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Flinf wichtige
Neuerungen

machen das BE=iFenster noch dich-
ter und dauerhafter: Abgerundete
Kanten, wasserfeste Verleimung,
neuer Spezialkitt fiir Doppelvergla-
sung, verbesserter Wetterschenkel
sowie Dichtungslippe (zwischen
Rahmen und Fliigel) und Dichtungs-
schnur (zwischen Mauerwerk und
Rahmen).

Das&=iFenster ist dadurch die
Antwort auf die Frage nach dem
guten und preiswerten Fenster.

Bruno Piatti
Bauelemente

C.Piatti/ H. J. Bolzhauser

Telefon 01 931611
8305 Dietlikon

Der
wirtschajtliche Weg
zum Heizhomjort

Mit Elektro-Speicherheizgeraten geniessen Sie mo-
dernen Heizkomfort. Wahrend der Nacht werden die
Gerate mit gunstigem Niedertarif aufgeladen, um
tagstiber eine warme, wohnliche Atmosphare zu ver-
breiten. Ganz nach Wunsch, thermostatgesteuert.

XAMAX-Maybaum Speicherheizgerate sind wartungs-
frei, geruchlos und sauber.

f COUPON B H H =

An XAMAX AG, Birchstrasse 210, 8050 Ziirich

Dokumentation liber XAMAX-Maybaum Speicherheizgerate.

I Bitte senden Sie mir kostenlos und unverbindlich Ihre I

Name

Strasse
Ort

Sie bendtigen keinen Oltank, keinen Heizraum und
keinen Kamin. Dadurch gewinnen Sie zusatzlichen
Raum und sparen aufwendige Unterhaltskosten.

Mit XAMAX-Maybaum Speicherheizgeraten wahlen
Sie ein zuverlassiges Heizsystem mit gesicherter
Energieversorgung und stabilen Preisen. Vollig unab-
hangig von der Preispolitik der «Olscheiche». Ausser-
dem leisten Sie damit lhren personlichen Beitrag im
Kampf gegen Luft- und Wasserverschmutzung.
XAMAX-Maybaum Speicherheizgerate ergeben mini-
male Anschaffungs- und Betriebskosten. Sie sind
genau das Richtige fur die Modernisierung lhrer Hei-
zung und fur Neubauten. Verlangen Sie mit neben-
stehendem Coupon unverbindlich unsere Dokumen-
tation, damit Sie sich Uber den neuesten Stand der
Warmetechnik orientieren konnen.

Xdamax

‘Te'- ‘ XAI\/IAXAG
Birchstrasse 210, CH-8050 Zirich
‘R B B B B N B Tel. 01/ 46 64 84

X

X5



Mit Ecophon- oder
GT80-
Akkustikplatten
zieht
Ruhe und Asthetik
in den Raum

Hohe Schallabsorption

Abwaschbare Sichtseite
Einfache Montage

Robuste Oberflache

Everlite AG
4657 Dulliken

Telefon 062 - 22 26 66

X 6

und +11,9% ein. Dies bedeutet im
Mittel etwa 4% Volumenvergrof3e-
rung [1]. Wegen der verschiedenen
Orientierung der Kristallite im Ein-
schluB bilden sich bei dieser Pha-
senumwandlung auBerdem zahlrei-
che Poren. Beim Abschrecken des
Glases wurde diese Modifikations-
anderung unterdriickt. Sie wird bei
normaler Raumtemperatur im Ver-
laufe der ndchsten Monate und Jahre
sehr langsam nachgeholt.

Der UmwandlungsprozeB wird, wie
bei solchen Reaktionen tiblich, bei
Annaherung an die Umwandlungs-
temperatur beschleunigt. Durch eine
Erwarmung der Glaser, zum Beispiel
durch  Sonneneinstrahlung, be-
schleunigt sich die Umwandlung
und, damit verbunden, auch die
Volumenzunahme. Mit fortschrei-
tender Phasenumwandlung fullt der
NickelsulfideinschluB allmé&hlich den
Hohlraum aus und bt danach zu-
nehmend Druck auf seine Um-
gebung aus.

Die nach der Ablésung des Ein-
schlusses beim Abkiihlen aufgetre-
tenen Anrisse im Glas werden hier-
durch aufgeweitet, das heiBt, der
RiBradius an der RiBflache wird ver-
groBert. Der Kerbradius r liegtin der
GroBenordnung 107 cm. Die spezi-
fische Bruchenergie zur Erweiterung
des kreisscheibenférmigen Risses
ist G~p? - a/E, wobei p die Zugvor-
spannungim Innern der Glasscheibe
ist und E der Elastizitatsmodul des
Glases [2]. Uber G~10" erg/cm?
steigt bei gleichzeitiger Erhdhung
von G die Bruchgeschwindigkeit im
Glasinnern rasch bis auf 1000 bis
1500 m/sec an, in Abhangigkeit vom
Vorspannungsgrad.

MaBnahmen gegen Spontanbriiche
Aus den vorstehenden Ausfiihrun-
gen ergibt sich, daB man die Bildung
von Nickelsulfid in der Schmelze
oder das Eindringen von Nickelsulfid
in die Schmelze verhindern sollte.
Dies scheint aber aus fertigungs-
technischen Griinden nicht méglich
zu sein. Offenbar bildet sich Nickel-
sulfid nur unter den bereits erwahn-
ten Voraussetzungen, namlich bei
Anwesenheit von Nickeloxyden aus
der Verbrennung von Heizél. Bei
anderer Beheizung der Schmelz-
wannen, beispielsweise mit Gas,
scheint kein Nickelsulfid zu ent-
stehen. Dies ware auch eine Erkla-
rung dafiir, daB Spontanbriiche
nicht an allen Bauten mit vorge-
spannten Scheiben beobachtet wer-
den konnten.

Wenn also Nickelsulfid in der Glas-
schmelze bei bestimmten Produk-
tionsbedingungen nicht vermieden
werden kann, missen Scheiben mit
NiS-Einschliissen nach der Ferti-
gung, aber noch vor der Montage
aussortiert werden. Nickelsulfid
weist keine Luminiszenz auf und ist
auch mit optischen Mitteln nur
schwer zu erkennen. Andererseits
tritt ein Verspannungszustand des
Glases, der spannungsoptisch fest-
gestellt werden koénnte, erst zu
einem spéaten Zeitpunkt auf. Somit
verbleibt nur ein Selektionsverfah-
ren, bei dem durch eine Erwarmung
die unterdriickte Phasenumwand-
lung von einigen Monaten auf Stun-
den verkiirzt wird (Heat-Soake-Test).
Die fehlerhaften Glaser zerspringen.
Die Héhe und die Dauer der erfor-
derlichen Temperatureinwirkungen
wurden anfangs von der Firma Pilk-
ington mit 160°C und 2 Stunden an-
gegeben. Spater hat es sich jedoch
herausgestellt, daB diese Werte zu

knapp waren, als daB sie samtliche
Scheiben mit Nickelsulfideinschliis-
sen zu eliminieren vermocht hétten.
Hierfiir sind 240°C uber 3 Stunden
erforderlich.

In allen derart behandelten Einschei-
ben-Sicherheitsglasern haben die
Verfasser keine Spontanbriiche
mehr beobachtet. Samtliche Schei-
ben des Beispiels 2 wurden 1969
gegen solche ausgewechselt, die
dem Heat-Soake-Test unterzogen
wurden. Spontanbriiche wurden
seitdem nicht mehr festgestellt. Am
Beispiel 3 wurden lediglich die zer-
storten Scheiben gegen getestete
Scheiben ausgetauscht. Auch hier
traten keine Spontanbriiche mehr
auf. Weitere gréBere Fassaden mit
getestetem Einscheiben-Sicherheits-
glas wurden ab 1970 montiert. Es
wurde sogar bekannt, da bei einem
Gebaude, das nach Glasbriichen auf
ein anderes Verkleidungsmaterial
umgebaut wurde, der Wunsch be-
steht, wieder Einscheiben-Sicher-
heitsglas, allerdings getestet, einzu-
bauen, dessen Oberflache unemp-
findlich gegen die dort herrschende
Industrieatmosphaére ist.

Ohne Zweifel ist der Heat-Soak-Test
vorgespannter Glasscheiben eine
NotmaBnahme; dadurch wird seine
Berechtigung und Wirksamkeit nicht
angezweifelt. Seine Nachteile - zu-
satzliche Kosten und UngewiBheiten
in der Disposition (man weiB nie, ob,
und wenn ja, wie viele Scheiben im
Test zerstort werden) — sind be-
kannt. Nach dem heutigen Stand der
Technik kann dieser Test nur unter-
bleiben, wenn entweder die Olbefeu-
erung der Wannen durch eine Erd-
gashefeuerung abgelést wird oder
wenn es gelingt, Methoden zu fin-
den, Nickelsulfideinschliisse unmit-
telbar nach dem Ziehen des Glases
aufzuspiren und die davon befalle-
nen Teile vor der Veredlung zu eli-
minieren. Soweit uns bekannt ist,
laufen bereits Versuche in dieser
Richtung. Dartiber zu berichten muB
jedoch den hierfiir zustandigen Stel-
len zu gegebener Zeit vorbehalten
bleiben.

Zusammenfassung

Spontanbriiche vorgespannter Gla-
ser wurden groBtenteils durch Nik-
kelsulfideinschliisse verursacht, die
fabrikationsbedingt sind. In keinem
uns bekannten Fall waren konstruk-
tive Mangel in der Metallkonstruktion
der betreffenden Fassaden die Ur-
sache der Briiche. Allerdings kann
auch eine unsachgeméaBe Behand-
lung der Glasscheiben, insbeson-
dere eine Oberflachen- oder Kanten-
beschadigung, zu spateren Spon-
tanbriichen fithren.

Samtliche vorgespannten Glasschei-
ben, die in Fassaden eingebaut wer-
den und bei denen von der Fabrika-
tionsseite her die Moglichkeit be-
steht, daB sich Nickelsulfid bildet,
miissen vom Glasveredler dem Heat-
Soake-Test unterzogen werden. Es
waére sicherlich von nicht zu unter-
schatzender psychologischer Be-
deutung, wenn der Glasveredler dem
Bauherrn beziehungsweise dem Ar-
chitekten von sich aus die Durch-
fiihrung dieses Testes in Verbin-
dung mit einer Gewéahrleistung tber
die gesetzlichen Bestimmungen hin-
aus bestatigen wirde.
Vorgespannte Glaser kénnen nach
dem Vorliegen der oben genannten
Voraussetzungen ohne Bedenken,
unter Einhalten der allgemein be-
kannten Regeln der Bautechnik, in
Fassaden eingebaut werden.
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