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(57) Abstract: The present invention relates to
a composite element (10), in particular a
composite element (10) for an insulating-glass
unit, at least comprising a first pane element
(20) and at least one second pane element (22)
and at least one first profile element (30),
wherein the profile element (30) has at least one
first connecting surface (32) and/or at least one
second connecting surface (33), wherein the
first and/or the second connecting surface (32,
33) are/is provided for applying and/or
accommodating a first connecting means (40),
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Fig. 1

wherein the first connecting surface (32) has
provided adjacent to it a third connecting
\ surface (34) for applying and/or accommodating
a second connecting means (50), and/or the
second connecting surface (33) has provided
adjacent to it a fourth connecting surface (35)
for applying and/or accommodating a second

\/ connecting means (50), and wherein the first

pane element (20) and the second pane element
(22) can be, or are, connected by means of the
profile element (30) and of the first connecting
means (40) and/or of the second connecting
means (50). The present invention also relates
to an insulating-glass unit (100), a profile

element (30), a window, a door, and to a method for producing a composite element or an insulating-glass unit (100).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbundelement (10), insbesondere ein Verbundelement (10) fiir eine Isolierglasscheibe,
wenigstens umfassend ein erstes Scheibenelement (20) und wenigstens ein zweites Scheibenelement (22) sowie wenigstens ein
erstes Profilelement (30), wobei das Profilelement (30) wenigstens eine erste Verbindefldche (32) und/oder wenigstens eine
zweite Verbindefldche (33) aufweist, wobei die erste und/oder die zweite Verbindeflache (32, 33) zur Applizierung und/oder
Aufnahme eines ersten Verbindemittels (40) vorgesehen und beschaffen ist, wobei benachbart zur ersten Verbindefldche (32) eine
dritte Verbindefldche (34) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels (50) und/oder benachbart zu
zweiten Verbindefldche (33) eine vierte Verbindefldche (35) zur Applizierung und/oder Aufhahme eines zweiten Verbindemittels
(50) vorgesehen ist und wobei das erste Scheibenelement (20) und das zweite Scheibenelement (22) mittels des Profilelementes
(30) und des ersten Verbindemittels (40) und/oder des zweiten Verbindemittels (50) verbindbar oder verbunden sind. Des
Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Isolierglasscheibe (100), ein Profilelement (30), ein Fenster, eine Tiir sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes bzw. einer Isolierglasscheibe (100).
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Verbundelement, insbesondere Verbundelement fiir eine

Isolierglasscheibe

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbundelement, insbesondere ein
Verbundelement fur eine Isolierglasscheibe, eine Isolierglasscheibe, ein
Profilelement, ein Fenster, eine Tur sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

Verbundelementes bzw. einer Isolierglasscheibe.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind bereits Isolierglasscheiben bekannt.

Mehrscheiben-Isolierglas (MIG), auch als Warmedammverglasung oder
Isolierverglasung bezeichnet, ist ein aus mindestens zwei Glasscheiben
zusammengesetztes Bauelement fur z. B. Fenster. Zwischen den Scheiben
befindet sich ein Hohlraum, der luftdicht verschlossen ist und der
Warmedammung dient. Vorlaufer waren die Doppelverglasung ohne
Luftabschluss, das so genannte Verbundfenster und die doppelte

Einzelverglasung beim Kastenfenster oder Winterfenster.

Die Isolierverglasung ist im Gegensatz zu sonstigen warmedammenden
Verglasungsarten ein eigenstandiges System, welches zur Funktionstlchtigkeit
einen umgebenden Rahmen — in der Regel ein Fensterflugel — nicht bendtigt.
Erreicht wird dies mittels eines Randverbunds, der die einzelnen Glasscheiben
auf Distanz zusammenhalt und gleichzeitig den Scheibenzwischenraum
hermetisch versiegelt. Im Scheibenzwischenraum befindet sich seit vielen
Jahren nicht Luft, sondern beispielsweise meist das besser isolierende
Edelgas Argon.
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Um die Warmeleitung einer Isolierglasscheibe zu minimieren, kann der
Scheibenzwischenraum vergrolRert werden. Da Gase bei zunehmenden
Volumen jedoch Warmemengen nicht nur durch Warmeleitung (Konduktion),
sondern auch durch Luftzug (Konvektion) Gbertragen, wird ab einem gewissen
Scheibenabstand die Warmedammung durch das eingeschlossene Gas wieder
schlechter. Um dies zu unterbinden wird eine weitere (dritte) Glasscheibe in
das Isolierglas eingebaut.

Der Randverbund hat die Aufgabe, die Glasscheiben auf Distanz mechanisch
zusammenzuhalten und zu verhindern, dass Gasfullung entweicht und statt

ihrer Umgebungsluft und Luftfeuchtigkeit eindringen.

Am Beginn der technischen Entwicklung des Zweifach-Isolierglases |6tete man
einen metallischen Abstandhalter zwischen den beiden Scheiben ein. Eine
andere Methode war, den Glasrand zu schmelzen und gleichzeitig zu kropfen,

um auf diese Weise die einzelnen Glasscheiben zu verschweiflen.

Seit Jahrzehnten ist jedoch ein zweistufig geklebter Randverbund Ublich. Ein
10 bis 20 mm breites Profil aus Aluminium, Edelstahl oder Kunststoff — der
sogenannte Abstandhalter — ist beidseitig mit einer klebrigen Schicht
Butylkautschuk versehen. Es verbindet die Scheiben nach starkem
Zusammenpressen miteinander und stellt zugleich die erste Dichtungsebene
dar. Beispielsweise wird in der DE 102 11 940 A1 ein Turblatt aus zwei
Glasscheiben beschrieben, bei dem die Glasscheiben Uber ein an den
Randern der Glasscheiben angeordnetes Profil verbunden sind. Als Haft- und
Dampfsperrschicht ist zwischen Profil und Glasscheibe jeweils ein
Butylmaterial vorgesehen, dass den Turblattinnenraum gegen von auf3en
eindringende Feuchtigkeit schitzen soll.

Nach der Befullung des Scheibenzwischenraums mit Gas wird die Llucke
zwischen dem Umfang des Abstandshalters und den Uberstehenden
Glaskanten mit einer zweiten dauerelastischen Dichtungsebene aus

Polyurethan oder speziellen Polysulfiden versehen. Bei Fassadenelementen,



10

15

20

25

30

WO 2014/184256 PCT/EP2014/059873

die an dieser Stelle UV-Licht ausgesetzt sind, wird Silikon verwendet, das
allerdings gasdurchlassiger ist. Ein Beispiel fur die Verwendung von
Abdichtmassen aus Polysulfid oder Silikon findet sich in der EP 0 852 280 A1,
die sich mit Abstandshaltern fur Mehrscheiben-Isolierverglasungen befasst. Die
dort beschriebenen Abstandhalter zeichnen sich durch eine an der gesamten
dem Verglasungsraum abgewandten Verklebungsflache angebrachte
Metallfolie aus.

Der Randverbund gewahrleistet die Funktionstichtigkeit der Isolierglasscheibe
nur fur einen bestimmten Zeitraum, da die Diffusion von Gasen durch einen
geklebten Randverbund nicht vollig vermeidbar ist. Dadurch verschlechtert sich
der Warmedammwert durch das entweichende Fullgas kontinuierlich — die
Vorgabe liegt bei maximal 1 % Gasschwund pro Jahr — und Umgebungsluft
sowie Luftfeuchtigkeit dringen ein. In der Literatur wird eine Lebensdauer von
20 bis 30 Jahren genannt. Damit die eindringende Feuchtigkeit nicht als
Kondensat im Scheibenzwischenraum anfallt, wird im Abstandhalter ein
Trocknungsmittel aus der Materialfamilie der Silicagele oder Molekularsiebe
(Zeolithe) eingebracht, wie dies z.B. in der EP 0 228 641 A2 beschrieben wird.
Sobald das Trocknungsmittel aufgebraucht ist, beschlagt die Innenseite der
Scheibe. Dies wird als ,blinde Scheibe® bezeichnet.

Der Randverbund verschlechtert die Warmedammung einer Isolierglasscheibe.
Der Warmedurchgangskoeffizient wird bei Isolierglas als Ug-Wert (g = glazing)
angegeben und bertcksichtigt nicht die Auswirkungen des Randverbunds.
Eine Zweifach-Isolierglasscheibe von 1 m x 1 m mit einem herkdmmlichen
Abstandhalter aus Aluminium (Psi-Wert: 0,068 W/m-+K) und einem Ug-Wert von
1,2 W/m?K hétte bei Einbeziehung der Auswirkung des Randverbundes einen
U-Wert von: 1,2 W/m?K + (4 m x 0,068 W/m+K) = 1,5 W/m’K

Die Beeintrachtigung des Warmedammwertes am Scheibenrand fuhrt bei
niedrigen Aufdentemperaturen auch zum Anfall von Wasserkondensat am
rauminneren Scheibenrand. (Da altere Fensterelemente oft eine hohe
Fugendurchlassigkeit aufweisen, wird das Kondensat durch eindringende
Kaltluft getrocknet und ist dann nicht bemerkbar.) Durch den Einsatz eines
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thermisch verbesserten Randverbunds — die sogenannte Warme Kante mit
Psi-Werten von 0,03 W/m<K bis 0,05 W/m«K — tritt der Kondensatanfall je nach
Psi-Wert und Raumfeuchte erst bei tieferen Aullentemperaturen auf.

Die bekannten Isolierglasscheiben mit dem vorgenannten zweistufig geklebter
Randverbund weisen jedoch das Problem auf, dass diese Konstruktionen
vergleichsweise aufwendig und massiv im Hinblick auf die auftretenden Lasten
wie thermische Ausdehnung des Glases und des Abstandhalters,
Eigengewicht des Glases, Verkehrslasten wie Winddruck, Sog und

Bedienkrafte auszulegen sind.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verbundelement,
insbesondere ein Verbundelement fur eine Isolierglasscheibe, eine
Isolierglasscheibe, ein Profilelement, ein Fenster, eine TUr sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines Verbundelementes bzw. einer Isolierglasscheibe in
vorteilhafter Weise weiterzubilden, insbesondere dahingehend, dass eine
Isolierglasscheibe, die besonders schubfest, aber zugleich leicht, stabil und
aufgrund der Materialeinsparung kostengunstiger ist, bereitgestellt werden

kann.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verbundelement mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen, dass ein
Verbundelement wenigstens ein erstes Scheibenelement und wenigstens ein
zweites Scheibenelement sowie wenigstens ein erstes Profilelement umfasst,
wobei das Profilelement wenigstens eine erste Verbindeflache und/oder
wenigstens eine zweite Verbindeflache aufweist, wobei die erste und/oder die
zweite Verbindeflache zur Applizierung und/oder Aufnahme eines ersten
Verbindemittels vorgesehen und beschaffen ist, wobei benachbart zur ersten
Verbindeflache eine dritte Verbindeflache zur Applizierung und/oder Aufnahme
eines zweiten Verbindemittels und/oder benachbart zu zweiten Verbindeflache
eine vierte Verbindeflache zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten
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Verbindemittels vorgesehen ist und wobei das erste Scheibenelement und das
zweite Scheibenelement mittels des Profilelementes und des ersten
Verbindemittels und/oder des zweiten Verbindemittels verbindbar oder

verbunden sind.

Das Verbundelement kann insbesondere ein Verbundelement fir eine
Isolierglasscheibe sein. Das Profilelement kann beispielsweise der
Abstandhalter einer Isolierglasscheibe sein.

Dadurch ergibt sich insbesondere der Vorteil, dass ein Verbundelement
umfassend wenigstens ein erstes und wenigstens ein zweites
Scheibenelement, das z.B. im Zusammenhang mit Isolierglasscheiben fur
Fenster bzw. TUren einsetzbar ist, besonders schubfest, aber zugleich leicht,
stabil und aufgrund der Materialeinsparung kostengunstiger bereitgestellt

werden kann.

Das erste und das zweite Scheibenelement kénnen z.B. Glasscheiben, oder
Kunststoffscheiben sein.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das erste Verbindemittel eine Harte
von ca. 60 Shore A bzw. groler oder gleich 60 Shore A, insbesondere grolier
oder gleich ca. 70 Shore A, vorzugsweise grofier oder gleich ca. 90 Shore A
hat.

Die Shore-Harte ist ein Werkstoffkennwert flr Elastomere und Kunststoffe und
ist in den Normen DIN 53505 und DIN 7868 bzw. ISO 868 festgelegt. Das
Kernstlick des Shore-Harte-Prufers besteht aus einem federbelasteten Stift
aus gehartetem Stahl. Dessen Eindringtiefe in das zu prufende Material ist ein
Malf fur die Shore-Harte, die auf einer Skala von 0 Shore (2,5 Millimeter
Eindringtiefe) bis 100 Shore (0 Millimeter Eindringtiefe) gemessen wird. Eine
hohe Zahl bedeutet eine grolRe Harte. Bei einem Shore-Harteprufgerat ist eine
Zusatzeinrichtung einsetzbar, die die zu messende Probe mit einer Kraft von
12,5 Newton bei Shore-A, bzw. 50 Newton bei Shore-D auf den Messtisch
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andruckt. Bei der Bestimmung der Shore-Harte spielt die Temperatur eine
héhere Rolle als bei der Hartebestimmung metallischer Werkstoffe. Deshalb
wird hier die Solltemperatur von 23 °C auf das Temperaturintervall von £ 2 K
beschrankt. Die Materialdicke sollte mindestens 6 Millimeter betragen. Die
Harte des Gummis wird durch die Vernetzung (schwach vernetzt =
Weichgummi, stark vernetzt = Hartgummi) bestimmt. Aber auch der Gehalt an
Flllstoffen ist fur die Harte eines Gummiartikels ausschlaggebend.

Aulderdem ist moglich, dass das erste Verbindemittel ein Klebstoff ist,
insbesondere ein Klebstoff auf Silikonbasis, insbesondere ein Silikon ist.

Bevorzugt ist es jedoch, wenn als Klebstoff ein zweikomponentiges
Klebstoffsystem, insbesondere ein zweikomponentiges Klebstoffsystem auf
Basis von (Meth)acrylaten, verwendet wird, das z.B. auf einer sogenannten
Acrylic Double Performance (ADP) Polymertechnologie basieren kann. Die
erste Komponente enthalt dabei z.B. ein reaktives Monomer, bevorzugt in
Form eines Acrylats oder Methacrylats, insbesondere in Form eines
Methacrylats,wahrend die zweite Komponente z.B. als Initiator dient.
Geeignete Initiatoren sind in diesem Zusammenhang insbesondere Peroxide,
wie z.B. Dibenzoylperoxid. Bei der Verwendung von zweikomponentigen
Klebstoffsystemen kann die Polymerisation zweckmafiig beim Vermischen mit

Hilfe eines Statikmischers erfolgen.

Besonders bevorzugte zweikomponentige Klebstoffsysteme sind
beispielsweise beschrieben in EP1427790A1 oder EP1609831A1, deren
Offenbarung hiermit durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung
eingeschlossen ist.

Ein bevorzugter kommerziell erhaltlicher Klebstoff ist beispielsweise SikaFast®
5211.

Diese vorstehend beschriebenen zweikomponentigen Klebstoffsysteme auf
Basis von (Meth)acrylaten konnen zudem Metallacrylate, insbesondere in Form
von Zink(meth)acrylat oder Calcium(meth)acrylat, enthalten
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Ferner ist denkbar, dass das zweite Verbindemittel zumindest teilweise
Polyisobutylen (PIB) und/oder Acryl ist und/oder umfasst.

Bei einer derartigen Struktur ergibt sich unter Anderem der Vorteil, dass eine
besonders schubfeste Struktur erreicht werden kann. Durch die Verwendung
eines ersten, ,harten” Verbindemittels wie eines Klebstoffes, kann eine deutlich
hohere Steifigkeit des Verbundelementes bei gleichzeitig geringerem

Materialeinsatz sein.

Prinzipiell kann man sagen, dass, je harter ein Klebstoff ist, desto hdher auch
sein Schubmodul ist. Beispielsweise wurden Berechnungen und Versuche mit
zweikomponentigen Klebstoffsystem (SikaFast-5211) durchgeflhrt und dabei
festgestellt, dass Uberraschender Weise eine ca. 10-fach hohere Steifigkeit

erzielbar ist im Vergleich zu herkdmmlichen Konstruktionen.

Je steifer der Klebstoff desto schubfester wird der Verbund aber auch die
Spannungen im Glass und Verklebung. Hohe Spannungen kénnen zu Glas-
und Klebstoffbruch fuhren. Spannungen kénnen dabei durch den Unterschied
in der thermischen Ausdehnung des Glases und des Abstandhalters, des
Eigengewichtes des Glases, durch Verkehrslasten wie Winddruck, Sog und

Bedienkréfte entstehen.

Wichtig ist es daher insbesondere, die Steifigkeit des Klebstoffes so zu wahlen,
dass bei optimalem Verbund noch vertretbare Spannungen in Glas und
Klebstoff Ubertragen werden. Wichtige technische Werte sind daher
beispielsweise das Schubmodul des Klebstoffes, das auch
temperaturabhangig ist. Ferner sind auch der Ausdehnungskoeffizient
zwischen Glas und Abstandshalter, Temperaturunterschiede zwischen
Scheibenherstellung und Nutzung, Windlasten in Abhangigkeit der
Glasflachen, Eigengewichte in Abhangigkeit von Glasstarken und Glasflachen,
Spannungen durch Einbau und Nutzung zu beachten. Durch diese Art einer
strukturellen Glasverklebung kann beispielsweise eine besonders schonende



10

15

20

25

30

WO 2014/184256 PCT/EP2014/059873

Verglasung erreicht werden und es ist moglich, das Risiko von Glasbruch zu

reduzieren.

Daruber hinaus ist denkbar, dass die erste und/oder die zweite Verbindeflache
zumindest teilweise als Vertiefung ausgebildet ist, insbesondere als eine
Vertiefung ausgebildet ist, die derart beschaffen ist, dass sie gegenuber der
dritten und/oder vierten Verbindeflache zurlickgesetzt ist, insbesondere
bezogen auf die Auflageflache auf dem ersten bzw. zweiten Scheibenelement

zurlckgesetzt ist.

Die Vertiefung kann beispielsweise eine Fuge oder eine stufenartige Vertiefung
sein. Je geringer die Fugenhohe, desto schubfester wird der Verbund. Jedoch
gilt, mit Abnahme der Fugenh6he nimmt die Spannung im Klebstoff und Glas
zu. Die Berechnung ist deshalb nicht linear. Besonders kritisch kGnnen die
Eckbereiche sein, weil dort die hGchsten Spannungen auftreten konnen.
Gleichzeitig hat fur den schubfesten Verbund die Fugenbreite eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle. Mit der Dimensionierung der
Fugenbreite kann die Spannung im Klebstoff und Glas gesteuert werden. Hier
gilt, je grosser die Flache (resultierend aus Fugenbreite und Umfang) desto
geringer ist die Spannung in der Klebstofffuge und zwischen Klebstoff und
Glas.

Mehr Steifigkeit des Verbundelementes ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn z.B. bei der Verwendung des Verbundelementes als Isolierglasscheibe
eine Durchbiegung bzw. Durchbiegungen in Folge von Windlasten auftreten
konnen. Dies kann beispielsweise bei zweigeteilten Fenstern im
Teilungsbereich auftreten oder bei Fassaden im nichtgehaltenen Bereich. Hier
kann es beispielsweise notwendig sein, den Mittelbereich statisch zu
hinterbauen, was bislang gemaf Stand der Technik durch groRRere
Rahmenquerschnitte oder zusatzliche Aussteifungen im Rahmenprofil erfolgt.
Die Bemessungsgrundlage fur die Durchbiegung muss der Bedingung <I/200
genugen, wobei | die Lange der Glaskante ist. Mit schubfest verbundenem
Glas gemafR einer erfindungsgemafien Konstruktion mit einem
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Verbundelement bzw. einer vorteilhaften Ausfihrungsform hierzu kann ganz
oder teilweise auf die bislang notwendigen zusatzlichen Aussteifungen
verzichtet und/oder Rahmenquerschnitte verringert werden oder bei gleichen
Rahmenquerschnitten und Aussteifungen grésser hergestellt werden. Dies
fuhrt zu teilweise erheblichen Materialeinsparungen und ist zugleich auch
optisch attraktiv.

Zu beachten ist, dass je grosser der Scheibenzwischenraum ist, desto steifer
wird das Glas. Die Berechnung ist dabei nicht linear, der Abstand geht in dritter

Potenz in die Berechnung ein.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Profilelement einen bezogen
auf den Querschnitt kastenartigen Grundkorper aufweist. Der Grundkorper
kann seine bezogen auf den Querschnitt kastenartige Form z.B. dadurch
ausbilden, dass der Grundkérper einen im Wesentlichen rechteckigen oder
quadratischen Querschnitt aufweist. AuRerdem ist denkbar, dass der
Grundkorper im Inneren zumindest teilweise hohl ist bzw. einen Hohlraum
aufweist und/oder ausbildet, wobei beispielsweise der Hohlraum zumindest
teilweise durchlassig und/oder perforiert ist und wobei weiter beispielsweise
der der Hohlraum zumindest teilweise mit einem hygroskopischen Material
ausgefullt ist. Weiterhin kann der Hohlraum, mindestens an der zum
Glaszwischenraum entgegengesetzten Seite, mit einer Metallfolie beschichtet
oder die Metallfolie in der Matrix integriert werden, was die Wasser- und
Gasdiffusionsdichtheit erhéht und somit die Gebrauchstauglichkeit des

Mehrscheiben-Isolierglases (MIG) verlangert.

AuRerdem ist moglich, dass an dem Grundkorper ein erster Steg und/oder ein
zweiter Steg angeformt ist, wobei zumindest eine Seitenwand des ersten

Steges zumindest teilweise die erste Verbindeflache ausbildet und/oder wobei
zumindest eine Seitenwand des zweiten Steges zumindest teilweise die erste

Verbindeflache ausbildet.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass das erste Scheibenelement und das zweite
Scheibenelement zumindest teilweise aus Glas und das Profilelement
zumindest teilweise aus glasfaserverstarktem Werkstoff, insbesondere
zumindest teilweise aus Glasfaserverbundwerkstoff, vorzugsweise zumindest
teilweise aus glasfaserverstarktem Kunststoff besteht. Dadurch ergibt sich der
Vorteil, dass sowohl die Scheibenelemente als auch das Profilelement einen
im wesentlichen gleichen Warmeausdehnungskoeffizient aufweisen. Dies
wiederum geht mit dem Vorteil einher, dass Spannungen in Folge von Warme

minimiert werden kdnnen.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Isolierglasscheibe mit den
Merkmalen des Anspruchs 10. Danach ist vorgesehen, dass eine
Isolierglasscheibe mit wenigstens einem Verbundelement nach einem der

Anspruiche 1 bis 9 versehen ist.

AuRerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein Profilelement mit den
Merkmalen des Anspruchs 11. Danach ist vorgesehen, dass ein Profilelement
mit den Profilelementmerkmalen nach einem der Anspriche 1 bis 9

ausgebildet wird bzw. ist.

Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Fenster mit den
Merkmalen des Anspruchs 12. Danach ist vorgesehen, dass ein Fenster mit
wenigstens einem Verbundelement nach einem der Ansprtche 1 bis 9
und/oder mit wenigstens einer Isolierglasscheibe nach Anspruch 10 und/oder

mit wenigstens einem Profilelement nach Anspruch 11 versehen ist.

AuRerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine Tur mit den Merkmalen des
Anspruchs 13. Danach ist vorgesehen, dass eine Tur mit wenigstens einem
Verbundelement nach einem der Anspruche 1 bis 9 und/oder mit wenigstens
einer Isolierglasscheibe nach Anspruch 10 und/oder mit wenigstens einem
Profilelement nach Anspruch 11 versehen ist.
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Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines Verbundelementes mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Danach ist
vorgesehen, dass zur Herstellung eines Verbundelementes, insbesondere
eines Verbundelementes fur eine Isolierglasscheibe, wenigstens ein erstes
Scheibenelement und wenigstens ein zweites Scheibenelement sowie
wenigstens ein erstes Profilelement zusammengeflgt werden, insbesondere
durch Klebung zusammengeflgt werden, wobei das Profilelement wenigstens
eine erste Verbindeflache und/oder wenigstens eine zweite Verbindeflache
aufweist, wobei die erste und/oder die zweite Verbindeflache zur Applizierung
und/oder Aufnahme eines ersten Verbindemittels vorgesehen und beschaffen
ist, wobei benachbart zur ersten Verbindeflache eine dritte Verbindeflache zur
Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels und/oder
benachbart zu zweiten Verbindeflache eine vierte Verbindeflache zur
Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels vorgesehen ist
und wobei das erste Scheibenelement und das zweite Scheibenelement mittels
des Profilelementes und des ersten Verbindemittels und/oder des zweiten
Verbindemittels verbunden werden, wobei das Verbundelement insbesondere
die Merkmale nach einem der Anspruiche 1 bis 9 aufweist.

AuRerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines einer Isolierglasscheibe mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Danach
ist vorgesehen, dass zur Herstellung eines einer Isolierglasscheibe wobei
wenigstens ein Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 9 oder ein
Verbundelement erhalten durch das Verfahren nach Anspruch 14 verwendet

wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der

Erfindung naher erlautert.

Es zeigt:
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Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Teiles eines
erfindungsgemalfien Isolierglases im Querschnitt.

Es sind nur die fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen

Elemente gezeigt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Isolierglasscheibe 100 mit wenigstens einem
Verbundelement 10, das durch die Scheibenelemente 20 und 22 und das

Profilelement 30 ausgebildet ist.

Die Isolierglasscheibe 100 weist in der in der Figur 1 gezeigten
Ausflhrungsform ein drittes Scheibenelement 24 und ein weiteres
Profilelement 30 auf, welches das dritte Scheibenelement 24 mit dem
Scheibenelement 22 verbindet. Die beiden Profilelemente 30 sind in diesem
Ausfuhrungsbeispiel baugleich. Denkbar ist, dass der Zwischenraum zwischen
den Scheibenelementen 20, 22, 24 mit einem Gas geflllt ist. Ein derartiges

Gas kann beispielsweise Argon sein.

Das zweite und das dritte Scheibenelement 22, 24 bilden gemeinsam mit dem
weiteren, dazwischen befindlichen Profilelement ein weiteres Verbundelement
10 aus, das im Wesentlichen identisch zum ersten Verbundelement 10 ist und
das nun nachstehend im Detail beschrieben wird:

Das Verbundelement umfasst das erstes Scheibenelement 20 und ein zweites
Scheibenelement 22 sowie das erstes Profilelement 30 bzw. Abstandhalter 30.
Das Profilelement 30 weist eine erste Verbindeflache 32 und eine zweite
Verbindeflache 33 auf, wobei die erste und die zweite Verbindeflache 32, 33
zur Applizierung und Aufnahme eines ersten Verbindemittels 40 vorgesehen

und beschaffen sind.
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Das erste Verbindemittel 40 ist hier ein Klebstoff mit einer Harte von ca. 90
Shore A. Der Klebstoff ist im gezeigten Beispiel ein zweikomponentiges
Klebstoffsystem ist, das auf einer sogenannten Acrylic Double Performance
(ADP) Polymertechnologie basiert. Die erste Komponente ist dabei z.B. ein
reaktives Monomer und die zweite Komponente dient z.B. als Initiator. In
diesem Fall kann die Polymerisation beim Vermischen mit Hilfe eines
Statikmischers erfolgen. Ein kommerziell erhaltliches Beispiel eines derartigen
Klebstoffes ist SikaFast-5211. Berechnungen und Versuche mit dem in der
Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel und mit zweikomponentigen
Klebstoffsystem (SikaFast-5211) haben gezeigt, dass Uberraschender Weise
eine ca. 10-fach hohere Steifigkeit erzielbar ist im Vergleich zu herkbmmlichen

Konstruktionen.

Die erste und die zweite Verbindeflache 32, 33 sind als Vertiefung ausgebildet,
die derart beschaffen ist, dass sie gegenuber der dritten und/oder vierten
Verbindeflache 34, 35 bezogen auf die Auflageflache auf dem ersten bzw.

zweiten Scheibenelement 20, 22 zurickgesetzt ist.

Die Vertiefung ist hier eine Fuge bzw. eine stufenartige Vertiefung. Je geringer
die Fugenhohe x, desto schubfester wird der Verbund. Jedoch gilt, mit
Abnahme der Fugenhdhe x nimmt die Spannung im Klebstoff und Glas zu. Die
Berechnung ist deshalb nicht linear. Besonders kritisch kdbnnen die
Eckbereiche sein, weil dort die hGchsten Spannungen auftreten konnen.
Gleichzeitig hat flr den schubfesten Verbund die Fugenbreite y eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle. Mit der Dimensionierung der
Fugenbreite y kann die Spannung im Klebstoff und Glas gesteuert werden.
Hier gilt, je grosser die Flache (resultierend aus Fugenbreite und Umfang)
desto geringer ist die Spannung in der Klebstofffuge und zwischen Klebstoff 40
und dem Glas der Scheibenelement 20, 22.

Benachbart zur ersten Verbindeflache 32 ist eine dritte Verbindeflache 34 zur
Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels 50 und
benachbart zu zweiten Verbindeflache 33 eine vierte Verbindeflache 35 zur
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Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels 50
vorgesehen.

Das erste Scheibenelement 20 und das zweite Scheibenelement 22 sind
mittels des Profilelementes 30 und des ersten Verbindemittels 40 und des
zweiten Verbindemittels 50, hier Polyisobutylen (PIB), verbunden.

Das Profilelement 30 weist einen bezogen auf den Querschnitt kastenartigen
Grundkérper 36 auf. Dabei ist der Grundkérper 36 im Inneren zumindest
teilweise hohl und weist einen Hohlraum 37 auf. Der Hohlraum 37 ist
zumindest teilweise durchlassig und perforiert und mit einem hygroskopischen
Material ausgefullt. Hierdurch kann Feuchtigkeit absorbiert werden.

An dem Grundkorper 35 ein erster Steg 38 und ein zweiter Steg 39 angeformt,
wobei eine Seitenwand des ersten Steges 38 zumindest teilweise die erste
Verbindeflache 32 ausbildet und wobei eine Seitenwand des zweiten Steges

39 zumindest teilweise die zweite Verbindeflache 33 ausbildet.

Das erste Scheibenelement 20 und das zweite Scheibenelement 22 (und auch
das dritte Scheibenelement 24) sind jeweils zumindest teilweise aus Glas und
das Profilelement 30 besteht auch aus glasfaserverstarktem Kunststoff.

Bezugszeichenliste

10  Verbundelement

10°  Verbundelement

20 erstes Scheibenelement
22 zweites Scheibenelement
24 drittes Scheibenelement
30 Profilelement

32 erste Verbindeflache

33 zweite Verbindeflache
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34
35
36
37
38
39
40
50
100

X

dritte Verbindeflache
vierte Verbindeflache
Grundkorper
Hohlraum

erster Steg

zweiter Steg

erstes Verbindemittel
zweites Verbindemittel
Isolierglasscheibe
Fugenhoéhe
Fugenbreite

15

PCT/EP2014/059873



10

15

20

25

30

WO 2014/184256 PCT/EP2014/059873

16

Patentanspriiche

Verbundelement (10), insbesondere ein Verbundelement (10) fur eine
Isolierglasscheibe, wenigstens umfassend ein erstes Scheibenelement
(20) und wenigstens ein zweites Scheibenelement (22) sowie
wenigstens ein erstes Profilelement (30), wobei das Profilelement (30)
wenigstens eine erste Verbindeflache (32) und/oder wenigstens eine
zweite Verbindeflache (33) aufweist, wobei die erste und/oder die zweite
Verbindeflache (32, 33) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines
ersten Verbindemittels (40) vorgesehen und beschaffen ist, wobei
benachbart zur ersten Verbindeflache (32) eine dritte Verbindeflache
(34) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels
(50) und/oder benachbart zu zweiten Verbindeflache (33) eine vierte
Verbindeflache (35) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten
Verbindemittels (50) vorgesehen ist und wobei das erste
Scheibenelement (20) und das zweite Scheibenelement (22) mittels des
Profilelementes (30) und des ersten Verbindemittels (40) und/oder des
zweiten Verbindemittels (50) verbindbar oder verbunden sind.

Verbundelement (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Verbindemittel (40) eine Harte von ca. 60 Shore A bzw. groler
oder gleich 60 Shore A, insbesondere gréfer oder gleich ca. 70 Shore
A, vorzugsweise grolier oder gleich ca. 90 Shore A hat.

Verbundelement (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Verbindemittel (40) ein Klebstoff ist, insbesondere ein
Klebstoff auf Silikonbasis, insbesondere ein Silikon ist.

Verbundelement (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verbindemittel (50)
zumindest teilweise Polyisobutylen (P1B) und/oder Acryl ist und/oder

umfasst.
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Verbundelement (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite
Verbindeflache (32, 33) zumindest teilweise als Vertiefung ausgebildet
ist, insbesondere als eine Vertiefung ausgebildet ist, die derart
beschaffen ist, dass sie gegenuber der dritten und/oder vierten
Verbindeflache (34, 35) zurlickgesetzt ist, insbesondere bezogen auf die
Auflageflache auf dem ersten bzw. zweiten Scheibenelement (20, 22)

zurlckgesetzt ist.

Verbundelement (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Profilelement (30) einen bezogen

auf den Querschnitt kastenartigen Grundkorper (36) aufweist.

Verbundelement (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper (36) im Inneren zumindest teilweise hohl ist bzw. einen
Hohlraum (37) aufweist und/oder ausbildet, wobei beispielsweise der
Hohlraum (37) zumindest teilweise durchlassig und/oder perforiert ist
und wobei weiter beispielsweise der Hohlraum (37) zumindest teilweise
mit einem hygroskopischen Material ausgefullt ist.

Verbundelement (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Grundkérper (36) ein erster Steg (38) und/oder ein zweiter
Steg (39) angeformt ist, wobei zumindest eine Seitenwand des ersten
Steges (38) zumindest teilweise die erste Verbindeflache (32) ausbildet
und/oder wobei zumindest eine Seitenwand des zweiten Steges (39)
zumindest teilweise die zweite Verbindeflache (33) ausbildet.

Verbundelement (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Scheibenelement (20) und das
zweite Scheibenelement (22) zumindest teilweise aus Glas und das
Profilelement (30) zumindest teilweise aus glasfaserverstarktem
Werkstoff, insbesondere zumindest teilweise aus
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Glasfaserverbundwerkstoff, vorzugsweise zumindest teilweise aus

glasfaserverstarktem Kunststoff besteht.

Isolierglasscheibe (100) mit wenigstens einem Verbundelement (10)

nach einem der Anspruche 1 bis 9.

Profilelement (30) mit den Profilelementmerkmalen nach einem der

Anspriche 1 bis 9.

Fenster mit wenigstens einem Verbundelement (10) nach einem der
Ansprlche 1 bis 9 und/oder mit wenigstens einer Isolierglasscheibe
nach Anspruch 10 und/oder mit wenigstens einem Profilelement (30)

nach Anspruch 11.

Tar mit wenigstens einem Verbundelement (10) nach einem der
Ansprlche 1 bis 9 und/oder mit wenigstens einer Isolierglasscheibe
nach Anspruch 10 und/oder mit wenigstens einem Profilelement (30)

nach Anspruch 11.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes (10), insbesondere
eines Verbundelementes (10) fur eine Isolierglasscheibe, wobei
wenigstens ein erstes Scheibenelement (20) und wenigstens ein zweites
Scheibenelement (22) sowie wenigstens ein erstes Profilelement (30)
zusammengefugt werden, insbesondere durch Klebung
zusammengefugt werden, wobei das Profilelement (30) wenigstens
eine erste Verbindeflache (32) und/oder wenigstens eine zweite
Verbindeflache (33) aufweist, wobei die erste und/oder die zweite
Verbindeflache (32, 33) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines
ersten Verbindemittels (40) vorgesehen und beschaffen ist, wobei
benachbart zur ersten Verbindeflache (32) eine dritte Verbindeflache
(34) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten Verbindemittels
(50) und/oder benachbart zu zweiten Verbindeflache (33) eine vierte
Verbindeflache (35) zur Applizierung und/oder Aufnahme eines zweiten
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19

Verbindemittels (50) vorgesehen ist und wobei das erste
Scheibenelement (20) und das zweite Scheibenelement (22) mittels des
Profilelementes (30) und des ersten Verbindemittels (40) und/oder des
zweiten Verbindemittels (50) verbunden werden, wobei das
Verbundelement (10) insbesondere die Merkmale nach einem der
Anspruche 1 bis 9 aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Isolierglasscheibe (100) wobei
wenigstens ein Verbundelement nach einem der Ansprtche 1 bis 9 oder
ein Verbundelement (10) erhalten durch das Verfahren nach Anspruch

14 verwendet wird.
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