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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Scheibenaufbau fur eine
Brandschutzverglasung, bestehend aus wenigstens
zwei im Abstand voneinander angeordneten Scheiben,
von denen wenigstens eine auB3en liegende Scheibe
vorgespannt ist.

Brandschutzverglasungen aus zwei voneinander
im Abstand angeordneten Scheiben erflllen gleichzeitig
zwei Funktionen, die des Brandschutzes und die der
Warmedadmmung. Die Scheiben, im allgemeinen zwei,
selten auch drei, kdbnnen dabei nach Art der Isolierver-
glasung in verhéaltnismafig dichtem Abstand von ca. 5
bis 15 mm mittels geeigneter Metallprofile durch Kleben
oder Loten so verbunden sein, daf3 der Zwischenraum
zwischen den Scheiben gasdicht abgeschlossen ist, sie
kénnen aber auch in gréBerem Abstand voneinander in
eigenen Halterahmen angeordnet sein. Es kénnen als
Scheiben auch Verbundglasscheiben zum Einsatz kom-
men, wobei mitunter der Verbund zwischen den Schei-
ben durch ein im Brandfall aufschdumendes Gel oder
dergleichen bewirkt wird.

Um im Brandfall ein vorzeitiges Zerbrechen der
Scheiben infolge thermischer Spannungen zwischen
der am schnellsten hei3 werdenden Scheibenmitte und
den kithleren rahmennahen Scheibenpartien zu vermei-
den, sind die Scheiben fast ausnahmslos mit einer ther-
mischen Vorspannung versehen. Diese Vorspannung
liegt Gblicherweise zwischen 60 und 160 N-mm=2 bei
Floatglasscheiben (normales Kalk-Natron-Glas) und ty-
pischerweise 25 bis 120 N-mm bei Scheiben aus Spe-
zialglas, z.B. Borosilicatglas. Bei Verbundglasscheiben
verzichtet man mitunter auf eine Vorspannung, Draht-
glas ist generell nicht vorgespannt.

Der Scheibenaufbau einer Brandschutzverglasung
kann symmetrisch oder asymmetrisch sein. Bei einem
symmetrischen Aufbau verhalt sich die Brandschutzver-
glasung immer gleich, egal auf welcher Seite der Schei-
be der Brandherd liegt. Bei einem asymmetrischen Auf-
bau verhalt sich die Brandschutzverglasung je nach der
Seite, an welcher der Brandherd liegt, unterschiedlich.
Sie mufB3 daher gerichtet eingebaut werden, entspre-
chend dem zu erwartenden Brandherd.

Der einfachste Aufbau einer Brandschutzvergla-
sung besteht aus einer, zwei, selten drei, vorgespann-
ten Floatglasscheiben, ist also symmetrisch. Dieser
Aufbau ist preiswert, erflllt aber keine hohen Anforde-
rungen im Brandfall.

Bei héheren Anforderungen kommen aufwendiger
herzustellende Spezialglasscheiben, z.B. aus Borosili-
katglas oder Glaskeramik oder Verbundglasscheiben
zur Anwendung, die jedoch aus Kostengriinden im all-
gemeinen mit einer nicht vorgespannten Floatglas-
scheibe kombiniert werden, d.h. asymmetrisch aufge-
baut sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Scheibenaufbau fiir eine Brandschutzverglasung zu fin-
den, der gegenlber einem herkdmmlichen Aufbau eine
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hohere Standzeit im Brandfall besitzt, der insbesondere
geeignetist zur Verbesserung einer Brandschutzvergla-
sung aus vorgespanntem Kalk-Natron-Glas.

Diese Aufgabe wird durch den in Patentanspruch 1
beschriebenen Scheibenaufbau geldést. Weitere vorteil-
hafte Ausbildungen sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

Das Wesen der Erfindung liegt darin, daB wenig-
stens beide Scheiben vorgespannt sind und jede Schei-
be einseitig mit einer Infrarot-reflektierenden Schicht
versehen ist. Diese Schicht wird auf der der zweiten
Scheibe zugewandten Seite angeordnet, so daf sie ei-
nem schadigenden auBeren Angriff durch Kratzer, Um-
welteinflissen oder durch Fensterputzmittel entzogen
ist.

Scheiben mit einer infrarotreflektierenden Schicht
sind an sich bekannt, so ist aus DE-PS 28 20 678 ein
Warmestrahlung reflektierendes Glas bekannt, das als
Verglasung zur Reduzierung der Sonneneinstrahlung
im Gebaude dient. Es ist ferner aus EP-PS 389 291 ein
Glaslaminat aus infrarot reflektierenden Scheiben mit
innenliegender Polymerschicht bekannt, das zur Her-
stellung von Sicherheitsverglasungen im Innenbereich
gedacht ist. Laminate als solche sind jedoch teuer und
darlber hinaus tragt das Laminat eine infrarot reflektie-
rende Schicht auf beiden AuBenseiten. Die infrarot re-
flektierende Schicht kann daher langfristig bei unsach-
gemaBem Fensterputzen beschadigt werden, daruber-
hinaus fuhrt die beidseitige Beschichtung zu friihem
Ausfall, da eine Infrarotstrahlung, die die reflektierende
Schicht durchdringt (keine IR-reflektierende Schicht re-
flektiert die IR-Strahlung 100 %-ig) durch die zweite Be-
schichtung auf der anderen ScheibenauBenseite weit-
gehend im Glas gefangen ist und keine Méglichkeit hat,
die Scheibe wieder zu verlassen. Eine schnelle Aufhei-
zung der Scheibe mit hohen thermischen Spannungen
und frihem Druckaufbau ist die Folge. Das gilt insbe-
sondere auch flr eine Aufheizung der Scheibe durch
Konvektion, da die Scheibe dann kaum noch eine Még-
lichkeit hat, durch Abstrahlung auf der dem Feuer ab-
gewandten Seite einen Kihleffekt zu erreichen.

Beieinem erfindungsgeméaBen Scheibenaufbau lie-
gen die infrarotreflektierenden Schichten auf den Innen-
seiten der Verglasung und sind so auB3eren Angriffen
entzogen. Desweiteren ist der Scheibenaufbau der Ver-
glasung symmetrisch. Im Brandfall treffen die IR-Strah-
len stets zun&chst auf die nicht beschichtete Seite einer
Scheibe. Die Strahlen dringen in das Glas ein, treffen
dann auf die reflektierende Schicht und werden wieder
zuruckgeworfen. Die Strahlung durchquert somit zwei-
mal die Glasscheibe. Das fuhrt zu einer wesentlich
schnelleren Aufheizung der Scheibe als bei unbe-
schichtetem Gilas, so daB3 diese Scheibe verhaltnisma-
Big schnell bricht, was erwiinscht ist, da dadurch ein
Druckaufbau zwischen den Scheiben vermieden wird.

Bei dem symmetrischen Schichtenaufbau ist es
gleichgiiltig, auf welcher Seite der Verglasung der Brand
auftritt. Die dem Brandherd zugekehrte Scheibe (IR-re-
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flektierende Schichtinnen, 2-maliger IR-Durchgang wie
beschrieben), bricht sehr schnell, was erwiinschtist und
die zweite Scheibe, deren IR-Schicht dem Brandherd
zugewandt ist, widersteht dem Feuer lange Zeit.

Falls erforderlich, z.B. wegen erhdhter Schall- oder
Warmedammung, kann zwischen den beiden beschich-
teten Scheiben noch eine weitere beschichtete oder un-
beschichtete Scheibe angeordnet werden.

Durch die Beschichtung laBt sich die Standzeit der
meisten Verglasungen im Brandfall verbessern, beson-
ders gute Ergebnisse erzielt man jedoch bei Verglasun-
gen aus vorgespanntem Borosilicatglas. Eine wesentli-
che Verbesserung tritt auch bei Verglasungen aus vor-
gespanntem Floatglas ein.

Als infrarot-reflektierende Schicht eignet sich be-
sonders eine SnO,-Schicht, die in an sich bekannter
Weise mit Indiumionen- (ITO-Schicht), Antimonionen
(ATO-Schicht) oder bevorzugt F-lonen (FTO-Schicht)
dotiert sein kann. Auch die Dotierung mit Cl-lonen ist
bekannt. Das Aufbringen dieser Schicht kann nach den
dem Fachmann wohlbekannten Verfahren, z.B. durch
Sputtern, nach dem Sol-Gel-Verfahren durch Tauchen
in eine verdinnte Zinnalkoxilat-Lésung durch Aufdamp-
fen oder besonders preiswert durch pyrolytische Pulver-
beschichtung im Verlauf der Floatglasherstellung erfol-
gen. Mit einer dotierten SnO,-Schicht beschichtetes
Floatglas wird in groBem Umfang kommerziell herge-
stellt und ist im Handel von verschiedenen Herstellern
verhalinismaBig preiswert erhaltlich.

Zur Verbesserung der Reflexion wird die SnO,-
Schicht ublicherweise mit Fluoridionen in einer Menge
von 0,5 bis 2 %, bezogen auf den SnO,-Anteil, dotiert.
Mit Indiumoxid dotierte SnO,-Schichten sind unter dem
Namen ITO (Indium-Tin-Oxide) bekannt.

Die Schichtdicke der reflektierenden Schicht soll so
bemessen werden, daB wenigstens 25 %, bevorzugt
wenigstens 50 %, der auftreffenden Strahlung im Wel-
lenldngenbereich > 0,8 bis ca. 15 um reflektiert wird. Der
far die Gute der Reflexion maBgebliche elekirische
Schichtwiderstand soll héchstens 200 /0, bevorzugt
hochstens 80 €0, insbesondere hochstens 50 /0 be-
tragen.

In diesen Schichtwiderstand gehen sowohl die
spez. Leitfahigkeit als auch die Schichtdicke ein. Ein
Schichtwiderstand von 100 Q/ entspricht einer Refle-
xion von ca. 40 %, ein solcher von 80 Q/1 einer Refle-
xion von ca. 50 %, ein solcher von 50 Q/1 einer Refle-
xion von ca. 60 % und ein solcher von 40 Q/O einer Re-
flexion von ca. 70 %.

Je héher die spezifische Leitfahigkeit (1/Q-cm) ist,
desto diinner kann in der Regel die (dotierte) SnO,-
Schicht sein.

Um eine IR-Reflexion von ca. 70 % zu erreichen, ist
bei einer Schichtdicke von 200 nm eine spez. Leitfahig-
keit von ca. 1650, bei einer Schichtdicke von 250 nm
eine solche von 1330 und bei einer Schichtdicke von
300 nm eine spez. Leitfahigkeit von ca. 1100 (1/€Q2-cm)
erforderlich.
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Die Schichtdicke der SnO,-Schicht sollte einen
Wert von 1210 nm nicht Gberschreiten, da sich dickere
Schichten nur noch sehr aufwendig herstellen lassen.
Im allgemeinen werden Schichten bevorzugt, die nor-
malerweise eine Starke zwischen 150 und 700 nm be-
sitzen. Eine Untergrenze von 10 nm flr die Schichtdicke
sollte jedoch nicht unterschritten werden.

Zur Vermeidung von Interferenzerscheinungen zwi-
schen Glas und SnO,-Schicht, die bei ungleichmaBigen
und/oder zu diinnen SnO,-Schichten auftreten kénnen,
kann in an sich bekannter Weise zwischen der Glas-
und der SnO,-Schicht eine weitere Schicht mit einem
Brechungsindex, der zwischen dem des Glases und
dem der SnO,-Schicht liegt, angeordnet werden. Eine
solche Schicht unterdriickt nach den bekannten Regeln
der Optik eine Interferenzerscheinung.

Die in Brandschutzverglasungen eingesetzten
Scheiben sind im allgemeinen vorgespannt, da sie im
Brandfall ungleichmé&Big erwdrmt werden und ohne Vor-
spannung vorzeitig in Bruch gehen wiirden. Das Auf-
bringen der Vorspannung erfolgt im allgemeinen nach
dem Aufbringen der IR-reflektierenden Schicht, da fir
das Aufbringen der IR-reflektierenden Schicht haufig ei-
ne Wéarmebehandlung erforderlich ist, die die Vorspan-
nung stark verringern oder entfernen wirde. Die Erzeu-
gung der Vorspannung erfolgt nach den im Stand der
Technik bekannten Verfahren, im allgemeinen durch Er-
warmen der Glasscheiben in einem Ofen auf Tempera-
turen bis etwa 150°C Uber die Transformationstempe-
ratur (Tg) und anschlieBendes Anblasen mit kalter Luft
oder Eintauchen in Flussigkeit. Durch das Erwarmen
kénnen sich je nach Glastyp die Reflexionseigenschaf-
ten einer SnO,-Schicht, insbesondere auf Floatglas,
leicht verschlechtern. Das kann jedoch im allgemeinen
hingenommen bzw. durch eine vorher mit entsprechen-
der Dicke aufgebrachte Schicht kompensiert werden.

Als infrarot reflektierende Schichten kénnen auch
die bekannten Metallfilme, z.B. aus Chrom, Aluminium,
Nickel, Kupfer, Silber und insbesondere Gold Verwen-
dung finden. Sie werden aber nicht bevorzugt, da sie
auch den Durchgang des sichtbaren Lichts erheblich
beeinflussen bzw. im Brandfall unstabil sind. Es ist je-
doch méglich, eine derartige Schicht mit einer inerten
Schutzschicht, z.B. aus SnO,, SiO, oder TiO, zu Uber-
ziehen um im Brandfall einen schadlichen Angriff auf die
Metallschicht zu verhindern oder zu verzégern. Es ist
auch denkbar, die reflektierende Metallschicht in eine
Matrix aus inerten Oxiden oder Nitriden einzubetten, um
die gleiche schiitzende Wirkung flr das Metall zu erzie-
len. Es kénnen selbstverstandlich auch mehrere
Schutzschichten aus unterschiedlichen Materialien
kombiniert werden. Aus optischen Griinden kénnen als
IR-reflektierende Schichten auch Schichtenkombinatio-
nen, z.B. aus Metall und (dotiertem) SnO, oder Schich-
tenpakete aus mehreren unterschiedlich dotierten
SnO,-Schichten Verwendung finden.

Der Vorteil der erfindungsgeméBen Verglasung be-
steht nicht nur in einer erheblichen Verbesserung der
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Standzeit der Verglasung im Brandfall, sondern auch in
einer erheblich besseren Warmedammung. So lassen
sich mit einer Verglasungaus zwei beschichteten Schei-
ben Warmedurchgangswerte von 2,2 W/K-m2 und dar-
unter erzielen, fur die bisher aufwendige 3-fach-Vergla-
sungen erforderlich waren.

In der nachfolgenden Abbildung wird ein Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben.

Die Isolierverglasung 1, besteht aus den Glasschei-
ben 2 und 3, die im Abstand voneinander angeordnet
sind. Als Abstandshalter dienen ein mit Molekularsieb 4
gefllites Blechprofil 5. Die Scheiben 2 und 3 werden
durch eine Silikonharzklebemasse 6 zusammengehal-
ten, die gleichzeitig gegen Feuchtigkeitseinbruch von
auBen wirkt. Zwischen den Seitenwanden des Blech-
profils 5 und den Scheiben 2 und 3 ist jeweils noch eine
nicht dargestelite, aus Butylkautschuk bestehende Pri-
mardichtung angeordnet. Die Scheiben 2 und 3 sind auf
ihrer Innenseite jeweils mit einer gestrichelt dargestell-
ten infrarot-reflektierenden Schicht 7 und 8 versehen.
Die Isolierverglasung 1 ist in einem aus rechteckigen
Stahlprofilen 9 u. 10 zusammengeschweif3ten bzw. ge-
schraubten (11) Stahlrahmen mittels Klotzung 12 und
Falzdichtungen 13 und 14 befestigt.

Die Scheiben 2 und 3 sind thermisch gehartet und
haben eine Vorspannung von 100 N/mm2.

Die mittlere infrarot reflektierende Schicht besteht
aus Fluor dotiertem SnO,, hat eine Dicke von 300 nm
und einen gemessenen Schichtwiderstand von 25 Q/,
was einem Reflexionsgrad von ca 80 % flr IR-Strahlung
einer Wellenldnge > 0,8 um entspricht.

Eine wie beschrieben aufgebaute Verglasung mit
einer ScheibengréBe von 100 x 200 cm wurde einem
Brandtest geman DIN 4102, Teil 13 (ISO 3009) unter-
zogen. Die dem Feuer zugewandte Scheibe brach nach
4 min, nach Gber 70 min erweichte die zweite Scheibe,
rutschte aus dem Rahmen und bildete so eine (")ﬁnung,
wodurch die Verglasung ihre Brandschutz-Funktion
nicht mehr erfillen konnte.

Zum Vergleich wurde eine identische Brandschutz-
Verglasung, jedoch ohne IR-reflektierende Schichten
dem gleichen Brandtest ausgesetzt. Die dem Feuer zu-
gewandte Scheibe zerbrach nach 5 min, nach weiteren
25 min wurde die Verglasung durch Weichwerden der
zweiten Scheibe und Herausrutschen aus dem Rahmen
unbrauchbar.

Patentanspriiche

1. Scheibenaufbau fir eine Brandschutzmehrfachver-
glasung bestehend aus wenigstens zwei im Ab-
stand voneinander angeordneten Scheiben,
dadurch gekennzeichnet,
daB beide Scheiben vorgespannt sind und jede
Scheibe einseitig mit einer infrarotreflektierenden
Schicht versehen ist, die auf der der anderen Schei-
be zugewandten Seite angeordnet ist, wobei die in-
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frarotreflektierenden Schichten aus dotiertem SnO,
bestehen und der fiir die Giite der Reflektion we-
sentliche elektrische Schichtwiderstand der SnO,-
Schicht héchstens 200 /O betragt.

Scheibenaufbau nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das SnO, mit Chlor, Fluor, Antimon oder Indium
dotiert ist.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 - 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schichtwiderstand der SnO,-Schicht héch-
stens 80 Q/ betragt.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schichtdicke der SnO,-Schicht 10 bis 1200
nm betragt.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der SnO,-Schicht und der Glasschei-
be zur Vermeidung von Interferenzerscheinungen
in an sich bekannter Weise eine mit ihrem Bre-
chungsindex zwischen dem des Glases und der
8nO,-Schicht liegende Schicht angeordnet ist.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die infrarotreflektierende Schicht so bemessen
ist, daB wenigstens 25 % der auftreffenden Warme-
strahlung im Wellenbereich zwischen 0,8 und 15
pum reflektiert wird.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Scheiben aus Floatglas bestehen und mit
einer Vorspannung von wenigstens 25 N-mm-2 ver-
sehen sind.

Scheibenaufbau nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf zwischen den beiden mit der infrarotreflektie-
renden Schicht versehenen Scheiben eine weitere
Scheibe angeordnet ist, die auf beiden Seiten oder
auf einer Seite oder Uberhaupt nicht mit einer infra-
rotreflektierenden Schicht Uberzogen ist.



7 EP 0 608 457 B1 8

Claims

Pane structure for fire-resistant multi-pane glazing,
consisting of at least two panes arranged at a dis-
tance from one another, characterized in that both
panes are prestressed and each pane is provided
on one side with an infrared-reflecting layer, which
is arranged on the side facing the other pane, the
infrared-reflecting layers consisting of doped SnO,
and the electrical sheet resistance, essential to the
quality of the reflection, of the SnO, layer being at
least 200 Q1.

Pane structure according to Claim 1, characterized
in that the SnO, is doped with chlorine, fluorine, an-
timony or indium.

Pane structure according to at least one of Claims
1 to 2, characterized in that the sheet resistance of
the SnO, layer is at most 80 Q/[.

Pane structure according to at least one of Claims
1 to 3, characterized in that the thickness of the
8nO, layer is from 10 to 1200 nm.

Pane structure according to at least one of Claims
1 to 4, characterized in that, in a manner which is
known per se, a layer whose refractive index is in-
termediate between that of the glass and that of the
8nO, layer is arranged between the SnO, layer and
the glass pane in order to avoid interference phe-
nomena.

Pane structure according to at least one of Claims
1 to 5, characterized in that the infrared-reflecting
layer is designed in such a way that at least 25% of
the incident thermal radiation in the wave range be-
tween 0.8 and 15 um is reflected.

Pane structure according to at least one of Claims
1 to 6, characterized in that the panes consist of
float glass and are provided with a prestress of at
least 25 N-mm2,

Pane structure according to at least one of Claims
1107, characterized in that a further pane, which is
coated on both sides or on one side or not at all with
an infrared-reflecting layer, is arranged between the
two panes that are provided with the infrared-re-
flecting layer.

Revendications

Verre stratifié pour vitrage résistant au feu, compo-
sé d'au moins deux vitres disposées a une certaine
distance l'une de l'autre, caractérisé en ce que les
deux vitres sont précontraintes et que chaque vitre
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est pourvue sur une face d'une couche réfléchis-
sant les infrarouges, qui est disposée sur la face
tournée vers l'autre vitre, la couche réfléchissant les
infrarouges étant composée de SnO, dopé et la ré-
sistivité superficielle de la couche de SnO,, essen-
tielle pour la qualité de la réflexion, étant au maxi-
mum de 200 Q1.

Verre stratifié suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que le SnO, est dopé par du chlore, du fluor,
de I'antimoine ou de l'indium.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que la résistivité
superficielle de la couche de SnO, est d'au maxi-
mum 80 /1.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que I'épaisseur de
la couche de SnO, est de 10 & 1200 nm.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que, pour éviter les
phénoménes d'interférence, une couche dont I'indi-
ce de réfraction se situe entre celui du verre et celui
de la couche de SnO, est disposée, d'une maniére
connue en soi, entre la couche de SnO; et la vitre
enverre.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé en ce que la couche ré-
fléchissant les infrarouges est calculée de telle sor-
te gu'au moins 25% du rayonnement thermique in-
cident dans la zone de longueurs d'onde entre 0,8
et 15 um soient réfléchis.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 & 6, caractérisé en ce que les vitres sont
composées de verre flotté et sont pourvues d'une
précontrainte d'au moins 25 N.mm-2.

Verre stratifié suivant I'une au moins des revendi-
cations 1 a7, caractérisé en ce que une autre vitre,
qui est recouverte sur ses deux faces, sur une face
ou pas du tout d'une couche réfléchissant les infra-
rouges, est disposée entre les deux vitres pourvues
d'une couche réfléchissant les infrarouges.



EP 0 608 457 B1

2
T 3
l 7
[ 8
|| 10
| 13
|| 1%

[ |

| |
L 7 | N

-

4
e ‘
= :
12




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

