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(54) Bezeichnung: Transparente feuerbestandige Verglasungsplatte und Verfahren zu ihrer Herstellung

(57) Hauptanspruch: Transparente feuerbestandige Ver-
glasungsplatte aus wenigstens zwei Glasscheiben oder A
glasartigen Scheiben und wenigstens einer Zwischen- 6 U

schicht aus blahbarem Material, wobei die Zwischenschicht
an wenigstens eine der Scheiben gebunden ist, und gebil-
det ist durch Verdichten von Kdérnern eines blahbaren hy-
dratisierten Metallsalzes mit einem Gesamtwassergehalt
im Bereich von 22 bis weniger als 25 Gew.-%.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine transparente feu-
erbestandige Verglasungsplatte mit wenigstens einer
Schicht von blahbarem Material, die an wenigstens
eine Konstruktionslage der Platte gebunden ist. Die
Erfindung umfal3t auch ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen Platte.

[0002] Schichten von bldhbarem Material werden
oft mit Scheiben von Verglasungsmaterial zur Bil-
dung feuerbestandiger Platten kombiniert. Zum Bei-
spiel kann eine solche Schicht zwischen zwei Glas-
scheiben sandwichartig eingeschlossen sein. Sehr
wichtige Verwendungszwecke solcher Platten sind
die als transparente Schutzwand, welche die Belich-
tung eines abgegrenzten Bereiches gestattet und als
Verschlul® der Sichtéffnungen von Radumen oder an-
deren umschlossenen Bereichen, wo eine Feuerge-
fahr bestehen kann.

Stand der Technik

[0003] Im typischen Fall wird die Wirksamkeit sol-
cher Platten geprift, indem man sie in eine Wand ei-
nes Ofens einsetzt, dessen Innentemperatur nach ei-
nem vorbestimmten Plan erhdht wird. Die Einzelhei-
ten einer solchen Prifung sind im Internationalen
Standard Nr. ISO 834-1975 aufgefiihrt. Auf die in die-
sem Standard angegebene Prifung auf Feuerbe-
standigkeit wird auch im Internationalen Standard
ISO 9051-1990 Bezug genommen, der speziell von
den Feuerbestandigkeitseigenschaften von verglas-
ten Anordnungen spricht. Es ist angebracht, hier eini-
ge Passagen aus diesem letzteren Standard zu zitie-
ren:

"Glas ist ein nicht-verbrennbares Material und tragt
daher nicht zu Feuer oder dessen Ausbreitung bei".
"Glas kann, wenn es Hitze ausgesetzt ist, durch ther-
mischen Schock brechen oder erweichen und dann
nicht mehr vom Rahmen gehalten werden. Nur ge-
wisse Arten von verglasten Anordnungen werden da-
her als feuerbestandig anerkannt. Die Fahigkeit von
verglasten Anordnungen, dem Feuer zu widerstehen;
hangt von der Art der verglasten Erzeugnisse, der
Verglasungsmethode, dem Rahmentyp, der Platten-
grélRe, der Befestigungsmethode und der Art der
Konstruktion, welche den verglasten Bereich umgibt,
ab."

"Einige durchsichtige und durchscheinende verglaste
Anordnungen kdnnen den Anforderungen fur Stabili-
tat und Unversehrtheit (RE) und in einigen Fallen Iso-
lation genugen (REI, worin R fur "Bestandigkeit" (re-
sistance), E fir "Unversehrtheit" (étanchéité) und | fur
"Isolation" (insulation) steht."

"Aus Grinden des Feuerschutzes ist nicht nur die
Moglichkeit der direkten Ausbreitung von Feuer
durch Offnungen zu beriicksichtigen, die durch Bre-
chen von Glas bewirkt sind. Es kann auch notwendig
sein, die Hitze in Betracht zu ziehen, die durch die

noch intakte verglaste Anordnung geleitet wird, da
diese Hitze die Entziindung von verbrennbaren Ma-
terialien bewirken kann".

"Verglaste Anordnungen der Feuerbestandigkeit ge-
malk der Klasse RE unter den Brandbedingungen,
wie sie in ISO 834 definiert sind, liefern flir eine gege-
bene Zeit Bestandigkeit und Unversehrtheit. Die
Temperatur der nicht-exponierten Seite wird nicht in
Betracht gezogen."

"Verglaste Anordnungen der Feuerbestandigkeit ge-
maR der Klasse REI unter den Brandbedingungen,
wie sie in ISO 834 definiert sind, bieten fir eine ge-
wisse Zeit Bestandigkeit, Unversehrtheit und Isolati-
on".

[0004] Es gibt verschiedene Klassen von feuerbe-
standigen Platten und unter denen, die allgemein als
solche anerkannt werden, gibt es Klassen, die Plat-
ten entsprechen, die wirksame Sperren gegen Flam-
men und Dampfe (d.h. Klasse RE) fur Zeitspannen
von 15, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten sind. Andere
Klassen entsprechen Platten, die wirksame Sperren
gegen den Durchtritt von Flammen und Dampfen
sind und auch gewisse Isoliereigenschaften haben
(d.h. Klasse REI), und zwar wiederum fir Zeitspan-
nen von, z.B. 15, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten.

[0005] Die Isolationseigenschaften, die eine Platte
haben muf3, um dem Standard der REI-Klasse zu
entsprechen, sind kurz gesagt, dal® kein Punkt der
Oberflache, die dem AuReren des Ofens ausgesetzt
ist, eine Temperaturzunahme von mehr als 180°C
Uber ihre anfangliche (Raum-)Temperatur zeigen darf
und daf’ die Zunahme der mittleren Temperatur die-
ser Seite 140°C nicht Ubersteigen darf. Platten, die
zur Klasse REI gehéren, kdbnnen auch Sperren gegen
die Ubertragung von Infrarotstrahlung von der Brand-
stelle bilden.

[0006] Es ist aulerordentlich wichtig, dal die
Schicht von blahbarem Material einer solchen Platte
gute Feuerbestandigkeitseigenschaften wahrend des
Verlaufs eines Brandes haben soll und dal} sie auch
annehmbare optische Eigenschaften beibehalt, bis
sie sich wahrend des Verlaufs des Feuers aufblaht.

[0007] Hydratisierte Metallsalze, z.B. Metallsilikate,
insbesondere Alkalisilikate, werden schon seit eini-
gen Jahren zur Herstellung solcher Platten verwen-
det. Im typischen Fall haben die Schichten, die in die
fertigen Platten einbezogen sind, einen Wasserge-
halt von zwischen 29% und 35%. Hier und auch sonst
in der Beschreibung sind Bezugnahmen auf den
Wassergehalt Gewichtsprozent Wasser, bezogen auf
das zur Bildung der Schicht verwendete blahbare
Material oder als Gewichtsanteile des als eine
Schicht eingebrachten blahbaren Materials in einer
fertigen Platte (vor dem Ausbruch eines Feuers und
demgemal der Modifizierung dieser Schicht). Wah-
rend des Verlaufes eines Feuers wird das Hydratisie-
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rungswasser durch die Hitze des Feuers abgetrieben
und die Schicht an blahbarem Material wird in einen
opaken Schaum Uberfiihrt, der als Sperre sowohl fir
durch Strahlung als auch durch Leitung ibertragene
Hitze dient, und diese Schicht kann auch dazu die-
nen, Konstruktionsscheiben der Platte zusammenzu-
binden, wie Glasscheiben, die durch den thermi-
schen Schock aufgrund des Feuers bersten kdnnen.
Die Wirksamkeit der Platte als Sperre gegen den
Durchtritt von Flammen und Dampfen wird somit
ebenfalls verlangert.

[0008] Die Wirksamkeit einer Platte der bisher be-
kannten Art als Feuerabschirmung hangt von mehre-
ren Faktoren ab: Die Wirksamkeit einer Schichtan-
ordnung, die aus einer einzigen Schicht des gegebe-
nen blahbaren Materials, sandwichartig zwischen
zwei Glasscheiben einer gegebenen Dicke einge-
schlossen, steigt mit der Dicke der blahbaren
Schicht. Fir eine bisher bekannte Platte von gegebe-
ner Masse pro Flacheneinheit, d.h. fir die gleiche
Gesamtdicke von Glas und blahbarem Material, kann
die Wirksamkeit einer solchen bekannten Platte er-
héht werden, indem man sie als finflagigen Verbund
ausbildet, in dem zwei blahbare Schichten zwischen
drei Glasscheiben gehalten sind. So hat sich ein Ver-
bund von drei Glasscheiben von jeweils 4 mm Dicke,
welche zwei bldhbare Schichten von jeweils 1 mm Di-
cke einschlielen, oft als wirksamer erwiesen als ein
Verbund von zwei 6 mm Glasscheiben, die eine ein-
zige blahbare Schicht von 2 mm Dicke einschlielen.
Die gleiche Wirksamkeit kann daher erzielt werden,
wenn man eine dinnere Platte verwendet, die mehr
Lagen umfaldt. Es ist natlrlich wiinschenswert, hoch-
wirksame feuerbestandige Platten zu liefern, die ge-
ringe Masse pro Flacheneinheit haben, jedoch kann
das Bilden von Platten mit vier oder mehr Lagen teu-
er sein.

[0009] Ein weiteres Problem, das mit der Verwen-
dung von hydratisierten Metallsalzschichten als blah-
barem Material verbunden ist, ist das Altern des Ma-
terials Uber den Verlauf der Zeit. Dieses Altern zeigt
sich als Verschlechterung der optischen Eigenschaf-
ten, z.B. die Verminderung in der Transparenz des
hydratisierten blahbaren Materials, was wiederum
die Transparenz der Scheibe vermindert. Eine solche
Verschlechterung in den Eigenschaften der Scheibe
ist deutlich nachteilig bei der Verwendung.

[0010] Das Problem der Verschlechterung der opti-
schen Eigenschaften beim Altern einer feuerbestan-
digen Scheibe, welche eine blahbare Schicht enthalt,
ist seit vielen Jahren bekannt, und es wurden ver-
schiedene Versuche unternommen, dieses Problem
zu lésen. Ein Hauptgrund der Verschlechterung der
optischen Eigenschaften ist das Auftreten von Mikro-
blaschen in oder an der Oberflache der Schicht, und
es ist bekannt, die Schicht durch in situ Trocknen ei-
ner Losung des hydratisierten Metallsalzes unter Ver-

wendung von entgastem Wasser herzustellen und
bei der Herstellung der Lésung dafiir zu sorgen, daf®
die Lésung nicht in solchem Ausmaly gerlhrt wird,
dafd wieder Luft und ein anderes Gas geldst wird und
sie wieder erscheinen koénnten, wenn die trockne
Schicht altert. Obwohl dies eine Verbesserung in den
Alterungseigenschaften der Platte ergibt, ist es nicht
vollstandig zufriedenstellend, wenn eine solche Plat-
te unter Umstanden verwendet werden soll, wo sie
milder Hitze ausgesetzt ist, z.B. aufgrund der Son-
neneinstrahlung. Es ist auch bekannt, zum hydrati-
sierten Metallsalz ein Stabilisierungsmittel zuzuset-
zen, wie eine teilweise dissoziierte stickstoffhaltige
organische Verbindung, z.B. eine quartdre Ammoni-
umverbindung, wie Tetramethylammoniumhydroxid,
und dies gibt tatsachlich bessere Ergebnisse.

[0011] DE 19 00 054 B2 beschreibt ein hitzeisolie-
rendes, lichtdurchlassiges Verbundglas, das aus
mindestens zwei Ubereinander angeordneten Glas-
platten besteht, die gegebenenfalls bis auf mindes-
tens eine auch durch transparente Kunststoffplatten
ersetzt sein kdnnen und die jeweils mit einer anorga-
nischen Zwischenschicht verbunden sind, die aus
festem wasserhaltigen Alkalisilikat besteht, wobei die
Zwischenschicht aus einer wasserhaltigen Alkalisili-
katldsung oder einer Suspension gebildet ist. In die-
sem Fall erhalt man keine glasklaren sondern milchi-
ge Verbundglaser.

[0012] DE 37 29 867 C1 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung einer im Brandfall aufschaumenden
Brandschutzmasse fir feuerabschirmende Vergla-
sungen, wobei ein wasserldsliches Aluminiumsalz,
eine anorganische Saure und eine Wassermenge zu-
sammengebracht und zur Brandschutzmasse umge-
setzt werden. Als Aluminiumsalz wird insbesondere
Monoaluminiumhydrophosphat und als anorganische
Saure insbesondere Borsaure verwendet. Das Um-
setzungsprodukt wird durch die Wassermenge flis-
sig bis zahflissig oder extrudierbar eingestellt.

[0013] DE 29 23 768 C2 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung einer Feuerschutzverglasung mit we-
nigstens einer Schicht aus aufschaumbarem Materi-
al, die sandwichartig zwischen zwei Glasplatten an-
geordnet ist, wobei zwischen zwei Glasplatten eine
Schicht aus aufschdumbarem Material, das zumin-
destens zum Uberwiegenden Teil in kérniger Form
vorliegt, eingebracht, an den Randern der Anordnung
ein Unterdruck angelegt und durch Warme und/oder
Druckbehandlung die Anordnung miteinander ver-
bunden wird.

[0014] DE 35 09 249 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung einer transparenten Feuerschutzplat-
te, die wenigstens eine Verglasungsscheibe und ein
begleitendes blahbares Material enthalt, welches da-
durch gekennzeichnet ist, dal® die Platte durch ein
Verfahren erhaltlich ist, wobei man eine Schicht bil-
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det, die eine wassrige Loésung eines blahbaren Mate-
rials auf einem zylindrischen beweglichen Trager ent-
halt, Wasser aus der Schicht des Materials auf dem
Trager durch Anwendung von Warme entfernt, die
blahbare Schicht von dem Trager innerhalb eines Zy-
klus ihrer Aufbringung darauf derart entfernt, daf3 die
Schicht wiederaufgearbeitet bzw. zerbrochen wird
und das entfernte blahbare Material in diese Platte
eindringt, bevor oder nachdem eine weitere erforder-
liche Einstellung im Wassergehalt des blahbaren Ma-
terials erfolgt.

Aufgabenstellung

[0015] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung
eine transparente feuerbestandige Platte mit guten
Alterungseigenschaften zu schaffen, die nicht we-
sentlich von der Verwendung eines Stabilisierungs-
mittelzusatzes abhangt und die auch gute feuerbe-
standige Eigenschaften wahrend des Verlaufs eines
Feuers bietet.

[0016] Die vorstehende technische Aufgabe wird
durch Bereitstellen der in den Anspruchen gekenn-
zeichneten Ausfihrungsformen gel6st.

[0017] Insbesondere wird gemal der vorliegenden

Anmeldung:
(i) eine transparente feuerbestandige Vergla-
sungsplatte aus wenigstens zwei Glasscheiben
oder glasartigen Scheiben und wenigstens einer
Zwischenschicht aus blahbarem Material, wobei
die Zwischenschicht an wenigstens eine der
Scheiben gebunden ist, und gebildet ist durch
Verdichten von Kdrnern eines bldhbaren hydrati-
sierten Metallsalzes mit einem Gesamtwasserge-
haltim Bereich von 22 bis weniger als 25 Gew.-%,
und
(ii) ein Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten feuerbestandigen Verglasungsplatte, dadurch
gekennzeichnet, dass Korner eines blahbaren hy-
dratisierten Metallsalzes mit einem Gesamtwas-
sergehalt zwischen 22 und weniger als 25
Gew.-% als Schicht auf eine Oberflache einer
Glasscheibe oder glasartigen Scheibe aufge-
bracht, diese Schicht durch eine weitere Scheibe
sandwichartig eingeschlossen, und durch Warme
und reduzierten Druck entgast, verdichtet und la-
miniert wird,

bereitgestellt.

[0018] Wenn nicht anders angegeben, beziehen
sich die nachfolgenden Prozentangaben auf ,Ge-
wichtsprozent".

[0019] Es wurde gefunden, dal® eine solche Platte
sich weniger leicht in ihren optischen Eigenschaften
Uber den Verlauf der Zeit verschlechtert als eine be-
kannte Platte, bei der der Wassergehalt etwas hdéher

ist. Tatsachlich sind die Witterungseigenschaften ei-
ner Platte gemaf der vorliegenden Erfindung, wenn
alles andere gleich ist, besser als diejenigen einer
Platte, deren blahbares Material einen hdheren Was-
sergehalt im Bereich von 29% bis 34% hat und die
ein Stabilisierungsmittel enthalt, wie Tetramethylam-
moniumhydroxid. Es ist recht Uberraschend und es
ist nicht verstandlich, warum diese glinstige Wirkung
auftritt, wenn man eine bldhbare Schicht mit einem
geringeren Wassergehalt verwendet.

[0020] Es ist auch Uberraschend, dalR eine solche
Platte verbesserte Feuerbestandigkeitseigenschaf-
ten haben kann, da man erwarten wirde, dal ein ge-
ringerer Wassergehalt in der bldhbaren Schicht tat-
sachlich die Wirksamkeit der Platte vermindern wir-
de, da weniger Schaumungswirkung wahrend des
Verlaufs eines Feuers auftreten wirde. Tatsachlich
wurde gefunden, dald ein dreilagiger Verbund, der
eine einzige blahbare Schicht enthalt, eingeschlos-
sen zwischen einem Paar von Glas- oder glasartigen
Scheiben gemaR der Erfindung, dazu neigt, eine bes-
sere Feuerbestandigkeit zu haben als ein dreilagiger
Verbund der gleichen Abmessungen, dessen blahba-
re Schicht einen héheren Wassergehalt hat. Somit
liefert die Erfindung einen zusétzlichen Vorteil, dal
man die gleiche Feuerbestandigkeit unter Verwen-
dung einer diinneren und leichteren Platte erzielen
kann, ohne die zusatzlichen Komplikationen und
Kosten der Erhdhung der Anzahl der Lagen des Ver-
bundes aufwenden zu mussen.

[0021] Uberdies begiinstigt der ziemlich niedrige
Wassergehalt der bldhbaren Schicht ihre Harte, so
daf sie physikalisch stabiler ist und geringere Nei-
gung zum Kriechen hat. Das Arbeiten in dieser Wei-
se, um eine Schicht mit einem Wassergehalt von
nicht weniger als 20% zu bilden, ist vorteilhaft fur die
Herstellung der Platten mit guter Transparenz.

[0022] Diese Schicht hat einen Wassergehalt von
nicht weniger als 22%. Das Vorliegen von solchen
Anteilen an Wasser in der bldhbaren Schicht liefert
sehr gute Schaumungseigenschaften wahrend des
Verlaufs eines Feuers und gestattet auch die Bildung
einer harten und kompakten Schicht von blahbarem
Material, die gute optische Eigenschaften Gber den
Verlauf der Zeit beibehalt. Optimal hat eine solche
Schicht einen Gesamtwassergehalt von nicht weni-
ger als 23%.

[0023] Eine solche Schicht von Kdrnern kann leicht
verdichtet werden, indem man sie geeigneten Bedin-
gungen von Temperatur und Druck unterwirft, um
eine Schicht bilden, in der die einzelnen Kdrner fur
das unbewaffnete Auge nicht mehr sichtbar sind, so
daf die Schicht ein gleichmaRiges Aussehen bietet
und transparent ist. Jedoch kann das Vorliegen sol-
cher Kérner beispielsweise durch Ultraschallprifung
oder durch mikroskopische Prifung entdeckt wer-
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den. Demgemal wird angenommen, dall Korngren-
zen, wenn sie auch unsichtbar sind, in der Schicht
verbleiben. Es wird angenommen, dal} diese Struktur
der Schicht einen gewissen Einfluf} auf das Verhalten
des blahbaren Materials wahrend des Verlaufs eines
Feuers hat und vielleicht sogar auf die Eigenschaften
der Schicht vor einem Feuer. Ein moglicher Beitrags-
faktor fur die potentielle verbesserte Feuerbestandig-
keit einer Platte gemaf der Erfindung besteht darin,
dafd, obwohl die Korngrenzen fir das unbewaffnete
Auge verschwinden, sie doch verbleiben und als eine
Vielzahl von Stellen fir die Blaschenbildung bei Re-
aktion des blahbaren Materials wahrend des Verlaufs
eines Feuers wirken und somit zu einer feinen
Schaumstruktur fuhren, die eine gute und gleichma-
Rig isolierende Wirkung Uber die Plattenflache aus-
ubt.

[0024] Vorteilhafterweise haben diese Kérner eine
maximale Abmessung von weniger als 700 pm und
sie sind vorzugsweise groRer als 10 ym. Zum Bei-
spiel kdnnen sie eine maximale Abmessung zwi-
schen 150 ym und 500 pm haben. Dies beglinstigt
die Leichtigkeit, mit welcher die Kdrner zu einer kom-
pakten Schicht geformt werden kénnen und es kann
auch eine guinstige Wirkung auf das Verhalten dieses
blahbaren Materials wahrend des Verlaufs eines
Feuers haben. Platten mit diesem bevorzugten Merk-
mal der Erfindung ergeben, wie gefunden wurde,
eine feine und gleichmaRige Schaumstruktur, wenn
sie intensiver Hitze unterworfen werden, wie dies bei
einem Brand der Fall ware. Dies durfte wenigstens
teilweise auf den relativ geringen Wassergehalt des
blahbaren Materials zurtckzufiihren sein im Ver-
gleich zu dem bisher bei der Herstellung von feuerbe-
standigen Platten vewendeten, und auch die Tatsa-
che, dal} eine verbleibende Kdrnigkeit in der verdich-
teten Schicht vorliegt, jedoch kann die Feinheit der
verbleibenden Kornstruktur in der Schicht ebenfalls
ein Beitragsfaktor sein.

[0025] Wie schon erwahnt, hangt die Wirksamkeit
einer feuerbestandigen Platte wahrend des Verlaufs
eines Feuers wenigstens teilweise von der Dicke der
(oder jeder) Schicht von blahbarem Material ab. Es
ist bevorzugt, daf} die oder eine solche Schicht von
blahbarem Material eine Dicke zwischen 0,1 mm und
5,0 mm hat. Selbst Schichten von diinner als 0,1 mm
kénnen ausreichenden kurzzeitigen Schutz gegen
Feuer bieten, obwohl natirlich ein besserer Schutz
durch dickere Schichten gewahrleistet wird. Im allge-
meinen gibt die Erhdhung der Dicke einer solchen
Schicht tber 5 mm keine entsprechende Zunahme im
Grad des erzielten Schutzes, und es wurde auch ge-
funden, dal® es schwieriger ist, dickere kompakte
Schichten mit guten optischen Eigenschaften zu bil-
den.

[0026] Das blahbare Material kann aus irgendeinem
einer groRen Zahl von Metallsalzen sein, obwohl die

Verwendung eines Alkalimetallsalzes bevorzugt wird.
Beispiele geeigneter Alkalisalze, die in hydratisierter
Form verwendet werden kdnnen, sind wie folgt: Kali-
umaluminat, Kaliumplumbat, Kaliumstannat, Natri-
umstannat, Natriumaluminiumsulfat, Kaliumalumini-
umsulfat, Natriumborat, Kaliumborat, Natriumortho-
phosphat und Kaliumsilikat. Aus Griinden der Kosten
und der Wirksamkeit wird es jedoch bevorzugt, daf
das blahbare Material hydratisiertes Natriumsilikat
ist, das gewuinschtenfalls mit hydratisiertem Kalium-
silikat gemischt sein kann.

[0027] Vorzugsweise umfallt die Platte zwei Kon-
struktionslagen, die Uber diese blahbare Schicht la-
miniert sind. Dies ist eine sehr stabile und einfache
Plattenstruktur. In ihrer einfachsten Form kénnte ein
solches Laminat aus Scheiben von Verglasungsma-
terial bestehen, die direkt an jede Seite einer blahba-
ren Schicht gebunden sind. Alternativ, wenn ein ho-
herer Grad an Feuerschutz erwinscht ist, kbnnen
zwei blahbare Schichten unter Bildung einer laminier-
ten Platte mit drei Konstruktionslagen von Vergla-
sungsmaterial verbunden sein. Es ist leicht ersicht-
lich, daR zum Erfordernis eines héheren Feuerschut-
zes dann zwei oder mehr solcher Platten selbst mit-
einander laminiert werden kénnen, z.B. unter Ver-
wendung von zwischenliegendem Klebstoffmaterial,
wie Polyvinylbutyral, nach einem Verfahren, das als
solches auf dem Gebiet der laminierten Verglasun-
gen bekannt ist.

[0028] Es wurde schon erwahnt, dal} die Alterungs-
eigenschaften der Platte gemaf der Erfindung, wenn
alles andere gleich ist, besser sind als die einer Plat-
te, deren blahbares Material einen hdheren Wasser-
gehalt im Bereich von 29% bis 34% hat und das ein
Stabilisierungsmittel enthalt. Es ware daher natirlich
anzunehmen, daf} kein Anlafl} bestliinde, ein solches
Stabilisierungsmittel in einer Platte zu verwenden,
dessen blahbares Material geringe Feuchtigkeit ge-
maf der Erfindung hat, da eine solche Platte schon
sehr gute Alterungseigenschaften aufweist. Die Ver-
wendung eines solchen Stabilisierungsmittels kann
jedoch eine weitere Verbesserung in den Alterungs-
eigenschaften der Platte gemaR der Erfindung erge-
ben, und Uberdies kann sie einen weiteren und recht
unerwarteten Vorteil darin haben, dal die Verwen-
dung eines solchen Mittels Feuerbestandigkeitsei-
genschaften der Schicht wahrend des Verlauf eines
Feuers begunstigen kann, und dies ist von besonders
gunstiger Wirkung in einer Platte mit einer Vielzahl
von Schichten von blahbarem Material, die einen sol-
chen Zusatz aufweisen. Es wird demgemaR bevor-
zugt, daf eine solche Schicht von blahbarem Materi-
al, verwendet wird, die wenigstens ein Silikatstabili-
sierungsmittel enthalt.

[0029] Vorzugsweise umfallt das Silikatstabilisie-
rungsmittel wenigstens eine stickstoffhaltige organi-
sche Verbindung, z.B. eine Aminoverbindung, die
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wenigstens teilweise dissoziiert ist, z.B. eine quartare
Ammoniumverbindung, wie Tetramethylammonium-
hydroxid. Es wird angenommen, dal® die Einbezie-
hung eines Stabilisierungsmittels, wie Tetramethyl-
ammoniumhydroxid, gemal diesem bevorzugten
Merkmal der Erfindung nicht nur eine zusatzliche
gunstige Wirkung bezuglich der Eigenschaften der
Platte beim Altern ergibt, sondern auch eine giinstige
Wirkung auf den Schaum haben kann, der wahrend
des Verlaufs eines Feuer gebildet wird und so zur
wirksamen Feuerfestigkeit der Platte beitragt.

[0030] Eine Platte gemal der Erfindung kann recht
einfach hergestellt werden, und die Erfindung umfaf3t
ein Verfahren zur Herstellung einer lichtdurchlassi-
gen, feuerbestandigen Verglasungsplatte, die we-
nigstens eine Schicht von blahbarem Material, ge-
bunden an wenigstens eine Konstruktionslage der
Platte enthalt, welches dadurch gekennzeichnet ist,
dafy Kérner eines blahbaren hydratisierten Metallsal-
zes mit einem Gesamtwassergehalt zwischen 22 und
< 25 Gew.-% als eine Schicht auf einer Oberflache ei-
ner Lage verteilt werden, um in die Platte einbezogen
zu werden, und dal}, wahrend die Schicht der Kérner
zwischen einem Paar von Formplatten sandwichartig
eingeschlossen wird, diese Schicht Bedingungen von
Warme und Druck unterworfen wird, um sie zu entga-
sen und zu verdichten und sie dazu zu bringen, daf}
sie an diese Oberflache der Lage der Platte gebun-
den wird.

[0031] Ein solches Verfahren ist sehr einfach durch-
zufiihren, und es kann unter Verwendung der schon
als solche auf dem Gebiet der laminierten Verglasung
bekannten Vorrichtungen durchgefihrt werden.

[0032] Zusatzlich dazu, dal® man der Platte sehr
gute Alterungs- und Feuerbestandigkeitseigenschaf-
ten verleiht, hat die Wahl der blahbaren Kdrner mit
der angegebenen Feuchtigkeit andere Vorteile. Die
Verwendung von bldhbaren Kérnern mit einem Was-
sergehalt von < 25% beglinstigt eine ausgezeichnete
Beibehaltung der optischen Eigenschaften der Platte
trotz Altern und solche Kdrner sind auch leicht vor
und wahrend der Herstellung der Platte zu handha-
ben. Blahbare Kérner mit einem Wassergehalt von
nicht weniger als 22% sind auch recht leicht zu harten
und transparenten Schichten zu verdichten oder we-
nigstens zu Schichten, die transparent werden, wenn
sie zwischen einem Paar von transparenten Schei-
ben gebunden sind. Das soll nicht bedeuten, daf3 die
erhaltene blahbare Schicht notwendigerweise einen
Wassergehalt von 22% oder mehr hat. Wahrschein-
lich wird etwas Feuchtigkeit wahrend des Entgasens
abgezogen, jedoch wird der mittlere Wassergehalt
der Schicht nur sehr wenig geringer sein als der mitt-
lere Wassergehalt der Kdrner, aus denen sie gebildet
wurde. Es wurde gefunden, dafl der Unterschied im
Wassergehalt zwischen den Kérnern und der Schicht
héchstens 2% betragt und vernachlassigbar sein

kann, so daf} z.B. eine Schicht, die aus Kérnern mit
einem mittleren Wassergehalt von 25% gebildet ist,
einen mittleren Wassergehalt von zwischen 23% und
25% hat. Wenn Korner von geringerer Feuchtigkeit
zur Bildung der Schicht verwendet werden, ist es
héchst erwiinscht, die Entgasungsbedingungen so
zu steuern, dafy nur sehr wenig Wasser abgezogen
wird. Es ist unerwlinscht, einen mittleren Wasserge-
halt in der Schicht zu haben, der unter 20% liegt, und
es wird am meisten bevorzugt, da® dieser Wasserge-
halt nicht unter 22% liegt.

[0033] Wahrend des Entgasens und Verdichtens
wird die blahbare Schicht an die Lage der Platte ge-
bunden, mit der sie in Kontakt ist. Diese Lage kann
aus einem Film von thermoplastischem Klebstoffma-
terial fur das anschlieRende Binden an die Konstruk-
tionslage einer Platte, wie eine Glasscheibe, gebildet
sein. Wenn jedoch dies nicht aus irgendeinem beson-
deren Grund gewiinscht ist, fiigt es eine extra Stufe
zum Herstellungsverfahren zu und es wird demge-
maf bevorzugt, dal diese Schicht von Kérnern auf
eine Oberflache einer Glas- oder glasartigen Scheibe
verteilt wird, die in die Platte einbezogen wird und die
auch die erwahnte Formplatte darstellt.

[0034] Wenn man wunscht, dal’ diese andere Form-
platte nicht an die resultierende bldhbare Schicht ge-
bunden wird, kann diese Platte in geeigneter Weise
behandelt werden, z.B. mit einem Silikon, jedoch wird
es bevorzugt, daR diese Formplatte durch eine Lage
gebildet wird oder eine Lage als Oberflache hat, die
Teil der Platte wird und an welche die blahbare
Schicht gebunden ist. Die bldhbare Schicht kann so-
mit zwischen zwei Lagen der Platte sandwichartig ge-
bunden werden, welche man gleichzeitig zum Ver-
bund formt, wenn die Schicht entgast und verdichtet
wird. Tatsachlich kann die ganze Platte durch diese
Entgasungs- und Verdichtungsbehandlung angeord-
net und zu einem Laminat gebildet werden. Die Platte
kann dann zu einem Autoklaven fir eine anschlie-
Rende Hochdruckverbindungsstufe geflihrt werden,
wenn dies erforderlich ist.

[0035] Es istersichtlich, dak die gewiinschte Anzahl
aufeinander alternierenden Arten von Verglasungs-
material und blahbarem Material auf diese Weise mit-
einander kombiniert werden kénnen, daf jedoch, die
Schwierigkeiten der Herstellung des Laminats von
guten optischen Eigenschaften mit der Anzahl der
Schichten von blahbarem Material zunimmt, insbe-
sondere wenn drei oder mehr solcher Schichten
gleichzeitig verdichtet werden sollen und wenn die
Sandwichanordnung wahrend der Verdichtung
und/oder der Verbindung solcher Schichten einem
Erhitzen unterworfen werden soll, wie noch weiter er-
[&utert wird.

[0036] Es ist auch ersichtlich, daf zwei oder mehr
solche Platten, die aus abwechselnden Schichten
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von Verglasungsmaterial und blahbarem Material be-
stehen, selbst unter Verwendung von klebendem,
thermoplastischem Filmmaterial miteinander lami-
niert werden kénnen, wenn eine hohe Feuerbestan-
digkeit erforderlich ist. Ein solches Verfahren hat
praktische Vorteile, wenn man mehrere Schichten
von blahbarem Material einbeziehen will.

[0037] Als praktisches Beispiel kann es erwtiinscht
sein, eine feuerbestandige Scheibe mit vier Schich-
ten von blahbarem Material, jede etwa 1,5 mm dick,
zu erzeugen. Es wurde gefunden, daf} Schichten aus
Kdrnern von blahbarem Material zur Bildung solcher
verdichteten Schichten oft bis zu 7mal so dick sein
mussen wie die verdichteten Schichten, so daf3 in der
Praxis eine solche Platte wahrend des Entgasens
und der Verbindung in ihrer Dicke um bis zu etwa 36
mm schrumpfen kann. Die Herstellung wird verein-
facht, wenn man zwei Platten bildet, von denen jede
zwei solche blahbare Schichten enthalt und diese
Platten miteinander unter Verwendung eines thermo-
plastischen Klebfiimmaterials, wie Polyvinylbutyral,
laminiert. Das Vorliegen eines solchen thermoplasti-
schen Klebfilmmaterials kann auch eine glinstige
Wirkung auf die Feuerbestandigkeitseigenschaften
der Platte haben, indem die Ausbreitung von Rissen
aufgrund von Hitzeschock begrenzt wird.

[0038] Bei den am meisten bevorzugten Ausfih-
rungsformen der Erfindung haben die Kdrner einen
Gesamtwassergehalt von nicht weniger als 23% und
< 25%.

[0039] Das Vorliegen solcher Mengenanteile an
Wasser in den bldhbaren Kdérnern verleiht der gebil-
deten Schicht sehr gute Schaumungseigenschaften
wahrend des Verlaufs eines Feuers und gestattet
auch die Bildung einer harten und kompakten Schicht
von bldhbarem Material, die gute optische Eigen-
schaften im Verlauf der Zeit besitzt und beibehalt.

[0040] Vorzugsweise haben diese Kdrner solche
Grole, dall wenigstens 90 Gew.-% von ihnen eine
maximale Abmessung von weniger als 700 ym und
vorzugsweise im Bereich von 150 ym bis 500 pm ha-
ben. Kérner solcher GréRRen sind bequem zu handha-
ben und sie verleihen der gebildeten verdichteten
Schicht eine Struktur, von der angenommen wird,
dafd sie gunstig zur Verleihung guter Feuerbestandig-
keitseigenschaften ist, wie schon festgestellt wurde.
Solche KorngréRen sind auch besonders bequem
zur Bildung von Schichten mit Dicken, die insbeson-
dere in Betracht gezogen werden, z.B. Schichten, die
bis zu einer Dicke zwischen 0,1 mm und 5,0 mm ge-
bildet werden.

[0041] Vorteilhafterweise wird fiir wenigstens einen
Teil der Zeit wahrend der Entgasung und der Bindung
die Schicht von blahbarem Material einer Temperatur
von wenigstens 80°C unterworfen. Das Aufheizen

des blahbaren Materials zu einer solchen Temperatur
begtinstigt die Entgasung und Verdichtung und auch
das Binden an eine Lage der Platte. Es ist ersichtlich,
daf das blahbare Material nicht so hohen Tempera-
turen unterworfen werden darf, wie sie, im Hinblick
auf den auf das Material aufgewandten Druck, zur
vorzeitigen Schaumung des blahbaren Materials flh-
ren wirden. Es sei hier vermerkt, da® es sehr viel
leichter ist, zu gewabhrleisten, eine einzige blahbare
Schicht oder jede von zwei blahbaren Schichten ei-
ner Platte dem optimalen Heizplan zu unterwerfen als
es dies ist, um zu gewahrleisten, dal} jede von drei
oder mehr Schichten optimal erhitzt wird, wenn es
auch nur daran liegt, dal die, mittlere Schicht oder
mittlere Schichten von der Warmequelle durch die
anderen Lagen der Platte mehr abgeschirmt sind als
die auReren Schichten.

[0042] Vorteilhafterweise wird wahrend der Entga-
sung der Verbindung die Schicht von blahbarem Ma-
terial einem Druck von weniger als 30 kPa unterwor-
fen. Dies gestattet ein ausgezeichnetes Entgasen
des blahbaren Materials.

[0043] Es wurde schon auf die Verwendung von Zu-
satzen in einer blahbaren Schicht zur Verbesserung
ihrer Alterungseigenschaften Bezug genommen. Die
Verwendung eines solchen Zusatzes kann andere
unerwartete Vorteile zur Begtinstigung der Feuerbe-
standigkeit wahrend des Verlaufs eines Feuers ha-
ben, wie ebenfalls schon bemerkt wurde. Vorteilhaf-
terweise enthalt daher dieses blahbare Material we-
nigstens ein Silikatstabilisierungsmittel. Vorzugswei-
se umfaldt das Silikatstabilisierungsmittel wenigstens
eine stickstoffhaltige organische Verbindung, z.B.
eine Aminoverbindung, die wenigstens teilweise dis-
soziiert ist, z. B. eine quartdre Ammoniumverbin-
dung, wie Tetramethylammoniumhydroxid.

Ausfiihrungsbeispiel

[0044] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden nun unter Bezugnahme auf die beige-
fugte Zeichnung beschrieben. Es bedeuten:

[0045] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung zur Entgasung und Verdichtung einer
Schicht von blahbarem Material in einem Verfahren
gemal der Erfindung.

[0046] In Fig. 1 wurde eine Sandwichplatte herge-
stellt, die aus zwei Glasscheiben 1, 2 und einer Zwi-
schenschicht 3 besteht, die aus Kérnern von blahba-
rem Material mit einem Gesamtwassergehalt zwi-
schen 22 und < 25% besteht. Die Korner haben eine
GroRenfraktion, dald sie durch ein Sieb mit Maschen-
offnungen von 500 ym gehen, jedoch auf einem Sieb
mit Maschenoéffnungen von 150 pym zuriickgehalten
werden. Die Kérner werden einfach lose auf eine ers-
te Glasscheibe ausgebreitet und mit einer Dicke der
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Kornschicht von 7mal der gewlinschten Enddicke der
verdichteten, zu bildenden Schicht geebnet. Die
Sandwichplatte wird in einer Hulle 4 eingeschlossen.
Die Hulle ist durch eine Vakuumleitung 5 mit einer
Pumpe 6 verbunden, mittels welcher unteratmospha-
rischer Druck in der Hulle aufrechterhalten werden
kann, um den Raum zwischen den Scheiben 1, 2 ei-
ner Saugwirkung zu unterwerfen. Wenn die Pumpe in
Betrieb ist, werden der Deckel und die Bodenwande
der Hiulle gegen die HauptauRenflachen der um-
schlossenen Sandwichanordnung gezogen und die
Glasscheiben 1, 2 wirken als Formplatten fir das Ver-
dichten der kornigen blahbaren Schicht 3. Die Hille
ist wenigstens in ihrer Umfangszone 7 geniligend
starr, um das Zusammenfallen gegen die Rander des
Sandwichverbunds zu verhindern, so dall ein Raum
8, in dem durch die Pumpe 6 ein unteratmosphari-
scher Druck aufrechterhalten wird, innerhalb der Hul-
le 4 um die Kanten der Sandwichanordnung 1, 2, 3
aufrechterhalten wird.

[0047] Die Verwendung einer Hille, welche die
Sandwichanordnung umschlief3t, bietet den Vorteil,
dal} die GroRe der Hille, bezogen auf die Abmes-
sung der Sandwichanordnung, nicht kritisch ist. Die
Hille kann leicht auf Sandwichanordnungen eines
Bereiches von verschiedenen GroéRen angewandt
werden. Uberdies erleichtert die Verwendung einer
solchen Hille das Anlegen von gleichmaRigem
Druck Uber den gesamten Bereich der Hauptflachen
des Sandwich wahrend seiner Behandlung, so daf}
Reaktionskrafte, die aus Druckdifferenzen zwischen
der Umgebung, in welcher die Hille angeordnet ist
und dem Raum innerhalb der Hille, entstehen, nicht
so sein kdnnen, dal} sie ein Verbiegen der dufleren
Scheiben 1, 2 des Sandwiches hervorrufen kénnten.
Solche Biegungen kénnten zur Bildung von Blasen in
den Randern der Schicht 3 und auch zu einem nicht
flachen Endprodukt flhren.

[0048] Hei einer Abwandlung der gerade beschrie-
benen Vorrichtung werden wahlweise Streben vorge-
sehen, um Reaktionskrafte abzustiitzen, die sich aus
den Druckdifferenzen zwischen dem Inneren und
dem AuReren der Hiille ergeben kénnten. In Fig. 1
sind solche Streben als ein Rahmenpaar 9 der glei-
chen Form, jedoch etwas gréRer als die Sandwicha-
nordnung 1, 2, 3, gezeigt, die durch eine Mehrzahl
von Abstandshaltern, wie 10, im Abstand gehalten
werden. Die Rahmen 9 werden durch die Abstands-
halter 10 in solchem Abstand gehalten, daf} sie die
Hulle etwas von den Randern der Anordnung weg-
halten, wenn die aufblahbare Schicht in ihrer Dicke
auf die in der Zeichnung gezeigte endgiltige Abmes-
sung in verpref3tem Zustand geschrumpft ist.

[0049] Heizmittel (nicht gezeigt) kdnnen Uber der
oberen und unteren Seite der Hille 4 angeordnet
sein, um das sandwichartig eingeschlossene blahba-
re Material 3 zu erhitzen und das Verdichten und Bin-

den des Sandwich zu unterstltzen.

[0050] Eine Sandwichanordnung kann durch die in
Fig. 1 gezeigte Saugvorrichtung in einem einfachen
Verfahren behandelt werden, wobei das Aufere der
Hulle 4 dem Atmospharendruck ausgesetzt ist. In ei-
nem Beispiel fur das Verfahren wird die Pumpe 6 ein-
geschaltet, um den Druck innerhalb der Hulle zu ver-
mindern, d.h. der Druck, der auf die Rander der An-
ordnung in dem Randraum 8 einwirkt, und zwar auf
einen Wert unter 30 kPa. Der genaue Optimalwert
hangt vom Wassergehalt der verwendeten blahbaren
Kérner ab. Der erforderliche Wert kann nach einigen
Minuten erreicht werden und wird fir weitere 100 min
aufrechterhalten. Die Sandwichanordnung befindet
sich anfanglich auf Raumtemperatur (20°C). Die
Sandwichanordnung in der Hille 4 wird so erwarmt,
daf} sie nach 45 min eine Temperatur von 90°C er-
reicht.

[0051] Nach dem erforderlichen Entgasen laf3t man
den Druck in der Hulle innerhalb von etwa 15 min auf
Atmosphéarendruck zuriickkehren. Am Ende dieser
Zeit stellt man fest, daR die kdrnige Schicht 3 in sol-
chem Ausmal verdichtet ist, dall die Grenzen zwi-
schen den Koérnern fir das unbewaffnete Auge un-
sichtbar geworden sind und man stellt fest, dal} die
Sandwichanordnung als transparente laminierte Plat-
te verbunden ist. Selbstverstandlich kann diese Plat-
te dann in einen Autoklaven fir eine anschlieRende
Hochdruckbindungsstufe Uberfihrt werden, wenn
man dies wunscht.

[0052] Man stellt fest, dald der Wasserverlust aus
dem blahbaren Material aufgrund der Saugwirkung
wahrend seiner Verdichtung zur Schicht weniger als
2%, bezogen auf das Gewicht der Schicht, betragt.

Beispiel 1

[0053] Eine Reihe von Platten wurden nach dem
oben beschriebenen Verfahren hergestellt, wobei
Glasscheiben von jeweils 3 mm Dicke mit einer da-
zwischenliegenden blahbaren Schicht aus hydrati-
siertem Natriumsilikat von 1,5 mm Dicke mit einem
Gesamtwassergehalt zwischen 23,5 und 24,5 % ver-
wendet wurden. Die Schicht von jeder dieser Platten
wurde aus Kornern gebildet, die einen Gesamtwas-
sergehalt von 24,5% hatten und so abgesiebt waren,
daf ihre Abmessungen zwischen 150 pm und 500
pum lagen. Das Gewichtsverhaltnis von SiO, zu Na,O
in Natriumsilikat lag zwischen 3,3 und 3,4:1. Die blah-
baren Kdrner enthielten kein Tetramethylammonium-
hydroxyd als die Feuerbestandigkeit beglinstigenden
Zusatz. Eine Reihe von Vergleichsprifplatten ent-
sprechender Grofle wurde ebenfalls nach einem
klassischen Verfahren hergestellt, in welchem zur Bil-
dung jeder solchen Platte hydratisierte Natriumsili-
katlésung in situ auf einer Glasscheibe von 3 mm Di-
cke getrocknet wurde, um Schichten von durch-
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schnittlich 1,8 mm Dicke (Bereich 1,5 mm bis 2,1
mm) mit einem Gesamtwassergehalt zwischen 29%
und 34% zu bilden. Die L6sung umfalite 0,25 Gew.-%
Tetramethylammoniumhydroxyd als Antialterungszu-
satz. Das Gewichtsverhéltnis von SiO, zu Na,O im
Natriumsilikat lag wieder zwischen 3,3 und 3,4:1.
Eine zweite Scheibe aus 3 mm dickem Glas wurde an
diese Schicht gebunden, um die laminierte Platte zu
bilden.

[0054] Die Platten wurden mit praktisch identischen
Rahmen unter Bildung von verglasten Anordnungen
geformt, um sie der Prifung geman Internationalem
Standard Nr. ISO 834-1975 zu unterziehen.

[0055] Zwei verglaste Anordnungen, jede von jeder
Reihe von Platten, wurden dann Seite an Seite in die
Wand des Ofens eingesetzt. Der Ofen wurde geman
dem erforderlichen vorbestimmten Plan erhitzt, um
die Stabilitat und Unversehrtheit der zwei Anordnun-
gen als Schutzschirme gegen den Durchtritt von
Flammen und Dampfen gemaR der Klasse RE zu
prufen. Es wurde festgestellt, dal die Vergleichsan-
ordnung dem Standard ISO 834 bis zum RE-Grad fir
30 min, jedoch nicht fiir 45 min entsprach. Die Anord-
nung mit einer Platte gemaR der Erfindung erfullte
den Standard 1ISO 834 zum RE-Grad fir mehr als 60
min.

[0056] Zwei Arten von Platten wurden auch Alte-
rungsprifungen unterzogen. In einer ersten Prifung
wurden die Platten 15 Tage bei 80°C gehalten. Am
Ende dieser Zeitspanne waren in einer Platte geman
der Erfindung keine Mikroblaschen sichtbar, wahrend
eine betrachtliche Anzahl von Blaschen in der Ver-
gleichsplatte sichtbar waren, so dal® sie Tribung
zeigte, obwohl in ihrer blahbaren Schicht das Sili-
katstabilisierungsmittel vorlag. In der Platte gemaf
der Erfindung war eine Tribung erst nach 30 Tagen
sichtbar. Bei einer zweiten Prifung wurden die Plat-
ten 500 h lang einer UV-Bestrahlung unterworfen. Die
Platte gemaR der Erfindung zeigte keine Mikroblas-
chen nach dieser Zeit, jedoch die Vergleichsplatte
zeigte mehr als zweimal so viel Mikroblaschen wie
sie nach der ersten Alterungsprufung zeigte.

Beispiel 2

[0057] Zwei weitere Reihen von Platten gemafl der
Erfindung wurden hergestellt, wobei die gleichen
Ausgangsmaterialien wie in Beispiel 1 verwendet
wurden. In diesen Reihen bestanden die Platten aus
drei Glasscheiben von jeweils 3 mm Dicke und zwei
blahbaren Zwischenschichten von jeweils 1,5 mm Di-
cke.

[0058] Bei einer solchen Reihe von Platten gemaf
der Erfindung umfafdten die Schichten einen Men-
genanteil von Tetramethylammoniumhydrosid und in
der anderen Reihe lag kein solcher Zusatz vor. Das

Tetramethylammoniumhydrozid wurde eingebracht,
indem es zu der Silikatldsung gegeben wurde, aus
welcher die Kérner gebildet wurden, und zwar in ei-
ner Menge von 0,125 Gew.-%. Eine Reihe von Ver-
gleichstestplatten des gleichen Aufbaus wurde aus
der Lésung des hydratisierten Natriumsilikats mit zu-
gesetztem Tetramethylammoniumhydrosid gemacht,
wie dies fur die Vergleichstestplatten von Beispiel 1
angegeben ist. Die blahbaren Schichten solcher Ver-
gleichstestplatten hatten wieder eine durchschnittli-
che Dicke von 1,8 mm.

[0059] Die Platten wurden wieder mit praktisch iden-
tischen Rahmen gerahmt, um Verglasungsanordnun-
gen fir die Prifung nach der Arbeitsweise des Inter-
nationalen Standards Nr. ISO 834-1975 zu bilden.

[0060] Diese Verglasungsanordnungen wurden
dann Seite an Seite in die Wand eines Ofens einge-
setzt und der Ofen wurde gemaR dem erforderlichen
vorbestimmten Plan erhitzt, um die Stabilitat und Un-
versehrtheit und die Isolation der zwei Reihen von
Anordnungen gemaf der Klasse REI zu priifen. Es
wurde festgestellt, dal} die verschiedenen Anordnun-
gen alle ihre Unversehrtheit als Schutzwand gegen
den Durchtritt von Flammen und Dampfen beibehiel-
ten und die Isolationsanforderungen der Klasse REI
zwischen 30 und 35 min erfillten.

[0061] Andere Platten jeder der Reihen von Vergla-
sungsanordnungen wurden den in Beispiel 1 ange-
gebenen Alterungsprifungen unterworfen. Es wurde
festgestellt, da® gemal jeder Prifung alle Platten ge-
maf der Erfindung bessere Ergebnisse zeigten als
die Vergleichsplatten und auch, daf} bei den Platten
gemal der Erfindung diejenigen, die blahbares Mate-
rial mit Tetramethylammoniumhydroxid hatten, bes-
sere Ergebnisse zeigten als die ohne Zusatz.

Beispiel 3

[0062] Zwei weitere Reihen von Platten gemaf der
Erfindung wurden, wie in Beispiel 2 angegeben, her-
gestellt mit der Ausnahme, dal} eine aulere Glas-
scheibe jeder Scheibe 2 mm Dicke hatte statt 3 mm.
Die Platten jeder Reihe wurden mit ihren 2 mm Glas-
scheiben auf der Innenseite miteinander laminiert,
wobei zwischenliegende Filme von Polyvinylbutyral
(PVB) von 0.76 mm Dicke verwendet wurden. Damit
enthielten in einer Reihe solcher PVB-laminierten
Platten jede vier 1,5 mm Schichten von hydratisier-
tem Natriumsilikat mit Tetramethylammoniumhydro-
xid, wahrend in der anderen Reihe kein Tetramethyl-
ammoniumhydroxid vorlag.

[0063] Die Platten wurden wiederum mit praktisch
identischen Rahmen gerahmt, um Verglasungsan-
ordnungen zu bilden, welche der Prifung der Arbeits-
weise gemaly Internationalem Standard Nr. ISO
834-1975 unterworfen wurden.
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[0064] Die Anordnungen wurden Seite an Seite in
die Wand eines Ofens eingesetzt, und der Ofen wur-
de gemal dem erforderlichen vorbestimmten Plan
erhitzt, um die Wirksamkeit der beiden Reihen von
Platten wiederum gemaR Klasse REI zu prufen. Es
wurde festgestellt, dal® die Anordnungen, deren Plat-
ten kein Tetramethylammoniumoxid enthielten, die
Unversehrtheit als Sperre gegen den Durchtritt von
Flammen und Dampfen und zur Erfiullung der Isolati-
onsanforderungen der Klasse REI fur Zeitspannen
von 55-70 min erflllten. Die Anordnungen gemaR der
Erfindung, deren Platten Tetramethylammoniumhyd-
roxid enthielten, blieben als Flamm- und Rauch-
schutzbarrieren wirksam und erfillten die Isolations-
erfordernisse der Klasse REI fir Zeitspannen von 70
bis 80 min.

Beispiel 4

[0065] Eine weitere Reihe von verglasten Anord-
nungen wurde hergestellt, indem drei Platten jeweils
gemal der Erfindung und wie in Beispiel 2 angege-
ben hergestellt, zusammen laminiert und dann ge-
rahmt wurden, wobei Zwischenschichten von Polyvi-
nylbutyral von 0,76 mm Dicke verwendet wurden. Die
Anordnungen wurden dann Seite an Seite in die
Wand eines Ofens gesetzt und der Ofen gemaf dem
erforderlichen vorbestimmten Plan erhitzt, um ihre
Wirksamkeit wiederum gemaR Klasse REI zu prifen.
Es wurde gefunden, dalk diese Anordnungen gemaf
der Erfindung als Flamm- und Rauchschutzbarriere
wirksam blieben und die Isolationsanforderungen der
Klasse REI fur mehr als 90 min erfullten und wenn Te-
tramethylammoniumhydrogid als die Feuerbestan-
digkeit beglnstigender Zusatz vorlag, erfiillten sie die
Anforderungen der Klasse REI bis zu 110 min.

Beispiel 5

[0066] Zwei feuerbestandige Platten geman der Er-
findung wurden hergestellt, wobei jede drei Scheiben
aus Glas von 3 mm Dicke und zwei blahbare Schich-
ten mit jeweils 0,6 mm Dicke aufwiesen. In einer Plat-
te umfaldt das blahbare Material Tetramethylammoni-
umhydrozid als die Feuerbestandigkeit begtinstigen-
den Zusatz, wie in Beispiel 2 angegeben. In der an-
deren Platte wurde kein solcher Zusatz benutzt.

[0067] Gerahmte Anordnungen, welche die zwei
Platten enthielten, wurden dann auf ihre Stabilitat,
Unversehrtheit und Isolation (Klasse REI) bei Einwir-
kung von Feuer untersucht. Die Platte ohne den Zu-
satz versagte nach 34 min. Die Platte mit dem Zusatz
widerstand der Prifung zwischen 35 und 36 min.

Beispiel 6
[0068] Zwei feuerbestandige Platten wurden herge-

stellt, wobei jede drei Glasscheiben von jeweils 3
mm, 8 mm und 3 mm Dicke und zwei blahbare

Schichten aufwies. In einer Platte wurde jede blahba-
re Schicht geman der Erfindung, wie in Beispiel 1 an-
gegeben, auf eine Dicke von 2,5 mm gebildet. In der
anderen Platte wurden die blahbaren Schichten zu
einer Dicke von etwa 1,8 mm nach der klassischen
Arbeitsweise, wie fur die Vergleichsplatte in Beispiel
1 angegeben, gebildet.

[0069] Gerahmte Anordnungen mit den zwei Platten
wurden dann auf ihre Stabilitat, Unversehrtheit und
Isolation (Klasse REI) bei Einwirkung von Feuer ge-
pruft. Die Vergleichsplatte versagte nach 40 min. Die
Platte gemaR der Erfindung widerstand dem Versuch
50 min lang.

Patentanspriiche

1. Transparente feuerbestandige Verglasungs-
platte aus wenigstens zwei Glasscheiben oder glas-
artigen Scheiben und wenigstens einer Zwischen-
schicht aus blahbarem Material, wobei die Zwischen-
schicht an wenigstens eine der Scheiben gebunden
ist, und gebildet ist durch Verdichten von Kérnern ei-
nes blahbaren hydratisierten Metallsalzes mit einem
Gesamtwassergehalt im Bereich von 22 bis weniger
als 25 Gew.-%.

2. Verglasungsplatte nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zwei Scheiben aufweist,
die uber die blahbare Zwischenschicht zusammen la-
miniert sind.

3. Verglasungsplatte nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht ei-
nen Gesamtwassergehalt von nicht weniger als 22
Gew.-% hat.

4. Verglasungsplatte nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht einen Ge-
samtwassergehalt von nicht weniger als 23 Gew.-%
hat.

5. Verglasungsplatte nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kdrner eine maximale Abmessung von weniger
als 700 pm und vorzugsweise eine Grolie zwischen
150 pm und 500 pm haben.

6. Verglasungsplatte nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die oder eine Schicht von blahbarem Material eine Di-
cke zwischen 0,1 mm und 5,0 mm hat.

7. Verglasungsplatte nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das blahbare Material hydratisiertes Natriumsilikat ist
oder aufweist.

8. Verglasungsplatte nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schicht aus blahbarem Material wenigstens ein
Silikatstabilisierungsmittel enthalt.

9. Verglasungsplatte nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Silikatstabilsierungsmittel
eine stickstoffhaltige organische Verbindung, insbe-
sondere eine quartdre Ammoniumverbindung, insbe-
sondere Tetramethylammoniumhydroxid, ist.

10. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten feuerbestandigen Verglasungsplatte nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kdrner eines blahbaren hydrati-
sierten Metallsalzes mit einem Gesamtwassergehalt
zwischen 22 und weniger als 25 Gew.-% als Schicht
auf eine Oberflache einer Glasscheibe oder glasarti-
gen Scheibe aufgebracht, diese Schicht durch eine
weitere Scheibe sandwichartig eingeschlossen, und
durch Warme und reduzierten Druck entgast, ver-
dichtet und laminiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kdérner mit einem Gesamtwas-
sergehalt von nicht weniger als 23 Gew.-% eingesetzt
werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens 90% der
Kdrner mit einer maximalen Abmessung von weniger
als 700 pym und insbesondere Kérner mit einer GroRe
im Bereich von 150 pm bis 500 pym eingesetzt wer-
den.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht zu ei-
ner Dicke zwischen 0,1 mm und 5,0 mm geformt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus
hydratisiertem Natriumsilikat gebildet wird oder hy-
dratisiertes Natriumsilikat enthalt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zeit-
weise wahrend der Entgasung und Verbundbildung
die Schicht von blahbarem Material einer Temperatur
von wenigstens 80°C ausgesetzt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Ent-
gasung und Verbundbildung die Schicht von blahba-
rem Material einem Druck von weniger als 30 kPa un-
terworfen wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass blahbares Materi-
al, das wenigstens ein Silikatstabilisierungsmittel ent-
halt, verwendet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-

kennzeichnet, dass als Silikatstabilisierungsmittel
wenigstens eine stickstoffhaltige organische Verbin-
dung, insbesondere eine quartare Ammoniumverbin-
dung, insbesondere Tetramethylammoniumhydroxid,
verwendet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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