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Ubersicht B futa

U Stand im Beschrankungsverfahren fur PFAS seitens der ECHA/EU

U Untersuchung zum konstruktiven Design von Drainagemedien und deren Einfluss auf Differenzdruck und
Oil Carry Over
U  Ergebnisse zum Ansatz "Konstruktive Optimierung, Konstruktionen aus diinnen thermoplastischen Drainage- und Koaleszenzmedien
U Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern
i Meltblown
0  Zentrifugation-Versuche mit modifizierten Medien und Medien-Konstrukten
0 Konstrukte aus Metallgewebe und Koaleszenzmedien

U Ansatz zum chemischen Mal3schneidern der Medien
U Polysiloxane aus organischen Lésungsmitteln
U Polysiloxane aus wassrigen Formulierungen

U Zusammenfassung des Projektes & Ausblick
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Beschrankungsverfahren fir den PFAS-Einsatz in der EU g @

Seit September 2023
(Vermutlich bis 2026)

Wissenschaftliche Bewertung
und Erstellung einer
Stellungnahmen durch RAC
und SEAC der ECHA

Aktueller Vorschlag (22.03.2023) zur Einschrankung des Einsatzes von
PFAS im Bereichin Te ¢ h nledilem-é&i | t rati ono:

é

e. textiles for the use in filtration and separation media used in high
performance air and liquid applications in industrial or professional
settings that require a combination of water- and oil repellence until 6.5
years after EiF (entry into force)

Stellungnahme: Forum flr

Umsetzbarkeit 7 Okt. 2023

Ausschusssitzungen zu Technischen Textilien (TULAC):
September und Ende November 2024

Stellungnahmen

Finale

Stellungsnahmen Finale

=

EU Parlament und

Erarbeitung Entwurf fir neuen

- 60 Tage zur
Kommentierung C Européischen
(Offentlichkeit) oo G » Entscheidung des

der Mitglieds -

Annex XVII der
staaten

einer finalen

REACH-Verordnung
3M

Stellungnahme
des SEAC

»

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar



Aktueller Stand im Beschrankungsverfahren D¥X@  futa

1.

RAC und SEAC fuhren eine faktenbasierte wissenschaftliche Bewertung des REACH -
Beschrankungsdossiers flur PFAS durch
A Aufgrund des breiten Umfangs des Beschrankungsverfahren vorgehen anhand von Sektoren
A Sektor basierte Bewertung
A Bisher vorlaufige Bewertungen fiir folgende fiinf Sektoren:
A Verbrauchergemische und verschiedene Verbrauchererzeugnisse, Kosmetika, Skiwachs, Metallbeschichtung und Herstellung von
Metallprodukten sowie Erddl und Bergbau.

Dosiereinreicher aktualisieren im Hintergrund das Dossier mit Hilfe der eingegangenen
>5600 Kommentare. Anhand der Informationen werden neue Einsatzfelder identifiziert (gaf.

neue Sektoren erstellt). Beispiel:
A Technische Textilien: Verwendung von PFAS in z. B. Hochleistungsmembranen, medizinischen Anwendungen, die nicht

unter Medizinprodukte fallen, technischen Textilien ftr den Au3enbereich (wie Planen).

Neben dem Verbot bzw. Verbot nach einer Ubergangszeit werden jetzt auch andere
Beschrankungsoptionen geprdift.

Die Arbeit der Ausschiisse wird im Jahr 2025 weiter voranschreiten und zu einer
Stellungnahme des RAC und einem Entwurf der Stellungnahme des SEAC flhren.

(Quelle:
Germany. , 22 November 2024)

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar


https://echa.europa.eu/de/-/echa-and-five-european-countries-issue-progress-update-on-pfas-restriction
https://www.reach-clp-biozid-helpdesk.de/SharedDocs/Meldungen/DE/REACH/2024-11-20-Statusbericht-PFAS
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Konstruktives Design
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Konstruktives Design o> @

Konzept: Kanalisierung des Oltransports auf mesoskopischer Ebene durch Erzeugung von
Gradienten / Inhomogenitaten

x durch Erzeugung von Benetzungsgradienten mit x durch Erzeugung lokaler Druckgradienten (Kapillarkrafte)
fluorarmen und fluorfreien Formulierungen aufgrund unterschiedlicher Dichte und Faserfeinheit der
Koaleszenzmedien und integrierter Drainageschicht

Konzept der chemische Modifizierung Konstruktiver Design von Koaleszenz +
Dranage Medien

/\

Grobe / Dicke Integrierte /dinne

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 6



Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern DK@ luta

Faserausrichtung und Eigenschaften

DM 61 ~0,9 flexibel 138,7
DM 350 ~0,95 Sehr flexibel 113,7
DM 404 ~0,7 Sehr flexibel 103,3

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 7



Drainage Medien

% wla

PLA 61 (STFI)

PLA 404 (STFI)

PLA 350

PP Meltblown

D1 Vliesstoff

5.8 dtex Faserfeinheit | 4.3 dtex Faserfeinheit | 1.9 dtex Faserfeinheit | Fa Fiber-to-Go k.A.

138.7 g/ m? 103.3 g/ m? 113.7 g/ m2

Dicke 0.95 mm Dicke 0.7 mm Dicke 0.95 mm Dicke 0.3 mm Dicke 4 mm
Ingeo + 7% PBS Ingeo Ingeo

Balkenanzeige
- 500 pm

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 8



Koaleszenz & Drainage Medien D@ luta

Vergleich der Medienstruktur

F5 Gz sfaser i;h_ediu'm

10.0kVAIBBMMX2.00k SE ™ @it _ 20.0um _TOpkV 13.0mm 3 | SE

‘G Glasfasermedium PR Meltlen

10.0kV 10:8mm.x 100 SE .3 A 2 BRI

B0 um

10.0KY 108mmx100 SE '/ 7 | 500um |

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar



Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern -

I . ns . . D@
Differenzdruckentwicklung wahrend der Sattigung BAT  lvta
Medium G + Drainage Medium (DM)
60
_. 50
2 —
£ 40 -
= Niedrigeres
% 30 Differenz-
s — medium G gcrelf(;lﬂ;xed?gi
€ — medium G + DM 61 oM Tooer
5 2 — medium G + DM 404 yp
= — medium G + DM 350
o
10
0
0 5 10 15 20 25
time [h]

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 10



Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern 1

Vergleich mit herkdommlichen DM DAD  luta

70
60
3
£ 50
S 40 -
= —G+DM Blau edrigeres
N 30 Differenz-
) —G+DM 5 druckniveau in
8 20 — G+163V Sattigung
240 —G+DM 350

0 | G+DM 350 (M1)
0 5 10 15 20 25

Zeit [h]

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 11



Oil carry over

70,0
— 60,0
g e
£ 50,0 -
£ 40,0 -
3
E 30,0 -
E 20,0 -
8 10,0 -
0,0 N T T T T
Fo N
Y Q N D
[\ O . @ o S
oS S S S N
Q (X Q,b ) &
(9/ \)* @@ *‘b‘ Q)\
> ¢ & N/ S
2 © /
& Y S Y
3 N " &
\06\ 6\0 _\}6\ &\)
O < b )
N

o
o
00
il carry over

o
o
£
0]

Mit PLA Drainagemedien werden geringere Differenzdriicke als allein mit G Medium erzielt,
Je nach Einbaurichtung ebenfalls geringeres Oil Carry Over.
PLA 350 zeigt tendenziell die grél3te Verringerung in delta p.

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar
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Steuerung des Olflusses durch Medienkombinationen, Bsp.: G~ -DM-DM-G DT ivta

Medienkombination:
G-DM350-DM350-G

MOgliche Steuerung des
Oltransportes von einer
breiten Flachenverteilung in
wenige, zentrale Bereiche.

DM2 o

- .y ~ i L.
Innen m——) Aulen 1 Durchlicht | Auflicht  J
5 p— e
Media G + DM 350 - Multilayer Combinations 5 $

90

80
% 70
s 60
=1
2 50
Q
8 49 — G+ DM 350 + DM 350
'E 30 — DM 350 + G + DM 350
g 20 / — G +DM 350 + G + DM 350
® / — G+ DM 350 + DM 350 + G

10

v — G +G + DM 350 + DM 350
0 : : : : :
0 5 10 15 20 25
time [h]

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 13



Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern - Zusammenfassung s¥a @

Drainagemedien mit ausgerichteten Fasern im Vergleich zu herkdmmlichen DM:
1. Weniger Material

2. Hohere Flexibilitat C neue Einsatzméglichkeiten denkbar
A z.B. Plissieren zusammen mit dem Koaleszenzfilter

3. Geringerer Differenzdruck in Sattigung € Energieeinsparung
4. AOilcarry overii 2 hnl ich wie bei heederki€ntigenl Ausriclgumg) DM (

. Oil carry over [mg/h] Abscheidung
Mittel/Beste Mittel/Beste

G +DM61 25/4 96,0% / 99,3%

G + DM 350 38/7 94,5% / 98,7%

G + DM 404 66 /51 89,6% / 91,8%
G+DM5 2 99,8%
G+ DM Blau 3 99,6%
G + DM163V 101 87,8%
G 55 91,1%

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 14



PP-Meltblown als Drainagemedium

% wla

D
o
]

Druckverlust(mbar)
[\ w
o o
| |

10 -

——@G+D_Meltblown_unbeschriftete_Seite
——G+D_Meltblown_Beschriftete_Seite
G (wWdh.)
——G+350_19 WS (Wdh.)
G+350_19 WS

Zeit(h)

20

25

Zeit(h)

20

25

G 59 14
G+ 49 11
Melt_Db.

G+ 24 )
Melt_u.

Meltblown als Drainagemedium:

A Geringeres
Differenzdruckniveau in
Sattigung

A Vergleichbares OCO

A Spielen Fasereigenschaften
eine Rolle?

A PPvs. PE

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 15



Metallgewebe als Drainagemedium

% wla

Fragestellung:

Lassen sich Metallgewebe, die als Stltzstrukturen in Koaleszenzfilterelementen
eingesetzt werden, gleichzeitig auch als Drainagemedien verwenden?

i

s Re me 75

——————

DTW-S Kérpertresse HIFLO-S SPW-Sglatte Tresse  RPD-S Panzertresse ~ BMT-ZZ-S Breitma- PSPSPSPSPSD

Hochleistungs

schen-Korpertresse Quadratmasche
Filtertresse

Quelle: Haver & Bdcker

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 16



Folie zu Metallgeweben

% wla

Untersucht wurden verschiedene Porengrof3en: 14 bis 90 um

60

G
—blaues DM
——DM5 S

RPD 40S

SPW 308

SPW 408
——HIFLO 408

w0,09 d0,09mm
—DTW 458
—BMT ZZ 39S

Druckverlust [mbar]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zeit [h]

A GroRte Reduktion des
Druckverlustes in Sattigung bei
DTW und BMT ZZ Geweben, bei
mittleren Porengrof3en

A Zu kleine PorengroRRen blockieren
den Ol-Fluss

A Teilweise starkes Reentrainment

ki
RPD 40S 37
SPW 30S 150*
SPW 40S 33*
HIFLO 40S (2%
w0,009 194**
d0,009
DTW 45S 21

BMT ZZ 39S 26

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 17
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Chemische Modifizierung

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 18



Modifizierung mit  Poly (organo )siloxan

Medium G wurde mit drei unterschiedlich konzentrierten Lésungen eines
Silikonkautschuks in Hexan behandelt.

Mischung A1l: 0,4 % Silikonlosung in Hexan
Mischung A2: 1,6 % Silikonldsung in Hexan
Mischung A3: 7 % Silikonldsung in Hexan

oy

ol N, , i 4 o 2 ) 2 e
2/7/2018 10pum Roger 2/7/2018

X 250 5.0kVv SEI M WD 8.0mm 10:23:41 X 1,000 5.0kVv SEI SEM WD 7.9mm 10:28:54

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar




Modifizierung mit  Poly (organo )siloxan

Medium G wurde mit drei unterschiedlich konzentrierten Lésungen eines

Silikonkautschuks in Hexan behandelt.

Mischung Al: Mischung AZ2: Mischung A3:

0,4 % Silikonldsung in Hexan 1,6 % Silikonlésung in Hexan 7 % Silikonl6sung in Hexan
S w | Tl N

o

0
i i
. v T ) S \ i
B i \/‘_ /'f/ \‘
E
=
= b
|
- g, - Ay & LY, T
& &h&___ ~‘_=j§ﬂ: Ly l‘:
W 4 v = —Li
i N S
~ \‘i X k
S e, A !
R Y
L
. ] |
; L'
nnnnnnn 9 Det ¥ S h e :
. 250% ET S N - 0 [ NS S N
Somn Mo o Bt = W H i _woum | T N
ANALYSIS 2keV Burkhord Stahimecke 1471339 b b & 5 N 100
4 ey s ! um
Date File Name Mag / & 2 : o Burkhard Stahimecke 83227 i . M_,*\%L;ML\ /] o E
o =
2023-10-25 Filter-A12-vome-003 o/ 110ke . = 'L"‘m-f\-"} N T | b =
20231024 FilterA22 - vome-008 2] 110k - i — : ANALYSIS 2keV Burkhard Stahimecke 112528
. s T PN s P [
e ' 2023-10-23 Filter-A332_oben-003 /] 110 ke

il

I = 100 pm 1 100
ANALYSIS Zke¥  Butkhard Stahmecke ] 250x ET L

™
20231025 Filtar-412 hinten-009 .J Mok« | anavsis kel Burkhard Stahimecke 16:33:50
[\ AMALYSIS 2keV Burkhard Stahlmecke
z or-A2Z-tunten- /] 110k )
20231023 Filter-A332_unten-003 /] 110k

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar

Duisburg, 05.12.2024




Modifizierung mit

Poly (organo )siloxan @ vt

Druckverlust (mbar)

6,00

Silikon-modifizierte G-Medien - Trockendifferenzdruck

0,00 0,02 0,04

~A13

—~—A23

= A33
G(M+H)

0,06 0,08 0,10

Zeit( (h)

Druckverlust (mbar)

-10,00

Silikon-modifizierte G-Medien - Differenzdruck

60,00

50,00 |

~A13

/1 /
/ —~A23

40,00 :
30,00

~=A33
20,00 GM+H)
10,00 //

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Zeit( (h)

Trockendifferenzdruck bei Medium A33 im Vergleich zu den anderen Medien hdher

C Entspricht den Erwartungen aus dem REM-Untersuchungen

Differenzdruck in Sattigung: Bei allen modifizierten Medien geringer als beim Ausgangsmedium

CUnter der
nicht der Erwartung

Annahme,

das APorenii verschl

OS S ¢

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar

21



Modifizierung mit

Poly (organo )siloxan

B

Silikon-modifizierte G-Medien

60,0

40,0

50.0 7#

30,0

A13

20,0

——A23
—=-A33

G(M+H)

Druckverlust (mbar)

.

0,0 I

0,0

50

10,0 15,0
Zeit(h)

20,0

25,0

Differenzdruck in Sattigung: Auch nach langerem Betrieb bleibt der Differenzdruck unter dem des

unmodifizierten G-Mediums

EDX-Test: Kein Fluor vorhanden

G
Al3
A23
A21
A3l
A33
A331

Oil carry | Qil carry

59
56
53
79
117
216
131

14
13
12
18
27
50
30

Duisburg, 05.12.2024

Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar
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Ansatz zum chemischen Mal3schneidern der Medien

% wla

Siloxan -Verbindungen zur Modifizierung der Medien

MagnaSoft SM 2112 MagnaSoft SilSoft CLX Silquest A2387 Baysilone OF _ -
2059 DerMa TP3309 CH;
Kiirzel M. 2059 SM2112 M. DerMa SilSoft A2387 TP3309 I |_O
Chemisch Aminomethyl-  Polydimethyl- Quarterndres Polydimethyl- Silyliertes Aminofunk-
polysiloxan siloxan Aminosiloxan siloxan (INCI: Polyazamid tionelles
Dipropylene Glycaol
(and) Polysilicone-28) Polyorgano- - -n
siloxan
ST Amino-Gruppen  Nur OH- Quats N Ethoxygruppen
sonderheiten Endgruppen
Gehalt 35% Emulsion 35% Emulsion 35% Emulsion 15% Si- 50% 20% (selbst
(2 Emulgatoren) Verbindung hergestellt)
Lése-/Disper- RUERI: Wasser Wasser Wasser Ethanol Wasser
sionsmittel
Trocknung 130°C, 3 Min. 130°C, 3 Min. 130°C, 3 Min. 60°C, 3 Min. Not used 130°C, 3 Min.

Benetzungsverhalten: Einsinkzeiten Ol. Original < 10 sec

GF-Filter 10 wt% 5wt% Abw.

Magna-Soft

Abw. 2.5wt% Abw. 1wt% Abw. 0.5%

2059 40 s 8s 59s 10s 30s 5s
SM2112 9s 3s 8s 3s 8s 2s
M. DerMa 23s 4s 25s 8s 21s 5s 28s 8s
Silsoft 2061 18 s 16 : 24s 40 s 15s 23s 5s
TP3309 8s 6s 8s 4s 10s 4s 16 1 5 60.5% TP3309 sehr inhomogen

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar



REM-Aufnahmen: GF M&H (Medium G)

Gew SM2112 SilSoft CLX TP3309
%

190 dur

M. 2059 &
SM 2112)

2,5%

AP, aw T3, Hpimo 500 SE

Duisburg, 05.12.2024




Bewertung der Benetzung (Oberflachenenrgie ) DKE vt

Kontaktwinkel, 10 pl VE-Wasser Einsinkzeiten Wasser , 10 ul VE-Wasser
V tp >= 30 min

Original 1346 Original > 30 min

MagnaSoft 2059 140 2 136 2 agna-Soft 2059 v %

SM2112 - 139 4 139 U SV12112 v v

. 134 3 139 1 v v v

o T ] v v v

TP3309 138 5 139 L P 3309 % v %

Abrollwinkel Wasser (°) , 50 pl VE-Wasser
GF-Filter
Original > 90
) _ _ ] MagnaSoft / / 5

Nach der Ausrustung sind die Glasfasermedien 2059 7 3 49

nicht mehr mechanisch stabil SM2112 / /| 25 3 14 5
/| | 34 6 26 9
48 2 45 6 36 5
TP3309 n.m. n.m. 26 5 19 6

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar



Silsoft -Oberflachenmodifizierung

% wla

G modifiziert mit 5% Silsoft

modifiziert mit 0,5% und 1%Silsoft 60 -
60 -
f 50 -
50 -
G
40 -
__ 40 - —G (Wdh.) E G
5 E
E —G( Wdh., anderes Blatt) g 30 - G(Wdh., anderes Blatt)
B 30 mit 1% modifiziertes G, Maske (Wdh.) 5
o 5 —mit 5% modifiziertes G, ganzflachig
% / —mit 0,5% modifiziertes G, ganzflachig g 20 -
S 20 - “ o s
= ——mit 0,5% modifiziertes G + mit 0,5% modifiziertes DM 404 —mit 5% modifiziertes G, Maske
10 - b —mit 5% madifiziertes G, Maske, Medium gespiilt
0 : : : : .
0 . . , , 5 10 15 20 25
0 10 15 20 25 Zeit(h)
Zeit(h)
Hohes OCO und Reentrainment insbesondere bei mit 5% Silsoft -Modifizierung
C Nachstellen der Modifizierung mit ~ Poly (organo )siloxanen mit wassigen Formulierungen
fahrt bisher zu keiner Verbesserung
Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 26




Silsoft -Oberflachenmodifizierung

I andere Medien ke

uta
100 -
90 -
80 -
‘g 70 -
o]
E_ 60 -
® —NMM1150_Binova(0,5%Silsoft)
g 50 -
E 40 - DF5, mit Silsoft modifiziert
o —MM1150_Binova(0,5%Silsoft 70 - » mitSl izl
a 30 -
60 -
20 - ’
10 50 —
_ ——DF5 (Wdh.)
0 - : 3
0 10 E 01 —modifiziertes DF5(5%), ganzflachig (Wdh.)
Zeit(h) Tz
"3 307 —modifiziertes DF5 (1%), ganzflachig (Wdh.)
a
MM 1150 OleophOb 20 1 modifiziertes DF5 (0,5% Silsoft)
10 -
0 . : : : : . . . . .
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [h]

Duisburg, 05.12.2024
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Zentrifugation 1 Abbau DTNW DK@ luta

Seitenansicht

Eppendorf -Zentrifuge

Distanzeinsatz
Scheibe mit
Schlitzen (3D-
Druck), D 60
mm, H 40 mm

Arbeitsbereich bis max. 4000 rpm.

Mdogliche Einsatze:

0 4 x Spezial-GrolRraumbehalter (3D -Druck)
mit einem nutzbaren Durchmesser < 60mm

0 4 x Becher mit je 4 Einsatzen flr
gebrauchliche Zentrifugenréhrchen (25 ml) mit
maximaler Proben-Durchmesser < 20 mm

Proben als Stanzlinge

Positionierhilfe: Gitterkafig aus Kunststoff Positionierhilfe:
y : Gitterkafig aus

Kunststoff

o0 Zentrifugation in liegender Position. Versuche mit
groBeren Proben als Stanzlinge (D=40 mm)
wurden mit reduziertem Distanzhalter (3D-Druck, h
=5 mm) durchgefihrt

o Dia-Klapprahmen mit einer geoéffneten Seite flr
ungestorten Olabfluss. B(max) 50 mm, H(max) 50
mm, bei 35 mm x 35 mm Probe freier Abstand
nach unten 10 mm, frei Offnung 23,5 mm.

Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 28



Zentrifugationsversuche

DA lvta
Bewertung der Koaleszenz-Medien

Koalezenzer - uptakes Koalezenzer - Restdl
160 80
140 70
120 60
100 3 50

= ED & 40
5,0 # 3
0,0 . 0
MEH G DECO34 fiber2ga ME MEHG DEM34 fiber2go MB

Buptakell ®uptake' 5' 720 rpm % Restdl 5' T30 rpm

Vergleichbare Verhalten
Duisburg, 05.12.2024 Larisa Tsarkova und Matthias Wittmar 29



Zentrifugationsversuche

% wla

Einfluss von Siloxan-Ausristungen i Glasfaser G (M&H)

6,0 0.5 wt% W uptakeg/g

5,0 ‘ l|u ptake' |{g

Original SM2112 MS2059 MD35% SilSoft TP3309

EH},:I_.D
E
£330
[12]
i

220

1,0

0,0

Keine Verbesserung der Ol-Drainage

Restol %

100,0
80,0
60,0
400
20,0

0,0

IOS wt%

Original SM2112 MS2059 MD35% Sioft TP3309

Duisburg, 05.12.2024
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Zentrifugationsversuche

% wla

Einfluss von Siloxan-Ausriustungen i Glasfaser (Binova)

1 Spriuhversuch mberMa0.5%,Laborspriher

(Preval) in ca. 220cm Abstand

Kontakt Winkel | Einsinkzeit
Probe 1/[138°+/-2° TEZ > h
Probe 2[136°+/-3° TEZ >%h
Probe 3[128°+/-6° TEZ >%h

uptakes gfg

10,0
9,0
80
70
5.0
5.0
40
3.0
20
10
0.0

Original

0.5% Derma
mwtpta ke gy

_ muptake' gfg

Mass

nebefeucht

Keine Verbesserung der Ol-Drainage

Duisburg, 05.12.2024
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