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Einleitung

MS-Polymere gehoéren zur Klasse der reaktiven 1K-Systeme. Das Polymer wurde Mitte
der Siebziger Jahre in Japan entwickelt und fand bisher vorwiegend Anwendung in elas-
tischen Dichtstoffen. Seit einigen Jahren werden MS-Polymere auch zur Formulierung
von Klebstoffen eingesetzt und bieten dabei folgende Vorteile:

— sehr emissionsarm

— frei von Isocyanaten, Losemitteln, Silikon und PVC

— umweltfreundlich und geruchsneutral

— schnelle, blasenfreie Aushartung bei Umgebungstemperatur

— Reaktion im pH-neutralen Bereich

— hervorragende Tieftemperaturelastizitat

— gute Eigenhaftung auf verschiedenen Untergrinden

— gute Anstrichvertraglichkeit

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Einfihrung von Neuburger Kieselerde in ent-
sprechenden Rezepturen als teilweiser oder vollstédndiger Ersatz der herkébmmlichen
Fllstoffe. Dabei wurde die Ubliche Praparations- und Applikationsmethodik beibehalten
und die Formulierungen wurden den einschlagigen Prufungen unterworfen.
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Experimentelles

Fullstoffmorphologie und Kennwerte

Gefalltes Calciumcarbonat (PCC)

Als stearatbehandeltes gefalltes Calciumcarbonat wird eine ultrafeine Type verwendet,
woraus eine hohe spezifische Oberflache resultiert.

HOFFMANN
REM-Aufnahmen AINIERAL
PCC, ca. 10.000-fache VergréRerung

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Natirliches Calciumcarbonat (NCC)

Das verwendete natlirliche Calciumcarbonat ist eine mit S"tearat oberflachenbehandelte
Kalksteinmodifikation mit kompakter Kornform, niedriger Olzahl und geringer spezifi-
scher Oberflache.

HCFFMANN
REM-Aufnahmen DNTERALL
NCC, ca. 10.000-fache VergréRerung

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG
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Neuburger Kieselerde

Die Neuburger Kieselerde, die nahe Neuburg an der Donau abgebaut wird, ist ein in der
Natur entstandenes Gemisch aus korpuskularer, kryptokristalliner und amorpher Kiesel-
saure und lamellarem Kaolinit: ein loses Haufwerk, das durch physikalische Methoden
nicht zu trennen ist. Der Kieselsdureanteil weist durch die natirliche Entstehung eine
runde Kornform auf und besteht aus ca. 200 nm grof3en, aggregierten kryptokristallinen
Primérpartikeln, die mit amorpher Kieselsaure opalartig Uberzogen sind. Durch diese
Struktur ergeben sich eine relativ hohe spezifische Oberflache und Olzahl, woraus ne-
ben rheologischer Aktivitdt auch gute mechanische Eigenschaften resultieren.

Die Morphologie der Neuburger Kieselerde wird in der folgenden Abbildung anschaulich
dargestellt:

REM-Aufnahmen m]m@

Neuburger Kieselerde, ca. 10.000-fache Vergréf3erung

GLIEDERUNG -~ . ‘, / - , - '-

eccruenees | IETMCIET S korpusketars,
RHEOLOGIE AN gt e NS Py T
ARTUNG Kaglinit“Gc¥igsms, KieselSaure=

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

HOFFMANN
MAINIERAL
CHEDERUNG Referenz Neuburger Kieselerde
EXPERIMENTELLES Calciumcarbonat (NKE)
RHEOLOGIE
HARTUNG gefallt natrlich
MECHANISCHE Sillitin Z 86 Aktisil
PRUFUNGEN Bezeichnung PCC NCC = 7|s7|7
KOSTEN Sillitin Z 86
ZUSAMMEN- puriss
FASSUNG
KorngréRe d50 [um] 0,07 * 13 1,9 2,2
KorngréBe d97 [um] - 13 8 10
— Olzahl [g/100g] 39 20 55 35
BET-Oberflache [m2/g] 20 ca 8 11 8
Oberflachenbehandlung Stearat Stearat keine Alkylsilan
* Herstellerangabe
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2.2

Rezeptur
HOFFMANN
MINIERAL
PCC NCC NKE
GLIEDERUNG
MS Polymer (hochmodulig) 100 100 100 100
RHFOLOCIE Weichmacher (DIUP) 55 55 55 55
HARTURG Titandioxid 20 20 20 20
MECHANISCHE 5 T
PRUFUNGEN Rheologieadditiv (RA)
KOSTEN Crgyval!a_c SLX _ 2 2 5 5)
(mikronisiertes Amidwachs)
ZUSAMMEN- " s
FASSUNG Lichtstabilisator / UV-Absorber 2 2 2 2
PCC 120 180
NCC 180
NKE 180
Trocknungsmittel 2 2 2 2
Haftvermittler (AS)
(3-Aminopropyltriethoxysilan) 35 3.5 3.5 S
Katalysator 2 2 2 2
Summe (Gewichtsteile) 306,5 366,5 369,5 371

Ausgehend von der Referenzrezeptur mit 120 Gewichtsteilen gefalltem Calciumcarbonat
sollte die Dosierung von Neuburger Kieselerde etwa viskositatsgleich erfolgen. In Vor-
versuchen wurde hierfir eine Dosierung von 180 Gewichtsteilen ermittelt, welche dann
auch fur die weiteren Formulierungen mit den Calciumcarbonaten gleich gehalten wur-
de.

Neben Sillitin Z 86 wurden als Vertreter der Neuburger Kieselerde die physikalisch
nachbehandelte Type Sillitin Z 86 puriss und die mit Alkylsilan oberflachenbehandelte
Variante Aktisil PF 777 eingesetzt.

In den kieselerdehaltigen Formulierungen wird der eingesetzte Haftvermittler Aminosilan
zum Teil von der silikatischen Fillstoffoberflache adsorbiert und somit immobilisiert, so
dass zumindest ein Teil nicht mehr zur Haftungsverbesserung beitragen kann. Deshalb
erfolgte eine Erhohung des Haftvermittleranteils von 3,5 auf 5 Gewichtsteile. *

Zur Steigerung der Standfestigkeit wurde der Anteil an Rheologieadditiv sowohl fur
Neuburger Kieselerde als auch fiir das natirliche Calciumcarbonat auf 5 Teile erhoht.

Die Ubrigen Rezepturbestandteile wurden flr alle Versuche gleich gehalten.

Yin der ursprunglichen Basisrezeptur waren 3 Gewichtsteile DAMO (Diaminosilan mit priméren und sekundé-
ren Gruppen) als Haftvermittler enthalten. Die Erhéhung des Haftvermittleranteils fur die Kieselerde-
Rezepturen hatte zu einer Kennzeichnung der Formulierung als Xi = reizend gefuhrt (DAMO ist ab einer Kon-
zentration von 1% kennzeichnungspflichtig).

Alternativ wurde A 1100 (priméares Aminosilan; auch in héherer Dosierung ohne Kennzeichnungspflicht) ver-
wendet und der Anteil fur die Formulierungen mit Calciumcarbonat geringfuigig auf 3,5 Teile erhéht, um die
Eigenschaften auf dem Niveau der urspriinglichen Basisrezeptur zu halten.

Eine weitere Mdglichkeit zur Umgehung der Kennzeichnungspflicht aufgrund des Haftvermittleranteils besteht
in der Verwendung der oberflachenbehandelten Kieselerde-Type Aktisil AM bei unverandertem DAMO-
Gehalt. Die Ergebnisse dieser Formulierung sind vergleichbar zur Kombination Sillitin Z 86 mit 5 Gewichtstei-
len A 1100.

Seite 5



2.3

Herstellung

|
. 9

A

: HCFFMANN
Al Mischungsherstellung DNTERAL

5 Y
{

GLIEDERUNG

EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Fir die Herstellung wurde ein
Planetenmischer mit einer Kombination
von Dissolverscheibe, Balkenruhrer und

Abstreifer verwendet.

Die Fullstoffe wurden zusammen mit dem Titandioxid vorgetrocknet. 2
Bindemittel, Weichmacher, Rheologieadditiv und Lichtschutzmittel wurden vorgelegt.

Der Fulistoff und Titandioxid wurden eingerthrt und unter Vakuum 45 Minuten disper-
giert. In dieser Zeit wurde die Temperatur der Mischung fur 30 Minuten zwischen 60 und
90°C gehalten, um das Rheologieadditiv ausreichend zu aktivieren.

Nach Abkuhlen der Formulierung auf 50°C wurden in 5-minitigem Abstand nacheinan-
der Trocknungsmittel, Haftvermittler und Katalysator zugegeben und eingemischt.

Die Formulierung wurde nach kurzer Entliftung in eine Kartusche abgefillt.

Bei der Formulierung mit 180 Gewichtsteilen geféllitem Calciumcarbonat konnte der
Fullstoff nur sehr langsam und in kleinen Portionen eingearbeitet werden. Die Formulie-
rung lie? sich nur sehr schwer aus der Kartusche auspressen.

Nachdem die Herstellung im Labor bereits problematisch war (und unter Produktions-
bedingungen wahrscheinlich nicht méglich ist), wurde auf die weitere Prifung dieser
Formulierung verzichtet.

2 Es wurden auch Versuche ohne vorherige Fillstofftrocknung bei ansonsten gleichen Herstellbedingungen
durchgefuihrt. Dabei konnte weder bei Neuburger Kieselerde noch bei den Calciumcarbonaten bzgl. Lager-
stabilitat ein Unterschied zu den Formulierungen festgestellt werden, bei denen die Fillstoffe vorgetrocknet
wurden. Offensichtlich reicht das in der Formulierung enthaltene Trocknungsmittel Vinylsilan zur Bindung der
Fullstofffeuchtigkeit aus. Erst bei reduziertem Trocknungsmittelgehalt begannen die Formulierungen vorzeitig
in der Kartusche auszuharten.
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Ergebnisse

Rheologie

Fur die Rheologiemessungen wurde ein Platte/Platte-System mit einem Durchmesser

von 25 mm gewahlt, der Spaltabstand betrug 1 mm. Fiir jede Messung wurde das

Messsystem neu beflllt. Die Messungen erfolgten in Rotation.

Viskositat

Die Viskositatswerte wurden aus einer scherratengesteuerten FlieBkurve (0,1 bis 100 s

mit logarithmischer Steigerung) fur die angegebenen Scherraten interpoliert.
Verglichen wurde die Viskositat der Formulierungen bei 0,5 und 10 s™.

Wie angestrebt liegt die Viskositat bei 180 Gewichtsteilen natirlichem Calciumcarbonat
oder Neuburger Kieselerde auf ahnlichem Niveau wie die Referenzrezeptur mit 120 Ge-

wichtsteilen gefalltem Calciumcarbonat.

I

B’ e 0y
r e
By A
fL.;

Viskositat

HCFFMANN
(AINIER/AL

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

bei 0,5und 10 st

Formulierungen mit Standarddosierung Rheologieadditiv (RA)

[Pa*s] 1 10 100 1000 10000
Referenz ‘ ‘ ‘ ‘
120 T. Fullstoff PCC
2T.RA
NCC
180 T. Fullstoff
5T.RA
Sillitin Z 86
Sillitin 286 #
puriss
Aktisil PF 777 % Ebei0,5 1/s
\ \ \ Obei 10 /s

|
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FlieRgrenze

Die FlieRgrenze wurde durch lineare Steigerung der Schubspannung von 2,5 bis 1000
Pa mit einer Rate von 2,5 Pa pro Sekunde bestimmt. Als Ergebnis wurde die Schub-
spannung bei einer Scherrate von 0,005 s™* ausgewertet.

Mit Sillitin Z 86 und Sillitin Z 86 puriss, zwei Varianten der Neuburger Kieselerde ohne
Oberflachenhandlung, wird die FlieRgrenze der Formulierungen trotz des bereits auf

5 Teile erhéhten Rheologieaddivanteils deutlich reduziert. Dagegen verhalt sich das mit
Alkylsilan modifizierte Aktisil PF 777 &hnlich wie natirliches Calciumcarbonat.

. HOFFMANN
FlieRgrenze MINIERAL

Schubspannung bei 0,005 s-!

Formulierungen mit Standarddosierung Rheologieadditiv (RA)

GLIEDERUNG

EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

[Pa]

Referenz
120 T. Fllstoff
2T.RA

PCC

0

100

200

300 400

NCC
180 T. Fullstoff

5T.RA
Sillitin Z 86

Sillitin Z 86
puriss

Aktisil PF 777
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Um die FlieRgrenze auf das Niveau der Referenz (gefalltes Calciumcarbonat / 2 Ge-
wichtsteile Rheologieadditiv) einzustellen, werden bei Verwendung von Sillitin — in der
Grafik am Beispiel Sillitin Z 86 puriss dargestellt — ca. 12 Gewichtsteile Rheologieadditiv
bendétigt; mit der hydrophobierten Type Aktisil PF 777 genligen ca. 7 Gewichtsteile.

. HOFFMANN
FlieRgrenze angepasst DNTERAL

Schubspannung bei 0,005 st
FlieBgrenze fur Neuburger Kieselerde mittels Rheologieadditiv (RA) eingestellt

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG Referenz

MECHANISCHE 120 T. Fllstoff PCC
PRUFUNGEN 2T RA

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

[Pa] 0 100 200 300 400

12 Teile RA

180 T. Fullstoff

Aktisil PF 777
7 Teile RA

Sillitin Z 86
puriss

Bei angepasster FlieRgrenze neigt Sillitin Z 86 puriss zu héherer Viskositat, Aktisil
PF 777 bleibt deutlich ndher an der Referenz.

Viskositat HOFFMANN
(FlieRgrenze fiir NKE angepasst) MAINIERAL

bei 0,5und 10 st

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
|

RHEOLOGIE

HARTUNG Referenz

MECHANISCHE 120 T. Fullstoff PCC
PRUFUNGEN 2T RA

[Pa*s] 1 10 100 1000 10000

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Sillitin Z 86
puriss
__| 12 Teile RA

180 T. Fullstoff

Aktisil PF 777 *
7 Teile RA @ bei 0,5 1/s

| | Obei 10 1/s

|




3.2

Hartung

Fur die Prufung der Hartungsgeschwindigkeit wurde die Formulierung aus der Kartu-
sche gespritzt. Die Lagerung der Proben wahrend der Prufung erfolgte bei Normklima
(23°C / 50% relative Luftfeuchtigkeit).

Als Hautbildungszeit wurde die Zeit betrachtet, nach der die Raupe berihrt werden
kann, ohne dass Reste der Formulierung am Finger haften.

Neuburger Kieselerde ergibt nahezu keine Veranderung der Hautbildungszeit, das na-
turliche Calciumcarbonat dagegen zeigt eine etwas verminderte Anreaktion.

. . HCOFFMANN
Hautbildungszeit MINIER/AL
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [min] 0 10 20 30
RHEOLOGIE Referenz
HARTUNG 120 T. Fallstoff PCC

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN \ce
ZUSAMMEN- . _
EASSUNG 180 T. Fullstoff
silitin z 6 ([ T
e (NN
puriss
Aktisil PF 777 F

Zur Beurteilung der Durchhartung wurde die Raupe nach der entsprechenden Zeit auf-
geschnitten und die Dicke der ausreagierten Schicht mittels Schieblehre gemessen.

Hier kdnnen keine gravierenden Unterschiede festgestellt werden.

.. HCFFMANN
Durchhartung INIERAL
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [mm] 0 1 2 3 4
RHEOLOGIE Referenz
HARTUNG 120 T. Fullstoff PCC
MECHANISCHE
PRUFUNGEN
KOSTEN NCC
ZUSAMMEN- )
FASSUNG 180 T. Fullstoff
Sillitin Z 86
Sillitin Z 86
puriss
@4h
Aktisil PF 777 ash
m24h

Seite 10



3.3

Mechanische Prifungen

Die Variation des Rheologieadditivanteils bewirkt nahezu keine Veranderung der me-
chanischen Eigenschaften und der Haftung. Deshalb werden im Folgenden nur die
Ergebnisse fur die Formulierungen mit der Standarddosierung Rheologieadditiv dar-
gestellt.

Probekorperherstellung

Zur Prifung von Harte und Zugversuch wurden ca. 2 mm dicke Platten hergestellt. Nach
Ausharten der Probeplatten fiir 14 Tage bei Normklima (23 °C / 50% rel. Luftfeuchtig-
keit) wurden S2-Schulterstdbe nach DIN 53504 ausgestanzt und geprdift.

Fur den Zugscherversuch wurden Probekorper aus Reinaluminium-Figeteilen angefer-
tigt, die Uberlappende Klebeflache betrug dabei 12,5 x 25 mm mit einer Klebschichtdicke
von 2 mm. Geprift wurde nach einer 14-tdgigen Aushértungszeit bei Normklima.

Héarte nach DIN 53505

Die Harte wurde an gestapelten Abschnitten der Probeplatte (Gesamthdhe ca. 6 mm)
bestimmt.

Neuburger Kieselerde bewirkt eine signifikant héhere Harte nach Shore A als die einge-
setzten Calciumcarbonate.

f

K 2
L o Harte Shore A VAINIERAL
DIN 53505

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES

[Shore A] O 10 20 30 40 50 60

RHEOLOGIE Referenz
HARTUNG 120 T. Fullstoff PCC
MECHANISCHE
PRUFUNGEN
KOSTEN NCC
ZUSAMMEN- .
FASSUNG 180 T. Fullstoff
Sillitin Z 86
Sillitin Z 86
puriss
Aktisil PF 777
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Zugversuch nach DIN 53504

Neuburger Kieselerde ohne Oberflachenmodifizierung, speziell die physikalisch nachbe-
handelte Puriss-Variante mit verbesserten Dispergiereigenschaften, zeigt eine deutliche
Festigkeitszunahme gegeniber den beiden Calciumcarbonaten. Das hydrophobierte Ak-
tisil PF 777 bleibt auf Referenzniveau.

. . HOFFMANN
Zugfestigkeit DNTERAL
DIN 53504-S2; 200 mm/min
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [MPa] 0 2 4 6
RHEOLOGIE Referenz
HARTUNG 120 T. Fullstoff PCC
MECHANISCHE
PRUFUNGEN
KOSTEN NCC
ZUSAMMEN- ;
FASSUNG 180 T. Fllstoff
Sillitin Z 86
Sillitin Z 86
puriss
Aktisil PF 777

Die hohe Reif3dehnung der Calciumcarbonate wird mit Neuburger Kieselerde jedoch
nicht erreicht. Innerhalb der Kieselerdetypen tendiert Aktisil PF 777 zu héherer Reiss-
dehnung.

. HOFFMANN
Reissdehnung MINIER/AL
DIN 53504-S2; 200 mm/min
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [%] 0 2(.)0 490 600
RHEOLOGIE Referenz

HARTUNG 120 T. Fallstoff PCC

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN- )
FASSUNG 180 T. Fullstoff

Sillitin Z 86

Sillitin Z 86
puriss

Aktisil PF 777
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Typisch fur Neuburger Kieselerde werden vergleichsweise hohe Spannungswerte er-
zielt. Im konkreten Beispiel kommt es mit Sillitin Z 86 und Sillitin Z 86 puriss zu einer
Verdoppelung der Spannungswerte, Aktisil PF 777 verhalt sich etwas moderater.

HOFFMANN
Spannungswerte MINIER/AL
DIN 53504-S2; 200 mm/min
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [MPa] 0 1 2 3
RHEOLOGIE Referenz !

; 120 T. Fiillstoff PCC 2 Spwen 25%
HARTUNG . 0 Sp.-Wert 50%
MECHANISCHE B Sp.-Wert 100%
PRUFUNGEN
KOSTEN NCC
ZUSAMMEN- ;

FASSUNG 180 T. Fullstoff
Sillitin Z 86
Sillitin Z 86
puriss
Aktisil PF 777
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Zugscherversuch nach DIN EN 1465

Mit Neuburger Kieselerde lasst sich die Zugscherfestigkeit deutlich steigern. Aktisil
PF 777 zeigt hierbei (im Gegensatz zum Zugversuch) auch das hohe Ergebnisniveau

der Kieselerde-Typen ohne Oberflachenmadifizierung.

Zugscherfestigkeit

HCFFMANN
[MNIER/AL

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

DIN EN 1465; 10 mm/min; Aluminium, 12,5 x 25 x 2 mm

Haftvermittleranteil (AS) fur Neuburger Kieselerde von 3,5 auf 5 Teile erhoht

1

2 3

[MPa] O
Referenz
120 T. Fullstoff PCC
35T AS
180 T. Fullstoff NCC
35T AS
Sillitin Z 86
180 T. Fullstoff
STAS sillitin z 86
puriss
Aktisil PF 777

Zur Beurteilung der Verformbarkeit der Klebung wurde die erreichte Verschiebungsstre-
cke bei Zugscherfestigkeit gemessen. Neuburger Kieselerde bedingt eine stark
veranderte Kraft-/Verformungskurve mit einer deutlich geringeren Verschiebungsstre-

cke.

Jedoch entspricht die gemessene Strecke von 5 mm bei einer Klebschichtdicke von
2 mm immer noch einer méglichen Verformbarkeit von umgerechnet 250%.

Verformbarkeit bel ZSF

HOFFMANN
MINERAL

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

DIN EN 1465; 10 mm/min; Aluminium, 12,5x 25x 2 mm
Haftvermittleranteil (AS) fur Neuburger Kieselerde von 3,5 auf 5 Teile erhoht

[mm] O

Referenz
120 T. Fullstoff
3,5T. AS

10 15

PCC

180 T. Fllstoff
35T AS

180 T. Fllstoff
5T. AS

Sillitin Z 86

Sillitin Z 86
puriss

Aktisil PF 777

]
E—

—

e
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Warmwasser-Bestandigkeit

Die Bestandigkeit gegen Warmwasser wurde anhand des Zugscherversuchs beurteilt.
Nach der 14-tdgigen Aushartung folgte fir die Proben die Wasserlagerung fiir 7 Tage
bei 50°C. Geprift wurde unmittelbar nach der Enthahme aus dem Wasserbad und nach
3-tagiger Rucktrocknung der Proben bei Normklima.

Alle Formulierungen zeigen einen Ruckgang der Zugscherfestigkeit im nassen Zustand
und erreichen nach der Ricktrocknung wieder das Ursprungsniveau. Aktisil PF 777 er-
weist sich dabei als deutlich stabiler als die restlichen Fullstoffe.

HCFFMANN
Wasserlagerung MINIER/AL
Zugscherfestigkeit
deionisiertes Wasser 7d / 50°C, Trocknung 3d bei 23°C/50% rel. Luftfeuchtigkeit
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [MPa] 0 1 2 3
RHEOLOGIE Referenz
; 120 T. Filllstoff P & vorher
HARTUNG . cc Hnass
MECHANISCHE 35T AS O getrocknet
PRUFUNGEN
KOSTEN 180 T. Fiillstoff NCC
ZUSAMMEN- 35T AS
FASSUNG
Sillitin Z 86

5T. AS

Sillitin Z 86
puriss

Aktisil PF 777

]
180 T. Fullstoff
|

Vor allem bei Gegenuiberstellung der prozentualen Anderungen wird dies deutlich: Aktisil
PF 777 erhoht die Bestandigkeit gegeniiber Warmwasser im nassen Zustand erheblich.

HCFFMANN
Wasserlagerung ADNIERALL
Anderung Zugscherfestigkeit
deionisiertes Wasser 7d / 50°C, Trocknung 3d bei 23°C/50% rel. Luftfeuchtigkeit
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [%] -40 -30 -20 -10 0 10
RHEOLOGIE Referenz
HARTUNG 120 T. Fallstoff PCC
MECHANISCHE 3,5T. AS
PRUFUNGEN
KOSTEN 180 T. Fullstoff NCC
ZUSAMMEN- 35T AS
FASSUNG
Sillitin Z 86
180 T. Fullstoff
2TAS sillitin z 86
puriss
Aktisil PF 777 || mnass
o getrocknet
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Kosten

Dargestellt sind die Rohstoffkosten pro Liter Formulierung im Vergleich zur Referenzre-

zeptur mit 120 Gewichtsteilen gefalltem Calciumcarbonat. °

Sowohl mit nattrlichem Calciumcarbonat als auch mit Neuburger Kieselerde kann
preisginstiger formuliert werden. Aktisil PF 777 hat aufgrund des zusétzlichen Prozess-
schritts der Oberflachenbehandlung einen héheren Rohstoffpreis und verhalt sich
deshalb in der Formulierung annahernd kostenneutral.

Kosten

HCFFMANN
[MNIER/AL

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES

RHEOLOGIE
HARTUNG

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

KOSTEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Anderung Rohstoffkosten pro Liter Formulierung

[%] -15

-10 -5

o

Referenz
120 T. Fullstoff PCC

NCC
180 T. Fullstoff

Sillitin Z 86

Sillitin Z 86
puriss

Aktisil PF 777

Auch bei angepasster FlieRgrenze und somit héheren Rohstoffkosten fur das Rheolo-
gieadditiv bleiben die Formulierungskosten mit Sillitin unter der Referenz. Mit Aktisil

PF 777 ist ein geringer Kostenanstieg zu verzeichnen.
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8 Basis Rohstoffpreise: Deutschland



5 Zusammenfassung

Neuburger Kieselerde bietet im Vergleich zu Calciumcarbonat:

— helle Farbtone kdnnen mit Sillitin Z 89 bzw. Sillitin V 88 dargestellt werden
— keine Anderung der Lagerstabilitat (6 Monate bei Raumtemperatur)

— ahnliche Viskositat bei niedrigerer FlieRgrenze fur Sillitin,
Aktisil PF 777 ist vergleichbar zu natirlichem Calciumcarbonat

— Flie3grenze frei einstellbar Gber den Anteil an Rheologieadditiv

— geringere ReilRdehnung

— verbesserte Zugfestigkeit mit Sillitin, Aktisil PF 777 bleibt auf Referenzniveau
— hohere Spannungswerte

— hohere Zugscherfestigkeit

— deutlich hdhere Harte

— bessere Warmwasser-Bestandigkeit, speziell mit Aktisil PF 777

— moglicher Kostenvorteil

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. AuRBerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schliefen einen Ans-
pruch aus der Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. Auf3erdem kénnen wir keinerlei
Verantwortung fur Patentverletzungen Ubernehmen, die mdéglicherweise aus der Anwendung unserer An-
gaben resultieren.
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