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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1096-5:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im
Bauwesen* erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-09-29 AA ,Glas im Bauwesen® (SpA zu
CEN/TC 129 und ISO/TC 160; SpA zu CEN/TC 129/WG 1, CEN/TC 129/WG 2, CEN/TC 129/WG 3,
CEN/TC 129/WG 5, CEN/TC 129/'WG 6, CEN/TC 129/WG 7, CEN/TC 129/WG 8, CEN/TC 129/WG 9,
CEN/TC 129/WG 10, CEN/TC 129/WG 12, CEN/TC 129/WG 13, CEN/TC 129/WG 14, CEN/TC 129/WG 15,
CEN/TC 129/WG 17, CEN/TC 129/WG 18, CEN/TC 129/WG 19, ISO/TC 160/SC 1, ISO/TC 160/SC 1/WG 1,
ISO/TC 160/SC 1/ WG 2, ISO/TC 160/SC 1/ WG 3, ISO/TC 160/SC 1/WG 5, ISO/TC 160/SC 1/WG 6,
ISO/TC 160/SC 1/WG 7, ISO/TC 160/SC 1/WG 8, ISO/TC 160/SC 1/ WG 9, ISO/TC 160/SC 2,
ISO/TC 160/SC 2/WG 1,  ISO/TC 160/SC 2IWG 2,  ISO/TC 160/SC 2/WG 3,  ISO/TC 160/SC 2/WG 5,
ISO/TC 160/SC 2/WG 6, ISO/TC 160/SC 2/WG 7)" im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfélle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung der FprEN 1096-5
beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch
fur den englischen Text.

Die Umfrage zu diesem Norm-Entwurf erfolgt im Rahmen eines einstufigen Annahmeverfahrens (UAP).

Es ist zu beachten, dass in diesem Stadium technische Kommentare nur noch bericksichtigt werden kénnen
und dann auch nétig sind, wenn das Dokument bei CEN abgelehnt wird.

Bei Zustimmung zum Dokument ist nur die Weitergabe redaktioneller Kommentare an CEN mdglich.
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1096-5:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im Bauwesen*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Dieser Teil der Norm wurde veréffentlicht, damit das Prifverfahren angewendet werden kann.

Wie im Anwendungsbereich angegeben, bertcksichtigt das Prifverfahren gegenwartig nicht ausdricklich die
Dauerhaftigkeit der Selbstreinigungsfunktion von Beschichtungen. Fir die Entwicklung anwendbarer
Prifungen sind weitere Arbeiten in Vorbereitung.

EN 1096, Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas, besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Definitionen und Klasseneinteilung

— Teil 2: Anforderungen an und Priifverfahren fiir Beschichtungen der Klassen A, B und S

— Teil 3: Anforderungen an und Priifverfahren fiir Beschichtungen der Klassen C und D

— Teil 4: Konformitatsbewertung/Produktnorm

— Teil 5: Priifverfahren und Klasseneinteilung fiir das Selbstreinigungsverhalten von beschichteten Glas-
oberfldchen
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein Prifverfahren fest, mit dessen Hilfe das Selbstreinigungsverhalten von
Beschichtungen auf Glas nachgewiesen werden kann, die Sonne, Regen oder eine Kombination aus Sonne
und Regen nutzen, um die Sauberkeit des Glases zu verbessern.

Die Europaische Norm gilt fir beschichtetes Glas der Klasse A nach EN 1096-1 und EN 1096-2 zur
Verwendung im AuBenbereich von Gebduden. Die Prifung wurde zur Anwendung fur Beschichtungen auf
Glas entwickelt, die hydrophile oder photokatalytisch wirksame Funktionen fir die Verbesserung der
Sauberkeit des Glases nutzen.

Das Prufverfahren bericksichtigt nicht im Speziellen die Dauerhaftigkeit der Selbstreinigungsfunktion von
Beschichtungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1096-1, Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas — Teil 1: Definitionen und Klasseneinteilung

EN ISO 4892-3:2013, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerédten — Teil 3: UV-Leucht-
stofflampen (ISO 4892-3:2013)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1096-1 und die folgenden Begriffe.

31

Glassubstrat

Basisglas, spezielles Basisglas, chemisch vorgespanntes Basisglas, thermisch behandeltes Basisglas und
thermisch behandeltes spezielles Basisglas, Verbundglas oder Verbundsicherheitsglas

3.2

Beschichtung

eine oder mehrere diinne, feste Schichten aus anorganischen Materialien, aufgebracht auf die Oberflache des
Glassubstrats mittels verschiedener Beschichtungsverfahren

Anmerkung 1 zum Begriff: Beschichtungsverfahren sind in EN 1096-1 beschrieben.

3.3
Doppelbeschichtung
Glassubstrate, die auf beiden Seiten mit einer Beschichtung versehen wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die zweite Beschichtung muss nicht zwingend eine selbstreinigende Beschichtung sein.

34

beschichtetes Glas )

Glassubstrat, das mit einer Beschichtung zur Anderung einer oder mehrerer seiner Eigenschaften versehen
wurde

3.5

selbstreinigende Beschichtung

Beschichtung auf Glassubstraten, durch die im Vergleich zu nicht behandeltem Glas eine saubere Oberflache
erzielt oder erhalten werden kann
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3.6
hydrophile Beschichtung
Beschichtung, durch die ein Wasserkontaktwinkel kleiner als 20° aufrechterhalten werden kann

3.7

photokatalytische Beschichtung

Beschichtung, bestehend aus einer Substanz, die eine oder mehrere Funktionen auf der Grundlage von
Oxidations- und Reduktionsreaktionen unter Lichteinstrahlung ausfiihrt und dabei die Auflésung und Ent-
fernung von Verunreinigungen herbeiflihrt

3.8

Sekundarbeschichtung

Beschichtung, die im Falle von Doppelbeschichtungen auf der gegeniberliegenden Seite einer selbst-
reinigenden Beschichtung aufgebracht wird

3.9
Tritbung

Weitwinkelstreuung von Licht, angegeben als Prozentanteil des gesamten durchgelassenen Lichts, das beim
Passieren durch das Glas um mehr als 2,5° vom einfallenden Lichtstrahl abweicht

4 Symbole und Abkilirzungen

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkurzungen.

RH relative Luftfeuchte

Sglobal globale Standardabweichung

T Gesamtlichttransmissionsgrad

Ty gestreuter Lichttransmissionsgrad

H Triibung

AH giopal mittlere Anderung der globalen Triibung

Hipitial Trabung nach der Vorbereitung der Probe (Reinigung/Aktivierung)
Heycleddirt Triibung nach dem Bespriihen mit Schmutz 1. Zyklus
Heyele1sun Tribung nach der UV-Bestrahlung 1. Zyklus
Heycledrain Trabung nach dem Besprihen mit Wasser 1. Zyklus
Heyele2dirt Triibung nach dem Bespriihen mit Schmutz 2. Zyklus
Heycleosun Trabung nach der UV-Bestrahlung 2. Zyklus
Heycle2rain= Hiinal Tribung nach dem Bespriihen mit Wasser 2. Zyklus

AH = Hin g — Hinitial Andergng der Tribung zwischen initialem gereinigten Zustand und nach
Beendigung des 2. Zyklus

5 Kurzbeschreibung der Prifung

Genormte Glasproben sind einem Spriuhnebel aus einer genormten Schmutzmischung auszusetzen,
nachfolgend sind die naturlichen Witterungseinfliisse durch UV-Bestrahlung (zum Simulieren von Sonne) und
Besprihen mit Wasser (zum Simulieren von Regen) zu simulieren. Dieser Zyklus ist ein zweites Mal zu
wiederholen, um eine bessere Stabilitdt der Ergebnisse sicherzustellen.
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Die Triubung ist direkt nach dem ersten Schritt der Vorbereitung (Reinigung) und nach dem letzten Schritt
(nach Beendigung des 2. Zyklus) zu bestimmen.

Das Bewertungskriterium ist die Tribungsanderung AH zwischen der Tribung der Probe nach dem ersten
Schritt der Vorbereitung Hj;;i5 und der Tribung der Probe nach dem letzten Schritt der Prifung Hy;,,,, siehe

Gleichung 1:
AH = Hiing — Hipjtial (1)

ANMERKUNG Das auf Glasproben mit Schmutzablagerungen einfallende Licht wird diffus gestreut und die Auswirkung
auf die Transmission wird als Reduzierung des Kontrastes von Objekten, die durch das Glas betrachtet werden, sichtbar.

Es wird dringend empfohlen, die Tribung nach jedem Prifungsschritt zu messen (wie in Abschnitt 10
erortert), um sicherzustellen, dass es keine Abweichung der Prufung gibt.

Die Prifung sowie die Handhabung des zu priufenden Produkts mussen in einer sauberen Umgebung
erfolgen, d. h. in einer Umgebung, die frei von jeglichen Verunreinigungsquelle (organische Stoffe, Silikone,
Staub) ist, die die Oberflache verandern, die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen, die Prifbedingungen oder die
Triibungsmessungen beeinflussen kénnten. Ein Beispiel fiir eine Uberprifung der Verunreinigung ist in
Anhang C enthalten.

6 Ausrustung
6.1 UV-A-Bestrahlungskammer

Eine UV-Bestrahlungskammer muss mit UV-A-340-Lampen ausgestattet sein, wie in EN ISO 4892-3:2013,
Tabelle 1 (Lampen des Typs |), beschrieben ist.

Es wird eine geschlossene Kammer empfohlen.

Die Bestrahlungsstérke ist auf der Oberfléche der Proben auf 0,68 W-m~2-nm~" bei 340 nm einzurichten; das
entspricht der maximalen Bestrahlung durch Solarleuchten nach CIE 85, Tabelle 4. Die Bestrahlungsstarke
muss konstant gehalten und gleichmaRig verteilt sein, um auf allen Proben die gleiche Bestrahlungsstarke
sicherzustellen.

ANMERKUNG Die Bestrahlungsstarke lasst sich mit einem Radiometer Gberwachen. Die Leistung der Lampen kann
durchgéangig kontrolliert und angepasst werden, um die Alterung der Lampen auszugleichen.

Wahrend der Bestrahlungsdauer muss in der Kammer eine relative Luftfeuchte RH zwischen 15 % und 50 %
aufrechterhalten werden. Die Lufttemperatur in der Kammer muss zwischen 25 °C und 40 °C betragen. Die
UV-A-Kammer muss sich in einem gut beliifteten Bereich befinden; die Liftungséffnungen der Kammer
missen vollstandig gedffnet sein, um sicherzustellen, dass die Temperatur im Innern der Kammer die
angegebenen Werte einhalt. Die Temperatur und die relative Luftfeuchte muissen Uberwacht und im
Priifbericht dokumentiert werden.?) Die Kammer muss sauber und frei von jeglicher Verunreinigungsquelle,
besonders Silikonquellen, sein, siehe Anhang C.

6.2 Probenhalterung

Fur die Sprihschritte muss die Probe mit einem Neigungswinkel von 10° zur Senkrechten in eine Halterung
eingesetzt werden. Die Halterung ist in Anhang A beschrieben.

1) Bei den Ringversuchen wurde das handelsubliche Gerat UV2000 oder UVCon der Firma Atlas oder QUV der Firma
QPannel verwendet und hat sich als geeignet erwiesen. Dieses Gerat ist beispielsweise ein handelsibliches geeignetes
Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung der Anwender dieser Europaischen Norm und bedeutet keine
Anerkennung des genannten Produkts durch CEN.
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6.3 Spriihdiise

Die Sprithdiise?) muss horizontal befestigt und zur Mitte des Triibbungsmessungsbereiches der Glasproben
ausgerichtet werden. Der Abstand zwischen der Diisenspitze und der Glasprobe muss 300 mm betragen, wie
in Anhang A beschrieben. Die Diise muss eine Airless-Vollkegeldiise mit einem grof’en Sprihwinkel (120°)
sein.

6.4 Druckbehalter mit Schmutzgemisch

Das Schmutzgemisch muss in einen geeigneten Druckbehalter gegeben werden, der mit einem mecha-
nischen Ruhrwerk ausgestattet ist. Die Drehgeschwindigkeit des Rihrwerks muss angepasst sein, um
Partikelabscheidung zu verhindern. Der Druckbehalter und das mechanische Rihrwerk missen aus inertem
Werkstoff, der bestandig gegen Saurekorrosion ist, bestehen und dirfen keine Verunreinigungsquelle mit
Silikon3) aufweisen. Es muss auf eine ausreichende Héhe der Flissigkeit (mindestens 5 cm) im Behalter
geachtet werden, um Luftblasen im Sprihsystem zu verhindern, die die Endergebnisse beeinflussen kénnten.

Um die erforderliche Menge der Lésung zu verringern, darf der Behalterquerschnitt durch Einsetzen eines
schmaleren Behalters im Druckbehalter verkleinert werden.

6.5 Wasserdruckbehalter

Die in 6.4 beschriebenen Mallnahmen gegen Luftblasen missen auch hier getroffen werden
Der Wasserdruckbehalter darf ein einfacher sauberer unter Druck gesetzter Behalter sein.
6.6 Timer fir Bespriihung

Um die Sprihmenge zu kontrollieren, muss die Dauer zum Versprihen der Schmutzmischung gemessen
werden.

Es wird empfohlen, einen automatischen Timer (z. B. ein Magnetventil) zu verwenden, um eine hohere
Genauigkeit der Spriihdauer und damit der Spriihmenge zu erzielen.

6.7 Warmeschrank zum Trockenen der Glaser
Die zum Trocknen der Glaser eingestellte Temperatur muss (60 + 2) °C betragen. Vor Beginn der Priufung
muss der Warmeschrank kalibriert werden, indem die gleiche Menge an Glas, die normalerweise bei der
Prufung verwendet wird, in den Warmeschrank gestellt wird. Zur Kontrolle der Zieltemperatur muss ein
Thermoelement an der Glasoberflache befestigt werden.

Die Trockendauer muss nach der Stabilisierung der Glasoberflachentemperatur gemessen werden. Die Zeit,
bis die Glasoberflache die Temperatur von (60 + 2) °C erreicht, darf nicht in der Trockendauer enthalten sein.

7 Vorbereitung der Glasproben
7.1 Allgemeines

Die Priifung muss an monolithischen Proben des Produkts durchgefiihrt werden.

2) Bei den Ringversuchen wurde die handelsibliche Dise SSD-VKL-1-120°-1.4571 der Firma Spraying Systems
Germany verwendet und hat sich als geeignet erwiesen. Diese Dise ist ein Beispiel fir ein geeignetes handelsubliches
Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung der Anwender dieser Europaischen Norm und bedeutet keine
Anerkennung des genannten Produkts durch CEN.

3) Bei den Ringversuchen wurde der handelsubliche Druckbehalter 83S-211-AT SS mit direktem Rihrwerk von ITW-
Binks verwendet und hat sich als geeignet erwiesen. Dieser Druckbehalter ist ein Beispiel flr ein handelsubliches
geeignetes Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung der Anwender dieser Europaischen Norm und
bedeutet keine Anerkennung des genannten Produkts durch CEN.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1096-5:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1096-5-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1096-5-2015-07

E DIN EN 1096-5:2015-07
— Entwurf — FprEN 1096-5:2015 (D)

Doppelbeschichtung muss nach einer der folgenden Mdglichkeiten gepruft werden:
— ein dquivalentes Glas ohne selbstreinigende Beschichtung auf einer Seite ist zu prifen; oder

— die Sekundarbeschichtung ist durch Polieren zu entfernen, vorausgesetzt, die selbstreinigende
Beschichtung auf der anderen Seite wird dabei nicht beschadigt; oder

— es ist ein geeigneter Schutz der Sekundarbeschichtung zur Verfiigung zu stellen (z. B. elektrostatisch
oder schwach haftende Schutzfolie bzw. Verbundglas), um die Sekundarbeschichtung beim Bespriihen
mit der Schmutzmischung zu schitzen. Diese Schutzfolie ist nach dem Besprihen zu entfernen und die
Sekundarbeschichtung vor der Tribungsmessung zu reinigen.

Mehrscheibenisolierglas (MIG) darf nicht verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Der Aufbau von MIG kann die Trilbungsmessung verfalschen.

Die Prifung ist an Glas mit einem Lichttransmissionsgrad > 10 % durchzufuhren.

ANMERKUNG 2  Bei gefarbtem Glas und absorbierenden Schichten (selbstreinigende Beschichtungen oder Doppel-
beschichtungen) kann die Lichtabsorption die Prazision der Triilbungsmessungen beeinflussen.

7.2 Zu priifende Proben

Fur eine gegebene selbstreinigende Beschichtung sind mindestens 6 Proben zu prifen. Die gewahlte Anzahl
an Proben ist mit ,n“ zu kennzeichnen.

Fur den Fall, dass das zu prifende Produkt vorgespannt werden muss, um wirksam zu werden, muss die
Prifung an vorgespannten Proben durchgefiihrt werden. Wenn das Produkt vergutet oder vorgespannt
verwendet werden kann, mussen beide Typen mit mindestens 6 verglteten Proben und 6 vorgespannten
Proben gepruft werden.

Die Proben mussen 150 mm x 300 mm grol} sein.

Der Bereich in der Mitte ist zu analysieren und die Probe muss vertikal positioniert werden, wie in Bild 1
dargestellt.

Auf der linken oberen Ecke der gegeniberliegenden Seite der zu prifenden Seite, d. h. auf der nicht
beschichteten Seite, ist eine Referenz auf der Probe einzugravieren.
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Bild 1 — Darstellung einer Probe
7.3 Kontrollprobe

Zusammen mit den zu prifenden selbstreinigenden Produkten sind mindestens 6 Kontrollproben zu prifen.
Die Kontrollproben miissen ein im Voraus bekanntes Verhalten aufweisen.

Es kann ein handelsubliches Produkt verwendet werden. Die Verwendung eines klaren Floatglases als
Kontrollprobe sollte wegen der Empfindlichkeit seiner Oberflache aufgrund der Entstehungsgeschichte
vermieden werden.

Kontrollproben missen die folgenden Kriterien erflllen:

— bestandiges Verhalten und Homogenitat;

— Verflgbarkeit;

— geringe sichtbare Absorption;

— geringe initiale Tribung.

BEISPIEL Beispiele fur Referenzproben sind:

— Quarzglasplatten;

— Floatglas, beschichtet mit einer vorgegebenen Oxidschicht, die korrosionsbestandig ist (z. B. Quarzbeschichtung
oder photokatalytische Beschichtung);

— handelsiibliches, photokatalytisches selbstreinigendes Glas.

Wenn mit den Kontrollproben die erwarteten Ergebnisse nicht erzielt werden, muss eine neue Priifung
durchgefiihrt werden, bei der sichergestellt ist, dass alle Priifbedingungen eingehalten sind.
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8 Trubungsmessung
8.1 Reinigen der nicht beanspruchten Seite

Vor jeder Tribungsmessung muss die nicht beanspruchte Seite (d. h. die Seite, die der zu prifenden Seite
gegeniberliegt) gereinigt werden, um die Tribungsmessung nicht zu verfalschen.

ANMERKUNG 1 Es kdénnen herkdmmlicher Glasreiniger und saubere, weiche Papiertiicher verwendet werden.

Auf der nicht beanspruchten Seite durfen keine Rickstdnde vom Glasreiniger oder Verunreinigungen sichtbar
sein. Die zu prifende Seite darf beim Reinigen der nicht beanspruchten Seite nicht berthrt werden.

Wenn bei den Tribungsmessungen Werte erhalten werden, die deutlich vom Mittelwert der 9 Messpunkte
abweichen, muss die nicht beanspruchte Seite erneut gereinigt werden. Die Tribungsmessung muss ein
zweites Mal durchgefiihrt werden und die Werte der ersten Messung sind zu ersetzen.

ANMERKUNG 2 Wenn die Werte nach dem zweiten Reinigen weiterhin auffallig sind, handelt es sich
hdchstwahrscheinlich um intrinsische Merkmale der Probe. Siehe auch 10.5.

8.2 Positionen der Triilbungsmessung auf den Proben
Die Trubungsmessungen missen auf jeder Probe bei jedem Schritt der Priifung an den gleichen 9 Stellen
durchgefiihrt werden. Um bei jeder Tribungsmessung die gleiche Stelle zu finden, sind die

Tribungsmesspunkte auf der gegentiberliegenden Seite der zu prifenden Seite der Proben mit einem Filzstift
(oder Glaserdiamant) zu kennzeichnen, siehe Bild 2.
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Bild 2 — Lage der 9 Positionierungspunkte und der Offnung des Triibungsmessgerites im

Priifbereich

8.3 Messung der Transmissionstriibung

Der Gesamtlichttransmissionsgrad 7; und der gestreute Lichttransmissionsgrad 74 sind nach dem in Anhang B

beschriebenen Verfahren an jedem der neun nach 8.2 definierten Punkte zu messen. Die Referenz der Probe
muss immer an der oberen rechten Ecke, von der beschichteten Seite aus gesehen, angegeben sein. Die
Trubungsmessungen mussen direkt Uber den gekennzeichneten Punkten auf der gegeniberliegenden Seite
der zu prufenden Seite durchgefuhrt werden, um ein Berlhren zwischen der selbstreinigenden Beschichtung

und den Messgeraten zu verhindern.

Der Trubungswert H ist als Verhaltnis des gestreuten Transmissionsgrades zum Lichttransmissionsgrad, in
Prozent, anzugeben, siehe Gleichung 2:

=14, 100
Ty

Der Trilbungswert ist fiir jeden Messpunkt als ,Hil* aufzuzeichnen.
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Dabei ist:
i  die Anzahl der Tribungsmesspunkte, siehe Bild 2 (i = 1 bis 9);

j  die Nummer der Probe (j = 1 bis n).

ANMERKUNG Die initiale Tribung der beschichteten Glasproben kann je nach Produkt variieren; Ublicherweise hat
unbeschichtetes klares Floatglas nach dem Reinigen eine initiale Tribung unter 0,3 %.

9 Herstellung des Schmutzgemisches

9.1 Allgemeines

Fur alle Massen (organische und anorganische Verbindungen) ist eine Toleranz von 1 % zulassig.
9.2 Stearinsaureldosung

In eine Weithalsflasche mit einem Kunststoffkorken, die mit einem Magnetrihrwerk ausgestattet ist, sind 2,5 g
Stearinsaure (CAS-Nr. 57-11-4, Reinheit > 90 %) in 500 ml absolutem Ethanol zu l6sen.

Die Lésung ist zu ruhren, bis sich die Saure vollstandig geldst hat.

ANMERKUNG Das kann bei einer Normal-Labortemperatur (d. h. Temperatur zwischen 20 °C und 23 °C) 10 min bis
45 min dauern.

9.3 Adipinsaurelésung

In eine Weithalsflasche mit einem Kunststoffkorken, die mit einem Magnetrihrwerk ausgestattet ist, sind unter
Beachtung der Reihenfolge folgende Produkte zu geben:

1) 10 g 99,6%ige reine Adipinsaure;
2) 200 ml Propan-2-ol;
3) 200 ml entionisiertes Wasser.
Die Lésung muss gerthrt werden, bis sich die Adipinsaure vollstéandig geldst hat.

ANMERKUNG Das kann zwischen 15 min und 20 min dauern und unter Umstanden ein Erwadrmen im
Wasserbad erfordern.

9.4 Suspension von festen Verbindungen

Die in den Tabellen 1 und 2 aufgefihrten Produkte missen in eine 3-I-Weithalsflasche mit einem Kunst-
stoffkorken gegeben werden.
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Tabelle 1 — Losliche Bestandteile

Masse Bestandteil CAS-Nr. Reinheit
9

0,15 Kupfernitrattrihydrat 10031-43-3 99 %
0,15 Zinknitrathexahydrat 10196-18-6 99 %
0,80 Calciumnitrattetrahydrat 13477-34-4 98 %
0,30 Natriumchlorid 7647-14-5 99 %
0,40 Kaliumsulfat 7778-80-5 99 %
0,30 Natriumsulfat 7757-82-6 99,5 %

Tabelle 2 — Unlosliche Bestandteile

Masse Bestandteil CAS-Nr. Reinheit KorngroRenverteilung
g gm
0,50 Kaolin 1332-58-7 98 % dsg=2,5um
0,30 Calciumsulfatdihydrat 10101-41-4 99 % Nicht festgelegt

Zu den festen Verbindungen missen 50 ml entionisiertes Wasser hinzugefligt werden und die Losung muss
geruhrt werden. AnschlieBend muissen 50 ml Propan-2-ol hinzugefiigt werden und dieses Gemisch muss
kraftig geriihrt werden.

Far den Fall, dass die feste Verbindung sichtbar zur Aggregatbildung neigt, wird ein leichtes Zermahlen (um
die Aggregate zu brechen) empfohlen.

9.5 Fertiges Schmutzgemisch
Das fertige Gemisch ist durch Hinzufiigen der Bestandteile in folgender Reihenfolge herzustellen:

— die nach 9.2 hergestellte Adipinsdureldsung ist mit der nach 9.3 hergestellten Suspension von festen
Verbindungen zu vermischen,;

— die nach 9.1 hergestellte Stearinsaureldsung ist hinzuzufligen;

— das Gemisch ist durch Hinzufiigen von 2 | eines Gemisches aus Ethanol, Propan-2-ol und entionisiertem
Wasser (2:1:1) zu verdiinnen.

Um eine gute Homogenitat zu erreichen, muss das endgiltige Gemisch fir weitere zwei Stunden gerihrt
werden.

Diese Suspension muss Uber die gesamte Dauer der Priifung (2 Zyklen) aufbewahrt werden. Das Schmutz-
gemisch muss in einem geschlossenen Behalter unter stdndigem Ruihren gelagert werden, um Verdunstung
und Segregation von Partikeln zu verhindern. Die Lésung muss wahrend des gesamten Verfahrens bei
normalen Laborbedingungen (20 °C bis 23 °C) aufbewahrt werden.

Die maximale Aufbewahrungsdauer des Schmutzgemisches betragt 120 Stunden.

Fir eine neue Priifreihe muss ein neues Schmutzgemisch hergestellt werden.
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10 Prufverfahren
10.1 Allgemeines

Umgebung und Ausristung, in der die Prifung (Lagern, Reinigen, Aktivieren, UV-Kammern) durchgefthrt
wird, mussen sauber und frei von Silikon (siehe Verfahren zur Uberprifung der Verunreinigung in Anhang C)
sein.

10.2 Initiale Aktivierung

10.2.1 Reinigen der Glasproben

Die Glasoberflache muss sorgfaltig gereinigt werden.

Wahrend der Durchflihrung dieser Arbeitsschritte mussen silikon- und pulverfreie Latexhandschuhe getragen
werden. Sobald die Glasproben wahrend der Prifung gehandhabt werden, missen derartige Handschuhe
getragen werden.

Die beiden Seiten der Proben miissen mit einem mit Tensid getrankten Wattebausch abgerieben werden.

ANMERKUNG 1 Gewebte Baumwolltiicher oder andere Textilien eignen sich nicht zum Reinigen, da sie Riickstande
hinterlassen konnten.

ANMERKUNG 2  Bei den Ringversuchen wurde RBS 25 MD, verdinnt mit entionisiertem Wasser (2 % (Volumen-
anteil)), verwendet und hat sich als geeignet erwiesen.

ANMERKUNG 3  Die Verwendung einer alkoholischen Losung ist in diesem Fall nicht geeignet.

Die Glasproben sind unter entionisiertem Wasser abzuspiilen und eventuelle Rickstande sind mit der Hand
abzureiben; anschlielRend sind die Glasproben erneut unter entionisiertem Wasser abzuspililen. Danach
mussen die Proben mit Stickstoff oder mit gefilterter, sauberer Druckluft getrocknet werden.

Auf den beiden Seiten des Glases durfen keine Ruckstande sichtbar sein. Wenn nach dem Reinigen
Ruckstédnde zu sehen sind, ist dieser Prozess unter starkerem Druck beim Reiben mit einem mit Tensid
getrankten Wattebausch auf der Glasoberflache zu wiederholen.

Um sicherzustellen, dass das Reinigen ordnungsgemaf durchgefihrt wurde, kann ein klares Floatglas als
Kontrollprobe verwendet werden. Die Tribung eines klaren Floatglases betragt im Allgemeinen weniger als
0,3 % mit einer Dispersion kleiner als 0,1 % Uber der Probe. Wenn wesentlich gréRere Tribungswerte oder
starkere Dispersionen beobachtet werden, wurde die Probe hdéchstwahrscheinlich nicht ordnungsgeman
gereinigt und sollte erneut gereinigt werden.

Beim Umgang darf die beschichtete Oberflache nicht beriihrt werden und die Glasproben dirfen nur an den
Randern gehalten werden.

Zum Transport der Proben wird zu jedem Prifschritt ein geschlossener Behalter empfohlen, um eine
Verunreinigung der Oberflache zu verhindern.

10.2.2 UV-Bestrahlung

Die Glasproben sind mindestens 12 h fir eine vom Anbieter festgelegte Dauer mit der in 6.1 beschriebenen
Ausrustung mit UV-A-Licht zu bestrahlen.

ANMERKUNG Diese Bestrahlung mit UV-A-Licht aktiviert die Funktionsféhigkeit der selbstreinigenden Beschichtung.
10.2.3 Initiale Triibungsmessung

Die Tribung der Glasproben ist nach Abschnitt 8 zu messen. Die Trilbbungsmessung muss innerhalb von 1 h
nach der Bestrahlung durchgefiihrt werden.
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Die neun Triibungsmessungen je Probe sind als A" aufzuzeichnen.

Die Differenz zwischen dem grofiten Wert und dem kleinsten Wert der neun Trilbungsmessungen muss im
initialen Zustand weniger als 0,3 % betragen. Bei einer groReren Dispersion der Tribung sind die Proben
erneut zu reinigen und zu messen.

ANMERKUNG Der Glaslieferant kann den Tribungswert und die Dispersion fur beschichtete Glaser angeben, damit
bestimmt werden kann, ob Abweichungen bei den initialen Tribungsmessungen intrinsisch durch die Probe oder durch
unzureichendes Reinigen bedingt sind.

10.3 Erster Zyklus
10.3.1 Allgemeines

Das Schmutzgemisch ist in einen dafiir vorgesehenen Druckbehalter mit mechanischem Rihrwerk zu tber-
fuhren. Das Ruhren muss kontinuierlich und kraftig erfolgen, damit die nicht geldsten Partikel (d. h. Kaolin,
Kaliumsulfat und Natriumsulfat) aufgeschwemmt in der Lésung bleiben.

ANMERKUNG  Bei unzureichendem Rihren kdnnen sich diese Partikel verbinden und eine Ablagerung bilden, die die
Funktionsfahigkeit der L6sung beeintrachtigen kann.

10.3.2 Bespriihen mit Schmutzgemisch

Das Besprihen mit dem Schmutzgemisch muss innerhalb der ersten Stunde nach der UV-Bestrahlung
erfolgen, um eine Verunreinigung auf den Proben und Deaktivierung zu vermeiden.

Das Schmutzgemisch ist im Druckbehalter kraftig mit einem mechanischen Rihrwerk zu riihren.
Der Druck der Flissigkeit ist mithilfe eines Druckmessgerates auf (2 + 0,2) bar einzustellen.

Damit die Sprihflissigkeit den Druck aufbauen kann und Luftblasen in der Flissigkeitsleitung beseitigt
werden, muss das Schmutzgemisch fir mindestens 6 s mit einem Volumenstrom von (0,6 + 0,03) I/min
verspruht werden. Der Volumenstrom ist zu kontrollieren, indem ein Messbecher vor die Dise gehalten wird.
Eine Flissigkeitsmenge von (30 + 1,5) ml muss einer Sprihdauer von 3 s entsprechen.

Die Glasprobe muss in die Halterung der Spruhausristung eingesetzt werden, wie in Anhang A dargestellit.
Die zu prufende Seite muss so in Richtung der Spriihdise zeigen, dass die Referenz der Probe in der rechten
oberen Ecke von der Prifseite aus sichtbar ist. Jede Glasprobe ist mit einer Menge von (30 + 1,5) ml
Schmutzgemisch bei einem Volumenstrom von (0,6 + 0,03) I/min zu bespriihen. Das muss einer Spriihdauer
von 3 s entsprechen.

Die Probe muss entnommen werden, um sie in vertikaler Position trocknen zu lassen, wie in 10.3.3
angegeben.

Der Uberschussige Schmutz auf der Probenhalterung muss abgewischt werden, um eine Verunreinigung der
Probe aufgrund von Ablagerungen auf der Halterung zu verhindern.

Wenn wahrend des Besprilhens Abnormalitdten (z. B. beim Konuswinkel oder bei der Konusform,
TropfengréRe, Sprihimpulse) beobachtet werden, muss die Priifung abgebrochen werden und die gepriften
Proben sind zu verwerfen. Die Dise muss gereinigt werden. Die Kalibrierung fiir die Menge muss erneut
durchgefiihrt werden. Es dirfen keine Luftblasen oder Partikel vorhanden sein, die die Leitungen oder das
Sprihsystem verstopfen. Nachdem diese Parameter Uberprift wurden, muss die Prifung von vorn (erster
Zyklus) erneut begonnen werden.

Wenn die Sprihserie beendet ist, ist das Ubriggebliebene Schmutzgemisch wie in 9.4 empfohlen fir den
nachsten Zyklus aufzubewahren. Die Spriiheinheit (Sprihleitung) muss ausgesptlt werden, indem 100 ml
Ethanol und anschlielend 300 ml entionisiertes Wasser aus dem Druckbehélter, der fur das Schmutzgemisch
verwendet wird, verspriiht werden.
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10.3.3 Trocknen

Die Glasproben mussen bei Normal-Labortemperatur in vertikaler Position trocknen (z. B. indem sie mit der
unbesprihten Seite gegen die Halterung gestellt werden), bis keine Flissigkeitstropfen mehr vorhanden sind.
Die Proben dirfen wahrend der Trocknung nicht in eine horizontale Position gebracht werden, da dadurch die
Prifergebnisse verfalscht werden.

ANMERKUNG Im Falle von nicht hydrophilen Beschichtungen kann dieser Arbeitsschritt bis zu mehreren Stunden
dauern.

Die Glasproben sind fir (60 + 5) min bei (60 + 2) °C vertikal in einen Warmeschrank zu stellen, damit sie
vollstédndig trocknen kénnen. Die Trockendauer ist nach der Temperaturstabilisierung (siehe 6.7) zu messen.

Der Warmeschrank muss sauber und frei von jeglicher Art organischer Verunreinigung sein.

Die Temperatur des Warmeschranks sollte wie in 6.7 beschrieben kalibriert werden.

Bei diesen Handhabungen muss darauf geachtet werden, die zu prifende Seite nicht zu beruhren.
10.3.4 Triibungsmessung nach dem Bespriihen mit Schmutz

Die Trubungsmessung muss innerhalb 1 h nach dem vollstdndigen Trocknen durchgefihrt werden, um
jegliche Verunreinigung auf den Proben zu vermeiden.

Die nicht beanspruchte Seite der Probe muss sauber sein und gegebenenfalls, wie in 8.1 empfohlen, erneut
gereinigt werden.

Die Triibung der Glasproben ist, wie in Abschnitt 8 erlautert, zu messen.
Die neun Tribungsmessungen je Probe sind als Hi‘jcyclex-DlRT aufzuzeichnen.
Dabei ist:

X die Zyklusnummer (1. oder 2. Zyklus).

ANMERKUNG Bei den in den Ringversuchen als Referenz eingesetzten photokatalytischen, selbstreinigenden Glasern
und klaren Floatglasern wurde der Wertebereich fiir die ,Schmutztribung“ zwischen 5 % und 10 % beobachtet.

10.3.5 UV-A-Bestrahlung
Die Glasproben sind nach 6.1 fiir 16 h £ 5 min mit UV-A-Licht zu bestrahlen.
10.3.6 Triibungsmessung nach der UV-Bestrahlung

Die Trubungsmessung muss innerhalb 1 h nach der UV-Bestrahlung durchgefuhrt werden, um jegliche
Verunreinigung auf den Proben zu vermeiden.

Die Tribung der Glasproben ist wie in Abschnitt 8 erldutert zu messen.
Die neun Tribungsmessungen je Probe sind als H‘chclex_SUN aufzuzeichnen.
Dabei ist:

X die Zyklusnummer (1. oder 2. Zyklus).
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10.3.7 Bespriihen mit entionisiertem Wasser

Das Besprihen mit Wasser muss unverzuglich nach der Tribungsmessung und in jedem Fall innerhalb von
6 h nach der letzten UV-Bestrahlung erfolgen, um eine Verunreinigung auf den Proben und Deaktivierung zu
vermeiden.

Der fir Wasser vorgesehene Druckbehalter muss mit entionisiertem Wasser beflillt werden. Der Druck der
Flussigkeit ist mithilfe des Druckmessgerates auf (1 £ 0,1) bar Uber dem atmosphéarischen Druck einzustellen.

Damit die Sprihflissigkeit den Druck aufbauen kann und Luftblasen in der Flissigkeitsleitung beseitigt
werden, muss das entionisierte Wasser mindestens 6 s mit einem Volumenstrom von (0,48 + 0,024) I/min
verspruht werden. Der Volumenstrom ist zu kontrollieren, indem ein Messbecher vor die Diuse gehalten wird.
Eine FlUssigkeitsmenge von (120 + 6) ml muss einem Besprihen von 15 s entsprechen.

Die Glasprobe muss in die Halterung der Spriihausriistung eingesetzt werden, wie in Anhang A dargestellt.
Die zu prifende Seite muss so in Richtung der Spriihdise zeigen, dass die Referenz der Probe in der rechten
oberen Ecke von der Prifseite aus sichtbar ist. Jede Glasprobe ist mit einer Menge von (120 £ 6) ml
entionisiertem Wasser bei einem Volumenstrom von (0,48 + 0,024) I/min zu bespruhen.

10.3.8 Trocknen

Die Glasproben missen bei Normal-Labortemperatur in vertikaler Position trocknen (z. B. indem sie mit der
unbesprihten Seite gegen die Halterung gestellt werden), bis die Oberflache vollstandig trocken ist (keine
Flussigkeitstropfen mehr vorhanden). Falls durch das entionisierte Wasser Schmutzriickstadnde auf die nicht
beanspruchte Seite des Glases gelangt sind, muss auch diese Seite gereinigt werden, sobald die Probe
trocken ist.

10.3.9 Tribungsmessung nach dem Bespriihen mit entionisiertem Wasser

Die Tribungsmessung muss innerhalb 1 h nach dem vollstdndigen Trocknen durchgefihrt werden, um
jegliche Verunreinigung auf den Proben zu vermeiden.

Die Tribung der Glasproben muss wie in Abschnitt 8 erlautert gemessen werden.
Die neun Triibungsmessungen je Probe sind als H"'chcleX_RNN aufzuzeichnen.
Dabei ist:

X die Zyklusnummer (1. oder 2. Zyklus).
10.4 Zweiter Zyklus

Das Bespruhen mit dem Schmutzgemisch im zweiten Zyklus muss innerhalb von 6 h nach der letzten UV-
Bestrahlung erfolgen. Wird der zweite Zyklus nicht innerhalb von 6 h begonnen, muss die Prufung
abgebrochen und eine neue Prifung mit neuen Proben ab dem ersten Zyklus durchgefuhrt werden.

Beim zweiten Zyklus sind alle Schritte von 10.3.2 bis 10.3.9 des ersten Zyklus erneut durchzufthren.

10.5 Erfassen der Ergebnisse

Fir jede Probe sind der Mittelwert AH! und die Standardabweichung sl zu berechnen.

Fur jedes Produkt sind der globale Mittelwert AHgo,5 UNd die globale Standardabweichung sg, Nach
Anhang D zu berechnen.
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Bei selbstreinigenden Produkten muss sgop, unter 0,25 liegen, um sicherzustellen, dass die Prifung
ordnungsgemal durchgefiihrt wurde.

ANMERKUNG  Das wurde bei den Ringversuchen beobachtet.

Liegt Sglobal Uber 0,25, kénnen eine oder zwei AusreilRerprobe(n) aus der Berechnung ausgeschlossen
werden, vorausgesetzt, die endgultige Anzahl der fir die Bewertung verwendeten Proben ist grof3er als 5.

Wenn sgop trotzdem lber 0,25 liegt, ist das ein Zeichen dafiir, dass entweder:

— die Prifung nicht ordnungsgemaf durchgefiihrt wurde und an neuen Proben erneut durchzufiihren ist;
oder

— das Produkt keine selbstreinigenden Eigenschaften aufweist.

Es wird empfohlen, den mittleren Tribungswert bei jedem Schritt der Prifung zu berechnen, indem der
Mittelwert der Messungen an den neun Messpunkten fiir jede Probe gebildet wird, um sicherzustellen, dass
keine unerwarteten Ergebnisse ermittelt werden. Das kann dabei helfen, zu beurteilen, ob die einzelnen

Schritte der Prifung ordnungsgemaf durchgefiihrt worden sind. Ein Beispiel flir zuldssige Ergebnisse ist in
Anhang E enthalten.

11 Klassifizierung

Ein Produkt ist als selbstreinigendes Glas zu klassifizieren, wenn die beiden folgenden Bedingungen erfullt
sind:

— AHGIobaI <1%unds < 0,25

global

Nach diesem Prifverfahren kénnen unbeschichtete Glassubstrate geprift werden. Die Prifergebnisse
spiegeln jedoch eine starke Leistungsverteilung wider: z. B. liegt der Wert AH g qp Ublicherweise lber 2 %,

unterliegt jedoch grofRen Schwankungen (von 1,5 % bis 6 %). Das hangt von mehreren Faktoren ab,
einschliellich der Entstehungsgeschichte des Glases, dem Alter des Glases und der Art der Reinigung.
Unbeschichtetes Glas sollte nach diesem Prifverfahren nicht klassifiziert werden.

12 Prifbericht
Der Prifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
a) alle zur Identifizierung des Produkts erforderlichen Angaben:
— Anbieter oder Hersteller;
— Marke des Produkts;
— Beschreibung der Proben (Substrat, Beschichtung(en) usw.);

— falls relevant, Angaben zur Vorspannung (genaue Angabe, ob die Beschichtung vor oder nach
dem Vorspannen aufgebracht wurde);

b) Angaben zum Pruflabor und Prifpersonal;
c) Verweisung auf die Norm (EN 1096-5);
d) Datum der Prifungen;

e) Beschreibung der Prifausristung:
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