wo 2015/010923 A1 |1 I} 0O OO0 R

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
29. Januar 2015 (29.01.2015)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/010923 A1

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Internationale Patentklassifikation:
B32B 17/06 (2006.01) C03C 17/28 (2006.01)
B64C 1/14 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/064889

Internationales Anmeldedatum:

11. Juli 2014 (11.07.2014)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102013 214 426.1 24. Juli 2013 (24.07.2013) DE

Anmelder: SCHOTT AG [DE/DE]; Hattenbergstralie 10,
55122 Mainz (DE).

Erfinder: MEISS, Jens; Im grofien Garten 4, 63110
Rodgau (DE). OTTERMANN, Clemens; Eppsteiner-
Strasse 4, 65795 Hattersheim (DE). ESEMANN, Hauke;
Neubornstralie 12, 55286 Worrstadt (DE). FECHNER,
Joerg Hinrich; Feldbergstrasse 30, 55118 Mainz (DE).

(8D

(84)

HEISS-CHOUQUET, Markus; Im Attich 21, 65474
Bischofsheim (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
IM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(34

Title: COMPOSITE ELEMENT AND USE THEREOF

(54) Bezeichnung : VERBUNDELEMENT UND DESSEN VERWENDUNG

(57) Abstract: The present invention relates to a lightweight composite pane,

Jfoas

7

Zusammenfassung:
Leichtgewichtsverbundscheibe,
Glaskeramikscheibe und eine organische Schicht umfasst. Das Fldchengewicht der
Leichtgewichtsverbundscheibe liegt im Bereich von 0,5 kg/m?® bis 5,5 kg/m?, das
Verhiltnis der Dicke der mineralischen Glasscheibe zu der Dicke der organischen
Schicht betrdgt 1:0,01 bis 1:1 und die Dicke der organischen Schicht ist kleiner
gleich 500 pm. Die Leichtgewichtsverbundscheibe erfiillt die thermischen
Sicherheitsanforderungen der Luftfahrtbehdrden und weist einen "Total Heat
Release", gemessen in Ubereinstimmung mit der JAR/FAR/CS

1 which comprises a mineral glass or glass ceramic pane and an organic layer. The
weight per unit area of the lightweight composite pane is in the range from 0.5
kg/m?* to 5.5 kg/m?, the ratio of the thickness of the mineral glass pane to the
thickness of the organic layer is 1:0.01 to 1:1 and the thickness of the organic
layer is less than or equal to 500 um. The lightweight composite pane meets the
thermal safety requirements of aerospace authorities and has a "Total Heat
Release", measured in compliance with JAR/FAR/CS 25, App. F, Part IV &
AITM 2.0006, of less than 65 kW x min./m? and an afterburn time after removal
of the flame in the "Vertical Bunsen Burner Test", measured in compliance with
FAR/JAR/CS 25, App. F, Part I & AITM 2.0002A, of less than 15 seconds. The
invention also relates to a lightweight window pane, in particular an internal
aircraft window pane, and a smoke barrier element.

betrifft
Glas-

eine
oder

Die  vorliegende
welche  eine

Erfindung
mineralische
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CZ, DE, DK, FE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veroffentlicht:
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 3)
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

25, App. F, Part IV & AITM 2.0006, von kleiner 65 kW x Min./m?* und eine Nachbrennzeit nach Entfernung der Flamme im
"Vertical Bunsen Burner Test", gemessen in Ubereinstimmung mit der FAR/JAR/CS 25, App. F, Part I & AITM 2.0002A, von
kleiner 15 Sek. auf. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Leichtgewichtstensterscheibe, insbesondere eine
Flugzeugfensterinnenscheibe und ein Rauchbarriereelement.
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Verbundelement und dessen Verwendung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbundelement mit einer mineralischen Glas- oder
Glaskeramikschicht und einer an die Glas- oder Glaskeramikschicht angrenzenden organi-
schen Schicht mit einem niedrigen Gesamtflachengewicht und einer niedrigen Heat Relea-
se Rate sowie das Verfahren zur Herstellung und die Verwendung eines solchen Verbun-
delements. Weiterhin umfasst die Erfindung eine Flugzeugfensterinnenscheibe oder
Leichtgewichtsfensterscheibe und ein Rauchbarriereelement mit solch einem Verbundele-

ment.

Glas/Kunststoff Verbundscheiben fiir den Einsatz in Fahrzeugen zu Land, zu Wasser und
zu Luft sowie auch fir die Verwendung im Architekturbereich und Bereich der Inneneinrich-
tungen sind auf mancherlei Weise im Stand der Technik beschrieben und erflillen manche
Anforderungen, welche gestellt werden. Einige Anwendungen, vor allem solche im Bereich
Transportation, wie im Flugzeugbau und Bau von Elektromobilen, stellen jedoch Anforde-
rungsprofile, fir die im Stand der Technik bisher keine Ldsungen aufgezeigt wurden. Zu
nennen sind hier vor allem Scheiben mit einem geringen Flachengewicht und gleichzeitig
der Erfiillung hoher thermischer Sicherheitsanforderungen, gekoppelt mit einer hohen opti-
schen Transparenz, guter Kratzfestigkeit und guter Chemikalienbestandigkeit.

Fir besondere Anwendungen, wie beispielsweise in der Luftfahrt, sind spezielle Sicher-
heitsanforderungen zu erflllen, welche eine Verbesserung der bekannten Verbundmateria-
lien erfordern. Im Kabinenbereich, beispielsweise fiir Scheiben als Innenausstattungsele-
mente wie Raumteiler oder Scheiben fiir Fenster und Tiren werden hohe thermische Si-
cherheitsanforderungen gestellt, wie diese beispielsweise im ,C.F.R.(,Code of Federal Re-
gulations®), Title 14 Aeronautics and Space, Chapter | Federal Aviation Administrations,
Departement of Transportation, Part 25 Airworthiness Standards, Transport Categories
Airplanes, Appendix F* oder in ,Environmental Conditions and Test Procedures for Airbor-
ne Equipment, der RTCA (Radio Technical Commission for Aeronautics )/DO-160G* oder
in den ,Material Qualification Requirements Glass Materials” der Lufthansa Technik oder in
den entsprechenden Regularien der EASA (European Aviation Safety Agency) wie der CS-
25 (,Certification Specifications for Large Aeroplanes®) ndher beschrieben sind. MaBge-
bende Werte zur Beurteilung der thermischen Sicherheits- bzw. Brandschutzanforderungen
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stellen die Heat Release (Warmefreisetzung) dar und Eigenschaften wie Hitzefestigkeit,
Entflammbarkeit, Brandldnge, Nachbrennzeit, Nachbrennzeit Tropfen, Rauchgasdichte und
Toxizitatsgrenzen hinsichtlich der Rauchgase. Hierflr gibt es jeweils strenge Bestimmun-

gen und enge Grenzen.

Bei dem ,Heat Release Rate Test for Cabin Materials“ in Ubereinstimmung mit der Norm
FAR (Federal Aviation Regulation) 25.853c/d App. F Part IV, wird der Probekérper wéh-
rend des Tests in einer Kammer definiert der Einwirkung von Warme und Oberflachenbe-
flammung ausgesetzt. Gefordert wird eine ,Peak Heat Release Rate* von kleiner 65 kW/m?
und eine ,Total Heat Release” von kleiner 65 kW ~ Min./ m? innerhalb von 2 Minuten.
Weitere Anforderungen hinsichtlich der ,flammability“, wie sie in der FAR 25.853a App. F
Part | (a)(1)(i) beschrieben sind und mittels ,Vertical Bunsen Burner Test" ermittelt werden,
fordern eine Brandlénge von kleiner 152 mm, eine Nachbrennzeit von kleiner 15 s und eine
Nachbrennzeit von Tropfen, beim Brand abtropfenden Materials, von kleiner 3 s. Hier wird
der Probekdrper wahrend des Tests mit einem Abstand von 19 mm fiir die Dauer von einer
Minute direkt an der Kante mit einer definierten Flamme (L&nge 38 mm, Bunsenbrenner mit

10 mm Innendurchmesser) beaufschlagt.

Daneben gibt es Grenzen beziiglich des Flachengewichts solcher Inneneinrichtungsele-
mente, die aufgrund der Anforderungen z.B. aus der Luftfahrtindustrie einzuhalten sind.
Mineralische Glasscheiben in bekannter Form scheiden bei ausreichender Festigkeit auf-
grund ihres Flachengewichts aus oder bei Einhaltung des geforderten Flachengewichts
scheiden sie aufgrund zu geringer Festigkeit oder ihrer Neigung zur Verbreitung von Split-
tern im Falle eines Bruches aus, wenn sie auch die thermischen Sicherheitsanforderungen
erflllen wiirden. Scheiben aus einem Polymerwerkstoff erfiillen zwar die Anforderungen an
das Flachengewicht, aber nicht die geltenden Brandschutzanforderungen. Eine Verbesse-
rung des Flammschutzes flr solche Polymerscheiben geht jedoch immer mit EinbuBen der
Transparenz fir solche Werkstoffe einher, was diese dann fiir Anwendungen z.B. als Sicht-
fenster unbrauchbar macht. Bekannte Scheiben aus einem Laminatverbund mineralisches
Glas / Polymer erfiillen zwar die Anforderungen an die Transparenz und die thermische Si-
cherheit, aber nicht die des Flachengewichts, wie z.B. Verbundglasscheiben, wie sie als
Frontscheibe fir Kraftfahrzeuge oder als Verbundsicherheitsglas im Architekturbereich be-
kannt sind. Andere Laminatverbundscheiben mineralisches Glas / Polymer, wie sie nach-
folgend in der Auffihrung des Standes der Technik beschrieben sind, erfiillen nicht die gel-
tenden Brandschutzanforderungen.
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Da Scheiben nach dem Stand der Technik die geltenden Bedingungen im Flugzeugbau
nicht erfiillten, gelten dort bisher Sondergenehmigungen der jeweils zustandigen Luftfahrt-
behdrde. So ist es derzeit Standard, fir Fenster- oder Tirenelemente oder Bestandteile ei-
nes Fensters oder einer Tire oder als Raumteiler Scheiben aus einem Polycarbonat (PC)
oder Polymethylmethacrylat (PMMA) zu verwenden. Diese werden beispielsweise
hergestellt als extrudierte Platten, aus denen die entsprechende Kontur dann
ausgeschnitten wird oder im Spritzgussverfahren, bei dem die Kontur direkt abgeformt
wird. Zur Verbesserung der Brandschutzsicherheit kbnnen die Materialien mit Additiven
ausgeristet werden. Trotzdem erflillen solche Scheiben jedoch in keinem Fall die gesam-
ten Forderungen der internationalen Bestimmungen hinsichtlich Brandschutzsicherheit, wie
sie z.B. von der FAA (Federal Aviation Administration) der USA aufgestellt wurden und in-
ternational angewendet werden, wie z.B. die JAR (,Joint Aviation Requirements*) bzw. die
CS (,Certification Specifications) der EASA wiedergeben. Auch besitzen solche Scheiben
keine mit Glas vergleichbare Kratzfestigkeit, trotz teilweise zuséatzlicher Hartstoffbeschich-
tungen, wie sie im Stand der Technik bekannt sind. Vorteilhaft ist einzig ihr geringes Fla-
chengewicht. Die Dicke einer solchen standardmaBig als Fensterscheibe der Innenausstat-
tung in Flugzeugen eingesetzten PC- oder PMMA-Scheibe betrégt typischerweise etwa 2
mm mit einem Flachengewicht von 2,4 kg/m? und gilt als MaBgabe fir entsprechende Wei-

terentwicklungen oder Alternativen.

Nach dem Stand der Technik offenbart die DE 44 15 878 A1 eine Verbundglasscheibe, die
zur Verwendung bei Fahrzeugen vorgesehen ist. Diese Verbundglasscheibe ist dreischich-
tig mit zwei Glasschichten ausgebildet, zwischen denen die Kunststoffplatte angeordnet ist.
Der Kunststoffkern mit einer Dicke zwischen 1 und 4 mm st{itzt die beiden Glasschichten,
so dass trotz deren geringer Dicke zwischen 0,2 und 1,5 mm die Verbundglasscheibe eine
gewisse Festigkeit aufweist. Die Glasschichten sind mit dem Kunststoffkern Giber einen
elastischen Zwei-Komponenten-Silikonkautschuk mit einer Dicke zwischen 0,01 bis 0,5 mm
verbunden, der als spannungsausgleichende Kleberschicht zwischen der Kunststoffplatte
und der jeweiligen Glasschicht ausgeformt wurde. Hierdurch konnte bereits das Gewicht
einer Verbundglasscheibe spurbar vermindert werden. Um auBeren Einwirkungen, wie bei-
spielsweise einer Gefahr durch Steinschlag entgegen zu wirken, musste hier jedoch eine
Mindestdicke der Glasschichten eingehalten werden, was die Gewichtseinsparung be-
grenzte. Die Gesamtdicke der vorgeschlagenen Verbundscheibe liegt hier theoretisch bei
1,42 bis 8,0 mm. Aufgrund der relativ dicken organischen Schicht besitzt diese Verbund-
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scheibe keine ausreichende Brandschutzsicherheit, wie sie beispielsweise in den Anforde-
rungen fur die Luftfahrt gefordert werden.

Ebenso zeigt die DE 102009021938 A1 in einer Weiterentwicklung der DE 44 15 878 A1
eine Verbundglasscheibe, insbesondere zur Verwendung als Kraftfahrzeugscheibe oder
Fassadenverkleidung, bestehend aus einer Kunststoffplatte aus durchsichtigem Kunststoff
mit einer Dicke zwischen 1 mm und 10 mm und aus wenigstens einer Glasschicht, die mit
der Kunststoffplatte fest verbunden ist. Zur weiteren Gewichtseinsparung wurde auf die
Zwischenschicht verzichtet und die Glasschicht ist diinner ausgefiihrt mit einer Dicke zwi-
schen 0,02 mm und 0,1 mm. Auch hier wird eine relativ dicke Kunststoffplatte vorgeschla-
gen, welche ebenfalls wesentlich dicker ist als die Glasschicht, sodass diese Verbund-
scheibe nicht die thermischen Sicherheitsanforderungen erfillt, wie sie beispielsweise in
den Anforderungen fir die Luftfahrt gefordert werden.

Entsprechende Vorschlage machen auch beispielsweise die EP 0 669 205, die DE 10 2010
037 und die WO 2011/152380. Nachteilig ist immer, dass im Verhaltnis zur Glasdicke die
Kunststoffschicht zu dick ist. Solche Scheiben erfiillen nicht die thermischen Sicherheitsan-
forderungen der Luftfahrt, mindestens nicht die Anforderungen bezlglich der ,heate relea-
se rate”, da immer eine zu hohe Warmefreisetzung und damit Brandunterstitzung gegeben
ist, aber auch nicht die Anforderungen nach dem ,vertical burner test, da der Anteil der
Organik in den Verbundscheiben zu hoch ist.

Die DE 20 2010 013 869 U1 zeigt Innenausstattungselemente fiir Fahrzeugkabinen, insbe-
sondere von Flugzeugen. Es soll insbesondere ein verbessertes Innenausstattungselement
fir Fahrzeugkabinen, bereitgestellt werden, welches zumindest einen ersten Abschnitt um-
fasst, der ein transparentes Kunststofftrdgersubstrat aufweisen kann, auf dessen Oberfla-
che eine Glasbeschichtung aufgebracht ist. Mit einer solchen Glasbeschichtung soll eine
besonders kratzfeste Oberflache, sowie Vorteile bezliglich der Hitzebestandigkeit und
Brandhemmung erhalten werden. Der glasbeschichtete erste Abschnitt kann einen, vor-
zugsweise aus einem Verbundwerkstoff hergestellten zweiten Abschnitt, z.B. einen Rah-
men umfassen, der mit dem ersten Abschnitt stoff-, form-, und/oder kraftschliissig verbun-
den ist. Dabei kdnnen der erste und der zweite Abschnitt fest miteinander verbunden sein.
Es wird zwar in allgemeiner Form der Begriff ,,Leichtbauelemente” angegeben, jedoch weist
auch hier die Dicke der Glasbeschichtung gegeniiber der Dicke des Kunststofftrdgermate-
rials eine vergleichsweise geringe Dicke auf. Die Dicke der Glasbeschichtung wird so ge-
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wahlt, dass diese mechanisch ausreichend stabil ist und gegebenenfalls weitere Anforde-
rungen erflllt werden. Insgesamt werden in diesem Stand der Technik aber keine MaBan-
gaben angegeben. Da die Dicke des Kunststofftragermaterials jedoch gegeniliber der Dicke
der Glasbeschichtung eine vergleichsweise hdhere Dicke aufweist, erfillt diese Verbund-
scheibe ebenso nicht die Brandschutzerfordernisse, wie sie beispielsweise in den Anforde-
rungen fur die Luftfahrt gefordert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Verbundelement bereitzustellen, welches neben ei-
nem ausreichend geringen Flachengewicht auch ausreichend den thermischen Sicher-
heitsanforderungen der gangigen Bestimmungen aus den Anforderungen fiir die Luftfahrt
genugt. Hierbei gilt als Fldchengewicht ein Vergleichswert von 2,4 kg/m? und als thermi-
sche Sicherheitsanforderungen ein Bezug auf die Bestimmungen der FAA entsprechend
des ,Aircraft Materials Fire Test Handbook", insbesondere zu der , Total Heat Release Ra-

te”.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen

Unteranspriichen zu entnehmen.

Die erfinderische Leichtgewichtsglasscheibe erfillt die Anforderungen an die thermischen
Sicherheitsanforderungen. Als kritischste GréBe erfillt die Leichtgewichtsglasscheibe die
Anforderung bezlglich des , Total Heat Release®, d.h. die absolute Warmefreisetzung be-
ziehungsweise die Freisetzung der absoluten Menge an Warme, entsprechend der Vorga-
ben und Testbedingungen der FAA entsprechend des ,Aircraft Materials Fire Test Hand-
book”, DOT/FAA/AR-00/12, Chapter 5 ,Heat Release Rate Test fiir Cabin Materials“ und
weist einen ,Total Heat Release”, gemessen in Ubereinstimmung mit der JAR/FAR/CS 25,
App.(Appendix) F, Part IV & AITM (Airbus Industries Test Method) 2.0006, von kleiner

65 kW x Min./ m?, bevorzugt von kleiner 50 kW x Min./ m?, besonders bevorzugt von kleiner
40 KW x Min./ m? | insbesondere bevorzugt von kleiner 20 kW x Min./ m? auf.

Als weitere GréBe beziiglich der thermischen Sicherheitsanforderungen erfiillt die Leicht-
gewichtsglasscheibe die Anforderung beziglich des ,Vertical Bunsen Burner Test®, d.h. der
Senkrechte Bunsenbrennertest beziehungsweise der Bunsenbrennertest mit senkrecht auf
die untere Kante des Testmaterials gerichteter Flamme, entsprechend der Vorgaben und
Testbedingungen der FAA entsprechend des ,Aircraft Materials Fire Test Handbook*,



WO 2015/010923 PCT/EP2014/064889

DOT/FAA/AR-00/12, Chapter 1 ,Vertical Bunsen Burner Test for Cabin and Cargo Com-
partment Materials“ und weist eine Nachbrennzeit nach Entfernung der Flamme im Test,
gemessen in Ubereinstimmung mit der FAR/JAR/CS 25, App. F, Part |, von kleiner 15 Sek.,
bevorzugt kleiner 8 Sek., besonders bevorzugt kleiner 3 Sek., insbesondere bevorzugt
kleiner 1 Sek. auf. Solche kurzen Nachbrennzeiten werden aufgrund eines selbstverlé-
schenden Verhaltens erreicht, welches durch den erfinderischen Aufbau der Leichtge-
wichtsverbundscheibe erreicht wird. Es werden in besonders bevorzugten Ausfiihrungen
Nachbrennzeiten bis zu 0 Sekunden erreicht.

Unter Erfillung dieser Anforderungen umfasst die erfinderische Leichtgewichtsverbund-
scheibe eine mineralische Glas- oder Glaskeramikschicht und eine organische Schicht A
und weist ein Flachengewicht mit einer unteren Grenze von gréBer gleich 0,5 kg/m?, bevor-
zugt von gréBer gleich 1 kg/m?, besonders bevorzugt von gréBer gleich 1,3 kg/m?, insbe-
sondere von grdBer gleich 1,5 kg/m?, insbesondere von gréBer gleich 1,8 kg/ m?, insbe-
sondere von groBer gleich 2 kg/m? auf und weist ein Flachengewicht mit einer oberen
Grenze von kleiner gleich 5,5 kg/m?, bevorzugt von kleiner gleich 3 kg/m?, besonders be-
vorzugt von kleiner gleich 2,5 kg/m?, insbesondere von kleiner gleich 2,3 kg/m? auf. In wei-
teren vorteilhaften Ausfihrungen weist das Fldchengewicht der Leichtgewichtsverbund-
scheibe eine untere Grenze von gréBer gleich 0,6 kg/m?, insbesondere von grd Ber gleich
0,8 kg/m?, gréBer gleich 0,9 kg/m?, 1,1 kg/m?, 1,2 kg/m?, 1,4 kg/m?, 1,6 kg/m?, 1,7 kg/m?,
1,9 kg/m? und 2,1 kg/m? auf. In weiteren vorteilhaften Ausfiihrungen weist das Flichenge-
wicht der Leichtgewichtsverbundscheibe eine obere Grenze von kleiner gleich 5,5 kg/m?,
insbesondere von kleiner gleich 5,0 kg/m?, 4,5 kg/m?, 4,0 kg/m?, 3,5 kg/m?, 2,8 kg/m?, 2,6
kg/m?, 2,4 kg/m? und 2,2 kg/m? auf.

Um neben dem Flachengewicht die thermischen Sicherheitsanforderungen zu erfiillen, be-
tragt dabei in erfinderischer Weise das Verhaltnis der Dicke der mineralischen Glasscheibe
zu der Dicke der organischen Schicht 1:0,01 bis 1:1, insbesondere 1:0,01 bis 1:0,9 , bevor-
zugt 1:0,01 bis 1:0,6 , besonders bevorzugt 1:0,01 bis 1:0,3 , insbesondere 1:0,01 bis
1:0,25, insbesondere bevorzugt 1:0,01 bis 1:0,2 , ganz besonders bevorzugt 1:0,01 bis
1:0,15 insbesondere 1:0,01 bis 1:0,1 und die Dicke der organischen Schicht ist kleiner
gleich 500 um, insbesondere kleiner gleich 450 um, insbesondere kleiner gleich 350 pm,
insbesondere kleiner gleich 300 um, insbesondere kleiner gleich 240 um, bevorzugt kleiner
gleich 200 um, insbesondere kleiner gleich 150 um, besonders bevorzugt kleiner gleich
100 um, insbesondere kleiner gleich 80 um, ganz besonders bevorzugt kleiner gleich 70
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pum, insbesondere kleiner gleich 50 um und insbesondere kleiner gleich 30 um, insbeson-
dere kleiner gleich 25 pm.

Zur Einhaltung der thermischen Sicherheitsanforderungen, insbesondere bezliglich des
»1otal Heat Release” und der Nachbrennzeit im ,Vertical Bunsen Burner Test" bzw. ,Bun-
sen Burner Test" ist zum einen die absolute Menge an Warme, die der Anteil der Organik
in der Leichtgewichtsverbundscheibe freisetzt bzw. die brennbar ist entscheidend, weshalb
die Dicke der organischen Schicht in erfinderischer Weise bei gegebenen Flachengewich-
ten begrenzt ist. Aber es ist nicht nur die absolute Menge an Warme freisetzender bzw.
brennbarer Organik entscheidend, sondern innerhalb der angegebenen Flachengewichte
ist auch das Verhéltnis zwischen nicht brennbarem mineralischem Glas oder Glaskeramik
und dem Gesamtanteil an Organik in einer solchen Leichtgewichtsverbundscheibe von
entscheidender Bedeutung, um die thermischen Sicherheitsanforderungen zu erfillen.
Hierbei spielt es eine Rolle, wie viel an Warmekapazitat seitens des Glases oder der Glas-
keramik in einer Leichtgewichtsverbundscheibe bereitgestellt wird und damit an Warme
von dem Glas oder der Glaskeramik innerhalb der Grenze des Flachengewichts fir die
Leichtgewichtsverbundscheibe aufgenommen werden kann.

Auch um solche Leichtgewichtsverbundscheiben fir die verschiedenen Anwendungen vor
allem in den Bereichen Transportation und Architektur wirtschaftlich einsetzen zu kénnen,

aber auch um den absoluten Anteil an Organik hinsichtlich der Brandschutzanforderungen
begrenzt zu halten, wird die erfinderische Leichtgewichtsverbundscheibe von den angege-
benen Flachengewichten unter Einhaltung der angegebenen Verhaltnisgrenzen zwischen

nicht brennbarem Glas oder Glaskeramik und dem Anteil an Organik gekennzeichnet.

Fir viele Anwendungen sind die optischen Eigenschaften, insbesondere die Transparenz
der Leichtgewichtsverbundscheibe ein wesentliches Merkmal. Hierunter fallen Fenster-
oder Tlrenelemente oder Bestandteile eines Fensters oder einer Tlre, Raumteiler oder
auch Rauchgasbarriereelemente, sogenannte Smokebarriers, im Bereich Architektur oder
als Ausstattungselemente fiir Fahrzeugkabinen im Bereich Transportation, beispielsweise
Innenfensterscheiben in einem Flugzeug oder Verglasungen in einem Elektromobil. Gera-
de wo das Flachengewicht eine maBgebliche Rolle einnimmt, scheiterten bisher Versuche
leichte Materialien den thermischen Sicherheitsanforderungen anzupassen an der Giite der
optischen Eigenschaften. Eine deutliche Verbesserung der thermischen Eigenschaften von



WO 2015/010923 PCT/EP2014/064889

Polymermaterialien in Richtung Flammhemmung oder Entflammbarkeit ging immer in nicht

tragbarer Weise auf Kosten der Transparenz.

Unter Transparenz wird die Eigenschaft einer Schicht, einer Scheibe oder einer Verbund-
scheibe mit einer Transmission gréBer gleich 80 Prozent im sichtbaren Wellenlangenbe-
reich des Lichts von 380 nm bis 900 nm, insbesondere von 420 nm bis 800 nm verstanden.

Es ist den Erfindern gelungen, unter Einhaltung der o.a. thermischen Sicherheitsanforde-
rungen und der angegebenen niedrigen Flachengewichte eine Leichtgewichtsglasscheibe
bereitzustellen, die den Anforderungen an die optischen Eigenschaften flr eine Sichtschei-
be fir die verschiedenen Einsatzgebiet gerecht wird. So betrégt die Transparenz der
Leichtgewichtsverbundscheibe in jeweils bevorzugten Ausfihrungsformen gréBer 80 %,
bevorzugt gréBer 85 %, besonders bevorzugt gréBer 88 %, insbesondere bevorzugt gréBer
90 %. Die Transparenz der Leichtgewichtsglasscheibe kann hierbei auch gréBer 91% be-
tragen. In erfinderischer Weise besitzt die mineralische Glas- oder Glaskeramikschicht eine
entsprechende Transparenz und die Transparenz der organischen Schicht liegt, auch auf-
grund ihrer begrenzten Schichtstarke, dabei zum Teil noch héher.

Daneben ist in der bevorzugten Ausfiihrung der Leichtgewichtsglasscheibe mit guten opti-
scher Eigenschaften aber auch eine hervorragende Schlierenfreiheit, geringe Triibung bzw.
geringes Streuverhalten (haze), keine Verzerrungen bzw. neutrale Farbwiedergabe (ent-
sprechend Farbwiedergabeindex DIN EN 410) gegeben. Auch hier ist das Verhaltnis der
Gesamtdicke der einen oder mehreren mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheiben zu
der Dicke der organischen Schicht von Vorteil. So betrégt das optische Streuverhalten
(haze) der Leichtgewichtsglasscheibe kleiner gleich 1,5%, bevorzugt kleiner gleich 1,0 %,
besonders bevorzugt kleiner gleich 0,5%, gemessen mit einem HazeGard, Messung nach
ASTM D1003 D1044. Der Farbwiedergabeindex der Leichtgewichtsglasscheibe nach DIN
EN 410 betragt gréBer gleich 95, bevorzugt gréoBer gleich 98, besonders bevorzugt gréBer
gleich 99.

Die Grundtragerplatte der erfinderischen Leichtgewichtsverbundscheibe ist eine minerali-
sche Glasscheibe oder eine Glaskeramik wobei die Dicke der einen Glas- oder Glaskera-
mikscheibe kleiner gleich 1 mm, bevorzugt kleiner gleich 0,8 mm, besonders bevorzugt

kleiner gleich 0,6 mm und gréBer gleich 200 um, bevorzugt gréBer gleich 350 um, beson-
ders bevorzugt gréBer gleich 450 um insbesondere bevorzugt gréBer gleich 500 pm, ins-
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besondere gréBer gleich 530 um betrégt. Vorteilhafte Dicken betragen 0,2 mm, 0,21 mm,
0,3mm, 0,4 mm, 0,55 mm, 0,7 mm, 0,9 oder 1,0 mm.

Bevorzugt wird hier ein Glas oder eine Glaskeramik verwendet, das/die fiir seinen/ihren
Gebrauch vorgespannt ist. Dieses Glas oder diese Glaskeramik kann chemisch durch lo-
nenaustausch oder thermisch oder in einer Kombination thermisch und chemisch vorge-

spannt sein.

Die mineralische Glasscheibe besteht bevorzugt aus einem Lithium-Aluminiumsilikatglas,
Kalk-Natron-Silikatglas, Borosilikatglas, Alkali-Aluminosilikatglas, alkalifreien oder alkaliar-
men Aluminosilikatglas. Solche Glaser werden beispielsweise mittels Ziehverfahren, wie

ein Downdraw-Ziehverfahren, Overflow-Fusion oder mittels Float-Technologie gewonnen.

Vorteilhaft kann ein eisenarmes oder eisenfreies Glas, insbesondere mit einem Fe,O;-
Gehalt kleiner 0,05 Gew.%, vorzugsweise kleiner 0,03 Gew.% verwendet werden, da die-
ses verminderte Absorption aufweist und somit insbesondere eine erhéhte Transparenz

ermdglicht.

Fir andere Anwendungen werden aber auch Grauglaser oder gefarbte Glaser bevorzugt.
Als Grundtragermaterial kann auch ein optisches Glas dienen, wie beispielsweise ein
Schwerflintglas, Lanthanschwerflintglas, Flintglas, Leichtflintglas, Kronglas, Borosilikat-
Kronglas, Barium-Kronglas, Schwerkronglas oder Fluorkronglas.

Bevorzugt werden Lithium-Aluminiumsilikatgléser folgender Glaszusammensetzungen als

Tragermaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO, 55-69
Al,O; 19-25
Li,O 3-5
Summe Na,O + K;0 0-3
Summe MgO + CaO +SrO + BaO: 0-5
ZnO 0-4
TiO, 0-5
ZrO, 0-3
Summe TiO+ZrO,+Sn0O; 2-6

P-Os 0-8



WO 2015/010923 PCT/EP2014/064889

-10-
F 0-1
B:Os 0-2,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,;Os, Fe,O3, CoO, NiO, V,05,
Nd>O3, MnO,, TiO,, CuQ, CeO,, Cr.O3, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-1 Gew.-%, so-
wie Lautermittel wie As,Os, Sb,Os, SnO,, SO;, Cl, F, CeO, von 0-2 Gew%.

Bevorzugt werden weiterhin Kalk-Natron-Silikatglaser folgender Glaszusammensetzungen
als Tragermaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO, 40-80
Al,O; 0-6
B.O; 0-5
Summe Li,O + Na,O + K,O 5-30
Summe MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO: 5-30
Summe TiO,+Zr0O, 0-7
P.Os 0-2,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,O3, Fe;Os3, CoO, NiO, V,0s,
Nd>O3, MnO5, TiO,, CuO, CeO,, Cr.03, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-5 Gew.-% bzw.
fur ,Schwarzes Glas" von 0-15 Gew.%, sowie Lautermittel wie As,Os, Sb,O3, SNO,, SO;,
Cl, F, CeO; von 0-2 Gew%.

Bevorzugt werden weiterhin Borosilikatglaser folgender Glaszusammensetzungen als Tré-
germaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO, 60-85
AlL,O; 1-10
B.O; 5-20
Summe Li,O + Na,O + KO 2-16
Summe MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO: 0-15
Summe TiO,+Zr0O, 0-5
P.Os 0-2,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,O3, Fe;03, CoO, NiO, V,0s,
Nd;O3, MnO,, TiO,, CuO, CeO,, Cr,0Os;, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-5 Gew.-% bzw.
fir ,Schwarzes Glas” von 0-15 Gew.%, sowie Lautermittel wie As,Os, Sb,O3, SnO,, SO,
Cl, F, CeO; von 0-2 Gew%.
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Bevorzugt werden weiterhin Alkali-Alumosilikatglaser folgender Glaszusammensetzungen

als Tragermaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO,

Al,O;

B.O;

Summe Li,O + Na,O + K20

Summe MgO + CaO +SrO + BaO + Zn0O:
Summe TiOx+Zr0O,

P205

40-75
10-30
0-20
4-30
0-15
0-15
0-10,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,O3, Fe;03, CoO, NiO, V,0s,
Nd.Os3, MnO., TiO,, CuO, CeO., Cr.0O3, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-5 Gew.-% bzw.
fur ,Schwarzes Glas" von 0-15 Gew.%, sowie Lautermittel wie As,Os;, Sb.O3;, SnO,, SO;,

Cl, F, CeO., von 0-2 Gew%.

Bevorzugt werden weiterhin alkalifreie Aluminosilikatglaser folgender Glaszusammenset-

zungen als Tragermaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO,

Al,O;

B.O;

Summe Li,O + NaO + K0

Summe MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO:
Summe TiO,+ZrO,

P20s

50-75
7-25
0-20
0-0,1
5-25
0-10
0-5,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,O3, Fe;03, CoO, NiO, V,0s,
Nd.Os3, MnO., TiO,, CuO, CeO., Cr.0O3, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-5 Gew.-% bzw.
fur ,Schwarzes Glas" von 0-15 Gew.%, sowie Lautermittel wie As,Os;, Sb.O3;, SnO,, SO;,

Cl, F, CeO,von 0-2 Gew%.

Bevorzugt werden weiterhin alkaliarme Aluminosilikatglaser folgender Glaszusammenset-

zungen als Tragermaterial verwendet, bestehend aus (in Gew.%)

SiO,

Al,Os

B.O;

Summe LiO + Na;O + KO

Summe MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO:

50-75
7-25
0-20
0-4
5-25
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Summe TiO+Zr0O, 0-10

P.Os 0-5,

sowie ggf. Zusatzen von farbenden Oxiden, wie z.B. Nd,O3, Fe;Os3, CoO, NiO, V,0s,
Nd>O3, MnO,, TiO,, CuO, CeO., Cr.03, Selten-Erd-Oxide in Gehalten von 0-5 Gew.-% bzw.
fur ,Schwarzes Glas" von 0-15 Gew.%, sowie Lautermittel wie As,Os, Sb,O3, SNO,, SO;,
Cl, F, CeO; von 0-2 Gew%.

Besonders bevorzugt sind beispielsweise diinne Glaser wie sie die Schott AG, Mainz unter
den Bezeichnungen D263, D263 eco, B270, B270 eco, Borofloat, Xensation Cover, Xensa-
tion cover 3D, AF45, AF37, AF 32 oder AF32 eco vertreibt.

In einer weiteren Ausfiihrung ist die mineralische Scheibe eine Glaskeramik, wobei die mi-
neralische Glaskeramikscheibe aus einem keramisierten Alumosilikatglas oder Lithium-
Alumino-Silikatglas insbesondere aus einem chemisch und/oder thermisch gehérteten ke-
ramisierten Alumosilikatglas oder Lithium-Alumino-Silikatglas besteht. In einer weiteren
Ausfiihrung besteht die Scheibe aus einem keramisierbaren Ausgangsglas, welches im
Brandfall unter Hitzeinwirkung keramisiert oder weiter fortschreitend keramisiert und damit
eine erhéhte Brandschutzsicherheit bewirkt.

Bevorzugt wird eine Glaskeramik oder ein keramisierbares Glas mit folgender Zusammen-
setzung des Ausgangsglases verwendet (in Gew.-%):

Li,O 3,2-50
Na,O 0-15
KO 0-15
Summe Na,O + K;0 0,2-2,0
MgO 0,1-22
CaOl 0-15
SrO 0-15
BaO 0-25
ZnO 0-15
Al05 19-25
SiO, 55 - 69
TiOs 1,0-5,0
ZrO, 1,0-2,5

SnO, 0-1,0
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Summe TiOs+ ZrO, + SnO» 25-50
P.Os 0-3,0

In einer anderen Ausfiihrung wird eine Glaskeramik oder ein keramisierbares Glas mit fol-
gender Zusammensetzung des Ausgangsglases bevorzugt verwendet (in Gew.-%):
Li,O 3-5

Na,O 0-15
KO 0-15
Summe Na,O + K;0 0,2-2
MgO 0,1-25
CaOl 0-2
SrO 0-2
BaO 0-3
ZnO 0-15
Al;05 15-25
SiO, 50-75
TiOs 1-5
ZrO, 1-2,5
Sn0O; 0-1,0
Summe TiO,+ ZrO, + SnO; 25-5
P.Os 0-3,0

In einer anderen Ausfiihrung wird eine Glaskeramik oder ein keramisierbares Glas mit fol-
gender Zusammensetzung des Ausgangsglases bevorzugt verwendet (in Gew.-%):

Li,O 3-45
Na,O 0-15
KO 0-15
Summe Na,O + K;0 0,2-2
MgO 0-2

CaOl 0-15
SrO 0-15
BaO 0-25
ZnO 0-25
B.0; 0-1

Al05 19 -25
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SiO; 55 -69
TiO, 1,4-27
ZrO, 1,3-2,5
Sn0O; 0-04
Summe TiO, + SnOs, kleiner 2,7

P.Os 0-3
Summe ZrO, + 0,87 (TiO, + SnO,) 3,6 —4,3

Fir eine Transparenz der zumindest einen Glaskeramikscheibe von > 80% betragt der Ge-
halt an TiO, besonders vorteilhaft weniger als 2 Gew.-%, der Gehalt an SnO, besonders
vorteilhaft weniger als 0,5 Gew.-% und der Gehalt an Fe,O; besonders vorteilhaft weniger
als 200 ppm.

Die zumindest eine Glaskeramikscheibe enthalt Hochquarz-Mischkristalle oder Keatit-
Mischkristalle als vorherrschende Kristallphase. Die Kristallitgrd Be betragt vorzugsweise
kleiner 70 nm, besonders bevorzugt kleiner gleich 50 nm, ganz besonders bevorzugt klei-
ner gleich 10 nm.

Zur Verbesserung vor allem der Bruchfestigkeit und der Kratzfestigkeit der mineralischen
Glas- oder Glaskeramikscheibe wird diese in bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung ther-
misch und/oder chemisch vorgespannt. Insbesondere fir die spezielle Anwendung als In-
neneinrichtungselement in der Luftfahrt, wie z. B. als Innenfensterscheibe, muss solch eine
Leichtgewichtsverbundscheibe einen ,Abuse load test“ und einen ,Ball drop test“ bestehen,
wie er beispielsweise in den ,Lufthansa Technik Material Qualifikation Requirements” an-
gegeben wird. Dies ist bei der Begrenzung der Dicke der Glas- oder Glaskeramikscheibe
fir eine erfinderische Leichtgewichtsverbundscheibe einzuhalten, wenn diese thermisch
und/oder chemisch vorgespannt ist.

Bekannt sind thermische und chemische Vorspannprozesse. Bei thermischen Vorspann-
prozessen wird der gesamte Glasgegenstand erhitzt und dann die Glasoberflache durch
Anblasen mit kalter Luft schnell abgeschreckt. Dadurch erstarrt die Oberflache sofort, wéh-
rend das Glasinnere sich weiter zusammenzieht. So entsteht im Inneren eine Zugspan-
nung und entsprechend an der Oberflache eine Druckspannung. Thermische Vorspann-
prozesse eignen sich allerdings in der Regel weniger fir diinne Glaser mit einer Dicke un-

terhalb von 1 mm oder 0,5 mm.
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In einer Ausfiihrung der Erfindung ist die Glas- oder Glaskeramikscheibe vorteilhaft vor ei-

nem chemischen Vorspannen thermisch vorgespannt.

Die Erfindung bezieht sich besonders bevorzugt auf eine Ausfiihrung der Glas- oder Glas-
keramikscheibe als chemisch vorgespanntes Substrat. Das chemische Vorspannen kann
einstufig oder auch mehrstufig erfolgen. Insbesondere werden alkali- oder lithiumhaltige
Glaser oder Glaskeramiken verwendet bei denen Natrium-lonen gegen Kalium-lonen bzw.
Lithium—lonen gegen Natrium-lonen ausgetauscht werden. Durch den Austausch kleinerer
lonen gegen grdBere lonen wird auf diese Weise in der Oberflache der Glas- oder Glaske-
ramikscheibe eine Druckspannung erzeugt. Der lonenaustausch erfolgt beispielsweise in
einem entsprechenden Salzbad, wie KNO3; oder NaNO; oder AQNO; oder einer beliebigen
Mischung aus den Salzen oder in einem mehrstufigen Verfahren unter Verwendung von
KNO; und/oder NaNO; und/oder AgNQO;. Die Vorspanntemperaturen liegen hier im Bereich
von 350 °C bis 490°C mit einer Temperzeit von 1 bis 16 Stunden. Der lonenaustausch in
einem AgNQ; —Salzbad erfolgt insbesondere, um durch Einlagerung von Silberionen die
Oberflache antibakteriell auszugestalten.

In der Ausfiihrung der Erfindung mit einer einstufig vorgespannten Glas- oder Glaskera-
mikscheibe betragt die Druckspannung an der Oberflache mindestens 600 MPa, vorzugs-
weise mindestens 800 MPa bei einer Eindringtiefe der ausgetauschten lonen von gréBer
gleich 30 um, bevorzugt gréBer gleich 40 pum.

In der Ausfiihrung der Erfindung mit einer mehrstufig chemisch vorgespannten Glas- oder
Glaskeramikscheibe kann die Druckspannung an der Oberflache geringer sein, wobei beim
mehrstufigen Vorspannen jedoch die Eindringtiefe der ausgetauschten lonen erhéht wird,
sodass die Festigkeit des vorgespannten Glases oder der vorgespannten Glaskeramik ins-
gesamt héher sein kann. Insbesondere betragt die Druckspannung an der Oberflache der
Glas- oder Glaskeramikscheibe mindestens 500 MPa bei einer Eindringtiefe von besonders
bevorzugt gréBer gleich 50 um und insbesondere bevorzugt gréBer gleich 80 um. Mit
mehrstufigem Vorspannen kann die Eindringtiefe auch Gber 100 um betragen.

Die lonenaustauschtiefe einer chemischen Hartung fir eine Glas- oder Glaskeramikschei-
be in einer Leichtgewichtsverbundscheibe betragt gréBer gleich 30 um, bevorzugt gré Ber
gleich 40 um, besonders bevorzugt gréBer gleich 50 um, insbesondere bevorzugt gréBer
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gleich 80 um und die Oberflachendruckspannung einer Glas- oder Glaskeramikscheibe in
einer Leichtgewichtsverbundscheibe betragt gréBer gleich 500 MPa, bevorzugt gréBer
gleich 600 MPa, bevorzugt grdBer gleich 700 MPa, besonders bevorzugt gréBer gleich
800 MPa, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 900 MPa.

Die Eindringtiefe der ausgetauschten lonen und damit die Oberflachenzonen einer héheren
Druckspannung in der Glas- oder Glaskeramikscheibe erhéhen die Festigkeit der Glas-
oder Glaskeramikscheibe. Sie ist jedoch jeweils auf die Gesamtdicke der Glas- oder Glas-
keramikscheibe abzustimmen, denn wenn die Zugspannung, welche im Inneren der Glas-
oder Glaskeramikscheibe beim chemischen Harten erzeugt wird zu hoch wird, wiirde die
Glas- oder Glaskeramikscheibe brechen. Bei einer Beanspruchung der Glas- oder Glaske-
ramikscheibe auf Biegung durch Einwirken einer duBeren Kraft reagiert die Scheibe emp-
findlicher aufgrund ihrer inneren Zugspannung. Die innere Zugspannung betragt bei der
Glas- oder Glaskeramikscheibe deshalb kleiner gleich 50 MPa, bevorzugt kleiner gleich 30
MPa, besonders bevorzugt kleiner gleich 20 MPa, insbesondere bevorzugt kleiner gleich
15 MPa. Die Oberflachendruckspannung der Glas- oder Glaskeramikscheibe ist gréBer
gleich 500 MPa, bevorzugt gréBer gleich 600 MPa, bevorzugt gréBer gleich 700 MPa, be-
sonders bevorzugt gréBer gleich 800 MPa, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 900
MPa.

Die 4-Punkt-Biegezugfestigkeit nach DIN EN 843-1 bzw. DIN EN 1288-3 der Glas- oder
Glaskeramikscheibe in einer Leichtgewichtsverbundscheibe betragt gréBer gleich 550
MPa, bevorzugt gréBer gleich 650 MPa, besonders bevorzugt grdBer gleich 800 MPa be-
tragt.

Der Young Modul bzw. Elastizitdtsmodul der Glas- oder Glaskeramikscheibe in einer
Leichtgewichtsverbundscheibe betragt gréBer gleich 68 GPa, bevorzugt gréBer gleich 73
GPa, besonders bevorzugt gréBer gleich 74 GPa, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 80
GPa.

Der Schubmodul der Glas- oder Glaskeramikscheibe in einer Leichtgewichtsverbundschei-
be betragt groBer gleich 25 GPa, bevorzugt gréBer gleich 29 GPa, besonders bevorzugt
gréBer gleich 30 GPa, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 33 GPa.



WO 2015/010923 PCT/EP2014/064889

-17 -

Vor allem eine vorgespannte Glas- oder Glaskeramikscheibe hat eine hohe Oberflachen-
hérte und bietet einen hohen Widerstand gegen Verkratzen und Einritzen durch Kraftein-
wirkung von auBen. Die Vickershérte einer nicht vorgespannten mineralischen Glas- oder
Glaskeramikscheibe beziehungsweise der Glas- oder Glaskeramikscheibe in einem nicht
vorgespannten Zustand nach DIN EN 843-4 bzw. EN ISO 6507-1 ist gréBer gleich 500 HV
2/20, bevorzugt gréBer gleich 560 HV 2/20, besonders bevorzugt gréBer gleich 610 HV
2/20 ist oder die Vickersharte der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe in einem
vorgespannten Zustand gréBer gleich 550 HV 2/20, bevorzugt gréBer gleich 600 HV 2/20,
besonders bevorzugt gréBer gleich 650 HV 2/20, insbesondere bevorzugt gréBer gleich
680 HV 2/20 bei einer Prifkraft von 2 N (entsprechend einer Masse von 200 g).

Die Verwendung einer Glas- oder Glaskeramikscheibe als AuBenschicht fir eine Leichtge-
wichtsverbundscheibe hat neben den Aspekten der Brandschutzsicherheit und Kratzfestig-
keit auch den Vorteil der guten Chemikalienbestandigkeit, insbesondere gegeniber Reini-
gungsmitteln. Dies gewéhrleistet die Verwendung verschiedenster Reinigungsmittel ohne
eine Begrenzung und die Langzeitstabilitiat der Oberflachengiite und optischen Eigenschaf-
ten trotz hoher Anzahl von Reinigungszyklen.

Die Glas- oder Glaskeramikscheibe in einer Leichtgewichtsverbundscheibe hat eine Trans-
parenz grdBer 80 %, bevorzugt gréBer 85 %, besonders bevorzugt gréBer 88 %, insbeson-
dere bevorzugt gréBer 90 %. Sie kann aber auch eine Transparenz von liber 91% aufwei-

sen.

Die erfindungsgeméBe Leichtgewichtsverbundscheibe soll im Falle eines Bruches einen
hohen Splitterschutz gewéhrleisten, d.h. es sollen keine Splitter an die Umgebung abgege-
ben werden. Deshalb wird die Glasscheibe, unter Einhaltung der thermischen Sicherheits-
anforderungen, mit einer organischen Schicht kombiniert. Diese Schicht ist vor allem als
Splitterschutzschicht vorgesehen, welche im Falle eines Bruches die Bruchteile der Glas-
scheibe zusammenhalt bzw. festhalt und welche auBerdem die Elastizitat und Zuverlassig-
keit der Leichtgewichtsverbundscheibe erhéht.

Die Dicke der organischen Schicht betragt, unter Beriicksichtigung des Flachengewichts
der Leichtgewichtsverbundscheibe und des Verhéltnisses der Dicke der mineralischen
Glasscheibe zu der Dicke der organischen Schicht kleiner gleich kleiner gleich 500 pum,
insbesondere kleiner gleich 450 um, insbesondere kleiner gleich 350 um, insbesondere
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kleiner gleich 300 um, insbesondere kleiner gleich 240 um, bevorzugt kleiner gleich 200
pum, insbesondere kleiner gleich 150 um, besonders bevorzugt kleiner gleich 100 pm, ins-
besondere kleiner gleich 80 um, ganz besonders bevorzugt kleiner gleich 70 um, insbe-
sondere kleiner gleich 50 pm und insbesondere kleiner gleich 30 um, insbesondere kleiner
gleich 25 pm.

Die Transparenz der organischen Schicht betragt gréBer 80 %, bevorzugt gréBer gleich 85
%, besonders bevorzugt gréBer gleich 88 %, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 90 %
und durch die organische Schicht nimmt die Trllbung der Leichtgewichtsverbundscheibe
(Haze, gemessen mit einem HazeGard, Messung nach ASTM D1003 D1044) um weniger
als 1% (Haze absolut) zu. Entsprechend wird das Polymer fiir die organische Schicht aus-
gewahlt.

Um insbesondere flr Sichtfenster die optische Qualitat der Leichtgewichtsverbundscheibe
sicherzustellen, betragt der Unterschied des Brechungsindex der Glas- oder Glaskeramik-
scheibe und der organischen Schicht kleiner gleich 0,3 , bevorzugt kleiner gleich 0,25 , be-
sonders bevorzugt von kleiner gleich 0,2 , insbesondere bevorzugt kleiner gleich 0,15.

Weiterhin betragt die optische Retardation, d.h. die optische Verzégerung der organischen
Schicht nicht mehr als 20 nm, bevorzugt weniger als 15 nm.

Damit die optischen Eigenschaften und die Gebrauchseigenschaften der Leichtgewichts-
verbundscheibe hoch sind, werden Grenzen beziiglich der Oberflachenwelligkeit und Ober-
flachenrauigkeit und die Elastizitat der organischen Schicht eingehalten.

So hat die in der Leichtgewichtsverbundscheibe nach AuBen weisende Oberflache der or-
ganischen Schicht eine hohe Oberflachengiite und an ihrer Oberflache eine Welligkeit klei-
ner gleich 100 nm, bevorzugt kleiner gleich 80 nm, besonders bevorzugt kleiner gleich 50
nm und eine Rauigkeit Rt kleiner gleich 30 nm, bevorzugt kleiner gleich 20 nm, besonders
bevorzugt kleiner gleich 10 nm aufweist.

Weiterhin ist der Streak, d.h. die Ausbildung bzw. GréBe von Schlieren der organischen
Schicht geringer als 100 nm, bevorzugt kleiner gleich 50 nm, besonders bevorzugt kleiner

gleich 30 nm.
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Die Rauigkeit Ry, auch Rautiefe genannt, wird nach DIN 4762 Teil 1-08.60 bestimmt und
entspricht dem maximalen Abstand zwischen Profilkuppe und Profiltal innerhalb einer Be-
zugsstrecke. Sie ist nicht zu verwechseln mit der Rauigkeit R,, die dem arithmetischen Mit-
tel aller Abstande entspricht und in der Regel nur einen Bruchteil von R+ betrégt. Die Rau-
igkeit beschreibt den kurzwelligen Anteil der Abweichung von einer ideal ebenen Oberfla-
che. Die Welligkeit bzw. Waviness (gemessen nach DIN/ISO 11562 mit einem cut-off von
0,8 bis 8,0 mm und 2CRPC 50-Filter) beschreibt den mittleren Wellenlangenanteil der Ab-
weichung von einer ideal ebenen Oberflache. Die Welligkeit wird Gber eine Messstrecke
von 20 mm ermittelt. Der Streak wird mit denselben Gerateparametern wie die Welligkeit
gemessen, die Auswertemessstrecke betragt 2mm.

Um die Leichtgewichtsverbundscheibe gegen punktuelle Belastung, wie z.B. StéBe mit
spitzen Gegenstanden unempfindlicher zu machen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
das Polymer fiir die organische Schicht derart auszuwahlen, dass ihr Elastizititsmodul
kleiner 5 GPa, bevorzugt kleiner 2,6 GPa, ganz besonders bevorzugt kleiner 1,5 GPa be-
tragt. Die auftretende Spannungsbelastung wird durch die organische Schicht auf eine
gréBere Flache verteilt und wesentlich verringert. Das Elastizitdtsmodul einer sehr diinnen
Kunststoffschicht kann aus Krafteindringtiefenmessungen bestimmt werden. Dazu wird ein
Prifkérper definierter Geometrie, im allgemeinen ein pyramidal geschaffener Diamant, mit
wachsender Last in die Oberflache eingedriickt und anschlieBend wieder entlastet. Der
Elastizitdtsmodul ergibt sich dabei aus der Steigung der Entlastungsgeraden (Eindringtiefe
in Abhangigkeit von der Last). Die Messungen werden mit einem sogenannten Pikoinden-
tor durchgefiihrt, mit dem sehr kleine Eindrucktiefen zwischen 10 und 100 nm realisiert
werden kdnnen. Dies ist notwendig da, wenn die Eindringtiefe ca. 10 % der Schichtdicke
Uberschreitet, das Substrat die Messung zu beeinflussen beginnt.

Die organische Schicht besteht aus einem héartbaren duroplastischen Reaktionsharz, wel-
ches eine dauerhafte, zah-elastische und klarsichtige Haftung mit dem Glas zur Steigerung
des Splitterschutzes erzeugt. Die organische Schicht besteht bevorzugt aus einem Polymer
der Gruppe der Phenoplaste, wie Phenol-Formaldehyd-Harze, Aminoplaste wie Harnstoff-
Formaldehyd-Harze oder Melamin-Formaldehyd-Harze, Epoxidharze, ungesattigte Polyes-
terharze, Vinlyesterharze (Phenacrylatharze), Diallylphthalatharze, Silikonharze oder ver-
netztende Polyurethanharze. Besonders geeignet sind insbesondere Polymethacrylat- und
Polyacrylat-Reaktionsharze.
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Die organische Schicht kann zusatzlich Fillstoffe und andere notwendige Additive enthal-
ten, um die Leichtgewichtsverbundscheibe besonderen Anforderungen anzupassen.

Um die guten optischen Eigenschaften der Leichtgewichtsverbundscheibe fir bestimmte
Anwendungen, wie z.B. als Sichtfenster fir Fahrzeugkabinen sicherzustellen, sind in einer
bevorzugen Ausflihrungsform die Brechwerte der Glas- oder Glaskeramikscheibe und der
organischen Schicht aufeinander abgestimmt. Der Unterschied des Brechungsindex be-
tragt kleiner gleich 0,3, bevorzugt kleiner gleich 0,25, besonders bevorzugt von kleiner
gleich 0,2 , insbesondere bevorzugt kleiner gleich 0,15. So sind beispielsweise typische
Brechwerte fiir die Glas- oder Glaskeramikscheibe 1,502 (bei 780 nm), 1,506 (bei 633 nm)
1,508 (bei 588 nm) fiir ein Aluminosilikatglas, bzw. in seiner Druckspannschicht nach ei-
nem chemischen Vorspannen 1,510 (bei 780 nm), 1,514 (bei 633 nm) 1,516 (bei 588 nm)
oder fur ein Borosilikatglas 1,523 (bei 588 nm) oder fir ein alkalifreies Aluminosilikatglas
1,510 (bei 588 nm) oder fir ein Kalk-Natronglas 1,52 (bei 588 nm). Der Brechungsindex
der organischen Schicht beispielsweise als PMMA (Polymethylmethacrylat) ist als Richt-
wert 1,49 oder beispielsweise als Polyacrylat ist als Richtwert 1,48.

Fir die Bestimmung der Dicke der Schichten in einer erfindungsgemaBen Leichtgewichts-
scheibe unter Einhaltung des Verhélinisses der Dicke der Glas- oder Glaskeramikscheibe
zu der Dicke der organischen Schicht werden beispielhaft folgende Richtwert angegeben:
Fiir ein Aluminosilikatglas eine Dichte von 2,39 bis 2,48 g/cm?, fiir ein Borosilikatglas eine
Dichte von 2,51 g/cm?® | fiir ein alkalifreies Aluminosilikatglas eine Dichte von 2,43 g/cms,
fiir ein Kalk-Natronglas eine Dichte von 2,5 g/cm?, fiir eine Lithium-Alumino-Silikat-
Glaskeramik eine Dichte von 2,5 g/cms, fir eine organische Schicht als PMMA eine Dichte
von 1,19 g/cm®, beispielsweise als Silikonharz eine Dichte von 0,98 bis 1,07 g/cm®, bei-
spielsweise als Polyacrylat ist als Richtwert 1,3 bis 1,6.

Zu der Erfindung gehort weiterhin auch ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Leicht-
gewichtsverbundscheibe. Um eine Leichtgewichtsverbundscheibe herzustellen, muss erst
die Glas- oder Glaskeramikscheibe selbst hergestellt und bereitgestellt werden. Um eine
Glas- oder Glaskeramikscheibe der bendtigten Oberflaichengiite herzustellen, sollte dies in
einem Down-draw-Prozess, Overflow-fusion-Prozess oder in einem Floatverfahren ge-
schehen. Vorzugsweise wird die Glas- oder Glaskeramikscheibe vor ihrer Beschichtung
gehartet, insbesondere chemisch vorgespannt. Die Oberflachengiite der Glas- oder Glas-
keramikscheibe ist Voraussetzung fiir das Erreichen einer entsprechenden Oberflachengi-
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te auf der Polymerseite der Leichtgewichtsverbundscheibe. Nach dem Herstellen der Glas-
oder Glaskeramikscheibe kann diese entweder direkt weiterbehandelt werden oder, falls
die Schritte des Vorbehandelns der Glas- oder Glaskeramikscheibenoberflache und des
Aufbringens der organischen Schicht raumlich von der Glas- oder Glaskeramikscheiben-
herstellung getrennt sind, erst vereinzelt werden, was bei der Herstellung kleinerer und
mittlerer Mengen zu bevorzugen ist. Das Vorbehandeln der Glas- oder Glaskeramikschei-
benoberfliche geschieht, um ein gutes Haften der organischen Schicht zu gewéhrleisten.

Beim Aufbringen der organischen Schicht auf die Glas- oder Glaskeramikscheibenoberfla-
che, und zwar in der flissigen Phase wird die Viskositat der Reaktionsharze so eingestellt,
dass eine exzellente Oberflachengiite der organischen Schicht nach ihrer Aushéartung vor-
liegt. Weiterhin wird zum Erreichen guter optischer Eigenschaften der VerguB3 der organi-
schen Schicht so ausgefiihrt, dass in der Leichtgewichtsverbundscheibe eine blasenfreie

organische Schicht vorliegt.

Durch das Aufbringen in der flissigen Phase auf die starre Glas- oder Glaskeramikscheibe
scheibe ist auBerdem gewahrleistet, dass sich in der organischen Schicht keine Verzugs-
richtung ausbildet und somit die optische Retardation der organischen Schicht und damit
der Leichtgewichtsverbundscheibe weniger als 20 nm betragt.

Sind das Herstellen der Glasscheibe sowie das Vorbehandeln und Beschichten als konti-
nuierlicher Prozess geplant, wird die mit der organischen Schicht beschichtete Glas- oder
Glaskeramikscheibe nach dem Beschichtungsprozess vereinzelt.

Ist die Glas- oder Glaskeramikscheibe vor dem Beschichten vereinzelt worden und mdchte
man extrem diinne organische Schichten erreichen, geschieht das Beschichten vorzugs-
weise durch Schleudern oder Spriihschleudern. Beschichtungsmethoden, die sich auch fiir
einen kontinuierlichen Prozess eignen, sind das AufgieBen (Dispensen), das Aufwalzen

oder das Spriihen.

Vorteilhaft im Hinblick auf die Eigenschaften der herzustellenden Leichtgewichtsverbund-
scheiben ist die Verwendung von Glas- oder Glaskeramikscheiben von kleiner gleich

1 mm, bevorzugt kleiner gleich 0,8 mm, besonders bevorzugt kleiner gleich 0,6 mm und
gréBer gleich 200 um, bevorzugt gréBer gleich 350 um, besonders bevorzugt gréBer gleich
450 um insbesondere bevorzugt gréBer gleich 500 um, insbesondere grdBer gleich 530 pm
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betragt um sowie das Aufbringen von Polymerschichten von kleiner gleich 500 um, insbe-
sondere kleiner gleich 450 um, insbesondere kleiner gleich 350 pum, insbesondere kleiner
gleich 300 um, insbesondere kleiner gleich 240 um, bevorzugt kleiner gleich 200 pm, ins-
besondere kleiner gleich 150 um, besonders bevorzugt kleiner gleich 100 um, insbesonde-
re kleiner gleich 80 um, ganz besonders bevorzugt kleiner gleich 70 pm, insbesondere
kleiner gleich 50 um und insbesondere kleiner gleich 30 um, insbesondere kleiner gleich 25

um.

Um die Haftung der organischen Schicht auf der Glas- oder Glaskeramikscheibe zu erhé-
hen, werden die besten Ergebnisse erzielt durch Oberflaichenbehandlung vor dem Be-
schichten mittels eines der Verfahren wie UV-Bestrahlung der Glasscheibenoberflache in
einer ozonhaltigen Atmosphare, durch Corona-Behandlung, durch Flammpyrolyse, durch
Beflammen und/oder durch Plasmabehandlung oder einer Kombination von zumindest

zwei der genannten Behandlungen.

Zur Unterstiitzung des Aushartens der organischen Schicht sollte die aufgetragene organi-
sche Schicht vorzugsweise mit Hilfe von einem der Mittel Warme, UV-Strahlung, IR-
Strahlung, Mikrowelle und/oder Elektronenstrahlenvernetzung oder einer Kombination von
zumindest zwei der Mittel ausgehartet werden. Hilfreich sind weiterhin Vakuum und/oder
ein RIM (Reaction Injection Molding)-Verfahren oder einer Kombination von zumindest
zwei der genannten Mittel.

Zu der Erfindung gehdrt weiterhin auch die Verwendung einer solchen Leichtgewichtsver-
bundscheibe. Insbesondere eignet sich eine solche Leichtgewichtsverbundscheibe als
Ausstattungselement fir Fahrzeugkabinen im Bereich Transportation, insbesondere fiir
Fahrzeugkabinen eines Luftfahrzeugs oder eines Elektromobils, aber auch fir Anwendun-
gen in der Schifffahrt oder anderer Transportmittel. Gegeniiber den im Stand der Technik
bekannten Scheiben erméglicht die erfindungsgeméBe Leichtgewichtsverbundscheibe An-
wendungen, wo es neben einem geringen Flachengewicht auf eine hohe Kratzfestigkeit,
Oberflachenharte, Oberflachengite, gute Chemikalienbestandigkeit gegenlber Reini-
gungsmittel und sehr gute Brandschutzeigenschaften, wie Entflammbarkeit, Flammhem-
mung oder Rauchbarriere ankommt, entsprechend der Ausflihrungen, wie sie jeweils oben

stehend beschrieben sind.
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In der besonders bevorzugten Ausfihrungsform mit einem geringen Flachengewicht, einer
hohen Kratzfestigkeit, Oberflachenhérte, Oberfldchengiite, guter Chemikalienbestandigkeit
gegenlber Reinigungsmittel und weiterhin noch mit hoher optischer Transparenz und sehr
guten optischen Eigenschaften wie beispielsweise Schlierenfreiheit und sehr geringe Tri-
bung, wie sie jeweils oben stehend beschrieben sind, verbunden mit der Erflllung der ge-
forderten Eigenschaften fir einen hohen Brandschutz, ermdéglicht die erfindungsgeméne
Leichtgewichtsverbundscheibe Anwendungen als Fenster- oder Tirenelement oder Be-
standteil eines Fensters oder einer Ture oder als Raumteiler oder als Tischelement bzw.
Bestandteil eines Tisches, z.B. eines Klapptisches in dem Bereich der Luftfahrt, wo beson-
ders strenge Anforderungen gestellt sind. Durch Erfillung all dieser Anforderungen, wie sie
in den behérdlichen Richtlinien und Regularien wie der FAA, RTCA, EASA oder den Vor-
gaben der Flugzeughersteller gestellt sind, ist eine Verwendung als Ausstattungselement
fir ein Luftfahrzeug gegeben. Aufgrund des geringen Flachengewichtes bei all den guten
Eigenschaften betrifft die Erfindung auch die Verwendung als Ausstattungselement fir
Fahrzeugkabinen im Bereich Transportation, insbesondere neben Fahrzeugkabinen fir ein
Luftfahrzeugs auch solche fir ein Elektromobil. Die Erfindung betrifft hierbei vor allem die
Verwendung als Fenster- oder Tlrenelement oder Bestandteil eines Fensters oder einer
Tire oder als Raumteiler oder als Tischelement. Raumteiler werden eingesetzt, um be-
stimmt Fahrgastbereiche voneinander zu trennen. Als Tischelement kann die Leichtge-
wichtsverbundscheibe Bestandteil eines Klapptisches sein, wie er in Flugzeugen gebrauch-
lich ist.

Von besonderem Vorteil ist die Verwendung einer erfindungsgeméaBen Leichtgewichtsver-
bundscheibe als Fensterinnenscheibe eines Luftfahrzeugs oder Elektromobils. Im Falle ei-
nes Brandes geht von der Scheibe keine Gefahr einer Brandbeschleunigung oder einer
damit verbundenen Gefahr flr einen Passagier aus.

Die Erfindung umfasst ebenfalls eine Flugzeugfensterinnenscheibe oder Leichtgewichts-
fensterscheibe mit einer erfindungsgeméaBen Leichtgewichtsverbundscheibe nach einer der

vorstehenden Ausflhrungen oder einer Kombination davon.

Die Erfindung umfasst weiterhin die Verwendung einer Leichtgewichtsverbundscheibe als
Brandschutz-Leichtgewichtsbauteil im Architekturbereich, insbesondere als Rauchbarriere-
element, Raumteiler, Fenster-, Tiren-, Wand- oder Deckenelement oder als Bestandteil ei-
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nes Fensters, einer Tlre, einer Wand oder Decke, als Vitrinenscheibe oder als Bestandteil
eines Mobelstlicks.

Die Erfindung umfasst ebenfalls ein Rauchbarriereelement (Smokebarrier) mit einer erfin-
dungsgeméaBen Leichtgewichtsverbundscheibe nach einer der vorstehenden Ausflihrungen
oder einer Kombination davon. Solche erfindungsgeméBen Leichtgewichtsverbundschei-
ben als Rauchbarriereelemente werden beispielsweise 20 bis 100 cm senkrecht von der
Decke hangend an dieser montiert, um in einem Raum eine Ausbreitung oder Weiterleitung
von Rauch im Brandfall zu behindern. Eine Gefahr bei Branden geht haufig durch die Aus-
breitung von Rauch in Gebauden mit einhergehender Gefahr einer Rauchvergiftung fir
Personen aus. Durch solche brandschutzsichere, leichtgewichtige Rauchbarriereelemente
kann die Zeit fUr eine gefahrfreie Flucht im Brandfall deutlich verlangert werden. Durch das
geringe Gewicht der Leichtgewichtsverbundscheiben und ihren hohen Brandschutz kann
eine Ldsung bei geringer statischer Belastung des Bauwerkes und damit geringen Kosten
bereitgestellt werden.

Die Erfindung soll durch nachfolgendes Beispiele ndher verdeutlicht werden.

Fig.1 zeigt den Aufbau einer Leichtgewichtsverbundscheibe 1. Das Grundtragersubstrat
bildet eine erste Glasscheibe 11 aus einem chemisch vorgespannten Aluminosilikatglas,
wie sie die Fa. Schott AG / Mainz unter der Bezeichnung Xensation® Cover anbietet, mit
einer Dicke von 0,55 mm und Dichte von 2,48 g/cm®, als organische Schicht A 21 wurde
ein Polymethylmethacrylat mit einer Dicke von 150 pm und Dichte von 1,19 g/cm® verwen-
det. Es ergab sich ein Flachengewicht von 1,54 kg/m? und somit eine Gewichtseinsparung
von 35% gegeniber einer Standardfensterscheibe aus reinem PC- oder PMMA in einem
Flugzeuginnenraum mit 2,4 kg/m? als Vergleichswert. Das Verhaltnis der Dicke der Glas-
scheibe zur Dicke der organischen Schicht betrug 1 : 0,273. Diese Leichtgewichtsverbund-
scheibe 1 bestand den Bunsen Burner Test, der in Ubereinstimmung mit den Bestimmun-
gen und Regelungen der FAR/JAR/CS 25, App. F, Part | & AITM 2.0002A durchgefiihrt
wurde. Und sie bestand auch den Heat Release Test. Dieser Test wurde in Ubereinstim-
mung mit den Bestimmungen und Regelungen der FAR/JAR/CS 25, App. F, Part IV &
AITM 2.0006 durchgefihrt.
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Nachfolgende Beispiele 2 und 3 zeigen weitere alternative Ausfiihrungen einer Leichtge-

wichtsverbundscheibe entsprechend der Ausfiihrung Fig. 1, welche den Bunsen Burner

Test und den Heat Release Test bestanden.

Beispiel 2
Material Dicke
Glasschicht chemisch vorgespanntes Aluminosilikatglas 1,0 mm
Organische Schicht Polyurethan mit flammhemmendem Additiv, im 200 pm
RIM-Verfahren aufgetragen
Flachengewicht: 2,72 kg/m?
Verhaltnis der Dicke der Glasscheibe zur Dicke der organischen Schicht: 1 : 0,200
Beispiel 3
Material Dicke
Glasschicht chemisch vorgespanntes Aluminosilikatglas 0,2 mm
Organische Schicht Silikonharz 100 pm
Flachengewicht: 0,60 kg/m?
Verhaltnis der Dicke der Glasscheibe zur Dicke der organischen Schicht: 1 : 0,500

Bezugszeichenliste:

1

Leichtgewichtsverbundscheibe

11

Glasscheibe

21

organische Schicht
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Anspriiche

1. Leichtgewichtsverbundscheibe umfassend eine mineralische Glas- oder Glaskeramik-
scheibe und eine organische Schicht dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenge-
wicht der Leichtgewichtsverbundscheibe eine untere Grenze von 0,5 kg/m® und eine
obere Grenze von 5,5 kg/m? aufweist und das Verhiltnis der Gesamtdicke der einen
oder mehreren mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheiben zu der Dicke der orga-
nischen Schicht 1:0,01 bis 1:1 betrégt und die Dicke der organischen Schicht kleiner
gleich 450 um betragt und die Leichtgewichtsverbundscheibe eine absolute Warmefrei-
setzung gemessen in Ubereinstimmung mit der JAR/FAR/CS 25, App. F, Part IV &
AITM 2.0006 von kleiner 65 kW x Min./ m? aufweist.

2. Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 1, wobei das Flachengewicht eine unte-
re Grenze von gréBer gleich 1 kg/m?, bevorzugt von grdBer gleich 1,3 kg/m?, insbeson-
dere von gréBer gleich 1,5 kg/m?, insbesondere von gréBer gleich 1,8 kg/ m?, insbe-
sondere von gréBer gleich 2 kg/m? aufweist und das Flachengewicht eine obere Grenze
von kleiner gleich 3 kg/m?, bevorzugt von kleiner gleich 2,5 kg/m?, besonders bevorzugt
von kleiner gleich 2,3 kg/m? aufweist und das Verhéltnis der Gesamtdicke der einen
oder mehreren mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheiben zu der Dicke der orga-
nischen Schicht 1:0,01 bis 1:0,9 , bevorzugt 1:0,01 bis 1:0,6 , insbesondere 1:0,01 bis
1:0,3 , besonders bevorzugt 1:0,01 bis 1:0,25 , insbesondere 1:0,01 bis 1:0,2 , ganz
besonders bevorzugt 1:0,01 bis 1:0,15, insbesondere 1:0,01 bis 1:0,1 betragt und die
Dicke der organischen Schicht kleiner gleich 350 um, insbesondere kleiner gleich 300
pum, insbesondere kleiner gleich 240 um, bevorzugt kleiner gleich 200 um, insbesonde-
re kleiner gleich 150 um, besonders bevorzugt kleiner gleich 100 um, insbesondere
kleiner gleich 80 um, ganz besonders bevorzugt kleiner gleich 70 um, insbesondere
kleiner gleich 50 um, insbesondere kleiner gleich 30 pm und insbesondere kleiner
gleich 25 pm betragt und die Leichtgewichtsverbundscheibe eine absolute Warmefrei-
setzung gemessen in Ubereinstimmung mit der JAR/FAR/CS 25, App. F, Part IV &
AITM 2.0006 von kleiner 50 kW x Min./ m?, bevorzugt von kleiner 40 kW x Min./ m?, be-
sonders bevorzugt von kleiner 20 kW x Min./ m? aufweist.

3. Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Leichtgewichtsver-
bundscheibe eine Brandschutzeigenschaft aufweist mit einer Nachbrennzeit nach Ent-

fernung der Flamme im Vertikalen Bunsenbrennertest, gemessen in Ubereinstimmung
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mit der FAR/JAR/CS 25, App. F, Part |, kleiner 15 Sek., bevorzugt kleiner 8 Sek., be-
sonders bevorzugt kleiner 3 Sek., insbesondere bevorzugt kleiner 1 Sek.

4. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Transpa-
renz der Leichtgewichtsverbundscheibe gréBer 80 %, bevorzugt gréBer 85 %, beson-
ders bevorzugt gréBer 88 %, insbesondere bevorzugt gréBer 90 % betragt.

5. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei das optische
Streuverhalten der Leichtgewichtsglasscheibe kleiner gleich 1,5%, bevorzugt kleiner
gleich 1,0 %, besonders bevorzugt kleiner gleich 0,5% betragt.

6. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die Dicke der
mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe kleiner gleich 1 mm, bevorzugt kleiner
gleich 0,8 mm, besonders bevorzugt kleiner gleich 0,6 mm und gréBer gleich 200 pm,
insbesondere gréBer gleich 250 um, bevorzugt gréBer gleich 350 um, besonders be-
vorzugt gréBer gleich 450 um insbesondere bevorzugt gréBer gleich 500 um, insbe-
sondere gréBer gleich 530 um betragt.

7. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die minerali-
sche Glasscheibe aus einem Lithium-Aluminiumsilikatglas, Kalk-Natron-Silikatglas, Bo-
rosilikatglas, Alkali-Aluminosilikatglas, alkalifreien oder alkaliarmen Aluminosilikatglas
insbesondere aus einem chemisch und/oder thermisch geharteten Lithium-
Aluminiumsilikatglas, Kalk-Natron-Silikatglas, Borosilikatglas, Alkali- Aluminosilikatglas,
alkalifreien oder alkaliarmen Aluminosilikatglas besteht.

8. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die minerali-
sche Glaskeramikscheibe aus einem keramisierten Alumosilikatglas oder Lithium-
Alumino-Silikatglas insbesondere aus einem chemisch und/oder thermisch gehérteten
keramisierten Alumosilikatglas oder Lithium-Alumino-Silikatglas besteht.

9. Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 8, wobei die lonenaustauschtiefe einer
chemischen Hartung gréBer gleich 30 um, bevorzugt gréBer gleich 40 um, besonders
bevorzugt grdBer gleich 50 um, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 80 um betragt.
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Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die Oberfla-
chendruckspannung der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe gréBer gleich
500 MPa, bevorzugt gréBer gleich 600 MPa, bevorzugt gréBer gleich 700 MPa, beson-
ders bevorzugt gréBer gleich 800 MPa, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 900 MPa
betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei innere Zug-
spannung der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe kleiner gleich 50 MPa, be-
vorzugt kleiner gleich 30 MPa, besonders bevorzugt kleiner gleich 20 MPa, insbeson-
dere bevorzugt kleiner gleich 15 MPa betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die 4-Punkt-
Biegefestigkeit der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe gréBer gleich 550
MPa, bevorzugt gréBer gleich 650 MPa, besonders bevorzugt gréBer gleich 800 MPa
betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die der Elas-
tizitdtsmodul der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe gréBer gleich 68 GPa,
bevorzugt gréBer gleich 73 GPa, besonders bevorzugt gréBer gleich 74 GPa, insbe-
sondere bevorzugt gréBer gleich 80 GPa betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei der Schub-

modul der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe gréBer gleich 25 GPa, bevor-
zugt gréBer gleich 29 GPa, besonders bevorzugt gréBer gleich 30 GPa, insbesondere
bevorzugt gréBer gleich 33 GPa betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die Vickers-
héarte der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe in einem nicht vorgespannten
Zustand grdBer gleich 500 HV 2/20, bevorzugt gréBer gleich 560 HV 2/20, besonders
bevorzugt gréBer gleich 610 HV 2/20 ist oder die Vickersharte der einen mineralischen
Glas- oder Glaskeramikscheibe in einem vorgespannten Zustand gréBer gleich 550 HV
2/20, bevorzugt gréBer gleich 600 HV 2/20, besonders bevorzugt gréBer gleich 650 HV
2/20, insbesondere bevorzugt grdBer gleich 680 HV 2/20 ist.
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Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die Transpa-
renz der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe gréBer 80 %, bevorzugt gréBer
85 %, besonders bevorzugt gréBer 88 %, insbesondere bevorzugt groBer 90 % betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die organi-
sche Schicht aus einem héartbaren duroplastischen Reaktionsharz, bevorzugt aus ei-
nem Polymer der Gruppe der Phenoplaste (Phenol-Formaldehyd-Harze), Aminoplaste
(Harnstoff-Formaldehyd-Harze, Melamin-Formaldehyd-Harze), Epoxidharze, ungesat-
tigte Polyesterharze, Vinlyesterharze (Phenacrylatharze), Diallylphthalatharze, Silikon-
harze oder vernetzende Polyurethanharze oder Polymethacrylat- und Polyacrylat-
Reaktionsharze besteht.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 17, wobei die organische Schicht zu-
satzlich Fillstoffe enthalt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die Transpa-
renz der organischen Schicht gréBer 80 %, bevorzugt gréBer gleich 85 %, besonders

bevorzugt grdBer gleich 88 %, insbesondere bevorzugt gréBer gleich 90 % betragt und
durch die organische Schicht die Trilbung der Leichtgewichtsverbundscheibe um weni-

ger als 1% zunimmt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die nach Au-
Ben weisende Oberflache der organischen Schicht an ihrer Oberflache eine Welligkeit
kleiner gleich 100 nm, bevorzugt kleiner gleich 80 nm, besonders bevorzugt kleiner
gleich 50 nm und eine Rauigkeit Rt kleiner gleich 30 nm, bevorzugt kleiner gleich 20
nm, besonders bevorzugt kleiner gleich 10 nm aufweist.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die optische
Retardation der organischen Schicht nicht mehr als 20 nm, bevorzugt weniger als 15
nm betragt.

Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei der Streak
der organischen Schicht geringer als 100 nm, bevorzugt kleiner gleich 50 nm, beson-

ders bevorzugt kleiner gleich 30 nm ist.
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23. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei der Elastizi-
tdtsmodul der organischen Schicht kleiner 5 GPa, bevorzugt kleiner 2,6 GPa, ganz be-

sonders bevorzugt kleiner 1,5 GPa betragt.

24. Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der vorigen Anspriiche, wobei der Unter-

schied des Brechungsindex der mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe und der

organischen Schicht kleiner gleich 0,3 , bevorzugt kleiner gleich 0,25 , besonders be-

vorzugt von kleiner gleich 0,2 , insbesondere bevorzugt kleiner gleich 0,15 betragt.

25. Verfahren zur Herstellung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der An-

spriiche 1 bis 24 und gekennzeichnet durch die Schritte

Bereitstellen einer mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe mit einer Dicke
von 0,2 bis 1,1 mm,

Vorbehandeln der Glas- oder Glaskeramikoberflache,

direktes Aufbringen einer 1 bis 500 um dicken organischen Schicht in der fliissigen
Phase;

Vereinzeln der mit einer organischen Schicht beschichteten Scheibe.

26. Verfahren zur Herstellung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der An-

spriiche 1 bis 24 und gekennzeichnet durch die Schritte

Bereitstellen einer mineralischen Glas- oder Glaskeramikscheibe mit einer Dicke
von 0,2 bis 1,1 mm,

Vereinzeln der Glas- oder Glaskeramikscheibe,

Vorbehandeln der Glas- oder Glaskeramikoberflache,

direktes Aufbringen einer 1 bis 500 um dicken organischen Schicht in der fliissigen

Phase.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, wobei das Aufbringen der organischen Schicht

durch Schleudern oder durch Spriihschleudern geschieht.

28. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, wobei das Aufbringen der organischen Schicht

durch AufgieBen oder Aufwalzen oder Spriihen geschieht.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, wobei die Oberflachenbehandlung vor

dem Beschichten mittels eines der Verfahren UV-Bestrahlung der Glas- oder Glaske-
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ramikoberflache in einer ozonhaltigen Atmosphare, Corona-Behandlung, Flammpyroly-
se, Beflammen und/oder Plasmabehandlung oder einer Kombination von zumindest

zwei der Behandlungen durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, wobei nach dem Beschichten die or-
ganische Schicht mit Hilfe von einem der Mittel Warme, UV-Strahlung, IR-Strahlung,
Mikrowelle, Elektronenstrahlenvernetzung, Vakuum und/oder RIM (Reaction Injection
Molding)-Verfahren oder einer Kombination von zumindest zwei der Mittel ausgehartet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, wobei nach dem Beschichten als or-
ganische Schicht ein Siliconpolymer, ein Sol-Gel-Polymer, ein Polycarbonat, ein Po-
lyethersulfon, ein Polyacrylat, ein Polyimid, ein Cycloolefincopolymer, ein Polyarylat
oder einem Siliconharz besteht.

Verwendung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 31
als Ausstattungselement fir Fahrzeugkabinen im Bereich Transportation, insbesondere
fir Fahrzeugkabinen eines Luftfahrzeugs oder eines Elektromobils.

Verwendung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 32 als Fenster- oder
Turenelement oder Bestandteil eines Fensters oder einer Tlre oder als Raumteiler o-
der als Tischelement im Bereich Transportation, insbesondere fir Fahrzeugkabinen ei-
nes Luftfahrzeugs oder eines Elektromobils.

Verwendung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach Anspruch 32 oder 33 als Fens-
terinnenscheibe eines Luftfahrzeugs oder als Fensterscheibe eines Elektromobils.

Verwendung einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 31
als Brandschutz-Leichtgewichtsbauteil im Architekturbereich, insbesondere als Rauch-
barriereelement, Raumteiler, Fenster-, Turen-, Wand- oder Deckenelement oder als Be-
standteil eines Fensters, einer Tire, einer Wand oder Decke, als Vitrinenscheibe oder
als Bestandteil eines Mdbelstiicks.

Flugzeugfensterinnenscheibe oder Leichtgewichtsfensterscheibe mit einer Leichtge-
wichtsverbundscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 31.
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37. Rauchbarriereelement mit einer Leichtgewichtsverbundscheibe nach einem der An-
spriiche 1 bis 31.
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