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Einleitung

Neben den weit verbreiteten Silicon- und Polyurethansystemen erflllen auch innovative
Hybridpolymere auf Basis silanterminierter Polyether das Anforderungsprofil fiir moderne
Kleb- und Dichtanwendungen.

Es lassen sich I6semittel-, isocyanat- und zinnfreie und somit gesundheitlich und 6kolo-
gisch unbedenkliche Kleb- und Dichtstoffe mit exzellenter Haftung und hervorragenden
mechanischen Eigenschaften formulieren.

In der vorliegenden Untersuchung soll Neuburger Kieselerde und Kalzinierte Neuburger
Kieselerde als funktioneller Fullstoff fur (Parkett-) Klebstoffe auf Basis silanterminierter
Polyether vorgestellt werden.

Ziel dabei ist die Verbesserung der Festigkeit gegeniber dem Standardfillstoff
Calciumcarbonat, woraus sich weitere Mdglichkeiten zur Rezepturoptimierung ergeben.
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2.2

Experimentelles

Basisrezeptur

Als Grundlage fiir die Versuche dient eine Richtrezeptur der Firma Wacker. Hauptbe-
standteile sind ein silanterminierter Polyether als Polymer und Polypropylenglykol als
Weichmacher. Als Standardfillstoff ist ein natlrliches Calciumcarbonat enthalten. Vinyl-
silan wird als chemisches Trocknungsmittel und Aminosilan als Haftvermittler verwendet.
Zur Rheologiesteuerung wird eine hydrophobe pyrogene Kieselsaure eingesetzt.

Basisrezeptur

HCFFMANN
[MAONIERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

GENIOSIL® STP-E 10

Caradol ED 56-200

GENIOSIL® XL 10

HDK H 18

NCC

GENIOSIL® GF 96

Polymer
silanterminierter Polyether

Weichmacher
Polypropylenglykol

Trocknungsmittel
Vinylsilan
Rheologieadditiv
pyrogene Kieselsaure

Fullstoff
natirliches Calciumcarbonat

Haftvermittler
Aminosilan

25,5

15,0

2,0

243

54,0

1,0

VM-05/0610/02.2019

Fullstoffe und Kennwerte

Die Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die wichtigsten Kennwerte der verwendeten Fiill-

stoffe.

Fullstoffe und Kennwerte

HCFFMANN
NN ER/A®

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

NCC | Kiocaleras
Sillitin Sillitin
V 85 Z 86
puriss
Flichige Antelle [ 0,1 04 0,6
KorngréRe dsg, [um] 5) 4 1,8
KorngréRe dg; [um] 21 18 8
Olzahl [9/100g] 20 40 50
3@?}{:’% ger  [mdl 2.4 ! 10
Oberflachenbehandlung - e —
hydrophil

Kalzinierte

Neuburger
Kieselerde

Silfit Aktifit VM
Z91

0,2 0,1
2 2
10 9
57 52
7.9 7.9
. Vinyl-
silan
hydrophob

VM-05/0610/02.2019
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Das in der Basisrezeptur enthaltene natiirliche Calciumcarbonat ist ein Marmormehl mit
einer mittleren Feinheit (dso: 5 um).

Entsprechend der Korngro3e des Wettbewerbers wird als grobster Vertreter der Neu-
burger Kieselerde Sillitin V 85 eingesetzt, obwohl bereits hier eine héhere spezifische
Oberflache und Olzahl vorliegen. Alle anderen verwendeten Kieselerdetypen sind feinere
Qualitaten mit dahnlicher oder noch héherer Olzahl und héherer spezifischer Oberflache.
Sillitin V 85 und Sillitin Z 86 puriss zahlen zu den Standard-Kieselerden. Silfit Z 91 und
Aktifit VM sind kalzinierte Varianten und damit deutlich hellere und farbneutralere
Produkte. Weitere Unterschiede bestehen hinsichtlich Oberflachencharakter und
Oberflachenbehandlung.

Die Standard-Kieselerden und Silfit Z 91 sind als unbehandelte Varianten als hydrophil
einzustufen, wogegen das vinylsilanisierte Aktifit VM hydrophob ist. Es zeigt sehr niedrige
flichtige Anteile und weist zudem eine auf3erordentlich niedrige Feuchtigkeitsaufnahme
unter feuchten klimatischen Bedingungen auf. Die folgende Grafik zeigt, wie sich der
(Gleichgewichts-) Feuchtigkeitsgehalt der Fillstoffe mit der Luftfeuchtigkeit der
Umgebung andert.

Fullstofffeuchte vs. Luftfeuchte
HCFFMANN
Umgebung TN ER/A®
1,0
——NCC A
EXPERIMENTELLES 0,9 ’
~&-Sillitin V 85 £

ERGEBNISSE — 0,8 — - g

~ -+-Sillitin Z 86 puriss s 5

e 07 A
ZUSAMMENFASSUNG :§ —o. Silfit Z 91 e &

@ 06
ANHANG = —a—Aktifit VM ZE o

[

-

=

(8]

=

(]

L.

0 20 40 60 80 100
relative Umgebungsluftfeuchtigkeit [%]
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Dargestellt ist jeweils die Kurve fur die Aufnahme von Feuchtigkeit bei Zunahme der
Umgebungsluftfeuchte sowie die Abgabekurve bei abnehmender Feuchtigkeit der Um-
gebungsluft.

Bei den Standard-Kieselerden ist eine deutliche Abhangigkeit der Fullstofffeuchte vom
Umgebungsklima zu erkennen — sie nehmen — ihrer BET-Oberflache entsprechend —
relativ viel Feuchtigkeit auf, geben sie aber bei Trocknung im gleichen Maf} auch wieder
zugig ab. Das kalzinierte Silfit Z 91 zeigt bei trockenen Umgebungsbedingungen zu-
nachst eine deutlich niedrigere Feuchte, die erst mit héherer Umgebungsluftfeuchte
ansteigt.

Besonders hervorzuheben ist jedoch das kalzinierte und vinylsilanisierte Aktifit VM: un-
abhangig von den klimatischen Bedingungen bleibt die Fullstofffeuchte auf einem nahezu
konstanten Wert kleiner 0,1 %, selbst bei extrem hoher Luftfeuchtigkeit. Dadurch kann
die Vortrocknung des Fullstoffs vor der Verarbeitung entfallen.
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2.3

Versuchsplan
Ausgehend von der Basisrezeptur werden 3 verschiedene Ansatzpunkte betrachtet.

Der erste Teil der Versuche geht in Richtung Wertorientierung. Um mit Neuburger
Kieselerde (NKE) die Viskositat bei starkerer Scherung niedrig zu halten, wird der
Gehalt an Flllstoff und Kieselsaure etwas reduziert (47 und 2 Gewichtsteile).

Der zweite Weg geht in Richtung Kostenorientierung: zur Kosteneinsparung wird der
Polymeranteil reduziert und gleichzeitig der Weichmacheranteil erhéht, so dass sich
ein umgekehrtes Verhaltnis von Polymer zu Weichmacher ergibt.

Als dritte Variante soll die maximale Performance aufgezeigt werden, d. h. welche
Zugfestigkeit und Zugscherfestigkeit sind durch den Einsatz von Neuburger Kiesel-
erde als verstarkender Fullstoff zu erzielen. Daflir werden Formulierungen ohne
Weichmacher und Kieselsaure bewertet.

HOFFMANN
Versuchsplan TN ER/A

Austausch von Calciumcarbonat durch Neuburger Kieselerde

EINLEITUNG

Referenz: Basisrezeptur mit
EXPERIMENTELLES 54 GT NCC
ERGEBNISSE 2,5 GT Kieselsaure

ZUSAMMENFASSUNG @ @ @

ANHANG
Wertorientiert Kostenorientiert Maximale
Performance
Anteil Fullstoff + Anteil Polymer/
Kieselsaure Weichmacher ohne Weichmacher
reduziert umgekehrt
47 GT NKE 47 GT NKE 54 GT Fullstoff

2 GT Kieselsaure 2,5 GT Kieselsaure ohne Kieselsaure

> 4 4

VM-05/0610/02.2019
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2.4

Mischungsherstellung

Mischungsherstellung

HCFFMANN
[MINIER/AL

EINLEITUNG + im Kaltprozess (Raumtemperatur)

EXPERIMENTELLES * typische Herstelldauer ca. 10-15 min

» Einrthren des Rheologieadditivs

ZUSAMMENFASSUNG  Einrthren des (ungetrockneten) Flllstoffs

* Planetenmischer, 2 Balkenriihrer mit Abstreifer

ERGEBNISSE » Polymer, Weichmacher und Trocknungsmittel vorgelegt

ANHANG

Dispergierung: 2 min bei 600 U/min

» Zugabe des Haftvermittlers

Dispergierung: 1 min bei 600 U/min

» Saubern der Riuhrwerkzeuge

unter Vakuum

Dispergierung: 1 min bei 600 U/min unter Vakuum

Entgasen: 1 min bei 200 U/min

» Abfiillen in Kartusche

unter Vakuum

VM-05/0610/02.2019

Ergebnisse

Wertorientierte Betrachtung

Rezepturvarianten
wertorientierte Betrachtung

HCFFMANN
[MAINIERAL

EINLEITUNG NCC
EXPERIMENTELLES GT bzw. Gew-%
ERGEBNISSE Polymer 25’5
 wertorientiert
Weichmacher 15,0
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG Trocknungsmittel 2,0
Rheologieadditiv 2,5
Fullstoff 54,0
Haftvermittler 1,0

Neuburger Kieselerde

25,5 27,6
15,0 16,2
2,0 2,2
2,0 2,2
47,0 50,7

1,0 1.1

VM-05/0610/02.2019

A

Die Tabelle zeigt die Basisformulierung mit NCC und die flr
gepasste Rezepturvariation mit reduziertem Fillstoff- und Ki

Neuburger Kieselerde an-
eselsauregehalt. Aus dem

Produktportfolio der Neuburger Kieselerde kommen Sillitin V 85, Silfit Z 91 und Aktifit VM

zum Einsatz.
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Viskositat

Die komplexe Viskositdt wurde mit einem Platte-Platte-Rheometer in einem deforma-
tionsgesteuerten Oszillationsversuch bei einer konstanten Frequenz von 10 Hz bestimmt.
Verwendet wurde ein Messsystem mit 25 mm Durchmesser, der Spaltabstand betrug 0,5
mm. In den ersten Tagen nach Herstellung der Formulierungen kommt es durch
Nachbenetzungseffekte noch zu schwankenden Ergebnissen. Fiir die Bewertung werden
daher die Messergebnisse 4 Wochen nach Herstellung betrachtet.

Komplexe Viskositat

_ j HCFFMANN
bei 50 % Deformation [MADINTE[R/AL
DIN 54458, [Pas]

Referenz N?uburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NEC V 85 Z 91 VM

« wertorientiert

o —

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Alle Formulierungen zeigen etwa die gleiche niedrige komplexe Viskositat bei grofierer
Deformation. Fir die Applikation bedeutet dies, dass die Formulierungen ahnlich leicht
ausspritzbar sind wie die Formulierung mit NCC.

Bei geringer Deformation wird ein Quasi-Ruhezustand simuliert. So kénnen z. B.
Standfestigkeit und das Verhalten nach der Applikation beurteilt werden.

Komplexe Viskositat ——
bei 0,1 % Deformation [WONIER/AL

DIN 54458, [Pas]

Referenz Nfauburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 91 VM
« wertorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG 122
83
I |
. . 62
54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019
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3.1.2

Die Neuburger Kieselerden ergeben bei niedriger Deformation eine geringere komplexe
Viskositat als das Calciumcarbonat. Daraus ersichtlich ist eine verstarkte FlieRneigung,
was aber problemlos durch Anhebung der Kieselsauredosierung auf 2,5-3 Gewichtsteile
angepasst werden kann.

Hautbildung und Durchhartung

Fur die Ermittlung der Hautbildungszeit wurde die Formulierung aus der Kartusche als
Strang von ca. 10 mm Durchmesser ausgespritzt. Gelagert bei Normklima 23 °C/50 %
rel. Luftfeuchte, wurde der Strang nach definierten Zeiten mit einem Holzstab berihrt. Die
Zeit, nach der keine Formulierungsreste mehr am Holzstab zurlckbleiben, wird als
Hautbildungszeit gewertet.

HCFFMANN
Hautbildung IMIIN ER/A®

Berihrung mit Holzstab, [min]

Referenz Nfauburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 91 VM
» wertorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG
45
40 . 40 40
54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Die Hautbildungszeit ist fiir alle Fiillstoffe ahnlich.

Um die Durchhartungsgeschwindigkeit zu bestimmen, wurden ca. 4 ml der Formulierung
in kleine PE-Behalter (1,8 cm Durchmesser, Hohe 1,5 cm) abgefillt und die Oberflache
glatt abgestreift. Nach 24-stiindiger Lagerung bei Normklima 23/50 wurde die ausrea-
gierte Schicht abgenommen, noch flissige Formulierungsreste entfernt und die Dicke der
ausreagierten Schicht ermittelt.
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. HCOFFMANN
Durchhartung [MONIERAL

Dicke der ausreagierten Schicht nach 24 h, [mm]

Referenz Nfauburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 9N VM
« wertorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
3,1 3.2
3 I I 2’9 2’9
o 54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Wahrend Sillitin V 85 eine &hnliche Durchhartungsgeschwindigkeit wie NCC zeigt, ist die
Dicke der ausreagierten Schicht mit den kalzinierten Kieselerden tendenziell etwas
geringer. Die Messwerte sind jedoch insgesamt sehr eng zusammen, so dass diese
minimalen Unterschiede nicht iberbewertet werden durfen.

Mechanische Prufungen

Fur die Ermittlung von Harte und Zugeigenschaften wurde eine Probeplatte mit ca. 2 mm
Dicke hergestellt, 4 Wochen bei Normklima 23/50 ausgehartet und anschlielend S2-
Stabe ausgestanzt.

a) Harte

Die Harte wurde an gestapelten S2-Staben (Gesamthéhe ca. 6 mm) bestimmt.

HOFFMANN
Harte NN ERVAS

DIN ISO 7619-1, [Shore A]

Referenz N?uburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

L=

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NS V 85 Z 9 VM
« wertorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG 64
| 58 I .
54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Kalzinierte Neuburger Kieselerde bewirkt — trotz verringertem Flillstoffgehalt — einen
Anstieg der Harte.
Seite 9



b) Zugeigenschaften
Die Zuggeschwindigkeit flr die Priifung betrug 200 mm/min.

HCFFMANN

Zugfestigkeit [MADINIERAL

r s
o
EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« wertorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 53504, S2-Stab, [MPa]

Referenz Nfauburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
e V 85 Z 91 VM
6.8
6,1
5,0
| I
54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Trotz der etwas reduzierten Fllstoffdosierung ergibt Neuburger Kieselerde eine signifi-
kante Festigkeitssteigerung. Bereits Sillitin V 85, die grobste und sehr kosteneffektive
Type, ergibt eine markante Erhéhung. Mit den kalzinierten Typen kann die Festigkeit im
Vergleich zu Calciumcarbonat sogar teilweise verdoppelt werden.

HCFFMANN

ReiRdehnung NN ER/A®

EINLEITUNG

-

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« wertorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 53504, S2-Stab, [%]

Referenz Nguburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
e V 85 Z 91 VM
152 152 151 157
54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019
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Obwohl die Zugfestigkeit durch die Neuburger Kieselerde deutlich erhéht wird bleibt die
ReilRdehnung gleichzeitig auf dem Niveau der Basisrezeptur mit NCC.

Das verstarkende Verhalten der Neuburger Kieselerde zeigt sich in einem deutlich héhe-
ren Energieaufnahmevermdégen bis zum Bruch, das als Integral der Spannung Uber der
Dehnung ermittelt werden kann.

c¢) Zugscherfestigkeit auf Holz

Zwei Eichenmosaikparkettlamellen der MalRe 160 x 23 x 8 mm wurden mit einer Klebe-
flache von 23 x 26 mm (ca. 600 mm?) Gberlappend verklebt.

Fir die Prifung als ,harter Klebstoff wurde der Klebstoff mit einer Zahnspachtel (Zah-
nung B3 nach TKB6) im rechten Winkel zur Langsrichtung der Parkettlamellen auf-
getragen und die zweite Lamelle aufgelegt. Durch die Belastung der Klebflache mit 2 kg
fur 60 s ergibt sich eine Klebschichtdicke von ca. 0,1 mm.

Fur die Prifung als ,weicher” Klebstoff wurde der Klebstoff mit einem Spatel vollflachig
auf die Klebflache aufgetragen. Die Klebschichtdicke von 1 mm wurde durch entspre-
chende Abstandshalter beim Zusammendruicken der Parkettlamellen eingestellt.

Bei beiden Prifkodrpertypen wurden Uberschissige Klebstoffreste nach der Verklebung
entfernt.

Die Proben mit 1 mm Klebschichtdicke und die Halfte der Proben mit 0,1 mm Kleb-
schichtdicke wurden insgesamt 28 Tage gelagert (7 d Normklima 23/50 + 20 d 40 °C +
1 d Normklima 23/50). Die andere Halfte der Proben mit 0,1 mm Klebschichtdicke wurde
zur Beurteilung der Festigkeit in einem frihen Stadium bereits nach 3 Tagen Normklima
23/50 geprift.

Die Prifung erfolgte gemaR der Norm DIN EN 14293 mit einer Zuggeschwindigkeit von
20 mm/min.

Zugscherfestigkeit
HOFFMANN
Eiche, 1 mm Klebschicht [MONIERAL

28 d, 23/40/23 °C, DIN EN 14293, [MPa]

Referenz Nfeuburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 9 VM

« wertorientiert

EXPERIMENTELLES

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG
44

41

Limit DIN EN 14293
Gleitung >2: 0,5 MPa

54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Die Norm DIN EN 14293 verlangt fur ,weiche” Parkettklebstoffe — definiert durch eine
Gleitung groéRer als 2 bei 1 mm Klebschichtdicke — eine Zugscherfestigkeit von mindes-
tens 0,5 MPa. Diese Mindestanforderung wird von allen gepriften Rezepturvarianten
problemlos Uberschritten. Alle Formulierungen zeigen gute Haftung auf dem Eichen-
substrat. Die Produktvarianten der Neuburger Kieselerde steigern das Festigkeitsniveau
deutlich mit einer Verbesserung um bis zu 33 %.
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| Zugscherfestigkeit

¥
: HOFFMANN
1 Eiche, 0,1 mm Klebschicht AN ERIAS

‘ "‘: 28 d, 23/40/23 °C, DIN EN 14293, [MPa]

Referenz Nguburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE NCC S\}”g;" gigzt A\I;:\i;l‘it
« wertorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG
45 45

Limit DIN EN 14293
Gleitung <2: 3,5 MPa

54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Fur ,harte” Klebstoffe — definiert durch eine Gleitung kleiner als 2 — schreibt die Norm
eine Zugscherfestigkeit von mindestens 3,5 MPa nach 28 Tagen Hartungsdauer vor. Im
Gegensatz zur Referenzformulierung mit NCC, die das Ziel knapp verfehlt, erfillen die
NKE-haltigen Formulierungen diese Anforderung problemlos. Die kalzinierten Kiesel-
erden erzielen dabei die besten Ergebnisse.

Zusatzlich fordert die DIN EN 14293 fir ,harte” Klebstoffe eine Zugscherfestigkeit von 3,0
MPa nach einer Hartungszeit von 3 Tagen bei Normklima.

| Zugscherfestigkeit

X
4 } HOFFMANN
Eiche, 0,1 mm, friihe Phase [MONIERAL

3d, 23 °C, DIN EN 14293, [MP4a]

Referenz N_euburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE NCC S\}”gjo_" gigzt A\I;:\i;l‘it
« wertorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG o

Limit DIN EN 14293
Gleitung <2: 3,0 MPa

54 GT 47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Auch hier liegen die Formulierungen mit NKE deutlich tber der Mindestanforderung,
wogegen mit NCC auch dieses Limit nicht iberwunden werden kann.
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d) Zugscherfestigkeit auf Aluminium / HeiBwasserbestandigkeit
Um die Eigenschaften als multifunktionaler Klebstoff zu beurteilen, wurde Reinaluminium

als zusatzliches Substrat ausgewahit.

Zwei Prifkérper aus Reinaluminium der MafRe 100 x 25 x 1,5 mm wurden mit einer
Klebeflache von 25 x 12,5 mm (312,5 mm?) und einer Klebschichtdicke von 2 mm
Uberlappend verklebt. Die Prifung erfolgte nach einer Hartungsdauer von 14 Tagen bei

Normklima 23/50.

| Zugscherfestigkeit

Aluminium, 2 mm Klebschicht

HCFFMANN
[MINIERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« wertorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

in Anlehnung an DIN EN 204, [MPa]

NCC

Sillitin
V 85

Referenz Nfeuburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Silfit
Z 91

Aktifit
VM

8 B Zugscherfestigkeit

Haftung

47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Dabei Ubertreffen die Neuburger Kieselerden ebenfalls wieder signifikant das Calcium-
carbonat. Speziell Silfit Z 91 und Aktifit VM verbessern die Zugscherfestigkeit um 120 %.
Die hellgrauen Balken zeigen den prozentualen Anteil der Klebeflache mit Klebstoffresten
nach Bruch der Probe. Die Formulierungen (Ausnahme: Sillitin V 85) zeigen ein sehr
gutes Haftvermdégen mit 100% Kohasivversagen.
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3.1.5

Die Aluminium-Proben wurden einem Heil3wassertest in Anlehnung an die DIN EN 204
unterworfen. Sie wurden 6 h in heilem deionisierten Wasser (95 °C) und anschlief’end
2 h in kaltem Wasser (20 °C) gelagert. Danach erfolgte die Prufung in noch nassem
Zustand.

HeiBRwassertest 95 °C
HOFFMANN
nach Belastung IMIIN ERVA®

Zugscherfestigkeit auf Aluminium, in Anl. an DIN EN 204, [MPa]

EINLEITUNG

Neuburger . . .
Referenz . 9 Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde
EXPERIMENTELLES — — =
NCC Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE V 85 Z 91 VM
« wertorientiert @ B Zugscherfestigkeit Haftung
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG

47 GT, Kieselsaure reduziert

VM-05/0610/02.2019

Hinsichtlich HeiBwasserbesténdigkeit werden die positiven Ergebnisse mit den Neubur-
ger Kieselerden bestatigt. Selbst das kosteneffektive Sillitin V 85 ubertrifft das
Calciumcarbonat noch deutlich. Trotz partiellem Haftungsverlust mit Silfit Z 91 bleibt die
gute Festigkeit weitestgehend erhalten.

Aktifit VM, mit dem vor und nach der Lagerung die gleiche Uberragende Zugscherfestig-
keit und 100 % Kohasivversagen erreicht wird, erweist sich gegeniiber Heilwasser als
insgesamt besonders vorteilhaft.

Lagerstabilitat

Nach 6-monatiger Lagerung der Formulierungen in einer handelsiblichen Standard- PE-
Kartusche bei Raumtemperatur konnte keine vorzeitige Vernetzung festgestellt werden.
Keine der Formulierungen war geliert und somit waren alle Formulierungen noch prob-
lemlos ausspritzbar.

Teilzusammenfassung: wertorientierte Betrachtung

Im Vergleich zum Standardfullstoff NCC ergeben sich mit Neuburger Kieselerde folgende
Eigenschaften:

¢ Rheologieanpassung uber einen optimierten Fullstoff-/Kieselsduregehalt
e hohere Zugfestigkeit ohne Einbulen bei der Reildehnung

e deutlich héhere Zugscherfestigkeit

¢ hohe Zugscherfestigkeit auch nach Heillwasserlagerung

“

e die Anforderungen der DIN EN 14293 sowohl fir ,harte* als auch fir ,weiche
Klebstoffe werden mit Neuburger Kieselerde erfullt
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3.2 Kostenorientierte Betrachtung

Rezepturvarianten
HCFFMANN
kostenorientierte Betrachtung MINIERAL

Referenz Neuburger Kieselerde
EXPERIMENTELLES mit NCC
polymerreich polymerarm
ERGEBNISSE
« kostenorientiert GT bzw. Gew-%
ZUSAMMENFASSUNG | Polymer 25,5 15,5 16,7
ANHANG Weichmacher 15,0 25,0 26,9
Trocknungsmittel 2,0 2,0 2,2
Rheologieadditiv 2,5 2,5 2,7
Fillstoff 54,0 47,0 50,4

Haftvermittler 1,0 1,0 1,1
Summe | 000 | 830 | 1000 |

VM-05/0610/02.2019

In der kostenorientierten Versuchsvariante wird die durch Neuburger Kieselerde erziel-
bare hohe Festigkeit genutzt. Ausgangspunkt ist wieder die polymerreiche Basisrezeptur
mit Calciumcarbonat, welche als Referenz dient. Zur Kosteneinsparung wird der Poly-
meranteil in der Formulierung reduziert und gleichzeitig der Weichmacheranteil
(Polypropylenglykol) erhéht. Der Fillstoffgehalt mit Neuburger Kieselerde wird wie bei
der wertorientierten Betrachtung auf 47 GT verringert. Das Rheologieadditiv Kieselsaure
wird jedoch zu Gunsten der Standfestigkeit wieder in der urspriinglichen Dosierung von
2,5 GT eingesetzt.

Als kostengunstige Fullstoffe finden hier Sillitin V 85 und Sillitin Z 86 puriss, zwei Stan-

dardtypen der Neuburger Kieselerde, sowie als farbneutrale Variante das kalzinierte,
unbehandelte Silfit Z 91 Verwendung.
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3.21

Viskositat

| Komplexe Viskositat —
.1 bei 50 % Deformation [MAIINTER/AL

¥

Sm— | DIN 54458, [Pas]

Referenz olymerarm
polymerreich povy

P Sillitin
ERGEBNISSE NCC Sl s Z 86 puriss

« kostenorientiert

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES
Silfit Z 91

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

53 48
. ﬁ . 31

54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Bedingt durch den geringeren Fiullstoffgehalt und das umgekehrte Polymer-/
Weichmacher-Verhaltnis zeigen die Formulierungen mit Neuburger Kieselerde bei star-
kerer Deformation niedrigere, maximal vergleichbare Viskositatswerte wie die
Basisformulierung mit NCC.

| Komplexe Viskositat

_ _ HKCFFMANN
bei 0,1 % Deformation [MINIERAL
‘ “‘é DIN 54458, [Pas]

Referenz :
polymerreich polymerarm

e Sillitin -
ERGEBNISSE NCC Sillitin VV 85 7 86 puriss Silfit Z 91

* kostenorientiert

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

122
63 69
. . 42

54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Bei geringer Deformation ist die Viskositat mit NKE deutlich geringer und die Flieineigung
starker. Besonders gilt dies fir das kalzinierte Silfit Z 91. Dem konnte durch Anpassung
des Flillstoff- und besonders des Rheologieadditivgehalts entgegen gewirkt werden, falls
hoéhere Standfestigkeit gewunscht wird.
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3.2.2 Hautbildung und Durchhartung

HOFFMANN

Hautbildung TN ERVAS

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« kostenorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Berthrung mit Holzstab, [min]

Referenz olymerarm
polymerreich povy

Sillitin

NCC Sillitin V 85 Z 86 puriss Silfit Z 91
55 55
45
| I
54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Gegenuber der polymerreichen Formulierung mit NCC verlangert sich die Hautbildungs-
zeit durch die Weichmachererh6hung generell. Dadurch steht bei der Parkettverlegung
eine langere offene Zeit zur Verfligung. Vor allem mit den Standard-Kieselerden Sillitin
V 85 und Sillitin Z 86 puriss ist dieser Effekt nutzbar. Bei Verwendung von Silfit Z 91
verlauft die Hautbildung &hnlich schnell wie bei der Basisformulierung.

HCFFMANN

Durchhartung N EIRV/AS

S
e
EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« kostenorientiert

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Dicke der ausreagierten Schicht nach 24 h, [mm]

Referenz olvmera
polymerreich polymerarm

Sillitin

NCC Sillitin V 85 Z 86 puriss Silfit Z 91
3,3 33
| I I |
54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Die Durchhartung bleibt dagegen relativ unbeeinflusst. Bei hohem Weichmachergehalt
neigen die Standardtypen eher zu schnellerer Durchhartung.
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3.2.3 Mechanische Priufungen

a) Harte
' £
{ ) HCFFMANN
Harte NN ER/A®
e DIN ISO 7619-1, [Shore A]
EINLEITUNG Referenz
: polymerarm
EXPERIMENTELLES
NCC Sillitin V 85 Sl Silfit Z 91
ERGEBNISSE Hiitin Z 86 puriss i
« kostenorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
56
ANHANG 50
I 44 45 I
54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Mit gedndertem Polymer-/Weichmacherverhaltnis und reduziertem Fillstoffgehalt sinkt
die Harte unter das Niveau der polymerreichen Referenzformulierung mit NCC. Durch die
Verwendung der kalzinierten Type Silfit Z 91 kann dies teilweise kompensiert werden.

b) Zugeigenschaften

o HOFFMANN
Zugfestigkeit MINERAL
- ‘ ?‘: DIN 53504, S2-Stab, [MPa]
: polymerarm
polymerreich
EXPERIMENTELLES
NCC Sillitin V 85 Sl Silfit Z 91
ERGEBNISSE Hiitin Z 86 puriss i
« kostenorientiert
ZUSAMMENFASSUNG 3,7
3,4
ANHANG 3.2
I 217 I

54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Die Zugfestigkeit bleibt mit den feineren Kieselerdetypen Sillitin Z 86 puriss und Silfit Z 91
etwa auf dem Niveau der polymerreichen Referenz mit NCC. Mit dem gréberen Sillitin V
85 ist eine leichte Einbulie zu verzeichnen.
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_ HOFFMANN
ReifRdehnung [MAOINTERAL
DIN 53504, S2-Stab, [%]
" polymerarm
polymerreich
EXPERIMENTELLES
NCC Silitin V 85 Sillitin Silfit Z 91
ERGEBNISSE it Z 86 puriss il
« kostenorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
173
ANHANG 152 159 I 156
54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Auch die ReiRdehnung bleibt auf dem Niveau der Referenzrezeptur mit NCC. Mit Sillitin
Z 86 puriss ergibt sich eine Tendenz zu héherer Dehnung.

c¢) Zugscherfestigkeit auf Holz

| Zugscherfestigkeit ——
Eiche, 1 mm Klebschicht [MONIERAL

28 d, 23/40/23 °C, DIN EN 14293, [MPa]

EINLEITUNG Referenz
. polymerarm
polymerreich
EXPERIMENTELLES o
NCC Sillitin V 85 Sillitin Silfit Z 91
ERGEBNISSE Z 86 puriss
« kostenorientiert
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG
33

Limit DIN EN 14293
Gleitung >2: 0,5 MPa

54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Die Zugscherfestigkeit ist zwar etwas niedriger als mit der polymerreichen NCC-Formu-
lierung, Ubertrifft aber die Anforderung der DIN EN 14293 an ,weiche” Klebstoffe immer
noch bei weitem. Alle Formulierungen zeigen gute Haftung auf dem Eichensubstrat.
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3.2.4

3.2.5

3.2.6

Lagerstabilitat

Nach 6-monatiger Lagerung der Formulierungen in einer handelsiblichen Standard- PE-
Kartusche bei Raumtemperatur konnte keine vorzeitige Vernetzung festgestellt werden.
Keine der Formulierungen war geliert und somit waren alle Formulierungen noch prob-
lemlos ausspritzbar. Mit Sillitin Z 86 puriss wurde eine leichte Zunahme der Viskositat
beobachtet.

Rohstoffkosten

Dargestellt sind die Rohstoffkosten pro Liter und pro Kilogramm Formulierung im Ver-
gleich zur polymerreichen Referenzrezeptur mit Calciumcarbonat. Basis fiir die Kalkula-
tion waren die Rohstoffpreise in Deutschland 2012.

Rohstoffkosten
HOFFMANN
Deutschland 2012 [MINTER/AL

gegenuber der polymerreichen Referenzrezeptur mit NCC, [%]

Referenz olymerarm
polymerreich i

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

R Sillitin -
ERGEBNISSE NCC Sillitin V 85 Z 86 puriss Silfit Z 91
* kostenorientiert Hmpro Liter mpro Kilogramm
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG
Referenz
Preisbasis . l [ ]
-2
-4
-7 -6
-8
-10
54 GT 47 GT

VM-05/0610/02.2019

Hinsichtlich Kosteneinsparung ergeben sich gerade im Bereich ,weiche Parkettkleber”
aufgrund der mit Neuburger Kieselerde erzielbaren Festigkeit mehrere Moglichkeiten.
Mit einem Einsparungspotential von 10 % (volumenbezogen) bzw. 7 % (gewichtsbezo-
gen) ist die Formulierung mit Sillitin V 85 die kostengunstigste Variante.

Sillitin Z 86 puriss bietet hdhere Festigkeiten bei immer noch 8 bzw. 4 % Einsparung.
Auch mit dem deutlich farbneutraleren Silfit Z 91 bleibt ein Einsparungspotential von 6
bzw. 2 % bei guter Festigkeit.

Teilzusammenfassung: kostenorientierte Betrachtung

Im Vergleich zur Referenzformulierung mit héherem Polymeranteil zeigen sich folgende
Eigenschaften:

o ahnliche Zugfestigkeit und ReilRdehnung
o etwas geringere Zugscherfestigkeit
o Erflllung der Anforderung der DIN EN 14293 an ,weiche” Parkettklebstoffe

o Kosteneinsparungspotential durch reduzierten Polymer- und erhéhten Weichmacher-
gehalt
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3.3

Maximale Performance

Im letzten Teil der Versuchsreihe wird anhand weichmacherfreier Formulierungen das
maximale Leistungsvermdgen der Neuburger Kieselerden im Vergleich zu NCC unter-
sucht. Zielstellung ist hier ,Kleben mit grof3tmaoglicher Kraftibertragung®.

Rezepturvarianten
HOFFMANN
maximale Performance [MINIER/AL

EINLEITUNG
ohne Weichmacher

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE GT bzw. Gew-%

» maximale Performance

Polymer 42,14
ZUSAMMENFASSUNG

Weichmacher —
ANHANG

Trocknungsmittel 2,31

Rheologieadditiv —

Fullstoff 54,38

Haftvermittler 1

A7

VM-05/0610/02.2019

Um ausschlieBBlich den Fiillstoffeinfluss beurteilen zu kdnnen, besteht die Rezeptur nur
noch aus Polymer, Fillstoff, Trocknungsmittel und Haftvermittler. Auf das Rheologie-
additiv Kieselsaure wird verzichtet, da es auch einen gewissen Teil zur Festigkeit beitragt
und die Viskositat zusatzlich erhoht.

Der Rezepturaufbau ist fir alle Formulierungen gleich, der Fiillstoffgehalt liegt bei rund
54 %.

Aus der Produktreihe der Neuburger Kieselerde werden wieder Sillitin V 85, Silfit Z 91
und Aktifit VM verwendet.
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3.31

Viskositat

4

| Komplexe Viskositat

HCFFMANN

bei 50 % Deformation [MONIERAL

o —

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 54458, [Pas]

Referenz Nfeuburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
NCC V 85 Z91 VM

48 48
35
- -

VM-05/0610/02.2019

Bei starkerer Deformation liegt die komplexe Viskositdt mit Neuburger Kieselerde im
direkten Vergleich hoher als mit NCC. Innerhalb der Neuburger Kieselerden fallt der
Anstieg mit den oberflachenbehandelten kalzinierten Typen geringer aus.

4

Komplexe Viskositat

. ) HCFFMANN
bei 0,1 % Deformation

MINERAL

LN
-

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 54458, [Pas]

Referenz N?uburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
jes V 85 ZAN VM

59 59
46
] -

VM-05/0610/02.2019

Bei niedriger Deformation ergeben sich nur geringfiigig héhere Viskositatswerte. Auch im
Quasi-Ruhezustand ist die FlieRneigung der Formulierungen stark ausgepragt.
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3.3.2

Hautbildung und Durchhartung

HCFFMANN

Hautbildung MINIERAL

o —

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Berihrung mit Holzstab, [min]

Referenz Nfeuburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
NCC V 85 Z91 VM

35
30
25
. - 20

VM-05/0610/02.2019

Die Formulierung mit der Standardtype Sillitin V 85 benétigt minimal langer fiir die Haut-
bildung. Mit den kalzinierten Kieselerden — speziell der oberflachenbehandelten Type —
verkdrzt sich die Hautbildungszeit etwas.

HCFFMANN

Durchhartung [MAOINTERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Dicke der ausreagierten Schicht nach 24 h, [mm]

Referenz N?uburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
jes V 85 ZAN VM

2,7 27 2.7 26

VM-05/0610/02.2019

Bei der Durchhartung ist nach 24 h kein signifikanter Unterschied feststellbar.
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3.3.3 Mechanische Priifungen
a) Harte

HCFFMANN
Harte MINERAL

| DINIsO 7619-1, [Shore A]

Referenz Nfauburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 91 VM

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

80 80
ANHANG
75
i ] .

VM-05/0610/02.2019

Auch in der weichmacherfreien Formulierung wird mit Neuburger Kieselerde ein deut-
licher Anstieg der Shore Harte festgestellt, der mit den kalzinierten Typen noch starker
ausgepragt ist.

b) Zugeigenschaften

HOFFMANN
Zugfestigkeit [MONIERAL

DIN 53504, S2-Stab, [MPa]

Referenz Nguburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 91 VM

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

» maximale Performance

10.2 10,0
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG
6.9
7 ] ||||||||

VM-05/0610/02.2019

Neuburger Kieselerde bewirkt eine aulRerordentlich hohe Zugfestigkeit. Mit Sillitin V 85
kann die Festigkeit gegenuber NCC bereits mehr als verdoppelt werden. Silfit Z 91 und
Aktifit VM ergeben mit ca. 10 MPa die besten Resultate, immerhin mehr als das Dreifache
der Formulierung mit NCC.
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HOFFVANN
ReiRdehnung [MINIER/AL

DIN 53504, S2-Stab, [%]

Referenz Nguburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 9N VM

» maximale Performance
134 125 134
I l I 117

VM-05/0610/02.2019

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Umso bemerkenswerter wird dies, da die ReiRdehnung keine signifikanten Unterschiede
zeigt. Lediglich das hydrophobe Aktifit VM bleibt etwas hinter den anderen Fullstoffen
zurick.

c¢) Zugscherfestigkeit auf Holz

| Zugscherfestigkeit —
Eiche, 1 mm Klebschicht [MONIERAL

28 d, 23/40/23 °C, DIN EN 14293, [MPa]

Referenz Nfeuburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 91 VM

» maximale Performance

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ZUSAMMENFASSUNG

5.8 6,0
ANHANG 5.2
| I

VM-05/0610/02.2019

Die auRergewohnlich hohe Zugfestigkeit kann trotz sehr guter Haftung zwar nicht voll-
standig auf das Substrat Uibertragen werden, aber dennoch wird gegeniiber Calcium-
carbonat die Zugscherfestigkeit praktisch verdoppelt — vor allem mit den kalzinierten
Produkten. Dabei wird bereits die Eigenfestigkeit des Eichenholzes erreicht, so dass
teilweise Holzfaserausbriiche feststellbar sind.
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Vi | Zugscherfestigkeit e—
4 Eiche, 0,1 mm Klebschicht [MINIER/AL

‘ "‘: 28 d, 23/40/23 °C, DIN EN 14293, [MPa]

Referenz Nguburger Kalzinierte Neuburger Kieselerde
Kieselerde

Sillitin Silfit Aktifit
ERGEBNISSE NCC V 85 Z 9N VM

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

» maximale Performance

ZUSAMMENFASSUNG

6,6
6,0
ANHANG 5.0
| I

VM-05/0610/02.2019

Das gleiche positive Ergebnis zeigt sich auch bei der geringeren Schichtdicke.

3.3.4 Lagerstabilitat

Nach 6-monatiger Lagerung der Formulierungen in einer handelsiblichen Standard- PE-
Kartusche bei Raumtemperatur konnte auch bei den weichmacherfreien Formulierungen
keine vorzeitige Vernetzung festgestellt werden. Die Formulierungen waren nicht geliert
und somit problemlos ausspritzbar.

3.3.5 Teilzusammenfassung: maximale Performance
Im Vergleich mit NCC zeigen die Neuburger Kieselerden:
e hohe Harte
e aulierordentlich hohe Zugfestigkeit von bis zu 10 MPa maoglich
o keine Beeintrachtigung der ReiRdehnung

o deutliche Erhéhung der Zugscherfestigkeit, Werte von Uber 5 MPa erreichbar
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4

Fullstoffempfehlungen und Startrezepturen

Aus der Produktpalette der Neuburger Kieselerde eignen sich besonders folgende Full-

stoffe zur Formulierung von (Parkett-)Klebstoffen auf Basis silanterminierter Polyether:

Sillitin V 85

e sehr kosteneffektiv
e verbesserte Festigkeit

Sillitin Z 86 puriss ¢ kosteneffektiv

Silfit Z 91

Aktifit VM

e hohe Festigkeit

e geringe Feuchtigkeit
e weild und farbneutral
¢ kosteneffektiv

e sehr hohe Festigkeit

e sehr geringe Feuchtigkeit und praktisch keine Erhdhung bei

feuchten klimatischen Bedingungen
e weild und farbneutral
¢ sehr hohe Festigkeit

o exzellente HeiRwasserbestandigkeit und Haftung auf Aluminium

HOFFMANN

Startrezepturen TN ER/A

EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Gewichtsteile

Parkettklebstoff | Parkettklebstoff | Klebstoff

gesteigerte Kostengiinstig | maximale

Festigkeit Festigkeit
Normanforderung weich oder hart weich
GENIOSIL® STP-E 10 25,3 15,5 42,1
Caradol ED 56-200 15,0 25,0
GENIOSIL® XL 10 2,0 2,0 2,3
HDK H 18 2,5 3,0-2,0 0-2,0
Sillitin / Silfit 47,0-54,0
Sillitin / Silfit / Aktifit 47,0 54,4
GENIOSIL® GF 96 1,0 1,0 1,2

VM-05/0610/02.2019

Bezugsquellen:

GENIOSIL® STP-E 10
Caradol ED 56-200
GENIOSIL® XL 10

HDK H 18

GENIOSIL® GF 96

Wacker Chemie
Shell Chemicals
Wacker Chemie
Wacker Chemie
Wacker Chemie
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Zusammenfassung

Durch Verwendung von Neuburger Kieselerde in der polymerreichen Basisrezeptur
werden sowohl die Anforderung der DIN EN 14293 an ,weiche* Parkettlebstoffe mit einer
Gleitung grolRer als 2 als auch die Anforderung an ,harte” Parkettlebstoffe mit einer
Zugscherfestigkeit von mindestens 3,5 MPa (bzw. 3,0 MPa nach 3 Tagen) erfillt. Die
Viskositat bzw. das rheologische Verhalten lasst sich durch einen reduzierten Fullstoff-
und Kieselsauregehalt optimieren. Besonders von Vorteil sind die gegentiber Calcium-
carbonat deutlich verbesserte Zug- und Zugscherfestigkeit.

Spezielle Oberflachenmodifikation der Neuburger Kieselerde bieten Potential zur
Verbesserung weiterer Eigenschaften wie z. B. die HeiBwasserbestandigkeit der
Verklebung.

Die durch Neuburger Kieselerde erzielbare hohe Festigkeit kann in einer
polymerreduzierten Rezepturvariante, die den Anforderungen der DIN EN 14293 an
~weiche® Parkettklebstoffe gerecht wird, zur Kosteneinsparung genutzt werden.

Mit weichmacherfreien Rezepturen lassen sich Festigkeitswerte auf hervorragendem
Niveau erreichen.

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.
AuBerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieBen einen Anspruch aus der
Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AulBerdem kbnnen wir keinerlei Verantwortung fir

Patentverletzungen (bernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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