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Einleitung

Gewachshauser schaffen ein optimales Klima fur das Pflanzenwachstum und ermdglichen
eine frihere Ernte sowie langere Wachstumsphasen.

Dabei soll die Lichtdurchlassigkeit im photosynthetisch aktiven Bereich (PAR) mdglichst hoch
sein, wogegen im Infrarotbereich (IR) eine gute thermische Barrierewirkung gewinscht ist.

Die folgende Grafik zeigt das elektromagnetische Spektrum:
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Die Sonnenstrahlung liefert Strahlung von 290 nm (UV-Bereich) tber den sichtbaren Bereich
bis einschlieBlich des nahen Infrarot-Bereichs (ca. 3000 nm).

Der spektrale Bereich von 380-720 nm entspricht dem sichtbaren Anteil. Er wird von den
Pflanzen zur Photosynthese genutzt und wird auch als photosynthetisch aktive Strahlung
(PAR, photosynthetically active radiation) bezeichnet.

In Messungen wird jedoch haufig nur der Bereich von 400-700 nm betrachtet.

Der zweite wichtige spektrale Bereich fiir Gewachshauser liegt im Mittel-Infrarot-Bereich von
7-13 um. Dieser Wellenlangenbereich reprasentiert die Warmeabstrahlung des Erdbodens,
auch als terrestrische Ausstrahlung bezeichnet, die in die Atmosphéare abgestrahlt wird und
somit insbesondere in der Nacht verloren geht. Diese Verluste kann eine Polyethylenfolie nicht
vermeiden, da sie in dem relevanten Wellenlangenbereich weitgehend transparent fir IR-
Strahlung ist. Eine Verbesserung bringt der Vinylacetatanteil im Copolymer PE-EVA,
allerdings nicht in der Auspragung wie mineralische Zusatze mit IR-Barriere.

Feinteilige mineralische Flillstoffe werden als Additive eingesetzt, um gezielt die Transmission
im IR-Bereich der Folie zu verringern und so das Warmeruckhaltevermdégen zu verbessern,
ohne dabei die Transmission im PAR merklich zu reduzieren.

In der vorliegenden Studie soll die Einsatzmdglichkeit von Neuburger Kieselerde als IR-
Absorber in Gewachshausfolien aufgezeigt werden.

Geblasene Folien aus LDPE bzw. PE/EVA mit Neuburger Kieselerde werden im Hinblick auf

optische Eigenschaften, Transmission im PAR- und IR-Bereich sowie IR-Wirkungsgrad im
Vergleich zu ungefiillten Folien ohne IR-Absorber untersucht.
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Experimentelles

Neuburger Kieselerde

HOFFMANN
Struktur

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES
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[MOINIER/AL

AKX

-
4
5
2

Naturlich entstandenes Gemisch aus korpuskularer Neuburger Kieselsaure
und lamellarem Kaolinit; durch physikalische Methoden nicht zu trennen.

Der Kieselsaureanteil weist eine runde Kornform auf und besteht aus ca.
200 nm groRRen, aggregierten Primarpartikeln.
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HCFFMIANN

Kalzinierte Neuburger Kieselerde [MAINTERAL

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Durch einen nachgeschalteten thermischen Prozess entstehen die
kalzinierten Produkte SILFIT und AKTIFIT, auf Basis von SILLITIN Z 86.

Thermischer
Prozess

Kalzinierte Neuburger
Kieselerde

Neuburger Kieselerde

Zusatzliche anwendungstechnischen Vorteile sowie Entfernung des
enthaltenen Kristallwassers des Kaolinitanteils. Der Kieselsdureanteil bleibt
unverandert.
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2.2 Fullstoffkennwerte

Die Tabelle gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Kennwerte der verwendeten Fiillstoffe.

» . HOFFMANN
¥ 4 Fillstoffe und Kennwerte [N ER/AL
EINLEITUNG Sillitin Sillitin Silfit
EXPERIMENTELLES V 88 Z 89 puriss | Z91
ERGEBNISSE Farbe L* 94 94 95
ZUSAMMENFASSUNG

Farbe a* 0,1 0,1 -0,2
Farbe b* 3,8 4.0 0,6
Korngrofie dg, [um] 4,0 1,9 2,0
Korngrél3e dg; [um] 18 9,0 8,4
Spez. Oberflache BET [m?/qg] 8 11 8
¢ VM-3/1217/06.2018
B

Sillitin V 88 und Sillitin Z 89 puriss sind beides relativ farbneutrale Vertreter der klassischen
Neuburger Kieselerde. Sillitin V 88 ist eine grébere Variante, Sillitin Z 89 puriss dagegen eine
feinere Type mit besonders guter Dispergierbarkeit. Silfit Z 91 ist ein kalziniertes, besonders
farbneutrales Produkt mit ahnlicher Kornverteilung als auch Dispergierverhalten wie Sillitin
Z 89 puriss.

2.3 Rezeptur und Extrusion

Neben dem Polymer und dem Flillstoff enthielten die Folien noch ein Antioxidans und
Calciumstearat als Stabilisatoren in praxistblicher Dosierung.

Der Rezepturaufbau war fiir beide Folientypen gleich:
92,1 % Polymer
7,5% Fllstoff
0,2%  Calciumstearat
0,2%  Antioxidans

Aus den Compounds wurden geblasene Monofolien mit einer Dicke von ca. 100 pm
hergestellt.
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3
3.1

Ergebnisse

LDPE Gewachshausfolie
Eigenschaften der verwendeten LDPE-Type

e Polymer: Riblene FM 34 F von Versalis
= Dichte: 0,924 g/cm?
= MFR: 3,5 9/10 min
= Additivierung: Slipadditiv Erucamid und Antiblock
= Geeignet fir Blasfolienanwendungen
= Type mit guter Balance zwischen Verarbeitbarkeit, mechanischen und
optischen Eigenschaften

Transmission im PAR-Bereich

Die Lichtdurchlassigkeit (Transmission) im Spektralbereich von ca. 400-700 nm ist eine
wichtige Eigenschaft fur Gewachshausfolien. Dieser Wellenldngenbereich ist der Teil im
Spektrum der Sonnenstrahlung, der von Pflanzen fir die Photosynthese genutzt wird. Die
Durchlassigkeit in diesem Spektralbereich, auch PAR-Bereich (photosynthetically active
radiation) genannt, sollte dementsprechend maoglichst hoch sein.

Zusatzlich ist noch die Unterscheidung zwischen direktem und indirektem/diffusem Licht
wichtig. Zu viel direktes Licht ist vor allem in Regionen mit starker Sonneneinstrahlung
schadlich fir das Pflanzenwachstum. Mineralische Fillstoffe bewirken hier eine breitere und
gleichmafige Lichtstreuung, was wiederum einen positiven Einfluss auf den Pflanzenwuchs
hat.

HOFFMANN
Transmission PAR-Bereich IMIINERVAS

400-700 nm

EINLEITUNG B total ~ diffuser Anteil

100
EXPERIMENTELLES
90 90,2 86,4 87,0 87.8

ERGEBNISSE

+ LDPE

ZUSAMMENFASSUNG

[%]
g

8,4

ohne Fullstoff  Sillitin VV 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss
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Wie erwartet zeigt die Folie ohne Fillstoff die hochste Gesamt-Transmission. Durch die
Zugabe von Flullstoff verringert sich Lichtdurchlassigkeit nur wenig — mit den feineren
Fillstoffen Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 ist die Einbufle etwas geringer als mit dem
gréberen Sillitin VV 88.

Die Folie ohne Flullstoff ergibt einen diffusen Anteil von ca. 8 %. Durch die feineren
Fullstofftypen Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 steigt der Anteil auf ca. 29 %. Das grobere
Sillitin V 88 erreicht mit ca. 32 % den hdchsten diffusen Anteil und damit die starkste
Lichtstreuung.
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Haze (Triibung)

/ |

. HOFFMANN
» | Haze (Trubung) [N ER/AL
b
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puriss
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Die Triibung der Folie verhalt sich ahnlich dem diffusen Transmissionsanteil. Wahrend die
Folie ohne Fullstoff mit einem Haze-Wert von 10 % erwartungsgemal relativ klar ist, nimmt
die Triibung bei Zugabe von Flillstoffen stark zu. Die feineren Flillstoffpartikel von Sillitin Z 89
puriss und Silfit Z 91 erzeugen dabei jedoch weniger Tribung als die groberen Partikel von
Sillitin V 88.

Optischer Eindruck der Folien

HOFFMANN

Optischer Eindruck LDPE-Folie [WINIER/AL
Sicht durch die Folie auf einen Baum

EINLEITUN(:‘: I

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

- LDPE

ZUSAMMENFASSUNG

reine PE-Folie

Sillitin VV 88 Sillitin Z 89 puriss ~ silfit Z 91
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Der optische Eindruck der LDPE-Folien passt gut zu den gemessenen Haze-Werten.
Betrachtet man ein immer gleiches Motiv durch die Folien, so ergibt Sillitin Z 89 puriss
innerhalb der Folien mit Fillstoff das klarste Bild, wogegen Sillitin V 88 das milchigste Bild
bewirkt. Silfit Z 91 liegt irgendwo dazwischen.

Die Erklarung liegt einerseits in der Partikelgrof3e der eingesetzten Fillstoffe und andererseits
in der thermischen Nachbehandlung des Fullstoffs (Kalzinierung).

Grobere Partikel, wie bei Sillitin V 88, erzeugen eine starkere Lichtstreuung und die Folie
erscheint milchiger als mit den feineren und bzgl. KorngréfRe vergleichbaren Produkten Sillitin
Z 89 puriss und Silfit Z 91. Zwischen diesen beiden Produkten wird der Unterschied dadurch
hervorgerufen, dass Silfit Z 91 kalziniert ist. Dabei geht der Kaolinitanteil in kalzinierten Kaolin
Uber, welcher wiederum ein milchigeres Aussehen der Folie bewirkt.

Glanz 45°
. HOFFMANN
Glanz 45 IMIINER/AS
EINLEITUNG 70
EXPERIMENTELLES 60 59
ERGEBNISSE
. LDPE 50
ZUSAMMENFASSUNG 40 36
8 31
= 30
30
20
10
0 ‘
ohne Fllstoff Sillitin VV 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss
VM-3/1217/06.2018
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Der Glanz wurde bei einem Einfallswinkel von 45° bestimmt. Er fallt durch die Fullstoffzugabe
um ca. 30 Glanzeinheiten — die Folien mit Fullstoff sind matter als die Folie ohne Flillstoff.
Hierbei erreicht Sillitin Z 89 puriss den hdéchsten Glanzwert und damit die geringste
Mattierungswirkung, die mit der geringen Tribung gut korreliert.
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Transmission im Infrarot-Bereich

Besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem Wellenlangenbereich von 7-13 um entsprechend
der Wellenzahlen von 1430 bis 770 cm-', da dieser Wellenlangenbereich um 10 ym dem
Maximum der von der Erdoberflache abgestrahlten Energie entspricht (terrestrische
Ausstrahlung bei 15 °C bzw. 288 K).

L . HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich IMIINER/AIS
===| LDPE ohne Flllstoff
EINLEITUNG »
EXPERIMENTELLES :
ERGEBNISSE N
70
- LDPE .
ZUSAMMENFASSUNG :
0o,
40000 3000 2000 = 1500 1000 500 4000
— LDPE ohne Fiillstoff 7 um 13 um
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Die LDPE-Folie ohne Fllstoff zeigt nur wenig Sperrwirkung gegen IR-Strahlung im relevanten
Wellenlangenbereich.
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Die nachfolgenden drei Grafiken zeigen die Transmissionskurven der mineralgefiillten Folien
(blaue Linie) jeweils im Vergleich zu der ungefiiliten Folie (schwarze Linie). Die Differenzflache
ist jeweils in Rot dargestellt und verdeutlicht die durch den Flllstoff erzielten
Barriereeigenschaften.

K
: L. . HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich [MAONIEER/AL
e— ‘; LDPE mit 7,5 % Sillitin V 88
— =
EINLEITUNG -
EXPERIMENTELLES "
ERGEBNISSE N
. LDPE i
ZUSAMMENFASSUNG .
50.
%®T a5
40,
35
30,
25
Vo ." R 7, . ,
. o0
40000 3000 2000 . 1500 1000 500 4000
— LDPE ohne Flillstoff
— mit 7,5 % Sillitin vV 88 7 um 13 um
VM-3/1217/06.2018
kA

Sillitin V 88 reduziert im Vergleich zur ungefiliten Folie die Durchlassigkeit im nahen und
mittleren Infrarotbereich signifikant.

L. . HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich [MAOINIER/AL
LDPE mit 7,5 % Sillitin Z 89 puriss
J |
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Auch mit Sillitin Z 89 puriss kann eine deutliche Sperrwirkung gegenuber IR-Strahlung
festgestellt werden. Gegenuber Sillitin VV 88 erhoht Sillitin Z 89 puriss jedoch die Sperrwirkung
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im eher kurzwelligeren Bereich < 9 um, was durch die feinere Korngrofie begriindet werden
kann.

¥
o HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich IMINERAN
- — ":= LDPE mit 7,5 % Silfit Z 91
EINLI;TTEG o "
EXPERIMENTELLES :
ERGEBNISSE :
. LDPE :
ZUSAMMENFASSUNG . ﬂ
— LmIiDtF;I,E5O°2n§iI':i? !Sg:ﬁ 7um 13 um
kA VM-3/1217/06.2018

Ebenso zeigt Silfit Z 91 eine gute Barrierewirkung, die im Bereich von 11-12 uym starker ist als
bei dem etwa gleich feinkornigen Sillitin Z 89 puriss. Die Ursache fiir den Unterschied diirfte
hier in der thermischen Nachbehandlung liegen.
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IR-Wirkungsgrad

Der IR-Wirkungsgrad gemaf der DIN EN 13206 ist der prozentuale Anteil, der im relevanten
Wellenzahlenbereich von 1430-770 cm-' durch die Folie ausgesperrt wird.

. HOFFMANN
IR-Wirkungsgrad [MONIERAL
DIN EN 13206, FT-IR 1430-770 cm' (7-13 ym)
EINLEITUNG 100
A %, abs. +52 +47 +47
EXPERIMENTELLES 90
ERGEBNISSE 80 75,5

[%]

ohne Fillstoff  Sillitin V 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss

e - 70,5 70,6
ZUSAMMENFASSUNG 60
50
40
30 23,8
: 20
s 10
. 0 ‘
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Im Gegensatz zur reinen PE-Folie mit einem Wirkungsgrad von nur 24 % liegt die
Sperrwirkung durch den mineralischen Fillstoff bei 70-75 %. Die Folien mit Flllstoff haben
damit ein wesentlich héheres thermisches Riickhaltevermdgen.

Gegendlber der reinen PE-Folie bedeutet dies eine Verbesserung des IR-Wirkungsgrades um
ca. 47 % durch die feineren Produkte Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 bzw. um ca. 52 % mit
dem gréberen Sillitin V 88.

Sillitin V 88 zeigt somit die groRte Barrierewirkung gegeniber Infrarotstrahlung entsprechend
dem geringsten thermischen Verlust.

Grundsatzlich ware mit einer hoheren Foliendicke oder hoherer Mineralkonzentration noch
eine weitere Steigerung des IR-Wirkungsgrads maglich.
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3.2

PE/EVA Gewachshausfolie
Eigenschaften der verwendeten PE/EVA-Type

e  Polymer: Escorene Ultra FL 00909 von ExxonMobil
Dichte: 0,928 g/cm?

MFR: 9 g/10 min

Gehalt Vinylacetat: 9,4 Gew.-%
Additivierung: ohne

Geeignet flr Blasfolienanwendungen
Type mit guten optischen Eigenschaften

Transmission im PAR-Bereich

o _ HCFFMANN
Transmission PAR-Bereich [MOINIER/AL
| 400-700 nm
EINLEITUNG B total 3 diffuser Anteil
EXPERIMENTELLES 100 913
90 : 87.7 88,0 89,1

ERGEBNISSE
« PE/EVA
ZUSAMMENFASSUNG

[%]

ohne Fullstoff  Sillitin V 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss

VM-3/1217/06.2018

Analog zu den Ergebnissen der PE-Folie zeigt die PE/EVA-Folie ohne Fiillstoff die hdchste
Gesamt-Transmission. Die Lichtdurchlassigkeit wird durch die Zugabe von Flillstoffen nur
wenig verringert, wobei auch hier die feineren Typen Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 die
geringere Einbule ergeben.

Der diffuse Anteil steigt von ca. 3 % bei der ungefiillten Folie auf ca. 29 bzw. 30 % mit den
feineren Fullstoffen Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91. Auch in der PE/EVA-Folie ergibt das
grébere Sillitin V 88 mit ca. 35 % den hoéchsten diffusen Anteil und damit die starkste
Lichtstreuung.
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Haze (Triibung)

. HCOFFMANN
Haze (Trubung) [WINIERALL
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ohne Fllstoff  Sillitin VV 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss
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Die Folie ohne Flllstoff ist mit einem Haze-Wert von nur ca. 4 % erwartungsgemaf klar. Die
Tribung nimmt durch die Zugabe der Flllstoffe stark zu, wobei wiederum die feineren
Fullstoffpartikel von Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 weniger Tribung erzeugen als die
gréberen Partikel von Sillitin V 88.

Optischer Eindruck der Folie

HCFFMANN
Optischer Eindruck PE/EVA-Folie [WNINTERAL

Sicht durch die Folie auf einen Baum

EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
« PE/EVA

ZUSAMMENFASSUNG

[/

R

Sillitin V 88 Sillitin Z 89 puriss Silfit Z 91

VM-3/1217/06.2018
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Bei den PE/EVA-Folien entspricht der optische Eindruck in etwa den Erwartungen aufgrund
der gemessenen Haze-Werte. Von den Folien mit Flllstoff zeigt wieder die Folie mit Sillitin Z
89 puriss das klarste und die Folie mit Sillitin V 88 das milchigste Bild.
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Glanz 45°

HOFFMANN
Glanz 45° [WONIERAL
.
ElNLEEc; 1 70

w
~

[GU]

66

EXPERIMENTELLES 60
ERGEBNISSE
- PE/EVA 50 43
ZUSAMMENFASSUNG 40 36

30

20
=B 10

< 0 T T

ohne Fllstoff  Sillitin VV 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss
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Der Glanz bei 45° Einfallswinkel fallt durch die Fiillstoffzugabe um ca. 20-30 Glanzeinheiten —
die Folien mit Fillstoff sind matter als die Folie ohne Fillstoff.

Transmission im Infrarot-Bereich

X
. o _ HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich [MAOINIER/AL
==m| PE/EVA ohne Fullstoff
EINLEITUNG -
EXPERIMENTELLES -
ERGEBNISSE :
65,
« PE/EVA
—_— &0,
ZUSAMMENFASSUNG :,
35
’ ' ’ o0
< 400000 3000 2000 = 1500 10000 500 4000
— PE/EVA ohne Flllstoff 7 um 13 um
j VM-3/1217/06.2018
R

Bereits die ungefllite PE/EVA-Folie besitzt typischerweise eine gewisse Sperrwirkung im
relevanten IR-Bereich von 7-13 ym.
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In den nachfolgenden drei Grafiken sind jeweils wieder der Vergleich der mineralgeflillien Folie
(schwarze Linie) zur ungefiiliten Folie (blaue Linie) sowie die Differenzflache dargestellt.

X
'f o _ HOFFMIANN
Transmission Infrarot-Bereich [MODINTE[R/AL
"‘:: PE/EVA mit 7,5 % Sillitin V 88
EINLEITUNG s
EXPERIMENTELLES : (\N
ERGEBNISSE :
- PE/EVA :
ZUSAMMENFASSUNG z
. | |
_ / . ﬁ a1
— pengme
VM-3/1217/06.2018
o _ HCFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich [MOINIER/AL
‘ ‘“= PE/EVA mit 7,5 % Sillitin Z 89 puriss
EINLEITUNG s
EXPERIMENTELLES : (\N
ERGEBNISSE :
« PE/EVA :
ZUSAMMENFASSUNG j:
; i
— PE/EVA ohne Flllstoff -
— mit7,5 "/Ssri]ITitinquf;g puriss 7 um 13 pm
VM-3/1217/06.2018
"G
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HOFFMANN
Transmission Infrarot-Bereich [MODINTE[R/AVL

| PE/EVA mit 7,5 % Silfit Z 91

EINLEITUNG
BRE,
85
EXPERIMENTELLES w0
s
ERGEBNISSE .
65
» PE/EVA
60,
ZUSAMMENFASSUNG :’

%T

a0
0000 3000 2000 1500 1000 500 4000

am-1
— PE/EVA ohne Fiillstoff
— mit 7,5 % Silfit Z 91

7 um 13 uym
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Die Fullstoffzugabe erhoht die Barriereeigenschaften der Folie zusétzlich signifikant. Ebenso
wie in der LDPE-Folie reduziert das feinteilige Sillitin Z 89 puriss im Vergleich zum groberen
Sillitin V 88 die Transmission verstarkt im Bereich von kleiner 9 um, das kalzinierte Silfit Z 91
dagegen eher im 11-12 ym Bereich.
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IR-Wirkungsgrad

) HOFFMANN
IR-Wirkungsgrad IMIINERAR
DIN EN 13206, FT-IR 1430-770 cm™' (7-13 ym)
FINLEITUNG 100 A%, abs.  +35 +33 +31
EXPERIMENTELLES 90 84,7 82.1 81.0

[%]

ERGEBNISSE 80
. PE/EVA 70
ZUSAMMENFASSUNG 60
49,6
50
40
30
— 20
1) (|
s W 10
d 0 \

ohne Fillstoff  Sillitin V 88 Sillitin Z 89 Silfit Z 91
puriss
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Der Wirkungsgrad der reinen PE/EVA-Folie liegt bereits bei ca. 50 %. Er kann durch die
Fullstoffzugabe um weitere 30-35 % auf ca. 80-85 % verbessert werden.

Gegenuber der ungefillten Folie bedeutet dies eine Verbesserung des IR-Wirkungsgrades um
ca. 30 % durch die feineren Produkte Sillitin Z 89 puriss und Silfit Z 91 bzw. um ca. 35 % mit
dem gréberen Sillitin V 88.

Sillitin V 88 zeigt somit die groRte Barrierewirkung gegeniber Infrarotstrahlung entsprechend
dem geringsten thermischen Verlust.

Grundséatzlich ware mit einer hdheren Foliendicke oder héherer Mineralkonzentration noch
eine weitere Steigerung des IR-Wirkungsgrads mdglich.
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Zusammenfassung

Neuburger Kieselerde eignet sich als IR-Absorber in Gewachshausfolien basierend auf
PE als auch PE/EVA.

Gegenlber ungefiliten Folien wird die Lichtstreuung bei nahezu unveranderter
Gesamttransmission im photosynthetisch aktiven Wellenlangenbereich deutlich verstarkt, was
sich positiv auf das Pflanzenwachstum auswirkt. Zusatzlich wird der IR-Wirkungsgrad
signifikant erhéht und somit der thermische Verlust deutlich verringert.

Die drei gepriften Produkte aus der Reihe der Neuburger Kieselerde unterscheiden sich dabei
geringfiigig:

o  Sillitin Z 89 puriss: gute Lichtstreuung und IR-Barriere, geringe optische Tribung

o  Silfit Z 91: gute Lichtstreuung und IR-Barriere, héhere Farbneutralitat

o  Sillitin V 88: starkste Lichtstreuung und héchste IR-Barriere

Andere Modifikationen von Neuburger Kieselerde bieten das Potential zur weiteren
Optimierung von Gewachshausfolien.

Mit speziellen Additiven oberflachenbehandelte Produkte dirften sich positiv auf eine
verlangerte Lebensdauer / verbesserte Witterungsbestandigkeit der Folien auswirken:

e basierend auf Sillitin V KorngréRenverteilung: Aktisil Q
e basierend auf Sillitin Z Korngréfenverteilung: Aktisil VM 56/89
. basierend auf Silfit Z 91, hydrophobiert: Aktifit VM, Aktifit PF 111 und Aktifit Q

Weitere maligeschneiderte Entwicklungsprodukte sind auf Anfrage erhaltlich.

Unsere anwendungstechnische Beratung und die Informationen in diesem Bericht beruhen auf Erfahrung und
erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen, gelten jedoch nur als unverbindlicher Hinweis ohne jede Garantie.
AuBBerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieBen einen Anspruch aus der
Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AulBerdem kbnnen wir keinerlei Verantwortung fir
Patentverletzungen (bernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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