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5 Ergebnisse

5.1 Farbanderung durch verfarbende L6ésungen

Die folgenden Tabellen und Grafiken geben die ermittelten Ergebniswerte in DE- Werten an.
Die Prufkorper wurden fir bis zu 4 Wochen in der verfarbenden Loésung gelagert. Die
Ergebniswerte resultieren aus jeweils vier Messwerten eines einzelnen Prifkorpers, die von
dem Spektralphotometer gemessen und von dem angeschlossenen Verarbelitungsprogramm
direkt zu einem Ergebniswert verarbeitet wurden. Diese Ergebniswerte wurden zu funf
unterschiedlichen Zeitpunkten der Lagerung gemessen. Die erste Messung erfolgte als
Ausgangswert bereits vor dem Lagern in der Lésung, die zweite nach einem Tag, die dritte
nach einer Woche, die vierte nach zwei Wochen und die letzte Messung nach vier Wochen.
Der gemessene Prifkorper wurde jewells aus der Lésung genommen und archiviert.

Verfarbungen durch Filterkaffee

Der hochste, nach vier Wochen Lagerung in Filterkaffee erzielte Wert ist DE = 9,84,
verursacht bei dem Kunststoff Solidex. Compoplus erzielt mit DE = 5,05 und Artglass mit
einem Wert von DE = 3,6 ebenfalls eine Verfarbung in einer Grélenordnung, die vom
menschlichen Auge erkannt werden kann. Das geringste Ausmal? an Verfarbung wird bel den
Verblendkunststoffen Dentacolor und Targis erreicht. Bei Dentacolor betrégt die Verfarbung
DE = 1,57, bei TargisDE =1,71.
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Abb. 5-1: Farbanderung DE nach 4 Wochen Lagerung der Prifkorper in Filterkaffee.
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Verfarbungen durch Chlorhexidin

Insgesamt liegen die erzielten Ergebnisse nach vier Wochen Lagerung in gebrauchsfertiger
Chlorhexidinldsung (0,1g Chlorhexidindigluconat/ 100g Ldsung) unter dem Wert DE = 3. Die
dabei hochsten Werte liegen bei DE = 2,82, erzielt von dem Kunststoff Artglass, gefolgt von
DE = 2,2 erzielt an Targis.

Unter DE = 2 liegen Dentacolor mit DE = 1,97 sowie Compoplus mit DE = 1,48. Der
geringste, durch Chlorhexidin erzielte Wert ist DE = 1,06, verursacht bei dem Kunststoff
Solidex.
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Abb. 5-2 Ermittelte Farbanderung DE nach Lagerung der Prifkorper in einer gebrauchlichen,
unverdinnten Chlorhexidinl6sung fur vier Wochen.
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Verfarbungen durch Rotwein

Bel den Verfarbungen der Verblendkunststoffe, die nach vier Wochen durch Rotwein

verursacht wurden, falt die Verfarbung des Kunstoffes Solidex mit DE = 5,04 as dem
hochsten Wert auf. Compoplus erreicht einen Wert von DE = 3,36 und liegt somit auch noch
in dem fur das menschliche Auge sichtbaren Verférbungsbereich. Artglass erreicht einen Wert
von DE = 2,03 und Dentacolor von DE = 2,33. Der niedrigste Wert wird von Targis erzielt,
das nach vier Wochen eine Verfarbung von DE = 1,32 hatte.
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Abb. 5-3 Ermittelte Farbanderung DE der Prifkorper nach Lagerung in Rotwein fr vier
Wochen.
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Verfarbungen durch Sesamal

Bel Betrachtung der durch Sesamél nach vier Wochen verursachten Verfarbungen ist der bei
Compoplus erreichte  Wert mit DE = 3,25 der einzige, der fir das menschliche Auge im
erkennbaren Bereich liegt.

Die Ubrigen DE —Werte liegen allesamt unter der Grenze von DE = 2. Artglass erzielt dabei
einen Wert von DE = 1,82, Dentacolor erreicht DE = 1,57 und Solidex erreicht DE = 1,27. Der
niedrigste Wert von DE = 0,67 wird von Targis erzielt.
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ADbb.5-4: Ermittelte Farbadnderung DE der Prifkorper nach Lagerung in Sesamdl fir vier
Wochen
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Verfarbungen durch schwarzen Tee

Nach vier Wochen in Schwarzem Tee wurden die Verblendkunststoffe wie folgt verfarbt: Den
hochsten Wert erzielt dabel Artglass mit DE = 4,5, gefolgt von Compoplus mit einem DE-
Wert von 3,55.

Solidex erreicht einen Wert von DE = 2,11 und Solidex erreicht DE = 1,84. Der deutlich
niedrigste Wert wird bei dem Verblendkunststoff Targis mit einem Wert von DE = 0,65
erreicht.
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Abb. 5-5: Ermittelte Farbénderung DE der Prifkérper nach Lagerung in Sesamdl fur vier
Wochen.
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Verfarbungen durch Wasser

Auch Wasser verféarbte die verwendeten Verblendkunststoffe, allerdings in einem geringeren
Ausmal’ im Vergleich zu den weiteren verfarbenden Flissigkeiten. Am hochsten wurde dabel
mit DE = 1,73 der Verblendkunststoff Dentacolor verfarbt.

Auller Artglass, das einen DE-Wert von 1,22 erreichte, liegen die Ubrigen Verblend-
kunststoffe nach der vierwochigen Lagerung in Wasser unter der dem Wert von DE =1. Im
einzelnen sind das Solidex mit einem Wert von DE = 0,97, Targis erreichte einen DE-Wert
von 0,54 und Compoplus erreichte DE = 0,38.
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Abb.5.6: Ermittelte Farbanderung DE der Prifkorper nach Lagerung in destilliertem Wasser
flr vier Wochen.
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Verfarbungen durch I6slichen Kaffee

Ahnlich wie bei Filterkaffee ist auch hier bei |6slichem Kaffee Solidex derjenige Kunststoff,
der deutlich nach vier Wochen Lagerung am stérksten verféarbt wurde. Der dabei erzielte Wert
von DE = 8,3 ist im Vergleich zu den Ubrigen Verblendkunststoffen ungewdhnlich hoch. Die
néchsthochsten Werte erreichen Compoplus mit DE = 2,88 und Dentacolor mit DE = 2,31.
Am niedrigsten vielen die Werte aus bei Targis mit DE = 1,17 und bel Artglass mit DE = 1,49.
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Abb. 5-7: Ermittelte Farbénderung DE der Prufkorper nach Lagerung in l6slichem Kaffee flr
vier Wochen.



5.2 Farbanderung der Verblendkunststoffe

Hierbel sind die ermittelten DE-Werte der verfarbten Kunststoffe in Bezug auf die jewellige
Verfarbungsldsung dargestellt. Dabel ist der Verlauf in den Etappen von der Anfangsmessung
vor der Lagerung in einer der verfarbenden Flissigkeiten, nach dem Zeitraum von einem Tag,
einer Woche, zwei Wochen und vier Wochen aufgefihrt.

Die verwendeten Materialien werden, der Ubersichtlicheren Darstellung wegen, folgender-
mal3en gekennzeichnet:

filka = Filterkaffee
CHX = Chlorhexidinlésung

RW = Rotwean
ses = Sesamdl
tee = Schwarzer Tee

H,O = destilliertes Wasser
kaf = Ilodicher Kaffee

at =Artglass

sol = Solidex
comp = Compoplus
den = Dentacolor
targ =Targis

Tah.5-1: Abkulrzungen, die in den folgenden tabellarischen Darstellungen verwendet werden.

In den folgenden Tabellen bedeutet beispielsweise ,filka-art“: Verblendkunststoff Artglass
wurde in der Flussigkeit Filterkaffee gelagert.
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Durchschnittswerte Artglass

Verweildauer in der Lésung| 1 Tag] 1 Woche] 2 Wochen| 4 Wochen

filka-art 3,04 3,06 3,63 3,60
CHX-art 2,65 2,74 2,70 2,82
RW-art 1,59 1,90 1,92 2,03
ses-art 1,60 1,79 1,80 1,82
tee-art 2,05 3,05 4,40 4,50
H>O -art 0,72 0,75 0,95 1,22
kaf-art 0,79 1,03 1,12 1,49

Tab.5-2: DE-Werte fur die Verfarbung von Artglass, Verlauf Uber 4 Wochen mit 7
verfarbenden Substanzen.

Das Ausmal’ der Verfarbung nach vier Wochen ist in einem Bereich zwischen DE = 1,22 bei
destilliertem Wasser und DE = 4,5, verursacht durch Schwarzen Tee.

Aufféllig bel Betrachtung der Darstellung des Verfarbungsverlaufes ist, dass die Kurven in
unterschiedlichem MalRe zu unterschiedlichen Zeitpunkten ansteigen. Der steilste Anstieg
findet durchweg zwischen dem Nullwert und der Messung nach einem Tag Lagerung in den
verfarbenden Flissigkeiten statt. Bel Schwarzem Tee setzt sich der Anstieg nach 1 Tag bis 2
Wochen fort. Nach 2 Wochen flachen alle Kurven gleichermassen ab (siehe Abb. 5-8).

In der Chlorhexidinlésung zwischen den Messzeitpunkten nach einer Woche und nach zwei
Wochen sowie im Filterkaffee zwischen den Messzeitpunkten nach drei Wochen und nach
vier Wochen sinken die Kurven sogar ab, was auf eine Verringerung der Verféarbung
schliefen lasst. Diese Verringerung findet doch in so geringem Mal3e statt, dass man von
einer Messungenauigkeit ausgehen kann.
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Abb.5-8. DE-Werte des Verlaufs der Verfarbung von Artglass dber 4 Wochen mit 7
verférbenden Substanzen.
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Durchschnittswerte Solidex

Verweildauer in der Losung| 1 Tag| 1 Woche| 2 Wochen| 4 Woche

filka-sol 6,53 6,6 9,53 9,84
CHX-sol 0,24 0,85 0,97 1,06
RW-sol 2,18 3,79 4,31 5,04
ses-sol 0,59 1,25 1,23 1,27
tee-sol 0,8 0,92 1,17 1,84
H>0 -sol 0,36 0,83 0,9 0,97
kaf-sol 2,69 4,46 6,99 8,3

Tab.5-3: DE-Werte fur die Vefarbung von Solidex, Verlauf Uber 4 Wochen mit 7
verfarbenden Substanzen

Die Verfarbungen, die die verfarbenden Flussigkeiten bel dem Kunststoff Solidex nach vier
Wochen Lagerung in der FlUssigkeit verursachen, liegen in dem Bereich zwischen DE = 0,97,
verursacht durch destilliertes Wasser und DE = 9,84, verursacht durch Filterkaffee. Bei dem
Verlauf der Werte, verursacht durch Filterkaffee, flacht die Kurve auffélig ab zwischen den
Messzeitpunkten nach einem Tag und einer Woche (siehe Abb.5-9). Weliterhin fallt auf, dass
die Kurven fur Filterkaffee, |16dichen Kaffee und Rotwein relativ stark ansteigen, wahrend die
Ubrigen Kurven flach verlaufen unter dem DE-Wert von 2. Eine Verringerung der gemessenen
Verfarbung findet in der verfarbenden Flussigkeit Sesamdl zwischen den Messzeitpunkten
nach einer Woche und nach zwei Wochen dtatt. Diese nicht zu erwartende Verringerung ist
mit 0,02 DE-Einheiten jedoch so gering, dass man von einer Messungenauigkeit ausgehen
kann.
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ADbb.5-9: DE-Werte fur den Verlauf der Verfarbung von Solidex tber 4 Wochen mit 7
verfarbenden Substanzen.
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Durchschnittswerte Compoplus

Verweildauer in der Lésung| 1 Tag] 1 Woche| 2 Wochen] 4 Wochen

filka-comp 1,98 2,99 3,69 5,05
CHX-comp 0,85 1,11 1,21 1,48
RW-comp 0,96 2,2 2,85 3,36
ses-comp 0,39 0,45 0,44 3,25
tee-comp 0,44 3,35 3,3 3,55
H>O -comp 0,23 0,3 0,26 0,38
kaf-comp 1,34 2,5 2,86 2,88

Tab.5-4: DE-Werte fur die Vefabung von Compoplus, Verlauf Gber 4 Wochen mit 7
verférbenden Substanzen.

Die Verfarbungen, welche die sieben verfarbenden Flissigkeiten nach vier Wochen bei dem
Verblendkunststoff Compoplus verursachten, liegen in dem Bereich zwischen DE = 0,38 und
DE = 5,05. Der niedrigste Wert wurde durch destilliertes Wasser erreicht, der hochste durch
Filterkaffee. Insgesamt sind, bis auf wenige Ausnahmen, die Kurven in der Grafik durchweg
kontinuierlich ansteigend. Die Ausnahmen bilden hierbel Schwarzer Tee, dessen Kurve
zwischen den Messzeitpunkten nach einem Tag und nach einer Woche sehr stell ansteigt,
danach jedoch unerwarteterweise sogar abfdllt. Das Absinken - aso eine gemessene
Verringerung der Verfarbung - liegt jedoch, im Gegensatz zu dem steilen Anstieg bei der
Messung zuvor, im Bereich weniger hundertstel DE-Einheiten, weshalb man von einer
Messungenauigkeit ausgehen kann. Eine ebenfalls zu diesem Zeitpunkt aufféllig steil
ansteigende Kurve (siehe Abb.5-10) ergibt sich zwischen den Messzeitpunkten nach zwel
Wochen und nach vier Wochen Lagerung des Verblendkunststoffs in Sesamdl. Ein welterer
unerwartet absinkender DE-Wert ist in destilliertem Wasser zwischen Messzeitpunkten nach
einer Woche und nach zwei Wochen. Auch diese nicht zu erwartende Verringerung der
Verfarbung ist im Bereich weniger hundertstel DE-Einheiten und somit als Messun-
genauigkeit zu deuten. Im Gegensatz zu den Kurven von Chlorhexidin und Wasser steigen
alle anderen Kurven deutlich tUber den Wert DE = 2, wobei die Kurve fur Sesamdl diesen
Anstieg erst nach 2 Wochen aufzeigt.
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Abb.5-10: DE-Werte fur den Verlauf der Verfarbung von Compoplus tber 4 Wochen mit 7
verfarbenden Substanzen.
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Durchschnittswerte Dentacolor

Verweildauer in der Losung] 1Tag| 1 Woche| 2 Wochen| 4 Wochen|

filka-dent 0,43 1,29 1,46 1,57
CHX-dent 0,32 1,37 1,55 1,97
RW-dent 1,13 2,3 2,45 2,33
ses-dent 0,32 1,21 1,25 1,57
tee-dent 0,77 1,17 1,53 2,11
H>O -dent 0,4 1,23 1,43 1,73
kaf-dent 1,11 2 2,23 2,31

Tab.5-5: DE-Werte fur die Verfarbung von Dentacolor, Verlauf Uber 4 Wochen mit 7
verférbenden Substanzen.

Nach Lagerung des Verblendkunststoffes Dentacolor fur vier Wochen in den sieben
verfarbenden Flussigkeiten liegt der Bereich der Verfarbungen zwischen DE = 1,57, jewells
verursacht durch Filterkaffee und Sesamdl, und DE = 2,33, welches von Rotwein verursacht
wurde. Bemerkenswert ist hierbei, dass destilliertes Wasser den Verblendkunststoff, wenn
auch in geringem Masse, stérker verféarbte als es Filterkaffee und Sesam6l taten. Ansonsten
sind die Kurven durchweg ansteigend bis auf die Ausnahme des leichten Kurvenabfalls bei
Rotwein zwischen den Messzeitpunkten nach zwei Wochen und nach vier Wochen (siehe
ADbb.5-11), die jedoch in so geringem Masse stettfindet, dass man auch hier von einer
Messungenauigkeit ausgehen darf. Auffalig ist, dass au3er Rotwein und |6slichem Kaffee,
die wenig dartUber liegen, keine der Kurven den DE-Wert von 2 deutlich Ubersteigt.
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Abb.5-11: DE-Werte fur den Verlauf der Verfarbung von Dentacolor Gber 4 Wochen mit 7
verfarbenden Substanzen.
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Durchschnittswerte Targis

Verweildauer in der Losung| 1 Tag| 1 Woche| 2 Wochen| 4 Wochen

filka-targ 0,65 0,92 1,42 1,71
CHX-targ 1,31 1,83 2,08 2,2
RW-targ 0,87 0,83 1,23 1,32
ses-targ 0,19 0,32 0,37 0,67
tee-targ 0,11 0,28 0,55 0,65
H>O -targ 0,28 0,51 0,54 0,54
kaf-targ 0,43 0,83 0,64 1,17

Tab.5-6: DE-Werte fur die Verfarbung von Targis, Verlauf Gber 4 Wochen mit 7 verfarbenden
Substanzen.

Insgesamt liegen die Verfarbungen des Verblendkunststoffes Targis nach Lagerung von vier
Wochen in sieben verschiedenen verfarbenden Flussigkeiten im Bereich zwischen DE = 0,54
und DE = 2,2. Am geringsten verfarbte zum Messzeitpunkt nach vier Wochen destilliertes
Wasser, am starksten verfarbte zu diesem Messzeitpunkt Chlorhexidin. Auch hierbel fallen
zwel Messungen auf, die eine Verringerung der Verfarbung anzeigen. Im Rotwein verringert
sich der DE-Wert zwischen den Messzeitpunkten nach einem Tag und nach einer Woche um
wenige hunderstel DE-Einheiten. Ein starkerer Abfall der Kurve tritt bel 16sichem Kaffee
zwischen den Messzeitpunkten nach einer Woche und nach zwei Wochen auf. Die
Verringerung betragt hier 0,19 DE-Einheiten. Weiterhin aufféllig ist, dass destilliertes Wasser,
das erwartungsgemal? nur geringere Verfarbungen verursachen durfte, zu den Zeitpunkten
nach einem Tag, nach einer Woche und nach zwel Wochen stérkere gemessene V erfarbungen
verursachet als Schwarzer Tee und Sesam6l zu den selben Zeitpunkten. Aul3er durch
Chlorhexidin, dessen Wert nur wenig dartiber liegt, wurde der DE-Wert 2 von keiner der
Kurven Uberschritten.
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Abb.5-12: DE-Werte fur den Verlauf der Verfarbung von Targis Uber 4 Wochen mit 7
verférbenden Substanzen.
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5.3 Vergleich der Ergebnisse der Verblendkunststoffe

Abbildung 5-13. enthdlt die ermittelten Werte fir die Kunststoffe in den verwendeten
verfarbenden Losungen. Angegeben ist hier der Bereich zwischen dem niedrigsten und dem
hochsten ermittelten Wert. Die angegebenen Werte entstammen einer Reihe von sieben
Werten, entsprechend den sieben verwendeten verfarbenden Losungen.

Die Verblendkunststoffe Solidex und Compoplus erreichen dabei die hochsten Werte. Bei
beiden ist der Unterschied zwischen dem hdchsten und dem niedrigsten Wert wesentlich
grof3er als bei den anderen Verblendkunststoffen. Die Differenz zwischen dem niedrigsten
und dem hdchsten gemessenen Wert betragt bel Solidex fast 9 DE-Einheiten Dies ist auf die
Kombination mit Filterkaffee zurickzufuhren, wie an anderer Stelle gezeigt wird. Der
niedrigste Wert resultiert dabel aus der Kombination mit Wasser.

Bei Compoplus betrégt diese Differenz fast 5 DE- Einheiten. Ebenfalls ergibt die Kombination
mit Filterkaffee den htchsten, die mit Wasser den niedrigsten Wert. Im unteren Bereich der
Messergebnisse liegt Targis. Die Differenz zwischen dem hdchsten und dem niedrigsten
hierbel erzielten Wert betrdt 1,66 DE-Einheiten. Bel Dentacolor differieren die Werte
zwischen DE = 1,57 und DE = 2,33 die geringste Spanne innerhalb dieser Gruppe. Bei
Artglass ist der Unterschied zwischen dem niedrigsten und dem hdchsten gemessenen Wert
etwa 3 DE-Einheiten, zwischen DE = 1,49 und DE = 4,5.



56

targis dentacolor  compoplus solidex artglass

Abb.5-13:  Durch Fussigkeiten verursachte Verfarbungen an Verblendkunststoffen,
angegeben in DE. Die Werte resultieren aus Messungen von jeweils sieben verfarbenden

Flissigkeiten, aufgefihrt ist der Bereich zwischen dem héchsten und dem niedrigsten
erzielten Wert.
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5.4 Vergleich der Ergebnisse der verfarbenden Flissigkeiten

Die Ergebnisse der einzelnen Verfarbungssungen resultieren aus jewells funf Einzelwerten,
entsprechend der Anzahl der Verblendkunststoffe, die in ihnen gelagert wurden. Dargestellt
ist jeweils die Spanne zwischen dem niedrigsten und dem hochsten Wert. Die auffélligsten
Ergebnisse zeigen der Filterkaffee und der 16dliche Kaffee.

Der hochste Wert wird mit DE = 9,84 vom Filterkaffee erzielt. Der niedrigste vom
Filterkaffee erzielte Wert betragt DE = 1,57, das heisst, es besteht dazwischen eine Spanne
von DE = 8,27. Ebenfalls sehr hoch falen die Ergebnisse von lédichem Kaffee aus. Der
hochste Wert betrég DE = 8,3, der niedrigste Wert betragt DE = 1,49. Das ist eine Differenz
von DE = 6,81. Der Verblendkunststoff, der sowohl durch Filterkaffee als auch durch
l6slichen Kaffee derart stark verfarbt wurde, ist Solidex. Die beiden unteren Werte wurden
durch das Lagern in Wasser erzielt.

Fur das menschliche Auge noch sichtbare Verfarbungen werden ebenfals von den
verfarbenden Flissigkeiten Rotwein und schwarzer Tee erreicht. Der hdchste gemessene Wert
bei Rotwein liegt bei DE = 5,04, der niedrigste betrégt DE = 1,32. Das ergibt eine Distanz von
DE = 3,72. Bei Schwarzem Tee betragt der hochste Wert DE = 4,5, der niedrigste DE = 0,65
und somit eine Distanz von DE = 3,85.

Sesamdl erzielt als hdchsten Wert DE = 3,25 und liegt somit auch noch im fur das mensch
liche Auge sichtbaren Bereich, der niedrigste Wert betrdgt DE = 0,67.

Die sowohl niedrigsten Verfarbungswerte als auch die geringsten Distanzen zwischen dem
niedrigsten und dem hochsten Wert wurden von Chlorhexidin und destilliertem Wasser
erzielt. Bei Chlorhexidin betrégt der htchste Wert DE = 2,82, der niedrigste DE = 1,06; die
Differenz ist DE = 1,76. Bei destilliertem Wasser betragt der hdchste Wert DE = 1,73, der
niedrigste DE = 0,38 und die Differenz DE = 1,35.
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Abb. 5-14: Durch sieben Fissigkeiten verursachte Verfarbungen an funf Verblend-
kunststoffen, angegeben in DE. Aufgefihrt ist der Bereich zwischen dem hochsten und dem
niedrigsten erzielten Wert.



