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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 Parkettklebstoffen eingesetzt und bieten dabei folgende Vorteile:

— sehr emissionsarm

— frei von Isocyanaten, Lésemitteln, Silikon und PVC

— umweltfreundlich und geruchsneutral

— schnelle, blasenfreie Aushartung bei Umgebungstemperatur

— Reaktion im pH-neutralen Bereich

— hervorragende Tieftemperaturelastizitat

— gute Eigenhaftung auf verschiedenen Untergriinden

— gute Anstrichvertraglichkeit

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Einfiihrung von Neuburger Kieselerde in ent-
sprechenden Rezepturen als teilweiser oder vollstandiger Ersatz der herkdmmlichen Fll-
stoffe. Dabei wurde die Ubliche Praparations- und Applikationsmethodik beibehalten und
die Formulierungen wurden den einschlagigen Prifungen unterworfen.

Anmerkung:

Diese Untersuchung soll grundsétzliche Effekte der verschiedenen Neuburger Kieselerde
Produkte aufzeigen, wobei die verwendete Rezeptur und die Rohstoffe teilweise nicht
mehr dem Stand der Technik entsprechen oder anderen Einschrénkungen unterliegen.
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Experimentelles

Fullstoffmorphologie und Kennwerte

Natirliches Calciumcarbonat (NCC)

HOFFMANN
REM-Aufnahmen [MONIER/AL

NCC, ca. 2.000-fache VergroRerung

GLIEDERUNG

EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

VM-05/1207/07.2021

A

Das verwendete natrliche Calciumcarbonat ist eine mit Stearat oberflachenbehandelte
Kalksteinmodifikation mit kompakter Kornform, niedriger Olzahl und geringer spezifischer
Oberflache.

Gefalltes Calciumcarbonat (PCC)

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

HOFFMANN
REM-Aufnahmen [WONIERAL

PCC, ca. 10.000-fache VergroRerung

| ‘
&

L —

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

VM-05/1207/07.2021
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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 Neuburger Kieselsaure und lamellarem
Kaolinit: ein loses Haufwerk, das durch physikalische Methoden nicht zu trennen ist. Der
Kieselsaureanteil weist durch die natirliche Entstehung eine runde Kornform auf und be-
steht aus ca. 200 nm grof3en, aggregierten kryptokristallinen Primarpartikeln. Durch diese
Struktur ergeben sich eine relativ hohe spezifische Oberflache und Olzahl, woraus neben
rheologischer Aktivitat auch gute mechanische Eigenschaften resultieren.

Die Morphologie der Neuburger Kieselerde wird in der folgenden Abbildung anschaulich dar-
gestellt:

HOFFMANN
REM-Aufnahmen [MONIERAL

10.000-fache VergroRerung

L.
e —
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE

PROFUNGEN lamellar: g~ ¥ orpuskular:
ZUSAMMEN- - 3 W

FASSUNG Kaolinit e, o/ (] aselsaure

VM-05/1207/07.2021

. HOFFMANN
Fullstoffkennwerte [WONIERAL

L —

GLIEDERUNG Referenz Neuburger Kieselerde

EXPERIMENTELLES Calciumcarbonat (NKE)

RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS- PCC NCC P —_—

VERHALTEN (gefallt)  (natirlich) Sillitin Z 86 Sillitin V 85

MECHANISCHE

PRUFUNGEN KorngroRe ds, [um] 0,07 * 6 1,9 4

ZUSAMMEN-

FASSUNG KorngréRe dg, [um] — 23 8 18
Olzahl [9/100g] 34 15 55 45
BET-Oberflache [m?g] 20 1,4 11 9
Oberflachenbehandlung  Stearat Stearat keine keine

* Herstellerangabe

VM-05/1207/07.2021
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2.2

Rezeptur

i & HOFFIMANN
1 Rezeptur [MINIER/AL
. PCC/ | NKE/ | Neub Kieselerd
= euburger Kieselerae

Parkettkleber gNKE

GLIEDERUNG ( )

EXPERIMENTELLES MS Polymer (hochmodulig) 100 100

RHEOLOGIE Weichmacher (PP-Glykol) 50 50 50 50 50

VERARBEITUNGS- Titandioxid 10 10 10 10 10

VERHALTEN

MECHANISCHE Rheologieadditiv (RA) 3

b Crayvallac SLX 3 8 3 0

PRUFUNGEN (mikronisiertes Amidwachs) LA

ZUSAMMEN- . -

FASSUNG Lichtstabilisator / UV- 2 2 2 2 2
Absorber
PCC 100 - - -
NCC 150 150 - - -
NKE - 100 250 250 200
Trocknungsmittel 2 2 2 2 2
Haftvermittler (AS)
(3-Aminopropyltriethoxysilan) 9 £l L ! !
Katalysator 1 1 1 1 1
Summe (Gewichtsteile) 421,5 421,5 421,5 422 372

VM-05/1207/07.2021
B

Ausgehend von der Basisrezeptur mit gefalltem (PCC) und natirlichen Calciumcarbonat
(NCC) wurde

a) nur das gefallte Calciumcarbonat
b) das gefallte und das natirliche Calciumcarbonat

gewichtsgleich durch Neuburger Kieselerde (NKE) ersetzt. Eine zusatzliche Rezeptur
zeigt den Verzicht auf das Rheologieadditiv.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde mit reduziertem Fillstoffgehalt gearbeitet.

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 7 Gewichtsteile. '

Die ubrigen Rezepturbestandteile wurden fiir alle Versuche gleich gehalten.

" In der urspriinglichen Basisrezeptur waren 3 Gewichtsteile DAMO (Diaminosilan mit priméren und sekundéren
Gruppen) als Haftvermittler enthalten. Die Erh6hung des Haftvermittleranteils fiir die NKE-Rezepturen hétte zu
einer Kennzeichnung der Formulierung als Xi = reizend gefiihrt (DAMO ist ab einer Konzentration von 1%
kennzeichnungspflichtig).

Alternativ wurde A 1100 (primédres Aminosilan; auch in héherer Dosierung ohne Kennzeichnungspflicht) ver-
wendet und der Anteil fiir die Formulierung mit den Calciumcarbonaten geringfiigig auf 3,5 Teile erhéht, um die
Eigenschaften auf dem Niveau der urspriinglichen Basisrezeptur zu halten.

Eine weitere Méglichkeit zur Umgehung der Kennzeichnungspflicht aufgrund des Haftvermittleranteils besteht
in der Verwendung der oberflachenbehandelten Kieselerde-Type Aktisil AM bei unverdndertem DAMO-Gehalt.
Die Ergebnisse dieser Formulierung sind vergleichbar zur Kombination Sillitin Z 86 mit 7 Gewichtsteilen A 1100.
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2.3

Herstellung

. HOFFMANN
Mischungsherstellung [MADINIERAL

GLIEDERUNG

EXPERIMENTELLES

RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS- . ) .

VERHALTEN Fir die Herstellung wurde ein

MECHANISCHE Planetenmischer mit einer

PRUFUNGEN

ZUSAMMEN- Kombination von Dissolverscheibe,

FASSUNG .. .
Balkenrihrer und Abstreifer
verwendet.

VM-05/1207/07.2021

Die Fllstoffe wurden zusammen mit dem Titandioxid vorgetrocknet. 2

Bindemittel, Weichmacher, Rheologieadditiv und Lichtschutzmittel wurden vorgelegt.
Der Flillstoff und Titandioxid wurden eingerihrt und unter Vakuum 45 Minuten dispergiert.
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-mindtigem Abstand nacheinander
Trocknungsmittel, Haftvermittler und Katalysator zugegeben und eingemischt.

Die Formulierung wurde nach kurzer Entliftung in eine Kartusche abgefillt.

2 Es wurden auch Versuche ohne vorherige Fiillstofftrocknung bei ansonsten gleichen Herstellbedingungen
durchgefiihrt. Dabei konnte weder bei Neuburger Kieselerde noch bei den Calciumcarbonaten bzgl. Lagersta-
bilitat ein Unterschied zu den Formulierungen festgestellt werden, bei denen die Fiillstoffe vorgetrocknet
wurden. Offensichtlich reicht das in der Formulierung enthaltene Trocknungsmittel Vinylsilan zur Bindung der
Flillstofffeuchtigkeit aus. Erst bei reduziertem Trocknungsmittelgehalt begannen die Formulierungen vorzeitig
in der Kartusche auszuhérten.
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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. Fir jede Messung wurde das Mess-
system neu befillt. Die Messungen erfolgten in Rotation.

Viskositat

Die Viskositatswerte wurden aus einer scherratengesteuerten FlieRkurve (0,1 bis 100 s
mit logarithmischer Steigerung) fur die angegebenen Scherraten interpoliert.
Verglichen wurde die Viskositat der Formulierungen bei 0,5 und 10s™'.

Bei gewichtsgleichem Ersatz von gefalltem Calciumcarbonat durch Neuburger Kieselerde
liegt die Viskositat deutlich niedriger, bei zusatzlichem Austausch des natirlichen Calci-
umcarbonats steigt die Viskositat bei hoherer Scherrate jedoch stark an. Dies gilt fur
Rezepturen mit der Standarddosierung von 3 Gewichtsteilen Rheologieadditiv. Durch
Verzicht auf das Rheologieadditiv kann die Viskositat wieder auf das urspriingliche Ni-
veau gesenkt werden.

Durch die Reduzierung der Fullstoffdosierung ergibt sich ebenfalls eine deutlich niedri-
gere Viskositat.

_ . HOFFMANN
Viskositat [ONIER/AL
% | bei10s”
Tom— —==| Standard-Dosierung 3 Teile Rheologieadditiv (RA)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa*s] 100 200 300
RHEOLOGIE Ref
eferenz
VERARBEITUNGS- . PCC + NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitin Z 86 / ohne RA

200 Teile sillitin Z 86 k\\ =
NKE Sillitin V 85 :k\\\"

VM-05/1207/07.2021
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_ o HOFFMANN
Viskositat [MINIER/AL
, .~ %.| bei0,5s"
e 3 L . . . e
====== - == Gtandard-Dosierung 3 Teile Rheologieadditiv (RA)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa*s] 500 1000 1500
RHEOLOGIE Ref
eferenz
VERARBEITUNGS- . PCC + NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitin Z 86 / ohne RA

Sillitin Z 86
200 Teile
NKE

Sillitin V 85

VM-05/1207/07.2021

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 Schubspan-
nung bei einer Scherrate von 0,005 s-! ausgewertet.

Durch Verwendung von Neuburger Kieselerde wird die FlieRgrenze der Formulierungen
trotz der Standarddosierung des Rheologieadditivs deutlich reduziert.

4
. HOFFMANN
FlieRgrenze MINIERAL
. 4 “5_ Schubspannung bei 0,005 s
i ~==| Standard-Dosierung 3 Teile Rheologieadditiv (RA)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa] o 100 200 300 400
RHEOLOGIE Rer
eferenz
VERARBEITUNGS- . PCC + NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitin Z 86 / ohne RA

Sillitin Z 86
200 Teile
NKE

Sillitin V 85 S

VM-05/1207/07.2021
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In einer weiteren Versuchsreihe wurde die Dosierung des Rheologieadditivs zur Steue-
rung der FlieRgrenze variiert. Aufgrund der bereits festgestellten Viskositatserh6hung bei
gewichtsgleichem Ersatz von Calciumcarbonat wurden die Versuche nur fir die redu-
zierte Fullstoffdosierung von 200 Gewichtsteilen durchgefihrt.

Als Vertreter der Neuburger Kieselerde wurde neben Sillitin Z 86 auch Sillitin V 85 mit
einer geringeren Olzahl verwendet. Um eine FlieRgrenze auf dhnlichem Niveau wie die
Referenz zu erreichen, werden bei Verwendung von Neuburger Kieselerde zwischen 7,5
und 10 Gewichtsteile Rheolgie-additiv bendétigt.

. HOFFIMANN
FlieRgrenze [MAOINTERAL

Einstellung mittels Rheologieadditiv (RA) bei 200 Teilen NKE
Referenz: 250 Teile PCC + NCC, 3 Teile Rheologieadditiv

2

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa] | 100 200 300 400
RHEOLOGIE
VERARBEITUNGS- Referenz PCC + NCC
VERHALTEN
e 3 Teile RA
ZUSAMMEN-
FASSUNG 5 Teile RA
Sillitin Z 86
7,5 Teile RA
10 Teile RA
3 Teile RA
Sillitin V 85
10 Teile RA

VM-05/1207/07.2021

Analog zur FlieRgrenze nimmt die Viskositat mit hoherer Dosierung des Rheologie-addi-
tivs zu, wobei der Viskositatsanstieg mit Sillitin V 85 geringer ist als mit Sillitin Z 86.

. - HOFFMANN
Viskositat IMIINER/AS

%. | bei0,5 s1: Einfluss Rheologieadditiv (RA) bei 200 Teilen NKE
==| Referenz: 250 Teile PCC+ NCC, 3 Teile Rheologieadditiv
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa’sl 500 1000 1500 2000 2500
RHEOLOGIE
VERARBEITUNGS- Referenz PCC + NCC
VERHALTEN
MECHANISCHE .
PRUFUNGEN 3 Teile RA
ZUSAMMEN-
FASSUNG 5 Teile RA
Sillitin Z 86
7,5 Teile RA
10 Teile RA
3 Teile RA
Sillitin V 85
10 Teile RA

VM-05/1207/07.2021
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Bei entsprechender FlieRgrenze liegt die Viskositat bei 10 s-' mit Sillitin V 85 auf Refe-
renzniveau.

. - HCOFFMANN
Viskositat [MAOINIELR/AL

"; bei 10 s': Einfluss Rheologieadditiv (RA) bei 200 Teilen NKE
==| Referenz: 250 Teile PCC + NCC, 3 Teile Rheologieadditiv
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Pa*s] 50 100 150 200
RHEOLOGIE
VERARBEITUNGS- Referenz PCC +NCC
VERHALTEN
MECHANISCHE .
PRUFUNGEN 3 Teile RA
ZUSAMMEN-
FASSUNG 5 Teile RA
Sillitin Z 86
7,5 Teile RA
10 Teile RA
3 Teile RA
Sillitin V 85
10 Teile RA

VM-05/1207/07.2021

Verarbeitungsverhalten

Benetzungsfahigkeit nach DIN 281

Auf eine Holzspanplatte wurde eine 1 mm dicke Schicht der Formulierung aufgetragen.
In diese Schicht wurde nach 1 Minute ein ebener Eichenparkettstab (70 mm breit, 250
mm lang) so aufgelegt, dass er mit einer Langs- und einer Schmalseite biindig mit der
Spanplatte abschloss. Der Parkettstab wurde sofort mit einem 2 kg Gewicht belastet.
Nach 3 Minuten wurde der Parkettstab an der Uiberstehenden Seite mit einer Viertelkreis-
bewegung ohne seitliche Verschiebung abgehoben.

In Ubereinstimmung mit der geringeren FlieRgrenze zeigen die Formulierungen mit Neu-
burger Kieselerde eine deutlich bessere Benetzungsfahigkeit als die Referenz mit den
Calciumcarbonaten.

o HOFFMANN
Benetzungsfahigkeit [MADINTERAL

DIN 281; Eiche, 70 x 250 mm; 2 kg / 3 min
Standard-Dosierung 3 Teile Rheologieadditiv (RA)

—

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

PCC + NCC Sillitin Sillitin Sillitin Sillitin Sillitin
(250 T)) Z 86 Z 86 Z 86 Z86 V85
+NCC ohne RA
Referenz 250 Teile NKE oder Kombination 200 Teile NKE

VM-05/1207/07.2021
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Selbst bei hochstem Rheologieadditivanteil (und somit gleicher Flie3igrenze wie die Re-
ferenz) erzielen die Formulierungen mit Neuburger Kieselerde eine deutlich bessere

Benetzung. 3

|

Benetzungsfahigkeit

HCFFMANN
[MAONIERAL

—

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Effekte Rheologieadditiv bei 200 T. NKE
Referenz: 250 Teile PCC + NCC, 3 Teile Rheologieadditiv

7,5 Teile

10 Teile

PCC + NCC 3 Teile 5 Teile 10 Teile 3 Teile
(250T) (Standard) (Standard)
Referenz Sillitin Z 86 Sillitin V 85

VM-05/1207/07.2021

Verstreichbarkeit nach DIN 281

Der Klebstoff wurde mit einer Zahnspachtel (Zahnung 3 mm tief und 3,5 mm breit) auf
eine Holzspanplatte verstrichen. Die Struktur (Riefen) muss nach dem Streichen erhalten

bleiben.

Trotz der geringeren FlieRgrenze und der besseren Benetzungseigenschaften erfiillen
die Formulierungen mit Neuburger Kieselerde auch bei der Standarddosierung des

Rheologieadditivs von 3 Gewichtsteilen die Anforderungen der Norm.

Verstreichbarkeit

HOFFMANN
[MNIER/AL

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

DIN 281; Applikation: Zahnspachtel 3 x 3,5 mm auf V 100

Standard-Dosierung 3 Teile Rheologieadditiv (RA)

+NCC

 Sillitin Z 86

it

Sillitin Z 86

sillitin Z 86
ohne RA

i

250 Teile NKE oder Kombination

PCC + NCC
(250 T.)

Referenz

Sillitin Z 86

Sillitin V 85

200 Teile NKE

alle Formulierungen erfillen die Anforderung von DIN 281

VM-05/1207/07.2021

3 Die Farbunterschiede der Formulierungen sind auf verénderte Lichtbedingungen beim Fotografieren zurtick-
zufiihren. Sie entsprechen nicht unbedingt der tatséchlichen Farbe der Formulierungen.
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Auch mit geringerem Fllstoffgehalt werden die Anforderungen der Norm erfullt. Die Hohe
der Klebstoffriefen zeigt den Bezug zur Flie3grenze und damit zum Rheologieadditivan-
teil.

N
’ . _ HOFFMANN
Verstreichbarkeit [WONIER/AL
!_:_ Effekte Rheologieadditiv bei 200 T. NKE
—==| Referenz: 250 Teile PCC + NCC, 3 Teile Rheologieadditiv
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE
VERARBEITUNGS-
VERHALTEN SRR RGARL B E Rl i i
MECHANISCHE 3 Teile 5 Teile 7,5 Teile 10 Teile
PRUFUNGEN (Standard)
ZUSAMMEN-
FASSUNG
3 Teile
(Standard)
Referenz

3 Teile 10 Teile
(Standard)

Sillitin V 85

alle Formulierungen erfiillen die Anforderung von DIN 281

VM-05/1207/07.2021
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3.3

Mechanische Prifungen

Die Variation des Rheologieadditivanteils hat nahezu keinen Einfluss auf die mechani-
schen Eigenschaften und die Haftung. Deshalb werden im Folgenden nur die Ergebnisse
fur die Formulierungen mit der Standarddosierung an Rheologieadditiv dargestellt.

Probekorperherstellung

Zur Prifung der Harte und Durchflihrung des Zugversuchs wurden ca. 2 mm dicke Platten
hergestellt. Nach Ausharten der Probeplatten fir 14 Tage bei Normklima (23 °C / 50%
rel. Luftfeuchtigkeit) wurden S2-Schulterstdbe nach DIN 53504 ausgestanzt und gepruift.

Fur den Zugscherversuch wurden Probekérper nach DIN 281 vorbereitet: der Klebstoff
wurde auf eine Eichenmosaikparkettlamelle (138 x 23 x 8 mm) aufgebracht und mit einer
Zahnspachtel (Zahnung 3 mm tief und 3,5 mm breit) quer zur Langsseite im Bereich der
zu klebenden Flache verstrichen. Eine zweite Parkettlamelle wurde so aufgelegt, dass
eine Verklebungsflache von ca. 6 cm? (23 x 26 mm) entstand. Die verklebte Flache wurde
fir 1 Minute mit einem 2 kg Gewichtsstiick belastet.

Nach einer 4-wdchigen Aushartungszeit bei Normklima wurde der Zugscherversuch mit
einer Priifgeschwindigkeit von 20 mm/min durchgefiihrt.

Harte nach DIN 53505
Die Harte wurde an 3 aufeinander gestapelten S2-Staben bestimmt.

Neuburger Kieselerde ergibt selbst bei reduziertem Fillstoffgehalt eine héhere Harte
nach Shore A als die verwendeten Calciumcarbonate.

3 HOFFMANN
Harte [MINIER/AL
DIN 53505
Standard-Dosierung 3,5 Teile Aminosilan (AS)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [Shore A] 20 40 60
RHEOLOGIE Ref
eferenz
VERARBEITUNGS- . PCC +NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitin Z86/ 7 T.AS

Sillitnz86/ 7T.AS
200 Teile

NKE
Sillitn V85/ 7 T.AS

VM-05/1207/07.2021

Seite 13



Zugversuch nach DIN 53504

Die Zugfestigkeit und die ReiRdehnung wurden an S2-Staben mit einer Prifgeschwindig-

keit von 200 mm/min bestimmt.

Mit Neuburger Kieselerde ist selbst bei reduziertem Fullstoffgehalt eine gravierende Fes-

tigkeitssteigerung maoglich.

LS
— —
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

. . HOFFMANN
Zugfestigkeit [MADINIERAL
DIN 53504-S2; 200 mm/min
Standard-Dosierung 3,5 Teile Aminosilan (AS)

[MPa] g 1 2 3 5 6
Referenz
250 Teile O *NCC

Sillitin Z 86 + NCC

250 Teile
NKE oder
Kombination

Sillitin Z 86

Sillitn 286/ 7T.AS

Sillitin Z 86 /
200 Teile
NKE

Sillitin VV 85 /

7T.AS

7T.AS

DL

VM-05/1207/07.2021

Die hohe Reildehnung der Calciumcarbonate wird mit Neuburger Kieselerde jedoch
nicht erreicht. Innerhalb der Neuburger Kieselerde tendiert Sillitin V 85 zu héherer Reil-

dehnung.

. HCOFFMANN
ReiRdehnung NN ER/AS
;“ ‘; DIN 53504-S2; 200 mm/min
===== - ——==| Standard-Dosierung 3,5 Teile Aminosilan (AS)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [%] 0 100 200 300 400 500
RHEOLOGIE Ref
eferenz
VERARBEITUNGS- ., PCC + NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitin Z86/ 7T.AS
Sillitin Z86/ 7 T.AS o
200 Teile Y
NKE
Sillitin V85/ 7T.AS

VM-05/1207/07.2021
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Zugscherversuch nach DIN 281

Haftung

HCFFMANN
MINERAL

—

GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ZUSAMMEN-
FASSUNG

Bewertung der Bruchflachen des Zugscherversuchs
Standard-Dosierung 3,5 Teile Aminosilan (AS)

Sillitin Z 86

Sillitin Z 86
7T.AS

250 Teile NKE oder Kombination

PCC + NCC
(250 T)

Referenz

Sillitin Z 86 Sillitin V 85
7T.AS 7T.AS
200 Teile NKE

VM-05/1207/07.2021

Obwohl die Bruchflachen der Rezepturen mit Neuburger Kieselerde im Gegensatz zur
Referenzrezeptur kein 100%-Kohasivversagen zeigen, bewirkt Neuburger Kieselerde

eine deutliche Zunahme der Zugscherfestigkeit.

Durch Erhéhung des Haftvermittleranteils auf 7 Gewichtsteile wird die Zugscherfestigkeit
weiter signifikant gesteigert. Auch am Bruchbild ist eine eindeutige Haftungsverbesse-
rung zu erkennen.

Die Reduzierung des Fillstoffanteils auf 200 Gewichtsteile verursacht nur eine relativ

geringe Einbulie der Zugscherfestigkeit.

o HCFFMANN
Zugscherfestigkeit TN ER/AS
’?:-_ DIN 281; 20 mm/min; Eiche, 23 x 26 mm
—==| Standard-Dosierung 3,5 Teile Aminosilan (AS)
GLIEDERUNG
EXPERIMENTELLES [MPa] 1 2 3
RHEOLOGIE Ref
eferenz
VERARBEITUNGS- ., PCC + NCC
VERHALTEN 250 Teile
MECHANISCHE
PRUFUNGEN Sillitin Z 86 + NCC
ZUSAMMEN-
FASSUNG 250 Teile
NKE oder Sillitin Z 86
Kombination
Sillitn 286/ 7T.AS
Sillitn Z86/ 7 T.AS
200 Teile
NKE
SillitnvV85/ 7T.AS

i3
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Zugscherversuch nach DIN 281

Nachdem das Niveau der Zugscherfestigkeit noch deutlich unter der im Zugversuch er-
reichten Zugfestigkeit lag, wurde zur Haftungsverbesserung ein Primer (Basis Polyacrylat
und Methoxysilan) eingesetzt. Grundsatzliche Fragestellung war hierbei, welche Zug-
scherfestigkeit mit Neuburger Kieselerde bei optimaler Adhasion erreichbar ist.

Die Grafik zeigt fur beide Fullstoffdosierungen den Effekt auf das Adhasionsverhalten
durch die Erhéhung des Haftvermittleranteils Aminosilan und bei Verwendung eines Pri-
mers.

HCFFMANN
Haftungsverbesserung [WINIERAL

Effekt Aminosilan-Anteil und Verwendung eines Primers

v

GLIEDERUNG Anteil Aminosilan Anteil Aminosilan

EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE

VERARBEITUNGS-
VERHALTEN

MECHANISCHE
PRUFUNGEN

ohne Primer

ZUSAMMEN- 3,5 Teile 7 Teile 3,5 Teile 7 Teile
FASSUNG

mit Primer

3,5 Teile 7 Teile 3,5 Teile 7 Teile

250 Teile Sillitin Z 86 200 Teile Sillitin Z 86

VM-05/1207/07.2021

Die besten Ergebnisse fir die Zugscherfestigkeit werden mit erhohtem Haftvermittleran-
teil in Kombination mit dem Primer erzielt. 4

S HOFFMIANN
Zugscherfestigkeit [MINIERAL

Effekt Aminosilan-Anteil und Verwendung eines Primers

—

GLIEDERUNG
[MPa] 1 2 3 4
EXPERIMENTELLES \ |
RHEOLOGIE Referenz
250 T. PCC + NCC
VERARBEITUNGS- 3,5T.AS
VERHALTEN
MECHANISCHE .
PRUFUNGEN 250 T. Sillitin Z 86
ohne Primer
ZUSAMMEN- 3,5T.AS .
FASSUNG mit Primer |
7T.AS ohne Primer
mit Primer
200 T. Sillitin Z 86
35T AS ohne Primer
mit Primer
7T.AS ohne Primer

mit Primer

VM-05/1207/07.2021

4 Primer finden auch bei der Holz- auf Holzverklebung in bestimmten Bereichen durchaus Anwendung (z.B. im
Bootsbau bei der Verklebung von Yachtdecks).

Seite 16



Zusammenfassung

Neuburger Kieselerde bietet gegentiber den gepriiften Calciumcarbonaten:

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

— Viskositat zwischen gefélltem und natlrlichem Calciumcarbonat

— keine FlieRgrenze, frei einstellbar Gber den Anteil an Rheologieadditiv

— hdhere Harte

— hohere Zugfestigkeit

— hohere Zugscherfestigkeit mit Potential zu noch héheren Werten
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5 Empfehlung und Startrezeptur

— Sillitin V 85 (fiir moglichst niedrigviskose Formulierungen) oder Sillitin Z 86, empfoh-
lene Dosierung 200 Gewichtsteile

— die Standfestigkeit der Formulierung lasst sich tber den Anteil an Rheologieadditiv
einstellen, vorzugsweise 5-10 Gewichtsteile fur standfeste Rezepturen

— flr gute Haftung ist ein Aminosilananteil von 3,5 bis 7 Teilen nétig

— die Verwendung von Primern ermdglicht eine weitere Haftungsoptimierung und somit

noch hohere Zugscherfestigkeiten

HOFFMANN
Startrezeptur [MDINIERAL
GLIEDERUNG Standfeste Parkettkleber-Formulierung
EXPERIMENTELLES
RHEOLOGIE MS Polymer (hochmodulig) 100
VERARBEITUNGS- Weichmacher (PP-Glykol) 50
VERHALTEN - —
MECHANISCHE Titandioxid 10
PRUFUNGEN Rheologieadditiv Crayvallac SLX 75
ZUSAMMEN- (mikronisiertes Amidwachs) ’
FASSUNG
Lichtstabilisator / UV-Absorber 2
Sillitin Z 86 oder Sillitin VV 85 200
Trocknungsmittel 2
Haftvermittler 7
(3-Aminopropyltriethoxysilan)
Katalysator 1
Summe (Gewichtsteile) 379,5

VM-05/1207/07.2021

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 Garan-
tie. Aulerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieBen einen Anspruch aus
der Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AulRerdem kbénnen wir keinerlei Verantwortung fiir
Patentverletzungen (bernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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