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Einleitung

Bisher fanden in hellen Bauprofilen hauptsachlich kalzinierte Kaoline Anwendung, da sie
Uber gute Extrusions-, sowie mechanische Eigenschaften verfligen. Ferner eignen sie sich

fur diesen Anwendungsbereich, da sie hohe Helligkeiten und Farbneutralitaten erzielen.

Neuburger Kieselerde ist eine hervorragende Alternative zum kalzinierten Kaolin hinsicht-
lich mechanischer Eigenschaften und Extrusionsverhalten. Bedingt durch ihren Gelbstich
war sie bisher nur in grauen oder schwarzen Profilen verwendbar, jedoch fiir helle bzw.

weille eher problematisch in Bezug auf die Farbneutralitat.

Da Hoffmann Mineral standig bemiht ist, seine Produktpalette zu erweitern, um seinen
Kunden ein weiteres Anwendungsfeld zu ermdglichen, gibt es nun auch kalzinierte Varian-
ten der Neuburger Kieselerde - Silfit Z 91 und Aktifit VM.

Silfit Z 91 ist ein in der Natur entstandenes Gemisch aus amorpher und kryptokristalliner
Kieselsaure und lamellarem Kaolinit, das einer thermischen Behandlung unterzogen
wurde. Die Komponenten und der thermische Prozess fiihren zu einem Produkt, das als

funktioneller Fullstoff spezielle anwendungstechnische Vorteile bietet.

Aktifit VM ist ein aktiviertes Silfit Z 91, bei dem die Oberflache mit einer vinyl-funktionellen

Gruppe modifiziert wurde.

Im Rahmen dieser Untersuchung wird der Effekt der kalzinierten Neuburger Kieselerde in
einer grauweilen Bauprofilrezeptur im Hinblick auf mechanische Eigenschaften, sowie
Farbe und Extrusionseigenschaften hin geprift. Die Bewertung der Ergebnisse wird an der

Norm fir extrudierte Dichtungsprofile der RAL GZ 716/1, Elastomerklasse B |l orientiert.
In Anlehnung an die RAL 9002 wird die Farbe untersucht.

Im Teil "Fullstoffvergleich" werden o.g. Eigenschaften im Vergleich zu Standard-Neuburger
Kieselerden und zu einem kalzinierten Kaolin bewertet. Zusatzlich wird hier auf den Ein-

fluss des eingesetzten Polymers eingegangen.

Das verwendete Polymer spielt, neben der Peroxidkonzentration auch im Abschnitt "Re-
zepturoptimierung - Leistungspotential von Aktifit VM" eine Rolle. Des Weiteren wird der
Fullgrad von Aktifit VM stufenweise erhéht, da dieser das Extrusionsverhalten, sowie die

Mischungskosten beeinflusst.
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2
2.1

Experimentelles

Mineralische Fiillstoffe und Mischungsherstellung

HOFFMANN
Fullstoffe und Kennwerte [MAONIEER/AL

EINLEITUNG KorngroBe| Olzahl |Spezifische| Kalzinierung
EXPERIMENTELLES ObeBrfEI.aI_Che
. Oberflachen-
ERGEBNISSE [um] | [um] | [9/100g] [m?/g] behandlung
ZUSAMMENFASSUNG mlt
Polestar200R 3,6 19 60 6,5
ohne
Sillitin Z 89 16 61 51 11 aliine
ohne
Silfit Z 91 19 86 52 6,5 Ll
ohne
Aktisil VM 56/89 1.8 7.4 45 7.3 e
Vinyl
Aktifit VM 19 87 49 6.2 i
Vinyl

VM-3/1010/12.2012

Zu den beiden kalzinierten Neuburger Kieselerden Silfit Z 91 und Aktifit VM werden die
beiden Standard-Kieselerden Sillitin Z 89 und - analog zur Oberflachenbehandlung mit ei-
ner vinyl-funktionellen Gruppe bei Aktifit VM - Aktisii VM 56/89, sowie der nicht
oberflachenbehandelte kalzinierte Kaolin Polestar 200 R im Vergleich gepriift.

Aus der KorngréRenverteilung geht hervor, dass der kalzinierte Kaolin gréber ist, als die
Produkte von Hoffmann Mineral. Sillitin Z 89 weist hiervon die niedrigste KorngroRe auf,
Aktisil VM 56/89 liegt etwas dariiber. Die beiden kalzinierten Varianten sind etwas grober
als die beiden Standard-Kieselerden.

Die Olzahlen der Neuburger Kieselerden liegen auf einem vergleichbaren Niveau etwas
unter dem Wert von Polestar 200 R.

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, besitzt Sillitin Z 89 die héchste spezifische Oberflache,
wahrend die restlichen Fullstoffe diesbezuglich als vergleichbar zu bewerten sind.

Die Mischungen wurden auf einem Laborwalzwerk & 150 x 300 mm bei einer Walzentem-
peratur von 50 °C hergestellt. Die BatchgréRe betrug ca. 750 cm?3, die Mischungs-
herstellung dauerte durchschnittlich 15 Minuten.

Die Vulkanisation erfolgte jeweils 5 Minuten in der Presse bei 200 bar Druck und einer
Temperatur von 180 °C.
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3.1

Fullstoffvergleich

In diesem Teil sollen alle o.g. Fillstoffe in einem 1:1 Vergleich einander gegenibergestellt
werden. Die Bewertung erfolgt nach RAL GZ 716/1, Elastomerklasse Bll und RAL 9002.

Rezeptur
HOFFVANN
Rezeptur NN ER/A®
| nphr
Ketan 6340 A amorph 100,00
EXPERIMENTELLES | Zinkoxyd aktiv 5,00
Fallstoffvergleich Stearinsaure 0,50
ERGEBNISSE Vulkanox HS/LG 0,75
ZUSAMMENFASSUNG | Lipoxol 3000 2,00
Kronos 2222 15,00
Kezadol GR 10,00
Aflux 42 2,00
Trigonox 29/40 B pd 3,00
Perkadox 14/40 B pd 3,00
Rhenofit TRIM/S 1,00
Primol 352 45,00
Mineralischer Fullstoff 200,00
summe T s
VM-3/1010/12.2012
L

Keltan 778 Z: EPDM, kristallin

Keltan 8340 A: EPDM, amorph

Zinkoxyd aktiv: Zinkoxid

Stearinsaure: Verarbeitungshilfsmittel

Vulkanox HS/LG: Alterungsschutzmittel, TMQ

Lipoxol 3000: Polyethylenglykol

Kronos 2222: Titandioxid

Kezadol GR: Calciumoxid, 80 %

Aflux 42: Dispergier- und Gleitmittel

Trigonox 29/40 B pd: 1,1-Di(tert-butylperoxy)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 40 %
Perkadox 14/40 B pd: Di(tert-butylperoxyisopropyl)benzol, 40 %
Rhenofit TRIM/S: Trimethylolpropantrimethacrylat, 70 %
Primol 352: medizinisches Weilol

Mit einem kristallinen EPDM lassen sich die Anforderungen der RAL GZ 716/1, Elastomer-
klasse B Il zwar erfiillen, jedoch ist zu empfehlen, eine amorphe Type zu verwenden,
sollten die Anforderungen an Tieftemperatureigenschaften (Harteanstieg, Druckverfor-
mungsrest) steigen.
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3.2

Viskositiat, Anvulkanisation und Vulkanisationsverhalten

o HOFFMANN
Mooney-Viskositat [MAOINTERAL
DIN 53 523 Teil 3, ML 1+4, 100 °C
EINLEITUNG W W kristallin NN amorph
100
EXPERIMENTELLES
90
ERGEBNISSE 80 §
Fillstoffvergleich 70 | \ \ §
* Rheologie
| N\
ZUSAMMENFASSUNG )
= 50 4
40
30 -
20 +
10 +
] N\
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200 R Z 89 Z 91 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Der Grafik ist zu entnehmen, dass die Werte der nicht oberflachenbehandelten Fullstoffe
auf einem vergleichbaren Niveau liegen. Die Viskositat mit Aktifit VM liegt etwas darunter,
der niedrigste Wert wird mit Aktisil VM 56/89 erreicht.
Diese Tendenzen sind bei beiden Polymeren erkennbar. Die Werteniveaus mit der amor-
phen Type sind zum kristallinen EPDM erhoht.

. HCFFMANN
Mooney-Scorchzeit IMIIN ERVAS
- | DIN 53523 Teil 4, ML +5, 120 °C
EINLEITUNG EEkristalin  ®m™amorph
6
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 5
Fllstoffvergleich
* Rheologie 4 A
ZUSAMMENFASSUNG :
c
— 3 i
€
2 i
1 i
0 4
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 ZAN VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012
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Die kirzeste Anvulkanisationszeit wird mit Sillitin Z 89 erzielt. Die beiden kalzinierten, nicht
oberflachenbehandelte Fiillstoffe Polestar 200 R und Silfit Z 91 siedeln sich etwas darlber
an. Bedingt durch die Oberflachenbehandlung verlangern sich die Scorchzeiten mit Aktisil
VM 56/89 und Aktifit VM geringfligig, verglichen zu ihren Ausgangsmaterialien Sillitin Z 89
bzw. Silfit Z 91.



Diese Trends sind bei beiden Polymeren erkennbar. Die Werteniveaus mit dem kristallinen
Polymer sind tendenziell etwas héher als mit der amorphen Type.

HCFFVANN
Drehmoment-Maximum [MADINTE[R/ANL

DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung — Goéttfert Elastograph

EINLEITUNG 10 EEKristallin -~ ®®amorph

0,9
ERGEBNISSE 0.8 §
Filllstoffvergleich 0.7

0,6 -
0,5 1
0,4 -
0,3
0,2 1
0,1 1
0,0

EXPERIMENTELLES

72

\

* Rheologie

ZUSAMMENFASSUNG

Nm

Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z91 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Das héchste Drehmoment-Maximum erreicht Sillitin Z 89. Mit dem kristallinen EPDM er-
zielen Polestar 200 R und Silfit Z 91 Werte knapp darunter. Die Drehmoment-Maxima mit
Aktisil VM 56/89 und Aktifit VM sind miteinander vergleichbar und etwas niedriger als mit
den beiden vorhergenannten Fillstoffen. Bei dem amorphen EPDM ist kein Unterschied
zwischen Silfit Z 91, Aktisil VM 56/89 und Aktifit VM erkennbar. Ihre Werte liegen knapp
unter dem von Polestar 200 R. Auch bei der amorphen Polymertype markiert Sillitin Z 89
das hochste Niveau.

_ HOFFMANN
Umsatzzeit tq, MINERAL
DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung — Géttfert Elastograph

EINLEITUNG H B kristallin ] amorph

5,0

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

Fillstoffvergleich

* Rheologie

ZUSAMMENFASSUNG

min.

Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z91 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Die Umsatzzeit too mit Aktisil VM 56/89 ist vergleichbar mit der von Polestar 200 R. Silli-
tin Z 89, Silfit Z 91 und Aktifit VM erzielen etwas kiirzere Umsatzzeiten, die auf einem
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3.3

vergleichbaren Niveau liegen. Dieser kirzere Zeitbedarf wirkt sich fur z.B. Aktifit VM positiv
aus, da beispielsweise bei einer gegebenen Salzbadlange und Vulkanisations-temperatur
eine hdhere Abzugsgeschwindigkeit als mit Polestar 200 R gefahren werden kann.

Diese Aussagen treffen sowohl auf das kristalline, als auch auf das amorphe Polymer zu,
wobei die Umsatzzeiten mit der amorphen Type kurzer sind als mit dem kristallinen EPDM.

Mechanische Eigenschaften

Die Mischungen wurden bei 180 °C in der Presse vulkanisiert.

Da die Umsatzzeit too unter 5 Minuten lag, wurde fur alle Mischungen und deren verschie-
denen Probekorperdimensionen eine fixe Vulkanisationsdauer von 5 Minuten festgelegt.

L HOFFMANN
Harte IMIINERVAS
—= | DIN53505-A, S2 Stab
EINLEITUNG — RALGZ 716/1, B II mmkristalin S amorph
EXPERIMENTELLES 80
ERGEBNISSE
Fllstoffvergleich 70

* Basiseigenschaften

ZUSAMMENFASSUNG

Shore A

Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z9N VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Die Harte wurde an je drei aufeinander gestapelten S2-Staben ermittelt.
Wie der Grafik zu entnehmen ist, liegen die einzelnen Fiillstoffe bei beiden Polymeren auf

einem vergleichbaren Niveau und erfillen die Anforderungen der RAL GZ 716/1, B Il. Die
Harten mit dem amorphen EPDM fallen niedriger aus als mit dem kristallinen.
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I
‘ o KCFFMANN
Zugfestigkeit NN ER/AS
| DIN 53504, s2
EINLEITUNG — RAL GZ 716/1, B ” ..knsta”ln Eamorph
12
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 10
Flllstoffvergleich
« Basiseigenschaften
8 -
ZUSAMMENFASSUNG l:‘!.“
=
6 -
N N\ \7
2
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200 R Z 89 Z9 VM 56/89 VM
VM-3/1010/12.2012
&

Mit dem kristallinen EPDM kann die in der RAL GZ 716/1, B |l geforderte Zugfestigkeit mit
allen Fillstoffen erreicht werden. Die nicht oberflachenbehandelten Polestar 200 R, Silli-
tinZ89 und Silfit Z 91 siedeln sich auf einem vergleichbaren Niveau an. Die
Oberflachenbehandlung von Aktisil VM 56/89 und Aktifit VM erhoht die Zugfestigkeiten mit
diesen beiden Fillstoffen deutlich.

Sillitin Z 89 ist der einzige nicht oberflachenbehandelte Fillstoff, der die Anforderung der
Norm in Kombination mit dem amorphen Polymer gerade noch erfilllt, wahrend Silfit Z 91
und Polestar 200 R knapp unter den geforderten 5 MPa liegen. Silfit Z 91 erreicht hier ein
etwas hoheres Niveau als Polestar 200 R. Mit Aktisil VM 56/89 und Aktifit VM ist die Norm
in Bezug auf die Zugfestigkeit auch mit dem amorphen EPDM problemlos zu erfillen.

Bei beiden EPDM-Typen markiert Aktifit VM den héchsten Wert.
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HOFFMANN

ReiRdehnung NN ER/A®
—— | DIN53504,5S2
EINLEITUNG 800 — RALGZ 716/1,B I m = kristallin mm®amorph
EXPERIMENTELLES
700 -
ERGEBNISSE
Fllstoffvergleich 600 -~
* Basiseigenschaften 500 -
ZUSAMMENFASSUNG B3
400 -
300
200 - \\
100 ~ —
0 a
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z9N VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Die nicht oberflaichenbehandelten Fiillstoffe erreichen vergleichbare Reildehnungen, die
erwartungsgemalf Uber denen der oberflachenbehandelten liegen. Das Werteniveau des
amorphen EPDM liegt etwas unter dem des kristallinen.

Die Anforderung der Norm kann in allen Fallen erfiillt werden.

i
: HCFFMANN
Spannungswert 100 % NN ER/A®
— | DIN53504,52
EINLEITUNG EEKristallin -~ ®®amorph
4
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
Fillstoffvergleich 3
« Basiseigenschaften
ZUSAMMENFASSUNG © \
& - “
s 2 N
1 4
0 4
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z 91 VM 56/89 VM
VM-3/1010/12.2012

Die Spannunsgwerte bei 100% Dehnung der nicht oberflachenbehandelten Fillstoffe sie-
deln sich auf einem vergleichbaren Niveau unter denen der oberflichenbehandelten an.
Aktifit VM erzielt die hochsten Spannungswerte.

Zwischen den beiden Polymertypen ist hier kein signifikanter Unterschied festzustellen.
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EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Fllstoffvergleich

« Basiseigenschaften

ZUSAMMENFASSUNG

Druckverformungsrest
24h/125°C

HCFFMANN
MINERAL

DIN ISO 815-1 B, Abkihlverfahren A, 25 % Verf.

60

— RALGZ 716/1, B Il

mEmkristallin ™™ amorph

50

40

%

30

20

10

Polestar Sillitin
200 R Z 89

Silfit Aktisil Aktifit
Z91 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Die Prufung des Druckverformungsrestes wurde unter der kritischeren Bedingung bei
125 °C durchgeflhrt und ist hier der Anforderung aus der RAL 716/1, B 1l von 22 h bei 70
°C gegenulbergestellt. Es ist leicht zu erkennen, dass trotz der deutlich héheren Priftem-
peratur Werte von weit unter 50 % erreicht werden. Somit wird die Hauptfunktion ,Dichtung
Uber lange Zeit* weiter verbessert.

Der Grafik ist zu entnehmen, dass der Druckverformungsrest mit Sillitin Z 89 vergleichbar
ist mit dem von Polestar 200 R. Von den nicht oberflachenbehandelten Fillstoffen markiert
Silfit Z 91 den niedrigsten Wert. Der Druckverformungsrest mit Aktisil VM 56/89 liegt etwas

darunter und wird von Aktifit VM nochmals untertroffen.

Diese Aussagen treffen sowohl auf den kristallinen, als auch auf den amorphen EPDM zu,
welcher ein niedrigeres Niveau markiert.
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Druckverformungsrest HOFFMANN
22h/23°C CAIRNIERAL

=

o —

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Fllstoffvergleich

« Basiseigenschaften

ZUSAMMENFASSUNG

DIN ISO 815-1 B, Abkuhlverfahren A, 25 % Verf.

40

— RALGZ 716/1,B Il E W kristallin  ®m®amorph

35

30

25

Y%

20

15

10

Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 ZAN VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Auch bei den Priifbedingungen 22 Stunden bei 23 °C wird die Anforderung der Norm mit

allen Fillstoffen erfiillt.

Bei 23 °C Priftemperatur erzielt Sillitin Z 89 einen etwas héheren Druckverformungsrest
als Polestar 200 R. Silfit Z 91 markiert auch hier wieder den niedrigsten Wert der nicht
oberflachenbehandelten Fllstoffe. Zwischen Aktisil VM 56/89 und Aktifit VM ist kein Un-

terschied auszumachen.

Diese Aussagen treffen sowohl fiir das kristalline, als auch fiir das amorphe Polymer zu,
welches ein deutlich niedrigeres Werteniveau bedingt. Wie bereits erwahnt, ist dadurch ein

verbessertes Tieftemperaturverhalten mit dem amorphen EPDM zu erwarten.
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K?Itelle.ageru ng HOFFMANN
Harteanderung N ERVAS
| 22n/-10°C
EINLEITUNG — RALGZ 716/1, B I EEkristallin ~ ®®amorph
30
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 25
Flllstoffvergleich
« Basiseigenschaften 20 -
ZUSAMMENFASSUNG <
o
»
< 10
5
0
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z 91 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Die hdchste Hartednderung nach 22 Stunden Kaltelagerung bei -10 °C wird beim kristalli-
nen Polymer durch Polestar 200 R bedingt. Silfit Z 91 und Aktisil VM 56/89 erreichen Werte
knapp darunter. Sillitin Z 89 und Aktifit VM markieren in Kombination mit dem kristallinen
EPDM die vergleichbaren niedrigsten Harteanderungen.

Auf der Grafik ist der Vorteil des amorphen Polymers deutlich zu erkennen. Die Hartean-
derungen reduzieren sich signifikant, so dass zwischen den einzelnen Flillstoffen kein
Unterschied mehr erkennbar ist.

Die Verwendung des amorphen Polymers kann z.B. fir die Anforderungen der DIN 7863
interessant sein, die flr schwarze Bauprofile eine héchste Harteanderung von 10 Shore A
nach Kaltelagerung bei -10 °C vorsieht.

Die Anforderung der hier zugrunde gelegten RAL GZ 716/1, B Il kann jedoch auch mit dem
kristallinen EPDM erflllt werden.
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Ht_—::lBIt_J_ftaIteru ng HOFFMANN
Harteanderung NN ER/AS
- ‘ ‘f": DIN 53 508, 168 h/ 100 °C
EINLEITUNG — RAL GZ 716/1 s Bl m | kristallin ol amorph
16
EXPERIMENTELLES
14
ERGEBNISSE
Filllstoffvergleich 12
« Basiseigenschaften 10
ZUSAMMENFASSUNG <
o 8
8
7] 6
<
4
\ \
N
2 -
0 -
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200R Z 89 Z9 VM 56/89 VM
VM-3/1010/12.2012
R

Die Hartednderung nach HeilRluftalterung 168 Stunden bei 100 °C zeigt keine signifikanten
Unterschiede, weder zwischen den einzelnen Flillstoffen, noch zwischen den beiden
EPDM-Typen.

Der Hochstwert der Norm wird in allen Varianten deutlich unterschritten.

HeiBluftalterung KOFFMANN
Zugfestigkeitsanderung NN ERV/A®
DIN 53 508,168 h / 100 °C
EINLEITUNG 30 — RAL GZ 716/1 , Bl W | kristallin ol amorph
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 20
Fullstoffvergleich
* Basiseigenschaften 10
ZUSAMMENFASSUNG X 0
®
-20
-30
Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200 R Z 89 Z9 VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Auch bei den Zugfestigkeitsdnderungen kann nach der Heil3luftalterung kein groRer Unter-
schied zwischen den Fllstoffen oder den Polymeren ausgemacht werden.
Die Anforderungen der Norm werden mit allen Varianten problemlos erfiillt.
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HellSqutaIterung ' HOEEMANN
Verbleibende ReiRdehnung MINIERAL
o 1"= DIN 53 508, 168 h/ 100 °C
EINLEITUNG — RALGZ 716/1,B I mmkristallin ™™ amorph
800

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

Fiillstoffvergleich 600

* Basiseigenschaften

ZUSAMMENFASSUNG

%o

°7 400

200

Polestar Sillitin Silfit Aktisil Aktifit
200 R Z 89 Z9N VM 56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Wie bereits vor der Heil3luftalterung erreichen die nicht oberflachenbehandelten Fllstoffe
vergleichbare Werte, die erwartungsgemal Gber denen der oberflachenbehandelten lie-
gen. Das Werteniveau des amorphen EPDM liegt etwas unter dem des kristallinen.

Die Anforderung der Norm kann in allen Fallen problemlos erfiillt werden.

Seite 14



3.4

Farbe

Bisher war es nicht moglich, mit den Standard-Neuburger Kieselerden helle Profile ohne
Gelbstich zu erhalten. Aus diesem Grund war die Verwendung von Neuburger Kieselerde
auf schwarze oder graue Profilanwendungen beschrankt.

Mit kalzinierter Neuburger Kieselerde ist es nun aufgrund ihrer hohen Helligkeit und Farb-
neutralitdt moéglich, das Anwendungsspektrum der Hoffmann Mineral Produkte auf helle
Profile zu erweitern.

Dies soll im Folgenden dargestellt werden. Als Bewertungsmafstab wird die RAL 9002
herangezogen.

Die Farbmessungen wurden mit dem Spektralphotometer Luci 100 der Firma Dr. Lange,
mit der Lichtart D65, der Messgeometrie d/8° (ohne Glanzfalle) und dem Normalbe-
obachterwinkel 10° durchgefiihrt. Es wurde jeweils der L*-, a*- und b*-Wert bestimmt.

g HCFFMANN
/| CIE-LAB-System [MONIERAL
— Weily
EINLEITUNG L*:1 00
*
EXPERIMENTELLES +b
ERGEBNISSE
ZUSAMMENFASSUNG /
+a*
Schwarz
L*=0
Farbwerte - Fiillstoffvergleich Farbwerte - Rezepturoptimierung
VM-3/1010/12.2012
L
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3.5

HCFFMANN

Farbwerte MAINIERAL
— = — RAL 9002 EEkristalin  ®®amorph
EINLEITUNG 94 12

92 4
90 -

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE 88 1
86 |

84
« Farbe 82

80 - 4
ZUSAMMENFASSUNG Polestar Silitin ~ Silfit ~ Aktisil  Aktifit Polestar Sillitin  Silfit  Aktisil  Aktifit
200R 789 Z91 VM56/89 VM 200R  Z89 Z91 VM56/89 VM

1,0

Fillstoffvergleich

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

Polestar  Sillitin Silfit Aktisil  Aktifit
200R Z89 Z91 VM56/89 VM

VM-3/1010/12.2012

Aus den drei Grafiken geht hervor, dass mit Polestar 200 R der b*-Wert ziemlich genau an
die Anforderung der RAL 9002 herankommt, jedoch ist die Helligkeit zu hoch, wie der L*-
Wert anzeigt und statt einem geforderten Griinstich wird ein Rotstich erreicht, wie der po-
sitive a*-Wert verdeutlicht.

Auch mit den Standard-Kieselerden Sillitin Z 89 und Aktisil VM 56/89 ist ein Rotstich mess-
bar. Hinzu kommt der hohe Gelbstich, wie in der Grafik der gegenlbergestellten b*-Werte
erkennbar ist. Lediglich die Helligkeit L* nahert sich an die RAL 9002 an.

Mit den kalzinierten Neuburger Kieselerden Silfit Z 91 und Aktifit VM liegen die Helligkeiten
etwas Uber dem in der Norm geforderten Wert, allerdings befinden sie sich unter dem zu
hellen Niveau von Polestar 200 R. Des Weiteren kommen die a*-Werte der Vulkanisate mit
diesen beiden Flillstoffen naher an die RAL 9002 heran, wie die Grafik zeigt. Zusatzlich ist
der Gelbstich mit Silfit Z 91 und Aktifit VM deutlich minimiert (Grafik b*), sodass diese Vul-
kanisate deutlich farbneutraler sind als die, welche Standard-Kieselerden oder den
kalzinierten Kaolin Polestar 200 R enthalten.

Teilzusammenfassung

Mit einem Fullgrad von 200 phr kann Silfit Z 91 die Anforderungen der RAL GZ 716/1, B Il
in Verbindung mit dem kristallinen EPDM problemlos erflllen. Bei Verwendung des amor-
phen Polymertyps ist lediglich eine Optimierung der Zugfestigkeit notwendig. Im Vergleich
zu Sillitin Z 89 resultiert Silfit Z 91 in einer neutraleren Farbe. Dieser Vorteil bleibt auch
gegenuber dem kalzinierten Kaolin Polestar 200 R bestehen. Daruber hinaus kénnen die-
sem eine verkilrzte Umsatzzeit teoo, eine tendenziell hdhere Zugfestigkeit, sowie ein
niedrigerer Druckverformungsrest entgegengesetzt werden.

Mit Aktifit VM kénnen in Kombination sowohl mit dem kristallinen, als auch mit dem amor-
phen Polymer bei einem Fillgrad von 200 phr alle Anforderungen der Norm realisiert
werden. Im Vergleich zu Aktisil VM 56/89 und Polestar 200 R hat es eine neutralere Farbe
der Vulkanisate zur Folge. Des Weiteren kdnnen mit Aktifit VM eine kiirzere Umsatzzeit too
und verbesserte mechanische Eigenschaften, wie z.B. eine hdhere Zugfestigkeit und ein
niedrigerer Druckverformungsrest als mit Aktisil VM 56/89 oder Polestar 200 R erreicht
werden.

Die Resultate, die mit Aktifit VM erzielt werden, legen Rezepturoptimierungen beziiglich
des Fullgrades und auch der Peroxidkonzentration nahe. Auch Kostenaspekte sprechen
fur eine Ausnutzung des Leistungspotentials von Aktifit VM.

Dies wird im Folgenden beschrieben.
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Rezepturoptimierung - Leistungspotential von Aktifit VM

Rezeptur und Mischungsvarianten

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Rezepturoptimierung

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

HCFFMANN

Rezeptur TN ER/AS

Keltan 778 Z — kristallin oder

Keltan 8340 A — amorph 100,00
Zinkoxyd aktiv 5,00
Stearinsaure 0,50
Vulkanox HS/LG 0,75
Lipoxol 3000 2,00
Kronos 2222 15,00
Kezadol GR 10,00
Aflux 42 2,00
Trigonox 29/40 B pd 2 bzw. 3
Perkadox 14/40 B pd 2 bzw. 3
Rhenofit TRIM/S 1,00
Primol 352 45 - 95

Mineralischer Fiillstoff 200 - 400

VM-3/1010/12.2012

Das Grundgerust der Mischung ist analog zu dem im Fullstoffvergleich.

Es wurden die Fullgrade von 200 bis zu 400 phr variiert. Um hartegleiche und damit ver-
gleichbare Mischungen zu erhalten,

wurden bei

Oldosierungen angehoben.
Des Weiteren wurden die Peroxidkonzentrationen reduziert.

Auch in diesem Versuchsblock wurde mit dem kristallinen Keltan 778 Z und dem amorphen

Keltan 8340 A gearbeitet.

HCFFMANN

Mischungsvarianten [MAOINIERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

Rezepturoptimierung

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Dosierungen in phr

Polestar 200 R

(Referenzmischung) 200

Aktifit VM 400 300 300 300
Primol 352 45 95 70 70 70
Trigonox 29/40 B pd & 3 2 & 2
Perkadox 14/40 B pd 3 & 2 & 2

VM-3/1010/12.2012
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4.2

Als Referenzmischung wird die Mischung mit 200 phr Polestar 200 R, 45 phr Weichmacher
und der Trigonox 29/40 / Perkadox 14/40-Kombination (im Folgenden als Peroxid-kombi-
nation bezeichnet) 3 / 3 in Verbindung mit dem kristallinen EPDM zugrunde gelegt. Dies ist
die einzige Mischungsvariante mit Polestar 200 R, die die mechanischen Anforderungen
der RAL GZ 716/1, B Il erfillen kann.

Aktifit VM wird in Verbindung mit dem kristallinen Polymer in zwei Fillgraden zur Referenz-
mischung verglichen. Zum einen mit 400 phr zusammen mit 95 phr Weichmacher und der
Peroxidkombination 3 / 3, zum anderen mit 300 phr mit 70 phr Weichmacher und der Per-
oxidkombination 2 / 2.

Der 300 phr Fullgrad von Aktifit VM - zusammen mit 70 phr Weichmacher - wird hier in

Verbindung mit dem amorphen Polymer mit den Peroxidkombinationen 3 / 3, sowie 2 / 2
dargestellt.

Viskositat, Anvulkanisation und Vulkanisationsverhalten

_ o HOFFMANN
Mooney-Viskositat [MAOINTERAL
DIN 53 523 Teil 3, ML 1+4, 100 °C
EINLI;EG _
EXPERIMENTELLES 90 P;)(I)%stRar ALV
ERGEBNISSE 80
Rezepturoptimierung 70 + \77
* Rheologie 60 \\ %
ZEZAI\l/II\jENFASSUNG 2 50 § §
40 + -
.
30 .
B
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Die Mooney-Viskositaten der beiden Aktifit VM-Mischungen mit dem amorphen EPDM lie-
gen auf einem vergleichbaren Niveau etwas unter dem der Referenzmischung. Mit dem
kristallinen Polymer reduzieren sich die Viskositatswerte mit Aktifit VM noch etwas mehr.
Zwischen den beiden Fillgraden von 300 und 400 phr zeichnet sich kein signifikanter Un-
terschied ab.
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HOFFMANN
Mooney-Scorchzeit NN ERVA®
e ?“: DIN 53 523 Teil 4, ML +5, 120 °C
ElNL;EG a 6 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R \\
ERGEBNISSE 5 i
Rezepturoptimierun \ \
.Rhe:ogi: 9 . 4 § §
ZUSAMMENFASSUNG E 3 | \ \
\
\
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

Wie der Grafik zu entnehmen ist, ergeben sich bezlglich der Anvulkanisationszeit nur mi-
nimale Unterschiede. Auch die Peroxidreduzierung zeigt kaum Auswirkung auf die
Scorchzeit.

I
’ _ HOFFMANN
Drehmoment-Maximum [WAINIER/AL
o — ‘é DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung — Goéttfert Elastograph
EINLEITUNG
08 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES ’ 200R
ERGEBNISSE 0,7 +
Rezepturoptimierung 0,6 + N
| \
* Rheologie 0,5 - \ \
ZUSAMMENFASSUNG | £ 04 § §
0,3 § §
01 |- \ \
00 N N
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph
VM-3/1010/12.2012 ‘

Allgemein sinkt das Drehmomentmaximum mit zunehmenden Fillgrad, was durch den ge-
ringeren Polymergehalt auch zu erwarten ist. Der gleiche Trend zeigt sich bei Reduzierung
der Peroxidmenge. Letzeres wirkt sich starker als die Flllgradanhebung aus, wie der Ver-
gleich von 300 phr Aktifit VM mit je 2 phr der Peroxide gegeniiber 400 phr Aktifit VM mit je
3 phr der Peroxide unter Verwendung des kristallinen EPDM-Typs aussagt.
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HCFFMANN
Umsatzzeit t,, [MAINIERAL

m— “= DIN 53 529-A3, 180 °C, 0,2° Auslenkung — Géttfert Elastograph
EINLEITUNG : Solestar TRV
EXPERIMENTELLES 200R
ERGEBNISSE 4 |

Rezepturoptimierung

* Rheologie

min.

ZUSAMMENFASSUNG

200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2

kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Die Umsatzzeiten too mit den verschiedenen Aktifit VM-Mischungsvarianten sind etwas kdir-
zer als mit der Referenzmischung, was gerne positiv zur Kenntnis genommen wird.

Mechanische Eigenschaften

Die Mischungen wurden bei 180 °C in der Presse vulkanisiert.
Da die Umsatzzeit teo unter 5 Minuten lag, wurde fur alle Mischungen und deren verschie-
denen Probekdrperdimensionen eine fixe Vulkanisationsdauer von 5 Minuten festgelegt.

. HOFFMANN
Harte NN ERVA®
DIN 53 505-A, S2 Stab
— RALGZ 716/1, B Il
EINLEITUNG
80 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
ERGEBNISSE
Rezepturoptimierung 70
« Basiseigenschaften
N
ZUSAMMENFASSUNG 60 - \\\

Shore A

40 -+
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Die Harte wurde an je drei aufeinander gestapelten S2-Staben ermittelt.
Alle Mischungsvarianten ergeben Harten im geforderten Bereich. Der hochste Wert wird
mit 400 phr Aktifit VM in Verbindung mit der Peroxidkombination 3 / 3 und dem kristallinen
EPDM erreicht. Den niedrigsten Wert markieren 300 phr Aktifit VM, 2 / 2 mit der amorphen
Type.
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HOFFMANN
Zugfestigkeit IMIIN ER/A®

DIN 53 504, S2

iy
1R

— RALGZ 716/1, B I

EINLEITUNG
Polestar Aktifit VM

7
EXPERIMENTELLES 200R \

6 §
ERGEBNISSE \
Rezepturoptimierung 5 - \
« Basiseigenschaften §

© 4 \ |

ZUSAMMENFASSUNG % \

i
O

O 4
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Alle Mischungsvarianten liegen auf vergleichbarem Niveau mit der nur niedrig geflllten
Referenz mit Polestar 200 R und erfillen somit die geforderte Zugfestigkeit der
RAL GZ 716/1, B Il

_ HOFFMANN
ReiRdehnung IIIN ER/A®
DIN 53 504, S2
— RALGZ 716/1,B I
FINLEITUNG g0 | Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200 R
700 -+
ERGEBNISSE
Rezepturoptimierung 600 -
* Basiseigenschaften 500 -
X
ZUSAMMENFASSUNG 400 -
300 -+
200 + \\S \\\Q
100 -+ \ §
oL N N
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph
VM-3/1010/12.2012
R

Die ReiRdehnungswerte der Mischungen, die Aktifit VM enthalten, sind - bedingt durch die
Oberflachenbehandlung des Fiillstoffs - niedriger als bei der Referenzmischung, die den
nicht oberflachenbehandelten Polestar 200 R beinhaltet. Alle Mischungsvarianten mit Ak-
tifit VM Uberschreiten den Mindestwert der Norm von 200 %.
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HOFFVANN
Spannungswert 100 % MINIERAL

DIN 53 504, S2

I

o —

EINLEITUNG

Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R

ERGEBNISSE

Rezepturoptimierung 3

* Basiseigenschaften

MPa

ZUSAMMENFASSUNG

_
i

o

0
/

200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 3
3/3 3/3 2/2 3/3

kristallin kristallin amorph

r

N
o
N:'

VM-3/1010/12.2012

Alle Mischungsvarianten mit Aktifit VM Gbertreffen den Spannungswert bei 100 % Dehnung
der Referenzmischung, obwohl der Fiillgrad deutlich erhéht bzw. die Peroxidkonzentration
gesenkt wurde. Den hochsten Spannungswert erzielt die Mischung mit 400 phr Aktifit VM
zusammen mit der Peroxidkombination 3 / 3 und dem kristallinen Polymer.
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Druckverformungsrest HOFFMANN
24h/125°C MINIERAL

DIN ISO 815-1 B, Abkuhlverfahren A, 25 % Verf.
— RALGZ 716/1, B I

60 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
ERGEBNISSE 50
Rezepturoptimierung
* Basiseigenschaften 40
2
ZUSAMMENFASSUNG 30
20
N\
w0 | § §
ol N DN

200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2

kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Die Prufung des Druckverformungsrestes wurde unter der kritischeren Bedingung bei
125 °C durchgeflhrt und ist hier der Anforderung aus der RAL 716/1, B 1l von 22 h bei 70
°C gegenibergestellt. Es ist leicht zu erkennen, dass trotz der deutlich héheren Priftem-
peratur Werte von weit unter 50 % erreicht werden. Somit wird die Hauptfunktion ,Dichtung
Uber lange Zeit* weiter verbessert.

Beim kristallinen Polymer resultiert die Erhéhung des Fillgrades mit Aktifit VM in einer
klaren Verbesserung des Druckverformungsrestes gegenlber der Referenzmischung. Hier
ist das Ergebnis der 400 phr + 3 / 3-Variante vergleichbar mit dem der 300 phr + 2/ 2-
Variante. Durch Verwendung des amorphen EPDM kann der Druckverformungsrest noch
weiter gesenkt werden. Das niedrigste Resultat markiert hier die Mischung mit 300 phr
Aktifit VM und der Peroxidkombination 3 / 3, welches nur die Halfte des Wertes der Refe-
renzmischung betragt.
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Druckverformungsrest HOFFMANN
22h/23°C [MINIER/AL
‘.;. DIN ISO 815-1 B, Abkuhlverfahren A, 25 % Vert.
Com— = — RALGZ 716/1,B Il
EINLEITUNG —
40 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
35
ERGEBNISSE
Rezepturoptimierung 30
« Basiseigenschaften 25
ZUSAMMENFASSUNG & 20 -
15 -+
10 + \ \
5 | \ \
| | NN N
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Auch bei einer Priftemperatur von 23 °C kénnen alle Mischungsvarianten die Norm erful-
len. Die Ergebnisse auf niedrigerem Niveau gleichen weitgehend denen bei 125 °C. Jedoch
deutet sich hier bereits ein ausgepragterer Unterschied zwischen kristallinen und dem
amorphen EPDM an. Wird in Verbindung mit der amorphen Type die Peroxidkonzentration
3 / 3 verwendet, so lasst sich mit 300 phr Aktifit VM ein Druckverformungsrest deutlich
unter 10 % erreichen.

I .
‘ Kaltelagerung HOFFMANN
Harteanderung [MAONIERAL
Wl 22n/-10°C
Tom—= = — RALGZ 716/1,B I
EINLEITUNG 50 | Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
ERGEBNISSE 25
Rezepturoptimierung
* Basiseigenschaften 20 +
<
ZUSAMMENFASSUNG e 15 -
2
7}
< 10 +
\
o N N
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph
VM-3/1010/12.2012
-

Noch deutlicher wird der Polymereinfluss bei der Kaltelagerung. 300 phr Aktifit VM zusam-
men mit der Peroxidkombination 2 / 2 und dem kristallinen EPDM liegen beziiglich der
Harteanderung nach Kaltelagerung gleichauf mit der Referenzmischung, die die Anforde-
rung der RAL GZ 716/1, B Il noch erflillt. Durch Erhéhung des Fullgrades auf 400 phr und
Erhéhung der Peroxidkonzentration auf 3 / 3 kann die Hartednderung etwas reduziert wer-
den. Ein weitaus besseres Ergebnis erzielt jedoch der Austausch des kristallinen durch
einen amorphen EPDM.
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Auch hier markiert die Rezeptur mit 300 phr Aktifit VM mit dem héheren Peroxidgehalt die
Bestmarke von 6 Shore A Zunahme. Grundsatzlich scheint der héhere Peroxidgehalt nied-
rige Hartednderungen zu bedingen.

H?mltfftalteru ng HOFFMANN
Harteanderung TN ER/A®
DIN 53 508, 168 h/ 100 °C
—= — RALGZ 716/1,B I
EINLEITUNG —
16 Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
14
ERGEBNISSE
Rezepturoptimierung 12
* Basiseigenschaften 10
<
ZUSAMMENFASSUNG | o 8
2
«n 6
<
4
- n .
o | | s N\
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Bezliglich Harteanderung nach HeiRluftalterung kann kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Mischungsvarianten festgestellt werden. Alle kénnen die Norm problemlos
erfullen.

Helsluft_alter_u ng KOFFMANN
Zugfestigkeitsanderung TN EIRVA®
DIN 53 508, 168 h/ 100 °C
— RALGZ 716/1,B I
EINLEITUNG Polestar Aktifit VM
30 200R
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 20
Rezepturoptimierung
. 10
« Basiseigenschaften
°
ZUSAMMENFASSUNG | = 0 - . Y
10 +
-20
-30
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Alle Mischungsvarianten mit Aktifit VM erzielen Zugfestigkeitsanderungen + 0 %, wahrend
die Referenzmischung eine Anderung im zweistelligen negativen Bereich bedingt. Die RAL
GZ 716/1, B Il kann also mit allen Aktifit VM enthaltenden Mischungen leicht realisiert wer-
den.
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4.4

HeiRluftalterung HOFFMANN

Verbleibende ReiRdehnung IMTIN ERVA®
DIN 53 504, S2
— RALGZ 716/1,B I
EINLEITUNG g0 | Polestar Aktifit VM
EXPERIMENTELLES 200R
700
ERGEBNISSE
Rezepturoptimierung 600
+ Basiseigenschaften 500 -
2
ZUSAMMENFASSUNG 400 -
300
200 |- N\t
0 1] W N
100 | \\ §
0 - ‘ ‘ ‘ N\ N
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

VM-3/1010/12.2012

Auch nach der HeiBluftalterung kénnen alle Mischungsvarianten mit Aktifit VM die in der
Norm geforderte Reidehnung erreichen. Es zeigt sich ein sehr ahnliches Bild wie vor Al-
terung, praktisch ohne Anderung.

Farbe

Die Farbmessungen wurden mit dem Spektralphotometer Luci 100 der Firma Dr. Lange,
mit der Lichtart D65, der Messgeometrie d/8° (ohne Glanzfalle) und dem Normalbe-
obachterwinkel 10° durchgefihrt. Es wurde jeweils der L*-, a*- und b*-Wert bestimmt.

HCFFMANN
CIE-LAB-System [MAONTERAL

I

o —

Weif} / /
EINLEITUNG L*=100
+b*

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG /

Schwarz
L*=0

Farbwerte - Fillstoffvergleich Farbwerte - Rezepturoptimierung

VM-3/1010/12.2012
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HOFFMANN

Farbwerte MINERAL
ry
=m| |[SO 7724
— = — RAL 9002
94 -IPolestar 8 IPol
EINLEITUNG g2 | 200R Aktifit VM L*| , l200R Aktifit VM b*
EXPERIMENTELLES 90 - 6 fr—
5 4
88 - H
ERGEBNISSE 86 Q 4 4
] — 3
Rezepturoptimierung 84 - §7 | Py
* Farbe 82 \ - 14 —
80 - T T 0 - -
ZUSAMMENFASSUNG 200 phr|400 phr 300 phr:300 phr 300 phr 200 phr{|400 phr 300 phr:300 phr 300 phr|
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2 3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
1,5 TiPotestar "
200 R Aktifit VM a
1,0
0,0 + u
-0,5
-1,0
-1,5

200 phr| 1400 phr 300 phr : 300 phr 300 phr
3/3 3/3 2/2 3/3 2/2

VM-3/1010/12.2012

Trotz des erhéhten Fillgrades auf 400 phr kann mit Aktifit VM der b*-Wert, der fir das
Grauweil® der RAL 9002 anzustreben ist, realisiert werden. Gleichzeitig ist die Helligkeit,
dargestellt durch den L*-Wert, sehr nahe an der Anforderung und auch der a*-Wert ist im
negativen Bereich, was ebenso eher der RAL 9002 entspricht. Die Mischungen mit 300 phr
Aktifit VM weisen bezlglich Helligkeit und a*-Wert keinen signifikanten Unterschied auf,
erreichen jedoch einen niedrigeren b*-Wert, der weniger Gelbstich anzeigt.

Im Gegensatz zur Referenzmischung mit Polestar 200 R besitzen die Aktifit VM enthalten-

den Mischungen also einen deutlich verringerten Gelb- und keinen Rotstich, was in einer
erkennbar héheren Farbneutralitat resultiert.
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Extrusion

Um eine qualitative Aussage beziiglich der Extrusionseigenschaften treffen zu kénnen,
wurde die Extrusion nach Garvey durchgefiihrt. Neben der Gblichen Darstellung des Lan-
genausstoBes koénnen durch die spezielle Geometrie der Disendffnung gleichzeitig
Kantenausformung, Oberflachenglte und Spritzquellung der Extrudate bewertet werden.

Garvey-Extrusion

HCFFMANN
MINERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

30° Kante

Spritzquellung

l

VM-3/1010/12.2012

In der folgenden Tabelle werden die Extrusionsparameter beschrieben:

Garvey-Profil

Bewertung Ziffer 1
Bewertung Ziffer 2
Bewertung Ziffer 3
Bewertung Ziffer 4

Extrusionsziel

. HOFFMANN
Garvey-Extrusion NN ER/AS
>
Extruder Schwabenthan Polytest 30 R
EXPERIMENTELLES Schneckendurchmesser [mm] 30
ERGEBNISSE Prozesslange [mm] 450
ZUSAMMENFASSUNG Temperatursollwert o
Kopf/ Zone 1 / Zone 2 [*Cl TS AL
Drehzahl [U/min] variabel

siehe Zeichnung
Spritzquellung
30° Kante
Oberflachengite
Ecken

max. Langenausstol flir eine
4444-Bewertung

VM-3/1010/12.2012
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Fir jede Mischung wurde der maximal mdgliche Langenausstol} fur eine "4444"-Bewertung
bestimmt (4 ist die Bestnote in der Beurteilung nach Garvey, "4444" bedeutet somit sehr
gute Spritzquellung, 30°-Kante, Oberflachenglte und Ecken).

Die qualitative Beurteilung wurde nach ASTM D 2230 an nicht vulkanisierten Profilen
durchgefiihrt.

HOFFMANN
Extrusion [MAINIEER/AL

ASTM D 2230, Bewertung4 4 4 4

L

—
EINLEITUNG -
14,0 Polestar Aktifit VM

EXPERIMENTELLES 200 R

ERGEBNISSE 12,0

Rezepturoptimierung

10,0

« Extrusion

8,0

ZUSAMMENFASSUNG

m/min.

6,0

4,0

0,0 +
200 phr 400 phr 300 phr 300 phr 300 phr

3/3 3/3 2/2 3/3 2/2
kristallin kristallin amorph

_

VM-3/1010/12.2012

Aus der Gegeniberstellung geht deutlich hervor, dass mit den Mischungsvarianten, die
Aktifit VM enthalten, deutlich héhere Abzugsgeschwindigkeiten moglich sind, als mit der
Referenzmischung, welche mit Polestar 200 R gefillt ist. So verdoppelt sich die Abzugs-
geschwindigkeit bei einem Flullgrad von 300 phr Aktifit VM im Gegensatz zur
Referenzmischung. In Verbindung mit dem kristallinen Polymer kann diese Geschwindig-
keitserhdhung gegenliber der amorphen EPDM-Type noch etwas gesteigert werden.

Mit 400 phr Aktifit VM wird die Abzugsgeschwindigkeit um ein Vierfaches erhéht, wahrend
ein vollstandig ausgeformtes Profil mit einer hervorragenden Oberflachengiite zu erhalten
ist.

In Kombination mit der schnellen Ausvulkanisation - kurze Umsatzzeit too - kdnnte damit in

einem gegebenen Zeitintervall die Produktionsmenge gesteigert werden, ohne Einbullen
bezlglich der Profilqualitat beflirchten zu missen.
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4.6

Mischungsrohstoffkosten

Ein weiterer wichtiger Aspekt neben den Verarbeitungs- und Vulkanisateigenschaften sind
ohne Zweifel auch die Kosten, die fir die Erstellung einer Mischung aufzubringen sind.

Aus diesem Grund wurde eine volumenbezogene Mischungskostenberechnung fir die in
diesem Teil beschriebenen Formulierungen durchgeflhrt. Die verwendeten Preise gelten
fur Deutschland, erstes Halbjahr 2011. Zu diesem Zeitpunkt zeigte der Trend wichtiger
Hauptbestandteile, wie EPDM und Weichmacherdl, deutlich nach oben.

Vereinfachungshalber wurden Kostenindices gebildet, fiir welche die Referenzmischung
mit Polestar 200 R die Ausgangsbasis darstellte.

HOFFMANN
Mischungskostenindex [MAOINTERAL

Volumenbezogen, Deutschland 2011
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In der Grafik ist deutlich zu erkennen, dass sich trotz eines hdheren Preises von Aktifit VM
gegeniber Polestar 200 R die Kosten fiir die jeweiligen Mischungsvarianten nur geringfi-
gig andern. Die 300 phr-Mischungen bewegen sich bei maximal +5 %, eine Erhéhung des
Fullgrades auf 400 phr halbiert diese auf ca. +2,5 %.

Dem stehen Kostensenkungspotentiale im Herstellungsprozess, insbesondere der Erho-

hung der Extrusionsgeschwindigkeiten gegenlber, die die Rohstoffkosten mehr als
kompensieren sollten.
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4.7

Teilzusammenfassung

Bei einem Filigrad von 300 phr resultiert Aktifit VM zusammen mit beiden Polymeren und
mit der Peroxidkombination 2 / 2 gegeniber der Referenzmischung mit Polestar 200 R in
einer verbesserten Mechanik, insbesondere in einem niedrigeren Druckverformungsrest.
Hinzu kommt die erhéhte Farbneutralitdt durch Verminderung des Rot- und Gelbstichs bei
Einsatz von Aktifit VM, wodurch eine starkere Annaherung an die RAL 9002 mdglich ist.

Der beste Druckverformungsrest und die niedrigste Hartednderung nach Kaltelagerung
lassen sich mit 300 phr Aktifit VM, der Peroxidkombination 3 / 3 und dem amorphen Poly-
mer realisieren. Der Rot- und Gelbstich sind im Gegensatz zur Referenzmischung mit
Polestar 200 R deutlich zurickgenommen; die Annaherung an die RAL 9002 ist also star-
ker mit Aktifit VM.

Die leichte volumenbezogene Mischungskostenerhéhung gegeniber der Referenzmi-
schung mit Polestar 200 R sollte durch eine gesteigerte Produktivitat aufgrund verdoppelter
Abzugsgeschwindigkeit mit 300 phr Aktifit VM ausgeglichen werden.

Eine geringere Mischungskostenerhéhung gegentber der Referenzmischung mit Pole-
star 200 R bei einer gleichzeitigen Vervierfachung der Extrusionsgeschwindigkeit ist mit
der Mischungsvariante 400 phr Aktifit VM, Peroxidkombination 3 / 3 und dem kristallinen
Polymer zu ermdglichen. Des Weiteren kénnen hier trotz Verdoppelung des Flllgrades im
Vergleich zur Referenzmischung Rot- und Gelbstich minimiert werden, was zu einer deut-
licheren Anndherung an die RAL 9002 fihrt. Weitere Aspekte, die fiur diese
Mischungsvariante sprechen, waren zum einen die leicht verbesserte Hartednderung nach
Kaltelagerung und zum anderen der niedrigere Druckverformungsrest als mit der Refe-
renzmischung, die mit Polestar 200 R gefullt ist.

Insgesamt erdffnet Aktifit VM eine bisher nicht realisierbare Eigenschaftskombination von
hervorragenden Extrusionseigenschaften, ausreichender Zugfestigkeit - auch mit einer
amorphen EPDM-Type - und einem ausgezeichnet niedrigen Druckverformungsrest, der
durch die Anwendbarkeit von amorphem EPDM auch bei niedrigen Temperaturen einher-
gehend mit geringer Harteanderung erreicht werden kann. Trotz hdherem Fluligrad bleibt
die Farbneutralitdt gegentber kalziniertem Kaolin erhalten, so dass die Farbe dem Grau-
weild der RAL 9002 sehr nahe kommt.
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5 Gesamtzusammenfassung

Aus der Untersuchung geht hervor, dass Aktifit VM in hellen bzw. grauwei3en Bauprofilen
verwendet werden kann, ohne eine signifikante Erhéhung der Mischungskosten zu verur-

sachen.

Vielmehr stehen durch den Austausch von kalziniertem Kaolin durch die oberflachenbe-
handelte kalzinierte Neuburger Kieselerde Akiifit VM Verbesserungen der mechanischen
Werte, wie z.B. Harteanderung nach Kaltelagerung oder der Druckverformungsrest im Vor-
dergrund. Selbst die gleichzeitige Reduzierung des Peroxidgehalts stellt keine Hirde in

Bezug auf Realisierung hervorragender Eigenschaften dar.

Die Untersuchung zeigt auch, dass trotz der Verdoppelung des Fillgrades mit Aktifit VM
gegeniber dem kalzinierten Kaolin ein geringerer Rot- und Gelbstich entsteht, was eine

erhohte Farbneutralitat bedeutet.

Hinzu kommt eine moégliche Produktivitatssteigerung mit Aktifit VM im Vergleich zu kalzi-
niertem Kaolin, da das Extrusionsverhalten verbessert wird, d.h. die Extrusions-
geschwindigkeit kann erhoht werden, ohne Einbuf3en in Bezug auf die Profilausformung zu

erleiden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass Aktifit VM aufgrund deutlicher Verbesserungen des
Eigenschaftsprofils eine hervorragende Alternative zu kalziniertem Kaolin fiir grauweile
Bauprofile nach z.B. RAL GZ 716/1, Elastomerklasse BIl darstellt.

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. Aulerdem kénnen wir keinerlei Verantwortung fiir Patent-
verletzungen libernehmen, die méglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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