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Der weltweite Trend zur Energieeinsparung und die moderne Architektur schrauben die Anforderungen an
Dauerhaftigkeit und Wärmedämmung von Isolierglas-Einheiten nach oben. Dadurch steigt auch die Nachfrage an
gasgefüllten Isoliergläsern und Warm-Edge-Technologienmit Silikon als Sekundär-Dichtstoff.

Während eines der Hauptmerkmale von Dichtstoffen auf organischer Basis in ihrer geringen Gasdurchlässigkeit besteht
(was eine größere Fertigungstoleranz erlaubt), haben diese Dichtstoffe eine geringere Haftbeständigkeit am Glas. Dies
schränkt ihre Verwendungsmöglichkeit dort ein, wo eine höhere Haftbeständigkeit erforderlich ist, beispielsweise für
Isolierglasanwendungen mit UV-Einwirkung auf der freien Glaskante und /oder mit sehr hohen Anforderungen an die
Wetterbeständigkeit. Silikondichtstoffe hingegen zeigen hervorragende Eigenschaften hinsichtlich ihrer Haftfähigkeit und
ihrer UV-Beständigkeit. Dies macht sie zum Material der Wahl für Architektur- und Projektverglasungen sowie für hoch
beanspruchte Dachverglasungen. Angesichts von weltweit mehr als 20 Jahren erfolgreicher Verwendung von
Silikondichtstoffen sind die hervorragenden Eigenschaften und die hohe Nutzungsdauer von dual versiegelten mit Silikon
abgedichteten Isoliergläsern eindeutig nachgewiesen.

Bei neuen Isolierglas -Systemen hat sich gezeigt, dass argongefüllte und mit Silikon abgedichtete Isoliergläser, die unter
Verwendung von Dow Corning 3362 hergestellt wurden, so produziert werden können, dass sie die Forderungen von EN
1279-3 (und /oder DIN 1286-2) zuverlässig erfüllen. In den letzten fünf Jahren sind mehr als 20 gasgefüllte und
silikonabgedichtete Isolierglas-Systeme unter Verwendung von Dow Corning-Dichtstoffen erfolgreich am Markt
eingeführt worden.

Folglich können nun dual versiegelte mit Silikon abgedichtete Isoliergläser hergestellt werden, die nicht nur eine
hervorragende Beständigkeit und Nutzungsdauer aufweisen, sondern auch die strengen Forderungen der Branchennormen
hinsichtlich der Gasdichtigkeit zuverlässig einhalten.

Bedingt durch die dem Silikon eigene Gaspermeabilität sind besondere Konstruktions- und Fertigungsmaßnahmen
erforderlich, um sicherzustellen, dass das Isolierglas-System als Ganzes gasdicht ist. Diese Überlegungen fallen primär in
die Verantwortung und den Aufgabenbereich der Isolierglas -Hersteller.

1. Einige der Konstruktionsmaßnahmen betreffen eine Verkleinerung der für den Gasverlust verfügbaren Fläche oder eine
Verlängerung der betreffenden Wegstrecke.Andere derartige Maßnahmen sehen gebogene Abstandshalterecken, einen
integrierten Gasfüllvorgang, halbautomatische Anlagen zur PIB-Applikation und (erwärmte) Inline-Pressen zur Primär-
Abdichtung mit PIB vor. Es konnte auch gezeigt werden, dass Randverbundsysteme für Isoliergläser, die wie der TPS-
Abstandshalter oder schaumbasierte Abstandshalter in der Lage sind, Bewegungen innerhalb des Abstandshalters
aufzunehmen, die Belastung auf die Primär-Abdichtung zu verringern und so die Gasverlustrate unter beschleunigten
Versuchsbedingungen wie auch unter tatsächlichen Nutzungs-Bedingungen zu verringern. Auch Systeme wie
beispielsweise Abstandshalter aus Edelstahl, die die durch Temperaturschwankungen bedingte Bewegung minimieren
können, zeigen deutlich bessere Ergebnisse hinsichtlich der Gasverlustrate. Und nicht zuletzt sind bei sekundären
Dichtstoffen nicht nur die elastischen Rückstellwerte, sondern ebenso das Zugspannungsverhalten (Elastizitätsmodul) zu
berücksichtigen. Für die Verwendung in
Isolierglas sind spezielle Typen von Silikon-Dichtstoffen wie beispielsweise Dow Corning 3362 HD entwickelt worden,
die ein sehr hohes Modul und ein sehr gutes Rückstellprofil unter Grenzbelastungen aufweisen. Mit diesen Dichtstoffen
konnte eine Verbesserung sowohl der Gasdichtigkeit als auch der anderen oben erwähnten Parameter erzielt werden.

2. Für gute Ergebnisse bei der Gasfüllung bzw. Gasverlustrate ist die Verarbeitungsqualität ebenso wichtig wie für die
erfolgreiche Produktion normaler luftgefüllter Isolierglaseinheiten. Es ist unbedingt notwendig, dass Glas und
Abstandshalter gründlich gereinigt sind, so dass Primär- und Sekundär-Dichtstoffe gut haften können, dass die
Abstandshalter-Masshaltigkeit gegeben, die vorgesehene Dimensionierung der Dichtstoffe eingehalten und natürlich der
Primär-Dichtstoff einheitlich und gleichmäßig ohne Störstellen aufgebracht ist. Auch die Sekundär-Dichtung darf keine
Lücken oder Störstellen aufweisen. Abweichungen davon können dazu führen, dass die PIB-Abdichtung übermäßig
beansprucht wird oder versagt und dass so durch diese primäre Barriere Gas entweicht. Zweikomponenten-Dichtstoffe
sind vorschriftsmäßig zu mischen und im richtigen Mischungsverhältnis zu verwenden.

Dow Corning bietet Silikon als Sekundär-Dichtstoff für Isolierglaseinheiten an und garantiert die Eignung dieser Silikone
für Isoliergläser hinsichtlich spezifischer physikalischer und Haftungseigenschaften. Unsere Produkte sind für die
Verwendung in Isoliergläsern entwickelt und erfüllen die relevanten Normen für Sekundär-Dichtstoffe (EN1279 Teil 4,
CEKAL, …).

Entsprechend der gültigen Normung (EN1279/3 bzw. EN1279/6,...) obliegt die Verantwortlichkeit für die ursprüngliche
Einstufung (einschließlich CE-Kennzeichnung) sowie für die werksseitige Qualitätskontrolle von gasgefüllten
Isoliergläsern dem Isolierglas-Hersteller.

Der technische Service von Dow Corning unterstützt und berät Sie gerne bei Planung, Bewertung und
Komponentenauswahl eines Isolierglas-Systems hinsichtlich der besonderen Erfordernisse im Zusammenhang mit der
Gasverlustrate. Es ist von entscheidender Bedeutung, dass sich alle beteiligten Seiten miteinander abstimmen, um so
sicherzustellen, dass das Isolierglas-System als Ganzes die gewünschten Eigenschaften aufweist. Der Fertigungsprozess
für Isolierglas ist so zu gestalten, dass die gebotene Zuverlässigkeit und gleichmäßige Gasdichtigkeit gegeben sind.

Dow Corning hat eine weitere Version seines Isolierglas-Dichtstoffsystems 3362 auf den Markt gebracht. Dies ist 3362
HD welches ein noch höheres Elastizitätsmodul für die Isolierglas-Randabdichtung bietet. Dadurch verringert sich die
Bewegung am Primär-Dichtstoff und Abstandshalter unter Druckbelastung weiter, wodurch sich die Gasdichtigkeit der
Isolierglaseinheit verbessert. Dow Corning 3362 HD wird deshalb zur Verwendung in Isolierglas-Systeme empfohlen, bei
denen die Einhaltung von EN1279/3 sowie eine lange Nutzungsdauer gefordert sind.

Die hier gegebenen Informationen wurden nach bestem Wissen und Gewissen gemacht. Wir gehen davon aus, dass sie
zutreffend sind. Da wir jedoch keinen Einfluss auf die Bedingungen und Verfahren bei der Verarbeitung unserer Produkte
haben, können diese Informationen kundenspezifische Tests nicht ersetzen, um sicherzustellen, dass das Dow Corning
Produkt sicher und effizient für den jeweiligen Verwendungszweck eingesetzt wird. Verwendungsvorschläge sollten dabei
nicht als Anregung zur Verletzung von Patentrechten verstanden werden.

Zwecks weiterer Informationen wenden Sie sich bitte an Dow Corning.

INFORMATION IMPORTANTE

Les informations ci-dessous sont basées sur les recherches et les observations 
de Dow Corning et sont considérées comme fiables. Néanmoins, étant donné 
que les conditions et les méthodes d’utilisation de nos produits échappent à 
notre contrôle, ces informations ne dispensent pas les clients d’effectuer leurs 
propres tests pour s’assurer que les produits de Dow Corning sont parfaite-
ment adaptés à leurs applications spécifiques. Dow Corning garantit unique-
ment la conformité de ses produits aux spécifications de vente annoncées. Le 
recours de l’utilisateur est limité au remboursement ou au remplacement du 
produit ne répondant pas aux spécifications de vente. Dow Corning dénonce 
toute garantie explicite ou implicite concernant l’adéquation du produit avec 
un usage particulier ou sa valeur commerciale. A moins que Dow Corning 
n’ait accordé une garantie en bonne et due forme quant à l’adéquation d’un 
produit avec un usage spécifique, Dow Corning décline toute responsabilité 
en cas de dommage consécutif ou indirect lié à son utilisation. Les sugges-
tions d’emploi n’exonèrent pas les clients du respect des droits de propriété 
industrielle éventuels. 



DerweltweiteTrendzurEnergieeinsparungunddiemoderneArchitekturschraubendieAnforderungenan
DauerhaftigkeitundWärmedämmungvonIsolierglas-Einheitennachoben.DadurchsteigtauchdieNachfragean
gasgefülltenIsoliergläsernundWarm-Edge-TechnologienmitSilikonalsSekundär-Dichtstoff.

WährendeinesderHauptmerkmalevonDichtstoffenauforganischerBasisinihrergeringenGasdurchlässigkeitbesteht
(waseinegrößereFertigungstoleranzerlaubt),habendieseDichtstoffeeinegeringereHaftbeständigkeitamGlas.Dies
schränktihreVerwendungsmöglichkeitdortein,woeinehöhereHaftbeständigkeiterforderlichist,beispielsweisefür
IsolierglasanwendungenmitUV-EinwirkungaufderfreienGlaskanteund/odermitsehrhohenAnforderungenandie
Wetterbeständigkeit.SilikondichtstoffehingegenzeigenhervorragendeEigenschaftenhinsichtlichihrerHaftfähigkeitund
ihrerUV-Beständigkeit.DiesmachtsiezumMaterialderWahlfürArchitektur-undProjektverglasungensowiefürhoch
beanspruchteDachverglasungen.Angesichtsvonweltweitmehrals20JahrenerfolgreicherVerwendungvon
SilikondichtstoffensinddiehervorragendenEigenschaftenunddiehoheNutzungsdauervondualversiegeltenmitSilikon
abgedichtetenIsoliergläserneindeutignachgewiesen.

BeineuenIsolierglas-Systemenhatsichgezeigt,dassargongefüllteundmitSilikonabgedichteteIsoliergläser,dieunter
VerwendungvonDowCorning3362hergestelltwurden,soproduziertwerdenkönnen,dasssiedieForderungenvonEN
1279-3(und/oderDIN1286-2)zuverlässigerfüllen.IndenletztenfünfJahrensindmehrals20gasgefüllteund
silikonabgedichteteIsolierglas-SystemeunterVerwendungvonDowCorning-DichtstoffenerfolgreichamMarkt
eingeführtworden.

FolglichkönnennundualversiegeltemitSilikonabgedichteteIsoliergläserhergestelltwerden,dienichtnureine
hervorragendeBeständigkeitundNutzungsdaueraufweisen,sondernauchdiestrengenForderungenderBranchennormen
hinsichtlichderGasdichtigkeitzuverlässigeinhalten.

BedingtdurchdiedemSilikoneigeneGaspermeabilitätsindbesondereKonstruktions-undFertigungsmaßnahmen
erforderlich,umsicherzustellen,dassdasIsolierglas-SystemalsGanzesgasdichtist.DieseÜberlegungenfallenprimärin
dieVerantwortungunddenAufgabenbereichderIsolierglas-Hersteller.

1.EinigederKonstruktionsmaßnahmenbetreffeneineVerkleinerungderfürdenGasverlustverfügbarenFlächeodereine
VerlängerungderbetreffendenWegstrecke.AnderederartigeMaßnahmensehengebogeneAbstandshalterecken,einen
integriertenGasfüllvorgang,halbautomatischeAnlagenzurPIB-Applikationund(erwärmte)Inline-PressenzurPrimär-
AbdichtungmitPIBvor.Eskonnteauchgezeigtwerden,dassRandverbundsystemefürIsoliergläser,diewiederTPS-
AbstandshalteroderschaumbasierteAbstandshalterinderLagesind,BewegungeninnerhalbdesAbstandshalters
aufzunehmen,dieBelastungaufdiePrimär-AbdichtungzuverringernundsodieGasverlustrateunterbeschleunigten
VersuchsbedingungenwieauchuntertatsächlichenNutzungs-Bedingungenzuverringern.AuchSystemewie
beispielsweiseAbstandshalterausEdelstahl,diediedurchTemperaturschwankungenbedingteBewegungminimieren
können,zeigendeutlichbessereErgebnissehinsichtlichderGasverlustrate.Undnichtzuletztsindbeisekundären
DichtstoffennichtnurdieelastischenRückstellwerte,sondernebensodasZugspannungsverhalten(Elastizitätsmodul)zu
berücksichtigen.FürdieVerwendungin
IsolierglassindspezielleTypenvonSilikon-DichtstoffenwiebeispielsweiseDowCorning3362HDentwickeltworden,
dieeinsehrhohesModulundeinsehrgutesRückstellprofilunterGrenzbelastungenaufweisen.MitdiesenDichtstoffen
konnteeineVerbesserungsowohlderGasdichtigkeitalsauchderanderenobenerwähntenParametererzieltwerden.

2.FürguteErgebnissebeiderGasfüllungbzw.GasverlustrateistdieVerarbeitungsqualitätebensowichtigwiefürdie
erfolgreicheProduktionnormalerluftgefüllterIsolierglaseinheiten.Esistunbedingtnotwendig,dassGlasund
Abstandshaltergründlichgereinigtsind,sodassPrimär-undSekundär-Dichtstoffeguthaftenkönnen,dassdie
Abstandshalter-Masshaltigkeitgegeben,dievorgeseheneDimensionierungderDichtstoffeeingehaltenundnatürlichder
Primär-DichtstoffeinheitlichundgleichmäßigohneStörstellenaufgebrachtist.AuchdieSekundär-Dichtungdarfkeine
LückenoderStörstellenaufweisen.Abweichungendavonkönnendazuführen,dassdiePIB-Abdichtungübermäßig
beanspruchtwirdoderversagtunddasssodurchdieseprimäreBarriereGasentweicht.Zweikomponenten-Dichtstoffe
sindvorschriftsmäßigzumischenundimrichtigenMischungsverhältniszuverwenden.

DowCorningbietetSilikonalsSekundär-DichtstofffürIsolierglaseinheitenanundgarantiertdieEignungdieserSilikone
fürIsoliergläserhinsichtlichspezifischerphysikalischerundHaftungseigenschaften.UnsereProduktesindfürdie
VerwendunginIsoliergläsernentwickeltunderfüllendierelevantenNormenfürSekundär-Dichtstoffe(EN1279Teil4,
CEKAL,…).

EntsprechenddergültigenNormung(EN1279/3bzw.EN1279/6,...)obliegtdieVerantwortlichkeitfürdieursprüngliche
Einstufung(einschließlichCE-Kennzeichnung)sowiefürdiewerksseitigeQualitätskontrollevongasgefüllten
IsoliergläserndemIsolierglas-Hersteller.

DertechnischeServicevonDowCorningunterstütztundberätSiegernebeiPlanung,Bewertungund
KomponentenauswahleinesIsolierglas-SystemshinsichtlichderbesonderenErfordernisseimZusammenhangmitder
Gasverlustrate.EsistvonentscheidenderBedeutung,dasssichallebeteiligtenSeitenmiteinanderabstimmen,umso
sicherzustellen,dassdasIsolierglas-SystemalsGanzesdiegewünschtenEigenschaftenaufweist.DerFertigungsprozess
fürIsolierglasistsozugestalten,dassdiegeboteneZuverlässigkeitundgleichmäßigeGasdichtigkeitgegebensind.

DowCorninghateineweitereVersionseinesIsolierglas-Dichtstoffsystems3362aufdenMarktgebracht.Diesist3362
HDwelcheseinnochhöheresElastizitätsmodulfürdieIsolierglas-Randabdichtungbietet.Dadurchverringertsichdie
BewegungamPrimär-DichtstoffundAbstandshalterunterDruckbelastungweiter,wodurchsichdieGasdichtigkeitder
Isolierglaseinheitverbessert.DowCorning3362HDwirddeshalbzurVerwendunginIsolierglas-Systemeempfohlen,bei
denendieEinhaltungvonEN1279/3sowieeinelangeNutzungsdauergefordertsind.

DiehiergegebenenInformationenwurdennachbestemWissenundGewissengemacht.Wirgehendavonaus,dasssie
zutreffendsind.DawirjedochkeinenEinflussaufdieBedingungenundVerfahrenbeiderVerarbeitungunsererProdukte
haben,könnendieseInformationenkundenspezifischeTestsnichtersetzen,umsicherzustellen,dassdasDowCorning
ProduktsicherundeffizientfürdenjeweiligenVerwendungszweckeingesetztwird.Verwendungsvorschlägesolltendabei
nichtalsAnregungzurVerletzungvonPatentrechtenverstandenwerden.

ZwecksweitererInformationenwendenSiesichbitteanDowCorning.

La tendance générale aux économies d’énergie combinées aux orientations modernes 
en matière d’architecture conduit à des exigences sévères vis-à-vis du double vitrage 
(DV), tout particulièrement sur la durabilité et les performances thermiques. Cela 
augmente la demande en DV remplis au gaz (Ar, Kr), l’utilisation d’intercalaire plus 
isolant thermiquement (Warm Edge) et aussi de mastic silicone bi-composant.

Alors qu’une des caractéristiques principales des mastics organiques (PU, PS) est la 
faible perméabilité aux gaz (ce qui permet une tolérance de fabrication), la durabilité 
de leur adhérence limite l’usage de ces produits au bénéfice des mastics silicones qui 
résistent nettement mieux aux rayonnements UV et aux conditions atmosphériques 
extrêmes et en fait donc la famille chimique incontournable pour les scellements de 
DV destinés aux façades VEC (Vitrages Extérieurs Collés). Ainsi, avec plus de 30 
ans d’expérience, les mastics silicones ont démontré leurs excellentes performances 
comme seconde barrière des DV.
  
De récents développements sur les systèmes de scellement ont montré que le rem-
plissage de la lame d’air avec de l’Argon pouvait maintenant s’effectuer pour des 
DV scellés avec le DC 3362 et réussir les exigences de la norme En 1279-3 et Din 
1286-2. Plus de vingt systèmes de DV avec Argon scellés en DC 3362  sont commer-
cialement disponibles depuis au moins 5 ans.

Cependant, la perméabilité au gaz des silicones imposent une rigueur de mise en 
œuvre du système pour limiter les déperditions à travers la première barrière de 
scellement. Ainsi, un intercalaire plié ou une surépaisseur de butyl au centre de 
l’intercalaire sont 2 exemples d’artifice susceptible de limiter fortement les déperdi-
tions de gaz Argon ou Krypton. Limiter le temps entre la dépose du butyl et le passa-
ge dans la presse permet également d’améliorer l’étanchéité du système. L’utilisation 
d’intercalaire plus souple peut aussi contribuer à réduire la perte de gaz suite aux 
moindres sollicitations dans le butyl. Un intercalaire avec un coefficient de dilata-
tion thermique moindre peut aussi limiter les sollicitations sur la première barrière 
d’étanchéité (acier ou aluminium). Signalons également qu’un module d’élasticité 
plus élevé pour la seconde barrière combiné à une reprise élastique élevée apportera 
une contribution significative car la première barrière butyl sera nettement moins 
sollicitée. Dow Corning a ainsi développé dans les années 2000 la variante DC 3362 
HD avec un module d’élasticité plus élevé tout en maintenant les propriétés méca-
niques remarquables du DC 3362.

La mise en œuvre des constituants joue ainsi un rôle primordial dans la fabrication 
des DV aux gaz. Les surfaces encollées doivent être parfaitement propres et toute 
interruption ou contamination de la barrière butyl est rédhibitoire. Les recommanda-
tions d’usage pour l’utilisation correcte des constituants sont de rigueur : conformité 
à la norme En 1279, conformité à l’ETAG 002 et à la NFP 78451 (validé par Cékal). 
La responsabilité de la qualification initiale (ITT), de la procédure débouchant sur le 
marquage CE et le respect des contrôles de production (FPC) pour le scellement de 
DV au gaz avec silicone incombent aux fabricants.

Le service technique de Dow Corning peut vous épauler dans le design, l’évaluation 
ou le choix des éléments du système de scellement, en considérant l’exigence parti-
culière d’étanchéité à la vapeur d’eau et à la perte de gaz. Un modification mineure 
de votre système actuel, ie substitution d’un mastic silicone ou de notre DC 3362 par 
le DC 3362 HD, peut être finalisé en une journée.

Les informations qui suivent vous décrivent les résultats obtenus avec quelques 
systèmes utilisant le DC 3362 ou le DC 3362 HD et pour lesquels Dow Corning fût 
impliqué dans la phase initiale déterminant le choix des constituants appropriés. Ce-
pendant, chaque système de DV associé à un site de production particulier ne permet 
pas une extension systématique des résultats positifs. Il est donc indispensable de 
valider les conditions propres via des tests officiels avant de substituer un quelcon-
que constituant.
Toute suggestion d’utilisation ou de substitution de constituants ne peut être considé-
rée comme un incitant à contourner un quelconque brevet.
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Document 1 
Le Main Airport Center

Le vitrage extérieur collé avec double vitrage 
isolant au gaz - Main Airport Center

Axel H. Giesecke, Dr.Andreas T. Wolf, Dow Corning GmbH 
Rheingaustrasse 34, D-65201 Wiesbaden, ALLEMAGNE

Mots-clés

1 = Vitrage extérieur collé (vitrage extérieur collé, VEC)          2 = Vitrage isolant (VI)           3 = Silicone           4 = Fuite de gaz
 

Résumé:

Quand il s’agit d’immeubles de bureaux, 
l’objectif des architectes et des inves-
tisseurs est souvent de réaliser un mur-
rideau « lisse », paré de verre, qui, en 
plus d’être esthétique, soit très efficace 
du point de vue thermique. Pour être 
directement exposé aux sollicitations 
extérieures (soleil, pluie) sans protection 
par une parclose, le joint de scellement 
du VI doit être extrêmement résistant 
aux intempéries. Le silicone est le seul 
adhésif doté de telles propriétés. Pour 
obtenir à la fois une façade esthétique 
et un immeuble extrêmement efficace 
sur le plan énergétique, il faut avoir 
recours à l’utilisation de VI remplis de 
gaz argon avec des joints périphériques 
en silicone. 

Pour le projet “Main-Airport-Cen-
ter – Frankfurt”, quatre partenaires 
industriels et fournisseurs différents ont 
coopéré pour développer un système 
de scellement avec silicone capable de 
réduire le débit de fuite de gaz argon 
bien en-deca  des prescriptions de la 
norme EN 1279.

Ce projet a également fait évoluer 
la conception vers plus de créativité: 

les architectes et les propriétaires ont 
orienté le choix vers des revêtements 
en verre émaillé. Dans la foulée, un 
groupe d’experts de spécialités diverses 
en techniques du bâtiment, a prouvé 
qu’il est techniquement possible de 
réaliser un collage performant sur des 
surfaces émaillées. L’agrément délivré 
par l’autorité allemande en charge du 
bâtiment (DIBT-Berlin) réputée très exi-
geante, confirme que cette technique 
de VEC est sûre et fiable.

Introduction

Le « MAC », Main-Airport-Center, 
centre d’affaires situé à proximité de 
l’aéroport international de Francfort, 
a été conçu de façon à ce que son 
architecture se fonde dans le bois 
environnant. Grâce à la combinaison des 
technologies du vitrage extérieur collé 
(VEC) et des vitres isolantes (VI), une 
conception innovante a pu être réalisée : 
un vitrage extérieur collé « deux côtés », 
ayant pour effet la transparence excepti-
onnelle de la façade en verre combinée 
avec une isolation très performante, et 
permettant la construction du mur-
rideau à des coûts très compétitifs. 

Pour répondre aux exigences sévères 
en matière d’isolation, l’espace compris 
entre les verres du VI devait être rempli 
de gaz argon. Par le passé, il s’était 
avéré qu’avec un joint périphérique 
secondaire en silicone, il était difficile de 
parvenir à remplir les exigences de taux 
de fuite de gaz telles que définies par la 
norme EN 1279 [1]. Pour le projet MAC, 
cette ambition a pu être réalisée grâce 
à la coopération de plusieurs entre-
prises industrielles qui ont développé 
des solutions techniques personnalisées 
dans des délais très courts. Quatre 
partenaires industriels ont ainsi élaboré 
un système de joint périphérique en 
silicone capable de réduire le débit de 
fuite de gaz argon bien au-delà des 
prescriptions de la norme EN 1279 [1].

En outre, à certains endroits de la 
façade, la conception esthétique a 
conduit à utiliser un revêtement en 
verre émaillé associé à la technologie du 
vitrage extérieur collé. La durabilité de 
l’adhérence d’un mastic silicone pour 
vitrage extérieur collé sur cette surface 
devait être vérifiée, et le système dans 
son ensemble devait être approuvé.
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Tableau 1 
Facteurs de sollicitations liés à l’ environnement

Lumière du soleil:

Rayonnements UV Énergie élevée – capable de casser les molécules 

Lumière visible Effet thermique

Effet thermique Effet thermique significatif

Pluie / Eau: 

Humidité Degré hygrométrique

Air: 

SOx composé chimique agressif – capable de provoquer une réaction chimique de 
dégradation

NOx composé chimique agressif – capable de provoquer une réaction chimique de 
dégradation

O2 / Ozone composé chimique agressif – capable de provoquer des oxydations

Document 2 	 Document 3
Croquis d’un vitrage isolant 	 Croquis d’un vitrage isolant
décalé pour vitrage extérieur collé	 symétrique pour vitrage extérieur collé

Mastics et adhésifs résistants aux 
intempéries

Les détails de conception du projet 
MAC (Document 1) montrent que la 
double barrière du vitrage isolant, ainsi 
que l’adhésif pour vitrage extérieur collé 
sont totalement exposés aux sollicita-
tions extérieures (Documents 2 et 3). 

Ces phénomènes naturels provoquent 
un certain nombre de sollicitations 
physiques ou chimiques, qui doivent 
être prises en considération si l’on veut 
concevoir une façade durable et fiable 
capable de protéger l’investissement 
du propriétaire. Plusieurs exemples de 
phénomènes sont répertoriés dans le 
Tableau 1.

Les détails de construction mentionnés 
ci-dessus rendent clairement nécessaire 
un système de vitrage isolant, faisant 
preuve d’une bonne résistance aux 
sollicitations climatiques.  Les vitrages 
isolants doivent également satisfaire à la 
norme EN 1279, en particulier en ce qui 
concerne le taux de fuite de gaz, afin de 
garantir de très bonnes performances 
d’isolation thermique pendant la longue 
durée de vie des VI.

Les mastics silicone sont en géné-
ral fabriqués à partir de, polymères 
polydimethylsiloxane (PDMS), qui ont 
une structure polymérique différente de 
celle des polymères organiques utilisés 
par exemple dans les mastics de poly-
sulfure ou polyuréthane. La structure 
du polymère silicone - Polydiméthylsilo-
xane (PDMS) – est représentée sur le 
Document 4. 

Document 5 
Structure de la
molécule PDMS 

Document 6 
Spectre solaire

Document 4 
Formule du Polydiméthylsiloxane (PDMS)

Le polymère PDMS se distingue 
essentiellement par sa chaîne principa-
le de siloxane inorganique (Si-O-Si), à 
l’origine de sa durabilité exceptionnelle 
et, combinée avec les groupes méthyl 
organique qui conférent les propriétés 
élastomériques remarquables. Le poly-
mère PDMS a une structure moléculaire 
particulière, qui est représentée sur le 
Document 5.

La structure polymérique unique 
confère aux silicones une durabilité 
intrinsèque, une résistance aux rayonne-
ments UV (voir Documents 6 et 7), ainsi 
que des performances élevées et stables 
sur une large gamme de température, 
ce qui permet d’obtenir, au final, une 
résistance exceptionnelle aux intempé-
ries [8].  

Ces propriétés uniques expliquent 
pourquoi les silicones sont le matériau 
de choix si l’on veut obtenir des mastics 
de qualité et de durabilité irréprochable.

Spectre solaire 

UV         Visible 		                            Infrarouge

Longueur d’onde (µm)

Intensité
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Énergie en fonction de 
la longueur d’onde
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VI à joints périphériques de silicone, 
conforme à la norme EN1279

Les vitrages isolants à joints simples 
sont réputées pour avoir un débit 
de fuite de gaz (perméabilité) supé-
rieur aux prescriptions de la norme 
EN 1279-3. Une comparaison entre les 
mastics polysulfure ou polyuréthane 
et les silicones peut faire apparaître 
une plus grande perméabilité au gaz 
si on analyse le comportement sur des 
films « mono-barrière »[3]. Dans la 
réalité, ces mastics sont utilisés quasi 
exclusivement en double barrière en 
combinaison avec le butyl qui présente 
une perméabilité au gaz infiniment plus 
faible que la seconde barrière.  Chacun 
des deux joints de ce système optimum 
a une fonction propre : le joint primaire 
constitue la barrière à la vapeur d’eau 
et au maintien des gaz de remplissage à 
l’intérieur(l’air ou des gaz inertes com-
me l’argon ou le krypton). L‘intercalaire 
métalique maintient l’écart entre les 
deux verres et a également pour rôle 

de sécher le volume de gaz emprisonné 
grâce à un déshydratant incorporé à 
l’intercalaire. Les joints primaires sont en 
général fabriqués à partir de polyiso-
butylène (PIB) et combinés avec des 
intercalaires en métal ou en composite. 

Comme le joint primaire, le plus 
souvent en polyisobutylène (PIB), n’est 
attaché que physiquement à la surface 
de verre par des forces de Van der 
Waals, le joint secondaire doit assurer 
l’adhérence à long terme et maintenir la 
géométrie du système. 

Les mastics silicone pour VI déve-
loppent des liaisons chimiques du-
rables avec les substrats de verre et 
l’intercalaire, ce qui leur permet de 
garantir la très bonne qualité et une 
grande longévité.

La clé du succès est de combiner 
les atouts et propriétés des différents 
matériaux avec une conception de 
système intelligente et une production 

supervisée par des experts. La coopé-
ration des producteurs d’intercalaires 
Erbslöh et RollTech, du fabriquant de 
pièces de jonction d’intercalaires Eduard 
Kronenberg, de Dow Corning et de BGT 
comme fabricant expérimenté de VI, 
a permis de réaliser un vitrage isolant 
commercial de grande qualité avec 
un système de joint périphérique en 
silicone dépassant de loin les exigences 
de la norme EN 1279 (parties 2 et 3). La 
rétention de gaz s’est révélée particu-
lièrement réussie en ce qui concerne 
les systèmes testés en parallèle (voir 
Tableaux 2 et 3).

Le système de Vitrage Isolant 1 a été 
conçu avec un intercalaire en acier 
inoxydable, plié aux quatre angles et as-
semblé par une pièce de jonction située 
sur l’un des côtés. Pour l’injection du 
PIB, une procédure spéciale a été déve-
loppée par le fabriquant de produits 
verriers. Le Tableau 2 présente les résul-
tats des tests effectués sur ce système 
avec l’intercalaire en acier inoxydable. 

Le verre et l’acier inoxydable ont des 
coefficients de dilatations thermiques 
assez proches, tandis que les coeffici-
ents du verre et de l’aluminium sont 
relativement différents. Il est donc 
réputé plus difficile, voire impossible, 
de satisfaire aux prescriptions de débit 
de fuite de gaz maximal fixées par la 
norme EN 1279-3 dans ce dernier cas. 
Les systèmes développés spécialement 
pour ce projet montrent qu’il est pos-
sible de répondre aux exigences de la 
norme EN 1279 en matière de fuite de 
gaz, même en utilisant un intercalaire 
en aluminium combiné avec des joints 
périphériques secondaires en mastic 
silicone. Le Système de Vitrage Isolant 
2 a été conçu avec un intercalaire en 
aluminium, plié aux quatre angles et as-
semblé par une pièce de jonction située 
sur l’un des côtés. Pour l’injection du 
PIB, le fabriquant de VI a eu recours à la 
même procédure spéciale. Le Tableau 3 
présente les résultats des tests effectués 
sur ce système avec l’intercalaire en 
aluminium.

La norme EN1279-3 limite le débit 
de fuite de gaz à 1 % maximum. Les 
taux de fuite gaz effectif obtenus lors 
de essais sontt sensiblement inférieur à 
1 % et se situe entre 0,1 % et 0,2 % ! 

Les mastics silicone pour VI spé-
cialement conçus pour ce projet sont 
les seuls à remplir les exigences de la 
norme EN 1279, du guide d’ATE n°002 
[4] et de la prEN 13022 [5].

Du vitrage extérieur collé pour le 
Main Airport Center

La technologie de vitrage extérieur collé 
à base de silicone a permis de réaliser le 
projet de l’investisseur et de l’architecte, 
qui rêvaient d’une « structure élancée ». 
Le vitrage extérieur collé « deux côtés » 
a pour effet d’apporter la transparence 
exceptionnelle de la façade combinée 
à une isolation ultra performante, et 

Système VI 1 Test 1 Test 2

Type de gaz Argon Argon

Échantillon n° 4 5 4 5

Concentration de gaz 
mesurée               ci 
[Vol.-%]

94,3 93,8 94,3 94,3

Concentration de gaz 
nominale              ci,o 
[Vol.-%]

90 90 90 90

Débit de fuite de gaz Li 0,17 0,22 0,19 0,25

Tableau 2 
Débit de fuite de gaz (en référence à la partie 3 de la norme EN 1279) mesuré avec le système 
d’intercalaire en acier inoxydable utilisant des silicones [9] 

Système VI 2 Test 1 Test 2

Type de gaz Argon Argon

Échantillon n° 4 5 4 5

Concentration de gaz 
mesurée               ci 
[Vol.-%]

95,2 95,2 95,2 95,2

Concentration de gaz 
nominale              ci,o 
[Vol.-%]

90 90 90 90

Débit de fuite de gaz Li 0,12 0,22 0,12 0,15

Tableau 3 
Débit de fuite de gaz (en référence à la partie 3 de la norme EN 1279) mesuré avec le système 
d’intercalaire en aluminium utilisant des silicones [10] 
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permet la construction du mur-rideau à 
des coûts très compétitifs.

Pour garantir le succès sur le plan 
esthétique comme sur le plan foncti-
onnel, une coopération intensive entre 
les acteurs est nécessaire. Pour le projet 
MAC, l’entreprise en charge du mur-
rideau a collaboré étroitement avec ses 
fournisseurs tant pendant la phase de 
projet que pendant la phase de réali-
sation, afin de garantir une conception 
de vitrage extérieur collé remplissant ou 
dépassant toutes les exigences cor-
respondant aux plus hauts standards de 
qualité et de modernité tels que décrits 
dans le guide d’ATE n°002. 

En Europe, l’Organisation Européen-
ne pour l‘Agrément Technique (EOTA) 
est l’organisme chargé de réaliser des 
Guides Européens d’Agrément Tech-
nique (Guides d’ATE) et de délivrer les 
Agréments Techniques Européens (ATE). 
Entre septembre 1998 et mai 2002, 
l’EOTA a publié le guide d’ATE n°002, en 
trois parties, sur les systèmes de Vitrages 
Extérieurs Collés 

[4]. Il s’agit du Guide d’agrément tech-
nique européen sur la technologie des 
Vitrages Extérieurs Collés, qui garantit 
que les six exigences de la directive 
européenne « Produits de Construc-
tion » [6] sont respectées. La Directive 
Produits de Construction contient les 
exigences essentielles en matière de 
« matériaux destinés à la construction ». 
Les matériaux destinés à la construction 
sont définis dans la directive comme 
étant les « produits fabriqués pour être 
incorporés de manière permanente 
dans les ouvrages de construction ». Les 
ouvrages de construction couvrent tant 
les bâtiments que les œuvres d’art. La 
directive a pris effet le 27 juin 1991. À 
présent, la directive est dans une phase 
de transition, puisque la Commission 
européenne doit encore déterminer à 
quel moment l’application de la directive 
deviendra obligatoire. Les matériaux 
destinés à la construction doivent remplir 
les exigences essentielles pendant une 
durée de vie raisonnable du point de 
vue économique et sous réserve qu’une 
maintenance régulière est assurée.  Ces 
exigences essentielles sont subdivisées 
en six points : 
• résistance mécanique et stabilité 
• sécurité en cas d’incendie 
• hygiène, santé et environnement 
• sécurité d’utilisation 
• protection contre le bruit 
• économies d’énergie et isolation ther-
mique. Il est important de noter que le 
guide d’ATE n°002 couvre quatre types 
différents de systèmes de vitrages exté-
rieurs collés « deux côtés » et « quatre 
côtés ». Ces systèmes se distinguent par 
la présence ou l’absence de pattes de 
sécurité et/ou de structure de reprise du 
poids propre. Les législations nationales 
déterminent normalement lequel de ces 
systèmes sera autorisé dans chaque pays 
membre. Tout produit de construction 

ayant fait l’objet d’un ATE, satisfaisant 
aux critères de l’attestation de conformi-
té, peut porter le marquage CE et être 
mis sur le marché dans n’importe quel 
pays membre de l’UE (EEE). Récemment, 
un mastic silicone pour vitrage extérieur 
collé a obtenu le marquage CE pour la 
première fois, sur la base des critères de 
l’EOTA.

En général, c’est le fournisseur de 
mastics qui est responsable de la 
conformité du silicone pour le vitrage 
extérieur collé selon les exigences du 
guide d’ATE n°002. Cette conformité 
peut être attestée par un marquage CE. 
De plus, le producteur de mastic effectue 
un certain nombre de tests d’adhérence 
et de performance pendant les phases 
de projet et de réalisation, et poursuit la 
vérification du calcul de conception du 
détail du vitrage extérieur collé, afin de 
garantir que les critères du guide d’ATE 
sont remplis. En outre, le producteur 
de mastic peut fournir à l’entreprise en 
charge du mur-rideau un service détaillé 
de gestion de la qualité, ie Quality 
Bond® de Dow Corning, apportant ainsi 
son soutien à la réalisation d’une façade 
de qualité supérieure.

La compatibilité chimique entre les 
différents composés chimiques doit 
faire l’objet d’une attention particuliè-
re, d’autant plus qu’il s’agit ici d’une 
conception de mur-rideau intégrant des 
VI dans un projet de VEC. Une incompa-
tibilité peut avoir un impact négatif sur 
la durée de vie des VI ou de l’assemblage 
du VEC 

[7]. La compatibilité à long terme de 
tous les matériaux utilisés dans la con-
ception doit être prouvée.

Dans le cadre du projet du MAC, pour 
des raisons esthétiques, l’assemblage 
du VEC devait être en partie combiné à 
un verre émaillé. L’adhérence du mastic 
de VEC sur les substrats de verre émaillé 
devait donc être prouvée, de façon à 
satisfaire aux exigences du guide d’ATE 
n°002. Un groupe de travail d’experts 
de secteurs différents, rassemblant 
des fabricants d’émail, des instituts 
indépendants, des fabricants de verre 
émaillé et une entreprise de solutions 
pour VEC, a pu étudier la corrélation 
entre la formulation des émaux vitrifiés, 
les paramètres de production du verre 
émaillé et l’adhérence des mastics de 
VEC. Les conclusions de ce groupe de 
travail expérimenté ont permis d’obtenir 
l’agrément de l’autorité allemande du 
bâtiment (DIBT-Berlin) pour l’application 
de mastics silicones de VEC sur des 
milliers de couleurs d’émail vitrifié, sur la 
base des critères du guide d’ATE n°002. 
Cet agrément, référencé Z-70.1-75, est 
consultable au DIBT-Berlin [8].

Résumé 

Quand il s’agit d’immeubles de bureaux, 
l’objectif des architectes et des investis-
seurs est souvent de réaliser un mur-

rideau « lisse », paré de verre, qui, en 
plus d’être esthétique, soit très efficace 
du point de vue thermique. Pour être 
directement exposé aux sollicitations 
extérieures (soleil, pluie) sans protection 
par une parclose, le joint de scellement 
du VI doit être extrêmement résistant 
aux intempéries. Le silicone est le seul 
adhésif doté de telles propriétés. Pour 
obtenir à la fois une façade esthétique et 
un immeuble extrêmement efficace sur 
le plan énergétique, il faut avoir recours 
à l’utilisation de VI remplis de gaz argon 
avec des joints périphériques en silicone. 

Pour le projet “Main-Airport-Center 
– Frankfurt”, quatre partenaires industri-
els et fournisseurs différents ont coopéré 
pour développer un système de scelle-
ment avec silicone capable de réduire le 
débit de fuite de gaz argon bien en-deca 
des prescriptions de la norme EN 1279.

Ce projet a également fait évoluer 
la conception vers plus de créativité : 
les architectes et les propriétaires ont 
orienté le choix vers des revêtements 
en verre émaillé. Dans la foulée, un 
groupe d’experts de spécialités diverses 
en techniques du bâtiment, a prouvé 
qu’il est techniquement possible de 
réaliser un collage performant sur des 
surfaces émaillées. L’agrément délivré 
par l’autorité allemande en charge du 
bâtiment((DIBT-Berlin) réputée très exi-
geante, confirme que cette technique de 
VEC est sûre et fiable.
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