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(54) Title: BULLET-RESISTANT LAMINATED GLASS
(54) Bezeichnung : DURCHSCHUSSHEMMENDES VERBUNDGLAS

M (57) Abstract: The invention relates to bullet-resistant laminated glass
having at least three sheets of glass, wherein one of the sheets of glass faces
V the impact side as a cover sheet, and one sheet of glass is formed as a
h closure sheet facing away from the impact side, wherein between the cover
sheet and the closure sheet one or more intermediate sheets are disposed,
these sheets of glass being connected to each other by means of composite
layers. The composite layers are formed by flexible and dimensionally
unstable films and/or cast compounds. The composite layers do not consist
of polycarbonate, polyurethane or polymethylmethacrylate. In order to
prevent splinter output on the rear side, this glass composite has a closure
sheet on the rear side consisting of thermally or chemically prestressed
glass.

7 Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein
durchschusshemmendes Verbundglas mit mindestens drei Glasscheiben,
wobei eine der Glasscheiben als Deckscheibe der Angriffseite zugewandt
ist, und eine Glasscheibe der Angriffseite abgewandt als Abschlussscheibe
ausgebildet ist, wobei zwischen der Deckscheibe und der Abschlussscheibe
/ ! eine oder mehrere Zwischenscheiben angeordnet sind, wobei diese

//// ] Glasscheiben mittels Verbundschichten miteinander verbunden sind. Dabei
1k : sind die Verbundschichten von biegeschlatfen und forminstabilen Folien
i und/oder Vergussmassen gebildet. Die Verbundschichten bestehen nicht
; aus Polycarbonat, Polyurethan oder Polymethylmethacrylat. Um den
i riickseitigen Splitterabgang zu verhindern, weist dieser Glasverbund
:/ Fig. 1 rlickseitig eine Abschlussscheibe bestehend aus thermisch oder chemisch
I ' vorgespanntem Glas auf.,
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Durchschusshemmendes Verbundglas

Die Erfindung betrifft ein durchschusshemmendes Verbundglas mit mindestens drei
Glasscheiben, wobei eine der Glasscheiben als Deckscheibe der Angriffseite zuge-
wandt ist, und eine Glasscheibe der Angriffseite abgewandt als Abschlussscheibe

ausgebildet ist.

Beschusshemmendes Glas in Form von Verbundglas ist seit vielen Jahrzehnten be-
kannt. Es besteht Oblicherweise aus einer Vielzahl von Glasscheiben, die unter Ver-
mittiung von Folien aneinander gekoppelt sind. Diese Verbundgldser werden in zahl-
reichen Variationen ausgefiihrt. Beispielsweise werden sie mit einlaminierien Kunst-
stoffinterlayern oder beschussabgewandt mit splitterbindenden Beschichtungen bzw.
Befilmungen ausgerlistet. Teils schlielen sie auch beschussabgewandt mit einer
Kunststoffscheibe ab. Priifnormen, auch die européische Norm EN 1063, unterschei-

den innerhalb der einzelnen Beschussklassen in Scheiben "mit Splitterabgang" und
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"ohne Splitterabgang". Diese unterschiediichen Klassifizierungen erfordern den Ein-

satz unterschiedlich dicker Verbundglédser oder unterschiedlichen Glasdesigns.

Um die Normanforderung des splitterabgabefreien Verbundglases im Architekturbe-
reich erfilllen zu kénnen, mussen hohe Verbundglasdicken vorgesehen sein. Insbe-
sondere werden deutlich héhere Glasdicken als bei einem Verbundglas erforderlich,
welches lediglich vor Durchschuss schitzt. Fiir Weichkerngeschosse betragt der Di-
ckenunterschied fir Scheiben "mit Splitterabgang" und "ohne Splitterabgang” bis zu
50 % innerhalb der jeweiligen Geschoss- bzw. Beschussklasse. Durch die hiermit
bedingte Dicken- und Gewichtszunahme wird die Einsatzfahigkeit der Verbundglaser
erschwert bzw. verhindert. Insbesondere sind teilweise Sonderkonstruktionen fir
Tiir-, Fenster- und Rahmensysteme erforderlich. Aufgrund der hohen Gewichte wer-

den spezielle Befestigungen, beispielsweise Scharnierkonstruktionen erforderlich.

Um einer solchen unerwiinschten Gewichtszunahme bei Verbundgidsern "ohne Split-
terabgang" entgegenzuwirken, wird beschussabgewandt haufig eine Kunststoffplatie
aus Polycarbonat, Polymethylmethacrylat oder dergleichen auflaminiert bzw. aufge-
klebt. Eine solche Losung ist in der EP 0 157 646 ader der DE 10 2008 043 718 of-
fenbart.

Es sind weiterhin Verbundglaser bekannt, bei denen beschussabgewandt eine split-
terbindende Beschichtung auf das Verbundglas aufgebracht ist. Eine solche Ausge-
staltungsvariante ist in der DE 692 27 344 offenbart. Sowohl die aufgebrachte Kunst-
stoffplatte als auch die spiitterbindenden Beschichtungen sind mechanisch sensibel,
insbesondere nicht kratzfest. Sie lassen sich schlecht und nur mit speziellen Reini-
gungsmittein reinigen. Dartiber hinaus sind sie alterungsgefahrdet, beispielsweise
durch UV-Einstrahlung. Dies ist fur den Einsatz im Architekiurbereich ein gravieren-
der Nachteil.
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Aus dem Stand der Technik sind zur Steigerung der ballistischen Leistungsfahigkeit
Verbundglaser bekannt, bei denen der Angriffseite zugewandt chemisch oder ther-
misch vorgespannte Glaser verwendet sind. Diese Glaser bilden dann eine Deck-
schicht, die das eindringende Geschoss brechen oder dieses verformen. Das Ge-
schoss zerstort dann zwar die Deckscheibe, jedoch kann der riickseitige Splitterab-
gang durch diese Mafnahme nicht verhindert werden. Daher werden bei diesen Gla-
sern auch haufig beschussabgewandt Polycarbonat-Scheiben oder dergleichen ein-

gesetzt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein durchschusshemmendes Verbundglas bereitzustel-
len, das mit geringem Gewicht einen effektiven Schutz vor Durchschuss und Splitter-

abgang bietet.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 geltst. Demgemaf wird
ein durchschusshemmendes Verbundglas vorgeschlagen, das mindestens drei Glas-
scheiben aufweist, die unter Vermittlung von Verbundschichten aneinander gekop-
pelt sind. Dabei werden die Verbundschichten in Ublicher Weise von biegeschlaffen
und forminstabilen Folien und/oder Vergussmassen gebildet. Als biegeschiaife Folien
kommen insbesondere Polyvinylbutyral-Folien zum Einsatz, die eine Schichtdicke
kleiner als 2 mm aufweisen. Mitunter werden auch Folien bestehend aus anderen
Materialien verwendet, die eine Schichtdicke kleiner als 2 mm aufweisen. Teilweise
werden auch mehrere Folien aneinander gelegt, um die Vermittlung zweier benach-
barter Glasscheiben zu erreichen. Biegeschlaffe Folien sind mithin durch die Eigen-
schaften niedriger Elastizititsmodu! (< 100 MPa) und groRe Verformungen (Reif3-
dehnung > 200%) infolge geringer Kraft- und Momentenbeanspruchungen gekenn-
zeichnet. Derartige biegeschlaffe und forminstabile Folien haben den Vorteil, dass
der Verbund auch nach dem Bruch einzelner, mehrerer oder aller Glasscheiben zu-
sammengehalten wird. Vergussmassen eignen sich in besonderer Weise, da damit

das Verbundglas einfach hergestellt werden kann. Mit beispielsweise Verbundschich-
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ten groRer oder gleich 1 mm Stérke kénnen die einzelnen Glasscheiben mechanisch

entkoppelt werden.

Erfindungsgemaf ist weiterhin vorgesehen, dass die Abschiussscheibe als thermisch
oder chemisch vorgespannte Glasscheibe ausgebildet ist. Diese Glasscheibe

schlielt mithin das Verbundglas der Angriffseite abgewandt ab.

Bei diesem Aufbau eines Verbundglases wird beim Impakt eines Geschosses zu-
nachst die Deckscheibe und ggf. die an die Deckscheibe anschliefende Zwischen-
scheibe(-n) infolge des Geschosseinschlages gebrochen. Die Geschossenergie wird
dabei auf die gebrochenen Scheiben {ibertragen und es kommt zu einer stoRariigen
Biegebelastung, die von der vorgespannten Abschlussscheibe aufgenommen wird.
Es hat sich (berraschenderweise gezeigt, dass aufgrund der Vorspannung ein Bruch
der Abschlussscheibe nicht eintritt. Mithin erfolgt auch kein ruckseitiger Splitterab-
gang. Ein derartiger Aufbau eines Verbundglases zeigt zudem auch einen guten
Schutz gegen Sprengwirkung. Bei einer im Bereich der Angriffseite auftreffenden
Druckwelle werden an der Abschlussscheibe Zugspannungen erzeugt, die sich infol-
ge der Vorspannung der Abschiussscheibe effektiv abbauen lassen ohne dass hier

ein Materialbruch auftritt.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst mit einem durchschusshemmendem
Verbundglas mit mindestens drei Glasscheiben, wobei eine der Glasscheiben als
Deckscheibe der Angriffseite zugewandt ist, und eine Glasscheibe der Angriffseite
abgewandt als Abschlussscheibe ausgebildet ist, wobei zwischen der Deckscheibe
und der Abschlussscheibe eine oder mehrere Zwischenscheiben angeordnet sind,
wobei die Glasscheiben mittels Verbundschichten, nicht bestehend aus Polycarbo-
nat, Polyurethan oder Polymethylmethacrylat, miteinander verbunden sind. Auch bei
dieser Ausfiihrungsvariante ist die Abschlussscheibe als thermisch oder chemisch

vorgespannte Glasscheibe ausgebildet.
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Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass der Verzicht auf die Verbundschich-
ten, die Ublicherweise bei durchschusshemmenden Verbundglasern eingesetzt sind,
und die aus Polycarbonat, Polyurethan oder Polymethylmethacrylat bestehen, eine
vorteilhafte Wirkung in Bezug auf die Verhinderung des rlickseitigen Splitterabgan-
ges erzielt werden kann. Die Energie des auftreffenden Geschosses wird unbeein-
flusst von solchen Zwischenschichten derart in die Abschlussscheibe eingebracht,
dass diese ohne Bruchgefahr die Geschossenergie sicher abtragen kann. Auch mit
dieser Losung ist ein durchschusshemmendes Verbundglas chne riickseitigen Split-

terabgang erreicht.

Mit den beiden vorgenannten Lésungen fir Verbundglaser lassen sich insbesondere
Architekturglaser schaffen, die mit geringen Bauteilgewichten realisiert werden kén-
nen, und die dariiber hinaus angriffseitig und auch rickseitig mit Glasmaterial ab-
schlieBen. Sie sind daher leicht reinigbar, kratzfest und alterungsbestindig. Auf auf-
windige Tragkonstruktionen kann aufgrund des geringen Bauteilgewichtes verzichtet

werden.

Es hat sich gezeigt, dass eine optimierte Biegebeanspruchung der Abschlussscheibe
dann auftritt, wenn die Deckscheibe und die Zwischenscheibe(-n) eine gréRere Dicke

als die Abschlussscheibe aufweisen.

Bei dem Aufbau des Verbundglases kénnen die Glasscheiben von einem Borosili-
katglas, einem Kalknatronglas, einem Aluminiumsilikatglas und/oder einem Lithi-
umaluminosilikatglas gebildet sein. Mithin kann auf handelsiibliche Bauteile zuriick-
gegriffen werden. Idealerweise bestehen alle Glasscheiben aus einem Glasmaterial,
vorzugsweise aus Borosilikatglas, das sich fir diesen Anwendungszweck und bei

Beschuss mit Weichkerngeschossen als besonders geeignet gezeigt hat. Insbeson-
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dere bevorzugt sollte die Deckscheibe aus Borosiiikatglas bestehen um die Auftref-

fenergie eines Weichkerngeschosses effektiv zu brechen.

Besonders bevorzugt ist die Verbundschicht von einer oder mehreren Folien, beste-
hend insbesondere aus Polyvinylbutyral, gebildet. Diese Folien kénnen im Auto-
kiavprozess verarbeitet werden und fithren zu einer sicheren grolflachigen Verbin-
dung der aneinander liegenden Glasscheiben. Die Folien garantieren im Wesentli-
chen den Zusammenhalt der gebrochenen Glasbauteile nach Einschlag eines Ge-

schosses.

Um die sichere Ubertragung der Biegebeanspruchung beim Geschosseinschiag auf
die Abschlussscheibe gewahrleisten zu kénnen, sollte die Verbundschicht eine Dicke
kleiner als 2 mm, insbesondere eine Dicke kleiner als 1 mm, aufweisen. Dicken klei-
ner als 2 mm gewshren eine hohe Sicherheit gegen riickseitigen Splitterabgang. Sie
bilden zudem eine Art elastischer Puffer, der dazu beitragt die Energie eines auftref-
fenden Geschosses zu absorbieren. Mit Dicken kleiner als 1 mm sind noch zuverlads-

sigere Betriebswerie erreichbar.

Zur Erfilllung der Normanforderungen nach der DIN EN 1063 sollte die Biegezugfes-
tigkeit der Abschlussscheibe = 100 N/mm? betragen. Besonders bevorzugt liegt die
Biegezugfestigkeit oberhalb von 140 N/mm?2. Dann werden auch gewisse Ferti-
gungsungenauigkeiten im Verbundglas sicher ausgeglichen und es ist stets ein rlick-
seitiger Splitterabgang verhindert. Mit dem Einsatz chemisch vorgespannter Schei-
ben lassen sich deutlich hthere Festigkeiten erreichen. Dies kann genutzt werden
um die Scheibendicke der tbrigen Scheiben des Verbundglases zugunsten eines
geringen Gesamt-Bauteilgewichts zu reduzieren. Beispielsweise kdnnen mit che-
misch vorgespannten Glasern Vorspannungen im Bereich zwischen 500 N/mm? —
1100 N/mm? erreicht werden. Solche chemisch vorgespannten Glaser sind im Rah-

men der Erfindung besonders geeignet.
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Falls eine thermisch vorgespannte Abschlussscheibe Verwendung findet, so solite
diese eine Dicke im Bereich zwischen 4 bis 10 mm aufweisen, um sie ausreichend
biegestabil zu machen. Dicken {iber 10 mm bringen dabei nur bedingt eine verbes-
serte Sicherheit gegen riickseitigen Splitterabgang. Sie erhéhen aber signifikant das

Bauteilgewicht.

Bei chemisch vorgespannten Abschiussscheiben solite die Dicke im Bereich zwi-
schen 3 bis 12 mm liegen. Chemisch vorgespannte Scheiben haben den Vortell,
dass sie mit héherer Vorspannung gefertigt werden kénnen und mithin auch gréfiere
Biegebeanspruchungen ausgleichen. Damit kénnen die vorgelagerien Glasscheiben-
schichten mit geringerer Dicke ausgeflihrt werden, was sich positiv auf das Gesamt-

bauteilgewicht auswirkt.

Eine besonders bevorzugte Erfindungsvariante ist dergestalt, dass bei der thermisch
vorgespannten Abschiussscheibe das Verhéltnis von der Dicke der Abschiussschei-
be zur Biegezugfestigkeit der Abschlussscheibe im Bereich zwischen 1:15 = x < 50,
vorzugsweise 1:20 < x < 30, gewahlt ist. Bei der chemisch vorgespannten Ab-
schlussscheibe sollte dieses Verhaltnis im Bereich zwischen 1:50 = x = 1:1000, vor-
zugsweise 1:100 < x < 1:200, gewihit sein. Diese Abschlussscheiben sind hinsichi-
lich ihres Gewichtes und der Biegezugfestigkeit derart optimiert, dass die vorgelager-
ten Glasscheiben mit relativ geringer Dicke ausgefiihrt werden kénnen. Hierdurch

lasst sich das Gesamibauteilgewicht des Verbundglases optimieren.

Als besonders geeignet haben sich Glaszusammensetzungen der Abschlussscheibe

erwiesen, die wie folgt zusammengesetzt sind:

Aluminosilikatglas , Zusammensetzung in Mol-%
Si0; 63 - 67,5
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B;03 0,0-7,0
AlO3 10-12,5
Na.O 8,5-155
K20 0,0-4,0
MgO 2,0-90
CaO + SrO + Zn0O 0-25
TiOz + ZrO, 056-15
Ce0, 0,0-0,5
As;03 + Sby03 0,0-04
Sn0; 0,05-0,5
F 0-1

Alternativ haben sich auch Glaszusammensetzungen fir die Abschlussscheiben als

geeignet erwiesen, die wie folgt zusammengesetzt sind:

Lithiumaluminosilikatglas, Zusammensetzung in Mol-%

Si02 60 -70
Al203 10-13
B203 0,0-09
Li20 96-11,6
Na20 8,2-<10
K20 0,0-0,7
MgO 0,0-0,2
CaO 0,2-2,3
Zn0 0,0-04
ZrQ2 1,3-26
P205 0,0-0,5
Fe203 0,003- 0,100
Sn02 0,0-1,0

Ce02 0,004 -02
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Bei der erfindungsgeméafien Verbundglaskombination haben sich Zwischenscheiben
mit einer Dicke im Bereich 2 4 mm als besonders geeignet erwiesen, um den Impakt

des Geschosses ausreichend zu brechen.

Nachstehend werden einige Ausflihrungsbeispiele fiir erfindungsgemafe durch-

schusshemmende Verbundgldser aufgelistet:

Aufbau 1 - Durchschusshemmung BR 2 NS nach DIN EN 1063

Bauteilabmessung 1500 mm x 1000 mm

LNr | Dicke Material

1 8 mm Floatglas - Deckscheibe

2 2 mm Gieltharz

3 5mm Floatglas - Zwischenscheibe

4 1 mm Gieltharz

5 5 mm Floatglas - Zwischenscheibe

6 1 mm GiefSharz

7 8 mm ESG (thermische Vorspannung = 100 N/mm?)
- Abschlussscheibe

Laminatherstellung:

Prinzip: Verklebung Gielharz; JenUV-Pleximer JPM-012-05

Prozessparameter: UV-Hartung bei Raumtemperatur; 20 Min

Prafung der Widerstandsklasse gegen Beschuss nach EN 1063: Ergebnis BR 2 NS
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Aufbau 2 - Durchschusshemmung BR 4 NS nach DIN EN 1063

Bauteilabmessung 800 mm x 800 mm

LNr | Dicke Material

1 10 mm Borosilikatglas Boro 33 - Deckscheibe

2 1,52 mm | PVB-Falie

3 7 mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

4 1,52 mm | PVB-Folie

5 7 mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

6 0,76 mm | PVB-Folie

7 7 mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

8 0,76 mm | PVB-Folie

9 5mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

10 0,76 mm | PVB-Folie

11 5 mm PYRAN® white (thermische Vorspannung = 100 N/mm?)
- Abschiussscheibe

Laminathersteliung:
Prinzip: Sackverfahren; Autoklavfertigung
Prozessparameter: Gesamtdauer: 8 Std. Max. Temperatur: 150°C,
Max. Druck: 5 bar
Priifung der Widerstandsklasse gegen Beschuss nach EN 1083: Ergebnis BR 4 NS

Aufbau 3 - Durchschusshemmung BR 6 NS nach DIN EN 1063

Bauteilabmessung 1000 mm x 2200 mm



WO 2014/005813 PCT/EP2013/062149

LNr | Dicke Material

1 4 mm Borosilikatglas Boro 33 - Deckscheibe

2 1,52 mm | PVB-Folie

3 6 mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

4 0,76 mm | PVB-Folie

5 6 mm Borosilikatglas Boro 33 - Zwischenscheibe

6 0,76 mm | PVB-Folie

7 6 mm Borosilikatglas Boro 40 - Zwischenscheibe

8 0,76 mm | PVB-Folie

9 8 mm Borosilikatglas Boro 40 - Zwischenscheibe

10 0,76 mm | PVB-Folie

11 10 mm Borosilikatglas Boro 40 - Zwischenscheibe

12 0,76 mm | PVB-Faolie

13 12 mm Borosilikatglas Boro 40 - Zwischenscheibe

14 0,76 mm | PVB-Folie

15 4 mm LAS 80 (chemische Vorspannung = 250 N/mm?)
- Abschlussscheibe

Laminathersteliung:

Prinzip: Sackverfahren; Autoklavfertigung

Prozessparameter: Gesamtdauer: 8 Std. Max. Temperatur: 150°C,
Max. Druck: 5 bar

Prufung der Widerstandsklasse gegen Beschuss nach EN 1063 Ergebnis BR 6 NS

Aufbau 4 — Durchschusshemmung BR 2 NS nach DIN EN 1063 und Sprengwir-
kungshemmung ER 4 NS nach DIN EN 13541
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Bauabteilabmessung 200 mm x 1100 mm

LNr Dicke Material

1 5mm Borosilikatglas - Deckscheibe

2 0,38 mm PVB-Folie

3 7,5 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe
4 0,38 mm PVB-Folie

5 5 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe
6 0,76 mm PVB-Folie

7 5 mm PYRAN® S - Abschlussscheibe

Laminatherstellung:

Prinzip: Sackverfahren; Autoklavfertigung

Prozessparameter: Gesamtdauer; 9 Std. Max. Temperatur: 145°C,
Max. Druck: 5 bar

Priifung der Widerstandsklasse gegen Beschuss nach EN 1063: Ergebnis BR 2 NS

Prifung der Widerstandsklasse gegen Sprengwirkung nach EN 13541: Ergebnis ER
4 NS

Aufbau 5 — Durchschusshemmung BR 7 NS nach DIN EN 1063

Bauteilabmessung 500 mm x 500 mm

LNr Dicke Material [%o] [%] Summen

1 7,5 mm Borosilikatglas - Deckscheibe 11,8 11,8 | 100,0
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2 0,38 mm | PVB-Folie 0,6 124 | 88,2
3 7,5 mm Borosilikatglas —~ Zwischenscheibe 11,8 243 18786
4 0,38 mm | PVB-Folie 0,6 249 1757
5 7,5 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe 11,8 367 1751
6 0,76 mm | PVB-Folie 1,2 37,9 63,3
7 9 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe 14,2 52,1 62,1
8 0,38 mm | PVB-Folie 0,6 52,7 1479
9 7,5 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe 11,8 64,5 (473
10 0,38 mm | PVB-Folie 0,6 65,1 35,5
11 5 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe 7.9 73,0 1349
12 0,76 mm | PVB-Folie 1,2 742 1270
13 8 mm AS 87 — Zwischenscheibe 12,6 86,8 1258
14 0,38 mm | PVB-Folie 0,6 874 1132
15 8 mm AS 87 — Abschlussscheibe 12,6 100,0 { 12,6
Summe | 63,42 100

Laminatherstellung:
Prinzip: Sackverfahren; Autoklavfertigung
Prozessdauer: Gesamtdauer: 8 Std. Max. Temperatur: 150°C,
Max. Druck: 5 bar
Prifung der Widerstandsklasse gegen Beschuss nach EN 1063: Ergebnis BR 7 NS

Aufbau 6 — Durchschusshemmung BR 6 NS nach DIN EN 1063

Bauteilabmessung 500 mm x 500 mm

LNr Dicke Material [Y6] [%] Summen
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1 9 mm Borosilikatglas - Zwischenscheibe 17,8 117,8 {100,0
2 0,76 mm | PVB-Folie 1,5 19,3 | 822
3 9 mm Borosilikatglas - Zwischenscheibe 17,8 [ 37,0 (80,7
4 0,38 mm | PVB-Folie 0.8 378 |63,0
5 9 mm Borosilikatglas — Zwischenscheibe 17,8 1555 (62,2
5] 0,38 mm | PVB-Folie 0,8 56,3 |44,5
7 8 mm AS 87 — Zwischenscheibe 15,8 | 72,1 |43,7
8 0,76 mm | PVB-Folie 1,5 736 279
9 8 mm AS 87 — Zwischenscheibe 15,8 | 894 |264
10 0,38 mm | PVB-Folie 0,8 90,1 1106
11 5 mm AS 87 — Abschlussscheibe 9,9 100,0 [ 9,9
Summe | 50,66 100

Laminatherstellung:
Prinzip: Sackverfahren; Autoklavfertigung
Gesamtdauer: 8 Std. Max. Temperatur: 145°C,
Max. Druck: 6 bar

Prozessparameter:

Prifung der Widerstandsklasse gegen Beschluss nach EN 1063: Ergebnis BR 6 NS

In den vorstehend beschriebenen Aufbauten ist als Borosilikatglas eine handelsiibli-
che Glasart verwendet, wie sie beispielsweise unter dem Handelshamen
BOROFLOAT® 33 und BOROFLOAT® 40 von der Schott AG beziehbar ist. Als AS 87
und LAS 80 werden chemisch vorgespannte Glasarten beschrieben, wie sie unter
den Handelsnamen SCHOTT® AS87 und SCHOTT® LASS80 von der Schott AG be-

zogen werden kénnen und im Ubrigen auch in Anspruch 14 beschrieben sind.
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PYRAN® S und PYRAN® white sind Handelsnamen von der Schott AG beziehbarer

vorgespannter Borosilikatglaser.

Bei allen vorbeschriebenen Aufbauten handelt es sich bei den verwendeten Borosili-
katgldsern stets um nicht vorgespannte Glaser. Insbesondere ist die Deckscheibe
von einem nicht vorgespannten Glas gebildet. Dies hat den Vorteil, dass bei einem
Beschussversuch gemall DIN EN 1063, bei dem ein Beschussdreieck gebildet wird,
der erste Treffer die Deckscheibe nicht stark zersplittert. Insbesondere entsteht kein
Splitterbild, das sich in den Bereich erstreckt, wo die Folgetreffer auftreten. Damit

wird eine hohe Beschusssicherheit geboten.

In den Aufbauten sind flir die Abschussscheibe stets vorgespannte Glaser mit einer
Dicke > 4 mm (thermisch vorgespannt} bzw. > 3 mm (chemisch vorgespannt) einge-
setzt. Ab diesen Glasdicken wird eine hohe Sicherheit gegen riickseitigen Splitterab-

gang erzielt, wie dies den vorstehenden Tabellen entnehmbar ist.

In den Aufbauten 1 bis 4 ist nur eine vorgespannte Scheibe verwendet (Abschiuss-

scheibe).

Aufbau 5 und 6 verwendet benachbart zu der vorgespannten Abschlussscheibe eine
weitere vorgespannte Zwischenscheibe (AS 87 — Zwischenscheibe). Prinzipiell kén-
nen auch weitere oder alle Zwischenscheiben vorgespannt sein. Es ist allerdings vor-
teilhaft, wenn alle vorgespannten Zwischenscheiben auf der Zugseite des Verbund-
glases angeordnet sind. Sie sollten mithin der Angriffseite abgewandt hinter der Mit-
telquerebene des Verbundglases angeordnet sein. Dort kdnnen sie optimal die auf-
tretenden Biegespannungen im Verbundglas bei Geschosseinschlag abbauen. Aus
gleichem Grund sollite auch die Abschlussscheibe stets bei den erfindungsgeméiien

Verbundglésern volistandig hinter der Mittelquerebene angeordnet sein.
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Die vorgespannten Glasteile sollten sich also maximal bis zur halben Gesamt-
Bauteildicke des Verbundglases erstrecken. Es hat sich gezeigt, dass eine Erstre-
ckung der vorgespannten Glasteile bis zu einem Drittel der Gesamt-Bauteildicke be-
reits hervorragende Beschusssicherheit bietet und auch gegen Sprengeinwirkung

zuverlassig schitzt.

Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbei-

spielen naher erlfdutert.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung und in Seitenansicht ein durchschuss-
hemmendes Verbundglas 10, das aus drei Glasscheiben zusammengesetzt ist. Da-
bei ist der Angriffseite A zugekehrt, also der Seite, die dem Beschuss ausgesetzt ist,
eine Deckscheibe 11 vorgesehen, die mittels einer Zwischenscheibe 12 hinterlegt ist.
An die Zwischenscheibe 12 schlieRt sich riickseitig, der Beschussseite A abgewandt,
eine Abschlussscheibe 13 an. Diese drei Glasscheiben (Deckscheibe 11, Zwischen-
scheibe 12 und Abschlussscheibe 13) sind mittels Verbundschichten 14 miteinander
verbunden. Dabei sind die Verbundschichten 14 von biegeschlaffen Folien, vorzugs-
weise Polyvinylbutyral-Folien, gebildet. Die Verbundschichten 14 werden im Auto-
klavprozess erwdrmt und die Glasscheiben unter Druck aneinander gepresst. Auf

diese Weise konnen die Glasscheiben miteinander verklebt werden.

Wihrend die Deckscheibe 11 und die Zwischenscheibe 12 aus nicht vorgespanntem
Glas bestehen, ist die Abschlussscheibe 13 von einem thermisch oder chemisch
vorgespannten Glasmaterial gebildet. Wie die Figur 1 erkennen l&sst, ist die der Be-
schussseite A abgewandte Seite der Abschlussscheibe 13 weder mit einer Beschich-

tung versehen, noch mittels einer Deckschicht hinterlegt.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung und in Seitenansicht das durchschuss-

hemmende Verbundglas gemal dem vorbeschriebenen Aufbau 6. Wie aus dieser
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Darstellung erkennbar ist, sind die beiden vorgespannten Glaser (AS 87) der An-
griffseite A abgewandt hinter der Mittelguerebene M angeordnet, die sich parallel zu

den beiden Endflachen des Verbundglases 10 erstreckt.
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Anspriiche

1. Durchschusshemmendes Verbundglas (10) mit mindestens drei Glasscheiben,
wobei eine der Glasscheiben als Deckscheibe (11) der Angriffseite (A) zuge-
wandt ist, und eine Glasscheibe der Angriffseife (A) abgewandt als Abschluss-
scheibe (13) ausgebildet ist, wobei zwischen der Deckscheibe (11) und der
Abschlussscheibe (13) eine oder mehrere Zwischenscheiben (12) angeordnet
sind, wobei die Glasscheiben mittels Verbundschichten (14) miteinander ver-
bunden sind, die von biegeschiaffen und forminstabilen Folien und/oder Ver-
gussmassen gebildet sind, und wobei die Abschlussscheibe (13) als thermisch

oder chemisch vorgespannte Glasscheibe ausgebildet ist.

2. Durchschusshemmendes Verbundglas (10) mit mindestens drei Glasscheiben,
wobei eine der Glasscheiben als Deckscheibe (11) der Angriffseite (A) zuge-
wandt ist, und eine Glasscheibe der Angriffseite (A) abgewandt als Abschluss-
scheibe (13) ausgebildet ist, wobei zwischen der Deckscheibe (11} und der
Abschlussscheibe (13) eine oder mehrere Zwischenscheiben (12) angeordnet
sind, wobei die Glasscheiben mittels Verbundschichten (14), nicht bestehend
aus Polycarbonat, Polyurethan oder Polymethylmethacrylat, miteinander ver-
bunden sind, und wobei die Abschiussscheibe (13) als thermisch oder che-

misch vargespannte Glasscheibe ausgebildet ist.
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Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die Abschlussscheibe (13) auenseitig keine Folie und/oder ein Film
aufgebracht ist, so dass das Glasmaterial der Abschlussscheibe (13) das Ver-
bundglas (10) abschlief3t.

Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckscheibe (11) und wenigstens eine Zwischenscheibe (12) eine

gréRere Dicke als die Abschlussscheibe (13) aufweisen.

Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Glasscheiben (Deckscheibe (11), Zwischenscheibe (12), Abschluss-
scheibe (13)) von einem Borosilikatglas, einem Kalknatronglas, einem Alumi-
niumsilikatglas und/oder einem Lithiumaluminosilikatglas gebildet sind,
und/oder

dass alle Glasscheiben aus demselben Glasmaterial, vorzugsweise Borosili-

katglas, gebildet sind.

Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Verbundschicht (14) von einer oder mehreren Folien,

bestehend insbesondere aus Polyvinylbutyral, gebildet sind.
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Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Verbundschicht (14) eine Dicke kleiner ais 2 mm, insbe-

sondere eine Dicke kleiner als 1 mm, aufweist.

Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Biegezugfestigkeit der Abschlussscheibe (13) = 100 N/mm?, vor-

zugsweise 2 140 N/mm?, betragt.

Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussscheibe (13) thermisch vorgespannt ist und eine Dicke im
Bereich von 3 bis 12 mm, bevorzugt 4 bis 10 mm aufweist, oder

dass die Abschiussscheibe (13) chemisch vorgespannte ist und eine Dicke im

Bereich von 3 bis 12 mm aufweist.
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Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der thermisch vorgespannten Abschlussscheibe (13) das Verhéltnis
(x) von der Dicke der Abschlussscheibe (13) zur Biegezugfestigkeit der Ab-
schlussscheibe (13) im Bereich zwischen 1:15 = x £ 1:50, vorzugsweise
1:20 < x = 1:30, gewahlt ist,

oder

dass bei der chemisch vorgespannten Abschlussscheibe (13) das Verhéltnis
(x) von der Dicke der Abschlussscheibe (13) zur Biegezugfestigkeit der Ab-
schlussscheibe (13) im Bereich zwischen 1:50 = x £ 1:1000, vorzugsweise
1:100 = x < 1:200, gewdhlt ist,
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Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis

10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Glaszusammensetzung (Mol.-%) der Abschlussscheibe (13) wie folgt

gewdhlt ist:

Aluminosilikatglas

Si0O; 63 - 67,5
B203 0,0-70
Al;O4 10 - 14,0
Na,O 85-15,5
K20 00-4,0
MgO 0-90
Ca0 + SrO + Zn0O 0-25
TiOg + ZrO; 0-1,5
Ce0y 0,0-05
As;03 + Shy03 0,0-04
Sn0O; 0,05-0,5
F 0,0-10
wobei bevorzugt folgende molare Verhélinisse gelten:
SiOx/Alz04 50-6,8
Nap0/K;0 2,1-12,0
Al;O3/K,0 25-120
Al;03/NazO 06-15
(NazO + Kz0)/(MgO + CaO + SrO) 0,95-86,5
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Durchschusshemmendes Verbundglas (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dicke wenigstens einer Zwischenscheibe (12) im Bereich 2 4 mm

betragt.

Durchschusshemmendes Verbundglas nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Zwischenscheibe (12) als thermisch oder chemisch vor-

gespannte Glasscheibe ausgebildet ist.

Durchschusshemmendes Verbundglas nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussscheibe (13) und/oder alle weiteren thermisch und/oder
chemisch vorgespannte Zwischenscheibe (12) der Angriffseite (A) abgewandt
hinter der Mittelebene (11) des Verbundglases (10) angeordnet sind, welche
parallel zu den beiden von der Deckscheibe (11) und der Abschlussscheibe

(14) gebildeten Endflachen angeordnet ist.

Durchschusshemmendes Verbundglas nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckscheibe (11) und/oder zumindest eine Zwischenscheibe (12) der
Angriffseite (A) zugewandt vor der Mittelquerebene (11) angeordnet ist und
von einem nicht vorgespannten Glaswerkstoff oder einer Glaskeramik gebildet
werden

oder dass die Deckscheibe (11) und alle Zwischenscheiben (12) von einem

nicht vorgespannten Glaswerkstoff (11) oder einer Glaskeramik gebildet sind.
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Durchschusshemmendes Verbundglas nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe der Dicken der Abschlussscheibe (13), der thermisch
und/oder chemisch vorgespannten Zwischenscheiben (12) und der Verbund-
schichten (14) kleiner oder gleich der halben Gesamtdicke des Verbundglases
(10), besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1/3 der Gesamtdicke des Ver-

bundglases (10) betragt.
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PCT/EP2013/062149

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

X,P

DE 10 2006 042538 Al (FUTECH GMBH [DE])
27. Méarz 2008 (2008-03-27)

Absatz [0034]

Absatze [0114], [0126], [0134]

Absatz [0137] - Absatz [0139]; Abbildung
5B

Anspriiche 12,15-23

DE 10 2004 062060 B3 (SAINT GOBAIN [DE])
18. Mai 2006 (2006-05-18)

Absatz [0037]; Abbildung 1

WO 03/068501 Al (AGP EUROP GMBH [DE]; IDEA
INC [US]; MANNEHEIM ARTURO [CO] AGP EUROP
GM) 21. August 2003 (2003-08-21)

Seite 12, Zeile 27 - Seite 14, Zeile 5;
Abbildungen 3a,3b

Seite 17, Zeile 1

DE 197 29 336 Al (VETROTECH SAINT GOBAIN
INT AG [CH]) 14. Januar 1999 (1999-01-14)
Spalte 2, Zeile 41 - Spalte 3, Zeile 27;
Beispiel 1

DE 93 17 460 Ul (VER GLASWERKE GMBH [DE])
3. Februar 1994 (1994-02-03)

Seite 6, Zeile 18 - Zeile 36; Anspriiche
1-3; Abbildungen 3,4

EP 0 508 864 Al (SAINT GOBAIN VITRAGE
[FR]) 14. Oktober 1992 (1992-10-14)
Spalte 5, Zeile 17 - Zeile 49; Abbildung 2
EP 2 520 896 A2 (SCHOTT AG [DE])

7. November 2012 (2012-11-07)

Seite 5, Zeile 51 - Seite 6, Zeile 33;
Abbildung 3; Tabelle

1-3,5,6,

1-7,12,
14-16
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/062149

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 3930452 A
US 4595624 A
US 4663228 A

DE 102004062060 B3

WO 03068501 Al

DE 19729336 Al

06-01-1976

17-06-1986

18-05-2006

14-01-1999

10-11-1978
27-03-1975
21-03-1974
17-05-1977
15-12-1977
11-04-1974
22-12-1980
26-04-1974
25-02-1976
31-10-1977
10-03-1976
12-07-1974
22-06-1982
02-04-1974
20-10-1975
08-11-1976
06-01-1976
26-06-1974

21-05-1987
14-02-1985
08-12-1987
19-05-1988
11-02-1985
17-04-1985
01-11-1986
16-01-1988
17-07-1992
08-04-1985
17-06-1986

25-02-2009
06-07-2006
12-12-2007
18-05-2006
05-09-2007
28-04-2011
15-08-2012
17-07-2008
27-08-2007
27-02-2010
15-05-2008
06-07-2006

04-09-2003
21-08-2003

15-08-2006
09-01-1999
13-01-1999
13-01-1999
14-01-1999
13-01-1999

AT 346517 B
AU 6070573 A
BE 805128 Al
CA 1010350 Al
CH 593873 A5
DE 2347955 Al
DK 142697 B
FR 2201265 Al
GB 1426010 A
IL 43264 A
IT 999536 B
JP 54972315 A
JP 55729424 B2
NL 7313211 A
NO 132904 B
SE 389497 B
us 3930452 A
ZA 7307463 A
AU 562000 B2
AU 3170584 A
CA 1230039 Al
DE 3470397 D1
DK 383384 A
EP 0137613 Al
ES 8607191 Al
IN 161684 Al
JP HO443862 B2
JP 56060956 A
us 4595624 A
KEINE

KEINE

BR PI0519617 A2
CA 2594007 Al
CN 101087925 A
DE 102004062060 B3
EP 1828530 Al
IL 184005 A
JP 5001169 B2
JP 2008525676 A
KR 20070086547 A
RU 2382865 C2
US 2008110109 Al
WO 2006070159 Al
AU 2003213028 Al
WO 03068501 Al
AT 333364 T
CA 2243038 Al
CN 1204628 A
CZ 9802136 A3
DE 19729336 Al
EP 0890431 A2
JP H1192183 A

06-04-1999
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
PL 327301 Al 18-01-1999
us 6479155 Bl 12-11-2002
DE 9317460 ul 03-02-1994 DE 9317460 U1 03-02-1994
EP 0600766 Al 08-06-1994
EP 0508864 Al 14-10-1992 AT 187682 T 15-01-2000
CA 2065516 Al 10-10-1992
DE 69230417 D1 20-01-2000
DE 69230417 T2 13-07-2000
EP 0508864 Al 14-10-1992
ES 2142312 T3 16-04-2000
FR 2675140 Al 16-10-1992
JP 3300402 B2 08-07-2002
JP HO585782 A 06-04-1993
us 5227241 A 13-07-1993
EP 2520896 A2 07-11-2012 DE 102011050039 Al 08-11-2012
EP 2520896 A2 07-11-2012
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