VM-1/0411/04.2012

[MIINTER/ANL

Untemnehmensgruppe Hoffmann

Bauprofil schwarz
DIN 7863 und RAL-GZ 716/1
Alternativen zu Rul mit Aktisil VM 56

Autor: Karin Muller
Hubert Oggermduller

HOFFMANN MINERAL GmbH « Miinchener Stralle 75 » D-86619 Neuburg (Donau) * Telefon 08431 53-0
www.hoffmann-mineral.com « E-Mail: info@hoffmann-mineral.com



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

Einleitung

Experimentelles
Mischungsaufbau

Mischungsherstellung und Vulkanisation

Ergebnisse

Mooney-Viskositat und Mooney-Scorchzeit
Vulkanisationsverhalten

Mechanische Eigenschaften

Kaltelagerung

Zusammenfassung

Seite 1



Einleitung

Ein typischer Grundrezepturaufbau fiir schwarze Fenster- und Fassadendichtprofile be-
steht aus EPDM, Ruf} und paraffinischem Mineral6l. Somit ist der Hauptanteil der Rohstoffe
erddlbasierend (Tab. 1 und Abb. 4).

Je nach Erddlpreis sind die Rohstoffpreise starken Schwankungen unterworfen. Der lang-
fristige Trend jedoch geht klar nach oben (Abb. 1).

Der Preis von mineralischen Flllstoffen wird nur wenig vom Erdélpreis beeinflusst, sondern
steigt langfristig gering an, ohne Schwankungen aufzuweisen (Abb. 1).

HCFFMANN
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Wie in Abb. 2 erkennbar ist es Uber die Ruf3- / Weichmacherdosierung kaum mehr moglich
eine weitere Kostenreduzierung bei gleicher Harteeinstellung zu erzielen. Als kostenopti-
mierte Ausgangsrezeptur wurde eine Ruf3- / Weichmacherdosierung 180 / 80 phr ausge-
wahlt.

Kosten _ HCFFMANN
Fullgrad RuB / Weichmacher [N ERAL
o — Hartegleich ca. 65 Shore A
EINLEITUNG Indexpunkte
EXPERIMENTELLES 100
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Abb. 2
_ HOFFMANN
Zielsetzung [MAINIETR/AL
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EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

» Aufzeigen alternativer Rezepturgestaltung zur Reduzierung der
erddlbasierenden Rohstoffe.

» Als kostenoptimierte Ausgangsrezeptur wurde eine Ruf3-/Weich-
macherdosierung von 180 / 80 phr ausgewahlt.

* Als Leitlinie sollten die mechanischen Anforderungen der
DIN 7863 und der RAL-GZ 716/1 dienen.

« Als traditioneller, verbilligender Fullstoff wird CaCO; verwendet,
jedoch erzielt es in hoher Dosierung nicht ausreichende
mechanische Eigenschaften.

* Im Gegensatz hierzu lassen sich mit Aktisil VM 56 auch mit hohen
Fullgraden gute mechanische Resultate bei sehr guten
Verarbeitungseigenschaften erzielen.
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Experimentelles

Mischungsaufbau

Ein typischer Grundrezepturaufbau fiir schwarze Fenster- und Fassadendichtprofile be-
steht aus EPDM, Ruf} und paraffinischem Weichmacher. Somit ist der Hauptanteil der Roh-
stoffe erddlbasierend, was sehr gut erkennbar in Abb. 4 — 6 dargestellt ist.

HOFFIMANN
Basisrezeptur [VAONICER/AL

—=— | EPDM - 65 Shore A

EXPERIMENTELLES Keltan 8340 A 100,0
ERGEBNISSE PEG 4000 2.0
ZUSAMMENFASSUNG | y/erarbeitungshilfsmittel 3,0
RuR N 550 180,0
Paraffinisches Mineraldl, Weichmacher 80,0
Calciumoxid 10,0
TAC GR 50 % 3,0
Perkadox 14/40 pd 8,0

VM-4/1010/02.2012

HOFFIMANN
Versuchsplan [WINIER/AL
Rezepturvarianten in phr

EINLEITUNG phr T [ 1 ]
EXPERIMENTELLES nur Rufy ﬁ 180 80
ERGEBNISSE _ 1

usmenrassnG | Akt VM 56, mit GaG03 60 57 co |G

Vollaustausch Ruf’ durch
Aktisil VM 56, mit CacO3 ik 61 50 0

Vollaustausch Ruf? durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3 Ibadi® 57

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne
CaCQOg, erhoéhter Fllgrad

ne
|

mEPDM Rufy Mineraldl CaCO3 mAktisil VM 56 ‘
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EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMEN-
FASSUNG

HCFFMANN
Versuchsplan [MAINIER/AL
Rezepturvarianten in Massen %
%

nur Ruf®

Teilaustausch Rufd durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

nur Rul®

Teilaustausch Ruf durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne
CaCO03, erhohter Fillgrad

Aktisil VM 56, ohne 14
CaCO03, erhohter Fullgrad

| mEPDM w®RuR  Mineraldl (1CaCO3 mAktisil [IRest |
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HOFFMANN
Versuchsplan [MADNIER/AL
Rezepturvarianten in Volumen %
EINLEITUNG %

| EEPDM =RuB

Mineralol

CaCO3

m Aktisil

Rest |
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RO
Abb. 6

Die olbasierenden Rohstoffe werden anhand der unterschiedlichen Rot-Téne dargestellt.
Wie in den Darstellungsvarianten Abb. 4 — 6 erkennbar ist, nimmt der erddlbasierende An-
teil der Rohstoffe mit zunehmendem Anteil von mineralischen Fiillstoffen, gelb und grin
dargestellt, ab. Somit werden die erddlpreisbedingten Schwankungen der Mischungskos-

ten minimiert.
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2.2

Als typischer Fullstoff wird Ru® N 550 verwendet. Um eine bessere Kostenkontrolle zu er-
zielen, wird der Ru durch CaCOs und Aktisil VM 56 ersetzt. Wie aus den Kennwerten
Olzahl, BET Oberflache und DBP Absorption deutlich hervorgeht unterscheidet sich der
Ruf} durch eine deutlich héhere spezifische Oberflache und Struktur vom Calciumcarbonat.
Aktisil VM 56 liegt zwischen diesen beiden Extremen. Um eine Hartegleichheit der Mischun-
gen zu erhalten musste das Austauschverhaltnis mit etwa 1 : 2 phr entsprechend angegli-
chen werden (Tab. 2 und Abb. 4).

» HOFFIVIANN
Fullstoffe und Kennwerte [MAINIER/AL

Calcium-

-

- carbonat Aktisil

EINLEITUNG oberflichen- | VM 56
EXPERIMENTELLES behandelt

Dichte [g/cm3] 1,8 2,7 2,6
ERGEBNISSE

KorngréRe ds, [um] 2,7 2,0
ZUSAMMENFASSUNG .

KorngroRe dg; [um] 25

Siebriickstand > 40 um [mg/kg] </= 300 14

Siebriickstand m 10

45 um (Sieb Nr. 325) PP

Olzahl [g/100g] 19 50

DBP Absorption [mI/100 g] 121

Spezifische 5

Oberflache BET [m?g] . i 0

CTAB Oberflache [m?/q] 42

Oberflachenbehandlung ohne Stearat Uik

funktionalisiert

VM-4/1010/02.2012

Tabelle 2

Mischungsherstellung und Vulkanisation

Alle Mischungen wurden auf einem Laborwalzwerk (& 150 x 300 mm) bei 20 U/min und
einer Batchgrofle von ca. 600 cm?® hergestellt. Die Mischzeiten wurden an das Einarbei-
tungsverhalten der Flllstoffe angepasst und registriert. Die Vulkanisationszeit betrug jeweils
too + 10 % bei 180 °C in einer elektrisch beheizten Presse (Abb. 7).

Mischungsherstellung HCFEMANN
und Vulkanisation [MINIERAL
EINLEITUNG ¢ Mischen
EXPERIMENTELLES Laborwalzwerk & 150 x 300 mm
ERGEBNISSE BatchgroRe: ca. 600 cm?®
ZUSAMMENFASSUNG Walzentemperatur: 50 °C

Mischzeit: ca. 20 min.

¢ Vulkanisation
Presse, 180 °C, tgy + 10 %

VM-4/1010/02.2012
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3 Ergebnisse

3.1 Mooney-Viskositiat und Mooney-Scorchzeit

Eine Reduktion der erddlbasierenden Rohstoffe bewirkt eine geringe Erniedrigung der
Mooney-Viskositat (Abb. 8).

4
- ] o HOFFMANN
Mooney-Viskositat [WAINIETR/AL
' %] DIN 53523 Teil 3, ML 1+4 100 °C
EINLEITUNG ME 0 20 40 60 80 100

EXPERIMENTELLES
nur Rul® 81
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf durch _ 70
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch _ 78
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 75
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012

Abb. 8

Die Mooney-Scorchzeit, als Maf fur das Anvulkanisationsverhalten wahrend der Verar-
beitung, nimmt mit steigendem Anteil mineralischer Fllstoffe deutlich zu. Dem zu Folge
besteht weniger Gefahr der Anvulkanisation bei der Verarbeitung (Abb. 9).

g
’f _ HOFFMANN
Mooney-Scorchzeit [VADINTER/AL
——= S| DIN 53523 Teil 4, ML +5 120 °C
EINLEITUNG min. 0 15 30 45 60 75 90

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® 29
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf3 durch _ 67
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Rul} durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

i v 56, omne cacos NN -
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

90

Vollaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, ohne
CaCog,...

>90
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Vulkanisationsverhalten

Mit zunehmendem mineralischem Fullstoffanteil nimmt das Drehmoment-Minimum etwas
ab, wogegen das Drehmoment-Maximum etwas zunimmt. Dies hat eine bessere Vulka-
nisationsausbeute zur Folge (Abb. 10 und 11).

. KCFFMANN
Drehmoment-Minimum [MAINIER/AL
DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung - Géttfert Elastograph

EINLEITUNG Nm 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® 0,18
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf durch _ 011
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’
Vollaustausch Ruf} durch _ 0.14
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’
Vollaustausch Rul® durch _ 013
Aktisil VM 56, ohne CaCO3 ’
Vollaustausch Rul® durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 0,14
erhéhter Fullgrad

VM-4/1010/02.2012

I
- . HOFFMANN
Drehmoment-Maximum [MAOINICE[R/AL
o— ‘”= DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung - Géttfert Elastograph
EINLEITUNG Nm 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® ﬂ
ERGEBNISSE 0,63

ZUSAMMENFASSUNG

o

Teilaustausch Ruf’ durch _ 07
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’

Vollaustausch Ruf® durch

Aktisil VM 56 mit CaCO3 0,82

0,83

Wi W 55, omme cacos

Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 0,79
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012
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Die Umsatzzeit too wird mit zunehmenden mineralischen Flillstoffanteil tendenziell leicht
langer (Abb. 12).

_ HCFFMANN
Umsatzzeit t,, [MAONTERAL
DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung - Géttfert Elastograph

EINLEITUNG min. 0 2 4 6 8

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® h
ERGEBNISSE b.8

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf’ durch _ 56
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’
acicivm a6, micacos NN -
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’
Vollaustausch Ruf® durch _ 65
Aktisil VM 56, ohne CaCO3 ’

Vollaustausch Ruf} durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 7,2
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012

Abb. 12
Mechanische Eigenschaften

Die Rezepturvarianten wurden auf eine Harte von etwa 65 Shore A eingestellt (Abb. 13).

I
= . HOFFMANN
Harte [MADINICE[R/AL
=" %] DIN53505-A, S2 Stab
EINLEITUNG Shore A 50 55 60 65 70

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® 64
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf’ durch _ 65
Aktisil VM 56, mit CaCO3
st v o6 mitcacos NN -:
Aktisil VM 56, mit CaCO3
Vollaustausch Ruf} durch _ 66
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 67
erhohter Fullgrad

VM-4/1010/02.2012

Seite 9



Als Leitlinie fur die mechanischen Anforderungen dient die DIN 7863 und die RAL-GZ

716/1. Die DIN 7863 unterscheidet bei der Zugfestigkeit zwischen Fenster- und Fassa-
denanwendung. Auch mit hdherem mineralischem Fillstoffanteil werden alle Norman-
forderungen noch erflllt, wogegen sie bei Fensteranwendung deutlich tibertroffen wird
(Abb. 14).

o HOFFMANN
Zugfestigkeit [WINIETR/AL
——DIN 7863, Fassade + RAL GZ 716/1
‘ DIN 53 504, S2 ---=-DIN 7863, Fenster
EINLEITUNG MPa 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE nur Rufs 85
ZUSAMMENFASSUNG |
Teilaustausch Ruf’ durch 8.4
Aktisil VM 56, mit CaCO3
Vollaustausch Ruf® durch 77
Aktisil VM 56, mit CaCO3 ’
Vollaustausch Ruf® durch 83
Aktisil VM 56, ohne CaCO3 ’
Vollaustausch Ruf® durch ]
Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 7,8
erhohter Fillgrad
VM-4/1010/02.2012

A<
Abb. 14

Die ReiRdehnung nimmt mit mehr mineralischem Fullstoff ab, liegt aber dennoch ober-
halb der Anforderungen der Normen (Abb. 15).

HOFFMANN
ReiRdehnung [MADINTER/AL
- DIN 53 504, S2 —— DIN 7863 + RAL GZ 716/1
EINLI;ITUNG % 0 50 100 150 200 250 300 350
EXPERIMENTELLES | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
ERGEBNISSE nur Ruf 303

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch _ 254
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

N
~
©

222

Vollaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3,
erhohter Fullgrad

256

i

VM-4/1010/02.2012
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Je hoher der Anteil an mineralischem Fillstoff, desto héher wird der Spannungswert
100% (Abb. 16).

Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3,
erhohter Fullgrad

HOFFMANN
Spannungswert 100 % [WAINIETR/AL
—— DIN 53 504, S2
EINLEITUNG MPa 0 2 4 5
EXPERIMENTELLES | |
nur Ruf} 2.4
ERGEBNISSE
ZUSAMMENFASSUNG |
Teilaustausch Ruf® durch _ 31

VM-4/1010/02.2012

AL
Abb. 16

Mit den mineralischen Fillstoffen bleibt der Druckverformungsrest bei 100 °C gleich oder
wird leicht besser. Lediglich bei der letzten Rezepturvariante mit dem erhdhten Fullgrad
nimmt der Druckverformungsrest geringflgig zu. Die Anforderungen der Normen werden
bei Weitem Ubertroffen (Abb. 17).

Druckverformungsrest

HOFFMANN
[MANINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

DIN 53517 1,24 h /100 °C
% 0

— DIN 7863 + RAL GZ 716/1

30 40

nur Ruf®

Teilaustausch Ruf3 durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3,
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012
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3.4

Die Ergebnisse bei 23 °C liegen jedoch zum Teil bereits nur knapp unterhalb des Limits
der RAL, wobei alle Varianten noch das Anforderungsprofil der Norm erfiillen.

Mit der Variante Teilaustausch und Vollaustausch von Ruf3 durch mineralische Fullstoffe
wird der Druckverformungsrest bei 23 °C deutlich niedriger. Bei der letzten Rezepturvari-
ante erreicht der Druckverformungsrest allerdings wieder das Niveau der reinen Ruf3mi-
schung, und dies trotz deutlich erhdhtem Fdllgrad (Abb. 18).

HOFFMANN
Druckverformungsrest [WAINIER/AL
DIN 53517 1,22 h/23°C — RAL GZ 716/1
EINLEITUNG % 0 5 10 15 20

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® 1%
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Teilaustausch Ruf’ durch _ 9
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3, (|43
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012

R
Abb. 18
Kaltelagerung

Mit nur Rufd werden die Anforderungen der Normen nur grenzgangig erfillt. Hier wirkt
sich ein hdherer Anteil an mineralischem Flllstoff sehr positiv auf die Hartednderung bei
Kalteeinwirkung aus und lasst somit diese Anforderung sicherer erflllen (Abb. 19).

Kzfltel':.:\gerung KOFEMANN

Harteanderung [VADINIER/AL

22h/-10°C —— DIN 7863 + RAL GZ 716/1
EINLEITUNG Shore A 0 2 4 6 s 10 12

EXPERIMENTELLES
nur Ruf® 10
ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

oo

Teilaustausch Ruf’ durch _
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf} durch _ 6
Aktisil VM 56, mit CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch
Aktisil VM 56, ohne CaCO3

Vollaustausch Ruf® durch

Aktisil VM 56, ohne CaCO3, 7
erhohter Fillgrad

VM-4/1010/02.2012
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Zusammenfassung

* Mit Aktisil VM 56 lassen sich die Hauptanforderungen der DIN 7863 und
RAL-GZ 716/1 erfillen.

* Je nach Gegebenheiten kann noch eine Feinoptimierung, wie z. B. die
Reduzierung des Peroxid-Anteils, sinnvoll sein.

 Der Anteil der erdolbasierenden Rezepturbestandteile lasst sich
dadurch deutlich reduzieren, wodurch eine bessere Planungssicherheit
der Rohstoffkosten erreicht wird.

» Technisch lassen sich, je nach Rezepturgestaltung erreichen:
* Reduzierung der Viskositat
» Erhéhung von Scorch-Sicherheit
» Erhdéhung der Spannungswerte
» Verbesserung des Druckverformungsrests
* Reduzierung der Harteanderung bei -10 °C

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. Aul3erhalb
unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieBen einen Anspruch aus der Anwendung unserer
Daten und Empfehlungen aus. AuBerdem kénnen wir keinerlei Verantwortung fiir Patentverletzungen iibernehmen, die
moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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