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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dammstoffplatte
aus einem Holzwerkstoff-Bindemittelfaser-Gemisch,
ein Verfahren zur Herstellung einer Dammestoffplatte so-
wie ein Additiv zur Verbesserung der Drucksteifigkeit
und Gefiigeverbesserung von Dammstoffplatten aus ei-
nem Holzwerkstoff-Bindemittelfaser-Gemisch,

[0002] Die Herstellung von Dammstoffen aus Fasern,
beispielsweise Holz-, Flachs-, Hanf-, oder Wollfasern
oder dergleichen, ggf. unter Zugabe thermoplastischer
Bindemittelfasern, ist bekannt. Die Herstellung dieser
Dammstoffe und Vliese erfolgtim Trockenverfahren bei-
spielsweise mit aerodynamischen Vlieslegungsverfah-
ren mit rdumlicher Ausrichtung der Faser-Bindemittel-
fasermatrix in einer das Fasergut auflockernden und
verteilenden Trommel und anschlieRender thermischer
Verfestigung der Faser-Bindemittelfasermatrix in einem
HeiRluftdurchstrémungstrockner. Dies ist beispielswei-
se in der DE 100 56 829 A1 beschrieben.

[0003] Bei Holzfaserdammstoffen kann die Herstel-
lung der Dammstoffplatten auch im Nassverfahren mit
einem anschlielenden Warmpressverfahren erfolgen,

[0004] Bei den bisherigen Verfahren zur Herstellung
von Dammstoffen aus natlrlichen und synthetischen
Fasern besteht haufig noch eine unzureichende raum-
liche Ausrichtung der Holz- und Bindemittelfasern, Auf-
grund der Uberwiegend parallelen Ausrichtung der Fa-
sern sind diese Dammstoffplatten senkrecht zu den
Oberflachen der Platten trotz der thermischen Verfesti-
gung im HeiBluftdurchstromungstrockner leicht spalt-
bar. Aulerdem ist die Drucksteifigkeit dieser Damm-
stoffplatten aufgrund der geringen Rohdichte relativ ge-
ring.

[0005] Dies hat zur Folge, dass der Einsatz solcher
Platten als Dammstoff und Putztrager, insbesondere im
AufRenbereich, problematisch ist, da wenig drucksteife
und wenig querzugfeste Dammstoffe mit speziellen Be-
festigungsmitteln am Untergrund befestigt werden mis-
sen. Auflerdem wirkt sich eine zu geringe Drucksteifig-
keit negativ auf die SchlagstoRfestigkeit des Warme-
dammverbundsystems aus.

[0006] Zur Erreichung einer ausreichenden Geflige-
festigkeit der Dammstoffplatte werden Bindemittelfa-
sern eingesetzt, die in der Regel aus einem Polyester
oder einem Polypropylenkern mit Dicken von 2,2 bis 4,4
Detex bestehen und mit einem Anteil von bis zu 25 Ge-
wichtsprozent zugesetzt werden. Da die Kosten fiir die-
se Bindemittelfasern im Vergleich zu Holzfasern relativ
hoch sind, sind solche Dammstoffe vergleichsweise
teuer. Weiterhin wirkt sich der Zusatz von Bindemittel-
fasern nur bedingt verbessernd auf die Erhéhung der
Drucksteifigkeit aus. Eine optimale Rohdichte fir eine
Holzfaserplatte als Putztragerplatte liegt bei ca. 100 kg/
m3. Héhere Rohdichten wirken sich negativ auf die WAar-
meleitfahigkeit der Dammplatte dergestalt aus, dass die
erforderliche Warmeleitfahigkeitsgruppe WLG 040 nicht
erreicht wird, andererseits wird eine erhdhte Stabilitat
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erreicht.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Dammestoffplatte, ein Additiv fir eine Dammstoffplat-
te sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Dammstoff-
platte bereitzustellen, mit dem die Drucksteifigkeit und
Gefiigefestigkeit von Dammstoffplatten aus Holzwerk-
stoffen, insbesondere Holzfasern, mit geringen Roh-
dichten kostengunstig erhéht werden kann.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Dammstoffplatte aus einem Holzwerkstoff-Binde-
mittelfaser-Gemisch geldst, bei der dem Gemisch ein
Additiv aus einem thermisch bestédndigen Kern zugege-
ben wird, wobei der Kern mit einer thermisch aktivierba-
ren Beschichtung versehen ist.

[0009] Vorteilhafter Weise besteht der Kern aus Per-
lite oder einem Duroplastwerkstoff, was aufgrund der
hydrophoben Eigenschaften des Additivs eine Verbes-
serung der Feuchtebestandigkeit der Dammstoffplatte
zufolge hat. Dies ergibt sich aus einer entsprechend der
Zugabe des Additivs verringerten Masse an hydrophilen
Holzwerkstoffen, insbesondere Holzfasern.

[0010] Dariber hinaus ist vorgesehen, dass der Kern
als ein Granulat oder als Faserwerkstoff ausgebildet ist,
um mit moglichst vielen Holzwerkstoff-Komponenten
oder Holzfasern sowie Bindemittelfasern in Kontakt zu
treten.

[0011] Zur Steigerung der Druckfestigkeit und Quer-
zugsfestigkeit werden dem trockenen Holzfaser-Binde-
mittelfasergemisch ein feinkodrniges Granulat oder fein-
kérnige Partikel aus bituminiertem Perlite, aus verschie-
denen Thermoplastgruppen, thermoplastisch umman-
telten Duroplastgruppen oder vergleichbaren Partikeln
mit einem thermisch bestandigen Kern und einem ther-
misch aktivierbaren oder thermoplastischen Mantel zu-
gegeben. Die Korngrofien des Additivs betragen dabei
zwischen 0,3 und 2,5 mm.

[0012] Zur Steigerung der Druck- und Gefiigefestig-
keit betragt der Anteil des Additivs bezogen auf die Ge-
samtmasse des Holzwerkstoffes-Bindemittelfasergemi-
sches mindestens 20 %, kann aber auch 40 % oder
mehr betragen.

[0013] Vorteilhafter Weise ist das Additivhomogen in-
nerhalb des Holzwerkstoff-Bindemittelfasergemisches
verteilt, um eine gleichmaRige Druck- und Gefiigefestig-
keit der Dammstoffplatte zu gewahrleisten.

[0014] Im Gegensatz zu den hydrophilen Holzwerk-
stoffen ist es vorgesehen, dass das Additiv hydrophob
ist, damit zusatzlich zu der verbesserten Drucksteifig-
keit eine hdhere Feuchtebestandigkeit der Dammstoff-
platte erzielt wird.

[0015] Die Dammstoffplatte hat vorzugsweise eine
Rohdichte von mehr als 20 kg/m3, kann jedoch auch ei-
ne Rohdichte von tiber 100 kg/m?2 aufweisen, um einer-
seits eine optimale Festigkeit und andererseits eine op-
timale Warmeleitfahigkeit zu haben, so dass bei Ver-
wendung als stabiler Putztrager eine gute Isolierung ge-
wabhrleistet ist.

[0016] Durchden Einsatz des Additivs kann der Anteil
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der Bindemittelfasern auf ca. 10 Gewichtsprozent, be-
zogen auf die Gesamtmasse der Dammstoffplatte, re-
duziert werden, was die Kosten fiir die Dammstoffplatte
reduziert.

[0017] Das erfindungsgemafie Additiv zur Verbesse-
rung der Drucksteifigkeit und Gefligeverbesserung von
Dammstoffplatten aus einem Holzwerkstoff-Biridemit-
telfaser-Gemisch sieht einen thermisch besténdigen
Kern und eine thermisch aktivierbare Beschichtung vor,
so dass durch Energiezufuhr sowohl die Holzwerkstoffe
als auch die Bindemittelfasern mit dem Additiv verbun-
den werden kénnen. Die Warmezufuhr erfolgt beispiels-
weise durch einen HeiBluftdurchstrémungstrockner, ei-
ne HeilRdampfdurchstromung oder eine HF-Erwar-
mung. Andere Erwarmungsmdglichkeiten sind eben-
falls vorgesehen, beispielsweise durch beheizte Press-
platten.

[0018] Die thermisch aktivierbare Beschichtung ist
vorzugsweise ein Thermoplast oder Bitumen, andere
thermisch aktivierbare Beschichtungen kénnen eben-
falls auf einem entsprechenden Kern angeordnet sein,
um eine Vernetzung der Holzwerkstoffe und Bindemit-
telfasern mit dem Additiv zu bewirken.

[0019] Die Beschichtung kann den Kern vollstédndig
umschliefRen, alternativ ist nur eine teilweise Beschich-
tung der Oberflache des Kernes vorgesehen.

[0020] Der Kern besteht aus einem Granulat, bei-
spielsweise aus Perlite oder einem anderen minerali-
schen Grundstoff oder einer Faser, wobei alternativ zu
einem mineralischen Werkstoff der Kern auch aus ei-
nem Duroplast bestehen kann. Ebenfalls ist es mdglich,
in Abstimmung mit der Prozessflihrung einen Thermo-
plast einzusetzen, der bei den vorhandenen Tempera-
turen formbestandig bleibt.

[0021] Vorteilhafterweise kann das Additiv ein Misch-
kunststoff sein, der neben duroplastischen auch ther-
moplastische Anteile aufweist. Derartige Mischkunst-
stoffe sind beispielsweise Produkte des Dualen Sy-
stems (DS) mit durchschnittlichen Anteilen von 50 bis
70% Polyolefinen, 15 bis 20% Polystyrolen, 5 bis 15%
PET und 1 bis 5% sonstigen Verpackungskunststoffen.
Solche Mischkunststoffe werden in Trockenaufberei-
tungsverfahren hergestellt, wobei insbesondere ge-
mischte Kunststoffe aus dem Hausmiill verwendet wer-
den. Das Ausgangsmaterial wird in einer Zerkleine-
rungsstufe zunachst zerkleinert, magnetische Stoffe
werden aus dem zerkleinerten Material entfernt und das
zerkleinerte Material wird thermisch agglomeriert oder
unter Druck kompaktiert, also prossagglomeriert. Wah-
rend des Agglomeriervorgangs kénnen fliichtige Stoffe,
Wasserdampf, Asche und Papier durch Absaugvorrich-
tungen abgesaugt werden.

[0022] Das agglomerierte Material wird anschlieRend
auf eine gewlinschte Restfeuchte getrocknet und ge-
siebt. Durch den Agglomeratorprozess werden thermo-
plastische Kunststoffbestandteile, z.B. Polyethylen (LD-
PE, HDPE) und duroplastische Kunststoffbestandteile,
z.B. Polyester oder Polyurethane, zu einem granulatar-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tigen Material verbunden. Hierbei wird ein duroplasti-
scher Kern aus beispielsweise Polyurethan ganz oder
teilweise von einer thermisch aktivierbaren, thermopla-
stischen Hille aus beispielsweise Polyethylen umge-
ben oder ein bei hohen Temperaturen schmelzender
thermoplastischer Kern wird von einer bei niedrigen
Temperaturen schmelzenden Hulle umgeben.

[0023] Derart agglomerierte Mischkunststoffe weisen
einen ausreichend hohen Anteil thermisch aktivierbarer
(thermoplastischer) Anteile und duroplastischer Be-
standteile auf und eignen sich aus diesem Grund be-
sonders gut als Additiv zur Verbesserung der Druckstei-
figkeit und Gefligeverbesserung und/oder als Bindemit-
tel fir eine Dammstoffplatte, da die thermoplastische
Hille des Additivs durch eine ausreichende Tempera-
turzufiihrung beispielsweise bei einem HeilRpressvor-
gang thermisch aktivierbar ist. Vorteilhafterweise lassen
sich solcherart agglomerierte Mischkunststoffe bei
Dammstoffproduktionen zu Holzwerkstofffasern und
bekannten Bindemittelfasern hinzugeben, da die agglo-
merierten Mischkunststoffe thermisch aktivierbare Be-
standteile aufweisen, die zur Herstellung von Damm-
stoffplatten unter Druck und Temperatur aktiviert wer-
den, wobei die duroplastischen Kerne oder die thermo-
plastischen Kerne stabil bleiben. Dazu ist die Presstem-
peratur so einzustellen, dass sie immer kleiner ist als
die Schmelztemperatur bzw. die Zersetzungstempera-
tur der Kernmaterialien

[0024] Durch die Zugabe von agglomerierten Misch-
kunststoff zur Produktion der Dampfstoffplatten lassen
sich verbesserte Drucksteifigkeits- und Querzugsfestig-
keitswerte der Platten erzielen, ohne den Anteil teurer
Bindemittelfasern (mit Polypropylenkern und Polyethy-
lenhulle) erhéhen zu missen. Vorteilhafterweise ist die
Erhdhung der Festigkeitseigenschaften ausschlieRlich
durch Beigabe kostengiinstiger, agglomerierter Misch-
kunststoffe moglich, die dem Dualen System entstam-
men.

[0025] Das Additiv ist hydrophob, um die Feuchtebe-
standigkeit zu verbessern.

[0026] Das Verfahren zur Herstellung einer Damm-
stoffplatte mit einem Holzwerkstoff-Bindemittelfaserge-
misch sieht vor, dass dem Gemisch ein Additiv mit ei-
nem thermisch bestandigen Kern und einer thermisch
aktivierbaren Beschichtung zugegeben wird. Die ther-
misch aktivierbare Beschichtung wird unter Warmezu-
fuhr aktiviert, so dass das Holzwerkstoff-Bindemittelfa-
ser-Gemisch und das Additiv miteinander vernetzt wer-
den. Dadurch wird eine Dammstoffplatte bereitgestellt,
die im optimalen Rohdichtebereich von ungefahr 100
kg/m3 angesiedelt ist und dabei eine ausreichende
Druckfestigkeit und Querzugfestigkeit bei gleichzeitiger
Feuchtebestandigkeit aufweist.

[0027] Die Beschichtung des Kernes wird dabei in ei-
nem HeiBluftstrom aktiviert, alternative Aktivierungsme-
thoden, beispielsweise durch beheizte Walzen, HF-Er-
warmung oder Infrarotstrahler sind ebenfalls mdglich.
[0028] Zur gleichmaRigen Durchmischung der Holz-
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werkstoffe und der Bindemittelfasern werden diese in
einer aerodynamischen Vliesbildungsmaschine ge-
mischt, anschlieRend wird das Additiv in einer separa-
ten Vliesbildungsmaschine zugemischt. Dabei wird
auch die raumliche Ausrichtung der Fasermatrix vorge-
nommen, wobei dies in einer gesonderten aerodynami-
schen Vliesbildungsmaschine erfolgt.

[0029] Eine gleichmaRige Ausbildung der Struktur der
Dammstoffplatte erfolgt durch eine homogene Vertei-
lung des Additivs innerhalb des Holzwerkstoff-Bindemit-
telfasergemisches.

[0030] Nachfolgend wird anhand der einzigen Figur
die Erfindung naher erlautert.

[0031] Die Figur zeigt die Einbettung eines Additivs in
eine Holzfaser-Bindemittelfasermatrix.

[0032] In der Figur ist eine Mischung aus Holzfasern
1 und Bindemittelfasern 2 dargestellt, die in einer ersten
aerodynamischen Vliesbildungsmaschine homogen
vermischt werden. Alternativ zu Holzfasern 1 kénnen
andere Holzwerkstoffe, beispielsweise Hvlzspane oder
dergleichen, eingesetzt werden, beispielsweise auch al-
ternative Rohstoffe wie Hanf, Wolle, Flachs oder andere
nachwachsende Rohstoffe.

[0033] AnschlieBend erfolgt eine Zumischung eines
vergltenden Additivs, das aus einem Kern 4 mit einer
thermisch aktivierbaren Beschichtung 3 besteht. Diese
thermisch aktivierbare Beschichtung 3 kann beispiels-
weise aus Bitumen oder einem thermoplastischen Ma-
terial bestehen. Diese Beschichtung 3 kann den Kern 4
entweder vollstdndig umgeben oder nur teilweise an
dessen Oberflache angeordnet sein.

[0034] Das Additiv 3, 4 wird dem trockenen Gemisch
aus Holzfasern 1 und Bindemittelfasern 2 als ein fein-
koérniges Granulat oder als Partikel aus entsprechenden
Materialien, wie bituminierten Perliten, beschichteten
Thermoplastgruppen oder thermoplastisch ummantel-
ten Duroplastgruppen zugegeben. Die Korngré3en des
Additivs 3, 4 sollten flir diesen Einsatzzweck 0,3 - 2,5
mm, vorzugsweise 0,5 - 2 mm betragen. Zur Steigerung
der Druck- bzw. Gefiligefestigkeit sollte der Anteil des
Additivs an der Gesamtmasse der Dammplatte minde-
stens 20 % betragen, jedoch sind auch Werte von iber
40 % moglich.

[0035] Die Zumischung des Additivs 3, 4 und die
raumliche Ausrichtung der Fasermatrix erfolgt nach der
Durchmischung der Holzfasern 1 und Bindemittelfasern
2 in einer separaten, zweiten aerodynamischen Vlies-
bildungsmaschine. Durch die Zugabe des Additivs 3, 4
mit der zuséatzlichen verbindenden Wirkung der ther-
misch aktivierbaren Beschichtung 3 kann der Anteil an
Bindemittelfasern 2 auf 10 % am Gesamtgewicht ge-
senkt werden.

[0036] Mittels des aerodynamischen Vlies- bzw. Fa-
serlegungsverfahrens mit rdumlicher Ausrichtung wer-
den die Partikel des Additivs 3, 4 homogen innerhalb
der Matrix der Holz- und Bindemittelfasern 1, 2 verteilt.
Die Aktivierung erfolgt vorteilhafter Weise in einem
HeiRluftdurchstrémungstrockner, so dass durch die zu-
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gefiihrte Warme der thermoplastische Mantel 3 des
Kerns 4 der Additivpartikel zusatzliche Kontaktstellen zu
den Holzfasern 1 und zu den Bindemittelfasern 2 aus-
bilden. Dadurch wird eine drucksteife Faser-Bindemit-
tel-Additivmatrix mit verbesserter Gefiigefestigkeit be-
reitgestellt.

[0037] Die mitdem Additiv 3, 4 verguteten Dammstof-
fe konnen als Warmedammstoff im AuRenbereich, z. B.
fur Warmedammverbundsysteme und als Trittschall-
dadmmstoffe im FuBbodenbereich, z. B. unter Laminat-
oder Fertigparkettbéden eingesetzt werden.

Beispiel 1:

[0038] Warmedammstoffplatte zur Warmedammung
mit einer Zielrohdichte von 100 kg/m3 und einer Dicke
von 100 mm unter Zugabe des Additivs:

[0039] Schiittgewicht insgesamt 10.056 g/m2, Anteil
des Additivs aus verschiedenen Thermoplastgruppen
3.394g/m2 (Anteil 60 % bezogen auf atro Holzfasern),
Anteil der Bindemittelfaser 1.006 g/m2 (10%), Anteil
Holzfasern 5.656 g/m2, Durchmischung und Legung
des Faservlieses im Tambour, Aktivierung der thermo-
plastischen Bestandteile im HeiBluftdurchstrdmungs-
trockner bei 170° C.

Beispiel 2:

[0040] Dammstoffplatte zur Trittschallddmmung, Ziel-
rohdichte 135 kg/m3 und einer Dicke von 6 mm unter
Zugabe des Additivs:

[0041] Schiittgewicht insgesamt 800 g/m?2, Anteil Ad-
ditiv aus verschiedenen Thermoplastgruppen 206 g/m2
(Anteil 40 % bezogen auf atro Holzfasern), Anteil der
Bindemittelfaser 80 g/m2 (10 %), Anteil Holzfasern 514
g/m2, Durchmischung und Legung des

[0042] Faservliesesim Tambour, Aktivierung der ther-
moplastischen Bestandteile im HeiBluftdurchstré-
mungstrockner bei 170° C.

Patentanspriiche

1. Dammstoffplatte aus einem Holzwerkstoff-Binde-
mittelfaser-Gemisch, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Gemisch ein Additiv (3, 4) mit einem ther-
misch bestandigen Kern (4) mit einer thermisch ak-
tivierbaren Beschichtung (3) zugegeben ist.

2. Dammstoffplatte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kern (4) aus Perlite oder
Duroplast-Werkstoff ausgebildet ist.

3. Dammstoffplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kern (4) als Granulat

oder Faserwerkstoff ausgebildet ist.

4. Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Additiv (3, 4) eine KorngréRe von 0,3 bis 2,5 mm
aufweist.

Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil des Additivs (3, 4) bezogen auf die Gesamt-
masse der Dammestoffplatte mindestens 20% be-
tragt.

Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Additiv (3, 4) homogen innerhalb des Holzwerkstoff
Bindemittelfaser-Gemisches verteilt ist.

Dammestoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Additiv (3, 4) hydrophob ist.

Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Rohdich-
te von mindestens 20 kg/m3.

Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil der Bindemittelfasern (2) zwischen 10 und 20
Gewichtsprozent der Gesamtmasse liegt.

Dammstoffplatte nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Holzwerkstoff (1) als Holzfaser ausgebildet ist.

Additiv zur Verbesserung der Drucksteifigkeit und
Gefligeverbesserung von Dammestoffplatten aus ei-
nem Holzwerkstoff-Bindemittelfaser-Gemisch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Additiv (3, 4) aus
einem thermisch bestandigen Kern (4) und einer
thermisch aktivierbaren Beschichtung (3) besteht.

Additiv nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die thermisch aktivierbare Beschichtung
(3) ein Thermoplast oder Bitumen ist.

Additiv nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (3) den Kern
(4) vollstéandig umschlief3t.

Additiv nach einem der Anspriche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kern (4) aus ei-
nem Granulat oder einer Faser besteht.

Additiv nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kern (4) aus Du-
roplast-Werkstoffen oder mineralischen Werkstof-
fen besteht.

Additiv nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass es hydrophob ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17.

18.

19.

20.

21.

Verfahren zur Herstellung einer Dammestoffplatte
aus einem Holzwerkstoff-Bindemittelfaser-Ge-
misch, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ge-
misch ein Additiv (3, 4) mit einem thermisch bestan-
digen Kern (4) mit einer thermisch aktivierbaren Be-
schichtung (3) zugegeben wird und die thermisch
aktivierbare Beschichtung (3) unter Warmezufuhr
aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung (3) in einem
HeiBluftstrom aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Holzwerkstoff (1) und die
Bindemittelfasern (2) in einer aerodynamischen
Vliesbildungsmaschine gemischt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zumischung des
Additivs (3, 4) und die rdumliche Ausrichtung der
Fasermatrix in einer aerodynamischen Vliesbil-
dungsmaschine, insbesondere in einer separaten
Vliesbildungsmaschine erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Additiv (3, 4) ho-
mogen innerhalb des Holzwerkstoff-Bindemittelfa-
ser-Gemisches verteilt wird.
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