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Biobasiertes vielseitiges Bindemittel fur Bautenlacke
Thomas BERNHOFER, Technischer Service Manager Coatings EMEA — Synthomer Deutschland GmbH
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Tagesordnung

— Allgemeine Einfuhrung

— Entwicklung eines neuen biobasierten Bindemittels

- Bewertung in Idsungsmittelbasierter Hochglanzformulierung

— Bewertung in der Formulierung von matten Innenfarben auf Wasserbasis
- Zusammenfassung

- FRAGEN UND ANTWORTEN
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Allgemeine




Allgemeines zu Synthomer
Synthomer - Ein wachsender Anbieter von Spezialpolymeren =~ ™™

= Ein weltweit fihrender Anbieter von
wasserbasierten und differenzierten
Polymeren mit einem Umsatz von £2,4 Mrd.
im Jahr 2022; Hauptsitz in London (UK)

® Globale Prasenz in 20 Landern mit
nahezu 40 Produktionsstatten und 4
Kompetenzzentren in Europa,
Nordamerika und Asien

= Eine starke Erfolgsbilanz bei
organischem Wachstum und
Akquisitionen

® Ca. 4.400 Mitarbeiter weltweit

= Seit 1971 an der Londoner Borse notiert;
Synthomer hat eine Marktkapitalisierung
von £1,5 Mrd.*

* Mai 2023
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Americas

Beachwood, OH
Akron (OH)

@ Akron Tech (OH)
Calhoun (GA)
Chester (SC)
Fitchburg (MA)
Mogadore (OH)
Roebuck (SC)
Auburn (PA)
Columbus (MS)
Jeannette (PA)
Monroe (NC)
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Kingsport (TN)
Jefferson (PA)
Longview (TX)
Franklin (VA)

Uruapan (MX)

Villejust (FR)

Headquarters ‘b :

London (UK)
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e East Africa

Dubai (UAE)
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Entwicklung eines neuen biobasierten Bindemittels
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Unser Fahrplan fur eine nachhaltigere Zukunft

g SILVEKK

1. Products

New products
Al least 60% of new products with
enhanced sustainability benefits.

43% 60%
2021 2030
Target

Sustainable procurement
80% procurgment spend with
a sustainability rating

26% 80%
2021 2030
Target

2. Operations

Health & safety

Becordable accident casa rate (RCR)
{per 100,000 hours for employees

and contractors)
2030
Target
0.31 0.20
S
2021

Process safety event rate (PSER)
{per 100,000 hours for employess
and contractors)
2030
Target
016 0.10

2021

Environment

40% reduction in Scope 1 and 2
GHG emissions intensity

fve 2019)
2030
Target
4% 40%
ST
2021

10% reduction in Scope 3

amissions intensity (vs 2019)

Externally assessad Scope 3 emissions
data for 2021 was not available at time

of publication, but our data pack can be
downloaded via our website. For baseline
Scope 3 emissions data, please

sc0 our 2020 Sustainability Report,

which can also be accessad on
our website.
2030
Target
10%

80% of our Elactricity from renawabla
sources plus improving energy efficiency
in all our operations
2030
Target
B0% O0%"

2021

*Fluctuations in the EAC market mean
this figure may rise and fall betwean
now and 2030. PPAs will become
increasingly important to cur enargy
management approach

Water

Manage and minimise water
consumpdtion at all locations.
Intreduce water management plans
in water-stressad areas and highast
consumption sites

3. People

Our Employees
T0% Employee participation
in our employes engagemant suneys
at a global and country level
2030
Target
TO% 73%°
= - - 1A -
2021
“While we exceeded our Your Voice target

globally in 2021, not all participating
countries reached 70%
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50% Gender diversity in new hires
in senior leadership, management
and professional roles

2030
Target
20%" E0%

2021

*females in senior lkkadership

Communities
Provide wolunteer support and financial
confributions in excess of ©1milicn a year

2030

Target

£0.93m  £1.0m+
S
2021

A

ecovadis

Sustainability
Ratir

ing

2023
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Fokus auf das Produkt
Ansatze zur Nachhaltigkeit

= [Fokus auf dediziert biobasierte Produkte, messbar tiber C14

= Wachsende Fahigkeit zur hausinternen Berechnung von Product
Carbon-Footprint (PCF), die ein Screening von Biomaterialien und
eine fundierte Nutzung ermdoglichen

=  Schwerpunkt liegt auf Verringerung Product Carbon-Footprint
(PCF) durch biobasierte oder recycelte Materialien

= Verwendung von massenbilanzierten Bio- und Kreislauf-
materialien durch ISCC+-Zertifizierung

= Synthomer Plc auditiert und beginnt mit der standortspezifischen
Zertifizierung von Materialien flr Beschichtungsanwendungen

= Zusammenarbeit mit Lieferanten zur Beschaffung von Rohstoffen,
die mit erneuerbaren Energien erzeugt werden

= Entwicklung von hauseigenen Lebenszyklusanalysen (LCA) zur
Bewertung der allgemeinen Umweltauswirkungen

= Kein “Ei des Kolumbus”: Kombination verantwortungsvoller
Rohstoffbeschaffung mit smarten Zertifizierungssystemen um
umweltfreundliche Beschichtungslosungen zu entwickeln




Alkydharze symthomer =

Polyester, die Ol/Fettsauren enthalten
200-  Aromatic Solvent (X) ! Aliphatic Solvent (D‘ Linseed

= Einsatzprifung von natirlichen, biobasierten Verbindungen t, o e
‘& DCO
. 150 -
= Polykondensation von Saffower
- Polyol > Tion =
. . . _ = | Good Brushability [P
= Di- oder mehrfunktionelle Carbon-Sauren / Anhydrid PR High Viscosity | Grinding Readiness W )
1 - et
. OI / Fettséure % High Initial Gloss In can Stability Ca_stor N;
_Q Olive Q
. . Q.
= Eigenschaftssteuerung durch Olgehalt 50 -

- Kurzolige Alkydharze mit einem Olgehalt unter 45%
- Mittel6l-Alkyd mit einem Olgehalt von 45% bis 55% . Coconut
- Langdl-Alkyd mit einem Olgehalt von tiber 55% 0 50 100

Oil Lenght (%)

Notwendigkeit von Sikkativen, um einen zahen, nicht klebrigen Film zu erhalten
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Entwurf eines neuen biobasierten Polymers Hrthomes

= Entwicklung auf Basis der hyperverzweigten High-Solid- L4-Matrix Ebenen
Technologie
Faktoren 1 2
= Bewertung der biobasierten Ol-, Alkohol- und Sauretypen
A Oltyp O 1 02
= Bewertet in Hochglanzlackformulierung
B Alkohol Typ Alc_1 Alc_2
= Farbe des Harzes, Kdnig-Pendelharte und Trocknungszeit
wurden untersucht C Saure-Typ Ac_1 AC_2
Laborversuch Oltyp Alkohol Typ Saure-Typ
Harz #1 01 Alc 1 Ac 1
Harz #2 O1 Alc_2 Ac 2
Harz #3 0 2 Alc_1 Ac 2
Harz #4 0 2 Alc_2 Ac 1

Resin #2 Resin #3 Resin #4

10 | VILF Jahrestagung 2023



Ergebnisse von DoE
Design eines neuen biobasierten Polymers

Impact on Konig hardness (extracted: JMP Software) Impact on Resin Color (extracted: JMP Software)

Sy parchit bt

0.1 Alc_1 Ac 1 0.1 — Alc 2 Ac 1 Ac 2
Alcohol type Acid type

Oil type Alcohol Type Acid type Oil type

Impact on Gloss (extracted: JMP Software) Impact on BK Drying time (extracted: JMP Software)
B —— Drying Time (Recorder), Set-to touch (h)

— Gloss 20° (g.u.
Gloss 20 \g.u ] —— Drying Time (Recorder), Dry-Hard (h)
—— Drying Time (Recorder), Dry-Through (h)

~ =——Gloss 60° (g.u.)

P —

£ /,.'/

. o

. _ e
— //./ e
0.1 0.2 Alc_1 Alc_2 Ac 1 01 02 Alc 2 Ac_1
Oiltype Alcohol type Acid type Oil type Klcohol type Acid type

Das Harz #3 auf der Basis von Ol_2, Alkohol_1 und Saure 2 wurde fir die nachsten Schritte ausgewahlt.

Aus Grinden der Versorgungssicherheit wurde schliel3lich der Mass-Balance Alkohol 1 gewahlt.
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Bewertung in

Hochglanzformulierung auf Losungsmittelbasis
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Vergleichende Studie zur Hochglanzformulierung

Benchmarking

Vergleichende Studie mit handelstblichem Alkydharz ftr
Hochglanzformulierungen in Bautenlacken

High Solid Technologie, verdiinnt in einem entaromatisierten Losungsmittel

= Ultra High Solid Technologie

I

Harz #3 Alkyd 1 Alkyd 2
Feststoffgehalt 100,0% 85,0% (Exxsol D40) 99,0%
Viskositat (Gardner bei 25°C) 20,9 41,2 22,3
Saurewert <10 <10 <10
Farbindex (Gardner) 6 8 8
Dichte 0,99 0,99 0,99
80 % 70% 83 %

Olgehalt

13 | VILF Jahrestagung 2023



Vergleichende Studie zur Hochglanzformulierung

I

Formulierungen und Eigenschaften yrthomes
Komponente Formulierung #1 Formulierung #2 Formulierung #3 Hochg|anz-|_ack / Formu|ierungsansatz
Harz #3 54.25 / / = Aliphatisches Losungsmittel

Alkyd 1 / 54,40 /

= Flammpunkt 61/65°C

Alkyd 2 / / 53,90 o _
Pigment 34.10 29 05 33 85 = Entzindbare FlUssigkeit Kategorie 4
Rheologischer Zusatzstoff 0.10 0.10 0.10 = Kein Symbol fur Entflammbarkeit -
Dispergiermittel 1.15 0.95 1.15 Signalwort: "\Namung"

Trockner auf Ca-Basis 0.75 0.60 0.75 = MEKAO frei

Haupttrockner #1 0.95 / 0.95 = Polymeres Kobalt

Haupttrockner #2 / 0.80 / = PVK 13% fur alle 3 Formulierungen
Sekundar-Trockner 1.15 1.90 1.15 = VOC angepasst, um ein ahnliches
Lésungsmittel 6.55 11.35 7.15 Viskositatsniveau zu erreichen
Anti-Haut-Mittel 1.00 0.85 1.00

Insgesamt 100 100 100

PVK (%) 13 13 13
Feststoffgehalt (%) 90.1 77.1 89,9

DIEITIE = =2l Lo Sehr niedriger VOC darstellbar (< 100g/L)
VOC-Gehalt (g/l) 97 254 105
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Vergleichende Studie zur Hochglanzformulierung
Malvorfihrungen

Stabilitat bei der Lagerung

Harz #3 Alkyd 1 Alkyd 2
Stormer bei 23°C (KU) 98.8 98.0 107.0
Delta KU -1,1 0.9 0

-> 28 Tage bei 50°C
- Keine signifikante Viskositatsanderung
- Keine Sedimentation: gute Pigmentbenetzung von

Harz #3 und Wirksamkeit des Dispergiermittels

15 | VILF Jahrestagung 2023
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Optische Eigenschaften
Alkyd 2

Harz #3  Alkyd 1
L 95.67 95.70 95.43
a -1.75 -1.73 -1.77
b 2.93 2.11 3.20
20° 78.4 85.2 84.1
60° 86.8 92.6 91.5
97.8 98;3 98.4

85°
- Anfangsweil3grad bei allen Produkten &hnlich
-> Anfangsglanz von Harz #3 im Vergleich zu
Referenzprodukten etwas niedriger



Trocknungsverhalten
Alkyd 2

Oberflacheneigenschaften
Harz #3 Alkyd 1

3.5 3.5

Trocknungszeit, Trocknungsschreiber (Std.)
4.0

4.0

4.5

Set-to touch
Trocken-hart 4.5
Durchtrocknen / Dry-to-handle 6.0 5.5 6.0
Set-to touch 6.0 6.0 5.0
8.0 8.0 7.0
8-24 8-24 8-24

Trocken-hart

Durchtrocknen / Dry-to-recoat

- Trocknungsgeschwindigkeit ahnlich wie bei Alkyd mit High Solid Technologie (Alkyd 2)
- 10% langere Trocknungszeit im Vergleich zu Alkyd 1 (verdinnt in Exxsol D40) gemalf

Drying-Recorder-Testmethode

16 | VILF Jahrestagung 2023
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Vergleichende Studie zur Hochglanzformulierung

|

Paint Performances - Vergilben im Dunkeln
Vergilbung im Dunkeln
Storage at 50°C Storage at Room Temperature
9 9
8 3
7 7
6 6
5e s°
E 4 E 4
3 3
1 1
0 . — . ] 0 — . L l
Resin #3 Alkyd 1 Alkyd 2 Resin #3 Alkyd 1 Alkyd 2
H 3 days M6 days m 30days MW60days m90days
- Harz #3 hat die gleiche Vergilbungsbestandigkeit wie - Bei Raumtemperatur zeigt das Harz #3 ein besseres
die Referenz, die auf einer High Solid Technologie Verhalten als das Referenz-Alkydharz.
basiert.

Biobasiertes Harz#3 erméglicht es Formulierern, die CO2-Bilanz zu verbessern und den VOC-Gehalt von

|[6sungsmittelbasierten Formulierungen zu reduzieren, wahrend die wichtigsten Eigenschaften erhalten bleiben

17 | VILF Jahrestagung 2023



Harz #3

Biobasiertes Alkyd-Harz flir Low VOC Losemittelhaltige Lacke

= Bio-Content (84 % C-14 + 16 % Mass-Balance)

= Sehr niedrig viskoses 100% Alkyd-Harz
Langdl (80%), pflanzliche Fettsaure
Referenz
Gardner Color 10

] Harz #3

Gardner Color 5

Eigenschaften
= Ldsemittelfrei
= Formulierung mit < 100g/l VOC madglich

= Vertraglich mit wasserverdiinnbaren Systemen

Harz #3
Feststoffgehalt 100,0%
Viskositat (Gardner, 25°C) <23 Stokes
Spezifikation Viskositat Brookfield (20rpm, 23°C) <3000 cPo.
Saurezahl <10
Color Index (Gardner) <6
Dichte 0,99

18 | VILF Jahrestagung 2023



Bewertung in
Matter Innenfarbe auf Wasserbasis (Formulierung)
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Anwendung eines neuen biobasierten Bindemittels in Bautenfarben auf Wasserbasis
Formulierung einer matten Innenwandfarbe

Komponente A B C D E
Wasser 34.35 34.25 34.25 34.25 34.25
Dispergiermittel Nr. 1 0.30
Dispergiermittel #2 0.40 0.40
Dispergiermittel Nr. 3 0.40 0.40
Biozid #1 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Biozid #2 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099
Entschaumer #1 0.15 0.15 0.15
Entschaumer #2 0.15 0.15
NaOH bei 10% 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tensid 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Harz #3 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50
Titaniumdioxid 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Talkum 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Streckmittel Titandioxid 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Kalziumkarbonat #1 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Kalziumkarbonat #2 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
Entschaumer #1 0.15 0.15 0.15
Entschaumer #2 0.15 0.15
Zr-Trockner 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Eisentrockner 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Koaleszenzmittel 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

20 | VILF Jahrestagung 2023
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Formulierungsarbeit mit Standard-
Innenmattlack mit PVK 54%

Die Farbe ist ammoniakfrei, mit niedrigem
VOC-Gehalt (in den Trocknern enthalten)

Harz #3 emulgiert im Mahlphasenprozess unter
Verwendung eines Tensids

Die Optimierung der Lackformulierung durch
sorgfaltige Auswahl der Zusatzstoffe wurde
untersucht

Feststoffgehalt (%) 61.2
pH-Wert 8.65
Dichte bei 23 °C 1.46

PVC (%) 54.2

VOC (g/L) 16.6




Anwendung eines neuen biobasierten Bindemittels in Bautenfarben auf Wasserbasis

Lackeigenschaften - Lagerstabilitat

Stormer Viskositat Brookfield Viskositat - 20 rpm
M Initial ™ Nach 28 Tagen @ 50°C M Initial ® Nach 28 Tagen @ 50°C
150 4000
125
3000
100
2 75

o
(mPa.s)

w

Netzmittel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #3 Netzmittel #3
Entschdumer#l Entschdumer##fl Entschdumer#2 Entschdumer#l Entschdumer#2

S 2000
5
1000
2
0
Netzmittel #1

0

Netzmittel #1 Netzmittel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #3 Netzmittel #3
Entschdumer#l Entschdaumer#fl Entschdumer#2 Entschdaumer#fl Entschdumer#2

Die Lackstabilitat ist mit Dispergiermittel Nr. 2 ausgezeichnet, wahrend Entschaumer keinen Einfluss haben
21 | VILF Jahrestagung 2023
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Anwendung eines neuen biobasierten Bindemittels in Bautenfarben auf Wasserbasis

Farbeigenschaften - Farbaspekt

(0 - Gut ; 5 - Schlecht)

Netzmittel #1
Entschdumer#l

Applikation Deckvermogen

100
M Filmaussehen M Verarbeitbarkeit

98

96

94

9
9
. . . . 88
Netzmittel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #3 Netzmittel #3

Entschiumer#l Entschdumer#2 Entschdumer#l Entschiumer#2 Netzmittel #1 Netzmittel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #3
Entschdumer#1 Entschdumer#1 Entschdumer#?2 Entschdumer#1

Deckvermdgen (%)
N

o

Netzmittel #3
Entschdumer#2

Fir die Anwendbarkeit und das Aussehen der Farbe werden die besten Ergebnisse mit

60

50

40

N
o

w
o
Trockenfilmschichtdicke (um)

=

0]

I

Dispergiermittel Nr. 2 erzielt, das auch eine gute Entwicklung des Titandioxids ermdéglicht.
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Anwendung eines neuen biobasierten Bindemittels in Bautenfarben auf Wasserbasis

Eigenschaften der Farbe Hyrthome

16

< 8
| J
0

Netzmittel #1
Entschdumer#l

Drying time, by touch

W Set-to touch MW Dry-Hard ® Dry-Through Dunkelvergilbung @ 50°C

8-15 8-15
B Nach 3 Tagen ™ Nach 6 Tagen
2
1
1 2 3 4 5

Vergilbung (Ab)
Euy ] [e)] ~l o]

w

0
Netzmittel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #3 Netzmittel #3

Entschaumer#l Entschdumer#2 Entschdumer#l Entschdumer#2

Trocknungszeit mit Dispergiermittel #1 & #3 gut ausbalanciert

I
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Und wenig Einfluss von Zusatzstoffen auf die Vergilbung im Dunkeln



Anwendung eines neuen biobasierten Bindemittels in Bautenfarben auf Wasserbasis

|

Farbeigenschaften - Nassabriebbestandigkeit
Nassabriebbestindigkeit Nassabriebbestindigkeit = Nassabriebbestandigkeit von Farben auf
(1SO 11998) (DIN 53778) Basis des Dispergiermittels Nr. 2

~
o

5000

Prufung nach beschleunigter Alterung
(5 Tage Trocknung)

(o))
o

4000

9]
(=]

Sehr gute Ergebnisse bei DIN- und
ISO-Nassabriebprifungen

o
o

3000

w
o
Anzahl Zyklen

2000

Schichtdickenverlust (um)

]
o

1000

[y
o

Klasse 2 Klasse 2

o
o

Netznjittel #2 Netzn’littel #2 Netzmittel #2 Netzmittel #2
Entschaumer#1 Entschdumer#2 Entschdaumer#l Entschdumer#2

Gute Gesamtleistung des neuen biobasierten Bindemittels in wasserbasierten Dekorfarben, das

eine gute Trocknungszeit, Vergilbungsbestandigkeit und Nassabriebbestandigkeit kombiniert
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Biobasiertes vielseitiges Bindemittel fiir Bautenlacke

Zusammenfassung

Vollstandig biobasiertes, vielseitiges Bindemittel fur Architekturbeschichtungen

— Das neue Alkydbindemittel hat einen 100%igen Feststoffgehalt, um den Transport von Losungsmitteln oder Wasser zu

vermeiden (Alkyd-Emulsion)
— Seine Vielseitigkeit ermoglicht die Formulierung von Beschichtungen auf Losungsmittel- und Wasserbasis

— Die Verwendung der hyperverzweigten Technologie ermdglicht es, die Viskositat des Harzes zu minimieren, um eine

|0sungsmittelbasierte Formulierung mit niedrigem VOC-Gehalt zu ermdglichen
— Trocknungszeit des neuen Harzes ahnlich wie bei High Solid Alkyd mit besserer und schnellerer Harteentwicklung

— Neues biobasiertes Bindemittel fir dekorative Innenfarben auf Wasserbasis beweist gute Stabilitat in der Formulierung

und Anwendbarkeit
— Neues Bindemittel kombiniert Vergilbungsbestandigkeit im Dunkeln und Nassabriebbestandigkeit
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit!

Wir mochten unseren Teams in den Bereichen
Anwendungen und F&E-Labor in Sintra, Portugal,
unsere Anerkennung aussprechen. Sie haben die
Entwicklung dieses neuen Prototyps von der

Synthese bis zum Anwendungstest geleitet.

Thomas Bernhofer

Technical Service Manager
Coatings EMEA

Thomas.Bernhofer@synthomer.com
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