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Status Quo MINERA

EINLEITUNG
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TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

In den letzten Jahren werden im Automobilbereich zunehmend
Leichtmetalle wie Aluminium und Magnesium eingesetzt. In
Verbindung mit Stahl und klassisch formulierten Dichtprofilen kann
es zu elektrochemischer Korrosion am unedleren Metall kommen.
Um dies zu vermeiden sind elektrisch isolierende Dichtprofile
notwendig.

In den entsprechenden Mischungen muss daher die Dosierung des
traditionellen Hauptfullstoffes Rul® herabgesetzt und durch
nichtleitende Fullstoffe erganzt werden. HierfUr bieten sich
mineralische Fullstoffe an, wie sie bisher schon als Co-Fullstoffe
Verwendung fanden, jedoch vorrangig im Hinblick auf asthetische
Effekte an der Profiloberflache. In den abgewandelt formulierten
Profilen hat nun der mineralische Fullstoff die tragenden
Eigenschaften des Profils zu Ubernehmen.
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Zielsetzung TN ERATS
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ANHANG

Jetzt stellt sich die Frage:
Welcher mineralische Fillstoff?

Diese Untersuchung soll grundsatzliche Effekte der einzelnen
Fullstoffklassen aufzeigen und damit eine anforderungsgerechte
Auswabhl erleichtern.

Ein Schwerpunkt wird auf Neuburger Kieselerde-Produkte gelegt,
an denen auch Effekte der Oberflachenbehandlung mit funktionellen
Gruppen (Aktisile) dargestellt werden konnen.
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Teil 1: Laborversuche MINER/A
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Als Basis wird eine Fensterschacht- und Fensterfuhrungs-
Richtrezeptur von Firma DSM Elastomers Europe mit mittlerem
Fuligrad (40 Vol.-% EPDM) verwendet.

Im Hinblick auf Anforderungen der Automobilhersteller sollten
folgende Laboreckdaten eingehalten werden:

» Harte 60 bis 70 Shore A
 Zugfestigkeit > 8 MPa
* Druckverformungsrest 22h / 70°C < 20 %

« Spezifischer Durchgangswiderstand > 109, besser > 10" Q*cm
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% HOFFMANN

Basisrezeptur [AINTER/AL

EPDM — 65 Shore A

EINLEITUNG | e

LABORVERSUCHE Keltan 8340 A 100,00
- EXPERIMENTELLES Zinkoxyd aktiv 5,00
* ERGEBNISSE Stearinsaure 1,00
TECHNIKUMS- Kezadol GR 5,50
VERSUCHE
Rul® N 550 135,00
GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG Sunpar 2280 65,00
ANHANG Rhenogran DPG-80 0,50
Rhenogran MBTS-80 1,30
Rhenogran ZBEC-70 2,00
Rhenogran S-80 0,75
Rhenodure S/G 1,00
Rhenocure TP/G 2,00
Vulkalent E/C 0,50
Santocure CBS pdr-d 0,50

summe | 32205
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Vorversuche MINERA
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Versuche zur Abhangigkeit des spezifischen Widerstands von der
Dosierung Ruld / mineralischer Fullstoff

- bei etwa gleicher Harte von 65 Shore A

Ruf3 N 550 1185 105 90 75 67,5 60
Sillitin Z 86 0 65 95 125 140 155

. Vol%

Rul3 N 550 27,2 20,5 17,4 14,4 12,9 11,4
Sillitin Z 86 0,0 8,7 12,6 16,4 18,3 20,2
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5 Spezifischer
6 Durchgangswiderstand [INTER/AL

In Abhangigkeit vom Rul3anteil, hartegleich eingestellt Gber Sillitin Z 86

EINLEITUNG Ohm * cm

LABORVERSUCHE 1,00E+16

- EXPERIMENTELLES

- ERGEBNISSE 1.00E+14

- ZUSAMMENFASSUNG

TECHNIKUMS-

VERSUCHE 1,00E+12

GESAMT-

ZUSAMMENFASSUNG 1 00E+10

ANHANG
1,00E+08
1,00E+06 \ \‘
1,00E+04 . , | | | |

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
RuBdosierung Vol.-%
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Ausgewahlte Dosierung HOFFMANN
RuB / Mineralischer Fiillstoff MINERA
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Rufd N 550 60
Mineralischer Fullstoff 155
| Vol% _
Rufd N 550 11,4
Mineralischer Fullstoff 20,4
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% HOFFMANN

Fillstoffe und Kennwerte MINERA

EINLEITUNG KorngroBe | Olzahl |Spezifische
rflach
LABORVERSUCHE Fullstoffklasse ObeBE?_c €
« EXPERIMENTELLES X
- ERGEBNISSE [9/100g] [m*/g]
« ZUSAMMENFASSUNG Sillitin N 85 3,0 16 45 10
TECHNIKUMS- Sillitin Z 86 1,9 9 55 11
VERSUCHE NS Er Sillitin P 87 15 6 55 12
GESAMT- Kieselerde —
ZUSAMMENFASSUNG Aktisil MM 2,2 10 45 7
ANHANG Aktisil PF 216 2,2 10 50 8
_ Kreide oberflachenbeh. 2,7 25 20 2
Kreide _
Kreide 2,4 13 30 5
Talkum Amerikanisches Talkum 4,7 17 50 11
Englischer kalz. Kaolin 3,5 18 60 8
_ Englischer Weichkaolin 7,7 34 45
Kaolin _ _
Englischer Hartkaolin 1,8 11 50 30
Englischer Kaolin 3,0 12 55 13
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5 Mischungsherstellung

e HCFFVIANN
6 und Vulkanisation [MAINT = R/A\E
EINLEITUNG ° MiSChen
LABORVERSUCHE

« EXPERIMENTELLES Laborwalzwerk & 150 x 300 mm

 EROEBNISSE BatchgréRe: ca. 1000 g
* ZUSAMMENFASSUNG
TECHNIKUMS- Walzentemperatur: 50 °C

VERSUCHE

Mischzeit: ca. 20 min.
GESAMT-

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG . .
 Vulkanisation

Presse, 170 °C, ty; + 10 %
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Extrusion MINERA
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In Anlehnung an ASTM D 2230

« Schwabenthan - Extruder Polytest 30R
D =30 mm, L/D-Verhaltnis = 15

» Temperaturprofil:
70/70/110 °C

Varianten:
Konstant 50 U/min Schneckendrehzahl

Beurteilung nach Garvey:

1. Ziffer: Spritzquellung
2. Ziffer: 30 ° Kante

3. Ziffer: Oberflachengute
4. Ziffer: Ecken

Bewertung
1 = schlecht bis 4 = sehr gut

Maximalbewertung 4 x 4 = 16

VM-4/0409/03.2025 13
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HCFFMANN
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DIN IEC 93

Versuchsbeschreibung:
 PlattengrofRe: 10 x 10 cm
 Plattendicke: ca. 2 mm

» Elektrodenanordnung: kreisformige Plattenelektrode mit
Schutzring

» Messverfahren: Spannungs- / Strommethode

* Messspannung: 100 V

» Ablesezeitpunkt: 1 min. nach Anlegen der Spannung

* Pruftemperatur: 23 °C

« Auswertung:
p=Ry*Alh
mit
p  spezifischer Durchgangswiderstand in Q*cm
Ry Durchgangswiderstand in Q
A  effektive Flache der geschutzten Elektrode (24 cm?)
h Dicke der Probeplatte, Median in cm
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% HOFFMANN

Mooney-Viskositat [AINIE[R/ANE

DIN 53 523 Teil 3, ML 1+4 120 °C

EINLEITUNG ME 0 10 20 30 40 50 60 70 80
LABORVERSUCHE ' ' ' : i ' :
- EXPERIMENTELLES Rult N 550
« ERGEBNISSE + Sillitin N 85
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
s + Sillikolloid P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG + Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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Umsatzzeit t,, N ER/AE
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* EXPERIMENTELLES
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TECHNIKUMS-
VERSUCHE
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ANHANG

DIN 53 529-A3, 170 °C, 0,2° Auslenkung — Gottfert Elastograph

min. 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Rul® N 550

+ Sillitin N 85

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87

+ Aktisil MM

+ Aktisil PF 216
+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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1;%’ HOFFMANN

Harte TN ER/A

DIN 53 505-A, S2 Stab

EINLEITUNG Shore A 0 10 20 30 40 50 60 70 80
LABORVERSUCHE ' ' ' : i i :
- EXPERIMENTELLES Rult N 550
« ERGEBNISSE + Sillitin N 85
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
i + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG + Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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Zugfestigkeit VINTERA
DIN 53 504, S2

EINLEITUNG MPa
LABORVERSUCHE
* EXPERIMENTELLES RUB N 550
« ERGEBNISSE + Sillitin N 85
* ZUSAMMENFASSUNG + S|II|t|n Z 86
VERSUGHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + AktlSIl PF 216
ANHANG .

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

VM-4/0409/03.2025
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6 ReiRdehnung MIINERATE
DIN 53 504, S2
FINLEITURG % 100 200 300 400 500 600 700
LABORVERSUCHE | | | | |
« EXPERIMENTELLES Ruf® N 550
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85
* ZUSAMMENFASSUNG + S||I|t|n Z 86
VERSUOHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG L.
+ Aktisil PF 216
ANHANG
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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1;%’ HOFFMANN

Spannungswert 100 % [INTER/AL

DIN 53 504, S2

EINLEITUNG MPa 4
LABORVERSUCHE
* EXPERIMENTELLES Ruld N 550
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85
* ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
VERSUGHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG .

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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1;%’ HOFFMANN

WeiterreiBwiderstand MINERA

DIN 53 507-A, Fmax 500 mm/min

EINLEITUNG MPa o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
LABORVERSUCHE

- EXPERIMENTELLES Rufs N 550
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85
- ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
VERSUGHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PE 216
ANFANG + Kreide obf.
+ Kreide
+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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1;%’ HOFFMANN

Druckverformungsrest MIINERATE

ISO 815-1 B, Abkuhlverfahren A, 24 h /70 °C

EINLEITUNG LA 0 5 10 15 20 25 30
LABORVERSUCHE i ' i i
« EXPERIMENTELLES Rult N 550
« ERGEBNISSE + Sillitin N 85
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
VERSUGHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PE 216
ANHANG .

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

VM-4/0409/03.2025 22
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Druckverformungsrest MIINERATE

EINLEITUNG

LABORVERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

VW PV 3307, 50 % Verformung, 5 s Relaxation, 100 h /70 °C

% 0 10 20 30 40 &0 60 70

Ruf® N 550

+ Sillitin N 85

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87

+ Aktisil MM

+ Aktisil PF 216
+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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1;%’ HOFFMANN

Spezifischer Durchgangswiderstand [RMINIERAL

DIN IEC 93, 100 Volt, 1 min.

EINLEITUNG Log10 Ohm*cm 0 2 4 6 8 10 12 14 16
LABORVERSUCHE

« EXPERIMENTELLES Ruld N 550 essmethode, 2,5 V°"|
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85
* ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
s + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG .
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

VM-4/0409/03.2025 24



5 Garvey-Extrusion
6 LangenausstoR [AINIE[R/ANE

ASTM D 2230, 50 U/min.

EINLEITUNG m/min. 35
LABORVERSUCHE
« EXPERIMENTELLES Rufd N 550
« ERGEBNISSE + Sillitin N 85
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
TECHNIKUMS- _—
VERSUCHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG ..

+ Aktisil PF 216
ANHANG

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

VM-4/0409/03.2025 25




% HOFFMANN

Garvey-Extrusion Profilqualitat N ER/A

ASTM D 2230, 50 U/min. HE 30° Kante Ecken OO Oberflache

EINLEITUNG 0 2 4 6 8 10 12 14
LABORVERSUCHE | | | | |
- EXPERIMENTELLES Rufs N 550 W
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85 N |
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
\T/E(Filgsg:é\/ls + Sillitin P 87
+ Aktisil MM
GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG + Kreide obf.
+ Kreide N |
+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin NN |
+ engl. Weichkaolin N
+ engl. Hartkaolin \\\\\\\I | |
+ engl. Kaolin NI
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5 Garvey-Extrusion
6 Spritzquellung TN ERATS

ASTM D 2230, 50 U/min.

EINLEITUNG % 20 25
LABORVERSUCHE
* EXPERIMENTELLES Ruld N 550
- ERGEBNISSE + Sillitin N 85
* ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin Z 86
VERSUGHE + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG .

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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5 Garvey-Extrusion
y-EXtrus ) HOFFMANN
6 Profilqualitat iiber LangenaussstoR MIINIER/AL
ASTM D 2230, 50 U/min.
EINLEITUNG 12 &>
LABORVERSUCHE ® ¢ Rul N 550
« EXPERIMENTELLES ) 11 A + Sillitin N 85
- ERGEBNISSE S U N
EREEETRSE @ 10 O m + Sillitin Z 86
+ ZUSAMMENFASSUNG ¥
TECHNIKUMS. § 9 V. ® + Sillitin P 87
VERSUCHE : A O + Aktisil MM
GESAMT- e 8 -
ZUSAMMENFASSUNG _‘3 + + Aktisil PF 216
ANHANG u"J’ 7 X + Kreide obf.
+ X
Q6 X + Kreide
c
N 5 + + amerik. Talkum
o O + engl. kalz. Kaolin
D 4 A
A + engl. Weichkaolin
3 ' ' O + engl. Hartkaolin
2,0 2,5 3,0 3,9
¢ + engl. Kaolin
Langenausstof m/min. ? !
VM-4/0409/03.2025 28
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Zusammenfassung (1)
Laborversuche [VAIINTER/AL

EINLEITUNG

LABORVERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Es konnen mit mineralischen Fullstoffen isolierende Karosserie-
dichtprofile erstellt werden, die mit Ausnahme der Zugfestigkeit
keine deutlichen LeistungseinbulRen erkennen lassen.

* Die Kreiden haben ihre Hauptschwache in den mechanischen und
Extrusionseigenschaften, jedoch bewirken sie bei kurzen
Vulkanisationszeiten gute Druckverformungsrestwerte.

» Talkum erreicht gute Zugfestigkeitswerte, jedoch weist es trotz
langer Vulkanisationszeit nur schwache Druckverformungsrest-
werte und maldige Extrusionseigenschaften auf.

« Mit Kaolinen, ausgenommen die kalzinierte Variante, lassen sich
gute mechanische Eigenschaften erzielen, jedoch zeigen sie
Schwachen beim Extrusionsverhalten und besonders beim
Druckverformungsrest. Fur den kalzinierten Kaolin gilt in etwa die
umgekehrte Aussage.

VM-4/0409/03.2025 29



¢

Zusammenfassung (2) HOFEMANN
Laborversuche IMINER/AIS

EINLEITUNG

LABORVERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

 Die Neuburger Kieselerde zeichnet sich vor allem durch ihr
hervorragendes  Extrusionsverhalten und den niedrigen
Druckverformungsrest aus.

* Als insgesamt besonders geeignet stellen sich Aktisil MM und
Aktisil PF 216 dar. Sie erzielen sehr gute Extrusionseigenschaften
in Kombination mit hohen Spannungswerten und hervorragendem
Druckverformungsrest.
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% HOFFMANN

TN ER/A

EINLEITUNG T o

H
LABORVERSUCHE el I 2 H
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES
+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG Te c h n i k u m sve rs u C h e

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG
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Teil 2: Technikumsversuche MINERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Als Basis wird, mit kleinen Anpassungen, dieselbe Rezeptur wie bei
den Laborversuchen verwendet. Die Anderungen sind im Detail:

« Erhdhung des Calciumoxids auf 10 phr, um sicher blasenfreie
Profile zu erhalten.

 Wegen Verfugbarkeit wurde Breax 3400 anstatt Lipoxol 3000
eingesetzt.

« Verwendung von Rhenogran CBS-80 anstatt Santocure CBS,
jedoch gleiche Dosierung.
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€ HOFFMANN
6 Basisrezeptur [AINTER/AL
EPDM — 65 Shore A
EINLEITUNG | _phr | phr |
LABORVERSUCHE Keltan 8340 A 100,00 100,00
TECHNIKUMS. Zinkoxyd aktiv 5,00 5,00
VERSUCHE Stearinsaure 1,00 1,00
- EXPERIMENTELLES Breax 3400 200 2.00
- ERGEBNISSE Kezadol GR 10,00 10,00
P ZUSAMMENFASSUNG 1 Rur N 550 135,00 60,00
SSSS:“'\A/'“TA'ENFASSUNG Mineralischer Fllstoff - 155,00
Sunpar 2280 65,00 65,00
ANHANG Rhenogran DPG-80 0,50 0,50
Rhenogran MBTS-80 1,30 1,30
Rhenogran ZBEC-70 2,00 2,00
Rhenogran S-80 0,75 0,75
Rhenodure S/G 1,00 1,00
Rhenocure TP/G 2,00 2,00
Vulkalent E/C 0,50 0,50
Rhenogran CBS-80 % 0,50 0,50
Summe | s | 40655
VM-4/0409/03.2025 ‘ ‘ 33




% HOFFMANN

Mischungsherstellung N ER/A
EINLEITUNG Mischparameter
LABORVERSUCHE Kneter Farrel 3D, tangential, Volumen 70 L
TECHNIKUMS- Drehzahl: 35 U/min
% .| Fuligrad: 72 Vol.-%
. ERGEBNISSE Starttemperatur (an der Wand): 50 °C
.zusaMMENFAssUNG | Mischzeit: 6 min
GESAMT- Mischungsendtemperatur: Rul} allein Rufd + Mineral
ZUSAMMENFASSUNG 135 oC 100 . 120 oC
ANHANG Mischzyklus
0O - 1 min Polymer
1 - 2 min Rest ohne Beschleuniger/Schwefel
2 - 4 min mischen
4 - 45min Schacht kehren
4,5- 6,0 min mischen
auswerfen auf Walze (30 °C), kuhlen und Beschleuniger/Schwefel
aufmischen
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Extrusion

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Extruder mit Vakuum, Durchmessery: 90 mm, Lange: 16 D

Temperaturen in °C: Rul} allein
Zone 1 [Schnecke] 75
Zone 2 75
Zone 3 80
Zone 4 90
Zone 5 [Kopf] 110

Drehzahl: 15 bis 18 U/min
Abzugsgeschwindigkeit: 7,5 m/min konstant

Rul} + Mineral
50
40
50
60
70

Die Extrusion der reinen Rullmischung war mit dem Temperatur-

profil von Ruld + Mineral nicht moglich!
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¢

Vulkanisation [AINIER/AE
EINLEITUNG UHF:
LABORVERSUCHE 2 x 6 KW, Lange 6 m, Lufttemperatur 200 °C,
TECHNIKUMS- typische Austrittstemperatur 185 °C
VERSUCHE
* EXPERIMENTELLES
+ ERGEBNISSE HeiRlufttunnel:
r ZUSAMMENFASSUNG Lange 3 x 9 m, Lufttemperatur 270 °C
GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG
ANHANG Kuhlstrecke:

Lange 2 x 9 m, Wassertemperatur 10 °C

VM-4/0409/03.2025
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¢

Probekorperherstellung TN ERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

 Die Prufung der optischen und mechanischen Eigenschaften
wurden an aus dem Profilboden entnommenen Probekorpern
durchgefuhrt.

* Die Platten fur die Prufung des Durchgangswiderstand wurden
aus der im Kneter hergestellten Mischung vulkanisiert.
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% HOFFMANN

Farbmessung [ANNIEER/A
ISO 7724

EINLEITUNG  Messparameter

LABORVERSUCHE Spektralphotometer (Luci 100, Dr. Lange)

e Lichtart D 65

P EXPERIMENTELLES Messgeometrie d/8°, ohne Glanzfalle

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG Normalbeobachterwinkel 10°

GESAMT-

OSRMMERFASSING |« Begriffserklarung

ANHANG

L*: Helligkeit (O: Ideal schwarz; 100: Ideal weil})

a*: Rot/Grun-Anteil (positive Werte: rote Farbtone; negative
Werte: grine Farbtone)

b*: Gelb/Blau-Anteil (positive Werte: gelbe Farbtone; negative

Werte: blaue Farbtone)
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¢

CIE-LAB-System

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 6174

Weil} A
*=100 i ;
+b*

/

7

’SChwarz

VM-4/0409/03.2025
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% HOFFMANN

Mooney-Viskositat [AINIE[R/ANE

DIN 53 523 Teil 3, ML 1+4 120 °C

EINLEITUNG ME 0 20 40 60 80
LABORVERSUCHE ' '
Rufd N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES —
 ERGEBNISSE + Sillitin Z 86
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG o
+ Aktisil PF 216
ANHANG
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

Umsatzzeit t,, N ER/AE

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE
* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 53 529-A3, 170 °C, 0,2° Auslenkung — Gottfert Elastograph

min. 0 2 4 6 8 10 12

Rul® N 550

+ Sillitin N 85

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87

+ Aktisil MM

+ Aktisil PF 216

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

Harte

HOFFMANN
TN ERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 53 505-A, S2 Stab
Shore A

Ruf® N 550

+ Sillitin N 85

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87

+ Aktisil MM

+ Aktisil PF 216

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

VM-4/0409/03.2025
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i

7 Zugfestigkeit VAN EIR/AL
DIN 53 504, S2
EINLEITUNG MPa
LABORVERSUCHE
Rufld N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES + Sillitin Z 86
- ERGEBNISSE o
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG .
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

ReiRdehnung

HOFFMANN
TN ERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

DIN 53 504, S2
%

Rul® N 550

+ Sillitin N 85

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87

+ Aktisil MM

+ Aktisil PF 216

+ Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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% HOFFMANN

Spannungswert 100 % [INTER/AL

DIN 53 504, S2
EINLEITUNG MPa 4 5
LABORVERSUCHE !
Rufl3 N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES + Sillitin Z 86
« ERGEBNISSE o
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PE 216
ANHANG :
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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% HOFFMANN

WeiterreiBwiderstand MINERA

DIN 53 507-A, Fmax 500 mm/min

EINLEITUNG N/mm 12 14
LABORVERSUCHE

Rufd N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES + Sillitin Z 86
« ERGEBNISSE
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PFE 216
ANHANG + Kreide obf.

+ Kreide

+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

Druckverformungsrest MIINERATE

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

VW PV 3307, 50 % Verformung, 5 s/60 min. Relaxation, 72 h/23 °C

o
7o 0 S) 10 15 20 25 30

35

Rul® N 550
+ Sillitin N 85
+ Sillitin Z 86

MWW |
OO |

+ Sillitin P 87 AUNININININNR

+ Aktisil MM S8
+ Aktisil PF 216 0% _.:
+ Kreide obf.
+ Kreide

m—

+ amerik. Talkum S IIIIIIUUNIIUONOINNNOONNNN
+ engl. kalzinierter Kaolin SN
+ engl. Weichkaolin OO [
+ engl. Hartkaolin SOONNOOONOONNOONNONNNNNNY ||
+ engl. Kaolin S e

HE 5 sek
60 min
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¢

Druckverformungsrest MIINERATE

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

VW PV 3307, 50 % Verformung, 5 s/60 min. Relaxation, 22 h/70 °C

% 0 10 20 30 40 50 60

Rufd N 550
+ Sillitin N 85
+ Sillitin Z 86

HE 5 sek
60 min

IIRINUIMMUINUOINONONNNNNY |
AR |
+ Sillitin P 87 NN

+ Aktisil MM SN |
+ Aktisil PF 216

+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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% HOFFMANN

Spezifischer Durchgangswiderstand [RMINIERAL

DIN IEC 93, 100 Volt, 1 min., Pressplatte aus Knetermischung

EINLEITUNG Log10 Ohm*cm 14 16
LABORVERSUCHE
Rufd N 550 2,5 Volt
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES —
 ERGEBNISSE + Sillitin Z 86
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

Profilgeometrie

HOFFMANN
TN ERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

41 mm

VM-4/0409/03.2025
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¢

Profilbilder (1) N ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Die VergroBerung aller Profilbilder finden Sie im
Anhang, indem Sie auf das jeweilige Bild klicken.

+ Sillitin N 85

Rufd N 550

+ Sillitin Z 86

+ Sillitin P 87
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¢

Profilbilder (2) N ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE
+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Die VergroBerung aller Profilbilder finden Sie im
Anhang, indem Sie auf das jeweilige Bild klicken.

+ Aktisil MM
+ Aktisil PF 216

+ Kreide ofb

+ Kreide

+ Talkum
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¢

TN ER/A

Profilbilder (3)

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Die VergroBerung aller Profilbilder finden Sie im
Anhang, indem Sie auf das jeweilige Bild klicken.

+ kalz. Kaolin

+ Weichkaolin

+ Hartkaolin

+ Kaolin

53
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¢

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE

* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Extrusionsverhalten HOFFVIANN
Profilqualitit N ERAE
0 =schlecht 10 =sehrgut 5 10 15 20
Ruf N 550 T
+ Sillitin N 85 R s
+ Sillitin Z 86 Rl Ny
+ Sillitin P 87 Rl i
+ Aktisil MM R
+ Aktisil PF 216 s
+ Kreide obf. \
+ Kreide ARkl

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin

AMMITIIINRKY
M.

AT

ATt

B B Kantenausformung Oberflache
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¢

Porositat MINERA

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

* ERGEBNISSE
* ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Balken: Dichtedifferenz Pressplatte/Profil; Text: visuelle Beurteilung

% 0,01 0,1 1 10 100

Rul® N 550 ohne
+ Sillitin N 85 ohne
+ Sillitin Z 86 ohne
L]
+ Sillitin P 87 ohne

+ Aktisil MM

ohne

+ Aktisil PF 216 ohne
_ I

+ Kreide obf. stark
_ T

+ Kreide mittel
I

+ amerik. Talkum ohne

+ engl. kalzinierter Kaolin ohne
I

+ engl. Weichkaolin mittel
I

+ engl. Hartkaolin ohne
I

+ engl. Kaolin ohne
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% HOFFMANN

Standfestigkeit MIINER/AL

Abstand des Profilschenkels vom Profilboden

EINLEITUNG mm
LABORVERSUCHE
Ru® N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES —
+ Sillitin Z 86
- ERGEBNISSE
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG ..
+ Aktisil PF 216
ANHANG _
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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% HOFFMANN

Glanz MINERA

DIN 67 530, 60°

EINLEITUNG % 8 10 12 14
LABORVERSUCHE ' ' '
Rufd N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES + Sillitin Z 86
- ERGEBNISSE o
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PE 216
ANHANG .
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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5 Farbwerte
6 nach 49 Tagen TN ERATS

ISO 7724, D65/10°, CIE-LAB L* (DIN 6174)

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
Rul® N 550
TECHNIKUMS-
VERSUCHE + Sillitin N 85
« EXPERIMENTELLES .
+ Sillitin Z 86
« ERGEBNISSE
« ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG ..
+ Aktisil PF 216
ANHANG _
+ Kreide obf.
+ Kreide

+ amerik. Talkum

+ engl. kalzinierter Kaolin
+ engl. Weichkaolin

+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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5 Farbwerte
HOFFMIANN
6 nach 49 Tagen MIIN ER/AL
ISO 7724, D65/10°, CIE-LAB a* b* (DIN 6174) mE " b*
EINLEITUNG 2.5 -2 -1,5 -1 -0,5 0
LABORVERSUCHE ' '
ECHNIKUMS. Rufld N 550 -
VERSUCHE + Sillitin N 85 NN
* EXPERIMENTELLES + Sillitin Z 86
* ERGEBNISSE o
- ZUSAMMENFASSUNG + Sillitin P 87
GESAMT- + Aktisil MM
ZUSAMMENFASSUNG + Aktisil PF 216
ANHANG .
+ Kreide obf.

+ Kreide
+ amerik. Talkum
+ engl. kalzinierter Kaolin

+ engl. Weichkaolin
+ engl. Hartkaolin

+ engl. Kaolin
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¢

Technikumsversuche
Zusammenfassung (1) N ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

* Die Kreiden haben ihre Hauptschwachen in den mechanischen
Eigenschaften als auch bei der Extrusion und beim elektrischen
Widerstand, jedoch bewirken sie gute Druckverformungsrestwerte.

» Talkum erreicht gute mechanische Eigenschaften, jedoch weist es
nur schwache Druckverformungsrestwerte und malige
Extrusionseigenschaften auf.

» Kalzinierter Kaolin ist durch maldéige mechanische Eigenschaften,
mittleres Extrusionsverhalten, guten Druckverformungsrest und
hohen elektrischen Widerstand charakterisiert.

« Weichkaolin zeigt ein sehr schlechtes Extrusionsverhalten und
malfige mechanische Eigenschaften bei schlechtem
Druckverformungsrest.
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¢

Technikumsversuche HOFFMANN
Zusammenfassung (2) N ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE
TECHNIKUMS-
VERSUCHE

* EXPERIMENTELLES

+ ERGEBNISSE

+ ZUSAMMENFASSUNG

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

» Hartkaolin erzielt gute mechanische Eigenschaften und mittleres
Extrusionsverhalten, jedoch zeigen sich klare Schwachen beim
Druckverformungsrest.

 Mittelaktiver Kaolin gleicht dem Hartkaolin, jedoch erreicht er nur
moderate mechanische Eigenschaften bei hoherem elektrischem
Widerstand.

* Die Neuburger Kieselerde zeichnet sich vor allem durch ihr gutes
Extrusionsverhalten, den hohen elektrischen Widerstand und
guten Druckverformungsrest in Kombination mit hohem
Weiterreil3widerstand aus.

» Besonders empfehlen sich Aktisii MM und Aktisil PF 216. Sie
erzielen sehr gute Extrusionseigenschaften in Kombination mit
hohen  Spannungswerten und  hervorragendem  Druck-
verformungsrest.
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¢

Fazit TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Die Grundaussagen der Laboruntersuchung gelten auch weit-
gehend fur die produktionsnahen Technikumsversuche.

« Mit mineralischen Fullstoffen konnen isolierende Karosserie-
dichtprofile erstellt werden, die mit Ausnahme niedrigerer
Zugfestigkeit und teilweise schlechterem Extrusionsverhalten
keine deutlichen Leistungseinbulen erkennen lassen. Einige
Mischungen, insbesondere mit Sillitin und Aktisil, erflllen bereits
die Anforderungen typischer Spezifikationen.

 Eine weitere Optimierung der Eigenschaften kann Uber das
Verhaltnis Rufd/mineralischer Fullstoff erreicht werden, da
aufgrund des teilweise sehr hohen elektrischen Widerstand noch
Potential fur eine hohere Rul3dosierung vorhanden ist. In diesem
Zusammenhang sollte auch der elektrische Widerstand nach
Wasserlagerung mit in Betracht gezogen werden.
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TN ER/A

Wir geben Stoff fur gute Ideen!

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

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

Unsere anwendungstechnische Beratung und die Informationen in diesem Bericht beruhen auf Erfahrung und erfolgen nach bestem Wissen und
Gewissen, gelten jedoch nur als unverbindlicher Hinweis ohne jede Garantie. AuRBerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen
schlieBen einen Anspruch aus der Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AuRerdem koénnen wir keinerlei Verantwortung fur
Patentverletzungen Gibernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Profilbild Detail
RuR N 550

VM-4/0409/03.2025

HOFFMANN
TN ER/A




¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Sillitin N 85
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Sillitin Z 86
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Sillitin P 87
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Aktisil MM
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Aktisil PF 216
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ Kreide oberflachenbehandelt
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EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Profilbild Detail

+ Kreide
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EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Profilbild Detail

+ amerikanisches Talkum
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ englischer kalzinierter Kaolin
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EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Profilbild Detail

+ englischer Weichkaolin
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ englischer Hartkaolin
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¢

Profilbild Detail

TN ER/A

EINLEITUNG
LABORVERSUCHE

TECHNIKUMS-
VERSUCHE

GESAMT-
ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

+ englischer Kaolin
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