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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine transparente Brandschutzverglasung mit UV-stabilisierter Brandschutz-
schicht, Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung. Die UV-stabilisierte Brandschutzverglasung
umfasst mindestens 2 Scheiben, die mit einem definierten Abstand voneinander angeordnet sind und einen
Zwischenraum bilden, wobei zumindest die brandseitige Scheibe als eine Glas- oder Glaskeramikscheibe aus-
gefuhrt und im Zwischenraum eine im Brandfall aufschdumende Schicht in Form einer Brandschutzschicht ent-
halten ist, die gegebenenfalls mit organischen Zusatzstoffen versetzte Alkalisilikate aufweist.

[0002] Herkdmmliche Fensterglaser sind als Feuerschutzbarrieren ungeeignet, weil sie bei jeder starkeren
thermischen Belastung zerplatzen. Das Feuer und die entstehende Warmestrahlung kdnnen sich ungehemmt
ausbreiten. Der Grund dafir liegt in ihrem relativ hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten und ihrer re-
lativ geringen Zugfestigkeit.

[0003] Um das Bersten von Glasscheiben durch Feuer fiir langere Zeit zu verhindern, werden daher sogar
Drahtgeflechte in 6-8 mm dicke Scheiben eingebracht, die auch nach dem Glasbruch das Gefiige zusammen-
halten. Deren Einsatzmdglichkeit ist jedoch aufgrund der verminderten Lichtdurchlassigkeit auf Trennwande,
Turen und Oberlichter beschrankt. Mittlerweile wurden eine Reihe von drahtlosen Brandschutzglasern entwi-
ckelt, die auch fur den Fensterbau geeignet sind.

[0004] Unter dem Begriff ,Brandschutzverglasungen" werden im allgemeinen Bauteile verstanden, die aus ei-
nem oder mehreren lichtdurchlassigen Systemen bestehen, die mit Halterungen und Dichtungen in einen Rah-
men eingebaut sind. Hinsichtlich ihrer Feuerwiderstandsklassen unterscheidet man El- und E-Verglasungen.
Derartige Verglasungen werden zusatzlich durch die Angabe ihrer Feuerwiderstandsdauer in Minuten charak-
terisiert (z. B. El 30, EI 90, E 30). E-Verglasungen verhindern fiir die entsprechende Zeit nur die Ausbreitung
von Feuer und Rauch. El-Verglasungen miissen zusatzlich den Durchtritt der Warmestrahlung verhindern.

[0005] Als El-Verglasungen sind heute kombinierte Systeme von Brandschutzscheiben und Fullschichten
zwischen den Scheiben ublich. Bei dieser Mehrscheibenverglasung schaumt die Fullschicht im Brandfall auf
und wirkt dadurch als Hitzeschild. Diese Fullschichten kbnnen sowohl organischer als auch anorganischer Na-
tur sein oder eine Kombination aus beidem darstellen. lhre Aufgabe ist die Verzégerung des Warmedurchgan-
ges zum einen durch endotherme Prozesse, wie z. B. Verdampfung in den Fullschichten, zum anderen die Bil-
dung eines isolierenden Rickstandes, wie z. B. Schaum, der gut am Glas anhaften sollte.

Stand der Technik

[0006] Im Stand der Technik gibt es bereits zahlreiche Vorschlage fur Brandschutzglaser:

In mehreren Patenten (GB 1 518 958, GB 2 199 535, US 4 451 312, US 4 626 301, US 5 766 770) werden auf
Wasserglas basierende Brandschutzschichten, gegebenenfalls mit organischen Zusatzen aus der Gruppe der
mehrwertigen Alkohole, beschrieben. Es kommen Natrium, Kalium und Lithium enthaltende Wasserglaslésun-
gen mit unterschiedlichen SiO,:M,0-Verhaltnissen (M steht fir Alkali) zum Einsatz.

[0007] Die Brandschutzverglasungen aus dem Stand der Technik gehen haufig von einem Aufbau aus, bei
dem die im Scheibenabstand enthaltene Fullung, umfassend ein festes wasserhaltiges Alkalisilikat, welches
etwa 12 Gew.-% bis 50 Gew.-% Wasser enthalt, durch Trocknung einer wasserreichen Alkalisilikatlésung er-
halten wird. Zum Herstellen von Brandschutzverglasungen dieses Aufbaus wird demnach die Fillschicht zum
Beispiel auf die Glasscheibe aufgebracht und auf dieser bis zu einem gewissen Restwassergehalt getrocknet.
Im Brandfall zerspringt die der Hitzeeinwirkung ausgesetzte Glasscheibe, wahrend die Fullschicht aus dem Al-
kalisilikat unter Verdampfen des in ihr enthaltenen Wassers zu einer Schaumschicht aufgeblaht wird, die den
weiteren Warmedurchgang verringert. Aus der Kombination des Kihleffektes durch das verdampfende Wasser
und der isolierenden Wirkung des Schaumes resultiert die eigentliche Brandschutzfunktion.

[0008] Die marktiiblichen El-Verglasungen mit auf Wasserglas basierenden Brandschutzschichten weisen im
praktischen Einsatz jedoch erhebliche Nachteile auf: Unter Einwirkung von ultravioletter Strahlung und Tem-
peratur kommt es zur Bildung von Blasen und Tribungen, die den optischen Eindruck der Verglasung erheblich
schadigen. Dabei ist es unerheblich, ob die Strahlungsquelle natiirlicher (z. B. Sonneneinstrahlung) oder
kinstlicher Art (z. B. Halogenlampen) ist. Dieses auch als Alterung bezeichnete Phanomen bei Verwendung
von hydratisierten Silikatschichten zerstért im Laufe der Zeit nachhaltig die optischen Eigenschaften, wodurch
die Transparenz verloren geht.
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[0009] Aus der Praxis ist ebenfalls bekannt, der Brandschutzschicht organische Zusatze in Form von mehr-
wertigen Alkoholen und verschiedenen Zuckerarten aus produktionstechnischen Griinden und zur Verlange-
rung der Widerstandszeit der Brandschutzglaser zuzusetzen. Dies fihrt jedoch zu einer noch gréRReren Emp-
findlichkeit gegenuber UV-Strahlen, was unter Entwicklung feiner Blasen oder Mikroblaschen zur géanzlichen
Tribung der Brandschutzschicht beitragen kann.

[0010] Es ist demnach erforderlich, die Brandschutzschichten entsprechend vor UV-Strahlung zu schitzen.
Es gibt zahlreiche Vorschlage im Stand der Technik, dieses Problem zu I6sen:

In einer bekannten Standardanwendung erfolgt dies in der Regel durch das Vorblenden eines Verbundsicher-
heitsglases, welches eine UV-absorbierende PVB-Folie enthalt. Die Exposition der Brandschutzschichten wird
dadurch wesentlich verringert. Diese technische Lésung fiihrt jedoch zu einer héheren Bauteildicke, die uner-
winscht ist, ohne dass die Brandwiderstandszeit deutlich erhéht wird.

[0011] Eine weitere Schutzmdoglichkeit ist das Aufbringen diinner Filterschichten auf der Auf3englasscheibe,
wie beispielsweise in der EP 1 398 147 A1 beschrieben, in der auf wenigstens einer Seite einer Brandschutz-
schicht eine transparente TiO,-Schicht vorgesehen ist, oder in der WO 99/35102, in der sich vor einer im
Brandfall aufschdumenden Brandschutzschicht eine UV-absorbierende Schicht befindet, die eine Aminosilan-
verbindung mit Amidbindungen aufweist. Auch in diesem Fall wird ein Grofteil der einfallenden UV-Strahlung
vor der Brandschutzschicht absorbiert. Der erhebliche Aufwand beim Aufbringen und Verarbeiten dieser Filter-
schichten steht der effektiven Nutzung jedoch entgegen.

[0012] Alternativ zu dem beschriebenen Schutz der Brandschutzschichten vor der einfallenden UV-Strahlung
wird versucht, die UV-Stabilitat der aufschdumenden Schicht durch spezielle Behandlungen und Verfahren
wahrend der Fertigung zu verbessern. In der DE 3 012 969 und der DE 3 227 057 werden aufwendige Trock-
nungsverfahren beschrieben, die ohne Gelmodifikation zu einer verbesserten UV-Stabilitat fuhren.

[0013] Eine weitere Moglichkeit der Stabilitatsverbesserung besteht nach der EP 0 705 685 in der Einflihrung
von Kaliumwasserglas in das Natronwasserglas. Dabei verringert sich die Brandwiderstandszeit, was durch
aufwendige MaRnahmen kompensiert werden muss.

Aufgabenstellung

[0014] Ausgehend von dem oben geschilderten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde,
die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden, ohne die optischen Eigenschaften, das duliere Erschei-
nungsbild und die Einsatzmdglichkeiten einer Brandschutzverglasung nachteilig zu beeinflussen. Hierbei sollte
die in der Brandschutzschicht enthaltene Silikatschicht ohne zuséatzliche Filter, aufwendige Trocknungsverfah-
ren oder Eingriffe in die brandschutztechnisch wirksame Grundrezeptur gegen Schadigung infolge von
UV-Strahlung und Temperatureinwirkung stabilisiert werden. Es sollte eine Schadigung derartiger Schichten
durch anhaltende Exposition von UV-Strahlung und Temperatur unterbunden werden, d.h. die hohe Transpa-
renz und die guten optischen Eigenschaften der Brandschutzschicht sollten praktisch Uber die gesamte Le-
bensdauer der Brandschutzverglasung aufrecht erhalten bleiben.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® dadurch geldst, dass eine transparente Brandschutzvergla-
sung, umfassend mindestens 2 Scheiben, bereitgestellt wird, die mit einem definierten Abstand voneinander
angeordnet sind und einen Zwischenraum bilden, wobei zumindest die brandseitige Scheibe als eine Glas-
oder Glaskeramikscheibe ausgefiihrt und im Zwischenraum eine im Brandfall aufschdumende Schicht in Form
einer Brandschutzschicht enthalten ist, die gegebenenfalls mit organischen Zusatzstoffen versetzte Alkalisili-
kate aufweist, wobei in der aufschdumenden Schicht zur Erhéhung der Langzeitbestandigkeit des Glasver-
bunds eine UV-Schutzformulierung enthalten ist, umfassend ein oder mehrere systemvertragliche UV-Absor-
ber oder eine Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren
Radikalfangern.

[0016] Die Erfindung bezieht sich demnach auf eine Brandschutzverglasung, bei der im Zwischenraum zwi-
schen den Scheiben eine im Brandfall aufschaumende Schicht enthalten ist, welche hauptsachlich aus UV-sta-
bilisiertem gegebenenfalls organisch modifiziertem Alkaliwasserglas aufgebaut ist.

[0017] Die Erfindung basiert daher auf der Erkenntnis, dass die Brandschutzschicht durch den Zusatz von ge-

ringen Mengen ein oder mehrerer stark UV-absorbierender Stoffe (UV-Absorber bzw. UV-Absorber und Radi-
kalfanger) wirksam vor der schadigenden UV-Strahlung geschutzt werden kann.
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[0018] Es ist bekannt, dass UV-Absorber vielfaltige Anwendung als Additiv in organischen Werkstoffen, wie
beispielsweise in Polymeren, finden. Die nach Stand der Technik Ublicherweise als Polymeradditiv verwende-
ten UV-Absorber lassen sich jedoch nicht in das stark alkalische Milieu der Alkalisilikate einfiihren bzw. bilden
kein 11-Elektronenresonanzsystem aus und verlieren somit ihre Wirksamkeit. Daher kdnnen sie fir die Lang-
zeitstabilisierung nicht eingesetzt werden.

[0019] Uberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt, dass bei Verwendung von systemvertréglichen
UV-Schutzformulierungen stabile und effiziente UV-Absorber bzw. UV-Absorber und Radikalfanger in das Sys-
tem eingefiihrt werden kdénnen, die ihre Wirksamkeit und Schutzfahigkeit Uber einen langen Zeitraum beibe-
halten. Die erfindungsgemafe Brandschutzverglasung weist somit den Vorteil einer hohen UV-Strahlungs- und
Temperaturbestandigkeit auf.

[0020] Unter dem Begriff ,systemvertraglich" sollen im Rahmen der Erfindung solche Formulierungen oder
Verbindungen verstanden werden, die im stark alkalischen Milieu der Alkalisilikate verwendbar sind.

[0021] Im Rahmen der Erfindung sind die systemvertraglichen UV-Absorber nicht besonders beschrankt, so-
fern diese die obige Voraussetzung hinsichtlich der Stabilitéat im stark alkalischen Milieu erflllen und die erfor-
derlichen UV-Absorptionseigenschaften besitzen. Generell kénnen die dem Fachmann bekannten UV-Absor-
ber und Radikalfanger zum Einsatz kommen.

[0022] Erfindungsgemal besonders bevorzugt werden die UV-Absorber aus der folgenden Gruppe chemi-
scher Verbindungen ausgewahlt: Benzotriazole, Zimtsdureester und/oder substituierte Acrylsdureester der
nachfolgenden allgemeinen Formel:

I
Rq C—OR3
>C=C
R2 ﬁ—OR4
O

worin

R, H oder OR, darstellt;

R, p-Hydroxyphenyl darstellt, das unsubstituiert ist oder in m- und m'-Stellung mit jeweils einem Rest, ausge-
wahlt aus -OCHj,, -OC,H, oder -OC,H,, substituiert ist; und

R, und R, einen verzweigten oder unverzweigten Alkylrest mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen darstellen.

[0023] Mit dem erfindungsgemafRen Einsatz alkalibestandiger und systemvertraglicher UV-Absorber der
Stoffgruppe der Benzotriazole, Zimtsaureester oder substituierten Acrylsaureester wird bereits bei sehr gerin-
gen absoluten Konzentrationen von 10 mg/l eine Extinktion von = 0,6 im Absorptionsmaximum und somit ein
optimaler UV-Schutz erreicht. Die besonders wertvolle Eigenschaft dieser UV-Formulierungen ist zudem ihre
spektrale Transparenz, die je nach Anforderung durch Rezeptvarianten so eingestellt werden kann, dass der
Wert der spektralen Transparenz unterhalb 360 nm, 370 nm, 380 nm, 390 nm oder auch 400 nm auf < 3,0 %
abfallt. Dies bedeutet, dass unterhalb der angegebenen Wellenlangen keine UV-Strahlung mehr hindurch ge-
lassen wird. Diese Eigenschaft kann fiir Schichtdicken von etwa 100 pm bis etwa 5000 pm eingestellt werden.

[0024] Die Menge der UV-Absorber in der aufschaumenden Schicht liegt demnach bevorzugt im Bereich von
etwa 0,001 bis etwa 5 Gew.-%.

[0025] Vorzugsweise enthalt die aufschaumende Schicht zur Erhéhung der Langzeitbestandigkeit der lami-
nierten Glasverbunde zusatzlich Radikalfanger. Beispielhaft seien genannt: Radikalfanger der Typen sterisch
gehinderte Amine, Tocopherole oder auch Acrylsaureester. Durch Zusatz von Radikalfangern wird eine weitere
Steigerung der Langzeitstabilitat erreicht. Ganz besonders bevorzugt werden Mischungen von ein oder meh-
reren UV-Absorbern und ein oder mehreren Radikalfangern verwendet.

[0026] Der oder die Radikalfanger sind in der aufschaumenden Schicht bevorzugt in einer Menge von etwa
0,001 bis etwa 2 Gew.-% enthalten.
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[0027] Aus produktionstechnischen und brandtechnischen Griinden ist der Einsatz von organischen Zusatz-
stoffen bevorzugt. Erfindungsgeman kénnen der aufschaumenden Schicht oder Brandschutzschicht beispiels-
weise zur Verlangerung der Widerstandszeit der Brandschutzverglasung mehrwertige/r Alkohol/e oder ein oder
mehrere Zucker oder deren Mischungen zugegeben werden.

[0028] Unter ,mehrwertigen Alkoholen" sollen erfindungsgemaR die dem Fachmann bekannten Alkohole mit
zwei oder mehr Hydroxygruppen verstanden werden, wie beispielswiese Glycerin, Glycol, mehrwertige Buta-
nole, Polyethylenglykol sdmtlicher dem Fachmann bekannter Polymersiationsgrade, wobei hier auch Zucke-
ralkohole, wie beispielsweise, Mannit oder Sorbit, mitumfal3t sein sollen. Als Zucker kommen beispielsweise
Mono-, Di- und Polysaccharide in Frage. Nur beispielhaft sei Saccharose genannt. Selbstverstandlich kdnnen
auch Mischungen von zwei oder mehreren Alkoholen zusammen mit einem oder mehreren Zuckern eingesetzt
werden. Die genannten organischen Zusatzstoffe aus der Gruppe der mehrwertigen Alkohole kdnnen zur Her-
stellung der aufschdumenden Schicht in Gehalten von bis zu etwa 30 Gew.-% eingesetzt werden.

[0029] Diese organischen Zusatzstoffe verleihen der Scheibe eine verbesserte Feuerbestandigkeit. Die
mehrwertigen Alkohole unterstiutzen zum Beispiel die schnelle Trocknung der Brandschutzschicht ohne RifR3-
bildung, so dass auch dickere transparente Schichten mit relativ kurzen Trocknungszeiten gebildet werden
kénnen.

[0030] Bevorzugte organische Zusatzstoffe sind beispielsweise, die organischen Zusatzstoffe, ausgewahlt
aus der Gruppe, bestehend aus mehrwertigen Alkoholen und deren Estern, Zuckern, Silikonethern, organi-
schen oder anorganischen Sauren, und Ketonen, insbesondere Glycerin, Glykol, Glykolestern, mehrwertige
Butanole und deren Ester, Sorbit, Mannit, Polyethylenglykolen, Saccharose sowie deren Mischungen

[0031] Im allgemeinen sind die organischen Zusatzstoffe in der aufschdumenden Schicht in Gehalten von
etwa 0,1 bis etwa 30 Gew.-% enthalten.

[0032] Das in der Brandschutzschicht eingesetzte, gegebenenfalls organisch modifizierte, Alkaliwasserglas
kann beispielsweise Na-Silikate, K-Silikate oder Li-Silikate, oder deren Mischungen enthalten. Das Mischungs-
verhaltnis hangt von den gewtinschten optischen Eigenschaften sowie der eingestellten Dicke ab.

[0033] Vorteilhafterweise enthalt die Bandschutzschicht in Form der bei Brand aufschaumenden Schicht ei-
nen Restwassergehalt von etwa 10 bis etwa 35 Gew.-%.

[0034] Problemlos kénnen im Rahmen der Erfindung weitere Verbesserungen der Eigenschaften einer erfin-
dungsgemalen Brandschutzverglasung verwirklicht werden. Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird, um die Langzeitstabilitdit gegeniber UV-Strahlung weiter zu erhéhen, die
UV-Absorption im kurzwelligen Bereich zu verbessern und zum Erreichen eines Farbeffektes, eine definierte
Menge eines oder mehrerer der Metalloxide, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Chromoxid, Kobal-
toxid, Nickeloxid, Titanoxid, Eisenoxid, Manganoxid im Verhaltnis Silikat zu Metalloxid von 1:0,0009 bis 1:0,1,
zugegeben. Besonders bevorzugte Metalloxide sind Cr,O,, Co,0,, TiO, und Fe,O,.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung wird die gelbliche Eigenfarbung des mit
UV-Schutzformulierung versetzten Brandschutzgels durch Zugabe alkalibestandiger Farbpigmente in feinster
Verteilung oder von Farbstoffen kompensiert; hierbei eignen sich besonders alle Arten von Ultramarinpigmen-
ten, Methylenblau oder Eisen- oder Wolframsilikate, um eine Grundfarbung der Schichten von gelblich, rétlich
bis blaulich zu erreichen.

[0036] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Brandschutzschicht, die im Brandfall aufschdumt und gege-
benenfalls mit organischen Zusatzstoffen versetzte Alkalisilikate aufweist, wobei ein oder mehrere systemver-
tragliche UV-Absorber oder eine Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem
oder mehreren Radikalfangern enthalten ist.

[0037] Die erhaltenen Brandschutzschichten bilden sehr wirksame Feuerbarrieren und sind vor Ausbrechen
des Feuers durchsichtig. Bei Hitzeeinwirkung schaumt die Schicht und bléaht sich auf, wodurch ein opaker po-
roser Korper gebildet wird, der in hohem Male thermisch isoliert und am Glas oder am Glaskeramikmaterial
haften bleibt, d.h. die durch die Hitze entstandenen Bruchteile der Scheiben verbleiben in ihrer Lage, werden
von der geschaumten Fiillschicht gehalten und entfalten ihre Wirkung gegen Warme und Rauch.

[0038] Schichten beginnend von einer Dicke von 0,1 mm kdnnen bereits eine zufriedenstellende Barriere ge-
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gen Feuer darstellen, wenn ein starkerer Feuerschutz erforderlich ist, kann die Schichtdicke oder die
Schichtanzahl erhéht werden. Vorzugsweise werden Schichtdicken von 0,1 mm bis 5 mm eingestellt.

[0039] Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung einer transparenten Brand-
schutzverglasung, wie sie oben beschrieben wurde, mit den nachfolgenden Schritten:
(a) Herstellen einer Lésung eines Brandschutzgels (I), umfassend eine Alkalisilikatlésung sowie gegebe-
nenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und ein oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe;
(b) Zugeben einer UV-Schutzformulierung zu der in Schritt (a) erhaltenen Lésung des Brandschutzgels (1),
wobei die UV-Schutzformulierung umfasst:
eine Lésung eines Brandschutzgels (1), umfassend eine Alkalisilikatldsung, sowie gegebenenfalls mindes-
tens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe;
einen oder mehrere systemvertragliche UV-Absorber oder eine Kombination eines oder mehrerer system-
vertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern;
(c) Mischen der Lésung der UV-Schutzformulierung mit der L6sung des Brandschutzgels (l) und
(d) Aufbringen der in Schritt (c) erhaltenen Lésung auf eine Scheibe und Trocknen bis zum gewtinschten
Restwassergehalt.

[0040] Das Verfahren zur Herstellung einer UV-Schutzformulierung kann erfindungsgemaf tber 2 Varianten

erfolgen:

Die erfindungsgemalie Variante 1 erfolgt mit den Schritten:
(a1) Herstellen einer Lésung eines Brandschutzgels (1), umfassend eine Alkalisilikatldsung sowie gegebe-
nenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstof-
fen;
(a2) Zugeben von einem oder mehreren systemvertraglichen UV-Absorbern oder einer Kombination eines
oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern sowie gegebe-
nenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffen
zur Lésung des Brandschutzgels (11);
(a3) Thermisches Behandeln der in Schritt (a2) erhaltenen Losung bei héheren Temperaturen im Bereich
von etwa 30°C bis etwa 100°C unter Erhalt der UV-Schutzformulierung in (teil-)vernetzter Form.

Die erfindungsgemalie Variante 2 erfolgt mit den Schritten:

(b1) Einsetzen einer Losung eines Brandschutzgels (Il);

(b2) Zugeben von einem oder mehreren systemvertraglichen UV-Absorbern oder einer Kombination eines
oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern sowie gegebe-
nenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehreren weiteren organischen Zusatz-
stoffen zur Lésung des Brandschutzgels (I1);

(b3) Thermisches Behandeln der in Schritt (b2) erhaltenen Losung bei héheren Temperaturen im Bereich
von etwa 30°C bis etwa 100°C unter Erhalt der UV-Schutzformulierung in (teil-)vernetzter Form.

[0041] Nach dem erfindungsgemalfien Verfahren zur Herstellung der transparenten Brandschutzverglasung
wird demnach zunéchst in Schritt (a) eine Lésung eines Brandschutzgels (I) hergestellt. In dieser kdnnen ein
oder mehrere mehrwertige Alkohole und gegebenenfalls ein oder mehrere geeignete organischer Zusatzstoffe
enthalten sein.

[0042] Zu dieser Losung des Brandschutzgels (1) wird eine UV-Schutzformulierung zugegeben, die nach einer
der beiden erfindungsgemafen Varianten hergestellt werden kann.

[0043] Hierzu wird entweder eine Losung eines Brandschutzgels (I) hergestellt (Schritt (a1) oder ein bereits
vorliegendes Brandschutzgel (Il), das beispielsweise kauflich erworben wurde, wird in Lésung gebracht bzw.
in Losung eingesetzt (Schritt (b1)). Das Brandschutzgel (11) stellt einen Anteil der Gesamtmenge des insgesamt
verwendeten Brandschutzgels (I + Il) dar und kann mit diesem identisch sein, muss dies aber nicht.

[0044] Zu dieser Losung des Brandschutzgels (lI) werden dann in Schritt (a2) oder (b2) ein oder mehrere
UV-Absorber oder eine Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder
mehreren Radikalfangern sowie gegebenenfalls ein oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe zugege-
ben.

[0045] Die UV-Schutzformulierung umfasst demnach ein Konzentrat, das aufweist:
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die Lésung eines Brandschutzgels (ll), die einen Anteil der insgesamt bei Herstellung der transparenten Brand-
schutzverglasung verwendeten Menge darstellt, umfassend eine Alkalisilikatldsung, einen oder mehrere sys-
temvertragliche UV-Absorber oder eine Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber
mit einem oder mehreren Radikalfangern, sowie gegebenenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und
gegebenenfalls einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe.

[0046] Die Herstellung der UV-Schutzformulierung wird hierbei vorteilhafterweise derart durchgefihrt, dass
zur Alkalisilikatldsung ein oder mehrere alkalibestandige systemvertragliche UV-Absorber oder eine Kombina-
tion eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern sowie ge-
gebenenfalls ein oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe zugegeben werden und der Gehalt an mehr-
wertigem/n Alkohol/en so weit erhéht wird, dass eine klare Lésung der UV-Schutzformulierung erhalten wird.
Unter ,klarer" Losung wird erfindungsgemaR keine ,echte" Losung, sondern ein kolloid-disperses System ver-
standen, welches fur den Betrachter das Erscheinungsbild einer echten Lésung hat.

[0047] Die besonders bevorzugten systemvertraglichen UV-Absorber und Radikalfanger und deren vorzugs-
weise verwendete Mengen wurden bereits bei der erfindungsgemafen Brandschutzverglasung detailliert er-
lautert.

[0048] Die fir die UV-Schutzformulierung verwendete Alkalisilikatldsung kann beispielsweise Na-Silikate,
K-Silikate oder Li-Silikate, oder deren Mischungen enthalten. Die Zusammensetzung der Alkalilésung der
UV-Schutzformulierung, d.h. die Lésung des Brandschutzgels (ll) kann mit der Zusammensetzung der Lésung
des Brandschutzgels (1), zu der die UV-Schutzformulierung spater im Verfahren zugegeben wird, identisch sein
oder sich von dieser unterscheiden; bevorzugt ist die identische Zusammensetzung.

[0049] Gemal der vorliegenden Erfindung werden fir die Herstellung des UV-Schutzformulierung vorzugs-
weise Losungen von Alkalisilikaten der Form xK,O-SiO,, xNa,O-SiO,, xLi,O0-SiO, oder deren Mischungen ver-
wendet, wobei x = 0,2 bis 1 betragen kann. Der Lésung kdnnen zusatzlich auch Erdalkalisilikate beigegeben
werden.

[0050] Die erfindungsgemalf hergestellte UV-Schutzformulierung kann neben den oben angefiihrten alkali-
bestandigen mehrwertigen Alkoholen, wie Polyethylenglykolen verschiedener Kettenldngen, mehrwertigen
Butanolen oder Glykol, ein oder mehrere Zucker, ein oder mehrere Ester der mehrwertigen Alkohole, wie zum
Beispiel Glykolester oder Glycerinester, ein oder mehrere organische oder anorganische Sauren und Ketone
oder Mischungen der genannten Verbindungen enthalten. Auch mit Silikonethern werden sehr gut mit dem
Brandschutzgel mischbare Konzentrate erhalten.

[0051] Die genannten Zusatzstoffe kdnnen wahlweise zur UV-Schutzformulierung oder in die fertige Lésung
des Brandschutzgels (I + II) vor dem Trocknen zugegeben werden. Die eingesetzten Mengen liegen vorzugs-
weise in den bereits beschriebenen Bereichen.

[0052] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden der UV-Schutzformulierung oder der L6-
sung des Brandschutzgels (ll), vorzugsweise der UV-Schutzformulierung, ein oder mehrere Netzmittel beige-
flgt, um eine schnelle Zudosierung zum Brandschutzgel (1) zu erméglichen. Der Zusatz von Netzmitteln erfolgt
in sehr geringen Konzentrationen. Insbesondere sind die langkettigen Salze der Sulfonsauren geeignet. Das
oder die Netzmittel kénnen beispielsweise ausgewahlt sein aus Alkyl- und Arylsulfonaten mit Kettenlangen von
C, bis C,,.

[0053] Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die UV-Schutzformulierung die fol-
genden Bestandteile oder besteht im wesentlichen aus diesen:

etwa 5 bis etwa 70 Gew.-% Alkalisilikate,

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% UV-Absorber,

etwa 0 bis etwa 25 Gew.-% Radikalfanger,

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% organische Zusatzstoff/e
hiervon

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% mehrwertige/r Alkohol/e,
etwa 0,001 bis etwa 2 Gew.-% Netzmittel und

etwa 5 bis etwa 30 Gew.-% Wasser.
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[0054] Die in Schritt (a2) oder (b2) erhaltene UV-Schutzformulierung wird im darauffolgenden Schritt (a3) oder
(b3) eine bestimmte Zeit thermisch nachbehandelt, so dass eine Vernetzung mit der UV-Schutzformulierung
erfolgt. Hierzu wird die UV-Schutzformulierung bei hdheren Temperaturen im Bereich von etwa 30°C bis etwa
100°C thermisch behandelt. Vorteilhafterweise wird die thermische Behandlung fir mindestens etwa 30 Min.
und hdchstens etwa 24 h durchgefihrt.

[0055] Eine weitere Steigerung der Langzeitstabilitat kann durch Zusatz von mindestens einem Radikalfanger
erreicht werden. Geeignete Beispiele fir Radikalfanger und die bevorzugten Gehalte wurden bereits genannt.

[0056] Im anschlieenden Schritt (¢) wird die in Schritt (a3) oder (b3) erhaltene UV-Schutzformulierung in eine
Lésung eines Brandschutzgels (1) zudosiert. Bei dem Brandschutzgel (1) handelt es sich um ein organisch mo-
difizierte Alkalisilikatldsung nach dem Stand der Technik.

[0057] Die Zusammensetzung der Alkalildsung des Brandschutzgels (1) ist, wie bereits erlautert, vorzugswei-
se identisch mit derjenigen der UV-Schutzformulierung (Brandschutzgel (I1)).

[0058] Bevorzugterweise wird die UV-Schutzformulierung mit der L6sung des Brandschutzgels () im Verhalt-
nis 1:5 bis 1:200 unter Rihren gemischt.

[0059] Die erfindungsgemaflen aufschaumenden Schichten werden in der Brandschutzverglasung dann
durch das Aufbringen der in Schritt (c) erhaltenen Lésung auf eine Scheibe und Trocknen bis zum gewilinsch-
ten Restwassergehalt erhalten.

[0060] Die aufschdumende Schicht oder Brandschutzschicht haftet nach dem Trocknen am Material der
Scheibe/n. Unter einer ,Scheibe" soll erfindungsgeman keine Beschrankung auf ein bestimmtes Material oder
eine bestimmte Form verstanden werden. Vielmehr kénnen neben Glasscheiben, Glaskeramikscheiben auch
Kunststoffscheiben zum Einsatz kommen, die runde, ovale oder eckige Form und verschiedene Abmessungen
aufweisen koénnen.

[0061] Die mit dem erfindungsgemalfen Verfahren hergestellte transparente Brandschutzverglasung ist aus
mindestens 2 Scheiben aufgebaut, von denen zumindest die brandseitige Scheibe als eine Glas- oder Glas-
keramikscheibe ausgefiihrt ist und in deren Zwischenraum eine im Brandfall aufschaumende Schicht in Form
einer Brandschutzschicht enthalten ist. Eine Brandschutzschicht ist somit sandwichartig von 2 Scheiben um-
geben.

[0062] Eine solche erfindungsgemafle Brandschutzverglasung kann neben den 2 Scheiben noch weitere
Scheiben aufweisen, die mit Abstand und geeigneten Fiillschichten angeschlossen sind. Die Gestaltung der
Brandschutzverglasung ist im Rahmen der Erfindung grundsatzlich beliebig, hierzu kann auf in der Praxis be-
kannte Anordnungen zurickgegriffen werden, d.h. es kénnen mehr als 2 Scheiben und/oder mehr als eine
Brandschutzschicht verwendet werden.

[0063] Die Erfindung betrifft auch eine Verwendung der transparenten Brandschutzverglasungen in verschie-
densten Einsatzbereichen, z. B. fir Tur- und Fensterverglasungen, Feuerschutzabschliisse, Rauchschutzti-
ren, Trennwande, Fassadenverkleidungen, Oberlichter und dergleichen.

[0064] Die mit der vorliegenden Erfindung verbundenen Vorteile sind vielschichtig:

Mit der erfindungsgemalfien Lehre werden Brandschutzverglasungen zur Verfligung gestellt, in denen die
Brandschutzschicht vor UV-Strahlung derart geschitzt ist, dass diese dauerhaft gute optische Eigenschaften
aufweist, die praktisch tber die Lebensdauer der Verglasung beibehalten werden. Neben den guten Transpa-
renzeigenschaften wird eine gute Feuerbestandigkeit bereitgestellt.

[0065] Es hat sich liberraschenderweise gezeigt, dass stabile und effiziente UV-Schutzformulierungen in das
stark alkalische System eingeflihrt werden koénnen, die ihre Wirksamkeit und Schutzfahigkeit tiber einen lan-
gen Zeitraum beibehalten. Die erfindungsgemafe Brandschutzverglasung weist somit den Vorteil einer hohen
UV-Strahlungs- und Temperaturbestandigkeit auf.

[0066] Es ist auch besonders vorteilhaft, dass die spektrale Transparenz der UV-Schutzformulierungen je
nach Anforderung durch Rezeptvarianten so eingestellt werden kann, dass der Wert der spektralen Transpa-
renz unterhalb 360 nm, 370 nm, 380 nm, 390 nm oder auch 400 nm auf < 3,0 % abfallt. Dies bedeutet, dass
unterhalb der angegebenen Wellenlangen keine UV-Strahlung mehr hindurch gelassen wird.
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[0067] Durch Zusatz von Radikalfangern kann eine weitere Steigerung der Langzeitstabilitat erreicht werden.

[0068] Die Bildung von Blasen und Eintribungen aufgrund von UV-Einstrahlung wird vermieden, unerheblich,
ob die Strahlungsquelle natirlicher oder kunstlicher Art ist, d.h. die Transparenz der Brandschutzverglasung
wird beibehalten. Zudem werden durch effektives Unterdriicken der Alterungserscheinungen die Brandschut-
zeigenschaften nicht nachteilig beeinflusst.

[0069] Zusatzliche Schutzmalinahmen zum Schutz der Brandschutzschichten, wie der Einsatz von Filtern,
Schutzfolien oder zusatzlicher Schichten kdnnen in der Regel entfallen. Der erhebliche Aufwand beim Aufbrin-
gen und Verarbeiten dieser Schutzschichten/-filter oder -folien sowie die hieraus resultierende hohere Bauteil-
dicke bei zusatzlichen Schichten wird vermieden.

[0070] Spezielle Behandlungen, MaRnahmen und Verfahren wahrend der Fertigung der schdumenden
Schicht, wie beispielsweise aufwendige Trocknungsverfahren, sind nicht erforderlich.

[0071] Insgesamt fuhrt der Einsatz von UV-Schutzformulierungen in gegebenenfalls organisch modifizierten
silikathaltigen Brandschutzschichten gemaf der Erfindung daher zu einer erheblichen Verbesserung der Alte-
rungsstabilitat gegentiber UV-Strahlung und Temperatureinwirkung.

[0072] Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen nachfolgend naher erldutert. Darin ist im Einzelnen Folgen-
des dargestellt:

[0073] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Ablaufschema der erfindungsgemafRen Verfahren und

[0074] Eia. 2 und Eig. 3 zeigen die Transmission in % aufgetragen gegen die Wellenlange in nm bei Vergleich
eines Brandschutzgels ohne und mit erfindungsgemafem UV-Schutz.

[0075] In Fig. 1 sind die beiden erfindungsgemaflen Varianten zur Herstellung der UV-Schutzformulierung
gezeigt sowie das erfindungsgemalfe Verfahren zur Herstellung der transparenten Brandschutzverglasung.

[0076] Bei Herstellung der UV-Schutzformulierung gemaf der erfindungsgemafien Variante 1 wird zunachst
eine Losung eines Brandschutzgels (Il) hergestellt. Diese umfasst im Wesentlichen eine Alkalisilikat-Losung,
gegebenenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol sowie organische Zusatzstoffe. Zu dieser Losung
werden ein oder mehrere UV-Absorber oder ein oder mehrere UV-Absorber und ein oder mehrere Radikalfan-
ger und gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe unter Erhalt der UV-Schutzformulierung zugegeben.

[0077] Die zweite erfindungsgemale Variante unterscheidet sich von der ersten Variante dadurch, dass be-
reits von einer fertigen Lésung eines Brandschutzgels (Il) ausgegangen werden kann.

[0078] Die entsprechend einer der obigen Varianten hergestellte UV-Schutzformulierung in Form eines Kon-
zentrats wird dann einer Temperaturbehandlung unterzogen, beispielsweise im Bereich von etwa 30°C bis
etwa 100°C fir mindestens etwa 30 Min. und hdchstens etwa 24 h, um eine (teil-)vernetzte UV-Schutzformu-
lierung zu erhalten.

[0079] Diese (teil-)vernetzte UV-Schutzformulierung wird anschlielend zur Herstellung der transparenten
Brandschutzverglasung verwendet und einer Lésung eines Brandschutzgels (1), die in Ublicher Weise eine Al-
kalisilikatldsung sowie gegebenenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und Zusatzstoffe enthalt, zu-
gegeben. Hierdurch resultiert die Lé6sung eines Brandschutzgels (I + II) mit UV-Schutz, die nach entsprechen-
dem VergieRen, Trocknen und Laminieren auf einer Scheibe zu einer Brandschutzverglasung mit ein oder
mehreren Schichten eines UV-geschutzten Brandschutzgels (I + II) flhrt.

[0080] Die Fig. 2 und Fig. 3 werden bei den nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen erlautert.

[0081] Die nachfolgenden Beispiele dienen der lllustration der vorliegenden Erfindung. Sie sind lediglich als
mogliche, exemplarisch dargestellte Vorgehensweisen zu verstehen, ohne die Erfindung auf deren Inhalt zu
beschranken.
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Ausflihrungsbeispiel
Beispiel 1

[0082] Herstellung einer erfindungsgmaflen UV-geschitzten Brandschutzschicht auf Basis von semaSORB
9815

a) Herstellung eines Brandschutzgels

[0083] Einem Kali-Wasserglas werden 20 % eines Natrium-Wasserglases zugesetzt und gut miteinander ver-
mischt. Nun werden unter standigem Rihren 2 Polyethylenglykol 100 mit 0,01 g Netzmittel zudosiert und diese
Mischung 2 Stunden bei 30 °C unter Stickstoffatmosphare temperiert.

[0084] Die Zusammensetzung des hergestellten Brandschutzgels ist wie folgt:
2000 g Kali-Silikat-Lsg., K,0/SiO, 1:2, 35%ig,

400 g Na-Silikat-Lsg., Na,O/SiO,,

48 g Polyethylenglykol 100 und

0,1 g Netzmittel (100 %).

b) Herstellung einer erfindungsgemafen UV-Schutzformulierung

[0085] Die Zusammensetzung der UV-Schutzformulierung ist wie folgt:
50 g Polyethylenglykol,

200 g Brandschutzgel,

12,5 g UV-Absorber semaSORB 9815 und

2,0 g Radikalfanger Irganox 1135.

[0086] Dazu wird in der angegebenen Reihenfolge Polyethylenglykol mit 200 g Brandschutzgel bei Raumtem-
peratur gemischt und der feinkristalline UV-Absorber zugesetzt. Nun wird in einem Bad unter standigem Rih-
ren mit einem Fligelrtihrer bei etwa 20 U/Min auf 80°C erhitzt und 3 Stunden bei dieser Temperatur belassen.
Mit dem Erreichen der 80°C-Marke wird der Radikalfanger zugesetzt und das Ruhren auf 30 U/Min. beschleu-
nigt. Nachdem sich kein sichtbarer Riickstand im GefaR befindet, wird auf 20 U/Min. zurlickgestellt.

c¢) Herstellen des erfindungsgemafien UV-modifizierten Brandschutzgels

[0087] Nach Ablauf der Zeit wird auf Raumtemperatur abgekuiihlt und die klare Formulierung des Konzentra-
tes ist gebrauchsfertig. Zur erfindungsgemafen Verwendung wird das Konzentrat im Verhaltnis 1: 50 unter
Rihren mit dem Brandschutzgel gemischt.

[0088] Das so hergestellte UV-Absorberhaltige Brandschutzgel wird entgast und auf Glasplatten zu aufschau-
menden Schichten getrocknet. Bei einer Schichtdicke von 350 um werden die spektralen Daten gemessen, wie
diese aus Fig. 2 hervorgehen. Fiqg. 2 zeigt die Transparenzfunktion der UV-Schutzschicht, wobei ein deutlicher
Effekt vom erfindungsgemafen Brandschutzgel mit UV-Schutz gegeniiber einem Brandschutzgel ohne
UV-Schutz ersichtlich ist.

[0089] Im beschleunigten Stabilitatstest nach DIN EN ISO 12543-4 (Bestrahlung der Proben) wird die UV-Sta-
bilitdt der mit einer Glasscheibe laminierten UV-geschiitzten Schicht im Vergleich mit einer Standardschicht
ohne UV-Absorber bestimmt. Wahrend sich in den ungeschiitzten Probe schon nach 40 bis 50 Stunden Blasen
bilden, weist die UV-geschitzte Schicht nach ber 500 h keine visuell sichtbare Schadigung auf.

Beispiel 2

[0090] Herstellung einer erfindungsgemafien UV-geschitzten Brandschutzschicht auf Basis von semaSORB
9827

a) Herstellung eines Brandschutzgels
[0091] Einem 2400 g-Ansatz von Na-Wasserglas werden geringe Mengen des Eisenoxids Fe,O, zugesetzt

und gut miteinander vermischt. Der gesamte Ansatz wird in einem geschlossenen Gefall unter N,-Atmosphére
ausgefihrt. Nachdem die Menge von 0,1 g Fe,O, fein verteilt ist, wird 1 % Glykol zugegeben und auf 30°C
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erwarmt. Nun werden 4% Glycerin zudosiert und weiter auf 35°C erhitzt und 2h bei dieser Temperatur belas-
sen.

[0092] Die Zusammensetzung des Brandschutzgels ist wie folgt:
2400 g Na-Silikat-Lsg. (36,0 %) Na,O/SiO, 1:2,6,

0,1 g Fe,0,, Teilchengrofie < 4 pm,

24 g Glykol (wasserfrei) und

96 g Glycerin (= 86,0 %).

b) Herstellung der erfindungsgemafRen UV-Schutzformulierung

[0093] Die Zusammensetzung der UV-Schutzformulierung ist wie folgt:
200 g Brandschutzgel,

20 g Glycerin,

15 g UV-Absorber semaSORB 9827,

50 ml NaOH - 20% und

3 g Radikalfanger semaSORB 20102.

[0094] Dazu werden zunachst die 20 g Glycerin mit 50 ml NaOH gemischt und der UV-Absorber hinzugege-
ben. Nun wird im Dispergator bei 20 U/min 3 Minuten dispergiert und dieses Dispergat in die 200 g des Brand-
schutzgels gegeben und der Radikalfanger hinzugefliigt. Nachdem 20 Minuten kraftig gertihrt wurde (ca. 800
U/min.) wird das Konzentrat 2h bei 80°C belassen.

c¢) Herstellen des erfindungsgemafien UV-modifizierten Brandschutzgels

[0095] Nach Ablauf der Zeit wird auf Raumtemperatur abgekuihlt und die klare Formulierung des Konzentra-
tes ist gebrauchsfertig. Zur erfindungsgemalfen Verwendung wird das Konzentrat im Verhaltnis 1:20 unter
Ruhren mit dem Brandschutzgel gemischt.

[0096] Das so hergestellte UV-Absorberhaltige Brandschutzgel wird entgast und auf Glasplatten zu einer auf-
schaumenden Schicht getrocknet. Bei einer Schichtdicke von 350 pm erhalt man die spektralen Daten geman
Fig. 3. Hieraus zeigt sich ein deutlicher Unterschied vom erfindungsgemafen Brandschutzgel mit UV-Schutz
gegeniber einem herkémmlichen Brandschutzgel ohne UV-Schutz.

[0097] Im beschleunigten Stabilitatstest nach DIN EN ISO 12543-4 (Bestrahlung der Proben) wird die UV-Sta-
bilitat der mit einer Glasscheibe laminierten UV-geschitzten Schicht im Vergleich mit einer Standardschicht
ohne UV-Absorber bestimmt. Wahrend sich in den ungeschiitzten Probe schon nach 40 bis 50 Stunden Blasen
bilden, weist die UV-geschitzte Schicht nach ber 500 h keine visuell sichtbare Schadigung auf.

Patentanspriiche

1. Transparente Brandschutzverglasung, umfassend mindestens 2 Scheiben, die mit einem definierten Ab-
stand voneinander angeordnet sind und einen Zwischenraum bilden, wobei zumindest die brandseitige Schei-
be als eine Glas- oder Glaskeramikscheibe ausgeflihrt und im Zwischenraum eine im Brandfall aufschaumen-
de Schicht in Form einer Brandschutzschicht enthalten ist, die gegebenenfalls mit organischen Zusatzstoffen
versetzte Alkalisilikate aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in der aufschdumenden Schicht eine
UV-Schutzformulierung enthalten ist, umfassend ein oder mehrere systemvertragliche UV-Absorber oder eine
Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern.

2. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufschau-

mende Schicht als systemvertragliche UV-Absorber Benzotriazole, Zimtsaureester oder substituierte Acrylsau-
reester oder deren Mischungen der nachfolgenden allgemeinen Formel enthalt:
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R, H oder OR, darstellt;

R, p-Hydroxyphenyl darstellt, das unsubstituiert ist oder in m- und m'-Stellung mit jeweils einem Rest, ausge-
wahlt aus -OCHj,, -OC,H, oder -OC,H,, substituiert ist; und

R, und R, einen verzweigten oder unverzweigten Alkylrest mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen darstellen.

3. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
UV-Absorber in einer Menge von etwa 0,001 bis etwa 5 Gew.-% in der aufschaumenden Schicht enthalten ist.

4. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufschdumende Schicht ein oder mehrere Radikalfanger, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus
sterisch gehinderten Aminen, Tocopherolen oder Acrylsaureestern oder deren Mischungen, enthalt.

5. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Ra-
dikalfanger in einer Menge von etwa 0,001 bis etwa 2 Gew.-% in der aufschaumenden Schicht enthalten sind.

6. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufschaumende Schicht Na-Silikate, K-Silikate, Li-Silikate, oder deren Mischungen enthalt.

7. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
von SiO, zu Alkalimetalloxid zwischen 1 1 bis 5:1 betréagt.

8. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die organischen Zusatzstoffe ausgewahlt sind aus der Gruppe, bestehend aus mehrwertigen Alkoholen
und deren Estern, Zuckern, Silikonethern, organischen oder anorganischen Sauren, und Ketonen, insbeson-
dere Glycerin, Glykol, Glykolestern, mehrwertige Butanole und deren Ester, Sorbit, Mannit, Polyethylenglyko-
len, Saccharose, sowie deren Mischungen.

9. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen
Zusatzstoffe in der aufschdumenden Schicht in Gehalten von etwa 0,1 bis etwa 30 Gew.-% enthalten sind.

10. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufschdumende Schicht eine definierte Menge eines oder mehrerer Metalloxide, ausgewahlt aus der
Gruppe, bestehend aus Chromoxid, Cobaltoxid, Nickeloxid, Titanoxid, Eisenoxid oder Manganoxid, im Verhalt-
nis Silikat zu Metalloxid von 1:0,0009 bis 1:0,1, enthalt.

11. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufschdumende Schicht alkalibestandige Farbpigmente oder Farbstoffe enthalt.

12. Transparente Brandschutzverglasung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die alkali-
bestandigen Farbpigmente ausgewahlt sind aus Eisensilikaten, Wolframsilikaten oder Ultramarinpigmenten
und der Farbstoff ausgewahlt ist aus Methylenblau.

13. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufschdumende Schicht einen Wasseranteil von etwa 10 bis etwa 35 Gew.-% aufweist.

14. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der aufschdumenden Schicht etwa 0,1 bis etwa 5 mm betragt.

15. Transparente Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
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dass die spektrale Transparenz der UV-Schutzformulierung so eingestellt ist, dass der Wert der spektralen
Transparenz unterhalb 360 nm, 370 nm, 380 nm, 390 nm oder 400 nm auf < 3,0 % abfallt.

16. Verfahren zur Herstellung einer transparenten Brandschutzverglasung nach einem der Anspriiche 1
bis 15 mit den nachfolgenden Schritten:
(a) Herstellen einer Losung eines Brandschutzgels (1), umfassend
eine Alkalisilikatlésung sowie
gegebenenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und ein oder mehrere weitere organische Zusatzstof-
fe;
(b) Zugeben einer UV-Schutzformulierung zu der in Schritt (a) erhaltenen Lésung des Brandschutzgels (1), wo-
bei die UV-Schutzformulierung aufweist:
eine Lésung eines Brandschutzgels (l1),
umfassend eine Alkalisilikatlésung sowie gegebenenfalls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen
oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe;
einen oder mehrere systemvertragliche UV-Absorber oder eine Kombination eines oder mehrerer systemver-
traglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern;
(c) Mischen der Losung der UV-Schutzformulierung mit der Losung des Brandschutzgels (1) und
(d) Aufbringen der in Schritt (c) erhaltenen Lésung auf eine Scheibe und Trocknen bis zum gewtlinschten Rest-
wassergehalt.

17. Verfahren zur Herstellung einer UV-Schutzformulierung mit den Schritten:
(a1) Herstellen einer Losung eines Brandschutzgels (I1), umfassend eine Alkalisilikatidsung sowie gegebenen-
falls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffen;
(a2) Zugeben von einem oder mehreren systemvertraglichen UV-Absorbern oder einer Kombination eines
oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern sowie gegebenen-
falls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe zur L6-
sung des Brandschutzgels (ll);
(a3) Thermisches Behandeln der in Schritt (a2) erhaltenen Losung bei h6heren Temperaturen im Bereich von
etwa 30°C bis etwa 100°C unter Erhalt der UV-Schutzformulierung in (teil-)vernetzter Form.

18. Verfahren zur Herstellung einer UV-Schutzformulierung mit den Schritten:
(b1) Einsetzen einer Losung eines Brandschutzgels (ll);
(b2) Zugeben von einem oder mehreren systemvertraglichen UV-Absorbern oder einer Kombination eines
oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit einem oder mehreren Radikalfangern sowie gegebenen-
falls mindestens einen mehrwertigen Alkohol und einen oder mehrere weitere organische Zusatzstoffe zur L6-
sung des Brandschutzgels (ll);
(b3) Thermisches Behandeln der in Schritt (b2) erhaltenen Losung bei h6heren Temperaturen im Bereich von
etwa 30°C bis etwa 100°C unter Erhalt der UV-Schutzformulierung in (teil-)vernetzter Form.

19. Verfahren nach Anspruch 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-Schutzformulierung in
Schritt (a2, b2) hergestellt wird durch Versetzen einer Alkalisilikatlésung mit einem oder mehreren systemver-
traglichen UV-Absorbern oder einer Kombination eines oder mehrerer systemvertraglicher UV-Absorber mit ei-
nem oder mehreren Radikalfangern und gegebenenfalls einem oder mehreren weiteren organischen Zusatz-
stoffen und Zugeben von mehrwertigem Alkohol bis zum Erhalt einer klaren Lésung.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-Schutzformu-
lierung der Losung des Brandschutzgels () als Konzentrat zugesetzt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung der
UV-Schutzformulierung bis zu 30 Gew.-% ein oder mehrere mehrwertige Alkohole zugesetzt werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass als systemvertragliche

UV-Absorber Benzotriazole, Zimtsaureester oder substituierte Acrylsaureester oder deren Mischungen der
nachfolgenden allgemeinen Formel eingesetzt werden:
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R, H oder OR, darstellt;

R, p-Hydroxyphenyl darstellt, das unsubstituiert ist oder in m- und m'-Stellung mit jeweils einem Rest, ausge-
wahlt aus -OCHj,, -OC,H, oder -OC,H,, substituiert ist; und

R, und R, einen verzweigten oder unverzweigten Alkylrest mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen darstellen.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-Absorber in der
UV-Schutzformulierung in einer Menge von etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% eingesetzt werden.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass vor, wahrend oder
nach dem thermischen Behandeln in Schritt (a3) oder (b3) ein oder mehrere Radikalfanger, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus sterisch gehinderten Aminen, Tocopherolen oder Acrylsaureestern oder deren Mi-
schungen, eingesetzt werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Radikalfanger in der
UV-Schutzformulierung in einer Menge von etwa 0,5 bis etwa 25 Gew.-% eingesetzt werden.

26. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass fur die UV-Schutzfor-
mulierung Na-Silikate, K-Silikate, Li-Silikate, oder deren Mischungen eingesetzt werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von SiO, zu Alkalimetallo-
xid in der UV-Schutzformulierung zwischen 1:1 bis 5:1 eingestellt wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen Zu-
satzstoffe in der UV-Schutzformulierung ausgewahlt werden aus der Gruppe, bestehend aus alkalibestandigen
mehrwertigen Alkoholen und deren Estern, Zuckern, Silikonethern, organischen oder anorganischen Sauren,
und Ketonen, insbesondere Glycerin, Glykol, Glykolestern, mehrwertige Butanole und deren Estern, Sorbit,
Mannit, Polyethylenglykolen, Saccharose, sowie deren Mischungen.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die organi-
schen Zusatzstoffe entweder zur UV-Schutzformulierung oder in die fertige Losung des Brandschutzgels (I +
[I) vor dem Trocknen zugegeben werden.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische Be-
handeln in Schritt (a3) oder (b3) mindestens etwa 30 Min. und hdéchstens etwa 24 h durchgefiihrt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass alkalibestandige Farb-
pigmente oder Farbstoffe, die ausgewahlt werden aus Eisensilkaten, Wolframsilikaten, Ultramarinpigmenten,
Methylenblau, der UV-Schutzformulierung oder der fertigen Losung des Brandschutzgels (I + 11) vor dem Trock-
nen zugegeben werden.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass in der UV-Schutzfor-
mulierung oder in der L6sung des Brandschutzgels (Il) ein oder mehrere geeignete Netzmittel eingesetzt wer-
den.

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das Netzmittel ausgewahlt wird aus Alkyl-
und Arylsulfonaten mit Kettenlangen von C; bis C,,.

34. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (c) die
UV-Schutzformulierung mit der Losung des Brandschutzgels (I) im Verhaltnis 1:5 bis 1:200 vermischt wird.
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35. UV-Schutzformulierung, umfassend oder im wesentlichen bestehend aus den folgenden Bestandteilen:

etwa 5 bis etwa 70 Gew.-% Alkalisilikate,

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% UV-Absorber,

etwa 0 bis etwa 25 Gew.-% Radikalfanger,

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% organische Zusatzstoff/e
hiervon

etwa 1 bis etwa 50 Gew.-% mehrwertige/r Alkohol/e,  etwa 0,001 bis etwa 2 Gew.-% Netzmittel und
etwa 5 bis etwa 30 Gew.-% Wasser.

36. Verwendung der transparenten Brandschutzverglasung nach einem der Anspriche 1 bis 15 fir Tar-
und Fensterverglasungen, Feuerschutzabschlisse, Rauchschutztiren, Trennwande, Fassadenverkleidungen,
Oberlichter und dergleichen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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