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(57) Die Brandschutzverglasung weist mindesten zwei Glas-
scheiben auf, zwischen denen eine transparente Schicht aus ei-
ner Brandschutzschicht angeordnet ist, wobei die Brandschutz-
schicht ein Hydrogel aufweist. Die Edukte der Brandschutz-
schicht weisen wasserldsliche, nicht toxische monofunktionel-
le Monomere im sauren Milieu sowie mindestens ein bi- oder
polyfunktionelles Monomer und allenfalls einen Initiator in einer
wassrigen Salzlésung oder in einer wassrigen Salzdispersion
auf. Die monofunktionellen und die bi- oder polyfunktionellen
Monomere sind nicht toxisch, nicht cancerogen und nicht muta-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Brandschutzverglasung. Sie bezieht sich auf eine Brandschutzverglasung mit
einer zwischen zwei transparenten Tragern (bspw. Glasscheiben) angeordneten transparenten Brandschutzschicht.

[0002] Bei einer Brandschutzverglasung mit zwischen transparenten Tragern (insbesondere Glasscheiben) angeordne-
ter Brandschutzschicht zerspringt die dem Feuer zugewandte Seite des Glases und es setzt im Brandfall eine Aufschau-
mung und/oder Tribung der Brandschutzschicht ein. Die Brandschutzschicht wirkt dann kiihlend und/oder isolierend be-
ziehungsweise reflektierend. Diese Brandschutzschicht kann beispielsweise auf Basis von Silikaten oder auf Basis von
Hydrogelen aufgebaut sein. Beide haben ihre Vor- und Nachteile.

[0003] Eine feuerhemmende Verglasung auf Basis von Hydrogelen ist beispielsweise in DE 2 713 849 beschrieben, bei
der ein Raum zwischen wenigstens zwei parallelen Glasscheiben mit einem Gel gefillt ist. Das Gel wird bei der Polymeri-
sation von Methacrylamid und Acrylamid gebildet, wobei die Polymerisation mit Hilfe von Peroxyden oder Persalzen unter
Zugabe eines Beschleunigungsmittels (z.B. Diethylaminopropionitril) und gegebenenfalls eines Vernetzungsmittels (z.B.
Methylenbisacrylamid, MBA) erfolgt.

[0004] DE 10 237 395 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer Brandschutzverglasung, wobei eine Brandschutzzu-
sammensetzung zwischen zwei benachbarten Glasscheiben erzeugt wird. Die Brandschutzzusammensetzung bildet sich
durch die Polymerisation von Acrylsaure und/oder Methacrylsaure und/oder deren jeweilige Alkalisalze und/oder Ammo-
niumsalze der Acrylsaure, dabei wird zusatzlich eine Salzldsung, ein Polymerisationsinitiators und ein Vernetzungsmittel
verwendet, wobei basische Salzldsungen als bevorzugt angegeben werden.

[0005] Bisher bekannte Hydrogele sind teilweise aus toxischen oder cancerogen oder mutagenen Rohstoffen aufgebaut
(z.B. auf Basis von Acrylamid/DE 2 713 849) oder es werden Rohstoffe (wasserldsliche Monomere) verwendet, die vor-
zugweise im Alkalischen polymerisieren. Hohe pH-Werte kénnen jedoch unerwiinschte Reaktionen mit Glasoberflachen
hervorrufen (Glaskorrosion) und damit zu Triibungen fihren. Ein weiterer Nachteil der bislang verwendeten Hydrogele ist
deren schlechte Haftung zur Glasoberflache. Insbesondere durch Hydrolyse-Reaktionen durch hohe pH-Werte werden
chemische Bindungen zur Glasoberflache entweder zerstdrt oder kommen gar nicht erst zustande.

[0006] Es sind auch Hydrogele bekannt, die auf Basis von Methylolacrylamid hergestellt werden. Methylolacrylamid kann
beispielsweise aus den Ausgangstoffen Acrylamid und Formaldehyd dargestellt werden, wobei beide Ausgangstoffe ge-
sundheitsbedenkliche Substanzen sind. Sie wurden als SVHC (Substance of Very High Concern, besonders besorgniser-
regender Stoffe) eingestuft. SVHCs sind chemische Verbindungen (oder Teil einer Gruppe von chemischen Verbindungen),
welche unter der REACH-Verordnung (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) mit besonders
gefahrlichen Eigenschaften identifiziert worden sind. Daher wird Acrylamid auch als arcinogen und mutagen zu bezeich-
nen und Eormaldehyd wird als giftig und vermutlich krebserzeugend eingestuft.

[0007] Eine Exposition von Menschen mit diesen Stoffen beispielsweise wahrend der Produktion oder nach einem Bersten
der Brandschutzglasscheibe im Brandfall ist daher schadlich und sollte vermieden werden.

[0008] Des Weiteren ist bei der Herstellung der Brandschutzverglasungen auf Basis von Hydrogelen grosse Eile geboten,
sobald der Polymerisationsinitiator zu den Edukten des Gels zugegeben wird, da die Vernetzung und damit die Aushartung
des Gels sofort beginnt. Dies ist besonders nachteilig, wenn die Edukte oder ein Teil der Edukte toxisch sind, da in Hektik
durchgefiihrte Tatigkeiten sehr viel fehleranfalliger sind.

[0009] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Brandschutzverglasung und ein Verfahren zu ihrer Herstellung zu
schaffen, welche die oben genannten Nachteile beheben.

[0010] Diese Aufgaben |6sen eine Brandschutzverglasung und ein Verfahren zur Herstellung einer Brandschutzverglasung
wie in den Patentanspriichen definiert.

[0011] Die Brandschutzverglasung weist mindestens zwei transparente Trger auf, zwischen denen eine transparente
Schicht aus einer Brandschutzschicht angeordnet ist. Die Brandschutzschicht weist ein Hydrogel auf. Dieses weist ein
aus mindestens einem wasserldslichen, nicht toxischen monofunktionellen Monomer sowie mindestens einem bi- oder
polyfunktionellen Monomer im sauren Milieu (pH < 7) in einer wassrigen Salzlésung oder in einer wassrigen Salzdispersion
polymerisiertes Polymer auf.

[0012] Als transparente Trager kommen insbesondere Glasscheiben, im Speziellen flache Glasscheiben in Frage. Auch
Keramikglaser kdnnen verwendet werden und spezielle gebogene Glaser Anwendung finden. Besonders giinstig kénnen
thermisch oder eventuell chemisch vorgespannte Glasscheiben sein. Als Alternativen zu Glasscheiben auf Siliziumoxidba-
sis kommen auch transparente Trager auf Polymerbasis (bspw. aus Polycarbonaten oder Poly-Methyl-Methacrylat (PMMA;
Acrylglas), teilweise kristalline «Glaser» (Keramikglaser) oder Verbundsysteme mit Glasscheiben und Kunststofftragern
in Frage.

[0013] Der Begriff «Brandschutzverglasung» ist folglich funktionell und nicht als auf bestimmte Materialien (konkret: Glas
im engeren Sinn) eingeschrankt zu verstehen sondern beinhaltet ausdricklich auch Aufbauten mit transparenten oder
transluzenten Tragern aus den vorstehend genannten und anderen Materialien.
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[0014] Ein Hydrogel ist ein Wasser enthaltendes, aber wasserunldsliches (aber wasserkompatibles) Polymer, dessen Mo-
nomere zu einem dreidimensionalen Netzwerk verknlpft sind. Eine saure Lésung weist einen pH-Wert < 7 auf. Besonders
bevorzugt ist das Hydrogel in einer Lésung mit einem pH-Wert von weniger als 6.5 polymerisiert, bspw. einem pH-Wert
von hdchstens 6 oder beispielsweise bei einem pH-Wert von héchstens 4.7.

[0015] Ein nicht toxisches Monomer ist beispielsweise eine chemische Verbindung, die gemass dem global harmonisier-
ten System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien (GHS, Globally Harmonized System of Classification,
Labelling and Packaging of Chemicals) der Vereinten Nationen nicht in die Gefahrenklasse «Akute Toxizitat» mit der Ge-
fahrenbezeichnung giftig (Kennbuchstabe: T) oder sehr giftig (Kennbuchstabe: T+) eingestuft wird. Ebenso sind die ge-
nannten monofunktionellen und bspw. auch bi- oder polyfunktionellen Monomere der Brandschutzschicht nicht als cance-
rogen (krebserzeugend) und/oder mutagen (erbgutschédigend) eingestuft.

[0016] Eine der Erfindung zugrunde liegende Erkenntnis ist, dass es méglich ist, dass die Brandschutzschicht sowohl vor
der Umsetzung zu einem Hydrogel (Edukte) als auch fertig umgesetzte Hydrogel nicht toxisch ist. Das hat den Vorteil,
dass auch im Brandfall die Entstehung von toxischen Verbindungen verringert ist. Dadurch ist sowohl ein Arbeiter, der
bei einer Herstellung der Brandschutzschicht beteiligt ist, als auch eine Person im Brandfall oder beim Bruch der Brand-
schutzscheiben wahrend der Verwendung besser vor Vergiftungen geschitzt.

[0017] Des Weiteren wird es ermdglicht, dass die polymerisierte Brandschutzschicht einen pH-Wert kleiner sieben auf-
weist. Es wurde Uberraschenderweise gefunden, dass damit markante Vorteile erzielt werden kénnen. Erstens bildet die
Brandschutzschicht eine polare Oberflache. Die Polaritat der Brandschutzschicht wird durch die Polaritat der Liganden in
der Polymerkette beeinflusst. Diese polare Oberflache kann mit der Oberflache der Glasscheibe effizient wechselwirken,
wodurch die Haftung der der Brandschutzschicht an der Glasscheibe stark verbessert wird. Die verbesserte Haftung kann
insbesondere im Brandfall von grosser Bedeutung sein, da die Brandschutzschicht nach einem Zerspringen oder Platzen
der feuerseitigen Glasscheibe mit der weiteren Glasscheibe verbunden bleibt und nicht einfach in den Brandraum féllt (was
einem Totalversagen der Brandschutzverglasung entsprechen wiirde). Diese verbesserte Haftung wird bereits ohne die
Verwendung zusatzlicher Haftvermittler erreicht.

[0018] Ein weiterer Vorteil einer Brandschutzschicht mit einen pH-Wert < 7 ist zweitens, dass im sauren Milieu die Glas-
scheibe, die mit der Brandschutzschicht in Berhrung kommt, im Vergleich zum Stand der Technik weniger stark ange-
griffen wird, da eine sogenannte Glaskorrosion im Sauren weniger stark als im Alkalischen stattfindet. Dadurch wird einer
alterungsbedingten Triibung des Glases/ der Glasscheibe vorgebeugt.

[0019] Als bifunktionelles Monomer kann beispielsweise Methylenbisacrylamid (MBA) verwendet werden. Das bi- oder
polyfunktionelle Monomer bewirkt oder beschleunigt eine dreidimensionale Vernetzung der Brandschutzschicht. Dadurch
wird es mdéglich, dass die Brandschutzschicht nach der Polymerisation nicht mehr fliessfahig ist. Daher wird die Formsta-
bilitht der Brandschutzschicht und damit der Brandschutzverglasung erheblich verbessert.

[0020] Das Initiieren der Polymerisation kann durch einen Initiator geférdert werden. Der Initiator kann beispielsweise ein
wasserloslicher UV-Initiator einer UV-Radikal-Ketten-Polymerisation (nach Bestrahlung mit ultravioletter Strahlung) sein.

[0021] Vorteilhafterweise ist der Initiator (bzw. allgemein die Polymerisation) thermisch aktivierbar. Dadurch wird es még-
lich, dass nur ein Initiator fir ein Initiieren der Polymerisation der Brandschutzschicht benétigt wird. Im Gegensatz dazu sind
Initiatoren bekannt die als Redoxsystem wirken und mindestens zwei Reaktionspartner aufweisen. Durch die Verwendung
von weniger Ausgangsstoffen/Ausgangsmaterialien (Edukten) flr die Brandschutzschicht kann eine Homogenisierung der
Edukte leichter erzielt werden, wodurch die Effizient der Polymerisierung und somit die Qualitat der Brandschutzvergla-
sung verbessert wird.

[0022] Die thermische Aktivierung setzt bevorzugt oberhalb der Raumtemperatur ein, (die Norm-Raumtemperatur ist de-
finiert als 23°C). Dadurch wird es méglich, dass beim Homogenisieren der Edukte (inklusive des Initiators) bei Raumtem-
peratur noch keine Polymerisation stattfindet. Daher ist bei der sorgfaltigen Herstellung der Brandschutzverglasung keine
Eile geboten, was die Fehleranfélligkeit reduziert und im Produktionsprozess eine zuséatzliche Flexibilitat ermdglicht.

[0023] Die Brandschutzmasse, welche nach dem Polymerisieren die Brandschutzschicht bildet (d.h. das Hydrogel, even-
tuell mit Zusétzen) ist also insbesondere bevorzugt so ausgebildet, dass bei Raumtemperatur im Wesentlichen keine Po-
lymerisation stattfindet. «Im Wesentlichen keine Polymerisation» kann beispielsweise bedeuten, dass die Viskositat des
Hydrogels innerhalb von 12 Stunden nicht einen Wert von 200 mPa-s erreicht oder Ubersteigt. Mit anderen Worten: die
Edukte der Brandschutzschicht harten nicht innerhalb einer annehmbaren Zeitdauer (ca. 12 Stunden) aus, ohne dass sie
eine thermische Aktivierung erfahren.

[0024] Vorteilhafterweise liegt die Aktivierungstemperatur fir das Initiileren der Polymerisation unterhalb von 100°C. Da-
durch wird eine Blasenbildung in der Brandschutzschicht durch eventuell verdampfendes Wasser unterbunden. Beispiels-
weise kann es vorteilhaft sein, wenn die Polymerisation bei einer Temperatur von 40°C bis 75 °C startet. Als Aktivie-
rungstemperatur kann beispielsweise die tiefste Temperatur angesehen werden, bei welcher die Viskositat der frisch
zusammengemischten Masse innert 1 bis zwei Stunde um einen Faktor 1000 zunimmt, das heisst eine Viskositat von
400 mPa:-s erreicht. Bei einer Viskositat von 400 mPa-s und mehr Iasst sich die Brandschutzmasse nicht oder kaum noch
verarbeiten und kann dann auch nahezu nicht mehr fliessen.
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[0025] Wird flr das Initiieren einer Polymerisation der Brandschutzschicht nur ein einziger Initiator verwendet, kann auf
einen Reaktionspartner fir den Initiator verzichtet werden. Dadurch muss man bei einer Zusammenstellung der Brand-
schutzschicht nicht auf ein Einstellen eines Redoxsystems achten, wobei beispielsweise ein Uberschuss eines Reaktions-
partners zu unerwlinschten Nebenreaktionen flihren kann.

[0026] Als Initiator kann ein Persalz verwendet werden, insbesondere sind Peroxidisulfate fir das Initiieren der Polymeri-
sation gut geeignet. Persalze sind die Salze einer Perséaure, wobei der Begriff Perséure eine Sammelbezeichnung ist. Un-
ter Persaure kann man sowohl Oxoséuren héheren Sauerstoffgehalts als auch Peroxoséuren sowie Peroxy-carbonsauren
verstehen. Persalze sind starke Oxidationsmittel die in einem Redoxsystem mit einem Reduktionsmittel die radikalische
Umsetzung der Edukte des Hydrogels zu einem Polymer initiieren kénnen. Insbesondere Peroxidisulfate sind auch ther-
misch aktivierbar.

[0027] Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, dass die Aktivierung gezielt stattfinden kann, wenn sich die Edukte der Brand-
schutzschicht an ihrem Bestimmungsort beispielsweise zwischen den mindestens zwei Glasscheiben befinden. Dadurch
kann die Verarbeitung wie beispielsweise das Mischen und Homogenisieren der Edukte sowie das Einflllen der Edukte
zwischen die mindestens zwei Glasscheiben mit grosser Sorgfalt und ohne Hast ausgefiihrt werden. Daher kann die Qua-
litat der Brandschutzverglasung reproduzierbar auf einem hohen Niveau gesichert werden.

[0028] Des Weiteren kdnnen - dies betrifft unterschiedliche Ausfiihrungsformen der Erfindung, nicht nur mit thermischer
Aktivierung - die mindestens zwei Glasscheiben der Brandschutzverglasung an der der Brandschutzschicht zugewandten
Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan aufweisen. Das organofunktionelle Silan kann beispielsweise durch ein
Aufsprihen, eine Walzenapplikation oder durch ein Aufwischen auf die Glasscheibe aufgebracht werden.

[0029] Dadurch wird es moglich, dass die Haftung der Brandschutzschicht an der Glasscheibe noch weiter verbessert
wird. Die weiter verbesserte Haftung wirkt sich vorteilhaft auf die Brandschutzeigenschaften der Brandschutzverglasung
aus, da im Brandfall nach einem Abplatzen der dem Feuer zugewandten Glasscheibe die Brandschutzschicht an der
mindestens einen verbleibenden Glasscheibe haften bleibt und eine Hitzeddmmung bieten. Das organofunktionelle Silan
kann auch als funktionalisiertes Silan bezeichnet werden.

[0030] Vorteilhafterweise ist die Schicht aus organofunktionellem Silan eine monomolekulare Schicht. Dies kann mit Hilfe
einer stark verdiinnten Lésung des funktionalisierten Silans in einem leicht flichtigen Lésungsmittel, wie beispielsweise
Propanol oder Isopropanol, oder ein Propanol-Wasser-Gemisch, realisiert werden. Durch die monomolekulare Schicht
kann eine direkte und stabile Verbindung mit der Glasscheibe hergestellt werden, da keine Zwischenschichten, diese
Verbindung beeintrachtigen.

[0031] Des Weiteren kann das organofunktionelle Silan mit der Brandschutzschicht eine kovalente Bindung eingehen.
Eine solche kovalente Bindung kann im Gegensatz zu rein polaren Wechselwirkungen nur durch grossen Energieauf-
wand gebrochen werden. Dadurch haftet die Brandschutzschicht besonders gut an der beschichteten Glasscheibe. Bei
einem Brand steht sehr viel Warmeenergie zur Verfligung, wodurch einerseits die kovalenten Bindungen zwischen Brand-
schutzschicht und dem funktionalisierten Silan auf der dem Feuer zugewandten Seite gebrochen werden und sich die
eventuelle abplatzende Glasscheibe von der Brandschutzschicht 16sen kann. Andererseits bleiben die Bindung zwischen
Brandschutzschicht und dem funktionalisierten Silan auf der dem Feuer abgewandten Seite bestehen, wodurch die Hitze-
dadmmung der Brandschutzverglasung weiterhin aufrechterhalten wird.

[0032] Weist das organofunktionelle Silan mindestens eine Doppelbindung an der der Glasscheibe abgewandten Seite
auf, kann die initiilerte Polymerisation nicht nur innerhalb der Brandschutzschicht stattfinden, sondern auch auf das funktio-
nalisierte Silan Ubergreifen. Durch diese Vernetzung zwischen Brandschutzschicht und funktionalisiertes Silan und damit
mit der Glasscheibe haftet die Brandschutzschicht besonders gut an der Glasscheibe, was die bereits erwahnten Vorteile
mit sich bringt. Ein solches funktionalisiertes Silan mit mindestens einer Doppelbindung kann beispielsweise ein Vinylsilan
sein.

[0033] Die wasserldslichen, nicht toxischen Monomere aus denen die Brandschutzschicht umgesetzt wird, weisen in einer
Gruppe von Ausflihrungsformen mindestens Acrylsaure oder ein Acrylsdurederivat und Methacrylamid oder ein Derivat
des Methacrylamids auf. Dadurch kann auf die Verwendung von toxischem Acrylamid verzichtet werden und sichergestellt
werden, dass wie bereits erwahnt auch das fertig umgesetzte Hydrogel nicht toxisch ist und im Brandfall die Entstehung
von toxischen Stoffen stark reduziert werden kann.

[0034] Die Brandschutzschicht vor der Umsetzung kann einen Anteil von 5-20 Gewichtsprozent an Monomeren aufwei-
sen. Dadurch kann eine gute dreidimensionale Vernetzung gewéhrleistet werden, wodurch die Formstabilitat der Brand-
schutzschicht massgeblich verbessert wird. Insbesondere kann der Anteil der Monomere auch in zwischen 7 und 15 Ge-
wichtsprozent der Brandschutzschicht vor einer Umsetzung betragen, wobei die Vernetzung besonders gut ist. Dabei ist
es vorteilhaft, dass die Monomere sowohl Acrylsaure oder ein Acrylséurederivat aufweisen als auch Methacrylamid oder
ein Derivat des Methacrylamids aufweisen. Dadurch wird es méglich die dreidimensionale Vernetzung der Brandschutz-
schicht zu verbessern. In diesem Fall gilt also fiir den Anteil von Acrylséaure und/oder Acrylséurederivat plus Methacrylamid
und/oder ein Methacrylamidderivat, dass dieser zwischen 5 und 20% (Angaben jeweils in Gewichtsprozenten), bevorzugt
zwischen 7 und 15%, besonders bevorzugt zwischen 8 und 12% liegt. Das Verhaltnis zwischen Methacrylamid und/oder
ein Methacrylamidderivat einerseits und Acrylsaure und/oder Acrylsaurederivat andererseits liegt bevorzugt zwischen 0.5
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und 2.5, insbesondere zwischen 0.8 und 1.5, besonders bevorzugt zwischen 1 und 1.2. Flrr die Anteile weiterer Bestand-
teile der Brandschutzmasse gilt:

— Wasseranteil zwischen 60-90%, bevorzugt zwischen 70-85%, insbesondere zwischen 75-82%.

— Salz (bspw. NaCl oder ein anderes Alkalisalz oder Erdalkalisalz) 0-20%, bevorzugt mindestens 5%, besonders bevor-
zugt zwischen 5 und 15%, insbesondere zwischen 8 und 13%.

— Lauge (bspw. NaOH oder KOH oder Kaliumcarbonat etc.) bevorzugt maximal 5%, insbesondere zwischen 0 und 4%,
oder zwischen 0.8 und 2.5%, bspw. zwischen 1 % und 2%.

— bi- oder polyfunktionelles Monomer (zum Beispiel Methylenbisacrylamid MBA) beispielsweise maximal 1.5%, insbe-
sondere zwischen 0% oder 0.05%

— und 0.5% oder zwischen 0.07% und 0.25%. Das Molverhaltnis zwischen monofunktionellem Monomer(en) einerseits
und bi- oder polyfunktionellem Monomer andererseits ist beispielsweise zwischen 40 und 1000, insbesondere zwischen
70 und 300.

— Initiator: bspw. maximal 1%, insbesondere zwischen 0.05% und 0.4% oder zwischen 0.07% und 0.25%.

[0035] Die Brandschutzschicht kann auch nach der Polymerisation einen pH-Wert kleiner 7 aufweisen. Dadurch wird die
Haftung am Glas aufgrund von polaren Wechselwirkungen unterstitzt. Fir die Verbesserung der Haftung wird dabei nicht
zwingend an der der Brandschutzschicht zugewandten Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan benétigt. Im
Basischen (pH > 7) kann es zu einer Degenerierung der Bindungen zwischen der Brandschutzschicht und einer eventu-
ell aufgetragenen Schicht aus funktionalisiertem Silan kommen, wodurch die Haftung an der Glasscheibe im Basischen
reduziert wird. Ausserdem, wird im Sauren (pH < 7) wie erwahnt die sogenannte Glaskorrosion verringert, wodurch die
Brandschutzverglasung eine grossere Alterungsbestandigkeit zeigt.

[0036] Das Verfahren zur Herstellung einer Brandschutzverglasung weist die folgenden Schritte auf:

— Bereitstellen einer Brandschutzmasse mit wasserldslichen, nicht toxischen Monomeren sowie mindestens einem bi-
oder polyfunktionellem Monomer und mindestens einem Initiator in einer wassrigen Salzlésung oder in einer wassrigen
Salzdispersion im sauren Milieu;

— Bereitstellen von mindestens einem ersten transparenten Trager (bspw. einer Glasscheibe) und mindestens einer ent-
lang der Kante des ersten Tragers umlaufenden Randbegrenzung, so, dass der erste Trager und die Randbegrenzung
ein Behéltnis bilden;

— Einflllen der Brandschutzmasse in das Behaltnis; und

— kontrolliertes Starten einer Polymerisation der Brandschutzmasse zu einer Hydrogel-Brandschutzschicht.

[0037] Das Behaltnis kann gemass einer ersten Méglichkeit durch den ersten transparenten Trager und zusatzlich einen
zweiten transparenten Trager (bspw. ebenfalls eine Glasscheibe) mit einer umlaufenden Randabdichtung gebildet werden,
wobei die Randabdichtung an mindestens einer Stelle unterbrochen ist um eine Einfulléffnung zu bilden. Nach dem Einfl-
len wird dann die Randabdichtung so erganzt, dass die Einfllléffnung verschlossen wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil,
dass auch wahrend der Herstellung platzsparende Anordnungen von mehreren Brandschutzverglasungen méglich sind.
Ein mégliches Beispiel eines solchen Einflllschrittes wird (flir eine andere Brandschutzmasse als im erfindungsgeméassen
Verfahren) beispielsweise in WO 03/031 173 gelehrt.

[0038] Es ist auch nicht ganz ausgeschlossen, dass gemaéss einer weiteren Ausfihrungsform der erste transparente
Trager (Glasscheibe oder ahnlich) mit einer umlaufenden Randbegrenzung horizontal abgelegt werden kann, so dass das
Behaltnis in der Art einer Wanne durch Trager und Randbegrenzung gebildet und beflllt wird. Die Brandschutzmasse
kann anschliessend ausgehartet und gegebenenfalls dabei auch getrocknet werden, woraufhin ein zweiter transparenter
Trager darauf gelegt und bei Bedarf eine Randabdichtung angebracht wird (die Randabdichtung kann auch mindestens
teilweise durch die Randbegrenzung gebildet werden, die dann auf dem ersten Trager verbleibt). Es ist auch ein Anbringen
des zweiten Tragers vor oder wahrend des Aushéartens méglich. Dieses Verfahren kann bspw. unter Schutzgas ausgeflhrt
werden, damit kein Luftsauerstoff die Polymerisation behindern kann.

[0039] Durch dieses Vorgehen wird es mdglich, dass das die Polymerisation erst dann kontrolliert gestartet werden kann,
wenn die Edukte der Brandschutzschicht homogenisiert und an Ort und Stelle in Kontakt mindestens mit dem ersten Tra-
ger sind. Dadurch kénnen die Arbeitsschritte beim Herstellen der Brandschutzverglasung mit grosser Sorgfalt ausgefihrt
werden, wodurch die Reproduzierbarkeit der Qualitat gesichert werden kann.

[0040] Das kontrollierte Starten der Polymerisation kann durch ein Erwarmen der Brandschutzschicht initialisiert werden.
Dadurch wird eine homogene Polymerisation der Brandschutzschicht beispielsweise im Raum zwischen den mindestens
zwei Glasscheiben gewahrleistet. Dabei darf die Temperatur, wie bereits erwéhnt, nicht zu hoch gewahlt werden, damit
eine Blasenbildung in der Brandschutzschicht verhindert wird.

[0041] Ein mdglicher zuséatzlicher Schritt betrifft Ausfihrungsformen, in denen der Trager als Glasscheibe (vorgespanntes
oder nicht vorgespanntes oder laminiertes Glas) ausgebildet ist. Geméss diesem Schritt kann, bevor die entsprechende
Glasscheibe in Kontakt mit der Brandschutzmasse kommt, auf die Glasscheibe bzw. mindestens eine der Glasscheiben an
der der Brandschutzschicht zugewandten Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan aufgetragen werden. Dadurch
kann die Haftung der Brandschutzschicht an der Glasscheibe verstarkt werden, wodurch die Brandschutzeigenschaften
der Brandschutzverglasung verbessert werden.
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[0042] Das Vorgehen gemass der Erfindung lasst sich selbstverstandlich nicht nur auf Brandschutzverglasungen mit zwei
transparenten TrAdgem und einer Brandschutzschicht dazwischen, sondern auf jegliche Aufbauten mit transparenten Tra-
gern und Brandschutzschicht anwenden, insbesondere auch Aufbauten mit mehr als zwei Trdgern und mehr als einer
Brandschutzschicht.

[0043] Weitere Ausfuhrungsformen gehen aus den abhangigen Patentanspriichen hervor. Dabei sind Merkmale der Ver-
fahrensanspriiche sinngeméss mit den Vorrichtungsanspriuchen kombinierbar und umgekehrt.

[0044] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten AusfUhrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1a und 1b verschiedene Aufbauten einer Brandschutzverglasung;

Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche oder analoge Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0045] Die Fig. 1a und 1b zeigen schematischen den Aufbau einer Brandschutzverglasung 1 welche eine Brandschutz-
schicht 3 auf der Basis eines Hydrogels aufweist. Die Figuren zeigen:

- Fig. 1a eine Brandschutzverglasung 1 mit zwei Glasscheiben 2.1, 2.2 mit dazwischen angeordneter Brandschutz-
schicht 3 mit Randabdichtung 4; die Brandschutzverglasung kann bspw. durch Ausharten der Edukte der
Brandschutzschicht 3 hergestellt werden, welche zunéachst flissig in den mit Hilfe der Randabdichtung 4
(Randverbund) definierten Zwischenraum zwischen die Glasscheiben 2.1, 2.2 und eingefllt und dort ther-
misch ausgehartet werden. Die Glasscheiben 2.1, 2.2 weisen an der der Brandschutzschicht 3 zugewand-
ten Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan 5 auf. Diese Schicht aus organofunktionellem Silan 5
kann alternativ auch nur auf einer der beiden Glasscheiben aufgetragen sein.

- Fig. 1b eine Brandschutzverglasung 1 mit drei Glasscheiben 2.1, 2.2, 2.3 mit dazwischen angeordneten Brand-
schutzschichten 3.1, 3.2, hier jeweils mit Randabdichtung 4.1, 4.2; auch Brandschutzverglasungen 1 mit
mehr als drei Glasscheiben 2.1, 2.2, 2.3 und mehr als zwei Brandschutzschichten 3.1, 3.2 sind méglich.

[0046] Auch Aufbauten mit mehr als drei Glasscheiben, mehr als zwei Brandschutzschichten und/oder mit anderen trans-
parenten Tragern als Glasscheiben und/oder mit zuséatzlichen transparenten Schichten - wie bspw. in DE 202012 012 285.1
beschrieben - sind méglich.

[0047] Nachfolgend sind einige Beispiele fir die Herstellung einer Brandschutzverglasung 1 wiedergegeben.

Beispiel 1

[0048] Eine Brandschutzmasse wird aus folgenden Komponenten gemischt:

5,42 w[%)] Methacrylamid
4,58 w[%)] Acrylsaure
0,17 w[%)] Methylenbisacrylarnid.(MBA)

10,00 w[%] NaCl
1,50 w[%] NaOH
78,16 W[%] Wasser

0,17 w[%)] Initiator (Peroxidsulfat)

[0049] Beispiel 2

[0050] Zun&chst werden die Edukte der Brandschutzschicht 3 zu einer Brandschutzmasse mit den folgenden Gewichtspro-
zenten gemischt:

5,4 w[%] Methacrylamid

4,6 w[%] Acrylsaure

0,15 w[%)] Methylenbisacrylamid (MBA)
2,5 w[%] KCI

0,1 w[%] NaOH
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87,1 w[%)] Wasser

0,15 w[%)] Initiator (Peroxidsulfat)

[0051] Der pH-Wert dieser sauren Mischung betragt circa 4.5. Anschliessend wird die Mischung in den Raum, der durch
die Randabdichtung zwischen zwei Glasscheiben abgrenzt ist, eingefillt. Wahrend einer Zeit von 400 Minuten in einem
Ofen bei 60°C wird eine Polymerisation initiiert, und die Brandschutzschicht hartet zwischen den beiden Glasscheiben aus.

Beispiel Silanisierung

[0052] 2 g Vinylsilan (Vinyltriethoxysilan) werden in 100 ml eines 1/1 Wasser/Propanol Gemischs geldst. Die Losung wird
auf zwei ausgehartete Glasscheiben gespriiht. Nach einer Trockenzeit von 5 Minuten wird eine erste Glasscheibe mit einer
zweiten Glasscheibe Uber eine Randabdichtung verbunden (Randverbund). In dem so entstandenen Hohlraum wird die
in Beispiel 1 aufgeflhrte Mischung der Edukte der Brandschutzschicht 3 eingefullt.

[0053] Der mit der Brandschutzschicht gefilllte Verbund wird bei 55 °C flir 500 Minuten in einem Ofen erwarmt. Die Poly-
merisation der Edukte des Hydrogels wird durch das Erwarmen initiiert und die Brandschutzschicht hartet im Scheiben-
zwischenraum aus.

Patentanspriiche

1. Brandschutzverglasung mit mindestens zwei transparenten Tragern, zwischen denen eine transparente Brandschutz-
schicht angeordnet ist, wobei die Brandschutzschicht ein Hydrogel aufweist, und wobei das Hydrogel ein aus mindes-
tens einem monofunktionellem Monomer sowie mindestens einem bi-oder polyfunktionellem Monomer in einer wéss-
rigen Salzldsung oder in einer wassrigen Salzdispersion in einem sauren Milieu polymerisiertes Polymer aufweist.

2. Brandschutzverglasung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Polymerisation des Polymers zu-
sétzlich ein Initiator vorhanden ist.

3. Brandschutzverglasung geméss einem der Ansprliche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Polymerisation
des Polymers aus den Monomeren thennisch aktivierbar ist.

4. Brandschutzverglasung geméss Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Aktivierung oberhalb der
Raumtemperatur einsetzt.

5. Brandschutzverglasung geméss einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aktivierungstem-
peratur fir das Initiieren der Polymerisation unterhalb von 80 °C liegt.

6. Brandschutzverglasung geméss Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die die Aktivierungstemperatur in einem
Bereich von 25 °C bis 80 °C, insbesondere in einem Bereich von 40 °C bis 75° C, liegt.

7. Brandschutzverglasung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Monomere
nicht toxisch, nicht cancerogen und nicht mutagen sind.

8. Brandschutzverglasung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Initiator ein
Persalz, insbesondere ein Peroxidisulfat, aufweist.

9. Brandschutzverglasung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivierung
des Initiator stattfindet, wenn sich die Brandschutzschicht zwischen den mindestens zwei Glasscheiben befindet.

10. Brandschutzverglasung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Glasscheiben an der der Brandschutzschicht zugewandten Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan
aufweisen.

11. Brandschutzverglasung gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus organofunktionellem
Silan eine monomolekulare Schicht ist.

12. Brandschutzverglasung nach einem der Ansprlche 10bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das organofunktionellem
Silan mit der Brandschutzschicht eine kovalente Bindung eingeht.

13. Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das organofunktionel-
lem Silan mindestens eine Doppelbindung an der der Glasscheibe abgewandten Seite aufweist, wobei das organo-
funktionelle Silan insbesondere ein Vinylsilan ist.

14. Brandschutzverglasung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die monofuntio-
nellen Monomere mindestens Acrylsaure oder ein Acrylsaurederivat und Methacrylamid oder ein Derivat des Metha-
crylamids aufweisen.

15. Brandschutzverglasung gemass Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die monofunktionellen Monomere einen
Anteil von 5-20 Gewichtsprozent insbesondere einen Anteil von 7-15 Gewichtsprozent an den Edukten der Brand-
schutzschicht aufweisen.
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Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 14 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass die polymerisiert Brand-
schutzschicht einen pH-Wert kleiner 7 aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Brandschutzverglasung aufweisend die Schritte Bereitstellen einer Brandschutzmas-
se mit wasserldslichen, nicht toxischen, nicht cancerogen und nicht mutagenen monofunktionellen Monomeren sowie
mindestens einem bi- oder polyfunktionellem Monomer und mindestens einem Initiator in einer wassrigen Salzlésung
oder in einer wassrigen Salzdispersion im sauren Milieu;

Bereitstellen von mindestens einem ersten transparenten Trager und mindestens einer entlang der Kante des ersten
Tragers umlaufenden Randbegrenzung, so, dass der erste Trager und die Randbegrenzung ein Behaltnis bilden;
Einfullen der Brandschutzmasse in das Behéltnis; und

kontrolliertes Starten einer Polymerisation der Brandschutzmasse zu einer Hydrogel-Brandschutzschicht.

Verfahren geméss Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der erste transparente Trager zusammen mit min-
destens einem zweiten, vom ersten Trager beabstandeten zweiten transparenten Trager bereitgestellt wird, wobei die
Randbegrenzung eine zwischen der ersten und zweiten Glasscheibe entlang deren Kante umlaufende Randabdich-
tung ist und die Brandschutzmasse vor einem Polymerisieren einen Raum zwischen dem ersten und zweiten Trager
gebildeten, das Behéltnis bildenden Raum eingefillt wird.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 17 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das kontrollierte Starten der Poly-
merisation durch ein Erwérmen der Brandschutzmasse auf eine Temperatur oberhalb der Raumtemperatur initialisiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wobei der erste Trager oder mindestens einer der Trager als Glas-
scheibe ausgebildet ist, und wobei in einem zuséatzlichen Schritt auf die mindestens eine Glasscheibe an einer der
Brandschutzschicht zugewandten Seite eine Schicht aus organofunktionellem Silan aufgetragen wird, bevor die Glas-
scheibe mit der Brandschutzmasse in Kontakt gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19 wobei in der Brandschutzmasse enthaltene, bei der Polymerisation zu
einem Polymer polymerisierende Monomere mindestens Acrylsaure oder ein Acrylsaurederivat und Methacrylamid
oder ein Derivat des Methacrylamids aufweisen.
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