im Staub zu bestimmen, müssen sie v on 
anderen Tei lchen zu unterscheiden sein. Da bei Gleichheit der Licht-  
brechung v on Mineral und umgebender  Flüssigkeit der betreff ende Körper 
unsichtbar wird, benetzt man die Objektscheibe mit Tetralin, einem organi- 
schen Lösungsmittel, dessen Lichtbrechung bei Zimmertemperatur zwischen 
den beiden Brechungsindizes des Quarzes liegt. Dadurch kommen d ie  
Quarzteilchen optisch zum Verschwinden, und man kann durch eine Aus-  
zählung in Luf t und einer in  Tetralin  leicht den Quarzanteil f eststellen. 
Andererseits ist es auch möglich, Staubteilchen durch Einbettung in Medien 
abweichender  Lichtbrechung zur  deutlicheren Darstellung zu bringen,  
z. B. Quarztei lchen in Alkohol. 

Besondere Vorteile des Konimeters Modell I 
Leichte und schnelle Handhabung 

Gleichmäßige,  kreisf örmige  Verteilung  des  Staubf leckes  auf der Objekt- 
scheibe durch eine neue Düse mit zentraler Absaugung 

Ansaugen einer genau abgemessenen Luf tmenge von 2,5 cm3 oder 5 cm3 

Sicheres Einstellen des Staubf leckes durch grav ierte Numerierung der 
Objektscheibe 
Sof ortige Beurteilung der Staubf lecke mit dem Handmikroskop 
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Bestelliste 
 

Benennung Gewicht 
kg 

Bestell- 
nummer 

Bestell- 
wort 

Konimeter Modell I    
mit 1 Objektscheibe  „30”, 10 Staubf iltern 
und 1 Net zmikrometer 1mm, in Lederbe- 
hälter ..................................................  

 
 

1,700 

 
 

32 64 02 

 
 
Ulfzk 

10 cm3 Staubbinder ............................... 0,050 32 64 71 Ulgak 
Ersatz- und Ergänzungsteile    
Netzmikrometer 0,5 mm, in Behälter......... 0,010 32 64 61 Uddei 
Netzmikrometer 1mm, in Behälter ............ 0,010 32 64 60 Udddi 
Netzmikrometer 1mm mit Sektor, 
in Behälter ............................................ 

 
0,010 

 
32 64 64 

 
Uddou 

Objektscheibe „30”, in Fassung, 
in Behälter ............................................ 

 
0,080 

 
32 64 53 

 
Udcua 

10 Staubf ilter, in Behälter........................ 0,010 32 64 70 Uefyc 
Stativ zum Konimeter Modell I, mit schwenk- 
barem Beleuchtungsspiegel .................... 

 
0,350 

 
32 64 76 

 
Ulgbl 

Hell-Dunkelf eldkondensor (Präparier- 
wechselkondensor) mit Halter ................. 

 
0,200 

 
32 64 50 

 
Ulmay 

Die angegebenen Gewichte sind nur annähernd und unv erbindlich. 
 

Mikroskopausrüstung für Staubmessungen   
Stativ Lg mit Tubusschnellwechsler, durch Zahn und 
Trieb v erstellbarem Beleuchtungsapparat O, f estem, 
viereckigem Objekttisch C, in verschließbarem Schrank 

 
 

30 10 31 

 
 
Kitaf 

Monokularer Schrägtubus L ................................. 30 50 01 Knywa 
Schlittenrev olv er f ür 4 Objektiv e ........................... 30 52 05 Kyhty 
Achromat 40/0,65 ............................................... 30 20 08 Kohto 
Einstellbares Okular H7× .................................... 30 31 05 Kozei 
Einstellbares Okular O 12,5 × ............................. 30 31 13 Kegob 
Mikroskopier leuchte 6/15 D .................................. 30 42 03 Kynsr 
Verbindungsschiene ........................................... 30 42 32 Kynuf 
Lichtwurf lampe T 6 V 15W, klar  ........................... 2612ZN54

ZS
Kyowu 

Kleinspannungs-Transf ormator 15 VA  220/6 ZN 5090 — Kwons 
Projektions-Zeichenspiegel ................................. 30 55 01 Kynpo 
Vereinf achter aufsetzbarer Objektführer, Bewegungs- 
bereich 75 mm × 25 mm, ohne Teilung ................ 

 
30 51 11 

 
Kudty 

Mikroskopausrüstung f ür Wechselstrom 220 V........ 32 64 03 Ulgkv 

TRPT-Nr. 5105/ 53 1



FERTIGUNGSPROGRAMM 

Mikros kope 
Mlkropho tograp hische Gerä te 
Mi kro P rojektionsgerät 
Lumlneszenzeinrichtung 
Zusatzge räte für Mi kros kopie 

Kolposkope 
Opera tionsmikros kop 
Ohrlupe 
Beleuchtungseinrichtungen für 
Opera tionssäle 
Mundleuchte 

Gerä te zur Untersuchung  der Auge n 
Gerä te zur Bestimmung un d Prüfu ng von 
Brillen 
Lupen 

Refra ktomete r 
Laborato rlums-Inte rfe romete r 
Handspekt roskop e 
Spiegel monochromato r 
UV-Spektrog raph  Q  24 
Lichtelektrische Photomete r 
Pulfrich Photometer 
Polarimeter 
Konimeter 
Abbe-Kompara tor 
Skalengalvan ometer 

Mechanische Ge räte f ür Lä ngen- 
und  Ge windemessungen 

Zahnrad  prüf gerät e 
Optisch-mechanische Ge räte fü r Längen -, 

Gewinde - und P rofilmessungen 
Gerä te fü r Winkel- , Tellungs- 

und Fluchtungsprü fungen 
Profilprojektoren 
Interfe ren zkom parat or 
Endmaße 

Nivelliere 
Theodolite 

Reduktions -Tachymete r 
Zusatzge räte 

Photographische Obje kti ve 
Kino-Aufnahme- und Proje ktions-Obje ktive 
Reprodu ktions-Opti k 
Prismenvorsät ze f ür Ste reoaufn ahmen 

Tonkinokoffe r-Anlagen 35 mm un d  16 mm 
Stummfilmkoffe r  16 mm 
Kinospiegel 
Epidiaskope 
Kleinbildwerfer 
Röntgendiaskop 
Röntgenschirmblldkame ras 
Aufnahme- und  Lesegerä te fü r 
Dokumen tation 
Schreibprojektor 

Feldstecher 
Theatergläser 
Zielfernrohre 

Refra kto ren 
Astrographen 
Spiegelteleskope 
Schulfernroh re 
Aussichtsfernrohre 
Kuppeln 
Spektrograph en 
Passagegeräte 
Planetarien 

Punktal-,  Uro -Pun ktal- 
und Umbral -Brlllengläser 

Katralgläser 
Zweistärkengläser 
Haftgläser 
Fern rohrbrillen 
Lupenbrillen 

Druckschriften stellen w ir gern zur  
Verfügung 
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