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Mehrscheiben-Isolierverglasung.

@ Die Mehrscheiben-Isolierverglasung ist mindestens

aus zwei Scheiben (1, 2) aufgebaut von den mindestens
eine Scheibe eine Brandschutzscheibe ist. Sie ist so
beschaffen, dass sie im Aufheizprozess weder durch die
Temperaturdifferenz zwischen Scheibenmitte und Schei-
benrand noch durch den Innendruck zerspringt. Eine
Scheibe mit einem Produkt aus linearer Wirmeausdeh-
nung o und Elastizititsmodul E von kleiner als 0,4N
(mm?Zk) und einer Erweichungstemperatur von > 800 °C
iibersteht den Aufheizprozess, wenn in den ersten 15 Min.
des Brandverlaufes ein Abbau der Druckvorspannung
erfolgt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrscheiben-Isolierverglasung, bei welcher minde-
stens eine der Glasscheiben eine Brandschutzscheibe ist, die
einem Brandtest nach DIN 4102, entsprechend der Einheits-
temperaturkurve, fiber mindestens 30 min widersteht, und
Abstandshalter zwischen den Scheiben vorgesehen sind, ge-
kennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Brandschutzscheibe besteht aus einem Glas oder
einer Glaskeramik, fiir das bzw. die das Produkt aus linearer
Wirmeausdehnung o und Elastizititsmodul E < 0,4 N/
(mm?K), und

b) die Erweichungstemperatur Ew des Glases bzw. der
Glaskeramik ist mindestens 800 °C;

c) die Brandschutzscheibe weist in der Oberflichen-
schicht eine Druckvorspannung ¢ > ¢ X E x 180—30) N/
mm? auf}

d) die Isolierverglasung ist derart aufgebaut, dass sie aus-
ser der Brandschutzscheibe eine gleich dicke oder diinnere
Glasscheibe aus einem Glas mit dem Produkt
ox E > 0,6 N/(mm?K) aufweist, und/oder

¢) die Isolierverglasung enthélt geeignete Mittel, um in
den ersten 15 min nach Beginn des Brandtests einen Druck-
ausgleich zwischen dem Inneren des Bauelements und seiner
Umgebung zu erreichen.

2. Isolierverglasung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brandschutzscheibe in der Oberfldchen-
schicht eine Druckvorspannung ¢ > (@ X E x 320—30) N/
mm? aufweist.

3. Isolierverglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brandschutzscheibe aus einem Glas
mit dem Produkt o x E = 0,2 N/(mm?K), sowie einer Er-
weichungstemperatur Ew von 815 °C besteht, und dass die
durch thermisches Vorspannen erzeugte Druckvorspannung
¢ > 34 N/mm? betrigt.

4. Isolierverglasung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brandschutzscheibe aus einer durchsichti-
gen Hochquarz-Mischkristall enthaltenden Glaskeramik mit
dem Produkt o x E < 0,09 N/mm?K) und mit einer Erwei-

~ chungstemperatur Ew > 1000 °C besteht.

5. Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass diese Mittel zum Druckaus-
gleich aus Ventilen bestehen, die entweder auf Temperatur-
anstieg oder auf Druckanstieg im Luftzwischenraum zwi-
schen den Isolierglasscheiben ansprechen.

6. Isolierverglasung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei thermisch vorgespanntem Brandschutzglas
mit 0,09 < o x E < 0,4 N/(mm?K) die Ventile so eingestellt
sind, dass sie bei einem Innendruck 6ffnen, der in der Schei-
be eine Spannung von < 20 N/mm? verursacht.

7. Isolierverglasung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Brandschutzglas mit
o x E < 0,09 N/(mmZK) die Ventile so eingestellt sind, dass
sie bei einem Innendruck 6ffnen, der in der Scheibe eine
Spannung von < 40 N/mm? verursacht.

8. Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ausser einer Brandschutz-
scheibeé eine oder mehrere Scheiben aufweist, die eine Soll-
bruchstelle haben.

9. Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Scheiben durch einen
dauerelastischen Kleber miteinander verklebt sind, der
DIN 4102 erfiillt.

10. Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter aus einem
Material bestehen, das unterhalb 700 °C nicht schmilzt.

11. Isolierverglasung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstandshalter in den Eckbereichen
verstdrkt sind.

Infolge der Energieverknappung wird bereits in vielen
Lindern bei Aussenverglasungen die Isolierverglasung ge-
setzlich vorgeschrieben. Somit erhebt sich automatisch auch
die Forderung nach Brandschutz-Isolierverglasung, denn in
einigen Aussenbereichen ist auch der Einbau von Brand
schutzverglasungen unerlésslich. :

Wenn z.Z. auch noch davon ausgegangen werden muss,
dass selbst bei Hochhiiusern nicht die gesamte Aussenvergla-
sung aus Brandschutz-Isolierverglasung bestehen wird, so
kann die Brandschutz-Isolierverglasung doch sinnvollen
Einsatz finden in Treppenhausverglasungen, Verglasungen
neben Treppenrdumen, in Eckbereichen von Gebauden, bei
denen zwei Brandabschnitte aufeinandertreffen, oder bei
Hochhiusern unterschiedlicher Nutzung.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist eine Isoliervergla-
sung, die einem Brandtest nach DIN 4102, Ausgabe vom
September 1977 entsprechend der Einheitstemperaturkurve,
ETK, (Fig. 1), iiber mindestens 30 min, vorzugsweise 60 und
90 min, widersteht. Zu den technischen Forderungen, die an
eine normale Isolierverglasung zu stellen sind, kommt somit
noch die Forderung nach einem Brandschutz hinzu. Die be-

30 anspruchte Brandschutz-Isolierverglasung soll somit die Be-

dingungen einer G 30-Verglasung bzw. G 60- oder G 90-
Verglasung erfiillen.

Es sind im wesentlichen drei Gruppen von G-Einfachver-
glasungen bekannt, die sich in ihrer Wirkungsweise deutlich
unterscheiden.

Die erste Gruppe ist das Drahtglas. Ohne besondere Vor-
kehrungen widersteht es dem Brandtest nur 30 min (G 30),
da es bereits nach wenigen Sekunden zerspringt und nach
30 min zu fliessen beginnt. Soll das Drahtglas dem Brandtest
linger widerstehen, dann miissen in den Glasrand Locher
gebohrt und muss das Glas mit Stiften am Rahmen befestigt
werden. Das weiche Glas hiingt dann im Drahtnetz, das sei-
nerseits an den Stiften hiingt. Fiir beschrénkte Scheibengros-
sen lassen sich so Brandzeiten von 90 min (G 90) erreichen.

Die zweite Gruppe von G-Einfachverglasungen sind Gli-
ser mit einem niedrigen Produkt aus Warmedehnung und
Elastizititsmodul und einer hohen Erweichungstemperatur
(> 800 °C), die zusitzlich thermisch vorgespannt sind. Diese
Gliser iiberstehen den Aufheizprozess, ohne zu zerspringen.
Durch die hohe Erweichungstemperatur des Glases errei-
chen diese Gliser Standzeiten von G 90 und G 120. Ein Glas
dieser Gruppe ist auf dem Markt unter dem Handelsnamen
PYRAN (Glaswerke SCHOTT) erhéltlich.

Die dritte Gruppe von G-Einfachverglasungen umfasst

ss die durchsichtigen Glaskeramiken (ROBAX, Glaswerke

SCHOTT). Diese Glaskeramiken enthalten einen hohen An-
teil an Hochquarz-Mischkristallen, die der Glaskeramik eine
extrem niedrige Wirmeausdehnung von < + 1 x 10-8K~!
zwischen 0 °C und 500 °C verleihen. Aufgrund der geringen
Wirmeausdehnung sind diese Gldser gegen die im Aufheiz-
prozess auftretenden Temperaturdifferenzen vollig unemp-
findlich. Der hohe kristalline Phasengehalt verleiht diesen
Glisern eine hohe Temperaturbelastbarkeit. Diese Gliser
kénnen dem Brandtest sogar iiber 240 min widerstehen,
ohne zu deformieren.

Unter dem Namen CONTROFLAMM G (Vereinigte
Glaswerke) sind auch Mehrfachverglasungen bekannt, die
dem Feuer jedoch nur maximal 60 min (G 60) widerstehen.



Sie bestehen aus thermisch vorgespannten handelsiiblichen
Fensterglasscheiben mit einem speziellen Lochrahmensy-
stem.

Demgegeniiber geniigt die erfindungsgemésse Isolierver-
glasung sowohl den technischen Forderungen einer norma-
len Isolierverglasung als auch den brandschutztechnischen
Forderungen einer G-Verglasung nach DIN 4102.

Bei der Klassifizierung der Baustoffe nach DIN 4102
wird das Verhalten der Baustoffe in der Entwicklungsphase
eines Brandes und bei der brandschutztechnischen Einstu-
fung von Bauteilen die Standzeit bei vollentwickeltem Brand
untersucht. Die Priifung erfolgt nach der international ein-
heitlichen Temperatur-Zeit-Kurve mit einem speziellen
Brandofen, in dem ein Uberdruck von 10 + 2 Pa herrscht.

Danach werden die Verglasungen den Feuerwiderstandskas-

sen G und F (T) zugeordnet.

G-Verglasungen nach Teil 5, DIN 4102 sollen den Flam-
men- und Brandgasdurchitritt iiber die Branddauer von 30,
60, 90, 120 und 180 min verhindern, so dass auf der vom
Feuer abgekehrten Seite keine Flammen oder entziindbaren
Gase auftreten. Diese G-Verglasungen miissen einschliess-
lich ihrer Halterungen, Befestigungen und Fugen beim
Brandversuch als Raumabschluss wirksam bleiben.

Die erfindungsgemaisse Mehrscheiben-Isolierverglasung
ist durch die Merkmale im Anspruch 1 gekennzeichnet.

Die Isolierglasscheiben, die dem Feuer iiber mehr als 60
Minuten widerstehen sollen, konnen durch Abstandshalter
getrennt sein, die aus einem Material bestehen, das unter-
halb 700 °C nicht schmilzt, und die vorzugsweise in den bei-
den oberen Ecken eine Verstirkung enthalten.

Die Verklebung der Scheiben kann durch einen organi-
schen Kleber erfolgen, der DIN 4102 erfiillt, d.h. der schwer
entflammbar und/oder selbstverldschend ist.

Von den bisher bekannten G-Verglasungen unterscheidet
sich die beanspruchte G 90-Isolierverglasung dadurch, dass
sie neben den brandschutztechnischen Eigenschaften die Ei-
genschaften einer normalen Isolierverglasung erfiillt. Von
den bisher bekannten G-Mehrfachverglasungen unterschei-
det sie sich durch den einfacheren Rahmenaufbau. Fiir die
beanspruchte G-Isolierverglasung wird kein spezieller Loch-
rahmen benétigt.

Zur Erlauterung der Erfindung wird im folgenden kurz
auf die Problematik von Brandschutz-Isolierverglasungen
eingegangen.

Auf beiliegenden Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 —4 verschiedene Diagramme,

Fig. 5 eine Brandschutz-Isolierverglasung in einem Stahl-
rahmen,

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Brandschutz-Isolierver-
glasung,

Fig. 7 und 8 weitere Ausfithrungen einer Brandschutz-
Isolierverglasung und

Fig. 9 einen Abstandhalter aus Stahlprofilrohr.

Wie bei den Einfachverglasungen miissen auch bei den
Brandschutzisolierverglasungen im Brandtest zwei Phasen,
die Aufheizphase und die Brandphase, unterschieden wer-
den. Wihrend der Aufheizphase entstehen auch bei den
Scheiben der Isolierverglasung Temperaturdifferenzen zwi-
schen den heissen Scheibenmitten und den abgedeckten
Scheibenrindern. Diese Temperaturunterschiede kdnnen in
den Scheiben Zugspannungen o7 verursachen und zur Zer-
storung der Scheiben fithren. Im Gegensatz zur Finfachver-
glasung entstehen bei der Isolierverglasung zusétzliche Span-
nungen o;p, die auf den Innendruck zuriickzufiihren sind.

Wie bei den Einfachverglasungen muss auch bei den
Brandschutz-Isolierverglasungen dafiir Sorge getragen wer-
den, dass wiihrend des Brandtests keine Offnung entsteht,
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d.h. dass zumindest eine Brandschutzscheibe im Rahmen
verbleibt und den Raumabschluss gewéhrt.

Gegeniiber der normalen Isolierglasherstellung kommt
noch erschwerend hinzu, dass die verwendeten dauerelasti-
schen Kitte, die heute iiblicherweise eingesetzt werden,
schwer entflammbar und/oder selbstverlschend sein miis-
sen.

Die Brandschutzscheibe soll so beschaffen sein, dass sie
im Aufheizprozess weder durch die Temperaturdifferenz
zwischen Scheibenmitte und Scheibenrand noch durch den
Innendruck zerspringt. Es wurde gefunden, dass Brand-
schutzscheiben mit einem Produkt aus linearer Wérmeaus-
dehnung o und Elastizitdtsmodul E von < 0,40 N/(mm?K),
einer Druckvorspannung (G vorp,) in der Glasoberfléche von
G vorsp. = (¢ X E x 180—30) [N/mm? und einer Erwei-
chungstemperatur von > 800 °C den Aufheizprozess iiber-
stehen, wenn in den ersten 15 min des Brandverlaufes ein
Abbau der Druckvorspannung erfolgt.

Die an einer erfindungsgemissen zweifachen Isolierver-
glasung gemessenen Temperaturdifferenzen, die in der Auf-
heizphase des Brandtests zwischen der Scheibenmitte und
dem Scheibenrand auftreten, sind in Fig. 2 gegen die Auf-
heizzeit aufgetragen. Die Messungen erfolgten an einer Iso-
lierverglasung aus zwei 6 mm PYRAN-Brandschutzscheiben
von 1 m x 1m beieinem Glasabstand von 12 mm. Der Iso-
lierverbund besass ein Ventil aus Wood’schem Metall zum
Druckausgleich und war in einem Stahlrahmen mit einer
25 mm hohen Glashalteleiste eingebaut. Die Glasabdeckung
betrug 20 mm. Die Temperaturdifferenz AT durchlief auf
der dem Feuer zugekehrten Seite nach etwa 10 min ihren
maximalen Wert von etwa 320 K. Auf der feuerabgekehrten
Seite erreicht sie nach 15 min einen maximalen Wert von
180°C.

Der Druckausgleich in den ersten 15 min nach Beginn

35 des Brandtests kann durch ein Temperaturventil, ein Druck-
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ventil oder durch entsprechende Auswahl bzw. Behandlung
der restlichen Isolierglasscheiben erfolgen.

Fiir vorgespannte Gldser mit einem Produkt aus War-
meausdehnung o und Elastizitdtsmodul E von

0,09 < a x E < 0,4 [N/(mm?K)]

solite die Belastung durch den Innendruck ojp < 20 N/mm?
moglichst nicht Giberschreiten. Bei Glisern mit

a x E < 0,09 N/(mm?K) sollte die Belastung durch den In-
nendruck < 40 N/mm? sein.

Fiir Druckausgleichsventile, die auf Temperatur anspre- .
chen, sind in Fig. 3 die Ansprechtemperaturen in Abhéngig-
keit von der Linge der kleinsten Kante fiir beide Glasarten
(oip < 20 N/mm? und ojp < 40 N/mm?) aufgetragen. Als
Temperaturventil kann z. B. ein Ventil mit Wood’schem Me-
tall eingesetzt werden. Aber auch jedes andere Ventil, das
auf eine Temperatur anspricht, die unterhalb der gezeichne-
ten Linie liegt, kann erfindungsgemadss eingesetzt werden,
z.B. auch org. Materialien oder Losungen mit anderen ther-
mischen Effekten, wie Bimetalleffekt. Die Temperaturkur-
ven hiingen etwas von der Dicke der Glasscheiben ab.

Fiir Druckausgleichsventile, die auf Druck ansprechen,
sind in Fig. 4 die Ansprechdriicke gegen die kiirzeste Kan-
tenlinge aufgetragen. Auch hier sind die Kurven aufgezeich-
net, die zu einer zusétzlichen Belastung der Scheiben von 20
bzw. 40 N/mm? durch den Innendruck fiihren. Bei Scheiben
mit > 1 m kiirzester Kantenldnge dndert sich der Ansprech-
druck kaum noch. Die Druckventile eignen sich besser fiir
kleine Isolierverglasungen als fiir grosse. Bei grossen Isolier-
verglasungen miissen sehr empfindliche Druckventile einge-
baut werden. Dieser Effekt lasst sich dadurch erkldren, dass
sich grosse Scheiben wesentlich stirker auswolben als kleine
Scheiben.
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Die Isolierverglasung kann erfindungsgeméss auch so
aufgebaut sein, dass der Druckausgleich durch das friihzeiti-
ge Zerspringen der restlichen Scheiben erfolgt, wihrend die
Brandschutzscheibe unbeschiidigt bleibt.

Die restlichen Scheiben miissen so frithzeitig zerspringen, s

dass die Zugspannungen im Brandschutzglas, die durch die
Temperaturdifferenz (o,7) zwischen Scheibenrand und
Scheibenmitte und durch den Innendruck (o;p) entstehen,
stets kleiner sind als deren Gesamtfestigkeit (opz)

OBz > OaT + Oip

opz = Gesamtfestigkeit = Biegezugfestigkeit N/mm?

oar = Spannung durch Temperaturdifferenz Scheiben-
mitte-Scheibenrand

o;p = Spannung durch Innendruck.

Die Gesamtfestigkeit eines Glases setzt sich zusammen
aus der Grundfestigkeit 6 und der Druckvorspannung
G vorsp.» falls die Scheibe vorgespannt ist. Die Grundfestigkeit
enthélt auch die Kantenfestigkeit. Damit die restlichen
Scheiben vor der Brandschutzscheibe zerspringen, muss fol-
gende Bedingung erfiillt sein

(56 + SVorsp.—~ OaT — OiD)sG > (OG + OVorsp.— GaT — Oip)
restl. Glasscheiben.

Der kritische Fall entsteht, wenn die Brandschutzscheibe
dem Feuer zugekehrt ist. In diesem Fall entsteht in dem
Brandschutzglas durch Temperaturdifferenz nach 15 min
Branddauer die Zugspannung

ot = a; X E; x 320 (Brandschutzglas),

und in der auf der feuerabgekehrten Seite befindlichen Glas-
scheibe die Zugspannung

oar = 0y X Ep x 180 (restl. Glasscheiben).

Bei gleich dicken Glasscheiben ist o;p in beiden Scheiben
gleich und fillt somit aus der Gleichung.

Ein erfindungsgemasser Isolierverbund kann somit aus
einer Brandschutzscheibe geméss der oben gegebenen Defi-
nition und einer gleich dicken oder diinneren Glasscheibe
mite x E > 0,6 N/(mm’K) (z.B. Fensterglas) ohne zusitz-
liches Ventil bestehen. Bei gleichen Abmessungen und glei-
chem Innendruck werden diinne Scheiben durch den Innen-
druck stets stérker belastet als dickere Scheiben. Sind die
restlichen Scheiben diinner als das Brandschutzglas, dann
zerspringen sie wesentlich rascher als diese.

Sollen aus sicherheitstechnischen Griinden die restlichen
Glasscheiben aus Sicherheitsglas, d.h. aus Glisern mit einer
Druckvorspannung von etwa 100 N/mm? bestehen, dann
miissen diese Scheiben entweder eine definierte Verletzung
enthalten, die ihre Festigkeit auf die Festigkeit einer norma-
len Scheibe reduziert, oder sie miissen um mehr als einen
Millimeter diinner sein als die Brandschutzgléser.

Neben dem Aufheizprozess spielt die Branddauer eine
wesentliche Rolle fiir die Wahl des Aufbaus der Isolierver-
glasung und deren Einbau in einen Rahmen. Es wurde ge-
funden, dass auch Isolierverglasungen mit Standzeiten von
60 und 90 min hergestellt werden k6énnen, wenn fiir die
Dauer des Brandtests ein ausreichender Anpressdruck erhal-
ten bleibt. Der Anpressdruck bleibt wihrend des gesamten
Brandtests erhalten, wenn der Abstandshalter zwischen den
Isolierglasscheiben aus einem Material besteht, das unter-
halb 700 °C nicht schmilzt. Als besonders giinstig hat sich ein
Abstandshalter aus Stahlprofilrohr bewihrt. Da die Brand-
schutzscheiben aus Glas mit 0,09 < o x E 0,4 N/(mm?K)

by

und Ew 800 °C bereits vor Erreichen der 90 min weich zu -
werden beginnen, besitzen sie die Neigung, den Abstands-
halter nach unten zu ziehen. So muss z.B. ein Stahlprofil-
rohr, entsprechend den Scheibenabmessungen, eine ausrei-
chende Wandstérke aufweisen und/oder in der Eckverbin-
dung eine Verstirkung enthalten, die den Abstandshalter an
einem Absinken hindert. Die Eckverstirkung kann beispiels-
weise aus einem etwas lingeren, iiber Eck verschweisstem
Vollstahl bestehen, der in das Stahlhohlprofil eingeschoben
ist. Der Vollstahl sollte umso weiter in das Hohlprofil hin-
einragen, je grosser die Scheibendurchmesser sind. Die Eck-
verstdrkung verhindert auch ein zu starkes Ausbeulen des
Abstandshalters nach unten aufgrund dessen thermischer
Wirmeausdehnung.

Da nach DIN 4102 bei gegen Feuer widerstandsfidhigen
Verglasungen auf der feuerabgekehrten Seite keine Flammen
liber ldngere Zeitrdume entstehen diirfen, miissen der orga-
nische Kleber und die Dichtungslippen des Rahmens aus
selbstverloschenden Materialien bestehen.

Die Feuerwiderstandsdauer von 60 min wird mit der er-
findungsgemaissen Isolierverglasung nach DIN 4102 nur
dann erreicht, wenn die Isolierverglasung in einen Rahmen
eingebaut wird, der iiber die gesamte Zeit des mehr als 60-
miniitigen Brandtests einen vorgegebenen Anpressdruck auf-
recht erhélt.

Der Glaseinstand im Rahmen soll fiir die G 60- und
G 90-Brandschutzisolierverglasungen 20 + 3 mm betragen.
Die nachstehenden Ausfithrungsbeispiele sollen zur weiteren
Erlduterung der Erfindung beitragen.

Beispiel 1

In Fig. 5ist eine Brandschutz-Isolierverglasung, einge-
baut in einem Stahlrahmen, dargestelit. Die Brandschutz-
Isolierverglasung besteht aus einer thermisch vorgespannten
Brandschutzscheibe 1 von 6 mm Dicke und einer nicht vor-
gespannten Fensterglasscheibe von 4 mm Dicke. Die Brand-
schutzscheibe 1 besteht aus einem Borosilicatglas mita x E
= 0,20 N/(mm?K), einer Druckvorspannung von ¢ Vorsp. =
40 N/mm? und einer Erweichungstemperatur von Ew =
815°C. Der Abstandshalter 3 besteht aus einem Stahlprofil-
rohr, das mit Molekularsieb gefiillt und zum Innenraum ge-
schlitzt ist. Durch eine Wasserdampfdiffusionssperre 4 und
durch eine dauerelastische, schwer entflammbare, selbstver-
18schende Masse 5 ist die Isolierverglasung verklebt und der
Innenraum nach aussen abgedichtet.

Die Brandschutz-Isolierverglasung wird durch Anpres-
sung mit Schrauben 6 oder Kippleisten wihrend des Brand-
tests im Falz gehalten und somit ein Herausrutschen im
Brandfall verhindert.

Beispiel 2

Die Fig. 6 zeigt den Schnitt einer Brandschutz-Isolierver-
glasung mit einer 6 mm Brandschutzscheibe 7 und einer
6 mm Fensterglasscheibe 8. Die Brandschutzscheibe 7 be-
steht aus einer durchsichtigen Glaskeramik mit der Wir-
meausdehnung a = 0,1 x 10-% K-1. Der Ew dieser Glaske-
ramiken ldsst sich aufgrund der vorhandenen Kristalle nicht
exakt bestimmen. Er liegt jedoch iiber 1000 °C.

Beispiel 3
Die Fig. 7 zeigt eine Brandschutz-Isolierverglasung mit

zwei 6 mm dicken Brandschutzscheiben 1 und einem Druck-
ventil 9 mit Membrane 10. Bei den Brandschutzscheiben
handelt es sich um die in Beispiel 1 beschriebenen Brand-
schutzscheiben. Die Abmessung der Scheiben betrigt

400 mm x 1200 mm. Die Druckmembrane ist so ausgelegt,
dass sie bei einem Innendruck von 0,01 N/mm? zerreisst.
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Beispiel 4 mit einem niedrig schmelzenden Wood’schen Metall 13 ver-
schlossen.
Die Fig. 8 zeigt eine Brandschutz-Isolierverglasung, be- Beispiel 5
stehend aus einer 6 mm dicken, thermisch vorgespannten In Fig. 9 ist ein Abstandshalter aus Stahlprofilrohr mit
Brandschutzscheibe 1, entsprechend Beispiel 1, und einer s einer Eckverstdrkung aus massivem Stahl dargestellt. Die
6 mm dicken, thermisch vorgespannten Fensterglasscheibe. Eckverstarkung ist besonders fiir den oberen Abstandshalter
Der Druckausgleich im Brandfall erfolgt durch ein Ventil 12,  wichtig, aber auch in den unteren Ecken bringt er eine, wenn
das auf Temperatur anspricht. Ein Aluminiumr&hrchen ist auch geringe, Verbesserung,

B 3 Blatt Zeichnungen
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