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@ Sicherheitslaborabzugschrank

@ Sicherheitswerkbank mit einer Arbeitskabine, die
an der Vorderseite ein auf- und abbewegbares
Schiebefenster (11) aufweist und von oben nach
unten von einem Laminarluftstrom durchstromt wird,
der Uber Absaugungen (5, 8) am Kabinenboden (4)
abgesaugt und Uber ein Gebldse einem oben gele-
genen Druckraum zugeflihrt wird, von dem aus die
Luft Uber einen Filter (14) in die Arbeitskabine geht
und dort den Laminarluftstrom bildet. Das Schiebe-
fenster (11) ist als Doppelscheibenfenster ausgebil-
det, das in einer luftdicht abgeschlossenen Luftta-
sche (12) l4uft, die einerseits mit dem Druckraum
und andererseits mit dem Zwischenraum zwischen
den Scheiben des Schiebefensters (11) verbunden
ist. Der Zwischenraum zwischen den Scheiben des
Schiebefensters (11) wird somit direkt mit unter
Druck stehender Luft vom Druckraum versorgt, so
daB an der Unterkante des Schiebefensters (11) ein
Luftschleier gebildet wird, der die Offnung zwischen
der Unterkante des Schiebefensters 11 und dem
Kabinenboden (4) volistdndig abschlieBt.

.M
gy
} ﬂ | -AL
1 1L~
I
P - SBEEE 10
o
Ar//
// [
T 7
2 - //
s/
/.4/%# 5
5’/ = i gl—fl_%
iz
6/ [ il / Il
7
L bl Fia. A
11 N | iy
[,/ |
A—
L | 8 T

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 687 512 A2 2

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitswerkbank
nach dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einer derartigen Sicherheitswerkbank, die
aus der DE 3 811 780 C2 bekannt ist, ist der
Zwischenraum zwischen den beiden Scheiben des
Doppelfensters am oberen Ende zum Innenraum
der Arbeitskabine offen, so daB der am vorderen
Teil der Arbeitskabine, d.h. im Bereich des Schie-
befensters strdmende Luftstrom, aus Luft gebildet
wird, die durch den Hauptfilter in den Innenraum
der Arbeitskabine gelangt und in zwei Teilstrdmen,
ndmlich an der Innenseite des Schiebefensters ent-
lang sowie durch den Zwischenraum zwischen den
beiden Scheiben des Schiebefensters hindurch
nach unten geht. In Verbindung mit einer an der
Unterkante des Schiebefensters nach innen vorste-
henden Ausbauchung soll dadurch ein Unterdruck-
und Verwirbelungsgebiet unterhalb der Schiebefen-
sterunterkante vermieden werden.

Eine derartige Sicherheitswerkbank dient dazu,
in der Arbeitskabine gefdhrliche Stoffe oder Pro-
dukte zu handhaben, wobei sowohl der Produki-
schutz als auch der Personenschutz flr die Labor-
anten sichergestellt sein sollen. Bei der entspre-
chenden Eignung der Filter flir die abzusaugenden
Stoffe k6nnen derartige Sicherheitswerkbdnke im
Umluftbetrieb gefahren werden, die Abluft kann
aber auch gefiltert in ein Entliftungssystem abge-
geben werden.

Der Nachteil bekannter Sicherheitswerkbdnke
liegt jedoch einmal darin, daB die umgesetzten
Luftmengen sehr hoch sind. Die intern umgewdalz-
ten Luftmengen liegen bei 900 m® pro Laufmeter
bei einer zusitzlich aus dem Raum angesaugten
und wieder abgegebenen Luftmenge von etwa 300
m?3 pro Laufmeter. Darliber hinaus sind bekannte
Sicherheitswerkbdnke nur bei einer maximalen
Schiebefensterbffnung von etwa 200 mm sicher
betreibbar, was entsprechende DIN-Messungen
nach DIN 12 950 nachgewiesen haben. Bei der
Sicherheitswerkbank nach dem Gattungsbegriff des
Patentanspruchs 1 ist eine Offnungshdhe von ca.
200 - 250 mm vorgesehen. Ein weiteres SchlieBen
des Schiebefensters ist nicht vorgesehen, ein vol-
les Offnen des Schiebefensters ist gleichfalls nicht
md&glich, da die Luft unterhalb des Haupffilters in
das Doppelfenster eingeflihrt wird, so daB die Of-
nungsh&he bereits aufgrund dieser konstruktiven
Merkmale auf 400 mm begrenzt ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht demgegeniiber darin, die Sicherheitswerk-
bank nach dem Gattungsbegriff des Patentan-
spruchs 1 so auszubilden, daB ein Arbeiten bei
vollstdndig gedffnetem und vollstdndig geschlosse-
nem Schiebefenster mdglich ist und die Sicher-
heitswerkbank mit einer geringeren Abluftmenge
auskommt.
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Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung
durch die Ausbildung gel8st, die im kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruchs 1 angegeben ist.

Bei der erfindungsgeméBen Ausbildung wird
somit der Luftstrom an der Vorderseite der Arbeits-
kabine nicht wie bei der bekannten Sicherheits-
werkbank aus zwei Teilstrdmen aus der durch den
Haupffilter in den Innenraum der Arbeitskabine ge-
langten Luft gebildet, um St&rungen in der Strd-
mung an der Fensterunterkante zu beseitigen, son-
dern wird Luft unter Druck aus der Druckkammer
durch den Zwischenraum zwischen den beiden
Scheiben des Doppelfensters geflihrt, so da8 ein
Luftschleier gebildet wird, der von der Unterkante
des Schiebefensters bis zum Kabinenboden reicht
und die gesamte dazwischen befindliche Offnung
nach auBen abschirmt. Dieser Luftschleier hilt die
verunreinigte Luft auch bei gréBeren Offnungshé-
hen sicher im Abzug, da er einen Stromungsimpuls
quer zur ausbrechenden Luft erzeugt, der seine
gréBte Wirksamkeit an der Unterkante des Schie-
befensters, d.h. genau an der Stelle hat, die im
kritischen Gefahrenbereich Ublicher Sicherheits-
werkbdnke und Abziige liegt. Durch den Luftschlei-
er wird gezielt an dieser gefdhrdeten Stelle Luft
von der Umgebung eingesogen, die den Luftschlei-
er stlitzt. Verunreinigte Luft aus dem Innenraum
der Arbeitskabine wird gleichfalls vom Luftschleier
angesaugt und nach unten abgefiihrt.

Der Luftschleier hat eine derart hohe Wirksam-
keit der Abschirmung, daB der gesamte Volumen-
strom gegeniiber den bekannten Sicherheitswerk-
bidnken reduziert werden kann. Die Strémungsge-
schwindigkeit kann gesenkt werden und das Ver-
hiltnis von umgewdlizter zur abgesaugten Luft kann
erhdht werden.

Besonders bevorzugte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der erfindungsgemiBen Sicher-
heitswerkbank sind Gegenstand der Patentanspri-
che 2 bis 10.

Im folgenden werden anhand der dazugehdri-
gen Zeichnung besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemaBen Sicherheits-
werkbank ndher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenschnittansicht der Sicherheits-
werkbank,

Fig. 2 eine Vorderansicht der Sicherheitswerk-
bank,

Fig. 3 in einer Teilansicht das in einer Lufttasche
angeordnete Schiebefenster in der gedffneten
Stellung,

Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Ansicht mit
geschlossenem Schiebefenster,

Fig. 5 ein Strémungsdiagramm,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die vordere Absau-
gung im Boden der Arbeitskabine und

Fig. 7 in einer Fig. 1 entsprechende Ansicht ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Sicherheits-
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werkbank.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestelite Sicher-
heitswerkbank weist eine Arbeitskabine aus Seiten-
winden 2, einer Riickwand 3 und einem Kabinen-
boden oder einer Tischplatite 4 auf, die einen Ar-
beitsraum 1 umschlieBien, der an seiner Vorderseite
durch ein auf- und abbewegbares Schiebefenster
11 begrenzt ist.

Die im Arbeitsraum 1 in Form einer Laminar-
strémung von oben nach unten strémenden Luft
wird an Absaugungen 8 und 5 an der Vorderseite
und Riickseite der Tischplatte 4 abgesaugt. Unter-
halb der Tischplatte 4 befindet sich eine Wanne 6,
in der die abgesaugten Luftstrome gesammelt wer-
den. Von dieser Sammelwanne 6 geht die Abluft in
Filterkdsten 7, die unterhalb der Tischplatte 4 an-
geordnet sind. Vorzugsweise sind zwei Filterkdsten
7 in einem seitlichen Abstand voneinander ange-
ordnet, auf die die Luft verteilt wird, so daB zwi-
schen den Filterkdsten 7 Platz zum Sitzen der
Bedienungsperson bleibt. Die Filterkdsten 7 k&n-
nen jedoch auch aneinander oder mit ihrer Frontfla-
che parallel zur Breite der Sicherheitswerkbank an-
geordnet werden.

Die Filterkdsten 7 kOnnen so ausgebildet sein,
daB ihre Filter mit Sackwechseltechnik gewechselt
werden k&nnen.

Die kontaminierte Luft wird durch die Filter in
den Filterkdsten 7 gereinigt und Uber Luftkandle 19
(Fig. 2), die sich in den Seitenwdnden 2 befinden,
aber auch an der Riickseite der Sicherheitswerk-
bank verlaufen k&nnen, nach oben beférdert. An
der Oberseite ist ein Luftsammel- oder Unterdruck-
raum 16 vorgesehen, in dem die von unten ankom-
menden Luftstréme gesammelt werden. Die Luft im
Unterdruckraum 16 wird von einem Ventilator 17
erfaBt und in einen darunter befindlichen Druck-
raum 18 geblasen. In diesem Druckraum 18 erfolgt
eine Aufteilung der Luftmengen. Der Hauptluftstrom
wird Uber einen Haupffilter 14 vertikal nach unten
gepreBt und Uber einen Luftverteilerranmen 15 in
den Arbeitsraum 1 geflihrt. Der Hauptfilter 14 und
der Luftverteilerrahmen 15 erzeugen eine laminare
Luftstrémung, die im Arbeitsraum 1 vertikal von
oben nach unten geht. Ein kleinerer Teilluftstrom
verlaBt Uber einen Stutzen 13 vertikal die Sicher-
heitswerkbank nach auBen. Dieser Teilluftstrom
kann ebenfalls von einem Filter gereinigt werden,
was aber nicht notwendigerweise der Fall sein
muB. Er fritt entweder in den Laborraum ein oder
wird Uber ein technisches Entliftungssystem abge-
saugt. Ein weiterer Teilluftstrom fritt in eine weitere
Kammer oder Lufttasche 12 ein, die nach allen
Seiten luftdicht abgeschlossen ist und lediglich
nach unten in den Zwischenraum zwischen den
beiden Scheiben eines als Doppelscheibenfenster
11 ausgebildeten Schiebefensters miindet.
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Es ist auch mdglich, einen weiteren Ventilator
24 vorzusehen, der den Luftschleier erzeugt und
stlitzt. Dieser Ventilator 24 kann gemaB Fig. 7 im
oberen Teil der Lufttasche 12 angeordnet sein, die
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auch gegeniiber
dem Druckraum 18 abgeschlossen ist.

Das Doppelscheibenfenster 11 fihrt in der Luft-
tasche 12 nach oben und nach unten und ist mit
Dichtungselementen 21 (siehe Fig. 3 und 4) verse-
hen, die verhindern, daB Falschluft neben dem
Doppelscheibenfenster 11 ausstrdmt. Der weitere
Teilluftstrom geht durch das Doppelscheibenfenster
11 hindurch bis zu einer am unteren Ende befindli-
che Ausblas6ffnung. In der Ausblasffnung befin-
det sich ein Umlenkgitter 22, das die Strémung um
beispielsweise ca. 25° zum Arbeitsraum 1 nach
innen lenkt.

Das Schiebefenster ist vertikal stufenlos in der
Hbhe verstellbar, wobei in jeder Fensterdffnungs-
hthe die Sicherheitswerkbank sicher betrieben
werden kann, da im Schiebefensteréffnungsbereich
durch den durch die Doppelscheibe hindurchge-
henden Teilluftstrom ein Luftschleier aufgebaut
wird, der von der Schiebefensterunterkante bis zur
Vorderseite der Tischplatte 4 reicht und die verun-
reinigte Luft im Arbeitsraum 1 auch bei gr&Beren
Offnungsh&hen sicher in der Arbeitskabine hilt.
Durch den Luftschleier wird ein Strdmungsimpuls
quer zur ausbrechenden Luft erzeugt, der seine
gréBte Wirksamkeit an der Fensterunterkante, d.h.
genau an der Stelle hat, die Ublicherweise bei
Sicherheitswerkbdnken und Abzligen im kritischen
Gefahrenbereich liegt. Durch den Luftschleier wird
gezielt an diesen Stellen Luft von der Umgebung
eingesogen, die den Luftschleier stitzt. Es wird
auch verunreinigte Luft aus dem Arbeitsraum 1
vom Luftschleier angesaugt und nach unten abge-
fihrt. Mit zunehmbarem Abstand vom Austritt des
Luftschleiers, d.h. von der Unterkante des Schiebe-
fensters, wird die Wirkung des Luftschleiers durch
Reibung und Ausweitung der Strdmung geringer.
Im unteren Bereich der Offnung wird allerdings
dann die vordere Absaugung 8 wirksam, die die
verunreinigte Luft direkt erfaBt. Durch das optimale
Zusammenspiel von Luftschleier und Absaugung
kann der Personenschutz auch bei groBen Off-
nungsh&hen gewihrleistet werden.

Wenn der Luftschleier schrdg nach innen ange-
stellt wird, was mittels des in Form von Leitblechen
ausgebildeten Umlenkgitters 22 erfolgt, wird die
Sicherheitswerkbank gegeniiber Quereinstrémun-
gen aus dem Raum unempfindlich, die beispiels-
weise durch einen Luftzug bei gedffneter Labortir
entstehen kdnnen. Auch andere Raumiuftstrémun-
gen bleiben fir die Strémungsfihrung in der Si-
cherheitswerkbank unwirksam. Durch die gemein-
same Ansaugung von Luft iber der gesamten Off-
nungsh&he werden keine Wirbel im AuBenbereich
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induziert, so daB eine an der Sicherheitswerkbank
arbeitende Person keinem Luftzug ausgesetzt ist.

Der Luftschleier hat eine hohe Wirksamkeit als
Abschirmung der Innenluft im Arbeitsraum 1 ge-
genliber der Laborluft, so daB die Gesamtvolumen-
stréme gegeniiber Ublichen Sicherheitswerkbanken
reduziert werden kOnnen. Vorzugsweise liegt die
Laminarstrdmung statt bei 0,4 bei 0,28m/s, wobei
aufgrund der direkten Druckluftversorgung zur Bil-
dung des Lufischleiers dieser eine Austritige-
schwindigkeit von etwa 0,65 m/s erreicht. Das Ver-
hiltnis von umgewalzter zu abgesaugter Luftmenge
kann von 3:1 bei Ublichen Sicherheitswerkbinken
auf 8:1 erh&ht werden. Bei einer Breite von 1500
mm ergeben sich dann Luftmengen von 900 m3
Laminarstrémung, 100 m® Stromung in der Doppel-
scheibe und ca. 200 m® Abluft. Bei geschlossenem
Schiebefenster kann der Abluftvolumenstrom ohne
Beeintrdchtigung der Ausbruchsicherheit auf ca. 30
m? abgesenkt werden.

Unter der Tischplatte 4 sind vorzugsweise zwei
Filterkdsten 7 vorgesehen, deren Filter Uiber Sack-
wechseltechnik v&llig kontaminationsfrei gewech-
selt werden k&nnen. In die Sicherheitswerkbank
kénnen verschiedene Filterkombinationen einge-
baut sein, bei Arbeiten mit Schwebstoffen empfeh-
len sich Schwebstoffilter, bei Arbeiten mit L&semit-
teln oder Ddmpfen werden zusitzlich oder aus-
schlieBlich Aktivkohlefilter eingesetzt. Durch die An-
ordnung der Filterkdsten 7 unterhalb der Tischplat-
te 4 beschrénken sich die kontaminierten Bereiche
auf das kurze Wegstlick zwischen der Tischplatte 4
und den Filterkdsten 7. Die Luft ist nach dem
Verlassen der Filter bereits gereinigt, so daB die in
den Kandlen 19 nach oben strémende Luft bereits
gefiltert ist. Da in den Kandlen 19 aufgrund des
Ventilators 17 ein Unterdruck herrscht, kann diese
Luft nicht in den Laborraum gelangen. Die vom
Ventilator 17 angesaugte Luft wird in den Druck-
raum 18 geblasen und Uber den Haupffilter 14 und
den Strémungsgleichrichter 15 wieder dem Ar-
beitsraum 1 zugeflihrt. Es ist m&glich, den Filter 14
als Hochleistungsschwebstoffilter auszufiihren. Der
Teilluftstrom, der zur Abluft Uber den Stutzen 13
geht, kann gleichfalls Uber ein Hochleistungs-
schwebstoffilter gehen, so daB die abgegebene Luft
nach Bedarf von zwei Hochleistungsschwebstoffil-
tern gereinigt die Sicherheitswerkbank verlast.

In den Fig. 3 und 4 ist das als Doppelscheiben-
fenster 11 ausgebildete Schiebefenster, das an der
Vorderseite der Arbeitskabine angeordnet ist, im
einzelnen dargestellt.

Das Schiebefenster 13uft in einer Lufttasche 12,
die aus dem Druckraum 18 mit Luft versorgt wird.
Die Lufttasche 12 ist nach ihren beiden Seiten,
nach vorne, nach hinten und nach oben luftdicht
abgedichtet und hat lediglich ein Offnung nach
unten, in der das Schiebefenster l4uft. Das Schie-
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befenster weist an beiden Lingsseiten Abdich-
tungselemente 21 auf, die aus weichen Gummilip-
pen insbesondere aus Birsten, bestehen und ver-
hindern, daB die Luft aus der Lufttasche 12 in
andere Bereiche als den Zwischenraum zwischen
den beiden Scheiben des Schiebefensters ab-
strémt. Das Schiebefenster ist so ausgebildet, daB
der vordere Teil der Doppelscheibe ldnger als der
hintere Teil gestaltet ist. Dadurch wird bei ge-
schlossener  Sicherheitswerkbank sichergestellt,
daB Spritzwasser- und Splitterschutz gewahrleistet
sind. Das wird insbesondere dadurch erreicht, daB
die Tischplatte 4 an der Vorderseite nach oben
gezogen ist, so daB ihre hichste Stelle hSher als
die tiefste Stelle des Schiebefensters liegt. Das
heiBt, daB das Schiebefenster vor eine von der
héchsten Stelle der Tischplatte 4 nach vorne
schrég verlaufende Tischplatte 14uft.

Im unteren Teil des Schiebefensters befinden
sich die Umlenkelemente 22, die den Luftstrahl
nach innen lenken. An der Unterkante des Schiebe-
fensters tritt daher ein nach innen gerichteter Luft-
schleier oder Freistrahl aus, der durch die Ansau-
gung von Raumluft selbst stabilisiert ist und zusdtz-
lich durch die Umlenkung stabilisiert wird. Der Frei-
strahl kann dadurch weiter vergleichmiBigt werden,
daB ein entsprechender Verteiler 25, z.B. aus ei-
nem Gewebe oder einem Sieb an Ausgang des
Schiebefensters vorgesehen ist. Dieser Freistrahl
wird unten, d.h. auf der H6he der Tischplatte 4, in
ein spezielles Lochblech eingesaugt, das in Fig. 6
dargestellt ist. Vorzugsweise ist die Lochung 23
des Lochbleches speziell auf den Freistrahl abge-
stimmt. An den kritischen Stellen in der Mitte und
an den Réndern ist vorzugsweise mittels einer er-
héhten Lochanzahl oder eines h&heren Lochdurch-
messers eine stirkere Absaugung vorgesehen. Die
Gesamtbreite des Lochbleches ist ca. 4 - 5 mal
gréBer als die Austrittsbreite des Freistahles, wo-
durch sichergestellt ist, daB der gesamte Freistrahl
oder Luftschleier sicher vom Lochblech aufgenom-
men wird.

Die Strémungsverhilinisse an der Schiebefen-
ster&ffnung tber die Offnungshhe und in Richtung
der Tiefe des Arbeitsraumes 1 sind im einzelnen in
Fig. 5 anhand der dort aufgetragenen Luftstrahlge-
schwindigkeitendargestellt.

Patentanspriiche

1. Sicherheitswerkbank mit einer Arbeitskabine,
die an der Vorderseite ein auf- und abbeweg-
bares Schiebefensters aufweist und von oben
nach unten von einem Laminarluftstrom durch-
strémt wird, der Uber Absaugungen am Kabi-
nenboden abgesaugt und Uber ein Geblédse
einem oben gelegenen Druckraum zugefiihrt
wird, von dem aus die Luft Uber einen Filter in
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die Arbeitskabine geht und dort den Laminar-
luftstrom bildet, wobei das Schiebefenster als
Doppelfenster ausgebildet ist, durch dessen
zwischen den beiden Scheiben gebildeten Zwi-
schenraum ein Luftstrom geht, der an der Un-
terkante des Schiebefensters zum Kabinenbo-
den austritt, dadurch gekennzeichenet, daB das
Schiebefenster (11) in einer luftdicht abge-
schlossenen Lufttasche (12) l4uft, die einer-
seits mit einer Druckluftquelle (18, 24) und
andererseits mit dem Zwischenraum zwischen
den Scheiben des Schiebefensters (11) ver-
bunden ist, so daB dieser direkt mit unter
Druck stehender Luft versorgt wird und ein die
Offnung zwischen der Unterkante des Schiebe-
fensters (11) und dem Kabinenboden (4) voll-
stdndig abschlieBender Luftschleier gebildet
wird.

Sicherheitswerkbank nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB an der Austritisoff-
nung zwischen den Scheiben des Schiebefen-
sters (11) Umlenkeinrichtungen (22) vorgese-
hen sind, die den Luftschleier unter einem
Winkel nach innen in die Arbeitskabine lenken.

Sicherheitswerkbank nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichent, daB der Winkel etwa
25° betrégt.

Sicherheitswerkbank nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Kabinenboden (4) eine vordere Absau-
gung (8) vorgesehen ist, die so ausgebildet ist,
daB sie den gesamten Luftschleier aufnimmt.

Sicherheitswerkbank nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die vordere Absau-
gung (8) aus einer Lochplatte besteht, die eine
Breite hat, die ein Mehrfaches der Breite des
Luftschleiers betrdgt, und die in ihren Randbe-
reichen und in der Mitte mit L&chern (23) mit
gréBerem Lochquerschnitt oder mit einer gro-
Beren Anzahl von L&chern (23) versehen ist.

Sicherheitswerkbank nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kabinenboden (4) an seiner Vorder-
kante erh&ht ausgebildet ist, so daB die unter-
ste Kante des Schiebefensters (11) unter der
obersten Kante des Kabinenbodens (4) liegt.

Sicherheitswerkbank nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luftstromungsgeschwindigkeit des La-
minarluftstromes bei 0,28 m pro Sekunde liegt.
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10.

Sicherheitswerkbank nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhidltnis der Abluft zur Umluft bei
8:1 bei gedffnetem und bei ca. 30:1 bei ge-
schlossenem Schiebefenster (11) liegt.

Sicherheitswerkbank nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichent, daB die Druckluftquelle
der Druckraum (18) ist.

Sicherheitswerkbank nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichent, daB die Druckluftquelle
ein Zusatzventilator (24) ist, der in der Luftta-
sche (12) angeordnet ist.
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Strahlgeschwindigkeiten

540
520 -

480 -
440 -
400 -
360 -

Hohe
inmm 320 -

280 -

260 1
200 -

160
120 -

2% 20 -1 -12 -6 -2
Tiefe in cm
Fig.5
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