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Zusammenfassung 

In der Brennerei einer Pelletfabrik wur
den Luftgeschwindigkeiten, Temperature11, 
Staub- w1d Fluoridko11ze11tratio11e11 gemes
sen. Die Ergebnisse zeigen einen 11achweis
bare11 Zusamme111tang zwischen den Luft
geschwindigkeiten, Lufttemperaturen u11d 
Luftveru11reinigu11gskonze11tratione11. Das 
Luftstro1111111gs111uster besteht aus ei11e111 
Luftstrom, der infolge Ko11vektio11 iiber der 
Bre1111maschi11e emporsteigt und durch 
Dm:hja/011sien m1.~tritt. Die L11ftz11f11hr er
.Mur c/11rc/1 Giebelj11/011sle11. Der Wimlei11-
jl11}.J =eiut sich d11rclr "Jh111sport von Wtimw 
wul L1iftverr111reil1ig1111gen, niimlic/1 in 
Querrichtung der Halle. Die Luftwechse/
zalrl dieser Fabrikhalle wird aus Berec/1-
m1111Je11 11111/ mis Messw1oen bestimmt. Die 
Ergebnisse e11tsprec/ie11 ei1~w1der gut. 

Summary 

Air velocities, air temperatures and dust 
a11dj111oride concentrations were measured 
in a b11ming shop of a pellet plant. 1Jie 
results show that there is a clear relation
ship between tile air velocities, air tempera
tures and air pollution concentrations. The 
air flow pt11tern consists of an air current 
which rises above the burning machine as 
a result of convection a11d escapes through 
roof grates. Air is supplied through facade 
grates. Tire transport of air and pol/111i11{J 
s11bs11111ces, espec/olly 1111/re cross direcr io11 
of the Ira// indicates the Influence of 1l1e 
wind. Tlie ventilation rate of tile hall is 
determined by calculation a11d by measure
ments. Tlie results of both tietermi11atio11s 
are in good agreement with each other. 

Resume 

On a mesµre /es vitesses de /'air, /es 
temperatures de /'air et /es co11ce11tr.11tio11S 

• des poussi~res et de fluoride da11s /'air d'1111e 
.. bra/erie d'une tJSi11e de pellets. Les resultats 

i11dique111, qu'il ya une relation demo11slm
ble e11tre /es vitesses de /'air, /es temperatu
res de /'ciir et /es co11ce11fratio11s de pol/11tio11 
de /'air. Le patron du cvurwu cl"air est 
forme de /'air monlwtt a11-dess11s du bn1/oir 
par co11vectio11, qui s'evade par des orilles 
de toil. L'i11trod11ctio11 ch> /'air se jiiit f'tll' 

des {Jril/es de fa('CU/t!. /,'/11/lllC!lll'C' tft1 l'C'll/ 

se 11w11tre par le trw1spor1 de. d1e1/e11r d 

des polluc1111s, en e,ffet par la din•ctic111 t'll 

travers de la ha/le. La vitesse de t'Clll ilat irm 
de cette . ha/le i11d11s1riel/e est cleterminee 
par calcu/utio11 el par cles 111es11ra11es. /,es 
resultats de ce~· determi11ut ions se rnppor
te/11 bie11. 

Schlagworter: Ausbreitung in Innenraumen / Innenraumverunreinigung / Konvektionsstromung / Konzentrationsmessung / 
Staub; Ausbreitung / Warmeausbreitung 

1 Einleitung 

Oft werden in Fabrikhallen <lurch einen 
dort ablaufenden Proze13 Staube frei, die 
fiir die beschaftigten Personen lastig oder 
schadlich sein konnen. Dann ist es er
wilnscht, die Stliube, dort wo sie frei wer
den, abzusaugen. Das ist aber nicht immer 
moglich. Die Stiiube brciten sich dann 
in der Halle aus. 

Manchmal, und zwar in der Eisen- und 
Stahlindustrie, wird beim Prozel3 neben 
diesen Stauben auch Warme frei, die 
ebenfalls die Arbeitsbedingungen nachtei
.lig becinllussen kann. 

Wie in einer friiheren Studic schon dar
gelegt wurde [ 1 ], kann die A usbreitung 
von Wiirme und Luftverunreinigungen in 
einer Fabrikhalle und der EITekt etwaiger 
Mal3nahmen besonders gut mil mal3stab
gerechtcn Modellen unlersucht werden. 
Fur die Entwicklung einer guten Modell
technik braucht man aber Mel3ergebnisse 
von bestehenden Fabrikhallen, mit denen 
die Mel3ergebnisse von Modellen dieser 
Hallen verglichen werden konnen. 

Dazu wurden in einer ersten ,Studie 
vom Forscla111gsi11stilllt fiir Umwelthygie
ne TNO, mit Subvention der Europa~ 

1---
*) Veroffcnllichung Nr. 625 des Forsc/11111gsi11stitu-
1es jiir U111wcl1/Jygie11e, TNO. Dcl[l, Niedcrlandc. 
Unlcrsuchung mil Subvention dcr Europiiisc/ie11 Ge-
111ei11schaft fur Ko/1/e und Stahl. 
**) Anschri[l der Verfasser: s. Aulorenverzeichnis 

isc/1e11 Ge111ei11schaft for Kohle u11d Stahl, 
in der Halle einer elektrolytischen Verzin
nerei (S-Halle) der Hoogovens 1Jmuide11 
B. V. Messungen durchgefiihrt. Im Augen
blick wird gerade eine Modelluntersu
chung dieser Halle durchgeftihrt, um ganz 
allgemein bessere Einsichten in die Aus
brcitung von Warme und Staub zu gewin
nen. Es ist aber erwilnscht, auch in einer 
anderen Fabrikhalle zu messen. lm Ein
vernehmen mit Hoogove11s wurde daflir 
die Brennerei der Pelletfabrik gewahlt. 

Sowohl in der S-Halle als auch in der 
Brennerei der Pelletfabrik bilden und ver
brcitcn sich Warme und Luftverunreini
gungen. Die Luftstromung, <lurch die die 
Ausbreitung bcstimmt wird, wird in bei
den Hallen hauptsachlich <lurch die War
meentwicklung der Maschinen verur
sacht. 

2 Die Brennerei der Pelletfabrik 

In einer Pelletfabrik wird feines Erz 
zu hartgebrannten Kilgelchen, sog. Pel
lets, mit einem Durchmesser von etwa 
12 mm verarbeitet [2]. Diese Pellets bil
den den GrundstolTfiirdie Hochofen. Das 
Erz wird nacheinander gemahlen, be
feuchtet und in rotierenden Trommeln 
zu Kilgelchen geformt. In diesem Zustand 
gelangen die Kiigelchen dann in die Halle 
(Brennerei), in der auch die Untersuchung 
stattfand. In der Brennmaschine werden 
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die Kiigclchcn gctrocknel, vorgcw1irml, 
gebrannt, gekilhlt und schlicf31ich gcsiebt. 
Die Pellets werden mit Rostwagen in die 
Brennmaschine transportiert. Die Brenn
zonc in dieser Maschine ist die wichtigste 
Wtirmcquelle (siehe Bild 2). Die Lurtver
unreinigungen bestchen aus Erzstaubtcil
chen und .Gasen, von dencn Scbwcfeldio
xid und Fluoride am meistcn vorkom
men. 

Lokale Erzstaubquellen findet man 
auch in der Sieberci und am Beginn und 
am Ende der Brennmaschinc, wo die Pel
lets wieder von den Rostwagen herunler
geworfcn wcrdcn . 

Von den gasfOrmigen Verunrcinigun
gen gelten die Fluoride als die schtidlich
sten. Deshalb und aus praktischen Grun
den wurde beschlosscn nur diese Bestand
teile zu messen. Es zeigte sich, dal3 Fluori
de hauplsachlich in den Trocken- und 
Brennzoncn frei werden (siehe Bile/ 4). 

Die Fabrikhalle hat Uber die ganze 
Llinge drei Stockwerke. Fiir die <lurch 
die Warmeentwicklung und Ventilation 
auftretenden Luftbewegungen und die da
durch verursachte Ausbreitung von War
me und Luftverunreinigungen isl nur der 
Raum Uber dem dritten Stock wichtig. 

ln den darunterliegcnden Raumen gibt 
es zwar auch Luftverunreinigungeff aber 
keine systematischen Luftbewegungen, so 
dal3 diese Raume nicht ftir die Untersu
chungen geeignet sind. Die wichtigsten 
Abmessungen der Halle s~nd : Lange: 
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164,8 m; Breite: 16,9 m; Hohe: variierend 
von 28,7 bis 43 m (Bild I). 

Bild 1 zeigt die MeOflachen. Es wunle 
immer in den Schnittlinien der Mef3flii
chen gemessen. Bild 2 gibt einen Quer
schnitt der Halle bei den mittleren Dach
jalousien mit den Mef3stellen wieder. Es 
muf3 bemerkt werden, daf3 die Luftleitung 
in Bild 2 nicht Uber die ganze Lange der 
Halle lauft. Es wurde ausschlief3lich unter 
und neben dieser Luftleitung gemessen, 
nicht darliber. 

3 l\1e6anordnungen 

Es wurde vom Dach aus durch die 
Dachjalousien und vom Boden des zwei
ten Stocks aus gemessen. Die Mef3gerate 
wurden in gleicher Weise wie bei der vori
gen Untersuchung [1] an SchnUren und 
mittels Plastikrohren durch die Dachja
lousien vom Dach aus hinuntergelassen. 
Die Messungen vom zweiten Stock aus 
wurden mit einem fahrbaren Gestell aus 
fi.inf ineinander schiebbaren Rohren vor
genommen. In vollig ausgeschobenem 
Zustand ist <las Gestell 12,5 m hoch 
(Bild 3). 

a) M essu11ge11 cl er Luftgeschwindig
keite11 und Luftstromungsrichtungen 

Ebenso wie in der vorigen Untersu
chung [1] wurde die Luftstromungsrich
tung <lurch Einblasen von Rauch in die 
mit Lochern versehenen Rohre bestimmt. 

· Die Rohre bestanden aus RohrstUcken 
von 2,5 m Lange, die miteinander verbun
den werden konnten, um ihre Gesamt
liinge an die ortlichen Umstiinde a11µas
sen zu konnen. Durch visuelle Beobach
tung der Rauchfahnen konnte die Rich
tung <lcr ortlichcn Luftstromung be
stimmt werden. Die Luftgeschwindigkei
ten wurden mit von unserem Institut 
entwickclten Anemometer gcmessen die 
besonders fi.ir niedrige Luftgeschwindig
keiten geeignct sind. Die Anemometer 
waren an den Rohren befestigt. 
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Bild 4: Luflslriimungsmusler in cinem Liingsschnill der Brcnncrei (Luflgesch,.fo
digkeit in m/s) 

<II Bild I: Geometrie der Brennerei und Sicberei der Pellclfabrik mil den vcrtikalcn 
Scbnilleo (Ma6e in mm) 

' b) M essung der Temperaturen 

Die Temperalun:n wur<len mit Ther
moelementen gemessen. Bci den Messun
gen von den Dachjalousicn aus waren 
diese an Schniircn befestigt, bei den Mes
sungen am Boden an Gestellen. 

c) M essw1g der Staubko11ze11tratio-
11en 

Zur Bestimmung <ler Staubkonzentra
tionen wurde Luft acht Minuten lang 
durch ein Membranfilter gcsaugt. Durch 
Wiegen des Filters vor und nach der Mcs
sung wurde die Massenkonzenlration bc
stimmt. Ebenso wie bei den Tempcratur
messungen waren auch die Filtersondcn 
an Schnliren (an den Dachjalousien) und 
an Gestcllen befcstigt. 

d) Messung der Fluoridkonze11tra
tio11e11 

Etwa 30 I Luft wurden durch ein mit 
NaOH impragniertes Filter gesaugt. Die 
in der Luft befmdlichen Fluoride wurden 

Oachjalousien . ...... 

Bild 2: Die MeOpunkte in einem Querschnill der 
Brenncrei in der Mille der Pelletfabrik (Malle in 
mm) 

~ 

Bild 3: Ausschicbbares und fahrbares Geslell riir die 
l\tcssung in den hochliegendeo Puokten vom zwcilcn 
Stock aus 

durch das NaOH gebundcn. Der Sam
melwirkungsgrad lag bei etwa 90 '/.,. Die 
Menge der auf diese Weise gcbundcnen 
Fluoride wurde mit dcr sogenannten 
Orionelektrode bcstimmt, die fi.ir Fluori
de spezifisch ist [3]. 

4 l\1e0ergebnisse 

u) Luft stri)/nunysmuster 

Die Rauchcxpcrimentc und die Luflge
schwindigkeitsmessungcn gaben cin kla
res Bild dcr Luftstromung in dcr Halle. 
Ober der Brcnnmaschine steigt die Luft 
wegcn der dort vorhandcncn Wiirmcenl
wicklung cmpor. Darauf stromt sic durch 
die scchs Dachjalousicn hinaus. Auf3cr
dem werden via Brennmaschine etwa 
400000 m3 /h Luft abgesaugt. Die Luftzu
fuhr crfolgt <lurch Jalousien in den Nord
und SUdgiebcln. Bild 4 stellt die Luftslro
mungen in einem vcrtikalen Uingsschnilt 
der Halle dar, Bild 5 die Luftstromungen 
in einem Qucrschnitt in dcr Hallenmitte. 

Gestell in eingeschobenem Zustand 

AnschluB fiir 

e lektrische 
MeBapparatur 

Rauchgas
erzeuger 

ST7Z6 .3 
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Bild 5: Luflstromungsmustcr mil Gcschwindigkeits
vertcilung (in m/s) in eincm Querschnitt in der Mille 
der Brenncrei bci Nordwind 

Die Luft steigt liber die Brennmaschine 
praktisch unabhiingig vom Wind empor. 
Richtung und Geschwindigkeit der durch 
die Jalousien in den Seitengiebeln und 
Uber den Boden zustri:imenden Luft wer
den jedoch sehr stark vom Wind beein
nuf3t. Bild 5 zeigt dies klar; die Luftge
schwindigkeiten bei den Jalousien im 
Nordgiebel sind niimlich wegen des 
Nordwindes vie! hi:iher als bei denen im 
Siidgiebel. 

b) Tempernt11re11 

Die Auf3entemperatur wird u. a . von 
der Tagcszcil bestimmt. Eine Reihe von 
Messungen erfaf3te aber einen ganzen 
Tag. Deshalb wurde in jedem Mef3punkt 
der Unterschied zwischen der gemessenen 
Tcmpcratur und der im Augcnblick dcr 
Messung herrschenden Auf3entempcratur 
beslimmt. Auf diese Weise konnte ein zu
verlassiges Bild der Ausbreitung und Ab
fuhr der von der Brennmaschine entwik
kelten Wti rme erzielt werden. In den Bil
dern 6 und 7 sind die Temperaturunter
schiede in einem vertikalen Liingsschnitt 
und in einern Querschnitt der Halle dar
gestellt. 
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Bild 7: Temperaturimterschiedsverleilung (in K) in 
einem Querschnitt in der Mille der Brennerei bei 
Nordwind 

Die Bilder 6 und 7 zeigen deutlich den 
Zusammenhang zwischen der Luftstri:i
mung und den Temperaturunterschie
den zur Aul3entemperatur, die ein Mal3 
mr die von der Luft angenommene 
Warrne sind. Die hochsten Temperatur
unterschiede findet man Uber der Brenn
maschine in der <lurch die mittleren Dach
jalousien ausstri:imenden Luft. Die grof3e 
Streuung der Temperaturunterschiede 
neben der Brennmaschine in Bild 6 wird 
durch den Wind verursacht. Ni:irdlich von 
dcr Brennmaschine sind, wie Bild 7 zeigt, 
die Temperaturunterschiede bctrachtlich 
nicdrigcr als siidlich. Aus dicscm Bild gchl 
auch hervor, dal3 kliltere und wlirmcre 
Luft sich Uber der Brennmaschine ziem
lich gut mischen. 

c) Sta11bkonzentratio11e11 

Wie bereits in Abschnitt 2 bemerkt, 
werden beim Sieben und an Beginn und 
Ende der Brennmaschine Staubteilchen 
frei. Die kleinen Teilchen am Ende der 
Maschine werden mit der Luft zur Brenn
maschine gefi.ihrt, von dort nach oben 
und durch die Dachjalousien hinaus. Im 
Osten der Halle, Uber der Sieberei, findet 

Ost 

13- 17 16- 21 11 - 20 Bild 6: Vcrlcllung der 
Temperaturunter
schlede mil der Au6en
lurt in einem Llings
schnlll dcr Brennerel 
(Tempcraturunlcrschfo
de In K) 
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Bild 8: St1ubkonzenlra
llonucrlellun11en In el
nem Lilngsschnitt der 
Brennerel Konzenlratlo
nen In mg/m3 Luft) 

eine lokale Ausbreitung von Staub statt. 
Dieser Staub wird durch die ostlichen 
Dachjalousien abgeflihrt. Wegen des 
Nordwindes sind die Staubkonzentratio
nen an der Nordseite der Brennmaschine 
betrachtlich niedriger als an der SUdseite. 
Bild 8 gibt einen Eind ruck der Konzentra
tionsverteilung in einem Langsschnitt der 
Halle. 

Ebenso wie die Temperaturunterschie
de sind auch die Staubkonzentrationen 
an der Nordseite des Tunnels infolge des 
Nordwindes bedeutend niedriger a ls an 
der Slidseite. 

In der ganzen Halle schwankt die 
Staubkonzentration stark mit Ort und 
Zeit. Ein systematischer Konzentrations
verla.uf mit der Lange oder Hi:ihe fehlt, 
weil es verschiedene Staubquellen in der 
Halle gibt. Nur im Osten, wo die Halle 
an die Sieberei grenzt, sind die Konzen
tra tionen in den hoheren Stockwerken 

Sud Nord 

1,1-1,3 0,3-0,7 
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Bild 9: Staubkonzenlrationsvcrteilung (in mg/m3) in 
einem Querschnitt in dcr Mille der Brcnnerei bei 
Nordwind 

hoher als an anderer Stelle. Bild 9 zeigt 
den Einnul3 des Windes auf den Konzen
trationsverlauf in der Querrichtung. 
· Die Konzentrationen iiber die ganze 

Hi:ihe der Nordhiilfte eines Querschnitts 
sind vie! niedriger als in der Sildhalfte. 
Daraus wiirde man, im Gegensatz zu 
Bild 7, schliel3cn, dal3 keine starke Mi
schung der Luft Uber der Brennmaschine 
auftritt. 

Die Fluoridkonzentrationen (siehe Bil
der I 0 und 11) weisen aber dennoch auf 
eine starke Mischung hin, so dal3 sie wohl 
<loch vorhandcn scin wird. 

d) Fluoridkonzentrationen 

Im Gegensatz zu den Staubteilchen 
werden die Fluoride nur an einer einzigen 
Stelle in dcr Halle frei, nUmlich an der 
i:istlichen L'.>ffnung der Brennmaschine, 
durch die die Pellets im Rostwagen in die 
Maschine hineingebracht werden. Bild JO 
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West Ost Bild 10: Verfeilung der 
Fluoridkonzentrationcn 
in einem l.hgKSChnill 
der Brcnnerel (Konzcn
tratlooco In µg/m' Lufl) 
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zeigt dies deutlich <lurch die Verteilung 
der Konzentrationen in der Langsrich
tung. 

Die Konzentrationen haben ein Maxi
mum neben und i.iber dem Ostende der 
Brennmaschine und nehmen in westlicher 
Richtung stark ab. Auch ganz im Osten 
der Halle sind sie sehr niedrig. Ebenso 
wie bei den Staubteilchen schwanken 
auch die Fluoridkonzentrationen stark 
mit Ort und Zeit. Auch hier werden die 
starken Variationen der Konzentrationen 
neben der Maschine <lurch den Wind ver
ursacht. Die Konzentrationen an der 
Nordseite der Maschine sind niedriger 
als an der Si.idseite. 

Die Darstellung des Konzentrations
verlaufes i.iber einen Querschnitt in der 
Hallenmitte in Bild 11 zcigt, dal3 dcr 
Windeinllul3 auf die Fluoridkonzentra
tion derselbe ist wie auf die Temperatur
unterschiede und Staubkonzentrationen. 
Die Fluoridkonzcntrationen sind, ebenso 
wie die Temperaturunterschiede bei den 
Dachjalousien, ungefahr gleich hoch, so 
dal3 man aus diesern Grunde auf eine 
gute Misehung der i.iber der Maschine 
aufsteigenden Luft schlie13en mul3. 

namlicham6.Nove~ber 1975 und am 28. 
Januar 1976, bestimmt. Hierbci wurden 
die folgenden Mel3verfahren benutzt: 

Verfahren 1: Messung der Luftge
schwindigkeiten in den Dach- und Seiten
giebeljalousien; 

Verfahren 2: Mcssung der Druckunter
schiedc i.iber den Jalousien und Bestim
mung des Mittels tiber die Mel3periode 
(etwa flinf Stunden); 

Verfahren 3: Bereehnung dcr 
Massenstrome mit Hilfe eines Rechenmo
dells, in dem der Druck in der Halle aus 
den Drticken an den Aul3enseiten der 
Halle und dem Luftstromungswiderstand 
dcr Jalousien berechnet wird. Man geht 
dabei von der mittleren Windrichtung 
und Windgeschwindigkeit in dcr Mell
periodc aus: 

Verfahren 4: Wie Verfahren 3, aber die 
Druckuntcrschiede sind hier ausschlic/3-
lich aus den Temperaturunterschieden 
zwischen der Halle und dcr Aul3enluft 
berechnet worden. Also kein Windein
llul3, aber nur thermischer Zug. 

Die Druckunterschiede wurden mit 
elektrischen Druckflihlern gemcssen, mit 
denen auch schnelle Druckschwankun
gen registriert werden konnen. 

Die Tabel/e11 I und 2 geben eine Ober-
5. Ventilation sicht der ein- und ausstromenden Luft

massen in der Brennerei, respektivc am 
Die ein- und ausstromenden Luftmas- 6. November 1975 und am 28. Januar 

sen wurden an verschiedenen Tagen, 1976. 

Ta belle I: Mittlcrc Masscnstriime dcr cin- und ausstriimcndcn Lufl am 6. November 1975 (Siidwind) 

Bcslimmungs- Zu[uhr in kg/s Abfuhr in kg/s Lurcwcchscl-
verfahren zahl in h- 1 

"'"'' <fn111 gesamt </J1t11 "'"'' <fm•• gesamt bei ab 

861 98 959 48 707 133 888 32 31 
2 807 200 1007 151 694 133 978 34 34 
3 787 72 859 0 726 133 859 29 30 
4 350 311 661 0 528 133 661 22 23 

Ta belle 2: Milllcrc Masscnslriimc dcr cin- und ausstriimcndcn Lun am 28. Januar 1976 (Siidost11'ind) 

Bcstimmungs- Zufuhr in kg/s Abluhr in kg/s 
ver[ahren 

cfi111, """2 gcsamt c/;111, "'"'• 
2 389 258 647 610 140 
3 356 335 . 691 551 140 
4 293 364 657 517 140 

Hicrin isl: c/>111 1 = Masscnslrom <lurch <lie Juiousicn im Siidgicbcl, 
c/;111 2 = Musscnslrom durch die Jalousicn im Nordgiebcl, 
cji1113 = Massenstrom durch die Jalousien im Dach und 

gcsamt 

750 
691 
657 

c/i111• = Massenslrom, abgcsaugt beim ProzcCl in dcr Brennmaschine. 

Lu[twechscl-
1.ahl in h- 1 

bei ab 

20 25 
22 23 
21 22 

Im Rcchenmodell (Verfahrcn 3 und 4) 
ist man <lavon ausgegangen, dal.I die lola
lcn ein- und ausstromcndcn Lurtmasscn 
gleich sin<l. 13ei den cxrcrimcntcllcn Ycr
fahrcn 1 und 2 zeigt cs sich, <la/3 <lie Mas
senbilanz in <ler Praxis nicht ganz slimml. 
Die Luftwechselzahl basicrt auf den cin
und ausstromcndcn Volumenstri.imcn. 
Die auf den ausstromcndcn Luflmasscn 
basierende Luftwechselzahl isl etwas hL)
her als die auf den einslromenden Luft
massen basierende, falls die Masscnstro
me gleich sind. 

Wahrend <ler Mel3periode am 28. Janu
ar 1976 erachtete man <lie N1cssung 
dcr Luftgeschwindigkeilen in den Ven
tilationsoffnungen (Verfahrcn I) n.ir nicht 
mehr notwendig. weil die Verfahren 
2 und 3 genligend zuverlassig schienen 
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Bild 11: Fluoridkon1.cnlralionS\'crteilung (in i1g/m 3
) 

in eincm Qucrsrhnill in dcr Mille dcr Brcnncrci bci 
Nordwind 

und vie] weniger Arbeit erforderten. 
Tabelle 1 zeigt namlich eine gute Oberein
stimmung zwischen den Verfahren 1, 2 
und 3, und auch Tube/le 2 zcigt eine gute 
Obereinstimmung zwischen den Verfah
ren 2 und 3. Die Zuverlassigkeit des Mel3-
verfahrens der Druckunterschicde und 
die Benutzung des Rechenmodells sind 
sehr wichtig, weil jetzt aueh die Augcn
blickswertc der Massenstrome und Luft
wechselzahlen aus den Augenblickswer
ten der Druckunterschiede respektive der 
Windgeschwindigkeiten und Windrich
tungcn bestimmt wcrden konnen. Verfah
ren 4, <las nur mit einem Druckunter
sc.;hie<l infolgc eincs Tcmpcraturuntcr
schicds inncn- auBcn (durc.:hschnittlich cl· 
wa 7,5 K) rcchnet, erbringt am 6. Novem· 
ber 1975 etwas niedrigere Luftwechsel
zahlen als die iibrigcn Verfahren. am 28. 
Januar abcr dicsclbcn. Am 6. November 
war die Windgcschwindigkcit 8 bis I 0 m/s 
und am 28. Jauuar 3 bis 6 m/s. Dies konn
te darauf hinweisen, dal3 der Einflul3 des 
Windes auf die Luftwechselzahl dicser Fa
brikhalle bci niedrigcrcn Geschwindig
keiten als etwa 7 m/s praktisc.:h vcrnach
Jassigbar ist. Die Windrichtung hat abcr 
auch einigen Einflul3 hierauf [ 4]. Flir den 
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Zusammcnhang zwischcn dcr Luflwcch
sclzahl und dcm Druckuntcrschicd in
ncn- aufkn konnte aus den Ventilations
mcssungcn schlicf31ich die folgende Re
gressionsglcichung gcfunden werden : 

r P = 1,6 j/ t.p+ 18 (h - 1
) (tip in Pa). 

(I) 

llicrin isl t.p die Summe des ther
mischcn Druckunterschiedcs und des 
Druckunlcrschiedes infolgc des Windes. 
Bci eincm Tcmperaturunterschied von 
7,5 K findct man fUr den thermischen 
Druckunterschied etwa 7 Pa. 

Glcichung (I) isl nur giiltig fiir Windgc
schwindigkcitc.!n nicdrigcr als ctwa 10 m/s 
(7 <t.p<65). 

6 Folgcrungcn 

I. Der Lufttransport <lurch die Dachja
lousicn nach aul3en wird kaum durch 
den Wind beein!lul3t, sondern haupt
sachlich <lurch die Wlirmeabgabe der 
Brennmaschine bestimmt. Dadurch 
steigt die Luft iiber die Brennmaschine 
nach ohcn und trill durch die Dachja
lousicn aus. Der Luftstrom zur Brenn-

maschine wird stark durch den Wind 
bcein!lullt. 

2. Es gibt einen klaren Zusammenhang 
zwischen dem Luftstromungsmuster 
einerseits und den Verteilungen der 
Temperaturimterschiede mit der Au
llenluft und den Fluoridkonzentratio
nen andererseits. Nur bei den Staub
konzentrationen ist dieser Zusammen
hang nicht klar, weil die Staubteilchen 
an verschiedenen Orten in der Halle 
frei werden. 

3. Der WindeinfluB isl besonders bei den 
Temperaturunterschieds- und Kon
zentrationsverteilungen in einem 
Querschnitt der Halle gut wahrnehm
bar. 

4. Man kann die Ventilation in der Halle 
ziemlich genau <lurch Messung der 
Luftgeschwindigkeiten in den Jalousi
en oder der Druckunterschiede Uber 
den Jalousien und mit Hilfe eines Re
chenmodells bestimmen. Da die letzten 
Verfahren im Vei'gleich mit dem ersten 
Verfahren cine wichtige Erspamis an 
Arbeit bedeuten, kann man bier von 
einer groOen Verbesserung, verglichen 
mit den vorigen Untersuchungen, spre
chen. 

5. Die Untersuchung hat geniigend Ver
glcichsmaterial for die Untersuchung 

Zur Herstellung von Feinstaubproben 
fiir biologische U ntersuchungen 
Von Kvctoslav Spumy, Gerha rd Weiss und Helmut Opiela, Grafschaft*) 

Zusammenfassung Summary 

A laboratory method for the preparation 
of respirable dust fractions for biological 
experiments is here described. By means 
of a vihrati11g-bed aerosol generator coarse 
dispersed powders are pulllerized a111/ the 
11011-respirnble fraction is separated by 
means of an elutriator. 11iis respirable 
powder fractions are 1/1en sampled on a 
memhrane filter. As much as 50 to 200 mg 
of this fine fractions can be produced in 
eight ho11rs. 

mit einem mallstabgetreuen Modell 
dieser Fabrikhalle erbracht. 
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Resume 

Une metliode lahoratoire de la prepara
tion des poussieres respirables pour /es 
experiences biologiques est decrite ici. Les 
pollilres gros disperses so11t pulverisees au 
1110)'<'11 d'1111 (]t!111!rateur (/'aerosols a lit j/14i
dise vibrant. La fraction 11011-respirab/e est 
preseparee par Ull separateur en sedimenta
tion. P11is /a fraction respirahle est pre/evee 
par 1111 jiltre. Des q11a11tites de 50 a 200 mg 
de la fraction des poudres respirables pou
vaient ete preparees par huite heures. 

Ei11e Lahormetlwde zur flerstelluny vo11 
dc:/i11ierte11 Fri11s1iiuhe11, cliefiir hio/oyisc/1e 
U 11ters11c/1111111e11 glll geeig11et silu/, wird 
hier hrscl1riehe11. M it H ilfe ei11es Sc/11vi11y
hett-Aero.rnlyrnerators ll'il'CI die yruhdi
sperst• p11/11er/'iir111iye S11hstm1:: zerstii11ht. 
Ei11 Sedi111e11tatio11se/11triator die11t zur Vor
ahscheid1111y tier 11icht/1111ye11yii11gige11 
Sta11h/i·a/aim1, wii/1re111/ der /1111!Je11!Jiinyige 
S1a11h /1i11ter de111 E/111riator 111it ei11e111 
M e111hra11/ilter yesa111melt wird. Die wiih
re11d acht S111mle11 heroestellten Fei11sta11h-
11u•11!Je11 lieyen im Bert'id1 vo11 50 his 
2011 my. 

Schlagworter: Biologische Untersuchungen / Fcinstaub-Herstellung/ Generator SAG/ 
Johannesburgcr Konvention / Vorabscheider / Staubgenerator SAG 

In dcr Bundesrepublik Deutschland 
gill ftir Arbeilsplatzmessungen zur Zeit 
folgcndc Definition des Fcinstaubes [t]: 
dcr Fcinstaub wird durch ein Tcilchen-

•1 Anschrir1 dcr Vcrfosscr : s. Aulorcnvcrzcichnis 

kollektiv reprlisentiert, das einen be
stimmten Sedimentationsabscheider pas
siert. Die Trennrunktion (Durchlal3kurve) 
dieses Abscheiders hat eihen solchen Ver
lauf, dal3 der 50%-Wert des DurchlaOgra
des bci 5 µm (aerodynamischer Teilchen-

Staub - Rein halt. Luft 38 (1978) Nr. 10 Oktober 

durchmesser) liegt. Auch die MAK-Werte 
beruhen auf dieser Feinstaubdefinition. 

Bei der Untersuchung biologischer 
Wirkungen verschiedener Staubarten [2; 
3] sollten die benutzten Staubproben 
ebenfalls dieser Definition entsprechen. 
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