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@ Verfahren zum Herstellen von ebenen oder gewdlbten Glasplatten.
@ Glasplatten werden zur Erhéhung der Biegezugfestig-
keit thermisch oder chemisch vorgespannt. Um die
Méglichkeit von Spontanbriichen der Glasplatten zu ver-
mindern, werden die vorgespannten Platten anschliessend
einer Warmebehandlung unterzogen. Gemédss dem erfin-
dungsgemassen Verfahren werden die Glasplatten minde- \
stens ein zweites Mal vorgespannt und noch einmal war- AN
mebehandelt. Mindestens die zweite Wérmebehandlung N
erfolgt dabei bei héheren Temperaturen als bisher Ublich. N
Die behandeiten Glasplatten weisen eine erhdhte Biege- - ]
zugfestigkeit und eine reduzierte Neigung zu Spontanbri-

chen auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len von ebenen oder gewdlbten Glasplatten mit ho-
her Biegezugfestigkeit, wobei die Glasplatten zuerst
thermisch oder chemisch vorgespannt werden, und
anschliessend eine Warmebehandiung auf einem
Temperatur-Niveau unter der Transformationstem-
peratur des Glases durchgeflihrt wird, und die An-
wendung des Verfahrens fiir die Herstellung von Si-
cherheits- und Brandschutz-Sicherheits-Verglasun-
gen.

Glasplatten dieser Art finden Verwendung als
Fassadenverkleidungen, als vorgespannte Glas-
scheiben in Fenstern oder Turen, aber auch als Tei-
le von lichtdurchldssigen Bauelementen, welche Ab-
grenzungen, z.B. Wande von Raumen bilden. Die
Glasplatten werden dabei in bekannter Weise als
Einzelscheibe oder im Verbund mit mehreren Schei-
ben als Verbund- oder Isolierverglasung eingesetzt.
Bei allen Anwendungsféllen, wo eine héhere mecha-
nische oder thermische Stabilitit des Glases ver-
langt wird, ist es notwendig, die Glasplatten vorzu-
spannen. Solche Vorspannverfahren sind bekannt,
wobei das thermische Vorspannen beispielsweise in
DE 3 611 844 C2 beschrieben ist. Das Vorspannen
bewirkt bei Sicherheits-Verglasungen eine hohere
Festigkeit gegen Bruch und bei einem allfdlligen
Scheibenbruch eine Reduzierung des Verletzungsri-
sikos. Bei Brandschutz-Verglasungen bewirkt die
durch das Vorspannen erreichte héhere Festigkeit
eine Erhéhung der Temperatur-Wechselfestigkeit
und damit eine hohere Sicherheit im Brandfalle,
wenn die Glasscheibe partiell erwdrmt wird. Es ist
bekannt, fiir derartige Verglasungen Alumosilikat-
Glaser, Borosilikat-Glaser oder Natron-Kalk-Glaser
zu verwenden. Da mittels dem Vorspannen flr ver-
schiedene Anwendungsfille noch keine geniligende
mechanische Festigkeit erreicht wird, missen zu-
sitzliche Massnahmen getroffen werden, indem ein-
zelne Glasplatten zu Verbundgldsern zusammenge-
baut werden, wie dies beispielsweise aus EP
0 219 801-B1 bekannt ist, oder es werden spezielle
Rahmenprofile und Dichtungsmaterialien verwendet,
wie sie beispielsweise in CH 658 099-A5 oder bei
einer Verbindung der genannten Technologien, bei-
spielsweise in EP 0 528 781-A1, beschrieben sind.
Diese Zusatzmassnahmen sind insbesondere bei
Brandschutz-Verglasungen notwendig, um bei
gleichbleibender Temperatur-Wechselfestigkeit in-
nerhalb der Glasscheibe eine mdglichst geringe
Temperatur-Differenz zu erhalten. Die Temperatur-
Wechselfestigkeit ist dabei bekanntlich das Mass ftir
die maximal zuldssige Temperatur-Differenz inner-
halb einer Glasscheibe.

Aus der Praxis ist nun aber bekannt, dass auch
bei Anwendung all dieser bekannten Technologien
bei Verglasungen mit vorgespannten Glasplatten
bereits bei der Herstellung, oder nach Verlauf einer
kurzen oder langeren Zeit, Spontanbriiche auftre-
ten. Dies ist in der Publikation Schweizer Alumini-
um Rundschau 12/1972 Seiten 383 ff. beschrieben.
Aus dieser Publikation und aus der Praxis ist be-
kannt, dass die Anzahl der Spontanbriiche reduziert
werden kann, wenn die vorgespannten Glasschei-

10

156

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ben nach dem Vorspannvorgang einer Warmebe-
handlung, einem sogenannten Heiss-Lagerungs-
Test, im allgemeinen «Heat-Soak-Test» genannt,
unterzogen werden. Beispielsweise werden Vergla-
sungen aus Natron-Kalk-Glas zur Erzeugung der
Vorspannung im Herstellverfahren, in Abhangigkeit
von der Glaszusammensetzung, auf eine Tempera-
tur zwischen 500 und 700°C aufgewarmt und an-
schliessend die beiden Aussenfldchen einer Schei-
be beispielsweise durch kalte Luft schnell abge-
kihlt. Die auf diese Weise vorgespannte Glasschei-
be wird anschliiessend dem «Heat-Soak-Test»
unterzogen, indem sie wédhrend ca. drei Stunden
auf 240°C erwarmt wird. Bei dieser Warmebehand-
lung werden gemdss der oben genannten Beschrei-
bung diejenigen Scheiben zerstért, welche Nickel-
sulfideinschlisse enthalten. Fur die Warmebehand-
lung, bzw. den «Heat-Soak-Test» werden Tempera-
turen von normalerweise etwa 250°C angewendet,
da bei héheren Temperaturen die Vorspannung des
Glases merklich beeintrachtigt wird. Die Anwendung
von Temperaturen bis max. 290°C wurde bereits
vorgeschlagen, fand jedoch wegen der Reduktion
der Vorspannung und damit der Reduktion der
Temperatur-Wechselfestigkeit in der Praxis nur ein-
geschrénkt Anwendung. Bereits bei Warmebehand-
lungstemperaturen unter 250°C tritt eine Reduktion
der im vorhergehenden Verfahrensschritt in der
Glasscheibe erzeugten Vorspannung auf. Diese Re-
duktion wird jedoch im Hinblick auf die Reduktion
der Zahl von spéteren Spontanbriichen in Kauf ge-
nommen. Die Vermeidung von Spontanbriichen ist
insbesondere im Fassadenbau von grosser Bedeu-
tung.

An Stelle des thermischen Verfahrens kénnen die
Glasplatten auch durch Anwendung bekannter che-
mischer Verfahren vorgespannt werden. Dabei wird
in der Glasoberflache ein lonenaustausch bewirkt,
wodurch die Glasoberfliche unter Druck gesetzt
wird. Bei Flachglas wird das Verfahren des chemi-
schen Vorspannens wenig angewendet, da es teu-
rer ist, und die vorgespannte Oberfiichenschicht
nur relativ dinn ist.

Besonders hohe Anforderungen werden an
Brandschutz-Verglasungen gestellt, bei weichen fir
die Verwendung in Geb&duden Testvorschriften und
Normen bestehen, welche erfiillt werden miissen.
Dies sind beispielsweise die bekannten Landernor-
men oder die Europanormen prEN/EN 648, 571
und 573. Um die hier geforderten Feuerwider-
standszeiten von zum Beispiel 30, 45, 60 oder 90
Minuten in den entsprechenden Sicherheits-Klassen
zu erfillen, werden die oben beschriebenen be-
kannten Massnahmen wie Vorspannen der Glas-
platten, Aufbau von Verbundglasern und Halterung
in speziell ausgebildeten Rahmen kombiniert. We-
gen der relativ niedrigen Biegezugfestigkeit der vor-
gespannten Glasplatten sind aufwendige Kombina-
tionen und insbesondere aufwendige Rahmenhalte-
rungen notwendig, um die geforderten Widerstands-
zeiten zu erreichen. Trotz dem Vorspannen und der
anschliessenden «Heat-Soak-Test» Warmebehand-
lung treten nach der Durchfiihrung der Tests bzw.
der Wéarmebehandlung bei den Anwendungen sol-
cher Glasscheiben in der Praxis immer noch Spon-
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tanbriiche bei Verglasungen auf. Angestrebt wére
hier bei den Brandprifungen und Brandféllen an
entsprechenden Verglasungen eine Bruchquote von
ca. 5% aller eingesetzten Gldser wéhrend den er-
sten zehn Minuten, was jedoch mit den heutigen
bekannten Losungen nicht gewahrleistet werden
kann.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Herstellung von Glasplatten
zu schaffen, welche eine héhere Biegezugfestigkeit
aufweisen, wodurch auch eine erhthte Temperatur-
Wechselfestigkeit erreicht wird. Gleichzeitig soll das
Verfahren sicherstellen, dass die Wahrscheinlichkeit
von Spontanbriichen reduziert wird. Beim Einsatz
von gleichen Glassorten, und/oder gleichen Schei-
benaufbauten, und/oder gleichen Halterungen im
Rahmen, sollen hohere Widerstandszeiten im
Brandfalle und generell eine héhere Sicherheit ge-
gen Bruch erreicht werden. Das Verfahren soll fir
Borosilikat-Glaser und fiir Natron-Kalk-Glaser an-
wendbar sein.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruches 1 definierten Merk-
male gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich nach den Merkmalen der abhan-
gigen Patentanspriiche.

Beim erfindungsgeméassen Verfahren wird eine
Glasplatte in bekannter Weise vorerst thermisch
oder chemisch vorgespannt, anschliessend einer
Wirmebehandiung unterworfen und die Glasplatten,
welche die Wirmebehandiung unbeschédigt (ber-
stehen, in einem zusétzlichen Verfahrensschritt
noch einmal chemisch oder thermisch vorgespannt.
Jede Glasplatte wird in nacheinander folgenden
Verfahrensschritten mindestens zweimal vorge-
spannt, wobei zwischen jedem Vorspannvorgang
eine Warmebehandlung angewendet wird. Als Aus-
gangsmaterial fir die Glasplatten sind alle Glaser
geeignet, welche einen linearen Wé&rmeausdeh-
nungskoeffizienten « im Bereiche von 3,0 bis 9,5 x
10-6 K-1 und einen Elastizitdtsmodul E im Bereiche
von 6,0 bis 9,0 x 104 N/mm2 aufweisen. Dabei rich-
tet sich die Anwendung des Verfahrens auf Glaser,
welche nach dem Herstellungsprozess Einschlisse,
beispielsweise in der Form von Nickelsulfid oder
andere Inhomogenititen, wie feine Fremdkristalle,
Risse, Blasen oder Schlieren aufweisen. Ein we-
sentlicher Vorteil des erfindungsgeméssen Verfah-
rens liegt nun darin, dass die Warmebehandlung
bei hoheren Temperaturen durchgefihrt werden
kann und der durch die hdheren Temperaturen ent-
stehende Abbau der Biegezugfestigkeit durch den
zusitzlichen Verfahrensschritt des nachfolgenden
zweiten Vorspannens ausgeglichen wird. Die Wér-
mebehandlung bei hoheren Temperaturen ermog-
licht das Ausscheiden einer hoheren Anzahl von
Glasplatten mit Einschlissen oder Inhomogenitéten
und damit eine erhebliche Reduktion der Gefahr
von spéteren Spontanbriichen. Uberraschenderwei-
se zeigt sich nun auch, dass bei Anwendung eines
zweiten Vorspannungsvorganges nach der Warme-
behandlung eine héhere Biegezugfestigkeit erreicht
werden kann und damit auch die Temperatur-
Wechselfestigkeit der nach dem erfindungsgemés-
sen Verfahren behandelten Glaser entsprechend
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héher ist. Werden handelsiibliche Natron-Kalk-Gla-
ser nach den bisher bekannten Verfahren beispiels-
weise thermisch vorgespannt und anschliessend ei-
ner Wirmebehandlung im Rahmen eines «Heat-
Soak-Tests» unterworfen, so ldsst sich in den Glas-
platten, welche wahrend des Tests nicht zerstort
wurden, eine durchschnittliche Biegezugfestigkeit
von 120-50 N/mm2 feststellen. Das thermische
Vorspannen erfolgt dabei durch Erwérmen auf eine
Temperatur zwischen 600-850°C und anschliessen-
dem Abkihlen. Bei Anwendung des erfindungsge-
massen Verfahrens mit beispielsweise zweimaligem
Vorspannen und dazwischen und danach angewen-
deter Warmebehandlung, weisen die nicht zerstor-
ten Glasplatten eine Biegezugfestigkeit von minimal
ca. 180 N/mm2 und im Durchschnitt ca. 207 N/mm?
auf. Zusitzlich wird die Restwahrscheinlichkeit,
dass die Glasplatten durch spatere Spontanbriiche
zerstort werden, durch die Anwendung einer héhe-
ren Temperatur wihrend der Warmebehandlungs-
phase erheblich reduziert, und es wird eine Versa-
gens-Wahrscheinlichkeit von weniger als 5% wéh-
rend den ersten zehn Minuten eines Brandes er-
reicht. Die Warmebehandlung zwischen den beiden
Vorspannvorgéngen erfolgt dabei bei Temperaturen,
welche hoher als 300°C sind. Die Glasplatten wer-
den z.B. bei einer Temperatur von 310 + 10°C die-
ser Temperatur wihrend mindestens zwei Stunden,
im Durchschnitt wahrend ca. 9 Stunden Haitezeit
ausgesetzt. Die Héhe der Wérmebehandlungstem-
peratur und die Dauer der Behandlung wird dabei
durch die Zusammensetzung des Glases und teil-
weise durch den gewiinschten Sicherheits-Standard
bestimmt. Bei Anwendung des erfindungsgeméssen
Wirmebehandlungsschrittes werden nicht nur dieje-
nigen Glasplatten erfasst, welche Nickelsulfidein-
schliisse aufweisen, sondern auch solche mit ande-
ren Inhomogenititen, da diese Glasplatten wéhrend
der Warmebehandlung zerstért und aus dem Fabri-
kationsprozess beseitigt werden. Das erfindungsge-
misse Verfahren hat im weiteren den Vorteil, dass
das thermische Vorspannen im bekannten Tempe-
ratur-Bereich erfolgen kann, d.h. durch Erwdrmen
auf eine Temperatur im Bereich zwischen Transfor-
mationstemperatur und Schmelztemperatur der ent-
sprechenden Glassorte und anschliessendes Ab-
kiihlen. Nach dem allgemeinen Stand der Technik
wird erwartet, dass héhere Hartungen bzw. Festig-
keiten des Glases erreicht werden kdnnen, wenn
dieses auf ein hdheres Temperatur-Niveau gebracht
und entsprechend stirker abgekihit wird. Mit dem
erfindungsgeméssen Verfahren ist dies jedoch nicht
notwendig, sondern es kénnen fir die Vorspannvor-
génge die gleichen Temperaturen eingesetzt wer-
den, wie bei den bisherigen bekannten Verfahren,
und es werden trotzdem Werte fir die Biegezugfe-
stigkeit erreicht, welche mindestens 25% oder mehr
iiber den mit den bisherigen Verfahren erreichten
Werten liegen.

Ein weiterer Vorteil bei Anwendung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens ergibt sich, wenn fir
die Glasplatten Glaser mit einem Eisenoxidgehalt
FeoO3 von maximal 0,02 Gewichtsprozenten ver-
wendet werden. Der Gehalt an anderen farbenden
Oxiden wird zweckméssigerweise auf maximal
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0,01 Gewichtsprozent beschrankt. Glaser dieser Art
werden durch Wé&rmestrahlung weniger rasch er-
wéirmt und weisen an sich eine bessere Tempera-
tur-Wechselfestigkeit, bzw. einen héheren Wirme-
spannungsfaktor auf, als Glaser mit héheren Ei-
senoxidgehalten oder Gehalten von anderen Oxi-
den, insbesondere Metalloxiden. Damit Idsst sich
die durch das erfindungsgemésse Verfahren ange-
strebte und auch erreichte héhere Biegezugfestig-
keit der Glaser optimieren. Dadurch, dass die Glas-
platten mindestens im Oberflichenbereich oder
durchgehend mit Farboxiden eingefarbt werden,
oder auf mindestens einer Seite mit einer Beschich-
tung versehen werden, ergeben sich Vorteile, in-
dem die Licht- und/oder Wé&rmedurchléssigkeit der
Glasplatten beeinflusst wird. Damit lassen sich die
erfindungsgemass behandelten Glasplatten an be-
stimmte Verwendungszwecke anpassen. Dies zum
Beispiel dann, wenn eine reduzierte Transmission
fir Sonnenstrahlung oder eine erhéhte Reflektion
von Warmestrahiung gewlinscht wird. Vorteilhaft ist
es, zur Erhéhung der Reflektion auf mindestens ei-
ner Seite der Glasplatte eine Beschichtung mit ei-
ner Emissivitdt von mindestens 4% aufzubringen.
Unter Emissivitat oder auch Emissionsvermégen
wird dabei der abgestrahlte Energieanteil verstan-
den, geméss der Definition in der europiischen
Norm prEN 673.

Bei Glasplatten, welche eine Oberflichenbe-
schichtung aufweisen, ist es vorteilhaft, diese Be-
schichtung entlang der Kanten streifenférmig zu
entfernen. Die Breite dieser Streifen betragt, von
der Kante her etwa rechtwinklig gegen den Mitten-
bereich der Platte gemessen, mindestens 5 mm.
Das Entfernen der Beschichtung bewirkt eine Ver-
besserung des Wairmelberganges im Bereiche
der Randeinfassung von Verglasungen. Damit
wird, z.B. im Falle eines Brandes, die Temperatur-
Differenz zwischen den Randbereichen und dem
Mittelbereich einer Glasplatte reduziert und da-
durch die Bruchgefahr. Zweckmissigerweise wird
die Beschichtung in der gleichen Breite entfernt,
wie die Verglasung vom Rahmenprofil abgedeckt
wird. Diese Breite entspricht damit mindestens
dem Glaseinstand (GE) im Rahmenprofil der Ver-
glasung.

Da beim Zuschneiden der Glasplatten an den
Kanten und im Kantenbereich Unregelmassigkeiten
und Haarrisse entstehen, werden die Glasplatten,
welche fur Sicherheits- und/oder Brandschutz-Ver-
glasungen verwendet werden, im Kantenbereich
nachbearbeitet. Diese Bearbeitung erfolgt durch
Schleifen und/oder Polieren und hat zum Ziel, die
Unregelméssigkeiten und Haarrisse zu entfernen.
Beim erfindungsgeméssen Verfahren erfolgt diese
Bearbeitung vor dem ersten Verfahrensschritt, nadm-
lich dem ersten Vorspannvorgang, wobei die Bear-
beitung der Kantenbereiche, bzw. Kanten gemiss
der Erfindung mit Schieifeinrichtungen erfolgt, wel-
che an der Oberfli&iche der Glasplatte einen minima-
ten Anpressdruck von 2,5 bar erzeugen. Gleichzei-
tig wird die Glasplatte bei der Bearbeitung an den
Bearbeitungswerkzeugen mit einer minimalen Vor-
schubgeschwindigkeit von 1,7 m/min vorbeigefiihrt,
und als Schleifflissigkeit wird Wasser ohne Schleif-
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zusétze verwendet. Da die Schleiffliissigkeit aus
Wasser ohne Zusétze besteht, kann diese in einfa-
cher Weise aufgearbeitet werden, und es entstehen
keine schwer entsorgbaren Abfille, und die Kosten
fur zusétzliche Schleifzusétze entfallen. Bei der vor-
gegebenen Kombination von Verwendung von Was-
ser als Schleifflissigkeit und den minimalen Vor-
schubgeschwindigkeiten und Anpressdriicken, ergibt
sich gegenulber den bisher angewendeten Bearbei-
tungsverfahren eine bessere Qualitat der Kantenbe-
reiche, was zu einer zusatzlichen Reduktion der
Bruchwahrscheinlichkeit bei Glasplatten, welche ge-
méass dem erfindungsgeméssen Verfahren behan-
delt werden, flhrt.

Besondere Vorteile ergeben sich bei der Verwen-
dung des erfindungsgeméssen Verfahrens, bzw. der
erfindungsgeméss hergestellten Glasplatten zur
Herstellung von Brandschutz-Sicherheits-Verglasun-
gen oder von Einscheiben-Sicherheits-Verglasungen
oder Verbund-Sicherheits-Verglasungen. Derartige
Verglasungen bestehen aus mindestens einer Glas-
platte. Zur Erreichung héherer Sicherheits- oder Wi-
derstandswerte werden mehrere Glasplatten zu ei-
nem Verbund zusammengefasst, wobei sie in be-
kannter Weise in direktem Kontakt stehen, oder mit
Abstand zueinander angeordnet sind und bei Be-
darf auch mit zusétzlichen Schutzschichten aus an-
deren Materialien kombiniert werden. Diese Vergla-
sungen weisen Randbereiche auf, welche in einem
Halterahmen erfasst werden oder mit Halterungen
zusammenwirken. Die Verwendung der erfindungs-
gemissen Glasplatten ergibt auch bei der Herstel-
lung derartiger Verglasungen eine beachtliche Re-
duktion der Gefahr von Spontanbriichen, eine Erho-
hung der Bruchsicherheit und eine erhebliche
Verbesserung der Temperatur-Wechselfestigkeit.
Bei Brandfdllen weisen die erfindungsgeméassen
Verglasungen hohere Widerstandszeiten auf und
kénnen in hoheren Sicherheits-Klassen eingeordnet
werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung noch naher erldutert. Da-
bei zeigt:

Fig. 1 ein Temperatur/Zeit-Diagramm mit dem
Verlauf der Warmebehandiung.

Fig. 1 zeigt in einem Temperatur/Zeit-Diagramm
den Verlauf der Warmebehandlung von Glasplatten
beim bekannten «Heat-Soak-Test» und beim erfin-
dungsgemédssen Verfahren. Dabei ist auf der Ab-
szissenachse 5 die Temperatur in °C und auf der
Ordinatenachse 6 die Zeit in Stunden aufgetragen.
Die dargestellten Kurven 1 und 2 zeigen den Be-
reich an, welcher bei einem «Heat-Soak-Test» ge-
méss dem Stand der Technik durchlaufen wird.
Dies ist der Bereich, welcher zwischen den beiden
Kurven 1 und 2 eingeschlossen wird. Der zwischen
den Kurven 3 und 4 eingeschlossene Bereich des
Diagramms beschreibt den Verlauf eines Warmebe-
handlungsverfahrens gemass der Erfindung. Einer
Aufheizphase folgt eine Haltephase und daran
schliesst eine Abkiihlphase an. Im traditionellen
«Heat-Soak-Test» werden in der Haltephase nor-
malerweise maximal Temperaturen von 250°C an-
gewendet. Demgegeniber bewegt sich im darge-
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stellten Beispiel fir das erfindungsgeméasse Verfah-
ren die Warmebehandlung wéhrend der Haltephase
in einem Bereich von beispielsweise 300 bis 320°C
und wird wihrend nahezu 9 Stunden Haltezeit an-
gewendet.

Die Vorteile des erfindungsgemassen Verfahrens
lassen sich anhand der nachfolgenden Beispiele im
Vergleich zum Stand der Technik darstellen. Es
werden Glasplatten nach vier unterschiedlichen Ver-
fahren hergestellt, anschliessend die Biegezugte-
stigkeit ermittelt und das Bruchverhalten der unter-
schiedlich hergestellten Glasplatten in einem Brand-
versuch festgestellt. Dabei werden fir alle vier
Beispiele 6 mm dicke Natron-Kalk-Glasscheiben
(Float-Glas) verwendet.

Beispiel

In an sich bekannter Weise werden aus einem
Glastableau von 3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm
werden 15 Scheiben in den Abmessungen 360 mm
x 1.100 mm zugeschnitten, die Kanten geschiiffen
und poliert, sowie gewaschen und unter folgenden
Bedingungen thermisch vorgespannt: Ofentempera-
tur = 680°C, Verweilzeit = 100 Sekunden, Ab-
schreckzeit = 100 Sekunden. Die an zehn ausge-
wahlten vorgespannten Scheiben gemessene mittle-
re Biegezugfestigkeit (ogz) betrdgt 135 N/mmz2. Die
Vorspannung erfolgt dabei in an sich bekannter
Weise in einem Harteofen Ublicher Bauart.

Beispiel 2

Es werden wiederum aus einem Glastableau von
3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm 15 Scheiben in
den Abmessungen 360 mm x 1.100 mm zuge-
schnitten, die Kanten geschliiffen und poliert, sowie
gewaschen und unter folgenden Bedingungen ther-
misch vorgespannt: Ofentemperatur = 690°C, Ver-
weilzeit = 111 Sekunden, Abschreckzeit = 111 Se-
kunden. Anschliessend werden die 15 vorgespann-
ten Scheiben in bekannter Weise dem in Fig. 1
dargestellten «Heat-Soak-Test» (HST) geméss dem
zwischen den Linien 1 und 2 liegenden Temperatur/
Zeit-Feld unterzogen, wobei eine Scheibe im Ver-
laufe des «Heat-Soak-Tests» zerstort wurde. Die an
zehn ausgewdhiten Scheiben gemessene mittlere
Biegezugfestigkeit (osz) betragt 148 N/mm?2.

Beispiel 3

Auch hier werden aus einem Glastableau von
3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm 15 Scheiben in
den Abmessungen 360 mm x 1.100 mm zuge-
schnitten, die Kanten geschliffen und poliert, sowie
gewaschen und unter folgenden Bedingungen ther-
misch vorgespannt: Ofentemperatur = 690°C, Ver-
weilzeit = 111 Sekunden, Abschreckzeit = 111 Se-
kunden. Anschliessend werden die 15 vorgespann-
ten Scheiben einer Warmebehandlung auf héherem
Temperatur-Niveau entsprechend dem in Fig. 1 zwi-
schen den Linien 3 und 4 dargesteliten Temperatur/
Zeit-Feld unterzogen, wobei drei Scheiben im Ver-
laufe der Wéarmebehandlung zerstért wurden. Die
an zehn ausgewdhiten Scheiben gemessene mittle-
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re Biegezugfestigkeit noch

140 N/mm2,
Beispi

Dieses Beispiel betrifft Glasplatten, welche nach
dem erfindungsgemissen Verfahren hergestelit
werden. Dazu werden aus einem Glastableau von
3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm 15 Scheiben in
den Abmessungen 360 mm x 1.100 mm zuge-
schnitten, die Kanten geschliffen und poliert, sowie
gewaschen und unter folgenden Bedingungen ther-
misch vorgespannt: Ofentemperatur = 690°C, Ver-
weilzeit = 111 Sekunden, Abschreckzeit = 111 Se-
kunden.

Anschliessend werden die 15 vorgespannten
Glasplatten der erfindungsgemassen Warmebe-
handlung, wie sie dem in Fig. 1 zwischen den Lini-
en 3 und 4 liegenden Temperatur/Zeit-Feld ent-
spricht, unterzogen. Wéhrend dieser Wérmebe-
handlung wurden vier Glasplatten zerstort. Die nicht
zerstorten elf Glasplatten werden nun ein zweites
Mal vorgespannt und zwar unter folgenden Bedin-
gungen: Temperatur = 690°C, Verweilzeit = 111 Se-
kunden, Abschreckzeit = 111 Sekunden. Die an
zehn ausgewihlten Scheiben gemessene mittlere
Biegezugfestigkeit (osz) betragt 207 N/mm2.

Fiir die anschliessenden Brandpriufungen wurden
nach den vier Herstellverfahren geméss den Bei-
spielen 1 bis 4 je fiinf Glasscheiben in den Abmes-
sungen 1.200 mm x 2.000 mm mit einer Dicke von
6 mm hergestellt. Diese Scheiben wurden je in ei-
nen Halterahmen mit identischen Stahlprofilen und
einem konstanten Giaseinstand (GE) von 12
1 mm eingesetzt und anschliessend die Brandver-
suche in an sich bekannter Weise durchgefihrt.
Das Ergebnis dieser Brandversuche stellt sich wie
folgt dar: Von den jeweils finf Scheiben zerbrachen
wihrend den Versuchen in den ersten fiinf Minuten
von den nach Beispiel 1 hergestellten Scheiben
vier, von den nach Beispiel 2 hergesteliten Schei-
ben drei, von den nach Beispiel 3 hergesteliten
Scheiben ebenfalls drei, jedoch von den nach Bei-
spiel 4 hergesteliten Scheiben keine einzige.

Die zum Beispiel 1 gemessenen tiefen Werte der
durchschnittlichen Biegezugfestigkeit sind darauf
zurlickzufiihren, dass in der ausgewahiten Menge
von Glasplatten auch noch alle Platten mit Defekten
enthalten sind. Diese brechen bei erheblich tieferen
Belastungen, weshalb der Durchschnittswert eben-
falls tiefer liegt als, bei den Platten gemass Beispiel
2.

Aus dem Verlauf der mittleren Biegezugfestigkeit
(oBz) Uber die Beispiele 2 und 3 ldsst sich klar er-
kennen, dass die Biegezugfestigkeit durch die War-
mebehandiung, bzw. den «Heat-Soak-Test» abge-
baut wird und zwar um so starker, je héher die
Temperatur ist. Bei der Durchfiihrung eines «Heat-
Soak-Tests» auf erhéhtem Temperatur-Niveau bre-
chen wihrend des Tests mehr Platten als beim
Beispiel 2, und die Biegezugfestigkeit der verblei-
benden ganzen Glaser ist gleichzeitig erheblich re-
duziert. Aus diesem Grunde wurden bis heute nor-
malerweise keine Temperaturen tber 250°C ange-
wendet. Der Vergleich der Ergebnisse des Beispie-

(oBz) betrdgt nur
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les 4 mit den Ergebnissen der Beispiele 1 bis 3
zeigt demgegeniiber deutlich, dass die nach dem
erfindungsgeméssen Verfahren hergesteliten Glas-
platten bzw. Scheiben gemass Beispiel 4 die héch-
sten Biegezugfestigkeitswerte (osz), unter weitest-
gehender Eliminierung der im Glasinneren vorhan-
denen Inhomogenititen, aufweisen. Noch _deutlicher
wird die wesentliche Verbesserung und Uberlegen-
heit des erfindungsgeméassen Verfahrens durch den
Vergleich der Brandprifungen an den nach den
Beispielen 1 bis 4 produzierten Glasscheiben er-
kennbar. Die erfindungsgemass hergestellten Glas-
platten haben als Folge der erheblich héheren Bie-
gezugfestigkeit auch eine erheblich héhere Tempe-
ratur-Wechselfestigkeit. Dies allein stellt schon eine
beachtliche Verbesserung der Bruchsicherheit und
Temperatur-Bestandigkeit dar. Durch die zusétzli-
che Elimination von Glasplatten mit Inhomogeniti-
ten wird die Versagens-Wahrscheinlichkeit zusétz-
lich reduziert. Deshalb kénnen Glasplatten und Ver-
glasungen, welche nach dem erfindungsgemé&ssen
Verfahren hergestellt sind, auch erheblich héheren
Belastungen standhalten.

Weitere Vorteile des erfindungsgeméssen Verfah-
rens zur Herstellung von thermisch hochvorspann-
baren und mechanisch hochfesten Gldsern mit ho-
hen Biegezugfestigkeiten (ogz) liegen in der einfa-
chen Gestaltung, Anordnung und Durchfiihrung der
Produktions- bzw. Verfahrensschritte und der ge-
genuber den konventionellen Verfahren hohen Re-
produzierbarkeit im Hinblick auf die Biegezugfestig-
keit (oBz) und Temperatur-Wechselfestigkeit (TWF).
Dies hat zur Folge, dass die nach der vorliegenden
Erfindung hergesteliten Glasscheiben konventionell
und deshalb wirtschaftiich verglast werden kénnen
und die Versagens-Wahrscheinlichkeit der Glas-
scheiben, d.h. der geflirchtete Bruch in den ersten
zehn Minuten bei Norm-Brandprifungen und bei
Brénden im Bereich der 5%-Fraktile, liegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von ebenen oder
gewdlbten Glasplatten mit hoher Biegezugfestigkeit,
wobei die Glasplatten zuerst thermisch oder che-
misch vorgespannt werden, und anschliessend eine
Warmebehandlung auf einem Temperatur-Niveau
unter der Transformationstemperatur des Glases
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Glasplatten in nacheinander folgenden Verfah-
rensschritten mindestens zweimal thermisch oder
chemisch vorgespannt werden, und zwischen je
zwei Vorspannvorgdngen eine Wéarmebehandlung
angewendet wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem ersten Vorspannen
der Glasplatten die Verfahrensschritte Warmebe-
handlung und anschliessendes erneutes thermi-
sches oder chemisches Vorspannen mehrmals wie-
derholt werden.

3. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermi-
sche Vorspannen bei den nacheinander folgenden
Vorspann-Verfahrensschritten bei unterschiedlichen
Héchsttemperaturen durchgefiihrt wird.
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4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebe-
handlung bei einer Temperatur von mindestens
300°C durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem er-
sten Vorspannvorgang eine erste Wirmebehand-
lung bei Temperaturen unter 280°C, und zwischen
zwei nachfolgenden Vorspannvorgédngen eine zwei-
te Warmebehandlung bei Temperaturen lber 300°C
durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jede Phase ei-
ner Warmebehandlung der Glasplatten wéhrend
mindestens zwei Stunden und maximal zehn Stun-
den durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass beim thermi-
schen Vorspannen die Glasplatten auf eine Tempe-
ratur im Bereiche zwischen 600°C und 850°C er-
warmt und anschliessend abgekiihit werden.

8. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Glas-
platten Glaser mit einem linearen Wé&rmeausdeh-
nungskoeffizienten o von 3,0 bis 9,5 x 10-6 K-
und einem Elastizitditsmodul E von 6,0 bis 9,0 x
104 N/mm2 in einem Temperatur-Bereich von 20
bis 300°C verwendet werden.

9. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Glas-
platten Glaser mit einem Eisenoxidgehalt Fe.O3
von maximal 0,02 Gewichtsprozenten und/oder mit
einem Gehalt von anderen firbenden Oxiden von
maximal 0,01 Gewichtsprozenten verwendet wer-
den.

10. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Glas-
platten Glaser verwendet werden, welche minde-
stens im Oberflachenbereich mit Farboxiden einge-
farbt sind.

11. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf minde-
stens einer Seite der Glasplatte eine Beschichtung
mit einer Emissivitdt von mindestens 4% aufge-
bracht wird.

12. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung entlang der
Kanten der Giasplatten in Richtung der Mitte der
Platte in einem Bereich von mindestens 5 mm Brei-
te entfernt wird.

13. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten
der Glasplatten vor dem Vorspannen und Warme-
behandeln durch Schleifen und/oder Polieren bear-
beitet werden.

14. Verfahren nach Patentanspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Bearbeiten der Kanten
als Schleiffilissigkeit Wasser ohne Schleifzusitze
verwendet wird.

15. Verfahren nach Patentanspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Glasplatte bei
der Bearbeitung der Kanten mit einer Vorschubge-
schwindigkeit von mindestens 1,7 m/min an den
Bearbeitungswerkzeugen vorbeigefiihrt wird.

16. Verfahren nach einem der Patentanspriiche



1 CH 686 304 A5

13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
pressdruck der Bearbeitungswerkzeuge an die
Oberflache der Glasplatte mit mindestens 2,5 bar
bestimmt wird.

17. Anwendung des Verfahrens nach einem der 5
Patentanspriiche 1 bis 16 zur Herstellung von
Brandschutz-Sicherheits-Verglasungen.

18. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 16 zur Herstellung von Ein-
scheiben Sicherheits-Verglasungen oder Verbund- 10
Sicherheits-Verglasungen.
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