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Drei Unternehmen,
die sich mit Metallbau,

®_ o ® @
wecee | TYpisierte Konstruktion und keine

®
Stahlbau und Feineisen-
s | Korrosion: Das Trocal-Kunsistoff-
Hier ein Produkt der L]

Firma Geilinger & Co.,

s s FQIIS"&I‘. Obwohl das Trocal-Kunststoff-Fenster jetzt auch

auf dem Sektor Wohnungsbau zunehmend an Bedeutung gewinnt, so ist es doch vor allem fiir den
Einsatz in Industrie- und Geschéftsbauten pridestiniert: Aus Hart-PVC gefertigt, mit kréiftigen,
rostfreien Beschldgen ausgeriistet, trotzt es allen betrieblich und atmosphérisch bedingten
Korrosions-Gefahren und verursacht deshalb auch keine Unterhalts-Kosten (!). Die dusserst
geringe Wirmeleit-Féahigkeit unseres Kunststoff-Fensters sorgt sodann dafiir, dass selbst bei
tiefsten Aussen-Temperaturen keine Kondensations-Erscheinungen auftreten.

Fazit: Ein typisiertes Kunststoff-Fenster, das sich tiber ein optimales Preis/Wert-

Verhiltnis ausweisen kann. Kapazitéit, mit der man rechnen kann.

Die wichtigsten Vorziige in

Stichworten:

— alle Rahmen und Sprossen-

verbindungen nahtlos verschweisst

- rostfreie, solide Beschlige

— anpassungsfihige, typisierte

Konstruktion G 72.117

Weitere Informationen: Siehe
die Schweiz. Baudokumentation unter
(31) 111-748 sowie unseren ausfiihrli-
chen Spezial-Prospekt.

GEILINGER

GEILINGER & CO., METALLBAU, 8401 WINTERTHUR
052 222821

Egger

planen, bauen, pflegen oeSCh

Gartenanlagen

Georges Boesch AG, Gartenbau
Eierbrechtstrasse 16, 8053 Zurich, Tel. 01/5304 80

X3



Eine individuelle, kon-
stante Temperatur in
jedem Raum lhres Pro-
jektes muss heute eine
Selbstverstandlichkeit
sein.

Bestehen Sie auf Danfoss-
Heizkorperthermostaten
und Sie geben lhren Kun-

Individuelle
Raumtemperaturen
- optimaler
Warmekomfort

den optimalen Warmekom-
fort bei niedrigsten Be-
triebskosten.

Flr Sie bedeutet es ein
Mindestmass an Berech-
nungsarbeit und zufrie-
dene Bauherren.

Mit dem Danfoss-Heizkér-
perthermostaten-
Programm koénnen alle
bekannten Installations-
probleme geldst werden.
Hervorragende Qualitat,
moderne Formgebung und
ein gutes Service kenn-
zeichnen die Danfoss-
Produkte.

Darum sollten Sie unbe-
dingt mit Danfoss-Heizkor-
perthermostaten projek-
tieren.

Werner Kuster AG

4132 Muttenz 2: Hofackerstrasse 71
Telephon 061/421255

1000 Lausanne: Rue de Genéve 98
Téléphone 021/251052

8304 Wallisellen/ZH: Hertistrasse 23
Telephon 01/934054

Name:

Bitte senden Sie uns ausfiihrliche Informationen

FABRIK AUTOMATISCHER SCHALT- UND REGELAPPARATE

RAV / RAVL 7201

Firma:

Adresse:
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ten Bruchzentren sichergestellt wer-
den, mit denen die Briiche eindeutig
als Spontanbriiche infolge Nickel-
sulfideinschliissen identifiziert wer-
den konnten (Bild 7).

Briiche traten auch bei der Fassade
des Beispiels 3 auf. Hier konnten
Bruchzentren mit Nickelsulfidein-
schliissen sichergestellt werden. —
Die Kriimel der zersprungenen Glas-
scheiben blieben auf der Klebe-
schicht zwischen Glas und Dam-
mung haften. Zum Zeitpunkt der
Entwicklung der Konstruktion der
Fassade wurde mit Spontanbriichen
in den Briistungsfeldern gerechnet.
Es hétte zu diesem Zeitpunkt noch
die Méglichkeit bestanden, den zu
erwartenden Schwierigkeiten durch
einen Ubergang auf andere Materia-
lien auszuweichen, die positiven, be-
reits eingangs erwahnten Eigen-
schaften der Glasflachen wurden je-
doch hoéher bewertet. Statt dessen
wurde bei der Konstruktion der Fas-
sade Wert auf einfache, leicht aus-
zuwechselnde Anschlage und Dich-
tungen der Glaselemente gelegt,
auBerdem war die Lieferfirma bereit,
die Kosten fiir einen eventuell erfor-
derlichen Austausch zu {iberneh-
men. Diese Bereitschaft lieB erken-
nen, daB man sich auch seitens der
Produktion des Problems der Spon-
tanbriiche intensiv angenommen
hatte und nach Méglichkeiten such-
te, deren Ursachen oder zumindest
deren Auswirkungen zu beseitigen.

Ursachen der Spontanbriiche

Bevor die Verfasser mit dem Pro-
blem der Spontanbriiche unmittelbar
konfrontiert wurden, erhielten sie
Hinweise von in- und auslandischen
Fachleuten, daB Einscheiben-Si-
cherheitsglas unter «bestimmten
Bedingungen» eine Neigung zu Brii-
chen aufweist und daB gewisse me-
tallische Glaseinschliisse die Ur-
sachen sein konnten. Als an einer
groBeren Zahl von Bauten, unter
anderem auch an den vorgenannten
Beispielen 2 und 3, Spontanbriiche
in vorgespannten Glasscheiben auf-
traten, wurden von den Verfassern
an mehreren Materialpriifanstalten
die erforderlichen Untersuchungen
veranlaBt und die Ursachen réntgen-
spektroskopisch festgestellt. Hier-
bei wurden Nickelsulfideinschliisse
einer bestimmten GroéBenordnung,
namlich zwischen 0,1 bis 0,3 mm
Durchmesser, in den Zentren der
Briiche bei einem strahlenférmigen
Bruchbild festgestellt. Es handelt
sich um gelbbraune, metallisch glan-
zende, runde bis ellipsoidférmige
Einschllisse in der vorgespannten
Zugzone, die von der Glasmatrix
unter Bildung feinster Anrisse abge-
|6st waren. Ihre Oberflache erscheint
durch viele Poren narbig (Bilder 8
und 9). Dieses Bild der Einschliisse
weist darauf hin, daB sich die Teil-
chen wegen der in betrachtlichem
MaBe unterschiedlichen Waéarme-
dehnzahlen von Nickelsulfid und
Glas abgel6st und daB sich die Teile
nach dem Erstarren relativ zum Glas
nachtraglich ausgedehnt haben, und
zwar wesentlich starker, als es sich
aus den unterschiedlichen Wéarme-
dehnzahlen ergeben konnte.

Die Bildung der Nickelsulfidein-
schliisse unmittelbar aus Nickel-
pyrit oder Bravoitverunreinigungen
im Glassand kann ausgeschlossen
werden. Wahrscheinlicher ist die
Bildung von Nickelsulfid in der Glas-
schmelze durch eine Uberreduktion
des zur Lauterung zugesetzten Na-
triumsulfats zu Natriumsulfid, das

mit den in den Verbrennungsgasen
(des Heizéls) enthaltenen Nickel-
oxyden Nickelsulfid bildet. Nickelsul-
fidkristalle haben je nach ihrer Tem-
peraturverschiedeneModifikationen,
oberhalb 396°C ein hexagonales B8-
Gitter mit 81,05 A* Volumen/l NiS,
unter 396°C ein trigonales B13-Git-
ter (B-NiS, Millerit) mit 84,33 A2, Bei
der Umwandlung von einem zum
andern Gitter treten stark anisotrope
Langenanderungen zwischen -6,9%
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Sicherstellung des Bruchzentrums durch
Klebestreifen.

8

Kugelférmiger NiS-EinschluB in gebro-
chenem, vorgespanntem Glas.

9

Ellipsenformiger NiS-EinschluB in un-
zerstértem vorgespanntem Glas.

10

Bruchzentrum einer vorgespannten, zer-
storten Glasscheibe ohne EinschluB.
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