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(54) Isolierglaseinheit

(57) Isolierglaseinheit mit einer Innenscheibe, einer
AuBenscheibe und einer randseitig umlaufenden Rand-
fuge mit Randfugenfdllung, die zur Aufnahme komplexer
Beanspruchungen bei Verwendung im Baubereich
sowie auch zur Aufnahme hoher mechanischer Bean-
spruchungen als Kraftfahrzeugscheibe geeignet ist. Die
Randfugentfillung besteht aus einem thermoplastischen
Elastomer aus der Gruppe der Polyolefin-Mischungen
(TPO-Kunststoff). Der TPO-Kunststoff ist so ausgewahlt
bzw. gemischt, daB die Randfugenfillung besondere
Eigenschaften aufweist in bezug auf Zugfestigkeit, Ela-
stizititsmodul und Permeabilitdét gegentber Wasser-
dampf. Die Randfugenfillung ist durch Extrudieren oder
SpritzgieBen als Strang mit einer AbschluBsichtflache
geformt. Die AbschluBsichtflache ist nacharbeitsfrei mit
der Kante von zumindest einer der Glasscheiben biindig
verpreBt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Isolierglaseinheit mit einer Innenscheibe, einer AuBenscheibe und einer randseitig umlau-
fenden Randfuge mit Randfugenfillung. Die Isolierglaseinheit ist insbesondere fir Fenster- und Fassadenverkleidungen
im Baubereich bestimmt, kann aber auch als Fahrzeugscheibe eingesetzt werden. Eine solche Isolierglaseinheit muf3
erhebliche thermische Beanspruchungen aus zum Beispiel Sonneneinstrahlung bei hohen AuBentemperaturen einer-
seits und aus niedrigen AuBBentemperaturen bei tiefem Frost andererseits aufnehmen. Hinzu kommen dynamische Bean-
spruchungen aus Wind und Wetter, bei Fahrzeugscheiben auch aus Erschiitterungen.

Die Isolierglaseinheit, auf die sich die Edindung bezieht, ist schall- und/oder warmeddmmend ausgelegt. Der
Abstand zwischen den beiden Glasscheiben muB mit geringen Toleranzen eingerichtet und eingehalten werden. Das
gilt auch fir die Randfuge. An die Abdichtung werden hohe Anforderungen gestellt. Dazu dient die Randfugenfiillung,
die aus einem Reaktionskleber oder einem Kunststoff besteht.

Isolierglaseinheiten des beschriebenen Aufbaus sind ein ausgesprochenes Massenprodukt der industriellen Seri-
enfertigung. Sie mlUssen so eingerichtet sein, daB sie auf modernen automatischen Fertigungseinrichtungen mit hoher
Stuckzahl in der Zeiteinheit gefertigt werden kénnen und sicher sowie mit langer Standzeit allen Anforderungen des
sehr komplexen Beanspruchungsspektrums gentigen.

Bei bekannten Isolierglaseinheiten (EP 0 413 283 A2, EP 0 488 072 A1) ist eine Randfugenfiillung vorgesehen, die
zugleich als Abstandshalter funktioniert. Sie besteht aus Reaktionskleberstrangen. Bei der Herstellung wird so gearbei-
tet, daB die Reaktionskleberstrange tiber den Scheibenrand mit einem Wulst tUbersteht, der in einer besonderen Ferti-
gungsstufe durch mechanisches Nacharbeiten entfernt werden muB. Das ist in fertigungstechnischer Hinsicht aufwendig
und in bezug auf die langfristige Dichtheit verbesserungsfahig. Zur Verbesserung der Dichtheit ist es bei Isolierglasein-
heiten auch bekannt (DE 27 52 542 C2), fur die Abstandshalter Kunststoffe einzusetzen, die einer thermischen Nach-
behandlung bedlrfen, was ebenfalls aufwendig ist. Bei anderen Isolierglaseinheiten ist es bekannt (DE 19 34 712 B2),
mit einem flexiblen Abstandshalter zu arbeiten, der selbst feuchtigkeitsaufnehmend ist und einen Zeolithen aufweist,
der in einer Matrix aus einem synthetischen Polymer verteilt ist, weil dieses synthetische Polymer wasserdampfdurch-
lassig ist. Die insoweit bekannten MaBnahmen haben sich bei Isolierglaseinheiten, die dem angegebenen komplexen
Beanspruchungsspektrum genltgen muissen, nicht bewahrt.

Bei einer anderen Isolierglaseinheit (EP 0 430 889 A2) ist ein als Hohlprofil ausgeflihrter Abstandshalter vorgesehen.
Zusatzlich ist eine Randfugenfiillung aus einem Kunstharzkleber angeordnet. Das Hohlprofil weist eine feuchtigkeits-
aufnehmende Substanz und zum Scheibenzwischenraum hin Bohrungen auf. Hier ist es erforderlich, auf das Kunst-
stofthohlprofil zu dem Kunstharzkleber hin eine wasserdampf- und gasundurchlassige Beschichtung, zum Beispiel eine
metallische Beschichtung, aufzubringen, was aufwendig ist.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine Isolierglaseinheit des eingangs beschriebenen Aufbaus
zu schaffen, die im Rahmen einer automatisierten industriellen Serienfertigung einfach gefertigt werden kann und dem
komplexen Beanspruchungsspekirum, wie es eingangs beschrieben wurde, langfristig gentigt.

Zur Losung dieses technischen Problems ist Gegenstand der Erfindung eine Isolierglaseinheit mit einer Innen-
scheibe, einer AuBenscheibe und einer randseitig umlaufenden Randfuge mit Randfugenfiillung, die zur Aufnahme kom-
plexer Beanspruchungen bei Verwendung der Isolierglaseinheit im Baubereich sowie auch zur Aufnahme extremer
mechanischer Beanspruchungen, z.B. in Form von Erschiitterungen und Schwingungen, wie sie bei Fahrzeugen auf-
treten, geeignet ist, wobei die folgenden Merkmale verwirklicht sind:

1.1) Die Randfugenftillung besteht aus einem thermoplastischen Elastomer aus der Gruppe der Polyolefin-Mischun-
gen (TPO),

1.2) der TPO-Kunststoff ist aus der Gruppe gemaB 1.1) so ausgewahlt bzw. gemischt, daB die Randfugenfiillung
die folgenden Eigenschaften aufweist:

Wasserdampfdurchlassigkeitsrate (ASTM-F1249) | <1 g.mm/mm?.d
Zugfestigkeit (DIN 53504) > 4 N/mm?

50 % Zug-Modul (DIN 53504) > 1 N/mm?
Shore Harte (DIN 53505) >50 A,

1.3) die Randfugenfuillung ist durch Extrudieren oder StranggieBen als Strang mit einer AbschluBsichtflache geformt,
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wobei der Verbund der Randfugentiillung mit der Innenscheibe und der AuBenscheibe als eine adhasive Druck/Warme-
Verbindung ausgefihrt ist und wobei die AbschluBsichtflache nacharbeitsfrei mit der Kante von zumindest einer der
Glasscheiben biindig verpreBt ist. Vorzugsweise wird mit einer Shore Harte von etwa 65 A gearbeitet. Eine
Druck/Warme-Verbindung ist eine Verbindung, die unter Anwendung von Druck und Warme hergestellt wurde. Nach
bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung ist der TPO-Kunststoff gemaB Merkmal 1.2) so ausgewahlt bzw. gemischt,
daB die Randfugenfillung die folgenden Eigenschaften aufweist:

Wasserdampfdurchlassigkeitsrate | < 1 g.mm/mm?2.d
Zugfestigkeit > 1,0 N/mm?

50 % Zug-Modul > 0,5 N/mm?
Shore Harte >40 A.

Zu den TPO-Kunststoffen zahlen zum Beispiel Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer/Polypropylen (EPDM/PP), oder
Naturkautschuk/Polypropylen (NR/PP), oder Butylkautschuk/Polypropylen (IIR/PP) und Legierungen oder Mischungen
daraus.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB aus den in der im Merkmal 1.1) aufgezahlten Gruppe von TPO-
Kunststoffen einige fir den Aufbau der Randfugenfiillungen bei Isolierglaseinheiten, die dem eingangs beschriebenen
komplexen Beanspruchungsspektrum ausgesetzt sind, geeignet sind. Die einzelnen Mitglieder der Gruppe bestehen
ihrerseits aus einer Mehrzahl von speziellen Varianten, die die Kunststofichemie vorgibt. Uberraschenderweise kann
leicht der fUr eine Fertigung von Isolierglaseinheiten des eingangs beschriebenen Aufbaus gut brauchbare thermopla-
stische Kunststoff ausgewahlt werden, wenn die Auswabhl (im Labor) nach MaBgabe des Auswahlkriteriums 1.2) getroffen
wird. Das gilt sowohl flr die Ausfihrungsform nach Patentanspruch 1 als auch fir die Ausfiihrungsform nach Patentan-
spruch 2. Die Randfugenflillung kann extrudiert und dadurch als solche entsprechend der gewiinschten Geometrie
geformt werden. Jedes Nacharbeiten entfallt, weil geman Merkmal 1.3) eine AbschluBsichtflache angeformt ist. Sie ist
bei der fertigen Isolierglaseinheit zwischen Innenscheibe und AuBenscheibe sichtbar und bildet mit zumindest einer
dieser Scheiben einen glatten, bundigen AbschluB. Uberraschenderweise kénnen engen Toleranzen genau eingehalten
werden. Die Bindigkeit mit einer der Glasscheiben wird eingerichtet, wenn die andere Glasscheibe mit einem Fihrungs-
rand vorsteht. SchlieBen beide Glasscheiben blindig ab, so schlieBt auch die aus dem TPO bestehende Randfugenful-
lung bindig mit den Kanten der beiden Glasscheiben ab. Die AbschluBsichtflache, die beim Extrudieren oder
StranggieBen gebildet wurde, erfullt im Rahmen der Erfindung eine Doppelfunktion. Sie hat sich unter dem EinfluB3 der
Oberflachenspannung des thermoplastifizierten Kunststoffes beim Extrudieren sowie beim Austritt aus dem Extruder-
werkzeug praktisch porenfrei gebildet und verbessert dadurch die Diffusionsdichtheit, dient also nicht nur als Sichtflache.

Die Lehre der Erfindung erlaubt zwei grundsatzlich gleiche, im Detail jedoch nach MafBgabe unterschiedlicher Ver-
wendungen spezifizierter Ausfihrungsformen. Fir die Verwendung im Bauwesen ist die Isolierglaseinheit vorzugsweise
ausgerustet mit einer Innenscheibe, einer AuBenscheibe und einem randseitig unter Bildung der Randfuge umlaufenden,
als Hohlprofil ausgefuhrten Abstandshalter sowie der zusétzlichen Randfugenfillung. Die Randfugenflllung ist hier
zweckmaBigerweise nicht nur mit den Glasscheiben, sondern auch mit dem Hohlprofil verbunden. Dieses kann seiner-
seits eingeklebt sein. Einbesonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, da auf der der Randfugenfiillung zugewandten
Oberflache des Hohlprofils eine gas- und wasserdampfdurchlassige Beschichtung, insbesondere eine Metallbeschich-
tung, nicht mehr erforderlich ist. Im Rahmen der Verwendung im Baubereich wird man die Auswahl bzw. Mischung so
treffen, daB das TPO-Material bei 20° C eine Argondurchlassigkeit > 100 ml mm/m? d bar aufweist. Das giltinsbesondere
far Isolierglasscheiben. Fur eine Verwendung bei Fahrzeugen schlieBen die Innenscheibe und die AuBenscheibe blindig
ab oder eine der Scheiben steht mit einem Fulhrungsrand vor. Diese MaBnahme ist jedoch im Rahmen der Verwendung
bei Fahrzeugen nicht beschrankend. Der Begriff "Fahrzeugscheibe” meint insbesondere Kraftfahrzeugscheiben fir
schnellfahrende Kraftfahrzeuge, die hohen dynamischen Beanspruchungen aus Luftkraften und beim Zuschlagen der
mit der Isolierglasheit ausgeristeten Kraftfahrzeugtiiren ausgesetzt sind. Hier fehlt im allgemeinen ein selbstandiges,
als Abstandsprofil, zum Beispiel als Hohlprofil, ausgebildetes Bauteil. Vielmehr Gbernimmt die Randfugenfillung auch
die Funktion des Abstandhalters.

Die TPO-Kunststoffe, die erfindungsgeman eingesetzt werden, haben keinen polaren Charakter. Nichtsdestoweni-
ger und Uberraschenderweise besteht die Méglichkeit, bei einer effindungsgemaBen Isolierglaseinheit den TPO-Kunst-
stoff aus der Gruppe 1.1) oder Mischungen davon nach MaBgabe des Auswahlkriteriums 1.2) fir eine Druck/Warme-
Verbindung auszuwahlen. Eine hohe Haftung zwischen der Randfugenfiillung und den Glasscheiben ist stets erreichbar.
Ob eine solche Haftung ausreicht, hangt von dem ausgewahlten TPO-Kunststoff, aber auch von der Oberflache der
unter Umsténden bedruckten Glasscheiben ab. Im Rahmen der Erindung liegt es, bei der erfindungsgeméaBen Isolier-
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glaseinheit den TPO-Kunststoff aus der Gruppe 1.1) oder Mischungen davon nach MaBgabe des Auswahlkriteriums
1.2) fur eine Druck/Warme-Verbindung mit Zwischenschaltung eines auf die Glasscheiben aufgebrachten Haftvermittlers
der Gruppe "Polyurethan-Systeme, Polyethylen- und Polypropylen-Systeme, Ethylen-Vinylacetate” oder Mischungen
davon auszuwéhlen. Die Haftung der Randfugenflllung zum Glas (Schalung. 90°) soll > 5 N/mm sein. Die Haftung der
Randfugenfiillung zum Hohlprofil ist kohasiv.

Es besteht die Moglichkeit, in den TPO-Kunststoff der Randfugentflllungen Trocknungsmittel einzumischen, zum
Beispiel in einer Menge von bis zu 20 Gew.-%.

Die Randfugenflllung kann aus zwei Strangen von unterschiedlichen TPO-Kunststoffen aus der Gruppe 1.1) beste-
hen, von denen zumindest einer nach MaBgabe des Auswahlkriteriums 1.2) ausgewahlt ist. Sie kénnen im Wege der
Koextrusion hergestellt werden. Bei der Ausfiihrungsform der Edfindung mit abstandsdefinierendem Hohlprofil kénnen
das Hohlprofil und die Randfugenfillung durch Koextrusion vereinigt sein.

Die erfindungsgemaBen Isolierglaseinheiten genlgen langzeitig dem eingangs beschriebenen komplexen Bean-
spruchungsspektrum. Sie bestehen ohne weiteres die Zeitstandsprifungen nach DIN 1286, Teil 1 und Teil 2. Sie beste-
hen aber auch die Ublichen Klimawechselteste, Tieftemperaturteste, Hochtemperaturteste und Druckwechselteste.

Folgende Tests konnten erfolgreich durchgefihrt werden: Klimawechseltest nach DIN 52344, Zeitstandverhalten
nach DIN 1286 Teil 1, Tieftemperaturtest bis -40° C, Hochtemperaturtest bis 105° C, Druckwechseltest zwischen 1000
und 580 mbar mit 1000 Zyklen, Druckdauertest bei 580 mbar, Wasserbadwechseltest 25° C/80° C mit 5000 Zyklen, bei
Kraftfahrzeugen Simulationstest in bezug auf Ttrzuschlagen bei tiefen und hohen Temperaturen, z. B. bei 20° C mit
40000 Zyklen.

Patentanspriiche

1. lIsolierglaseinheit mit einer Innenscheibe, einer AuBenscheibe und einer randseitig umlaufenden Randfuge mit
Randfugenfillung, die zur Aufnahme komplexer Beanspruchungen bei Verwendung der Isolierglaseinheit im Bau-
bereich sowie auch zur Aufnahme von mechanischen Beanspruchungen, z.B. in Form von Erschitterungen und
Schwingungen, geeignet ist, wobei die folgenden Merkmale verwirklicht sind:

1.1) Die Randfugenfillung besteht aus einem thermoplastischen Elastomer aus der Gruppe der Polyolefin-
Mischungen (TPO),

1.2) der TPO-Kunststoff ist aus der Gruppe gemaB 1.1) so ausgewahlt bzw. gemischt, daB die Randfugenfillung
die folgenden Eigenschaften aufweist:

Wasserdampfdurchlassigkeitsrate (ASTM-F1249) | <1 g.mm/mm?.d
Zugfestigkeit (DIN 53504) > 4 N/mm?

50 % Zug-Modul (DIN 53504) > 1 N/mm?
Shore Harte (DIN 53505) >50 A,

1.3) die Randfugenfullung ist durch Extrudieren oder StranggieBen als Strang mit einer AbschluBsichtflache
geformt,

wobei der Verbund der Randfugenfillung mit der Innenscheibe und der AuBenscheibe als eine adhéasive
Druck/Warme-Verbindung ausgefiihrt ist und wobei die AbschluBsichtflache nacharbeitsfrei mit der Kante von
zumindest einer der Glasscheiben blindig verpreft ist.

2. Isolierglaseinheit nach Anspruch 1, wobei der TPO-Kunststoff gemaR Merkmal 1.2) so ausgewahlt bzw. gemischt
ist, daB die Randfugenfillung die folgenden Eigenschaften aufweist:
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Wasserdampfdurchlassigkeitsrate | < 1 g.mm/mm?2.d
Zugfestigkeit > 1,0 N/mm?

50 % Zug-Modul > 0,5 N/mm?
Shore Harte >40 A.

Isolierglaseinheit nach einemder Anspriiche 1 oder 2, wobei der TPO-Kunststoff aus der Gruppe 1.1) oder Mischun-
gen davon nach MaBgabe des Auswahlkriteriums 1.2) fiir eine haftvermittlerfreie Druck/Warme-Verbindung ausge-
wahlt ist.

Isolierglaseinheit nach einemder Anspriiche 1 oder 2, wobei der TPO-Kunststoff aus der Gruppe 1.1) oder Mischun-
gen davon nach MaBgabe des Auswahlkriteriums 1.2) fir eine Druck/Warme-Verbindung mit Zwischenschaltung
eines auf die Glasscheiben aufgebrachten Haftvermittlers der Gruppe "Polyurethan-Systeme, Polyethylen- und Poly-
propylenSysteme, Ethylen-Vinylacetate" oder Mischungen davon ausgewahlt ist.

Verwendung einer Isolierglaseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 4 fir den Baubereich mit der MaBgabe, daB
die Isolierglaseinheit mit einer Innenscheibe, einer AuBenscheibe und einem randseitig unter Bildung der Randfuge
umlaufenden, als Hohlprofil ausgefiihrtem Abstandshalter sowie der zusatzlichen Randfugenfillung ausgeristet ist.

Verwendung nach Anspruch 5 mit der MaBgabe, daB das Hohlprofil aus Polypropylen aufgebaut ist.

Verwendung nach Anspruch 5 mit der MaBgabe, daB das Hohlprofil aus glasfaserverstarktem Kunststoff aufgebaut
ist.

Verwendung einer Isolierglaseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit der MaBgabe, daB die Randfugenfillung
auch als Abstandshalter dient.
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