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Einleitung

Status Quo 6

« 2K Epoxid-Primer z&hlen zu den leistungsstarksten Grundbeschichtungen im Korrosionsschutz

« Umweltfreundliche Formulierungen auf Wasserbasis bereits im Markt verflgbar

« Sehr hohe Anforderungen tber die Erflllung der flr Primer bisher typischen * Schlusselkriterien hinaus

* Haftfestigkeit {Mechanische Flexibilitét} — [ HOheI:ea:?s:rtsgi(;hgkeltl

Gute Hohe Schnelle Trocknung .
[ Herstellbarkeit } { Lagerstabilitat J [ Schleifbarkeit } ? [ Effizienz }
Reduzierung VOC und kennzeichnungspflichtiger Rohstoffe 3 [ Umweltschutz 1
z.B. aktiver Korrosionsschutzpigmente oder -Inhibitoren Gesundheitsschutz
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Einleitung

Zielsetzung 6

» Auswahl marktiblicher Rezeptur mit bereits gutem Eigenschaftsprofil im Korrosionsschutz

« Systematische Variation der Fllstoffzusammensetzung der Rezeptur
» Identifikation Nass- / Trockenlackeigenschaften mit grof3tem positiven Fllstoffeinfluss

« Optimierungsansatze unter Verwendung des funktionellen Fllstoffes Neuburger Kieselerde

—> Leistungsfahigere, haltbarere 2K-Epoxid-Schutzbeschichtungen konform hoher Anforderungen
z. B. gemal der DBS 918300 fur Schienenfahrzeuge der Deutschen Bahn AG.

DB
konform

?
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Experimentelles

Basisrezeptur

¢

Komponente A Gewichtsteile

11,94

Wasser deionisiert

= Additol VXW 6208 Dispergieradditiv
'S0 Additol VXW 6393 Entschaumer
8 Texanol Lésemittel, Koaleszenzmittel
:g Kronos 2190 Weil3pigment
= Bayferrox 3920 Gelbpigment
g) Bayferrox 306 Schwarzpigment
wi Talkum Fullstoff
Schwerspat Fullstoff
Additol VXW 6388 Rheologieadditiv
Methoxypropanol Losemittel

Beckocure EH 2261w/41WA HEW 1100 g/mol

Summe

Beckopox EP 387/w/52WA EEW 1000 g/mol

Mischungsverhéltnis Amin/Epoxid

Stochiometrisches Vernetzungsverhaltnis Amin/Epoxid
Festkdrper m/m [%]

PVK

Harter, aliphatische Polyaminaddukt-Dispersion

3,52
0,16

0,64

21,85
0,43
1,17
9,06

24,62
0,64
1,07

24,90

100,00

Bindemittel, Epoxidfestharz-Dispersion

49,80

1:2
0,49
64,1
32,0

Wassrige 2K Epoxid-
Korrosionsschutzbeschichtung

Fa. Allnex

Low VOC
Aktivpigment- / Inhibitorfrei

Schnell trocknend
Mechanisch flexibel
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Experimentelles

Vorstudie — Fullstoffvariation PVK-gleich 6
Schwerspat Kontrolle Talkum
pur pur

Effektbeurteilung bei konstantem Fullstoffvolumen

Ternares Mischungsdiagramm

« Eckpunkt = Pur-Variante des jeweiligen Fullstoffes

 Je 1/3-Ersatz des Flllstoffvolumens
> neue Varianten QO

* Fullstoffpaket Kontrollformulierung@

Neuburger Kieselerde (NKE) pur
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Ergebnisse

Vorstudie — Erkenntnisse

%@

Priifeigenschaft

Performance

Kontrolle

Fullstoffeffekt

bei Variation

Herstellbarkeit % % % K

Lagerstabilitat * % K

Trocknung / Schleifbarkeit = % % % % % v~ | nein
Pendelharte * % K moderat
Tiefung * % %

Haftfestigkeit *hkkkkhk vV
Korrosionsschutz * % % %k

Hochstes
Optimierungspotenzial

bei

Eigenschaften geringerer
Leistungsfahigkeit

+

grofdten

positiven
Fullstoffeffekten
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Ergebnisse

Vorstudie — Lage des idealen Fullstoffpaketes

Schwerspat  Kontrolle Talkum
pur @ pur °
Herstell- Lager-
barkeit stabilitat Kontrolle

Kombination

Neuburger Kieselerde pur ﬁ

positiver Effekte

Ideal-
bereich

Korrosions-
schutz

8 HOFFMANN
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Ergebnisse

Optimierung Fullstoffpaket

¢

Step 1: Reduzierung Anteil Schwerspat
- 1/3 Fullstoffvolumen

Step 2: Einsatz Neuburger Kieselerde
—> 2/3 Fllstoffvolumen

Kontrolle

Ideal-
bereich

Kontrolle Aktisil AM Sillitin V 85

X

Gewichtsteile bezogen auf Formulieung

Fullstoffeinwaage Volumenanteile

Talkum 9,06
Schwerspat 24,62 13,00 13,00
Neuburger Kieselerde 15,37 15,37

Fullstoffkennwerte

Jund o

Struktur Neuburger Kieselerde

Jund o
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Ergebnisse

i

Herstellbarkeit 6

A-Komponente: Labordissolver mit Zahnscheibe (Cowles Blade) 30 min 8 m/s, Eiswasserkihlung

Gute Einarbeitung und Dispergierung:

« Variante mit Sillitin V85  15- 20 um

. na
-----

[t » alle anderen 10 - 15 um Kornfeinheit

<35um
DB konform

v

Quelle: Byk

Quelle: VMA Getzmann

A + B Komponente: Paddelmischer 2 min 1000 U/min
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Ergebnisse

Lagerstabilitat

A-Komponente 28 Tage, 40°C

100%
L 80%
e
=
(]
O 60% S . sehr
P eparation homogen
H®)
=  40%
Hn)
o
20% - -
kein kein
_________________ Bodensatz Bodensatz Bodensatz
0%
Kontrolle Aktisil AM / Sillitin V 85/
Schwerspat / Talkum Schwerspat Schwerspat
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Ergebnisse

i

Mechanische Flexibilitat — Tiefung i | Praparative Methoden 6
Aluminium gestrahlt
6
Im Gegensatz zur Kontrolle
B M 7 Tage 23°C BT 7 Tage 23°C + 7 Tage 50°C Umluft Vorteile mit
5 Neuburger Kieselerde
4 . Mehr Flexibilitat mit
E 3 Aktisil AM
£ +10 %
2,1
2 15 Sillitin vV 85
1,4 ’ 1,3 + 100 %
1,1
1 . = Verdopplung !
0
Kontrolle Aktisil AM / Sillitin V 85/
Schwerspat / Talkum Schwerspat Schwerspat

12
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Ergebnisse

i

Mechanische Flexibilitat — Tiefung 6
Stahl gestrahlt
6
Im Gegensatz zur Kontrolle
B M 7 Tage 23°C BT 7 Tage 23°C + 7 Tage 50°C Umluft Vorteile mit
5 Neuburger Kieselerde
4 I
» Mehr Flexibilitat mit
3,3
g 3 2,8 Aktisil AM
e + - 0
2 20-70 %
2 Sillitin vV 85
+ 80 - 150 %
1
0
Kontrolle Aktisil AM / Sillitin V 85/
Schwerspat / Talkum Schwerspat Schwerspat

13
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Ergebnisse

Mechanische Flexibilitat — Tiefung Anforderung DB 24 mm

¢

Stahl angeschliffen

6
B 7 Tage 23°C + 7 Tage 50°C Umluft 0.4
5 4,6
4 ___________________________
3.6 3,4
E 3
£
2
1 DB
konform
0
Kontrolle Aktisil AM / Sillitin V 85/
Schwerspat / Talkum Schwerspat Schwerspat

Im Gegensatz zur Kontrolle
Vorteile mit
Neuburger Kieselerde

 Mehr Flexibilitat mit

Aktisil AM
+25-125%

Sillitin vV 85
+85-205 %
= bis zur Verdreifachung !
Anforderung DB Ubererfullt

* Nahezu Flexibilitdtserhalt
nach Ofentrocknung

14
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Ergebnisse

Korrosionswechseltest Anforderung DB =4 Zyklen / 672 h

i

Prifvorgaben 6

jund o

Gestrahltes Aluminium

Haftfestigkeit
Oh
GT<1

AR 03 ]

" L0003 | 743 | TSD 107 pm

Blasengrad 0(S0)
Rostgrad Ri O

Ritz
blasenfrei

Enthaftung /
Korrosion <2 mm

Gestrahlter Stahl

Haftfestigkeit =, C
O h r;mfm:! 38 | TsD _04’1'"_ \;‘L
GT<1

Blasengrad 0(S0)
Rostgrad Ri O

Ritz
Blasen <2 mm

Enthaftung /
Korrosion <2 mm

Alle Formulierungen
identische Ergebnisse:

Perfekte Nass- /
Trockenhaftung

Defektfreier
Flachenschutz

Sehr hohe Schutzwirkung
an Ritzverletzung

Anforderungen DB
erfullt

DB
konform

v

15
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Ergebnisse

i

Korrosionswechseltest Erhohte Belastungszeit = 10 Zyklen / 1680 h 6

Gestrahltes Aluminium Gestrahlter Stahl
Alle Formulierungen
identische Ergebnisse:

Haftfestigkeit e = Haftfestigkeit — =
* Loooso.3 | 743 | TSD 107 pm i 10094.";&}, 38 | T80 — ‘
0h = | 0h | i e ]

GT<1 GT<1

Perfekte Nass- /
Trockenhaftung

Blasengrad 2(S2) |
Rostgrad max.

Blasengrad 1(S2)

Rostgrad Ri O Weiterhin hohe

punktuell Schutzwirkung
Flache / Ritz
Ritz Ritz speziell auf Aluminium
blasenfrei Blasen <4 mm Stark ver
t 3 t
Enthaftung / Enthaftung / g;séienr d?gg;: ©
Korrosion Korrosion und Haltbarkeit
v

16
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Ergebnisse

i

Kondenswassertest Anforderung DB =480 h ... und verlangert bis 1000 h 6

Gestrahltes Aluminium Gestrahlter Stahl
Alle Formulierungen

Haftfestigkeit = \ Haftfestigkeit identische Ergebnisse:
Oh/24h e B = Oh/24h
GT<1 : GT<1 Perfekte Nass- /

Trockenhaftung

Blasengrad 0(S0)
Rostgrad Ri O

Blasengrad 0(S0)
Rostgrad Ri O

Defektfreier
Flachenschutz

Exzellente
Ritz Ritz Schutzwirkung am Ritz
blasenfrei Blasen <1 mm Anford OB
nforderungen
Enthaftung / _ Enthaftung / erfillt und Ubgertroffen
Korrosion » keine Korrosion

DB
konform

v
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Zusammenfassung

Fazit — Optimierter Fullstoffeinsatz 6

« Kompensation der Nachteile einer Kombination Schwerspat / Talkum | 1

* Verbessertes anwendungstechnisches Eigenschaftsprofil

Ideale neue Fullstoffkombination = Schwerspat (1/3 Volumen) + Neuburger Kieselerde (2/3 Volumen)

> Mit Aktisil AM v Verbesserte, sehr hohe Lagerstabilitat ohne Absetz- oder Separationserscheinungen
v" Ablaufsicherheit hoher Schichtdicken durch zeitlich stabile, hohe Niedrigscherviskositat
v Beschleunigter Aufbau mechanischer Beschichtungsharte / -festigkeit
v

Hohe mechanische Flexibilitat (Tiefung) auf diversen Substraten

> Mit Sillitin V 85 v° Hohe sedimentationsfreie Lagerstabilitat
v Maximale Beschichtungsflexibilitat konform Anforderungen Deutsche Bahn AG DB
v" Kosteneffektive Fullstoffkombination konform

v

Zudem Erhalt der sehr guten Trocknungs- / Schleifbarkeits- / Haftfestigkeits- / Korrosionsschutzeigenschaften
DB

konform
v

Mehr Performance fur effizienteres, leistungsfahigeres Beschichten mit dauerhafterem Schutz

18
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Zusammenfassung

Rezepturempfehlungen

i

Wasser deionisiert 11,94 11,94
= Additol VXW 6208 Dispergieradditiv 3,52 3,52
=0 Additol VXW 6393 Entschaumer 0,16 0,16
g Texanol Lésemittel, Koaleszenzmittel 0,64 0,64
5 Kronos 2190 WeiRRpigment 21,85 21,85
g— Bayferrox 3920 Gelbpigment 0,43 0,43
g Bayferrox 306 Schwarzpigment 1,17 1,17
_DC_? Schwerspat Fullstoff 13,00 13,00
Aktisil AM Fullstoff, Neuburger Kieselerde 15,37
Sillitin vV 85 Fullstoff, Neuburger Kieselerde 15,37
Additol VXW 6388 Rheologieadditiv 0,64 0,64
Methoxypropanol Losemittel 1,07 1,07
Beckocure EH 2261w/41WA ﬂg”v\frifggg"’/‘&s;he Polyaminaddukt-Dispersion |, o, 24.90
Summe 94,69 94,69
. KomponenteB ...
Beckopox EP 387/w/52WA EE\?VET(;ES"Q '/Enﬁgi"dfesmarz'D'Spers'on 49,80 49,80
Mischungsverhaltnis Amin/Epoxid 1:2 1:2
Stéchiometrisches Vernetzungsverhaltnis Amin/Epoxid 0,49 0,49
Festkorper m/m [%] 62,8 62,8
PVK 32,0 32,0

Wassrige 2K Epoxid-

Korrosionsschutzbeschichtung

Low VOC
Aktivpigment- / Inhibitorfrei

Schnell trocknend und schleifbar
Hohe mechanische Flexibilitat
Hohe Nass- / Trockenhaftfestigkeit

[1]
Ausgezeichneter Korrosionsschutz
bei herausragender Lagerstabilitat

[2]

Hervorragender Korrosionsschutz
mit maximaler mechanischer
Flexibilitat (Tiefung)

19

HOFFMIANN
MAIINIER/AL



Wir geben Stoff flr gute Ideen!

HOFFMANN MINERAL GmbH Telefon: +49 8431 53-0
Munchener Stral3e 75 Internet: www.hoffmann-mineral.de

DE-86633 Neuburg (Donau) E-Mail: info@hoffmann-mineral.com

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. AulRerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieRen einen Anspruch aus der Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. Auf3erdem kdnnen wir keinerlei Ver-

antwortung fur Patentverletzungen tibernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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Anhang

i

Herstellbarkeit A-Komponente — Wasserbedarf / Festkdrper 6
Schwerspat Talkum
pur pur

Additive Wasserzugabe in [%] fur

« gute Fullstoff- / Pigmenteinarbeitbarkeit
- Benetzbarkeit

« guten Dispergierprozess
- Umwalzung / Thrombenbildung

Hohe Talkumdosierung™ = hoher Wasserbedarf
Festkorper viv < 45 %, Anforderung DB nicht erfillt X

Alle anderen Varianten leichter herstellbar

Festkdrper viv = 45 %, Anforderung DB erfullt DB
konform

v

Aktisil AM pur @

21
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Anhang

Lagerstabilitat — Rheologische Stabilitat mit Fallstoff pur 6

A-Komponente: Strukturviskose Fliel3kurven sofort und nach 28 d 40°C

50
40
30
20

Viskositat [Pa*s]

10

niedriges,
veranderliches
Niveau

0,01

/4}(47

hohes, stabiles

Niveau v

™ + 28 d 40°C
> o .

0,1 Schwerspat pur sofort
100

& & +28d40°C
f & & ¢ Talkum pur sofort
L 10

Scherrate [s] 500 1000

22
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Anhang

i

Lagerstabilitat — Separations- und Sedimentationsstabilitat 6
Schwerspat Talkum
pur gemit

Bodensatzmenge [mm]
Lagerung 28 d 40°C

Schwerspat - verstarkte Separation X

Talkum - starke Bodensatzbildung X

Aktisil AM = homogen und bodensatzfrei
Stabilitat fiir Fullstoffmischungen \/ @

Aktisil AM pur

23
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Anhang

Trocknung / Schleifbarkeit 6
Trocknung Alle Varianten: vollstandige Abtrocknung Beschichtungsoberflache <2 h
Schleifbarkeit Indikator fur Trocknungsgrad + friihzeitige Uberlackierbarkeit Primer

DBS 918300 Deutsche Bahn, Anhang B, Blatt 2:
,Schleifbar ohne starkes ,Schmieren® und schnelles ,Zusetzen“ des Schleifpapiers.
Kopfen muss moglich sein®

Stoppuhr

1. <16 h 23°C/50% RF bzw.
2. 15 min Abliften + 2 h 40°C Umluftofen

Leneta _
Alle Varianten:

Magnete ~ g & Sehr gute Schleifbarkeit

DB
konform

v

00 U/min / 6 bar

J
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Anhang

i

Pendelharte — Konig 6

Schwerspat Talkum
r
pu , ) pur

Dampfungzeit [s] von 6° auf 3° Auslenkung
Trocknung 7 d 23°C

Kaltgewalzter Stahl

» Schnellere Harteentwicklung vorteilhaft durch Aktisil AM

« Weitere Trocknung bei 7 d 50°C Umluft > 106 s

Aktisil AM pur @

25
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Anhang

i

Mechanische Flexibilitat — Tiefung Erichsen 6

Schwerspat Talkum
pur , 26 pur

Verformbarkeit [mm] ohne Rissbildung
Trocknung 7 d 23°C

Kaltgewalzter Stahl

» Fdallstoff pur
» Schwerspat bestes v
» Talkum schlechtestes Ergebnis X

* Mischungen

» Vorzugsweise Kombination
Schwerspat mit Neuburger Kieselerde v

Aktisil AM pur @

26 HOFFMANN
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Anhang

Haftfestigkeit — Gitterschnitt 2 mm

Prifung mit Klebebandabriss [GT]
Trocknung 7 d 23°C sowie + 7 d 50°C Umluft

Kaltgewalzter Stahl
Angeschliffener Stahl

Gestrahltes Aluminium
Gestrahlter Stahl

Alle Varianten herausragende Haftfestigkeit
GT <1, Anforderungen DB erfullt

DB
konform

27



Anhang

Korrosionsschutz — Fillstoffeffekte bei kritischen Bedingungen
Bsp. Zykluswechseltest / niedrige Trockenschichtdicke einschichtig

Schwerspat pur Talkum pur

| [ L000402 | 1b [ TSD g wm || =
e !

-

Nur vereinzelte,
grol3ere
Punktdefekte v

Nur vereinzelte,
kleinere
Punktdefekte v

@f' | L00040.2 | 10.6 | — 60 Hm
\ s
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Anhang

Praparative Methoden

¢

Applikation Einschichter verdinnt mit Wasser, Luftdruckspritzen 2 bar, Dlise 2 mm
Trockenschichtdicke ~ 95 um (Anforderung DB 80 um)
Substrate ;.
Gestrahltes 1‘
Aluminium
A|MQ’2M66_,8 ' DCO04
Rauheit R,~ 5 - 8 i
Dicke 1,0 mm Dicke 0,8 mm
10 x 20 cm 10 x 20 cm
Anforderung : ; . ; : ;
DB > Korrosionsprufung Korrosionsprufung Tiefungsprufung

Konditionierung:

variabel
- Tiefungsprifung

14 Tage 23°C

- Korrosionswechseltest
DIN EN I1SO 11997-1 Zyklus B

Blech
beschichtet

| Ritz 1 mm
Sikkens

- Kondenswassertest
DIN EN ISO 6270-2 CH @

29
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Anhang

Vorgaben Korrosionspriufungen — Anforderungen DB 6

Kondenswassertest 480 h
DIN EN ISO 6270-2 CH

Korrosionswechseltest 4 Zyklen / 672 h
DIN EN ISO 11997-1 Zyklus B

* 1x 24 h Neutraler Salzspriuhtest 35°C « Konstantklima 40°C / 100% RF
« 3x 8hKondenswassertest 40°C + 1 Zyklus

16 h Konditionierung 23°C / 50% RF =
.+ 1x 48 h Konditionierung 23°C / 50% RF 1 Woche

30 HOFFMANN
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Anhang

Leistungsfahigkeit Kontrollformulierung 6

« Hervorragende Nass-/ Trockenhaftfestigkeit auf diversen Substraten
* Gute Korrosionsbestandigkeit ohne Einsatz aktiver Schutzpigmente oder Inhibitoren

Vorliegende Fullstoffkombination Talkum / Schwerspat mindert aber maximal mdgliche Leistungsfahigkeit

» Schwerspat: v' Tiefungsergebnisse sehr gut, sofern hochdosiert
@ Lagerstabilitat (Separation, Bodensatz)

@ Hoherdosiert Korrosionsschutz unter kritischen Bedingungen schwierig

» Talkum: +/- Kein erkennbarer Haftungsvorteil der Beschichtung vor, wahrend und nach Korrosionsbelastung
&) Massiver Verlust an Tiefungs-Flexibilitat, insbesondere nach Umlufttrocknung im Ofen

0 Hoherdosiert problematisch bei Lackherstellung (Einarbeitbarkeit, Dispergierprozess)
und zum Erreichen der Festkorper-Anforderungen DBS 918300

Q Lagerstabilitat (zAher Bodensatz)

J
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Anhang

Fullstoffe und Kennwerte

Korngrofi3e

Spez.
Oberflache
BET

Besondere
Merkmale

Oberflachen-

Talkum 4,4 13
Schwerspat 2,9 14
Aktisil AM 2,2 10
Sillitin V 85 4,0 18

[0/1004g]

62

14

45

45

2,8

4,4

2,6

2,6

[m?/g]

8,3

0,8

9,0

8,0

behandlung

amino-
funktionalisiert

J

32
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Anhang

Neuburger Kieselerde 6

Naturlich entstandenes Gemisch aus korpuskularer Neuburger Kieselsaure und lamellarem Kaolinit; durch physikalische
Methoden nicht zu trennen. Der Kieselsaureanteil weist eine runde Kornform auf und besteht aus ca. 200 nm grol3en,

aggregierten Primarpartikeln.
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