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Kontrollierbare Viskositat
bringt Vorteile in der

kom

pletten

Wertschopfungskette

Gleiche Viskositat der Einzelkomponenten in Mehrkomponentensystemen flihrt zu einem optimier-
ten Mischungsverhalten und resultiert in einem qualitativ héherwertigen Produkt. Um ein sehr gutes
Standvermdgens bei hohen Applikationsschichten zu erzielen, ist eine hohe Ausgangsviskositat
unumganglich. Die neue Additivgeneration der VCT (Viscosity Control Technology) macht es nun
moglich, die Viskositat zu steuern: niedrige Ausgangsviskositat — hohe Applikationsviskositat.

Sascha Kockoth, Marina Gajewiak, Verena Boeckmann

Ein sehr gutes Standvermdgen nach einer
Applikation geht oft einher mit einer ho-
hen Viskositdt der Ausgangskomponenten.
Eine Angleichung der Viskositdt in Zwei-
oder Mehrkomponentensystemen fiihrt zu
einem verbesserten Mischungsverhalten
und ergibt ein qualitativ besseres Produkt.
In der Regel geht dies jedoch einher mit
einer hohen Viskositdt der Einzelkompo-
nenten, die wiederum Herausforderungen
fiir die Fertigung und Applikation bedeu-
tet. Eine Steuerung der Viskositat der Ein-
zelkomponenten sowie des Systems wird
durch die Kombination von Thixbreaker
und Thixbooster (VCT) erreicht. Die An-
forderung an das sehr hohe Standvermé-
gen findet man in vielen Anwendungen,
zum Beispiel in Kleb- und Dichtstoffen,
Gelcoats und Korrosionsschutzlacken,
Morteln oder diversen Pastensystemen. Es
handelt sich hierbei oft um gefiillte Syste-
me, die mit klassischen Rheologieadditi-
ven, wie Polyamiden, pyrogenen Kiesel-
sduren oder Schichtsilikaten, ausgestattet
sind. Prddestiniert fiir die oben genann-
ten Anwendungen sind Reaktivharzsyste-
me mit hoher Applikationsviskositdt. Die-
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se liegen als Ein-, meist jedoch als Zwei-,

gelegentlich auch als Mehrkomponenten-

systeme in der Industrie vor. Sie basieren

auf Epoxid-, Polyurethan-, Acrylat- oder

Polyesterharzsystemen.

Bei der Formulierung solcher Systeme ste-

hen Entwickler vor folgenden Herausfor-

derungen:

e Mischen einzelner Komponenten mit
stark unterschiedlicher Viskositat,

e Mischen von Komponenten mit unter-
schiedlichen Polaritdten,

e Performance-Beeinflussung durch ab-
weichende Mischungsverhdltnisse.
Auch bei Wahl der Verdickungsmittel ste-
hen nur begrenzte Moglichkeiten fiir ein-
zelne Komponenten zur Verfiigung. So
fiihren Modifikationen, wie beispiels-
weise Oberflachenbehandlungen einzel-
ner Stellmittel, zu einem guten Standver-
mogen in der Applikation. Modifizierte
Stellmittel haben aber den Nachteil, dass
diese zeitintensiv in der Einarbeitung
sind, zu hoher Viskositadt der Einzelkom-
ponenten fiihren, Luft stabilisieren und
sich nur mit héherem Aufwand verarbei-

ten lassen.

Zur Erzielung von Schichtstarken im mitt-
leren Bereich reicht es, lediglich eine Kom-
ponente mit rheologisch wirksamen Ad-
ditiven auszustatten, um ein Ablaufen
zu verhindern. Mochte man jedoch ho-
he Schichtstdarken erzielen, ist der Ein-
satz von Rheologieadditiven in mindes-
tens zwei Komponenten notig. Dies hat
zur Folge, dass beide Komponenten einer
besonderen Fertigungstechnologie unter-
zogen werden miissen und hohe Viskositd-
ten entstehen, die wiederum weitere Pro-
zessschritte nach sich ziehen.

Viskositat gezielt steuern

Hier setzt die VCT an: Viskositat ldsst
sich mittels Additiv und Rheologiemittel
gezielt steuern. Die Idee der neuen Tech-
nologie ist es, den Aufbau einer rheolo-
gischen Struktur in der Harzkomponen-
te zu verhindern und einen Viskositats-
anstieg zu vermeiden (Bilder 1-3). Nach
dem Vermischen der niedrigviskosen
Einzelkomponenten muss jedoch ein so-
fortiger rheologischer Netzwerkaufbau
stattfinden (Bilder 4 und S).
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Bild 1 > Aufbau Aggregatstrukturen des
Stellmittels in Komponente A

‘

Bild 2 > Zugabe Thixbreaker zur
Komponente A

Bild 3 > Der Netzwerkaufbau wird durch
das Additiv unterbunden

Bild 4 > Zugabe von Komponente B
inklusive Thixbooster zur Komponente A

Bild 5 > Verstarkter Strukturaufbau in der
Mischung durch Kombination von
Thixbreaker, Stellmittel und Thixbooster

Hierzu bedarf es eines speziellen Designs
von zwei aufeinander abgestimmten Ad-
ditiven. Zuerst muss der thixotrope Struk-
turaufbau des Rheologiemittels blockiert
werden. Sobald die zweite Komponente
im Mischprozess hinzukommt, muss der
Strukturaufbau wieder ermoglicht wer-
den, dhnlich einem Schliissel-Schloss-
Prinzip - oder in der VCT durch die Kom-
bination Thixbreaker und Thixbooster.
Eine der vielen Herausforderung im Ad-
ditivdesign fiir die VCT liegt darin, den
Thixbreaker so zu entwickeln, dass die
Struktur mit den affinen Gruppen des
Stellmittels wechselwirkt und den Netz-
werkaufbau verhindert, im Mischprozess
aber reversible Eigenschaften zeigt und ei-
nen Strukturaufbau ermdglicht.

Die Struktur des Thixbreakers ermoglicht,
dass seine funktionellen Gruppen mit den
Wasserstoff- beziehungsweise den Hydro-
xylgruppen des Rheologiemittels interagie-
ren. Die hochverzweigte Backbone-Struk-
tur wirkt als sterische Hinderung und un-
terbindet somit gezielt den Strukturaufbau
des Stellmittels. Daraus resultiert eine nied-
rige Viskositdt der Komponente.

Die Struktur des Thixbreakers weist eine
hohe Anpassungsfdhigkeit auf. Im Misch-
prozess kommt diese flexibel ausgerich-
tete Struktur zur Wirkung: Beim Zusam-
mentreffen mit dem Thixbooster wird ein
sofortiger rheologischer Netzwerkaufbau
erlaubt.

Der Thixbooster ist so aufgebaut, dass er
die sterische Abschirmung aufldst und
intermolekular mit den funktionellen
Gruppen des Rheologiemittels und des
Thixbreakers wechselwirken kann. Un-
terschiedlich stark affine Gruppen und
der Molekiilaufbau des Thixboosters bil-
den beim Zusammentreffen der Kompo-
nenten sofort Wasserstoffbriickenbin-
dungen aus. Dadurch findet der Netz-
werkaufbau verstdrkt statt, wodurch die
Viskositdt auf das gewiinschte Niveau an-
steigt. Die VCT funktioniert im Zusam-
menspiel mit geeigneten Stellmitteln. Da-
gegen fiihrt die Additivkombination allei-
ne zu keinem Viskositdtsanstieg.

VCT im Epoxidharzsystem

Das Wirkprinzip der gezielt kontrollier-
ten Viskositdt wird in Bild 6 anhand ei-
nes Zweikomponenten-Epoxidharzsys-
tems erldutert (Tabellen 1 und 2). Zur
Erreichung einer sehr hohen Applika-
tionsschicht werden in Epoxidharzsys-
temen sowohl das Epoxidharz als auch
der Aminhdrter mit einem grofien Anteil
an pyrogenen Kieselsduren modifiziert.
Durch die unterschiedlichen Polaritdten
beider Komponenten setzt man im Harz
bevorzugt eine oberflaichenmodifizierte
hydrophobe und im Harter eine hydro-
phile beziehungsweise leicht modifizier-
te Kieselsdure ein.

Epoxidharz Anteil in %
Bisphenol-A/F Blend 92

1,4 Butandiol-Diglycidylether 5
Hydrophile Kieselsdure 3
Thixbreaker 50 - 100*

* bezogen auf den Anteil hydrophiler Kieselsaure im Harz
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Tabelle 1 > Rezepturbeispiel Epoxidharz

Aminharter Anteil in %
Cycloaliphatisches Amin 15
Polyetheramin 32

Polyamid 50
Hydrophile Kieselsdure 3
Thixbooster 5-50*%

* bezogen auf den Anteil hydrophiler Kieselsdure im Aminhérter zur Viskositatsanpassung; zur Erzielung hoher Applikations-
schichtdicken ist der Thixbooster immer auf den Gesamtanteil hydrophiler Kieselsdure im System zu kalkulieren.

Tabelle 2 > Rezepturbeispiel Aminharter
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hoch

Viskositit

niedrig
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N Heutiger Standard Gewiinschte VCT
Applikationsviskositat

+ -0« +p

A-Komponente B-Komponente Gemischtes System A-Komponente B-Komponente
* Epoxidharz * Harter * Epoxidharz * Aminhérter
* Hydrophobe * Hydrophile * Thixbreaker * Thixbooster
Kieselsaure Kieselsaure * Hydrophile * (Hydrophile
Kieselsaure Kieselsaure)

Bild 6 > VCT fur Epoxidharzklebstoffe: hohe Applikationsschichtstarke, aber niedrige Ausgangsviskositaten

Viskositit
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Viskositat

Viskositat
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AN
Epoxidharz
Bild 7 > Szenario 1: Anpassung der
\Hérter Harzviskositat an die des Aminharters
O d
# T T T T 1
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% Thixbreaker bezogen auf hydrophile Kieselsdure im Epoxidharz
N Harter
Epoxidharz
S
Bild 8 > Szenario 2: Anpassung der
. I Harterviskositat an die des Epoxidharzes
T T T . T T T
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% Thixbooster bezogen auf hydrophile Kieselsdure im Harter
y
I Nullprobe
N\ M + 5% Thixbooster
L M + 10% Thixbooster
2 \ B + 20 9% Thixbooster
\ M + 50% Thixboost
\ N\ A t+'| i bo;:t oob:r Bild9 > Gezielte Viskositatseinstellung
N nteil Thix er bezogen e . o K
‘\ auf hydkophile Kieselssuee. I8 der Applikationsviskositat (Anteil .
N im Gesamtsystem Thixbooster bezogen auf hydrophile
; Kieselsdure im Gesamtsystem)
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Frisch

Gealtert
(6 Monate 50° C)

Bild 10 > Auftrag unterschiedlicher Schichtstarken direkt nach Herstellung und nach

Lagerung

e Szenario 1: Viskositdtsanpassung der
Epoxidharzkomponente
Die Umsetzung der neuen Viskositdtstech-
nologie in einem Epoxidharz beinhaltet
den Austausch von hydrophober pyroge-
ner Kieselsdure durch hydrophile Kiesel-
sdure. Durch die Zugabe des Thixbrea-
kers wird der thixotrope Strukturaufbau
im Harz unterbunden oder gezielt an die
Viskositdtsbediirfnisse des Hdrters ange-
passt (Bild 7). Die Additivzugabe kann so-

Rezeptur

wohl vor als auch nach der Einarbeitung
der Kieselsdure erfolgen.

e Szenario 2: Viskositdtsanpassung der
Aminkomponente
Der Thixbooster wird in fliissiger Form
ohne Einfluss auf die Viskositdt dem Har-
ter zugesetzt. Alternativ besteht die Mog-
lichkeit, durch die Kombination von hy-
drophiler pyrogener Kieselsdaure und Thix-
booster die Viskositdt des Aminhdrters

Transport

variabel an die der Harzkomponente an-
zupassen (Bild 8). Dabei gilt es zu beriick-
sichtigen, dass eine ausreichende Menge
Thixbooster fiir das gesamte System vor-
handen sein muss.

e Viskosititsanpassung Gesamtsystem
Neben der Anpassung der Viskositdt
der Einzelkomponenten bietet die Do-
sierung des Thixboosters die Mdoglich-
keit, die gewiinschte Endviskositdt des
Systems einzustellen (Bild 9). Das Additiv
wirkt verstarkend auf den Netzwerkauf-
bau des Stellmittels — auch nach Lagerung
(Bild 10). Durch diese Eigenschaft kann
die Menge des Stellmittels reduziert wer-
den, ohne Einbufien des Standvermdgens
nach der Applikation zu verzeichnen.

Vorteile der VCT entlang der
Wertschopfungskette

Durch die Umsetzung der VCT ergeben
sich vielfdltige Vorteile und Einsparmog-
lichkeiten entlang der gesamten Wert-
schopfungskette (Bild 11):

o Rezeptur

Unterschiedliche Mischviskositdten der
Harz- und Harterkomponente lassen sich
exakt aufeinander abstimmen. Zudem
kann eine kostengiinstige hydrophile
Kieselsdure alternativ zur hydrophoben
Kieselsdure eingesetzt werden.

Applikation

Bild 11 > Darstellung der Wertschopfungskette

Starke Verbindung
gesucht?

Sprechen Sie mit uns auf der European Coatings Show
vom 19. bis 21. Marz in NUrnberg, Halle 4A, Stand 314b
und erfahren Sie mehr tber unsere neuen Additive und
Technologien!
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Bild 13 > Applikation: Durch die gezielt angepasste Viskositat der Harz- und
Harterkomponenten lassen sich Durchmischung und die Qualitat des
Zweikomponentensystems verbessern.

e Produktion

Zur Fertigung der Einzelkomponenten
wird hdufig auf ein Planetenriihrwerk
zurlickgegriffen. Dieses Verfahren fiihrt zu
einem hohen zeitlichen Mischaufwand, um
die pyrogene Kieselsdure einzuarbeiten. Al-
ternativ erzielen hohere Einsatzmengen
den gleichen verdickenden Effekt. Hinzu
kommt, dass hochviskose Medien schwe-
rer zu fordern beziehungsweise zu verar-
beiten sind als niedrigviskose Komponen-
ten. Durch den Einsatz des Thixbreakers ist
es moglich, fliissige Einzelkomponenten zu
produzieren. Diese konnen mittels Dissol-
ver hergestellt werden, wobei hier ein effek-
tiverer Aufschluss der Kieselsdure moglich
ist. Dies spiegelt sich hinterher positiv im
Strukturaufbau wider. Zudem lassen sich
fliissige Komponenten einfacher fertigen,
schneller abfiillen und fordern (Bild 12).

e Transport

Pumpfahige Harz- und Harterkomponen-
ten konnen in IBCs und Bulk-Containern
transportiert werden. Auch das Fordern
aus Kannen und Fassern ist durch die
niedrige Viskositat moglich.
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Bild 12 > Produktion: Fliissige Komponenten lassen
sich einfacher fertigen, schneller abfiillen und fordern.

Bild 14 > Applikation: Schon beim Mischprozess wird die
gewdlinschte Standfestigkeit erreicht, und das Epoxidharzsystem

kann direkt appliziert werden.

o Applikation

Durch die gezielt angepasste Viskositdt
der Harz- und Harterkomponenten las-
sen sich Durchmischung und die Quali-
tdt des Zweikomponentensystems verbes-
sern (Bild 13). Bei niedrigviskosen Kom-
ponenten konnen Sicherheitsfaktoren bei
maschineller Dosierung und Vermischung
aufgrund geringerer Driicke in den Leitun-
gen reduziert werden.

Aus dem Mischen zweier niedrigviskoser
Komponenten resultiert eine standfeste
Applikation. Schon wihrend des Misch-
prozesses interagiert der Thixbooster mit
der hydrophilen Kieselsdure und dem
Thixbreaker und bewirkt einen starken
Netzwerkaufbau. Die gewiinschte Stand-
festigkeit wird sofort erzielt und kann ma-
schinell appliziert werden (Bild 14).

Fazit

Durch die neue Additivgeneration der VCT
(Thixbreaker und Thixbooster) ist es mog-
lich, Viskositdten gezielt zu steuern: niedri-
ge Ausgangsviskositdt, hohe Applikations-
viskositat. Die Technologie zeigt neue An-
sdtze zu Rezepturentwicklung, Fertigung

und Applikation dickschichtiger Mehrkom-
ponentensysteme auf. Gleichzeitig schont
die VCT Ressourcen und Umwelt. //
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