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Abstandhalter fir Isolierverglasungen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Abstandhalter fiir Isolierverglasungen, dessen Verwendung und

eine Isolierverglasung.

Im Fenster-und Fassadenbereich von Gebduden werden heutzutage fast ausschliel3lich
Isolierverglasungen eingesetzt. Isolierverglasungen bestehen zumeist aus zwei
Glasscheiben, welche durch einen Abstandhalter (Spacer) in einem definierten Abstand
zueinander angeordnet sind. Der Abstandhalter ist umlaufend in einem Randbereich der
Verglasung angeordnet. Zwischen den Scheiben ist somit ein Zwischenraum ausgebildet,
welcher in der Regel mit einem Inertgas gefiillt ist. Der Warmefluss zwischen dem von der
Verglasung begrenzten Innenraum und der auferen Umgebung kann durch die

Isolierverglasung im Vergleich zu einer einfachen Verglasung erheblich reduziert werden.

Der Abstandhalter hat einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf die thermischen
Eigenschaften der Scheibe. Herkdmmliche Abstandhalter bestehen aus einem Leichtmetall,
ublicherweise Aluminium. Diese lassen sich leicht verarbeiten. Der Abstandhalter wird
typischerweise als gerades Endlos-Profil hergestellt, welches auf die bendtigte Grole
zurechtgeschnitten und dann durch Biegen in die rechteckige Form gebracht wird, welche fir
den Einsatz in der Isolierverglasung notwendig ist. Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit
des Aluminiums wird die isolierende Wirkung der Verglasung im Randbereich allerdings

deutlich herabgesetzt.

Alternativ sind Abstandhalter aus Kunststoff bekannt, die eine deutlich verringerte
Warmeleitfahigkeit aufweisen. Aus der DE19807454A1 ist ein Kunststoff-Abstandhalter in
Form eines Hohlprofils bekannt, der Verstarkungsfasern beispielsweise Glasfasern,
Kohlenstoffasern, Aramidfasern und/oder Naturfasern enthalten kann. Um einen
Warmetransport durch das Profil weiterhin zu reduzieren, kann der Kunststoff geschaumt
sein. Alternativ hierzu oder auch in Erganzung kdnnen Verstarkungsmaterialien/Fullstoffe
beispielsweise Glashohlkugeln, Hohlfasern usw. verwendet werden. Beispiele fiir einen
Abstandhalter mit Glasfasern und Glashohlkugeln sind nicht offenbart. Vielmehr sind
Beispiele fiur die Verstarkungseffekte durch Verstarkungsfasern mit Abstandhaltern in
typischen Abmessungen mit unterschiedlichen Wanddicken und Anteilen an

Verstarkungsfasern in Bezug auf einen erzielbaren Gewinn an Langssteifigkeit gegeben,
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wobei Abstandhalter ohne Verstarkungsfasern, Abstandhalter mit 15 Masse-% Kurzfasern

und Abstandhalter mit 70 Masse-% Endlosfasern verglichen werden.

Weiterhin offenbart die EP2930296A1 einen Kunststoff-Abstandhalter, der einen Kdrper mit
mehreren Lochern aufweist. Der Korper umfasst ein thermoplastisches Polymer und ein
Treib-/Schaum mittel. Zur Verbesserung mechanischer Festigkeit, Formbestandigkeit und
Warmebestandigkeit kann der Korper weiterhin 5 Gew.-% bis 50 Gew.-% bevorzug 25 Gew.-
% bis 50 Gew.-% Schnittglas bzw. geschnittene Glasfasern, Glasmehl bzw. gemahlene
Glasfasern, Glaskugeln, Glashohlkugeln, Polymerfasern, Keramikfasern und/oder

Naturfasern enthalten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Abstandhalter fir eine
Isolierverglasung bereitzustellen, welcher eine minimale Warmeleitfahigkeit bei hinreichender

mechanischer Stabilitat aufweist und einfach zu verarbeiten ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemalf’ durch einen Abstandhalter fir eine
Isolierverglasung gemals dem unabhangigen Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Ausflihrungen

gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Die Erfindung betrifft einen Abstandhalter fiir Isolierverglasungen, der einen polymeren
Grundkorper aufweist. Der polymere Grundkdrper umfasst zwei parallel zueinander
angeordnete Seitenwande, die durch eine Innenwand und eine Aulienwand miteinander
verbunden sind. Die Seitenwande, die Innenwand und die Aufienwand umgeben eine
Hohlkammer. Erfindungsgemal weist der polymere Grundkodrper einen Glasfaseranteil von

10 Gew.-% bis 40 Gew.-% und einen Glashohlkugelanteil von 1 Gew.-% bis 15 Gew.-% auf.

Im Vergleich zu einem Abstandhalter mit einem polymeren Grundkérper, der 11 Gew.-% bis
55 Gew.-% aber keine Glashohlkugeln enthalt, weist der erfindungsgemafe Abstandhalter
eine verbesserte thermische Warmeleitfahigkeit bei gleicher oder im Wesentlichen gleicher
Langenausdehnung und mechanischer Stabilitat auf. Uberraschend haben die Erfinder
herausgefunden, dass der Abstandhalter durch Ersetzen eines Teils der Glasfasern durch
Glashohlkugeln in den angegebenen Mengenbereichen eine geringe Reduzierung der
mechanischen Eigenschaften bei gleichbleibender oder im Wesentlichen gleichbleibender

Langenausdehnung aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt der Glasfaseranteil zwischen 15 Gew.-% und 25

Gew.-% und der Glashohlkugelanteil zwischen 3 Gew.-% und 12 Gew.-%.
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In weiteren bevorzugten Ausfiihrungen betragt der Glasfaseranteil von 15 Gew.-% bis 40
Gew.-%, besonders bevorzugt von 20 Gew.-% bis 30 Gew.-%. Der Glashohlkugelanteil
betragt besonders bevorzugt von 3 Gew.-% bis 10 Gew.-%, insbesondere von 5 Gew.-% bis
10 Gew.

Die Obergrenze fiir den Glasfaseranteil kann bevorzugt folgende Werte 40 Gew.-%, 35
Gew.-%, 30 Gew.-%, 25 Gew.-% und 20 Gew.-% betragen.

Die Untergrenze fiir den Glashohlkugelanteil kann bevorzugt folgende Werte 1 Gew.-%, 3
Gew.-%, 5 Gew.-%, 7 Gew.-% und 10 Gew.-% betragen.

Geeignete Glashohlkugeln sind beispielsweise von 3M Deutschland GmbH (Neuss,
Deutschland) erhaltlich. Bei den Glasfasern kann es sich um Kurzfasern oder Endlosfasern

handeln.

Die Glashohlkugeln weisen bevorzugt eine isostatische Druckfestigkeit im Bereich von 700
bar bis 2.000 bar (70 MPa bis 200 MPa), bevorzugt 750 bar bis 1.500 bar (75 MPa bis 150
MPa), bevorzugter 900 bar bis 1.300 bar (90 MPa bis 130 MPa) auf, gemessen nach dem
Testverfahren 3M QCM 14.1.8. Isostatische Druckfestigkeiten kbnnen entsprechend ASTM
D3102-78 (1982), “Practice for Determination of Isostatic Collapse Strength of Hollow Glass
Microspheres” gemessen werden, nominale isostatische Druckfestigkeiten von 3M
Deutschland GmbH (Neuss, Deutschland) gelieferten Glashohlkugeln werden nach dem
Testverfahren 3M QCM 14.1.8 bestimmt. Glashohlkugeln, die eine isostatische
Druckfestigkeit in den angegeben Bereichen aufweisen, lassen sich in den polymeren
Grundkérper beispielsweise mittels eines Extruders bei beispielsweise 100 bis 200 bar (10
bis 20 MPa) einarbeiten, ohne zerstdrt zu werden oder nur zu einem sehr geringen Anteil

zerstort zu werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die Glashohlkugeln eine Nenndichte im
Bereich von 0,4 g/cm® bis 0,7 g/cm?® (400 kg/m® bis 700 kg/m®), bevorzugt 0,42 g/cm? bis 0,65
g/cm?® (420 kg/m® bis 650 kg/m®), bevorzugter 0,45 g/cm? bis 0,61 g/cm?® (45 kg/m® bis 61
kg/m®) auf, gemessen nach dem Testverfahren 3M QCM 14.24.1. Der Ausdruck
.Nenndichte”, auch als Reindichte bezeichnet, bezeichnet eine Dichte des stofflichen Teils
eines Korpers beliebigen Aggregatzustandes, d. h. ohne das Volumen der in den
Glashohlkugeln enthaltenen Hohlraume zu berticksichtigen, und ist zu ihrem Gegenstiick

Rohdichte der Glashohlkugeln verschieden, die definitionsgemal} eine Dichte eines pordsen
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Festkdrpers basierend auf dem Volumen einschliel3lich der Porenraume darstellt. Nominale
Nenndichten der von 3M Deutschland GmbH (Neuss, Deutschland) gelieferten
Glashohlkugeln sind gemaf dem Testverfahren 3M QCM 14.24.1 bestimmt.

Die Glashohlkugeln weisen bevorzugt einen durchschnittlichen Durchmesser im Bereich von
5 bis 60 uym, bevorzugt 10 bis 40 ym, bevorzugter 15 bis 25 ym auf, gemessen nach dem
Testverfahren 3M QCM 193.0. Nominale durchschnittliche Durchmesser der von 3M
Deutschland GmbH (Neuss, Deutschland) gelieferten Glashohlkugeln sind gemaf dem
Testverfahren 3M QCM 14.24.1 bestimmt.

Bei den Glashohlkugeln handelt es sich vorzugsweise um oberflachenbeschichtete
Glashohlkugeln. Bevorzugter sind die Glashohlkugeln oberflaichenbeschichtete Borsilikat-

Glashohlkugeln. Bevorzugt sind die Glashohlkugeln luftgefillt.

Der polymere Grundkdrper enthalt bevorzugt zumindest Polyethylen (PE) bevorzugter HD-
PE oder LD-PE, Polycarbonate (PC), Polypropylen (PP), Polystyrol, Polybutadien, Polynitrile,
Polyester, Polyurethane, Polymethylmethacrylate, Polyacrylate, Polyamide,
Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS), Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polycarbonat (ABS/PC),
Styrol-Acrylnitril (SAN), Polyethylenterephthalat-Polycarbonat (PET/PC),
Polybutylenterephthalat-Polycarbonat (PBT/PC) oder Copolymere oder Derivate oder
Gemische davon. Der polymere Grundkdrper enthalt besonders bevorzugt Polypropylen
(PP), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Polycarbonat (ABS/PC), Styrol-Acrylnitril (SAN), Polyethylenterephthalat-Polycarbonat
(PET/PC), Polybutylenterephthalat-Polycarbonat (PBT/PC) oder Copolymere oder Derivate
oder Gemische davon. Diese Materialen sind besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine

geringe Warmeleitung und eine gute Verarbeitbarkeit im Extrusionsprozess.

Die Warmeleitfahigkeit (\-Wert) des Abstandhalters liegt bevorzugt im Bereich von 0,09 bis
0,15 W/(mK), gemessen nach IFT Richtlinie WA17/1. Damit ist die flir den gesamten
Abstandhalter gemessene Warmeleitfahigkeit gemeint (Aquivalent-Warmeleitfahigkeit) ohne
Berilicksichtigung lokaler Schwankungen der Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit von der
genauen Position auf dem Abstandhalter. Solch geringe Warmeleitfahigkeiten sind
Uberraschenderweise durch einen polymeren Grundkdrper mit den erfindungsgemalien
Glasfaser- und Glashohlkugelanteilen zu erreichen. Die Seitenwande des polymeren
Grundkérpers sind dafiir vorgesehen, in der gefertigten Isolierverglasung den Glasscheiben

zugewandt zu sein. Der Kontakt des Abstandhalters mit den Glasscheiben erfolgt iber die
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Seitenwande. Es muss dabei kein direkter Kontakt zwischen Abstandhalter und Scheibe
vorliegen. Stattdessen kann der Kontakt mittelbar, beispielsweise Uber eine Dichtmasse

erfolgen.

Der erfindungsgeméfe Abstandhalter weist bevorzugt eine Dichte im Bereich von 850 kg/m®
bis 1200 kg/m® auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Glasfasern und Glashohlkugeln in dem
polymeren Grundkdérper homogen oder im Wesentlichen homogen verteilt. Insbesondere
sind die Glasfasern und die Glashohlkugeln in den Seitenwanden, der Innenwand und der

Aullenwand verteilt.

Der erfindungsgemalfie Abstandhalter fiir eine Isolierverglasung aus mindestens zwei
Glasscheiben umfasst den polymeren Grundkdrper, der die mindestens zwei zueinander
parallele Seitenwande umfasst, die dafiir vorgesehen sind, den Glasscheiben zugewandt zu
werden und mit den Glasscheiben in Kontakt gebracht zu werden. Die Seitenwande, die
Innenwand und die Aulienwand umgeben die Hohlkammer. Eine solche Hohlkammer ist fur

Abstandhalter Ublich und ist insbesondere zur Aufnahme eines Trockenmittels vorgesehen.

Die Innenwand ist daflir vorgesehen, in der gefertigten Isolierverglasung dem Zwischenraum
zwischen den Glasscheiben zugewandt zu sein. Die Innenwand ist in einer vorteilhaften
Ausgestaltung mit Léchern versehen, um die Wirkung eines Trockenmittels in der
Hohlkammer auf den Zwischenraum zu gewahrleisten. Als Trockenmittel kommen
beispielsweise Kieselgele, Molekularsiebe, CaCl,, Na,SO,, Aktivkohle, Silikate, Bentonite,
und/oder Zeolithe in Frage. Die Aufenwand liegt der Innenwand gegenuber und ist dafur

vorgesehen, der dulderen Umgebung der Isolierverglasung zugewandt zu sein.

Die Seitenwande kdnnen mit der Innenwand und der Aufdenwand jeweils direkt oder indirekt
Uber einen oder mehrere Verbindungsabschnitte verbunden sein. Die Seitenwande, die
Auflienwand und die Innenwand und gegebenenfalls die Verbindungsabschnitte weisen
jeweils bevorzugt eine Dicke (Materialstarke) von 0,5 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt
von 0,8 mm bis 1,5 mm auf. Die Dicke des polymeren Grundkdrpers ist bevorzugt konstant,
das heildt alle Wande und Abschnitte weisen die gleiche Dicke auf. Ein solcher Abstandhalter

ist einfach zu verarbeiten und vorteilhaft stabil.

Die Innenwand, die AuRenwand und die Seitenwande sind in einer bevorzugten

Ausgestaltung jeweils plan ausgebildet. Die Innenwand, die Auf3enwand und die
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Seitenwande sind in diesem Sinne also plane Abschnitte des polymeren Grundkdrpers. Jede
Wand ist an ihren Enden mit den jeweiligen Enden der beiden benachbarten Wénde
verbunden. Die Seitenwande kénnen direkt oder indirekt mit der Innenwand und der

Auflenwand verbunden sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Innenwand direkt mit den Seitenwanden
verbunden, wahrend die Auf3enwand indirekt, namlich Uber Verbindungsabschnitte mit den
Seitenwanden verbunden ist. Die Verbindungsabschnitte sind bevorzugt ebenfalls plan
ausgebildet. Die Innenwand ist bevorzugt in einem Winkel von etwa 90° zu jeder Seitenwand
angeordnet. Die Seitenwande sind zueinander parallel und die Innenwand ist parallel zur
AulRenwand. Die Verbindungsabschnitte sind bevorzugt in einem Winkel zu jeder
Seitenwand von 120° bis 150° idealerweise etwa 135° angeordnet. Diese Form fiir den

Abstandhalter hat sich besonders bewéahrt.

Die Breite des polymeren Grundkdrpers betragt bevorzugt von 5 mm bis 35 mm, besonders
bevorzugt von 5 mm bis 33 mm, beispielsweise von 10 mm bis 20 mm. Die Breite ist im
Sinne der Erfindung die sich zwischen den Seitenwanden erstreckende Dimension. Die
Breite ist der Abstand zwischen den voneinander abgewandten Flachen der beiden
Seitenwande. Die Breite des Grundkdrpers legt in der Isolierverglasung den Abstand der

beiden Glasscheiben fest.

Die Héhe des polymeren Grundkdérpers betragt bevorzugt von 3 mm bis 20 mm, besonders
bevorzugt von 5 mm bis 10 mm und ganz besonders bevorzugt von 5 mm bis 8 mm. In
diesem Bereich fur die Hohe besitzt der Abstandhalter eine vorteilhafte Stabilitat, ist aber
andererseits in der Isolierverglasung vorteilhaft unauffallig. AuRerdem weist die Hohlkammer
des Abstandhalters eine vorteilhafte Grofde zur Aufnahme einer geeigneten Menge an
Trockenmittel auf. Die Hohe ist der Abstand zwischen den voneinander abgewandten

Flachen der AuRenwand und der Innenwand.

Bevorzugt ist der Abstandhalter mit einer Isolationsfolie auf der Auf3enwand, den
Verbindungsabschnitten und teilweise auf den Seitenwanden versehen. Die Isolationsfolie
verringert die Warmeleitfahigkeit des Abstandhalters weiter. Die Isolationsfolie verhindert
aufllerdem die Diffusion durch den Abstandhalter. So wird insbesondere das Eindringen von
Feuchtigkeit in den Scheibenzwischenraum und der Verlust eines Inertgases aus dem
Scheibenzwischenraum verhindert. Die Isolationsfolie weist bevorzugt eine Gaspermeation
kleiner als 0,01 g/(m? d) auf.
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Die Isolationsfolie ist zumindest auf der Aulenflache der Aul3enwand angeordnet. Mit
Aufdenflache wird im Sinne der Erfindung die von der Hohlkammer abgewandte Oberflache
einer Wand bezeichnet. Bevorzugt ist die Isolationsfolie zumindest auf der Auldenflache des
gesamten die Aullenwand enthaltenden Abschnitts des Grundkdérpers zwischen den
Seitenwanden angeordnet. Ist die Auldenwand beispielsweise Uber jeweils einen
Verbindungsabschnitt mit den Seitenwanden verbunden, so ist die Isolationsfolie auf den

AulRenflachen der Aulienwand und der beiden Verbindungsabschnitte angeordnet.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung die Isolationsfolie auf der Auf3enflache des
gesamten die Aullenwand enthaltenden Abschnitts des Grundkorpers zwischen den
Seitenwanden angeordnet und zusatzlich mindestens auf der Aullenflache von zumindest
einem Abschnitt jeder Seitenwand. Die Isolationsfolie erstreckt sich also von der einen
Seitenwand Uber die Aulienwand (und gegebenenfalls Verbindungsabschnitte) zur
gegenlberliegenden Seitenwand. Damit werden besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der
Stabilitat des Verbunds aus polymerem Grundkdrper und Isolationsfile sowie hinsichtlich der

thermischen Eigenschaften des Abstandhalters erreicht.

Die Isolationsfolie enthalt mindestens eine polymere Folie. Die polymere Folie dient als
Tragerfolie und weist bevorzugt eine Dicke von 10 ym bis 100 ym auf, besonders bevorzugt

von 15 ym bis 60 ym, was vorteilhaft fiir die Stabilitat der Isolationsfolie ist.

Die Isolationsfolie enthalt auferdem zumindest eine mindestens eine metallische oder
keramische Schicht, die auf der Tragerfolie aufgebracht ist. Die Dicke der metallischen
beziehungsweise keramischen Schicht betragt bevorzugt von 10 nm bis 1500 nm, besonders
bevorzugt von 10 nm bis 400 nm, ganz besonders bevorzugt von 30 nm bis 200 nm. Damit

werden besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Isolationswirkung erreicht.

Die Isolationsfolie enthalt bevorzugt mindestens eine weitere polymere Schicht, deren Dicke

bevorzugt von 5 pm bis 100 ym, besonders bevorzugt von 15 ym bis 60 ym betragt.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform bestehen die polymere Tragerfolie und die
polymere Schicht aus dem gleichen Material. Dies ist besonders vorteilhaft, da eine
geringere Vielfalt der verwendeten Materialien den Produktionsablauf vereinfacht. Dabei
weisen die polymere Folie und die polymere Schicht oder die polymeren Schichten
bevorzugt die gleiche Materialstarke auf, so dass das gleiche Ausgangsmaterial fiir alle

polymeren Bestandteile der Isolationsfolie verwendet werden kann.
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Die polymere Folie und/oder die polymere Schicht enthalten bevorzugt zumindest
Polyethylenterephthalat, Ethylenvinylalkohol, Polyvinylidenchlorid, Polyamide, Polyethylen,
Polypropylen, Silikone, Acrylonitrile, Polymethylacrylate oder Copolymere oder Gemische

davon.

Eine metallische Schicht enthalt bevorzugt Eisen, Aluminium, Silber, Kupfer, Gold, Chrom

oder Legierungen oder Gemische davon.

Eine keramische Schicht enthalt bevorzugt Siliziumoxid und/oder Siliziumnitrid.

Die Isolationsfolie enthalt bevorzugt mindestens zwei metallische oder keramische
Schichten, wobei zwischen zwei benachbarten metallischen oder keramischen Schichten
jeweils mindestens eine polymere Schicht oder eine Klebeschicht angeordnet ist. Das ist
besonders vorteilhaft fir die isolierende Wirkung der polymeren Folie, insbesondere weil
eventuelle Defekte innerhalb einer Schicht durch eine der anderen Schichten ausgeglichen
werden kénnen. Zudem weisen mehrere diinne Schichten im Vergleich zu einer einzelnen

dicken Schicht bessere Haftungseigenschaften auf.

Bevorzugt ist die oberste Schicht der Isolationsfolie eine polymere Schicht, besonders
bevorzugt eine Klebeschicht. Die oberste Schicht ist dabei diejenige Schicht, die den gréfiten
Abstand zur polymeren Tragerfolie aufweist. Die Isolationsfolie weist in einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung von zwei bis vier metallische oder keramische Schichten auf. Die
metallischen oder keramischen Schichten sind bevorzugt jeweils alternierend mit mindestens

einer polymeren Schicht oder einer Klebeschicht angeordnet.

Die Erfindung umfasst weiter eine Isolierverglasung, umfassend zwei parallel zueinander
angeordnete Glasscheiben und einen im Randbereich zwischen den Glasscheiben
angeordneten erfindungsgemalen Abstandhalter. Der Abstandhalter ist bevorzugt
umlaufend rahmenférmig ausgebildet. Jede Seitenwand ist einer der Glasscheiben
zugewandt und mit der jeweiligen Glasscheibe in Kontakt gebracht. Die Seitenwande des

Abstandhalters sind bevorzugt iiber eine Dichtungsschicht mit den Glasscheiben verbunden.

Als Dichtungsschicht eignet sich beispielsweise Butyl. Zumindest auf der Auflenwand des
Abstandhalters, bevorzugt in einem Randraum zwischen den Scheiben und dem
Abstandhalter ist bevorzugt eine dufiere Dichtmasse angeordnet. Die aul3ere, bevorzugt
plastische Dichtmasse enthalt beispielsweise Polymere oder silanmodifizierte Polymere,
besonders bevorzugt organische Polysulfide, Silikone, RTV (raumtemperaturvernetzenden)-

Silikonkautschuk, HTV-(hochtemperaturvernetzenden) Silikonkautschuk, peroxidisch
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vernetzter Silikonkautschuk und/oder additionsvernetzten Silikonkautschuk, Polyurethane,

Butylkautschuk und/oder Polyacrylate.

Der Scheibenzwischenraum ist bevorzugt evakuiert oder mit einem Inertgas gefillt,

beispielsweise Argon oder Krypton.

Die Hohlkammer des Abstandhalters kann vollstandig oder teilweise mit einem Trockenmittel
geflllt sein. Restfeuchtigkeit im Scheibenzwischenraum wird durch das Trockenmittel
aufgenommen, so dass die Scheiben nicht beschlagen kdnnen. Als Trockenmittel eignen
sich insbesondere Kieselgele, Molekularsiebe, CaCl,, Na,SO,, Aktivkohle, Silikate,

Bentonite, und/oder Zeolithe.

Die Isolierverglasung weist bevorzugt einen Psi-Wert von kleiner 0,035W/(mK), bevorzugt
kleiner 0,032 W/(mK) auf. Der Psi-Wert wird als Warmeleitfahigkeit am Isolierglas mit
Rahmensystem gemessen. Die Glasscheiben bestehen bevorzugt aus Kalk-Natron-Glas. Die
Dicke der Scheiben kann prinzipiell beliebig variiert werden, gebrauchlich ist insbesondere
eine Dicke von 1 mm bis 25 mm, bevorzugt von 3 mm bis 19 mm auf. Die Transparenz der

Scheiben betragt bevorzugt grofer als 85%.

Die Isolierverglasung kann mehr als zwei Glasscheiben umfassen, wobei bevorzugt
zwischen jeweils zwei benachbarten Glasscheiben ein erfindungsgemalfer Abstandhalter

angeordnet ist.

Die Erfindung umfasst weiterhin die Verwendung des erfindungsgemafien Abstandhalters in
Mehrfachverglasungen, bevorzugt in Isolierverglasungen. Die Isolierverglasungen werden

bevorzugt verwendet als Fensterverglasungen oder Fassadenverglasungen von Gebauden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und Ausfiihrungsbeispielen naher
erlautert. Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen und daher nicht
malistabsgetreu. Die rein beispielhaften Zeichnungen schréanken den Gegenstand der
Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Fig. 1 einen perspektivischer Querschnitt durch eine Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Abstandhalters,

Fig. 2 eine vergroRerte Teilansicht des in Fig. 1 gezeigten Abstandhalters, und
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Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Ausgestaltung der erfindungsgemalen

Isolierverglasung mit dem erfindungsgemafen Abstandhalter, und

Fig. 1 zeigt einen perspektivischen Querschnitt durch einen erfindungsgemafien

Abstandhalter fir eine Isolierverglasung.

Der Grundkoérper 1 umfasst zwei zueinander parallele Seitenwande 11, 12, welche dafiir
vorgesehen sind, mit den Scheiben (nicht gezeigt) eines Isolierglases (nicht gezeigt) in
Kontakt gebracht zu werden. Jede Seitenwand 11, 12 ist mit einer Innenwand 13 verbunden,
welche daflr vorgesehen ist, dem Scheibenzwischenraum des Isolierglases zugewandt zu
werden. An dem anderen Enden der Seitenwande 11, 12 schlief3t sich jeweils ein
Verbindungsabschnitt 17 an. Uber den jeweiligen Verbindungsabschnitt 17, sind die
Seitenwande 11, 12 mit einer AuRenwand 14 verbunden, welche parallel zur Innenwand 13
ausgebildet ist. Der polymere Grundkdrper 1 umgibt eine Hohlkammer 2. Die Innenwand 13
weist Locher 3 auf, die geeignet ausgelegt sind, so dass der der Hohlraum 2 mit

Trockenmittel (nicht gezeigt) gefiillt werden kann.

Die Materialstarke (Dicke) der Seitenwande 11, 12, der Innenwand 13, der Auf’enwand 14
und der Verbindungsabschnitte 17 ist etwa gleich und betragt beispielsweise 1 mm. Der
polymere Grundkdrper 1 weist beispielsweise eine Hohe von 6,5 mm und eine Breite von 15

mm auf.

Der Abstandhalter umfasst einen polymeren Grundkdérper 1, welcher beispielsweise SAN
(Styrol-Acrynitril) aufweist, der in dieser Darstellung nicht gezeigte Glasfasern und
Glaskugeln enthalt, die jedoch in der Fig. 2 schematisch dargestellt sind.

Fig. 2 zeigt eine vergrofierte Teilansicht des in Fig. 1 mit der Bezeichnung Il gestrichelt
eingekreisten Ausschnitts des Abstandhalters. Die Glasfasern 15 und Glaskugeln 16 sind in
dem Kunststoff im Wesentlichen homogen verteilt. Die Seitenwande 11, 12, die Innenwand
13, die AuRenwand 14 und die Verbindungsabschnitte 17 weisen die Glasfasern 15 und die
Glaskugeln 16 auf, wie exemplarisch in den in Fig. 2 gezeigten Teilabschnitten der
Seitenwand 12 und des Verbindungsabschnitts 17 und Fig.3 gezeigt ist. Wenn der
Abstandhalter mittels eines Extrusionsverfahrens hergestellt wird, werden die Glasfasern
durch die Druckeinwirkung bei der Extrusion eine Vorzugsrichtung einnehmen, die der
Erstreckungsrichtung des Abstandhalters entspricht. Diese Vorzugsrichtung der Glasfasern
ist in den schematischen Darstellungen in Fig. 2 und Fig. 3 nicht gezeigt, damit in der

Schnittdarstellung die Glasfasern besser von den Glashohlkugeln unterscheidbar sind.
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Der Abstandhalter weist vorteilhafte Eigenschaften in der mechanischen Stabilitat, der
Langenausdehnung und der Warmeleitfahigkeit auf. Er eignet sich daher in besonderem
Male fur die Verwendung in Isolierglasern, insbesondere im Fenster oder Fassadebereich

von Gebauden.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungsgemalies Isolierglas im Bereich des
Abstandhalters. Das Isolierglas besteht aus zwei Glasscheiben 4, 5 aus Kalk-Natron-Glas
mit Dicken von beispielsweise 3 mm, die (iber einen in einem Randbereich angeordneten
erfindungsgemalen Abstandhalter miteinander verbunden sind. Der Abstandhalter weist
einen Grundkdrper 1 auf, der Glasfaser 15 und Glaskugeln 16 enthalt. Die Seitenwande 11,
12 des Abstandhalters sind Gber jeweils eine Dichtungsschicht 6 mit den Glasscheiben 4, 5
verbunden. Die Dichtungsschicht 6 besteht beispielsweise aus Polyisobutylen. In einem
Randraum des Isolierglases zwischen den Glasscheiben 4, 5 und dem Abstandhalter ist
umlaufend eine aufiere Dichtmasse 7 angeordnet. Die Dichtmasse 7 ist beispielsweise ein
Silikonkautschuk. Die Hohlkammer 2 des Grundkoérpers 1 ist mit einem Trockenmittel 8
geflllt. Das Trockenmittel 8 ist beispielsweise ein Molekularsieb. Das Trockenmittel 8 nimmt
eine zwischen den Glasscheiben 4, 5 und dem Abstandhalter vorhandene Restfeuchtigkeit
auf und verhindert so das Beschlagen der Glasscheiben 4, 5 durch Kondensat im

Scheibenzwischenraum.

Beispiel 1

Es wurde ein erfindungsgemalier Abstandhalter gemaf} Fig. 1 hergestellt, der einen
polymeren Grundkdrper aus SAN (Styrol-Acrylnitril) mit 25 Gew.-% Glasfasern und 10 Gew.-
% Glashohlkugeln aufwies. Zur Herstellung dieses Abstandhalters wurden Glasfaser-haltiges
SAN und Glashohlkugeln in einem Schneckenextruder extrudiert. Anschlielend wurden die
Warmeleitfahigkeit, die Dichte, die Langenausdehnung und mechanische Stabilitdt des

Abstandhalters untersucht. Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Vergleichsbeispiel

Das Vergleichsbeispiel unterscheidet sich von dem erfindungsgemafien Beispiel durch den
Anteil an Glashohlkugeln, der 5% betrug. Ansonsten wurde das Vergleichsbeispiel genauso
durchgeflihrt wie das Beispiel. Es wurden ebenfalls die vorstehenden Eigenschaften des

Abstandhalters untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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12
Tabelle 1
Beispiele Warmeleitfahigkeit | Thermischer Dichte Druckfestigkeit
(W/m.K) @ Ausdehnungs- | (kg.m™) @ | (N) Frax (@)
(Ié?effizient (K"
Vergleichsbeispiel 0,14 19,7x10° 1,32 1033
SAN
35 Gew.-% GF
Beispiel Reduzierung der 23,4.10° 1,18 1080
SAN Warmeleitfahigkeit
25 Gew.-% GF

SAN = Styrol-Acrylnitril, GF = Glasfaser, GB = Glashohlkugeln

Erlduterung Firma / Messmethode
(@) Ift Rosenheim, Aqq 28
(b) Netzsch, Dilatometer
(c) IKV, Pyknometer

(d) Zwick Maschine

Der erfindungsgemalfte Abstandhalter im Beispiel wies im Gegensatz zum Abstandhalter des
Vergleichsbeispiels eine geringe Warmeleitfahigkeit bei reduzierter Dichte und
gleichbleibender Langenausdehnung und in etwa gleichbleibender Druckfestigkeit auf. Der
Grund dafiir sind die erfindungsgemalfen Anteile an Glashohlkugeln und Glasfasern im

polymeren Grundkdrper.

Der erfindungsgemalle Abstandhalter weist eine hervorragend sehr geringe
Warmeleitfahigkeit auf. Dieses Ergebnis war fur den Fachmann unerwartet und

Uberraschend.

Beispiel 2

Um den Einfluss des Glasfaseranteils auf die Langenausdehnung zu Uberpriifen, wurde eine
Messreihe an Abstandshaltern aus SAN mit variierendem Glasfaseranteil, aber etwa
gleichem Glashohlkugelanteil (um 8 %) durchgefiihrt. Es wurde jeweils der thermische
Ausdehnungskoeffizienten (CTE) bei 20°C bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2

zusammengefasst.

Tabelle 2

Glasfaseranteil Thermischer Ausdehnungs-koeffizient (10°K™)

0 Gew. % 61,0
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10 Gew. % 39,2
15 Gew. % 30,9
20 Gew. % 27,2
25 Gew. % 23,4
35 Gew. % 19,7

Abstandshalter aus Aluminium weisen einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
etwa 24 x10°/K auf. Da die Isolierglassysteme auf diese klassischen Abstandshalter
optimiert sind, ist es vorteilhaft, wenn der thermische Ausdehnungskoeffizient diesem Wert
moglichst nahe kommt. Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, kann der Ausdehnungskoeffizient
durch den Glasfaseranteil beeinflusst werden. Insbesondere ab einem Anteil von 15 Gew.-%

werden vorteilhafte Werte erreicht.



10

15

WO 2018/068899

Bezugszeichenliste:

1

11
12
13
14
15
16
17

o N o ok~ W

polymerer Grundkd&rper

Seitenwand
Seitenwand
Innenwand
Aullenwand
Glasfaser
Glashohlkugel
Verbindungsabschnitt

Hohlkammer

Loch

Glasscheibe

Glasscheibe

Dichtungsschicht

auflere Dichtungsmasse

Trockenmittel

14

PCT/EP2017/052252



WO 2018/068899 15 PCT/EP2017/052252

Patentanspriiche:

1. Abstandhalter fiir Isolierverglasungen mit polymeren Grundkdrper (1) und zwei
parallel zueinander angeordneten Seitenwanden (11, 12), die durch eine Innenwand
(13) und eine Auftenwand (14) miteinander verbunden sind, wobei die Seitenwande (11,
12), die Innenwand (13) und die Aufienwand (14) eine Hohlkammer (2) umgeben und
wobei der polymere Grundkoérper (1) einen Glasfaseranteil von 10 Gew.-% bis 40 Gew.-

% und einen Glashohlkugelanteil von 1 Gew.-% bis 15 Gew.-% aufweist.

2. Abstandhalter nach Anspruch 1, wobei der Glasfaseranteil zwischen 15 Gew.-% und

25 Gew.-% und der Glashohlkugelanteil zwischen 3 Gew.-% und 12 Gew.-% liegt.

3. Abstandhalter nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Glashohlkugeln (16) eine
isostatische Druckfestigkeit im Bereich von 50 MPa bis 200 MPa, bevorzugt von 75 MPa
bis 150 MPa, besonders bevorzugt von 90 MPa bis 130 MPa aufweisen.

4. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Glashohlkugeln
(16) eine Nenndichte im Bereich von 0,4 g/cm?® bis 0,7 g/cm®, bevorzugt 0,42 g/cm?® bis

0,65 g/cm®, besonders bevorzugt 0,45 g/cm?® bis 0,61 g/cm® aufweisen.

5. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die Glashohlkugeln
(16) einen durchschnittlichen Durchmesser im Bereich von 5 ym bis 60 ym, bevorzugt

10 um bis 40 um, besonders bevorzugt 15 pm bis 25 ym aufweisen.

6. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die Glashohlkugeln
(16) oberflachenbeschichtete Glashohlkugeln, bevorzugt oberflachenbeschichtete

Borsilikat-Glashohlkugeln sind.

7. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Glashohlkugeln
(16) luftgefllt sind.

8. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der polymere
Grundkorper (1) Polyethylen (PE), Polycarbonate (PC), Polypropylen (PP), Polystyrol,
Polybutadien, Polynitrile, Polyester, Polyurethane, Polymethylmetacrylate, Polyacrylate,
Polyamide, Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Acrylnitril-
Butadien-Styrol (ABS), Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Acrylnitril-Butadien-Styrol-
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Polycarbonat (ABS/PC), Styrol-Acrylnitril (SAN), Polyethylenterephthalat-Polycarbonat
(PET/PC), Polybutylenterephthalat-Polycarbonat (PBT/PC) oder Copolymere oder

Derivate oder Gemische davon enthalt.

9. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei der Abstandhalter
eine thermische Warmeleitfahigkeit von 0,09 W/(mK) bis 0,15 W/(mK) aufweist.

10. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Abstandhalter

eine Dichte im Bereich von 0,85 g/cm® bis 1,20 g/cm® aufweist.

11. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Glasfasern
(15) und Glashohlkugeln (16) in dem polymeren Grundkdrper (1) homogen oder im

Wesentlichen homogen verteilt sind.

12. Abstandhalter nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei der Grundkdrper
(1) eine Isolationsfolie auf der Aukenwand (14), den Verbindungsabschnitten (17) und
teilweise auf den Seitenwanden (11, 12) aufweist, wobei die Isolationsfolie mindestens
eine polymere Folie enthalt und die polymere Folie bevorzugt eine Dicke von 5 ym bis

100 um, besonders bevorzugt von 15 uym bis 60 pm aufweist.

13. Isolierverglasung, mindestens umfassend zwei parallel zueinander angeordnete
Glasscheiben (4, 5), einen im Randbereich zwischen den Glasscheiben (4, 5)
angeordneten Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei jede

Seitenwand (11, 12) einer der Glasscheiben (4, 5) zugewandt ist.

14. Verwendung eines Abstandhalters nach einem der Anspriiche 1 bis 12 in
Mehrfachverglasungen, bevorzugt in Isolierverglasungen, insbesondere

Fensterverglasungen oder Fassadenverglasungen von Gebauden.
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