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(57) Abstract: The invention relates to a transparent device for protecting against the effects of impact, projectiles, splinters, or
shock waves, wherein the device is implemented as a laminate (10) of brittle transparent materials bonded to each other by means
of transparent intermediate layers (13), (15), (17), (19) made of organic polymers, wherein the laminate (10) is sealed off on the
protection side (21) facing away from the active side (11) by a shatter-protection layer (20) designed as a transparent polymer
layer having a thickness of 0.5 mm to 12 mm, and wherein the surface of a first chemically prestressed brittle pane (14) facing the
active side (11) is disposed in the laminate (10) at a distance of 3 mm to 20 mm from the active side.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine transparente Vorrichtung zum Schutz vor einer Einwirkung von Schlag, Projektilen, Splittern oder
Druckwellen, wobei die Vorrichtung als Laminat (10) aus sprodbriichigen transparenten Materialien ausgefiihrt ist, die miteinan-
der mittels transparenten Zwischenschichten (13), (15), (17), (19) aus organischen Polymeren verbunden sind, wobei auf der von
der Einwirkungs-Seite (11) abgewandten Schutz-Seite (21) das Laminat (10) mit einer Splitterschutz-Schicht (20), die als transpa-
rente Polymerschicht ausgebildet ist, in einer Dicke von 0,5 mm bis 12 mm abgeschlossen ist und wobei in einem Abstand von 3
mm bis 20 mm von der Einwirkungs-Seite aus im Laminat (10) die der Einwirkungs-Seite (11) zugewandte Oberfldche einer ers-
ten chemisch vorgespannten sprédbriichigen Scheibe (14) angeordnet ist.
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Beschreibung

Transparenter Glas Polymer-Verbund

Die Erfindung betrifft eine transparente Vorrichtung zum Schutz vor Einwirkung
von Schlag, und/oder Projektilen, und/oder Splittern, und/oder Druckwellen, wo-
bei die Vorrichtung als Laminat aus mindestens 4 sprédbriichigen transparenten
Scheiben ausgefiuhrt ist, die miteinander mittels transparenter Zwischenschich-
ten aus organischen Polymeren verbunden sind, wobei das Laminat eine Ge-
samt-Dicke von zumindest 60 mm aufweist, wobei auf der von der Einwirkungs-
Seite abgewandten Schutz-Seite das Laminat mit einer Splitterschutz-Schicht
mit einer Dicke von 0,5 bis 12 mm abgeschlossen ist, die als transparente Poly-

merschicht ausgebildet ist.

Transparenter Schutz vor ballistischer Einwirkung, beispielhaft vor Gewehrmuni-
tion und Splittern, wird aus miteinander durch Kunststoff-Folien oder Gieharz-
Schichten laminierten Glasplatten bzw. —scheiben hergestelit. Als Glas-Material
wird Kalknatron-Glas und bei dickeren Verbunden wegen der erforderlichen
Transmission auch eisenarmes Kalknatron-Glas verwendet. Die Schutzwirkung
der Verbunde wird nach standardisierten Verfahren bestimmt und klassifiziert,
wie sie beispielhaft in den Vorschriften STANAG 4569 und DIN 1063 oder VPAM
APR 2006 dargestelit sind. In der STANAG 4569 ist beispielhaft fur die Schutz-
stufe 3 eine Prifung mit Hartkernmunition des Kalibers 7,62 x 51 mit Wolfram-
karbidkern sowie des Kalibers 7,62 x 54R mit Stahlkern vorgesehen. Weiterhin
wird die Einwirkung von Granatsplittern durch eine Prifung mit 20 mm ,Frag-
mentsimulierenden Projektilen* (FSP) durchgefiihrt. Dieser Belastung muss der
Verbund in der Weise widerstehen, dass die Projektile weder durchtreten noch
Partike! von der Schutzeinrichtung abgehen, die eine Verletzung oder wesentli-
che Beschadigung zu schitzender Personen oder Objekte hinter der Schutzein-

richtung bewirken wirden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Entscheidend fiir den Einsatz in Fahrzeugen ist neben der ausreichenden
Schutzwirkung ein méglichst geringes Flachengewicht der Verbunde, da dieses
in das Gesamtgewicht des Fahrzeugs eingeht und somit jede Gewichts-
verbesserung es erméglicht, die Nutzlast des Fahrzeugs zu erhéhen. Aligemein
sind transparente Schutzeinrichtungen im oberen Bereich des Fahrzeugs, also
oberhalb dessen Schwerpunkts, angeordnet. Dies fihrt dazu, dass ein niedriges
Gewicht des transparenten Schutzes auch die Fahrstabilitat auf schlechten

Wegstrecken und bei Kurvenfahrten verbessern kann.

Als Polymerschichten werden GieRharze auf Epoxidharz-Basis und Folien aus
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB) oder aus thermoplastischen Po-

lyurethanen (TPU) verwendet.

Nach dem Stand der Technik wird das Laminat zur beschussabgewandten Seite
mit einer risszéahen Polymerschicht mit einer Dicke im Bereich von 0,5 mm bis
12 mm Dicke abgeschlossen. Dies dient dazu, die unter dynamischer Belastung
im Laminat entstehenden Splitter aufzufangen, damit diese die Insassen des

Fahrzeugs nicht verletzen.

Eine Verminderung des Flachengewichts des transparenten Schutzes kann
durch teilweisen oder vollstandigen Ersatz der Glasplatten aus Kalknatron-Glas
durch andere sprodbriichige Materialien wie Alumino- oder Borosilikatglas, Glas-
keramik, transparenten Keramiken oder kristallinen Materialien, wie Saphir, er-
reicht werden. Aus Kostengriinden kommen die hochpreisigen, in ihrer Schutz-
wirkung jedoch hoch wirksamen transparenten Keramiken und kristallinen Mate-

rialien allerdings kaum zum Einsatz.

In der DE 10 2008 043 718 A1 wird eine Panzerverglasung beschrieben, umfas-
send wenigstens eine nach auflen orientierte transparente Glaskeramikscheibe
(a) mit einer Dicke im Bereich von 3 — 20 mm, gegebenenfalls wenigstens eine
Scheibe (b) aus der Gruppe Borosilikatglas, Kalknatronglas und Alumosilikatglas
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mit einer Dicke im Bereich von 3 — 20 mm, die chemisch vorgespannt sein kdn-
nen, und wenigstens eine zum schitzenden Objekt hin orientierte transparente
Polymerscheibe (c), insbesondere Polycarbonatscheibe, wobei die Dicke der
Scheibe (c) im Bereich zwischen 3 und 15 mm liegt; die einzelnen Scheiben sind
durch transparente Zwischenschichten aus Gieharz oder Polymerfolien ver-

bunden.

Aus der DE 692 27 344 T2 ist eine transparente Sicherheitsverglasung fir Flug-
zeuge bekannt, umfassend eine zum Inneren der Flugzeugkabine gerichtete,
chemisch vorgespannte Glasscheibe, die auf ihrer zur Kabine zeigenden Seite
mit einer Splitterschutzschicht einer Dicke bis zu 0,6 mm versehen ist, eine 4
mm dicke, duRere Glasscheibe und eine zwischen auflerer und innerer Glas-
scheibe angeordnete, aus 7 Lagen bestehende PVB — Zwischenschicht mit einer
Gesamtdicke von 4,02 mm (2 x 0,76 mm + 5 x 0,5 mm). Die chemisch vorge-
spannte Scheibe ist damit in einem Abstand von 8,02 mm von der Einwirkseite

angeordnet.

Die in der DE 93 10 959 U1 beschriebene beschusshemmende transparente
Verglasung weist auf ihrer zum Fahrgastraum weisenden Seite eine Splitter-
schutzschicht aus Polycarbonat einer Dicke von 3 mm auf; auf der Einwirkseite
ist im Abstand von bis zu 5,5 mm eine chemisch gehartete Scheibe angeordnet.

Zwischen der chemisch vorgespannten Scheibe und der Schutzseite ist ein gas-

gefuliter Bereich mit einer Ausdehnung zwischen 3 und 10 mm vorgesehen.

GemaR DE 2 039 452 A weist der kugelsichere transparente Glas-

| Kunststoffschichtkérper in einem Abstand von 9,525 mm + 0,508 mm zur Ein-
wirkseite eine chemisch gehartete Glasscheibe und auf der, der Einwirkseite ab-
gewandten Seite eine Polycarbonatschicht mit einer Stérke von 3,175 mm auf.
Auch die DE 200 23 947 U1 beschreibt eine dhnliche Panzerverbundglasschei-
be.
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Die EP 0 884 289 A1 offenbart ein Glaslaminat fir Fahrzeuge, welches zumin-
dest zwei Glasscheiben mit zumindest einer Zwischenschicht umfasst, wobei die
auRerste Einzelschicht in dem Laminat ein Aluminosilikatglas ist. Dieses Alumi-
nosilikatglas kann chemisch vorgespannt sein. Durch die Verwendung von che-
misch vorgespanntem Aluminosilikat-Glas ist das Glas-Laminat besonders kratz-
fest und bricht, im Gegensatz zu thermisch vorgespanntem Glas, bei Belastung
wie Steinschlag usw., in groke Einzelsticke, so dass die Sicht durch das Glas-

Laminat weiterhin méglich ist.

In der Schrift JP-A-54-100415 wird eine laminierte Windschutzscheibe eines
Fahrzeugs beschrieben, bei der die innere Scheibe eine Dicke von 1,5 mm oder
weniger aufweist und chemisch vorgespannt ist. Dies dient dazu, Kopfverletzun-
gen zu vermindern, wenn Passagiere von innen gegen die Windschutzscheibe

geschleudert werden sollten.

Aus der DE 42 36 233 A1 ist eine Panzerglasscheibe fir ein Kraftfahrzeug be-
kannt, die ausgehend von der Beschuss-Seite folgenden Schichtaufbau auf-
weist:

- mindestens zwei Glasblécke (I, I1), die jeweils eine erste Glasscheibe,
eine Polycarbonatplatte und eine zweite Glasscheibe aufweisen,

- mindestens einen weiteren (dritten) Glasblock (l1l), der eine Glasscheibe
und zumindest eine Polycarbonatplatte aufweist, die dem Fahrzeuginnen-
raum zugewandt ist, wobei

- zwischen den Glasblécken (I, |1, 1ll) jeweils ein gasgefiliter Zwischenraum

vorgesehen ist.

Aus der US 2007/0060465 A1 ist ein chemisch vorgespanntes Lithium-Alumino-
silikatglas bekannt, das eine hohe Festigkeit gegeniiber Bruch bei Biegung beim
Auftreffen von Projektilen hoher Geschwindigkeit aufweist, wobei das Glas durch
~ eine Druckspannung in der Oberflache von mindestens 100.000 psi und einer
Tiefe des Druckspannungsbereichs von mindestens 600 Mikrometern gekenn-
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Tiefe des Druckspannungsbereichs von mindestens 600 Mikrometern gekenn-
zeichnet ist. In der Schrift wird davon ausgegangen, dass das Glas einem Bruch
einen méglichst hohen Widerstand entgegensetzt. Auf die Anordnung der Glas-

scheibe in einem Laminat wird nicht eingegangen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine transparente Vorrichtung be-
reitzustellen, die ein geringes Flachengewicht bei ausreichendem Schutz und

glnstigen Kosten erzielt.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass in einem Abstand von

6 mm bis 20 mm von der Einwirkungs-Seite aus im Laminat die der Einwirkungs-
Seite zugewandte Oberflache einer ersten chemisch vorgespannten sprédbri-
chigen Scheibe angeordnet ist, wobei an der von der Einwirkungsseite abge-
wandten Oberflache der ersten chemisch vorgespannten sprédbriichigen Schei-
be liber eine Polyurethan-Schicht eine Polymer-Schicht einer Dicke zwischen 2
mm und 15 mm angeordnet ist und wobei an der von der Einwirkungsseite ab-
gewandten Oberflache dieser Polymerschicht Gber eine weitere Polyurethan-
Schicht eine Schicht sprodbriichigen Materials angebunden ist. Thermisch oder
chemisch vorgespannte Glasscheiben weisen eine gegeniiber unbehandelten
Scheiben héhere Biegefestigkeit, aber auch héhere Oberflachenharte auf und
sind daher fur Schutzanwendungen besonders geeignet. Beide Arten der Vor-
spannung fuhren zu einer Verfestigung durch eine Druckspannung in einer O-
berflichenschicht der Scheibe, die von einer Zugspannung im Kernbereich der
Scheibe kompensiert wird. Die chemische Vorspannung von Scheiben wird in
einem an sich bekannten Prozess erreicht, indem die Scheiben bei geeigneter
Temperatur in einem Salzbad gelagert werden, so dass in der Oberflache der
Scheiben ein lonenaustausch stattfindet, bei dem kleine lonen, die als Netz-
werkwandler im Glas dienen, gegen groRere ausgetauscht werden, die die
Druckspannung erzeugen. Hierdurch gerat der Kern der Scheibe unter Zug-
spannung. Im Versagensfall brechen thermisch vorgespannte Scheiben klein-
krimelig in beispielhaft drei bis funf Bruchstiicke pro Kubikzentimeter und sind
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daher fur antiballistischen Schutz nicht geeignet. Ein zweites oder weiteres an-
kommendes Projektil kann nicht gestoppt werden, denn das krimelig gebroche-
ne Material kann nur einen wesentlich verminderten Anteil der kinetischen Ener-
gie des Projektils in elastisch/plastische Verformungsenergie, Warme oder Riss-
energie wandeln. Chemisch vorgespannte Scheiben zeigen demgegeniber trotz
hoher Festigkeit ein grobes Bruchbild und kénnen daher auch gegen Mehrfach-

treffer einen wirksamen Schutz bieten.

In der erfindungsgemaflen Anordnung ist die der Einwirkungsseite zugewandte
Oberflache der chemisch vorgespannten sprédbriichigen Scheibe in einem Ab-
stand von 6 mm bis 20 mm hinter der Einwirkungs-Seite der transparenten Vor-
richtung, der Trefferflache also, angeordnet. Hierbei wird bei einem Hartkern-
Projektil erst dessen weicher Mantel abgestreift, und der Hartkern erreicht dann
“die chemisch vorgespannte sprodbriichige Scheibe. Sobald er in diese eindringt
und die Zugspannungszone in der Scheibe erreicht, reillt die Scheibe. Hierdurch
entsteht eine senkrecht zu der Flugbahn des Projektils verlaufende StoRwelle,
die sich im Glas mit einer Geschwindigkeit von 2000 m/s bis 5000 m/s fort-
pflanzt. Die StoRwelle ist somit wesentlich schneller als das Projektil, das sich
mit etwa 900 m/s bewegt. Die StoRBwelle Ubt eine Querkraft auf das Projektil aus,
die ausreichen kann, das Projektil abzulenken oder sogar zu brechen. Insbe-
sondere bei Hartkernen des Kalibers 7,62 mm aus hochfesten Stahl-Typen oder
Wolframkarbid tritt vermehrt Projektil-Bruch auf. Dieser Bruch oder eine Ablen-
kung vermindern die Durchdringungswirkung des Hartkerns erheblich. Wegen
der hohen Geschwindigkeit der StoRwelle wird das wesentlich langsamere Pro-

jektil auf jeden Fall von ihr erfasst.

Der Bereich vor der chemisch vorgespannten sprédbrichigen Scheibe kann aus
einer einzigen Scheibe oder aus einem Laminat mehrerer Scheiben bestehen.
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Eine chemisch vorgespannte sprédbriichige Scheibe direkt an der Einwirkungs-
Seite hat die beschriebene, erfindungsgemae Wirkung nicht, da der den Hart-
kern umgebende weiche Projektilmantel die Wirkung der StoRwelle auf das Pro-

jektil dampft.

Eine besonders vorteilhafte Wirkung bei méglichst geringem Laminatgewicht
wird erzielt, wenn die erfindungsgemaBe chemisch vorgespannte sprédbrichige
Scheibe eine Dicke zwischen 3 mm und 15 mm, bevorzugt zwischen 4 mm und
8 mm aufweist. In diesem Fall kénnen besonders wirksam seitliche Kréfte auf
das Projektil ibertragen werden. Dies gilt insbesondere, wenn die der Einwir-
kungs-Seite zugewandte Oberflache der chemisch vorgespannten sprédbriichi-
gen Scheibe in einem Abstand von 6 mm bis 20 mm von der Einwirkungs-Seite

entfernt angeordnet ist.

Eine besonders kostengiinstige Lésung mit Materialien, die eine hohe chemi-
sche Vorspannung aufweisen, kann erreicht werden, indem die chemisch vorge-
spannten sprédbrichigen Scheiben als Kalk-Natron-Silikatglasscheiben, Alumi-
no- oder Borosilikatglasscheiben oder als Lithium-Alumosilikat-Glasscheiben o-
der als transparente Glaskeramik-Scheiben ausgefiihrt sind. Diese Materialien
kénnen in ausreichenden Mengen mit den bendétigten Abmessungen von etwa

1 m Breite und einer Lange von bis zu 3 m hergestelit werden.

Der Einschlag eines Projektils oder Splitters I6st eine Druckwelle aus, die senk-
recht in das Laminat mit einer hdheren Geschwindigkeit als die Projektilge-
schwindigkeit einlauft und zu einer, dem Projektil vorauseilenden Schadigung
fuhren kann. Das Projektil wird von dem beschadigten Material weniger stark
abgebremst als von intaktem Material. Eine vorteilhafte Ausfihrung sieht vor, die
Druckwelle abzumindern, indem ein Teil des sprodbrichigen Materials durch di-
cke Polymerschichten ersetz wird. Durch die geringere Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Schockwelle in Polymer wird diese gebremst. Weiterhin fahrt der Im-
pedanzsprung an der Grenzflache Sprédbruchmaterial-Polymer zur Bildung ei-
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ner reflektierten Welle, die der eintreffenden Schockwelle entgegenlauft und sich
im guinstigsten Fall ausléschend Uberlagert. Es ist daher vorteilhaft, vorzusehen,
dass an der der Einwirkungs-Seite abgewandten Oberflache der ersten che-
misch vorgespannten sprédbriichigen Scheibe tber eine Polyurethan-Schicht
eine transparente Polymerschicht mit einer Dicke zwischen 2 mm und 15 mm
angeordnet ist. Die Polymerschicht kann aus Polycarbonat, Polymethylenmetac-
rylat, als Mehrfachverbund von Folien aus Polyvinylbutyral oder thermoplasti-
schen Polyurethanen, insbesondere auch ,weichen” Typen, wie sie fur die
Schallentkopplung in Automobil- oder Architekturanwendungen vorgesehen sind,
bestehen. Nach dem Stand der Technik ist vorgesehen, dass Zwischenschich-
ten aus Polycarbonat oder Polymethylenmetacrylat beidseitig mit thermoplasti-
schen Polyurethanen mit den sprodbriichigen Scheiben verbunden werden, um
fur beide Materialtypen eine ausreichende dauerhafte gegenseitige Adhéasion zu

erreichen.

Eine chemische Vorspannung von Glasscheiben verbessert deren Biegefestig-
keit, so dass sie eine bessere Bestandigkeit gegen Schlageinwirkung aufweisen.
Trifft ein stumpfes Projektil wie zum Beispiel ein Splitter, beispielhaft ein 20 mm
,Fragmentsimulierendes Projektil*, auf das Scheibenpaket, durchdringt er das
Laminat nicht, sondern wirkt durch den eingetragenen Impuls, indem die entste-
hende Druckwelle zur Ablésung von Scheibenteilen auf der von der Einwirkung
abgewandten Seite fihren. Zur Erreichung einer verbesserten Besténdigkeit von
Laminaten ist es daher vorteilhaft, die Biegefestigkeit der von der Einwirkung
abgewandten Seite zu verbessern, indem an der der Einwirkungs-Seite zuge-
wandten Oberflache der Splitterschutz-Schicht eine weitere chemisch vorge-
spannte sprédbriichige Scheibe mit einer Dicke zwischen 3 mm und 15 mm
beabstandet mit einer Zwischenschicht angeordnet ist Hierbei kann die Zwi-
schenschicht als Polymerfolie oder als Verbund aus zumindest einer Polymer-
Scheibe einer Dicke von 1,5 mm bis 12 mm mit Polymer-Folien ausgebildet sein.
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Glaskeramik weist eine héhere Harte und Schlagfestigkeit sowie eine héhere
Risszahigkeit und Biegezugfestigkeit als Glas auf. Es ist daher fur die Schutzwir-
kung vorteilhaft, wenn zumindest eine der sprodbriichigen Scheiben des Lami-

nates als transparente Glaskeramik-Scheibe ausgefihrt ist.

Eine besonders gute Schutzwirkung der Vorrichtung wird erreicht, indem die Di-
cke der die Einwirkungs-Seite bildenden Scheibe zwischen 10 % und 20 % der

Gesamtdicke des Sprodbruchmaterials im Laminat betragt.

Floatglas wird bei der Herstellung nach der Schmelze Uiber ein Floatmedium,
beispielhaft ein Zinnbad, gezogen, um die gewtinschte Planitat und Oberfl&-
chenqualitat zu erzielen. Die mechanische Festigkeit der dem Zinnbad zuge-
wandeten Seite, nach einer Biegezugprifung bewertet, ist dabei geringer als die
der Gegenseite. Es ist daher fur die Schutzwirkung vorteilhaft, wenn in einem
Floatprozess hergestellte sprodbriichige Scheiben mit ihrer Zinnbad-Seite im
Laminat zu der Einwirkungs-Seite hin orientiert sind, um die elastische Festigkeit
der Floatglasscheiben optimal zur Wandlung der kinetischen Energie des Pro-
jektils oder der Schockwelle in elastische Verformarbeit zu nutzen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Figuren dargesteliten Aus-

fuhrungsbeispielen naher erlautert.

Die Figur 1 zeigt schematisch in einer nicht maBstéblichen Darstellung ein Lami-
nat 10 mit einer Einwirkungs-Seite 11, auf die sich ein Projektil 30 zubewegt. Die
Einwirkungs-Seite 11 ist beispielhaft die Aulenseite einer Front- oder Seiten-
scheibe eines Kraftfahrzeugs. Eine Schutz-Seite 21 des Laminats 10 ist einem
zu schitzenden Objekt zugewendet; sie ist beispielhaft die Innenseite einer
Scheibe eines Kraftfahrzeugs. Von der Einwirkungs-Seite 11 aus gesehen be-
steht das Laminat 10 aus einer ersten, z.B. 20 mm dicken, Glasplatte 12, die
mittels einer ersten Zwischenschicht 13 mit einer chemisch vorgespannten
sprodbriichigen Scheibe 14, z.B. mit 16 mm Dicke, verbunden ist, welche wie-
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derum Uber eine zweite Zwischenschicht 15 mit einer zweiten, z.B. 10 mm di-
cken, Glasplatte 16 verbunden ist. Die zweite Glasplatte 16 ist ber eine dritte
Zwischenschicht 17 mit einer dritten ebenfalls 10 mm dicken Glasplatte 18 ver-
bunden, an die tiber eine vierte Zwischenschicht 19 eine z.B. 10 mm dicke Split-
terschutz-Schicht 20 anschlief3t.

Die Zwischenschichten 13, 15, 17 und 19 sind Folien aus Polyvinylbutyral oder
thermoplastischem Polyurethan, tber die die Bestandteile des Laminats 10 in
einem Autoklavierprozess verbunden worden sind. Alternativ kann ein Teil der
Zwischenschichten 13, 15, 17 oder 19 als GieBharzschicht ausgefiihrt sein. Die
Splitterschutzschicht 20 ist als Polycarbonatscheibe ausgefiihrt, so dass bei
Einwirkung des Projektils 30 auftretende Splitter nicht an der Schutz-Seite 21
austreten und so Verletzungen vermieden werden kénnen. Die chemisch vorge-
spannte sprédbriichige Scheibe 14 bewirkt, dass einerseits das Projektil 30 bei
dessen Durchtritt durch die chemisch vorgespannte sprédbriichige Scheibe 14
eine seitliche Beaufschlagung durch eine Druckwelle erfahrt und aus seiner
Bahn gelenkt oder beschadigt wird. Die chemisch vorgespannte sprédbriichige
Scheibe 14 zerfallt dabei in so groBe Bruchstiicke, dass bei Eintreffen weiterer
Projektile nahe der Aufschlagstelle des Projektils 30 weitgehend intakte Bereich
der chemisch vorgespannten sprédbriichigen Scheibe 14 zum Schutz beitragen

kénnen.

In Figur 2 sind Bestandteile des zumindest 60 mm dicken Laminats 10, die be-
reits in Figur 1 beschrieben wurden, mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net. AnschlieRend an die dritte Zwischenschicht 17 ist eine Polymerplatte 22 von
2 — 15 mm Dicke angeordnet, die mit einer funften Zwischenschicht 23 mit der
dritten Glasplatte 18 verbunden ist. Die Polymerplatte 22 kann auch erfindungs-
gemaR so angeordnet sein, dass sie Uber die zweite Zwischenschicht 15 an die

chemisch vorgespannte Scheibe 14 anschlieft.
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Patentanspriiche

1. Transparente Vorrichtung zum Schutz vor einer Einwirkung von Schlag,
Projektilen, Splittern oder Druckwellen, wobei die Vorrichtung als Laminat
(10) aus mindestens 4 sprodbrichigen transparenten Scheiben ausge-
fuhrt ist, die miteinander mittels transparenter Zwischenschichten aus
GieRharz oder Polymer-Folien verbunden sind, wobei das Laminat eine
Gesamt-Dicke von zumindest 60mm aufweist und wobei auf der von der
Einwirkungs-Seite (11) abgewandten Schutz-Seite (21) das Laminat mit
einer Splitterschutz-Schicht (20) mit einer Dicke von 0,5 bis 12 mm abge-
schlossen ist, die als transparente Polymerschicht ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Abstand von 6 mm bis 20 mm von der Einwirkungs-Seite
(11) aus im Laminat (10) die der Einwirkungs-Seite (11) zugewandte O-
berflache einer ersten chemisch vorgespannten sprodbriichigen Scheibe
(14) angeordnet ist, dass an der von der Einwirkungsseite (11) abgewand-
ten Oberflache der ersten chemisch vorgespannten sprédbriichigen
Scheibe (14) tber eine Polyurethan-Schicht eine Polymer-Schicht (22) ei-
ner Dicke zwischen 2 mm und 15 mm angeordnet ist und dass an der von
der Einwirkungsseite abgewandten Oberflache dieser Polymerschicht U-
ber eine weitere Polyurethan-Schicht'eine Schicht sprédbriichigen Materi- |

als angebunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die chemisch vorgespannte sprédbriichige Scheibe (14) eine Dicke
zwischen 3 mm und 15 mm, bevorzugt zwischen 4 mm und 8 mm auf-

weist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die chemisch vorgespannte sprodbriichige Scheibe (14) als Kalk-
Natron Silikatglasscheibe, Alumino- oder Borosilikatglasscheibe oder als

Lithium-Aluminosilikatglas-Scheibe ausgefuhrt ist.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymer-Schicht (22) als Schicht aus Polycarbonat, Polymethyl-
methacrylat oder Polyethylenterephthalat oder aus einer Kombination von

Einzelschichten der Materialien ausgefiihrt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der der Einwirkungs-Seite (11) zugewandten Oberflache der
Splitterschutz-Schicht (20) eine weitere chemisch vorgespannte spréd-
briichige Scheibe (18) mit einer Dicke zwischen 3 mm und 15 mm,
beabstandet mit einer Zwischenschicht (19) angeordnet ist, wobei die
Zwischenschicht (19) als Polymerfolie oder als Verbund aus zumindest
einer Polymer-Scheibe einer Dicke zwischen 1,5mm und 12mm mit Poly-

mer-Folien ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der die Einwirkungs-Seite (11) bildenden Scheibe zwi-
schen 10 % und 20 % der Gesamtdicke des Sprodbruchmaterials im La-

minat (10) betragt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Floatprozess hergestellte sprodbrichige Scheiben mit ihrer
Floatmedium-Seite im Laminat (10) zu der Einwirkungs-Seite (11) hin ori-
entiert eingebaut sind.
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