Dichtstoffe

Qualititssicherung in der Isolierglasproduktion:

Stimmen die Priifkriterien?

Helmut Brook

Die Herstellung von Isolierglas als geregeltem Bauprodukt erfordert
eine umfassende Qualitdtssicherung des gesamten Fertigungsprozesses,
vorzugsweise nach einem zertifizierten System, z. B. 1SO 9000
oder einem anderen Verfahren einer zertifizierten Eigen- und Fremd-
liberwachung. Hierbei kommt der Kontrolle der Dichtstoffanwendung
eine besondere Bedeutung zu, da sich Mdngel in deren Verarbeitung
nicht unmittelbar auswirken, jedoch einen nachhaltigen Einflul3
auf die Langzeitnutzung des Produktes haben kénnen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen
sollen die Aufgaben der Dichtstoffe
umreiBen und die Priifziele und deren
Methoden darstellen. AuBlerdem sollen
Prézisierungsmoglichkeiten aktueller
Unstimmigkeiten der Eigen- und

Fremdiiberwachung aufgezeigt werden.

Definition der Dichtstoffaufgaben

Die Priifung der Eigenschaften von
Dichtstoffen in der Isolierglasproduk-
tion leitet sich aus deren Funktion im
Isolierglas ab. Obwohl schon seit fast
40 Jahren mit organischen Kleb-/
Dichtstoffen industriell hergestelltes
Isolierglas auf dem Markt ist, gibt

es immer noch irrige Vorstellungen
hinsichtlich der Funktion der verwen-
deten Produkte, so daB sich zwangs-
laufig die entsprechenden Verunsiche-
rungen einstellen bzw. diese auch
miBbraucht werden. Trotz des einge-
biirgerten Sprachgebrauches ,lIsolier-
glas-Dichtstoffe”, trifft dieser Begriff
lediglich fiir die PIB-Innendichtung
zu. Dieses Produkt kann tatsdchlich
allen mechanischen Einfliissen einen
begrenzten Widerstand entgegensetzen
und weist nahezu keine Riickstell-
eigenschaften auf. Die AuBendichtung
stellt mit ihrer korrekten Bezeichnung
einen ,Kleb-/Dichtstoff* dar, da dieses
Produkt neben der Dichtfunktion auch
eine strukturelle Klebstoffunktion hat.
Insofern geht die Argumentation

der ,fehlerhaften Drei-Flanken-Haftung*“
im Isolierglasrandverbund an der
Sachlage vorbei, da dieser Begriff aus
der Fugen-Dichtungstechnik kommt
und es dort um ginzlich andere Auf-
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gaben und Funktionen geht. Der Iso-
lierglasrandverbund ist keine klassi-
sche Bewegungsfuge, sondern eine
Strukturklebung.

Konstruktive Merkmale einer

Bewegungsfuge (Bilder 1 und 2):

o Aufnahme relativ groBer Fugen-
bewegungen.

« Dichtstoffhaftung nur auf den zwei
gegeniiberliegenden Flanken.
Dichtstoff-Produkte mit hoher
Dehnung und geringem Modul.

Isolierglas-AuBendichtstoff (Kleb-/

Dichtstoff) als strukturelle Klebung

(Bild 3):

o Vermeidung groBer Deformation,
d. h. Zulassung von nur relativ

geringen Konstruktionsbewegungen.

« Dichtstoffhaftung auf allen
relevanten Konstruktionsflichen
(siehe Pfeile in Bild 3).

« Kleb-/Dichtstoff-Produkte mit ge-
ringer Dehnung und hohem Modul.

Diese Gegeniiberstellung macht
deutlich, daB es sich hier um zwei
diametral entgegengesetzte Aufgaben
handelt, deren konstruktive Details
und Funktionen keinesfalls vermischt
werden diirfen.

Aus den Aufgaben und den Eigen-
schaften der beiden im Isolierglas-
randverbund eingesetzten Produkte
ergeben sich folgende Aspekte:

Bild 1: Bewegungsfuge (richtige Aus-
fiihrung): Aufnahme groBer Fugenbewe-
gungen, nur zwei gegeniiberliegende
Flanken, hohe Dehnung, geringer Modul

Bild 2:  Bewegungsfuge (fehlerhafte
Ausfiihrung): Haftung an drei Flanken
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Bild 3:
klebung

PIB-Innendichtung

« Plasto-elastischer Dichtstoff mit
extrem niedriger MVT-Rate.

« Verformt sich weitgehend

irreversibel durch Krafteinwirkung.

o Nahezu kein Riickstellvermégen.
o Keine strukturellen Klebstoffeigen-
schaften (geringe Zugfestigkeit).

AuBendichtung

« FElastischer Kleb-/Dichtstoff mit
niedriger MVT-Rate.

o Verformt sich reversibel durch
Krafteinwirkung,

« Hohes Riickstellvermogen.

« Strukturelle Klebstoffeigenschaften
durch geringe Dehnung bei Kraft-
einwirkung (hohe Zugfestigkeit).

Aus diesen Eigenschaften und
Funktionen ergeben sich fiir die
Randverbundkonstruktion folgende
Konsequenzen:

o Die Innen-Dichtung stellt den we-
sentlichen Anteil an der Dichtheit
des Randverbund-Systems dar,
sowie auch, aber nicht nur, eine
Montagehilfe.

« Die Innen-Dichtung folgt den Ver-

formungen aufgrund ihrer plasto-
elastischen Eigenschaften.

« Die AuBen-Dichtung (Kleb-/Dicht-
stoff) benétigt eine Haftung auf
allen relevanten Flachen der Kon-
struktion, um den mechanischen
Zusammenhalt zu gewdhrleisten,

d. h. sowohl die beiden Glasfldchen,

als auch die Abstandhalterprofil-
oberflache zwischen den beiden
Glasern.
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Isolierglas mit struktureller Ver-
Bilder: Henkel Teroson

o Der hohe Modul und das Riickstell-
vermogen der AuBen-Dichtung
sichern die Funktionsfihigkeit der
Innen-Dichtung und verhindern
durch die allseitige Haftung der
strukturellen Klebung deren Schadi-
gung durch mechanische oder/und
klimatische Einflusse.

Fehlt z. B. die Haftung der AuBen-
dichtung am Glas, ist die Dichtigkeit
des Systems in Frage gestellt. Hier hat
die AuBendichtung tatsdchlich eine
,Dichtfunktion®“. Fehlt die Haftung
am Abstandhalterprofil, ist die mecha-
nische Struktur des Randverbund-
systems in Frage gestellt. Hier kommt
die ,Klebstoff-Komponente“ der
AuBendichtung zum Tragen.

Produktiiberwachung notwendig

Als Konsequenz aus einer fehlenden
Haftung des AuBendichtstoffs
(Kleb-/Dichtstoffs) Abstandhalter-
profil sind folgende Probleme zu
erwarten:

« Uberdehnung der Konstruktion bei
Klimabelastungen und damit Abrif3
der Innen-Dichtung. Daraus folgt
eine verstirkte Wasserdampfper-
meation und eine verkiirzte Nut-
zungsdauer der Isolierglaseinheit.

o Erhohte Scherung des Randver-
bundsystems bei einseitiger Bela-
stung der Isolierglaseinheit, z. B.
beim Umpacken, Verladen, Trans-
port und Einbau (Vorschiddigungen
des Systems und Verkiirzung der
Nutzungsdauer).

Insofern kommt der Kontrolle der

Verarbeitung der Dichtstoff-Produkte
in der Isolierglasfertigung eine beson-
ders wichtige Aufgabe zu, weil uner-
kannte Fehler der Verarbeitung der
Dichtstoff- bzw. Kleb-/Dichtstoff-Pro-
dukte zu gravierenden Nutzungsmén-
geln des Produktes fiithren kénnen.

Als unverzichtbaren Rahmen der

Dichtstoff-Produktiiberwachung sind
folgende Methoden zu nennen:

Innen-Dichtung:

1.

Mengenauftragskontrolle auf dem
Abstandhalterprofil, gesplittet nach
beiden Seiten.

Haftungspriifung der Innen-Dich-
tung auf dem Profil.
Haftungspriifung der Innen-Dich-
tung auf dem Glas.

AuBen-Dichtung (Kleb-/Dichtstoff):

1.

Homogenititspriifung der Mi-
schung (Auspressen der Mischung
zwischen zwei Glasplatten).
Ungefihre Topf-/Verarbeitungs-
zeitbestimmung durch FadenabriB-
Methode.

Ungefidhre Bestimmung des chemi-
scher Hartungsverlauf durch den
Aufbau mechanischer Festigkeit,
bzw. Endfestigkeit nach Aushir-
tung mittels Messung der Shore-
A-Hirte (DIN EN ISO 868).
Haftungspriifung des Produktes
am Glas (EN 1279-6, Anhang F,
siehe Bild 4).

Haftungsprifung des Produktes
am Abstandhalterprofil (EN 1279-6,
Anhang F, siehe Bild 4).

wF

Figure F.1

- Example of the principle
of the adhesion test.

Tensile tension 0,30 MPa,
test time 10 min

Glass-glass sample:
Tensile tension:

Figure F.2 - Test specimen

Spacer-spacer sample: |y =20 mm, lp = 11,5 mm and | = spacer width
l =20 mm, Iz = 25 mm, Iz = 11,5 mm and |y = 30 mm.
0,30 MPa, test time 10 min,

Bild 4:  Haftungspriifung des Produktes am Glas bzw. am Abstandhalterprofil nach

prEN 1279-6:2001 (E), Anhang F (englische Version)

Bild: EN 1279-6, Anhang F
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Sinnvolle Priifziele definieren

Bei der Durchfiihrung der Methoden
spielt das ,Prifziel* eine wichtige
Rolle, d. h., was soll letztlich mit der
Durchfiihrung der Priifung erkannt
bzw. dokumentiert werden. Fiir die
AuBendichtung sollen diese ,Priif-
ziele“ nidher betrachtet werden, da
hier z. Z. teilweise Unstimmigkeiten
zu beobachten sind:

1. Arbeitet die Mischungseinrichtung
korrekt, d. h. werden die Kompo-
nenten homogen gemischt, bzw.
muB diese einer Wartung/Reinigung/
Reparatur unterzogen werden?

2. Ist die Topf-/Verarbeitungszeit
spezifikationsgerecht?
Abweichungen der Topf-/Verarbei-
tungszeit konnen u. a. auch ein
Hinweis auf Dosierfehler sein. Die-
sen muf3 durch entsprechende Son-
derpriifung nachgegangen werden,
z. B. Kontrolle der Dosiereinrei-
chung oder chemische Untersuchung
des ausgehdrteten Gemisches.

3. Ist die Shore-A-Hirte-Entwicklung
spezifikationsgerecht?
Abweichungen der Shore-A-Hdrte-
Entwicklung konnen Hinweise auf
Mischungs- oder/und Dosierfehler
sein. Diesen mufBl durch entsprechen-
de Sonderpriifung nachgegangen
werden, z. B. Kontrolle der Dosier-
einrichtung oder chemische Unter-
suchung des ausgehdrteten Gemisches.

4. Ist die Glashaftung des Dichtstoffes
spezifikationsgerecht und damit
das Zeitstandverhalten der Einhei-
ten gesichert?

Mangelhaftes Adhdsionsverhalten
am Glas kann durch Fehler der
Glasreinigung wie auch durch
Fehler der Dichtstoffverarbeitung
(falsches Mischungsverhdltnis,
tiberlagertes und/oder geschidigtes
Produkt) hervorgerufen werden. Die
Uberpriifung der Glashaftung nach
einer eindeutig definierten Priifme-
thode stellt sicher, daB der aktuelle
Status der produzierten Einheiten
konsequent bewertet werden kann.
Dies setzt voraus, daB die klimati-
schen Priifbedingungen mit den
Lagerbedingungen der Scheiben
zumindest anndhernd gleich sind:
Element-Status korreliert mit dem
Priifresultat.

5. Ist die Abstandhalterprofilhaftung
spezifikationsgerecht und damit
das Zeitstandverhalten der Einhei-
ten gesichert?
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Mangelhaftes Adhdsionsverhalten
am Abstandhalterprofil kann durch
Verschmutzungen am Profil, Reste
von Gleitmitteln sowie auch fehler-
haften Dichtstoffen (z. B. iiberlager-
tes oder/und geschiidigtes Produkt,
inhomogen gemischt oder Kompo-
nenten falsch dosiert) hervorgerufen
werden. Die Uberpriifung der Ab-
standhalterprofilhaftung nach einer
eindeutig definierten Priifmethode
stellt sicher, daB der aktuelle Status
der produzierten Einheiten konsequent
bewertet werden kann. Dadurch
gibt es Sicherheit fiir die weitere
Behandlung der Einheiten (innerbe-
triebliche Handhabung, Transport,
Einbau). Dies setzt voraus, daB die
klimatischen Priifbedingungen mit
denen der Scheibenlagerung zumin-
dest anndihernd gleich sind: Element-
Status korreliert mit dem Priifresultat.
Bei der Priifung nach der Methode
gemdB EN 1279-6, Anhang F wird
ein Verfahren vorgeschrieben, das
fiir diesen Zweck zumindest eine
im grundlegenden Ansatz ausrei-
chende Festlegung bietet:

o FEindeutige Priifkdrperdefinition
(unterschiedliche Probekérper erge-
ben unterschiedliche Priifresultate).

o FEindeutige Belastungskriterien:
0,30 MPa fiir 10 Minuten.

o FEindeutige Ergebnisdefinition: Kein
AbriB3 des Dichtstoffes vom Profil.

Dichtstoffhersteller und
Systemgeber in der Pflicht

Bei der Definition der Vorbehandlung
der Proben, d. h. Lagerzeit und klima-
tische Bedingungen, muf3 dem Ziel
dieses Normteils, d. h. einer Leitlinie
als Produktionskontrolle, Rechnung
getragen werden. Die Norm nimmt hier
den Dichtstoffhersteller und den Sy-
stemgeber in die Pflicht. Die Priifaus-
sage muB den RiickschluB auf die par-
allel gelagerten Scheiben ermdéglichen:
Element-Status korreliert mit dem Priif-
resultat. Daraus folgt, daB die klimati-
schen Lagerungsbedingungen sowie
auch die Lagerzeit der Proben mit de-
nen der produzierten Isoliergldser an-
nidhernd {ibereinstimmen miissen. Eine
Priifpraxis, die die Priifbedingungen
insoweit modifiziert, daB ein Riickschluf3
auf den tatsichlichen Status der pro-
duzierten Einheiten zugunsten eines
yguten Priifresultates nicht mehr

moglich ist, geht an der Intention der

Norm, d. h. einer ,Produktionskontrol-

le* vorbei. Eine Warmelagerung der

Probekorper kann zwar die Vorlager-

zeit abkiirzen, wenn jedoch dadurch

das Priifziel, die Bestimmung des
tatsdchlichen Status der Produktion
verfehlt wird, liefert diese Methode

keine aussagefdhigen Priifaussagen im

Sinne einer Produktionskontrolle.
Wiinschenswerte Festlegungen fiir

Giite- und Priifbestimmungen der

Eigen- und Fremdiiberwachung der

Abstandhalterprofilhaftung in der Iso-

lierglasproduktion sind im wesentli-

chen schon in EN 1279-6, Anhang F

definiert, kénnten jedoch zwecks Pri-

zisierung der Methode klarer gefaBt
werden, um einen Wildwuchs an

Interpretationen einzuschrianken:

« Priifkérperdefinition gemalB
EN 1279-6, Anhang F;

o Belastungskriterien: 0,30 MPa fiir
10 Minuten gemiB EN 1279-6,
Anhang F;

« Eindeutige Ergebnisdefinition:
Kein Abri3 des Dichtstoffes vom
Profil gemadB EN 1279-6, Anhang F;

o Definition der Priifkérpervorlage-
rungsbedingungen: Zeit- und Kli-
mavorgaben fiir hinldnglich be-
kannte, konventionelle Technolo-
gien (nur fiir andere, abweichende/
neue Technologien, z. B. TPS-Syste-
me o. 3., sind die entsprechende
Vereinbarungsklauseln gemaB
EN 1279-6, Anhang F sinnvoll);

o Definition des Zusammenhangs
zwischen Priifresultat und Status
der gefertigten Isolierglaseinheiten.

Ein einheitliches technisches Regel-

werk, das fiir alle gleichermaBen

verbindlich ist, war schon stets eine
sinnvolle Grundlage gemeinsamen

Handelns zum Nutzen der Beteiligten.
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