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Werden zwei verschiedene, hetero-
gen zusammengesetzte Werkstoffe
in Kontakt gebracht, können zwi-
schen diesen Wechselwirkungen
auftreten. Eine dieser Wechselwir-
kungen kann darin bestehen, daß
einer oder auch mehrere Bestand-
teile des einen Werkstoffes in den
anderen übertreten. Dieser Vor-
gang wird allgemein als Migration
bezeichnet. Dadurch können sich
die Eigenschaften der beiden
Werkstoffe nachhaltig und unvor-
teilhaft verändern und damit auch
die Gebrauchstauglichkeit der
Werkstoffkombination mindern
oder sogar vollständig unterbin-
den.

Bei den Polymerwerkstoffen ist als
Sonderfall dieser Migrationsprozesse
der Übertritt von Weichmachern des
einen Werkstoffes in den anderen, die
sogenannte Weichmacherwanderung,
ein weit verbreitetes und mitunter
auch störendes Phänomen. In Bild 1
ist dieser Vorgang schematisch darge-
stellt: Aus dem Stoff A tritt ein Be-
standteil mit seiner Konzentration Co
in den Stoff B über. Die Konzentra-
tion dieses migrierenden Bestandteils
aus Stoff A in Stoff B ist im Dia-
gramm mit C bezeichnet. Die Konzen-
tration Cx ist von mehreren, noch zu
behandelnden Faktoren abhängig.
Bei der Anwendung von Dichtstoffen,
die teilweise sehr komplex aufgebaut
sein können, besteht ebenfalls die
Möglichkeit des Austausches im Kon-
takt mit anderen Werkstoffen. Da-

durch bedingt können Störungen auf-
treten, die, wie beschrieben, unter
Umständen die völlige Unbrauchbar-
keit eines Werkstoffsystems nach sich
ziehen. Das technische Regelwerk, ins-
besondere natürlich auch die Normen,
haben diesem Phänomen Rechnung
getragen (DIN 52 460, „Fugen- und
Glasabdichtungen, Begriffe“).

Diese Norm definiert deshalb den
Begriff der Verträglichkeit: „Stoffe
sind miteinander verträglich, wenn
zwischen ihnen keine schädliche
Wechselwirkung auftritt.“

Eine Vielzahl anderer Normen,
Richtlinien und Empfehlungen nimmt
bei Werkstoffkombinationen auf die-
sen Begriff der Verträglichkeit Bezug
bzw. fordert, daß Werkstoffe mitein-
ander verträglich sein sollen, um Nut-
zungseinschränkungen und Ausfälle
zu vermeiden. Durch die DIN 52 460
ist deshalb klar und eindeutig defi-
niert, welche Anforderungen diesem
Begriff zugrunde liegen: keine schäd-
liche Wechselwirkung.

Verträglichkeit von Dichtstoffen
Dichtstoffe allgemein sowie auch die
aktuellen Isolierglas-Dichtstoffe sind

aufgrund ihrer komplexen Zusammen-
setzung in der Lage, mit anderen
Stoffen schädliche Wechselwirkungen
einzugehen. Insofern ist bei der An-
wendung von Isolierglas auf die frag-
lichen Werkstoffe, die mit dem Rand-
verbund-System in Kontakt kommen,
besonderes Augenmerk zu richten. In
erster Linie sind es zwei spezifische
Elemente, die hier im Hinblick auf
eine Verträglichkeit bzw. Unverträg-
lichkeit eine große Rolle spielen:
● Verglasungsdichtstoffe
● Verglasungsklötze
Der Vollständigkeit halber sei hier
noch auf die heute selten gewordene
vollsatte Falzausfüllung bei der Ver-
glasung von Isolierglas hingewiesen,
die selbstverständlich auch mit einem
verträglichen und lösemittelfreien
Dichtstoff vorgenommen werden muß.

Theoretische Grundlagen
der Migrationsvorgänge
Zum besseren Verständnis der Migra-
tionsvorgänge und ihrer Beurteilung
sollen die theoretischen Grundlagen,
soweit sie zum Verständnis erforder-
lich sind, kurz erläutert werden. Mi-
grationsvorgänge sind Stofftransport-
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vorgänge. Sie erfordern einerseits
einen Stoff, dessen Molekülstruktur
hinreichend klein und damit beweglich
ist, um in einen anderen Stoff einzu-
dringen. Andererseits muß der aufneh-
mende Werkstoff eine Struktur aufwei-
sen, die, vereinfacht ausgedrückt, dem
eindringenden Stoff genügend Raum
für seine Bewegung zur Verfügung
stellt. So weisen etwa metallische
Werkstoffe eine atomare Gitterstruktur
auf, bei der die Abstände der einzel-
nen Atome sehr gering sind. Hier ist
das Eindringen anderer Moleküle, wie
z. B. Wasser, unmöglich. Polymerwerk-
stoffe bestehen aus langen Molekül-

ketten, zwischen denen sich unter-
schiedlich große Zwischenräume befin-
den können. Diese bieten kleinen und
mittelgroßen Molekülen anderer Stoffe,
z. B. Wasser, Ölen, Weichmacher, Lö-
semittel etc., die Möglichkeit, in diese
Werkstoffe einzudringen und sie auch
zu durchdringen.

Der Motor für diesen Prozeß ist das
Konzentrationsgefälle: Hat ein Stoff
die Möglichkeit, sich über eine Kon-
taktfläche in einen anderen Stoff hin-
einzubewegen und sich dort auszu-
breiten, erfolgt dies, so lange noch ein
Konzentrationsgefälle besteht. Sind
anfängliche Unterschiede der Konzen-
tration im Verlaufe des Wanderungs-
prozesses ausgeglichen, kommt der
Vorgang zum Stillstand. Die Ge-
schwindigkeit der Migration hängt von
einer Vielzahl von Parametern ab: ne-
ben denen der bereits erwähnten Mo-
lekülstrukturen sind dies die Anfangs-
konzentration des Migranten, der ak-
tuelle Konzentrationsgradient, der Ab-
stand von der Kontaktfläche, die Zeit,
die Temperatur und die physikalisch-
chemischen Wechselwirkungen, wie 
z. B. Löslichkeiten oder Assoziations-
vorgänge.

Anforderungen von Normen/
Richtlinien

Will man schädliche Wechselwirkun-
gen zwischen dem Isolierglas-Dicht-
stoff und einem Kontaktwerkstoff ver-
meiden, ist eine Prüfung der Verträg-
lichkeit unter geeigneten Prüfbedin-
gungen unerläßlich. Eine Vorhersage
des Ausschusses von Wechselwirkun-
gen ist praktisch unmöglich.

Die einschlägigen Normen und
Richtlinien fordern hinsichtlich des
Kontaktwerkstoffes (Verglasungsdicht-
stoff, Verglasungsklotz) eine Verträg-
lichkeit dieses Produktes mit dem
Randverbund des Isolierglases. Diese
Formulierung ist sehr wichtig, da sie
die Verantwortlichkeit klarstellt. Dar-
aus leitet sich implizit die Forderung
ab, daß derjenige, der einen bestimm-
ten Kontaktwerkstoff (Dichtstoff, Klotz
etc.) einsetzen will, dessen Eignung
entsprechend nachweisen muß. Die
Umkehrung der Forderung ist auf je-
den Fall unzulässig, d. h., es ist nicht
Aufgabe des Isolierglas-Dichtstoffher-
stellers, die Verträglichkeit seines Pro-
duktes mit der diverser Kontaktwerk-
stoffe verantwortlich zu prüfen.

Praktische Konsequenzen
Die Konsequenzen aus den Wechsel-
wirkungen zwischen den Isolierglas-
Dichtstoffen und den Kontaktwerk-
stoffen für die Praxis sind von großer
Bedeutung, insbesondere hinsichtlich
der finanziellen Forderungen im
Schadensfall.

Wenngleich das technische Regel-
werk, wie oben ausgeführt, eindeutige
Anforderungen stellt, ist eine zusätzli-
che Information des Isolierglasherstel-
lers zu seinem Produkt diesbezüglich
zu empfehlen, um unnötige Auseinan-
dersetzungen zu vermeiden. Es sei in
diesem Zusammenhang an die heute
üblich gewordenen Hinweise zu Inter-
ferenzen, Anisotropien bei ESG, dem
Doppelscheibeneffekt o. ä. erinnert. In
der Praxis kann dies durch einen Hin-
weis in den Verglasungsempfehlungen
unter Bezug auf die Norm erfolgen,
da beide stets Vertragsbestandteil
sind.

Prüfung der Verträglichkeit

Welche praktischen Konsequenzen
sind nun zu erwarten bzw. was muß
geprüft werden, um Unverträglichkei-
ten zu erkennen? Hier muß wieder
zwischen den beiden fraglichen Kon-
taktwerkstoffen (Verglasungsdichtstoff
und Verglasungsklotz) unterschieden
werden.

Bei der Verträglichkeit von Vergla-
sungsdichtstoffen mit dem Randver-
bund von Isolierglas ist zunächst ein-
mal das Reaktionsverhalten des auf-
zubringenden Dichtstoffes zu untersu-
chen. Hier genügt ein Vergleich des
Härtungsverhaltens des gleichen Pro-
duktes auf einem inerten Untergrund,
z. B. Glas und dem fraglichen Rand-
verbund. Das Härtungsverhalten kann
gestört sein: Es verläuft langsamer,
führt zu verminderter Festigkeit, der
Dichtstoff bleibt klebrig, verfärbt sich,
etc.

Der zweite Prüfaspekt ist die Wech-
selwirkung des aufzubringenden
Dichtstoffs mit dem Randverbundsy-
stem. Es ist sehr wichtig, beide Rand-
verbunddichtstoffe, also sowohl die
innere PIB-Dichtung als auch die
äußere Versiegelung zu untersuchen.
Hier sind als generelle Merkmale einer
Unverträglichkeit Erweichungen, Ver-
färbungen, Separationen an der
Grenzfläche, Auflösungserscheinungen
etc. zu berücksichtigen. Enthält der zu
prüfende Verglasungsdichtstoff migra-
tionsfähige Bestandteile, können diese
durchaus die äußere Versiegelung pe-
netrieren und bis zum PIB-Dichtstoff
vordringen und diesen auch schädi-
gen. Es wurden bereits Unverträglich-
keiten mit PIB-Dichtstoffen beobach-
tet, die zu deren völliger Auflösung
geführt haben.

Der Verträglichkeit des Randver-
bunds mit dem Verglasungsklotzmate-
rial liegen vergleichbare Faktoren zu-
grunde. Einerseits kann der Klotz
Stoffe aus dem Randverbund aufneh-
men oder auch selbst Stoffe an den
Randverbund abgeben. Das Erschei-
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nungsbild ist hier ähnlich dem der
Dichtstoffunverträglichkeit. Nimmt der
Klotz Stoffe aus dem Randverbund
auf, können Erweichungen, Verfär-
bungen, Separation flüssiger Bestand-
teile bis hin zur völligen Auflösung
des Klotzes auftreten. Umgekehrt kann
der Klotz auch Stoffe an den Rand-
verbund abgeben, d. h., es kann –
ähnlich wie oben beschrieben – zu
Erweichungen, Verfärbungen, Separa-
tionseffekten o. ä. kommen. Nach den
bisher vorliegenden Erfahrungen ist
jedoch die Schädigung des Klotzes die
vorwiegende Ursache für Beanstan-
dungen. Hier konnte auch ein be-
stimmter Rohstoff als besonders kri-
tisch festgestellt werden, nämlich das
Polystyrol. Klötze aus Polystyrol oder
polystyrolhaltigen Gemischen erwiesen

sich häufig als unverträglich mit den
gängigen Randverbunddichtstoffen.

Wichtig: Beratung und Prüfung
Bei dem hier aufgeworfenen Komplex
der Unverträglichkeit von Isolierglas-
Dichtstoffen mit bestimmten Kontakt-
werkstoffen, wie z. B. Verglasungs-
dichtstoffen und Verglasungsklötzen,
existieren aufgrund von Normen und
Vorschriften konkrete Anforderungen
hinsichtlich des Ausschlusses schädli-
cher Wechselwirkungen. Eine Vorher-
sage von Wechselwirkungen ist im
allgemeinen nicht möglich. Deshalb
ist zum Ausschluß von Schäden auf-
grund dieser Phänomene eine entspre-
chende Prüfung unverzichtbar. Diese
Prüfung muß sich auf alle Wechsel-

wirkungsmöglichkeiten erstrecken: in-
nere PIB-Dichtung und äußere Versie-
gelung sowie die Kontaktwerkstoffe,
ggf. im Vergleich zu einem inerten
Referenzstoff.

Betrachtet man den finanziellen
Aspekt, bleibt festzuhalten, daß hier
das Prinzip „kleine Ursache ––> große
Wirkung“ leider voll durchschlägt:
Setzt man die Kosten für den „Verur-
sacher“, d. h. den Dichtstoff oder die
Klötze, in Relation zu den möglichen
Schadenskosten, so z. B. die Neuferti-
gung und den Austausch etlicher Iso-
lierglas-Einheiten, wird sofort deut-
lich, welchen finanziellen Rahmen das
Problem annehmen kann. Insofern
kommt der Beratung, der Information
und der Prüfung der fraglichen Werk-
stoffe eine große Bedeutung bei. ❏


