Thema

Luftbefeuchtung

Die Mischung macht's -

Luttfeuchte im Druckprozess

Luftbefeuchtungsanlagensind heutzutage in fastallen Druckbetrieben installiert, in de-
nen Papier verarbeitet wird. Papier ist ein hygroskopisches Material, das in Abhdngig-
keit von der relativen Raumluftfeuchte Feuchtigkeit aufnimmt oder abgibt. Stimmt die
relative Raumfeuchte nicht, kommt es zu Problemen im Produktionsprozess, die im
schlimmsten Fall teure Folgen haben kénnen. ,Der Siebdruck" besuchte den Marktfiih-
rer fiir Befeuchtungsanlagen, das Unternehmen Draabe in Hamburg, sowie die ,von Z
Werbewerkstdtten" in Quickborn, um Luftbefeuchtung in der Praxis zu erleben.

ifferenzen zwischen der Gleichge-

wichtsfeuchte des Papiers und der re-
lativen Luftfeuchte der Umgebungsluft
haben gravierenden Einfluss auf die Plan-
lage des Papiersund auf die Runability von
Druckmaschinen. Doublieren, Passerdiffe-
renzen, Faltenbildung und Rollneigung
sind hdufig auftretende drucktechnische
Schwierigkeiten infolge zu geringer Luft-
feuchte.

Wenn zu trockene Papiere bei niedriger
Luftfeuchte verarbeitet werden, entstehen
zusatzlich statische Aufladungen. Elektro-
statisch aneinander haftendes Papier hat
zur Folge, dass vom Anlagestapel der
Druckmaschine mehrere Bogen gleichzei-

tig angesaugt werden. Die anschlieBende
Weiterverarbeitung vom An- und Ableger
kanndann nuruntergréBten Schwierigkei-
ten erfolgen. Die maximal mdglichen Pro-
duktionsgeschwindigkeiten moderner
Hochleistungs-Druckmaschinen  lassen
sich bei zu geringer Luftfeuchtigkeit daher
haufig nicht realisieren.

Auch beim Rollen-Offset-Druck ist eine
optimale Raumluftfeuchte gefordert.
Werden die Papierrollen bei zu geringer
Luftfeuchte gelagert, kdnnen Schrump-
fungen des Papiers zum ReiBen der duBe-
ren Lagen oder zum Aufplatzen der Kleb-
verbindungen zwischen Papierrolle und
Rollenanfang fiihren. Das Ergebnis sind

In einem Druckraum bei ,von Z": Uber den Siebrahmen an der Wand sind zwei der Vernebler der
Befeuchtungsanlage installiert. Bei Hochdruck-Wetterlagen sind sie im Dauereinsatz.
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Fehlklebungen wéhrend des automati-
schen Rollenwechsels oder Bahnrisse an
derKlebestelle innerhalb der Rotation. Die
optimale Gleichgewichtsfeuchte fiir die
Verarbeitung von Papier liegt zwischen 50
und 60 Prozent relativer Feuchte.

Mit einer modernen Luftbefeuchtungs-
anlage kann eine optimale relative Luft-
feuchte konstant gesichert werden. Der
Druckprozess wird dadurch standardisiert,
Makulatur reduziert, Maschinenstopps
vermieden,
und letztlich Kosten gesenkt und der Kun-
de miteinem perfekten Druckergebnis zu-
frieden gestellt. Im Interesse eines ganz-
heitlichen Qualitdtsmanagements be-
feuchten mehr und mehr Unternehmen
dahernichtnurden Drucksaal,sonderndie
gesamte Produktionskette vom Papierla-
ger liber den Pre-Press-Bereich bis hin zur
Weiterverarbeitung.

Fiir Offset-Druckereien ist zusatzlich
ein Prozess optimierender Doppelnutzen
immer dann gegeben, wenn das speziell
fir die Luftbefeuchtung aufbereitete
Wasser gleichzeitig als standardisiertes
Prozesswasser fiir die Feuchtmittelher-
stellung genutzt wird. Qualitats- und Pro-
duktionsstérungen wie beispielsweise das
Tonen oder das Blanklaufen der Farbwal-

Produktionszeiten verkiirzt

zen kdénnen so zuverldssig ausgeschlossen
werden.

Doch wie muss eine Luftbefeuchtungs-
anlage ausgelegt sein? Die Menge der ein-
zubringenden Luftfeuchtigkeit in den
Raum ergibt sich als Ergebnis einer rela-
tiv komplexen, mathematischen Glei-
chung, die folgende Parameter beriick-
sichtigt: Raumabmessungen (Volumen in
Kubikmetern), Anzahl des Luftwechsels
pro Stunde (in Druckereien in der Regel 2-
5LW/h), AuBentemperaturim Winter (mi-
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nimal realistische AuBentemperatur, im
Hamburg z.B. -15°C), gewiinschte Raum-
temperatur (bzw. Durchschnitt), benétig-
te relative Luftfeuchte.

Platzierung von Verneblern

Die Vernebler sollten so platziert wer-
den, dass sich der Aerosolnebel frei aus-
breiten kann. Wird der Aerosolnebel durch
Hindernisse wie Decken, Balken oder ahn-
liches behindert, entstehen Stauungen
und Wirbel, die zur Kondensation fiihren
konnen. Werden die Zerstauberdisen ein-
ander gegeniiber montiert, muss darauf
geachtet werden, dass zwischen den Dii-

tritts montiert werden. AuBerdem diirfen
die Duisen nicht gegen kalte Gebaudetei-
le wie AuBenwande, Fenster und so wei-
ter gerichtet werden, da hier Kondensati-
onsgefahr besteht. Kaltwasserleitungen
im Bereich des Ae-
rosolstroms sind zu
isolieren, da sonst
auch hierdie Spriih-
nebel kondensieren.
Durch den Ver-
dunstungsprozess
wird der Umge-
bungsluft  Warme
entzogen. Der Aero-
solstrom sollte da-
hernichtgegen Per-
sonen gerichtet sein

konstante optimale Produktionsbedingun-
gen erforderlich: Fiir einen stérungsfreien
Materialdurchlauf ist eine relative Luft-
feuchte zwischen 55-60 Prozent (s. u.) er-
forderlich. Sinkt die relative Luftfeuchte

oder direkt Gber Ar-
beitspldtzen liegen.
Um eine optimale
Befeuchtung zu gewahrleisten, ist eine
sinnvolle Verteilung der Vernebler im
Raum zubeachten. Die Systemkomponen-

Thomas Bauck arbeitet seit 24 Jahren fiir die von Z Werbewerkstéatten und hat in all den Jah-
ren der Praxis erlebt, welche Probleme bei nicht optimaler Luftfeuchte auftreten kdnnen.

sen ein minimaler Abstand von etwa acht
Metereingehalten wird, damitsich die Ae-
rosolstrome nicht gegenseitig auskon-
densieren.

Dann muss die Strémung der Raumluft
beriicksichtigt werden. Die Zerstauberdii-
sensollten nichtinunmittelbarer Nahe ei-
nes Abluftsystems oder eines Kaltluftein-

ten sollten so montiert werden, dass ge-
niigend Platz fiir die Wartung und Bedie-
nung vorhanden ist.

Elektrostatik bei Foliendruck

Die sensiblen Eigenschaften von synthe-
tischen Polypropylenfolien machen starker
noch als bei der Verarbeitung von Papier

nem Wartungsbuch der Berufsgenossenschaft genaustens vermerkt.

unter diesen Wert, beeintrachtigen vor al-
lem elektrostatische Aufladungen den Pro-
duktionsprozess erheblich. Dadurch auf-
tretende Probleme kdnnenaneinander haf-
tende Folien im An- und Auslegerbereich
der Druckmaschine, Transportschwierig-
keiten, Ablageerscheinungen, Faltenbil-
dung und eine gestorte Farbiibertragung
sein. Die elektrische Aufladung ist umso
groBer, je niedrigerdie Raumluftfeuchteist.
Beieiner optimalen, konstanten Luftfeuch-
teisthingegendie Leitfahigkeitder Luftund
der Materialoberflichen (Folie, Maschi-
nenteile) soweit erhdht, dass die elektri-
schen Ladungen problemlos abgeleitet
werden kdnnen.

In der Praxis oft kompliziert

Die Werbewerkstatten von Z haben
1997 eine Druckluftdiisen- Luftbefeuch-
tungsanlage von Draabe in ihren Radum-
lichkeitenin Quickborninstallieren lassen.
Dort arbeiten 35 Mitarbeiter mit einem
modernen Maschinenpark aufdrei Ebenen
und erstellen Plakate, Schilder, Aufkleber,
Displays und Spannplakate. Mit UV-Lack
und Effektfarben werden Offset-Drucke
veredelt. Je groBer ein Gebdude und je
zahlreicherdie Rdume, Treppenhduserund
Flure, desto schwieriger ist es, konstante
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Reinwassersystem PerPur

Zulauf

-

Hochdrucksystem HighPur

Sarhd

Schema eines Draabe Hochdrucksystems mit der Wasseraufbereitung links und den méglichen Wand- oder Deckenverneblern in der Peripherie.

Raumklimate zu gewdhrleisten. Durch
nicht richtig geschlossene Tiiren zieht es
herein oder heraus, im Biiro-Trakt werden
andere Temperaturen bendtigt als bei der
Produktion und so weiter.

Ist das Wetter richtig trocken und
spricht die Wetterfrau im Fernseher von
stabiler Hochdruck-Wetterlage, ist die
Luftbefeuchtungsanlage bei von Z im
Dauereinsatz. In der Siebdruckhalle wer-
den beim Lackieren und Beschichten 50 -
55 Prozent Luftfeuchte angestrebt. Und
manchmal ist das nicht so einfach zu er-
reichen. ,In den vergangenen zehn Jahren
hat es mit der Hochdruckdiisen-Luftbe-
feuchtung und der Digitalsteuerung einen
gewaltigen Technologiesprung gegeben.
Die Anlagen arbeiten heute auch bei gro-
Ben Feuchteanforderungen wesentlich

60 Jahre Erfahrung in Klimatechnik

chon 1949 fiir den Vertrieb von klima-

technischen Anlagen gegriindet, pra-
sentiert Draabe 1983 seine erste Eigen-
entwicklung - einen patentierten, aus-
tauschbaren Reinwasser-Container. In
diesem Jahr tritt auch Diplom-Ingenieur
Uwe Draabe der Firma seines Vaters bei.
Drei Jahre spater folgt 1986 die Marktein-
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genauer und vor allem energiesparender”,
erldutert Dominic Giesel, Marketing-Lei-
ter bei Draabe.

Thomas Bauck, seit 24 Jahren Drucker
bei von Z, kann sich an einige schwierige
Situationen in seinem Berufsleben erin-
nern, wie sie sich wohl in fast allen Druk-
kereien mal ereignet haben. ,Wir hatten
schon mal groBe Probleme beim Bedruk-
ken von Kunststoff - also von Schildern,
Lichtkasten und so weiter. Die Kunststoff-
flachen hatten sich durch zu geringe Luft-
feuchte statisch aufgeladen;
Schmutzpartikel wurden angezogen, die
Farbe spritze aus." Auch davon, dass es bei
Papier und Kartonagen bei zu groBer Trok-
kenheit in der
Schrumpfungen kommt, weil der 46-jah-
rigewie jeder Praktikerzu berichten. Wenn

Feinste

Produktionshalle zu

fiihrung des  Druckluftdiisensystems
Draabe.Biosafe - kurz BS genannt.

Der erste Auftritt auf der Weltleitmes-
se der Druckindustrie - der Drupa in Diis-
seldorf - ist flir Draabe 1995 ein Riesen-
erfolg. Im selben Jahr wird die Entwick-
lung des ersten Hochdruck-Diisensystems
zur Marktreife gebracht. Gegenliiber den

dann die Passermarken um ein oder zwei
Millimeter verspringen, losen sich die
Griinde dafiir in Luft auf.

Das Draabe Druckluftdiisen-System Bio-
safe, das bei von Z installiert ist, wird wie
alle Anlagen des Hamburger Unterneh-
mens im Wechselversand regelmaBig ge-
wartet. Alle sechs Monate werden die Con-
tainer mit der Wasseraufbereitung gegen
komplett Uberarbeitete Container ausge-
tauscht und gehen dann in die technische
Uberpriifung und Desinfektion. Jede War-
tung wird dabei in einem BG-Wartungs-
buch vermerkt. So wird sichergestellt, dass
die Anlage einwandfrei lduft und die Mit-
arbeiter in einem gesunden Klima arbeiten.

www.draabe.de

Druckluftdiisen wird hier eine noch feine-
re Mikro-Verneblung mit deutlich gerin-
gerem Energieverbrauch erreicht. Die
Draabe-Wasseraufbereitungsanlagen

bieten den Kunden einen doppelten Nut-
zen, da mit ihnen auch das Prozesswasser
fiir die Druckmaschinenversorgung auf-
bereitet werden kann. Vertrieb und Ver-
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triebsmannschaft wachsen rasant und
werden flir Deutschland in flinf Regionen
unterteilt.

Das Hamburger Unternehmen arbeitet
am ,Full-Service-Gedanken" Die Entmi-
neralisierung und Entkeimung des Was-
sers durch Umkehrosmose sowie die
Hochdrucktechnologie werden zu einer
einmaligen Erfolgsgeschichte. Folgendes
System wird erarbeitet: Der Kunde erhalt
Reinwasser-und Hochdruckpumpen-
Container zur Miete, die alle sechs Mona-
te gegen frisch gewartete Aggregate aus-

mit mehreren Hygiene und automatischen
Spiilfunktionen aufbereitet wird.

2001 libernimmt die Walter Meier AG die
Firma Draabe. 2004 verlasst Uwe Draabe
das Unternehmen und Tomas Kleitsch wird
alleiniger Ge-

wirtschaftlich interessant auch fiir Vor-
stufenbereiche und kleine Drucksale.
Wasseraufbereitung und Hochdruck-
pumpe werden hierfiirin einer Einheit zu-
sammengefiihrt. Das Mietsystem wird

schaftsflihrer. 2005
wird
weltweit erster An-
bieter von Luftbe-
feuchtungsanlagen
mit dem Zertifikat
.Optimierte Luftbe-

Draabe als

Full Service aus einer Hand: Ein Mitarbeiter von Draabe in Hamburg
am Montageplatz fiir die Air Fog-Systeme.

getauschtwerden. Gekauft werden hinge-
gen die Vernebler sowie die Peripherie des
Systems aus Entharter sowie Kohle- und
Mikrofilter. Die ganze Anlage ist hygie-
nisch, da das Wasser zu keinem Zeitpunkt
Kontakt zur Umgebungsluft hat und

Luftbefeuchtung

feuchtung" der Be-
rufsgenossenschaft
Druck und Papier-
verarbeitung ausge-
zeichnet. Durch die
Teilnahme an der

Messe CallCenter-
World in 2007 er-
schlieBen sich die Hanseaten ein neues
Marktsegment - den Komfortbereich.

Es werden kleine Anlagen fiir Bliros und
Wohnraume entwickelt. Die Systeme Na-
noFog und DuoPur schaffen den Durch-
bruch in der Kleinraumbefeuchtung -

Alle sechs Monate werden die zur Miete ausgegebenen Reinwasser-
und Hochdruckpumpen-Container komplett durchgecheckt.

weiter entwickelt und um ein neues Kom-
plettsystem, das auch die Vernebler und
eine digitale Steuereinheit umfasst, er-
weitert.

Fast 60 Prozent der Draabe-Anlagen
werden in die Druckindustrie geliefert, die
damit mit Abstand der groBte Absatzmarkt
fiirdas Unternehmen ist. Fastausgeglichen
istdie Import-Export-Quote des Hauses. 55
Prozent der Anlagen werden ins Ausland
geliefert, mit steigender Tendenz.

‘m www.draabe.de

Erster Feldtest einer Luftbefeuchtungsanlage

it der Einfiihrung des Priifzeichens

.Optimierte Luftbefeuchtung” hatte
die BGDP bereits 2005 einen umfassenden
Standard fiir den betriebssicheren und hy-
gienischen Betrieb von Luftbefeuch-
tungsanlagen gesetzt. Das Priifzeichen
wird in allen Industriezweigen vergeben.
2008 kam ein zusatzlicher Bestandteil der
Prifung hinzu: Mit praktischen Tests wird
kiinftig in Zwei-Jahres-Intervallen vor Ort

kontrolliert, ob die zertifizierten Luftbe-
feuchtungsanlagen auch in der Praxis die
zuldssigen Grenzwerte der Keimbelastung
einhalten.

Die erste Feldtest-Priifung fand im Mai
2008 beim Drucksachen-Verarbeiter Hei-
Ra GmbH in Gernsheim bei Frankfurt statt.
Hier ist das Draabe Luftbefeuchtungssy-
stem TurboFog 32 installiert, das vor vier
Jahren als erstes Luftbefeuchtungssystem

mit dem Priifzeichen ,Optimierte Luftbe-
feuchtung" ausgezeichnet wurde. Dasvon
der BDGP beauftragte Hygieneinstitut
SGS Fresenius hatte im Rahmen der zu-
satzlichen Feldtest-Priifung Wasserpro-
ben an den Austrittsdiisen der Luftbe-
feuchter und der Wasseraufbereitung zu
entnehmen und eine mikrobiologische
Kontrolluntersuchung durchzufiihren.
Die Ergebnisse bestatigten dem instal-
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lierten Draabe-System eine Keimbela-
stung weit unter den zuldssigen Grenz-
werten. In 22 von 26 Proben wurden so-
gar 0 KBE/ml" im Befeuchterwasser ge-
messen. ,Ein hervorragendes Ergebnis, das

Bei dem ersten Feldtest einer zertifizieren Luftbefeuchtungsanla-
ge wurden an den Hochdruckdiisen Proben entnommen...

die technischen und hygienischen Anfor-
derungen des Priifzeichens ,Optimierte
Luftbefeuchtung” mehr als unterstreicht,
erklarte damals Dr. Bernhard Kiiter, Refe-
ratsleiter Arbeitstoffe bei der BGDP und
erganzte: ,Damit geben wir allen Anwen-
dern einerzertifizierten Anlage die Sicher-
heit, beiregelmaBigersachgerechter War-
tung auch nach Jahren ein funktionssi-
cheres und hygienisch einwandfreies Sy-
stem zu betreiben."

FurKlaus Heist, Geschaftsfiihrer der Fir-
ma HeiRa hat die zertifizierte Luftbe-
feuchtungsanlage gleich mehrere positi-
ve Effekte erzielt: ,Unsere produktions-
technischen Probleme sind durch die kon-
stante optimale Luft-
feuchte geldst, die Mit-
arbeiter genieBen das
angenehme Raumklima
und nicht zuletzt mis-
sen wir uns durch das
Zertifikat keine Sorgen
um die Hygiene ma-
chen, sondern kdnnen
uns beruhigt um unser
Kerngeschaft kiim-

mern." Aufder Internet-
seite der BGDP gibt es

R | - - ad
Das BG-Priifzeichen ,Optimierte Luftbe-
feuchtung" steht fiir hygienische Sicherheit.

..und das aufbereitete Befeuchterwasser auf
Bakterien, Pilze, Legionellen untersucht.

das Infoblatt ,Optimierte Luftbefeuch-
tung” (Nr. 239) als Download bereit.

Glossar
'KBE/ml - Koloniebildende Einheiten
von Keimen pro Milliliter Wasserprobe

‘E www.bgdp.de
n www.draabe.de

Auch und besonders auf selbstklebende Folienprodukte hat das Raumklima eine Wirkung und kann zu unerwiinschten Effekten und
GroBenveranderungen fiihren. Wer einmal dabei war, als bei strahlendem Sonnenschein und groBer Warme ein Fenster oder Rolltor

des Produktions-/Bearbeitungsraumes ge6ffnet wurde und wenig spater sich Folien wellten oder schrumpften, weiB3, wovon die Re-
de ist. Welche Gefahren drohen und wann die Bedingungen optimal sind, schildert Paul Leersch von Folienspezialist 3M.

Raumklima und selbstklebende Folie

e nach Feuchteaufnahme quellen und

schrumpfen die Fasern des Schutzpa-
pieres. Bei Feuchteverdnderungen um
zehn Prozentrelativer Feuchte sind Lan-
genverdnderungen von 0,1-0,2 Prozent
mdoglich. Bei einem Meter Folienbreite
sind das bereits ein bis zwei Millimeter.
Durch diese Dimensionsveranderungen
sind unangenehme Passerdifferenzen
unvermeidlich. Die auf dem Schutzpa-
pier klebenden Folien sind so flexibel
und dehnbar, dass sie die MaBverande-
rungen mitmachen.
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InBezugaufdie Planlage der Folien wird
zwischen welligem und tellerndem Papier
unterschieden. Beim Druck oder Schnei-

Schneidprobleme?

Wir haben Lésungen!

Soli n?%’l

Die Experten fiir sicheres Schneiden

Tel.: +49 212 25805-0 - Fax: -55
info@martor.de - www.martor.de

den entsteht auf Flachplottern eine Ver-
formung der Bogen, die zum Dublieren,
Faltenbildung und Passerdifferenzen fiih-
ren. Das Plottermesser rei3t dann in Wel-
lungen die Folie auf. Das Phanomen der
Randwelligkeit entsteht, wenn die Rollen-
oder Stapelfeuchte unter der Luftfeuchte
der Umgebungsluft liegt. Dann wird zu-
erst an den Stapelrdndern Feuchte auf-
genommen, was zur Wellenbildung der
Bogenrander fiihrt.

Werden Folienrollen oder Stapel mit
normaler Feuchte einer trockeneren Um-
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gebungsluft ausgesetzt, kann es zum Tel-
lern kommen Den Folienkanten wird jetzt
Feuchte entzogen und sie schrumpfen ge-
gentiber der Bahn- beziehungsweise Bo-
genmitte. Tellern wird in der kalten Jah-
reszeit oft in geheizten Raumen festge-
stellt,in denen die relative Luftfeuchte bis
auf 20 Prozent absinken kann.

Ideal-Feuchtewerte und Temperaturen

Fiireine optimale Lagerung und Weiter-
verarbeitung von selbstklebenden Folie
sollten folgende Temperaturen und rela-
tive Feuchten eingehalten werden:im Fo-
lienlager 18-20 Grad Celsius und 60 bis 65
Prozent Luftfeuchte, in der Stanzerei 20
Grad und 50 bis 60 Prozent Luftfeuchte,
in der Druckerei und im Plotterraum 22
Grad und 50 bis 60 Prozent Luftfeuchte.

Werden die angegebenen
Feuchtewerte unterschritten, was vor al-
len wahrend der Heizperiode auftritt und
wenn keine zusatzliche Luftbefeuchtung
vorgenommen wird, kommt es zu Schwei-
rigkeiten. Je niedriger die Temperatur, um
so weniger Feuchte (Wasser) kann die Luft
aufnehmen (siehe hierzu das Mollier hx-
Diagramm fiir feuchte Luft).

Die Raumfeuchte wird von der Raum-
und AuBentemperatur beeinflusst. Die

relativen

Temperatur und die relative Luftfeuchte
sind so eng miteinander verbunden, dass
sich bei einer Temperaturverdnderungvon
nureinem Grad Celsius die relative Feuch-
te um ganze zwei bis drei Prozent nach
oben oder unten verschiebt. Die nachste-
hende Beispiele zeigen, welche Schwan-
kungen die relative Luftfeuchte in einem
geschlossenen Raum erfahrt, wenn die
Temperaturvon 20 Grad bei 60 Prozent re-
lativer Feuchte ansteigt oder absinkt.

Raumtemperatur Relative Luftfeuchte
+30°C 32 %
+28°C 359%
+26°C 40 %
+24°C 47 %
+22°C 53 %
+20°C 60 %
+18°C 68 %
+16°C 77 %
+14°C 88 %

Die Tabelle gibt einen weiteren wich-
tigen Hinweis fiir die Heizperiode bei Di-
rektraumbefeuchtung und zusatzlicher
Nachtabsenkung der Raumtemperatur.
Bei 20 Grad Celsius und 60 Prozent re-
lativer Luftfeuchte im Raum wiirde bei
Nachtabsenkung auf 14 Grad die relati-

ve Luftfeuchte auf 88 Prozent ansteigen.
Korrosionsbildung an den Maschinen,
erhdhte Feuchteaufnahme der Folien-
stapel und Folienrollen von den Réandern
her waren die Folgen unkontrollierter
Nachtabsenkung der Temperatur. Der
Schaden ist in jedem Fall hdher als der
Nutzen. Wie man aus der Tabelle erse-
hen kann, sollten 18 Grad Celsius nicht
unterschritten werden.

Schlussendlich steht und fallt die Lei-
stung, die eine Luftbefeuchtung erbrin-
gen muss, mit der Belliftung und der
Raumtemperatur. Kalte AuBenluft muss
erwdrmt werden und je hoher die Raum-
temperatur ist, umso mehr muss be-
feuchtet werden. Eine Aufzeichnungvon
Raumtemperatur und Luftfeuchte mit-
tels eines Thermo-Hygrographen' ist ein
wichtiges Hilfsmittel fiir diese Proble-
matik.

Glossar

'Thermohygrograph - ein kombiniertes
Registriergerdt zum gleichzeitigen Mes-
sen und Aufzeichnen von Lufttemperatur
und relativer Luftfeuchte.

E www.mmm.com

BELTRON

Qualitat und Innovation auf hochstem Niveau

Direktstart-Kopierlampen, Kompakt-

e
dig

Belichtungsanlagen

Kopiergerate, Belichtungsanlagen,
Kopierrahmen, Trockenschranke,
Steuerungscomputer.
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