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(57) Die Erfindung betrifft einen ballistischer Block
(10) insbesondere fiir eine beschusshemmende Vergla-
sung (100) oder als beschusshemmende Verglasung
(100), wobei der ballistische Block (10) mindestens zwei
transparente Scheiben (11, 12, 13, 14) aufweist, die Gber
eine Zwischenlage (19) miteinander verbunden sind,
wobei der ballistische Block (10) ohne eine energie-ab-

SYSTEM MIT BESCHUSSHEMMENDER VERGLASUNG

sorbierende Lage oder Folie aus Polycarbonat ausge-
fuhrt ist, und wobei die mindestens zwei transparenten
Scheiben (11, 12, 13, 14) und insbesondere alle trans-
parenten Scheiben (11, 12, 13, 14) des ballistischen
Blocks (10) jeweils Scheiben aus vorgespanntem Glas
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine beschusshemmende
Verglasung. Insbesondere betrifft die Erfindung einen
ballistischen Block fiir eine beschusshemmende Vergla-
sung oder als beschusshemmende Verglasung, insbe-
sondere in Gestalt einer transparenten, splitterfreien und
beschusshemmenden Verglasung sowie ihre Verwen-
dung.

[0002] Esist bekannt, Wandkonstruktionen, beispiels-
weise Gebaudefassaden, bei sicherheitsgefahrdeten
Objekten, beschusshemmend auszubilden. Sofern sol-
che Fassaden- oder Wandkonstruktionen durchsichtig
ausgebildet werden sollen, werden beschusshemmende
Glaselemente angeordnet. Im Hinblick auf die hohen
Anforderungen an die Warmedammung werden im All-
gemeinen beschusshemmende Isolierglaselemente ein-
gesetzt.

[0003] Beispielsweise ist aus der Druckschrift DE 2
901 951 A1 ein solches beschusshemmendes Isolierg-
laselement bekannt. Die isolierende Glasebene wird
hierbei von zwei, Uber einen Abstandshalter voneinander
beabstandeten Einzelscheiben gebildet. Der sich somit
ergebende Luftzwischenraum sorgt fiir die angestrebte
verbesserte Warmedammung.

[0004] Die beschusshemmende Glasebene wird von
an den Einzelscheiben angeordneten, miteinander ver-
klebten weiteren Einzelscheiben gebildet. Dadurch ent-
stehen sogenannte Verbundglaspakete, welche aus
mehreren, hintereinander angeordneten Einzelscheiben
aufgebaut sind, die an ihren sich wechselseitig berihr-
enden Oberflachen durch Folien oder GieRharz mitei-
nander verbunden sind.

[0005] Aus herstellungstechnischen Griinden sind je-
doch die Abmessungen der beschusshemmenden Iso-
lierglaselemente beschrankt. Bei Fassaden- oder Wand-
konstruktionen werden deshalb eine Vielzahl einzelner
beschusshemmender Isolierglaselemente bendtigt, die
zueinander auf Abstand angeordnet sein miissen, umdie
Elemente, die letztendlich den Rahmen bilden, anordnen
zu kénnen, um dann eine haltende Einspannung der
Rander per einzelnen Isolierglaselementen zu ermdgli-
chen.

[0006] Dieser Ansatz weist jedoch verschiedene
Nachteile auf. Wenn beispielsweise im Randbereich
der beschusshemmenden Isolierglaselemente ein
Schragbeschuss erfolgt, bei welchem die Schussbahn
im beschusshemmenden Isolierglaselement, d.h. zu
dessen Hauptebene, schrag verlauft, konnen die Ge-
schosse im Kantenbereich der Isolierglaselemente aus-
treten. Danach miissen die Geschosse lediglich noch die
bezeichneten Elemente der Fassadenkonstruktion
durchdringen, um in den zu schiitzenden Bereich zu
gelangen.

[0007] Beiden die beschusshemmenden Isolierglase-
lemente haltenden Elemente der Fassade handelt es
sich in der Regel um Verbundprofilanordnungen, insbe-
sondere in Form von Hohlkammerprofilen aus Alumi-
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nium, die keine ausreichende beschusshemmende Wir-
kung aufweisen. Da beim Schragbeschuss die Geschos-
se lediglich einen Teil der Einzelscheiben des Verbundg-
laspaketes durchdringen missen, stellt dies eine Gefahr
fur den zu schutzenden Bereich dar. Die Beschusshem-
mung der beschusshemmenden Isolierglaselemente
kann bei Schragbeschuss im Einzelfall aulerst stark
gesetzt sein.

[0008] Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist es be-
kannt, Stahleinlagen an den Elementen der Fassade im
Bereich zwischen benachbarten Isolierglaselementen
vorzusehen. Im Einzelfall missen mehrere solcher
Stahleinlagen vorgesehen werden, die beispielsweise
in Hohlraumen entsprechender Hohlkammerprofile an-
geordnet sein kénnen.

[0009] Die Anordnung solcher Stahleinlagenistjedoch
aullerst arbeitsaufwendig, da eine Reihe von zusatzli-
chen Arbeitsschritten bei der Herstellung entsprechen-
der Fassadenkonstruktionen erforderlich ist. So missen
die Stahleinlagen beispielsweise entsprechend der Lan-
ge derzu schiitzenden Elemente der Fassadenkonstruk-
tion abgelenkt und an im Regelfall schwer zuganglichen
Stellen eingebracht, gesichert und befestigt werden. Mit-
unter sind noch zusétzliche Stahleckstiicke im Bereich
von Eckverbindungen zu bertlcksichtigen, welche die
Fassadenkonstruktion auch in dessen Eckbereichen ge-
gen Beschuss schiitzen soll.

[0010] Einweiteres Problem solcher Stahleinlagen be-
stehtin der Unterbrechung des angestrebten schlechten
Warmedurchgangs in den entsprechenden Bereichen
der Fassade. Es kann deshalb erforderlich sein, zusatz-
liche Isoliereinlagen anzuordnen, die wiederum zusatz-
liche Kosten durch Herstellung und vor allem durch
Montage verursachen.

[0011] Anstelle der Verwendung von Stahleinlagen
ware es - zumindest theoretisch - denkbar, die Abmes-
sungen der beschusshemmenden Isolierglaselemente
zu vergréRern. Wie bereits jedoch angedeutet, sind die
Abmessungen insbesondere aus herstellungstechni-
schen Griinden beschrankt. Insbesondere sind aus tech-
nischen Grinden derzeit nur beschussfeste bzw. be-
schusshemmende Verglasungen mit relativ geringen
Abmessungen realisierbar, da die Ublicherweise aufgeb-
rachten Polycarbonat-Platten bzw. Splitterschutzfolien
dierealisierbare Abmessungen limitiert. Grofkere Forma-
te sind insbesondere deshalb nichtrealisierbar, weildann
die statischen Anforderungen nicht mehr realisierbar
sind. Dies liegt insbesondere daran, dass Laminatfolien
fur Polycarbonat die Lastibertragung bereist ab einer
Grofe von etwa 10 m2 nicht mehr leisten kénnen.
[0012] Dariber hinaus wirde sich zwar der Anteil an
Polycarbonat an der beschussfesten bzw. beschuss-
hemmenden Verglasung positiv auf die Beschusshem-
mung auswirken, allerdings treten negative Folgen auf
das Brandverhalten aus, wenn der Kunststoffanteil bzw.
der Polycarbonatanteil eine bestimmte Masse erreicht.
[0013] Schusssicheres Glas ohne Splitterabgang der
Klassen BR1-NS bis BR7-NS nach EN 1063 basiert
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derzeit in erster Linie auf einer innenliegenden Schicht
aus entweder Polycarbonat oder einer reillfesten klaren
Folie. Diese innenliegenden Schichten haben den Nach-
teil, dass sie nicht so kratzfest sind wie Glas und sie sind
in der Herstellungsgréfe beschrankt. Die Funktion der
Glaser ist auch beschrankt durch die Verwendung von
Laminationsfolien die speziell zum Verbinden von Poly-
carbonat zu Glas benétigt werden. Es sind auch keine

Sonnenschutzschichten zur Isolierglasfertigung
moglich.
[0014] Mit der vorliegenden Erfindung sollen diese

Nachteile aufgehoben werden.

[0015] Der"Kern"der Erfindung istinsbesondere darin
zu sehen, als beschusshemmende Verglasung einen
ballistischen Block insbesondere in monolithischer Bau-
weise, d.h. ohne weitere Verglasung vor oder hinter dem
ballistischen Block, einzusetzen, wobei der ballistische
Block aus einer Vielzahl von sandwichartig angeordnete
Glasscheiben aus vorgespanntem Glas (teilvorgespann-
tem oder vollvorgespanntem Glas) aufgebaut ist, die
miteinander Uber eine hochfeste lonoplast-Schicht ver-
bunden sind. Mit diesem Aufbau wird - aufgrund der
Glasscheiben aus vorgespanntem Glas einerseits und
aufgrund der hochfesten lonoplast-Verbindung anderer-
seits - eine statisch selbsttragende Verglasung geschaf-
fen. Diese Verglasung kann somit ohne einen Rahmen
beispielsweise als Personentrennwand verwendet wer-
den. Hierzu ist es von Vorteil, dass der ballistische Block
insbesondere einen symmetrischen Aufbau aufweist, so
dass beide Seitenflachen des ballistischen Blocks als
"Angriffsseite" im Sinne der Zertifizierung von beschuss-
hemmenden Verglasungen fungieren.

[0016] Der ballistische Block weistinsbesondere mehr
als funf, und insbesondere mehr als sechs TVG-Schei-
ben mit jeweils einer Dicke von mindestens 5 mm und
mindestens 10 mm auf, die Uber lonoplast-Folien mit
einer Dicke jeweils von 0,4 mm bis 0,9 mm zu einem
Verbundglasblock zusammengefiigt.

[0017] Alternativ zu einem ballistischen in monolithi-
scher Bauweise, ist es aber auch denkbar, dass dem
ballistischen Block mindestens eine weitere Scheibe
moglich, die Uber einen Abstandshalter mit dem ballisti-
schen Block unter Ausbildung eines Scheibenzwischen-
raums verbunden ist. Bei dieser Ausgestaltung kann der
ballistische Block insgesamt dinner ausgefiihrt sein -
beispielsweise mit nur drei TVG-Scheiben mit jeweils
einer Dicke von mindestens 5 mm und mindestens 10
mm. Moglichen Splitterabgange der auRenliegenden
transparenten Scheiben des ballistischen Blocks, die
aus vorgespanntem Glas bestehen, werden dabei im
Scheibenzwischenraum, d.h. in dem Hohlraum zwischen
dem ballistischen Block und der mindestens einen weite-
ren Scheibe, aufgefangen.

[0018] Auf Grundlage dieser Problemstellung liegt so-
mit der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine beschuss-
hemmende Verglasung anzugeben, mit welcher auch
Abmessungen realisierbar sind, die deutlich Uber die
derzeit realisierbaren Abmessungen liegen, wobei
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gleichzeitig ein Splitterabgang bei Beschuss der Vergla-
sung wirksam verhindert werden soll, und wobei ferner
die beschusshemmende Verglasungdeninder Norm EN
1063 (Stand der Norm: Anmeldetag) angegebenen Be-
dingungen fir die Klassifizierung BR1-NS bis BR7-NS
erfillt.

[0019] Erfindungsgemafl’ wird diese Aufgabe durch
den Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs
1 geldst, wobei vorteilhafte Weiterbildungen des im un-
abhangigen Patentanspruch 1 genannten ballistischen
Blocks in den Unteranspriichen angegeben sind.
[0020] Demgemal betrifft die vorliegende Erfindung
insbesondere einen ballistischen Block insbesondere fur
eine beschusshemmende Verglasung oder als be-
schusshemmende Verglasung, wobei der ballistische
Block mindestens zwei transparente Scheiben aufweist,
die Uber eine Zwischenlage miteinander verbunden sind,
wobei der ballistische Block ohne eine energieabsorbie-
rende Lage oder Folie aus Polycarbonat ausgefiihrt ist,
und wobei die mindestens zwei transparenten Scheiben
und insbesondere alle transparenten Scheiben des bal-
listischen Blocks jeweils Scheiben aus vorgespanntem
Glas sind.

[0021] GemalR Ausfuhrungsformen des ballistischen
Blocks sind die Scheiben des ballistischen Blocks voll-
vorgespannte Glasscheiben oder Scheiben aus teilvor-
gespanntem Glas.

[0022] GemaR Ausfiihrungsformen des ballistischen
Blocks ist die Zwischenlage zwischen den mindestens
zwei transparenten Scheiben des ballistischen Blocks
zumindest teil- oder bereichsweise aus einem lonoplast-
Polymer gebildet. Insbesondere ist die Zwischenlage
zwischen den mindestens zwei transparenten Scheiben
des ballistischen Blocks ein SGP-Folie vorzugsweise mit
einer Gesamtnenndicke von maximal 0,9 mm.

[0023] GemaR Ausfiihrungsformen des ballistischen
Blocks sind die mindestens zwei transparenten Schei-
ben mit Hilfe der Zwischenlage zu einer statisch selbst-
tragenden Einheit zusammengefasst derart, dass der
ballistische Block im Einbauzustand nur einseitig oder
maximal nur zweiseitig gehalten werden muss.

[0024] GemaR Ausfiihrungsformen des ballistischen
Blocks weist der ballistische Block einen symmetrischen
und insbesondere einen symmetrischen und monolithi-
schen Aufbau auf. Damit ist fir die Zertifizierung keine
Angriffsseite zu benennen. Insbesondere eignet sich der
ballistische Block als eine freistehende Personentrenn-
wand beispielsweise bei Flughafen. Hier kommt es da-
rauf an, dass der ballistische Block von beiden Seiten
beschusshemmende Eigenschaften aufweist.

[0025] Durch die Verwendung von Glasscheiben aus
vorgespanntem Glas, insbesondere TVG-Scheiben, in
Kombination mit der hochfesten lonoplast-Folien als
Zwischenschichten wird die selbstragende Eigenschaft
der beschusshemmenden Verglasung erzielt. Die Ver-
glasung kommt somit ohne Tragrahmen etc. aus. Dies ist
bislang einzigartig, da herkémmliche beschusshemmen-
de Verglasungen nichts anderes sind als rahmengetra-
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gene ballistische Fullelemente, wobei der Tragrahmen
ebenfalls entsprechend schusssicher ausgefiihrt sein
muss.

[0026] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung insbesondere eine beschusshem-
mende Verglasung mit einem ballistischen Block aus
mindestens zwei transparenten Scheiben, die Gber eine
Zwischenlage miteinander verbunden sind. Die be-
schusshemmende Verglasung weist zusatzlich zu dem
ballistischen Block mindestens eine weitere transparen-
te Scheibe auf, die parallel zu den Scheiben des ballisti-
schen Blocks und beabstandet hiervon angeordnet und
Uber einen umlaufenden Abstandshalter derart mit dem
ballistischen Block verbunden ist, dass zwischen dem
ballistischen Block und der mindestens einen weiteren
Scheibe ein Hohlraum gebildet wird.

[0027] Erfindungsgemal ist dabei insbesondere vor-
gesehen, dass die beschusshemmende Verglasung und
insbesondere der ballistische Block der beschusshemm-
enden Verglasung ohne eine energieabsorbierende La-
ge oder Folie aus Polycarbonat ausgefihrt sind.

[0028] Erfindungsgeman istinsbesondere der ballisti-
sche Block statisch selbsttragend ausgeflhrt. Diese sta-
tisch selbsttragende Eigenschaft des ballistischen
Blocks wird dadurch erzielt, dass die Zwischenlage zwi-
schen den transparenten Scheiben des ballistischen
Blocks aus einem Material gebildet ist, welches gegen-
Uber Polycarbonat hochfest ist. Insbesondere aber wird
die statisch selbsttragende Eigenschaft des ballistischen
Blocks dadurch erzielt, dass die transparenten Scheiben
des ballistischen Blocks nicht wie beim Stand der Technik
aus Floatglas bestehen, sondern aus vorgespanntem
Glas bestehen. Dadurch ist die statisch selbsttragende
Eigenschaft des ballistischen Blocks erzielbar.

[0029] Unterdem Begriff "statisch selbsttragend"” istim
Bauwesen eine Struktur zu verstehen, welche die tra-
gende Funktion Ubernimmt. Es gibt keine Trennung zwi-
schen rein auf Biegung/Torsion oder schubbelasteten
Bauteilen und Teilen. Vielmehr wirken alle Teile statisch
als Schalen und nehmen in ihrer Gesamtheit die einge-
leiteten Krafte auf. Auch sind keine Rahmenstrukturen
etc. zum Halten des ballistischen Blocks bzw. der Glas-
scheiben des ballistischen Blocks notwendig, da der
ballistische Block als solcher statisch selbsttragend ist.
[0030] Die Steifigkeit, welche notwendig ist, um insbe-
sondere den ballistischen Block statisch selbsttragend
auszufiihren, kann nur erzielt werden, indem vorge-
spanntes Glas flr die Glasscheiben des ballistischen
Blocks verwendet wird. Hierbei hat sich gezeigt, dass
ein ballistischer Block, der aus Floatglas aufgebaut ist,
keine selbsttragende Eigenschaft im statischen Sinne
aufweist.

[0031] Vorzugsweise ist die mindestens eine weitere
transparente Scheibe der beschusshemmenden Vergla-
sung und insbesondere sind alle weiteren transparenten
Scheiben der beschusshemmenden Verglasung eben-
falls jeweils Scheiben aus vorgespanntem Glas. Mit die-
ser MalRnahme ist sichergestellt, dass die gesamte be-
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schusshemmende Verglasung statisch selbsttragend
ausgeflihrt ist zusammen mit einer hervorragenden
Resttragfahigkeit im Schadensfall.

[0032] Unter dem hierin verwendeten Begriff "vorge-
spanntes Glas" ist grundsatzlich Glas zu verstehen, des-
sen Biegefestigkeit mindestens 70 N/mm?2 betrégt. Bei
dem vorgespannten Glas kann es sich beispielsweise
um thermisch vorgespanntes Glas handeln. Beim ther-
mischen Vorspannen wird das Glas homogen, d.h. tiber
den Querschnitt konstant, auf eine Temperatur erwarmt,
die etwa 100 °C uber der Transformationstemperatur (ca.
620 °C bis 670 °C) liegt. AnschlieRend wird die Glas-
scheibe von den Oberflachen her rasch abgekuhlt und in
einen Eigenspannungszustand versetzt.

[0033] Die Abklhlung erfolgt dabei normalerweise
durch Anblasen mit Luft. Zu Beginn des Abkuhlprozes-
ses ist die Spannung Uber den gesamten Querschnitt
konstant. Dann beginnt die Abkuhlung der Oberflache,
die sich dabei zusammenzieht. Dies wird durch den noch
nicht abgekuhlten Kern verhindert. Dadurch entsteht auf
der Oberflache kurzfristig eine Zugspannung, im Kern
eine Druckspannung. Die Spannungen erreichen zu die-
sem Zeitpunktjedoch nur geringe Werte, da sie durch die
hohe Viskositat des heillen Glasmaterials rasch wieder
abgebaut werden.

[0034] In der Endphase der Abkiihlung hat das Glas
naherungsweise die Eigenschaften eines elastischen
Korpers. Die Temperaturverteilung ist parabelférmig
und der Kern ist warmer als die Oberflache. Um den
Endzustand zu erreichen, muss sich der Kern daher
um einen gréReren Betrag abkihlen, als die Oberflache.
Der Kern erzeugt im schon "festen" Glas somit Druck-
spannungen an der Oberflache. Im Kern selbst entste-
hen aus Gleichgewichtsgriinden Zugspannungen. Ent-
scheidend fir die Entstehung von bleibenden Spannun-
gen (= Eigenspannungen) ist also das viskoelastische
Materialverhalten des Glases. Dies soll am Vergleich des
Materialverhaltens bei Abkiihlung der Oberflachen eines
elastischen Korpers mit dem eines viskoelastischen Kor-
pers verdeutlicht werden.

[0035] Als Basisprodukt fiir insbesondere das thermi-
sche Vorspannen dient vorzugsweise Floatglas.

[0036] Die Scheiben aus vorgespanntem Glas sind
entweder vollvorgespannte Glasscheiben oder Schei-
ben aus teilvorgespanntem Glas (TVG).

[0037] Neben dem thermischen Vorspannen ist auch
ein chemisches Vorspannen maglich. Hierbei wird durch
lonenaustauschvorgange an der Oberflache eine Vor-
spannung erzielt. Die Vorspannung kann dabei sehr
hohe Werte erreichen und macht somit chemisch vorge-
spannte Glaser fur die Verwendung von beschusshemm-
enden Verglasungen interessant. Insbesondere sind im
Hinblick auf die Biegefestigkeit fur chemisch vorge-
spannte Glaser Werte in der Gréenordnung von 150
N/mm?2 erzielbar.

[0038] Zur Steigerung der Resttragfahigkeit der be-
schusshemmenden Verglasung und insbesondere des
ballistischen Blocks der beschusshemmenden Vergla-
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sung ist fur die Zwischenlage zwischen den mindestens
zwei transparenten Scheiben des ballistischen Blocks
insbesondere eine SGP-Folie gewahlt. Hierbei handelt
es sich um eine lonoplast-Folie bestehend aus teilkris-
tallinen Thermoplasten. Eine SGP-Folie als Zwischen-
lage besitzt im Vergleich zu beispielsweise PVB-Folien
eine hohe Steifigkeit bei Raumtemperatur. Die zeit- und
temperaturabhangigen Schubmodi der SGP-Zwischen-
lage weichen deutlich von denen von PVB ab. SGP zeigt
sich in den baupraktischen Temperaturbereichen deut-
lich schub- und biegesteifer. Dies lasst sich auf die im
Vergleich zu PVB erhdhte Glasiibergangstemperatur
von etwa 55 °C zurtickfiihren. Bei den meisten bauprakti-
schen Anwendungen liegt die Bauteiltemperatur unter-
halb dieser Glaslibergangstemperatur.

[0039] Die erfindungsgemaRe Verglasung mit teilvor-
gespanntem Glas ist in allen relevanten Beschussklas-
sen bis BR7-NS nach EN 1063 zertifiziert. Das stellt eine
Besonderheit dar, die nur aus dem speziellen Aufbau in
der Kombination der Verglasung hervorgehen kann. Alle
bisher bekannten beschusssicheren Glaser sind in nicht
vorgespanntem Floatglas (Fensterglas) hergestellt und
zertifiziert. Das Floatglas hat beschusstechnische Vor-
teile, aber grof3e Nachteile fir eine belastbare, statisch
nachweisbare tragende Struktur, die mit der erfindungs-
gemafen beschusshemmenden Verglasung realisierbar
ist.

[0040] Einweitererentscheidender Unterschied zu be-
stehenden beschusshemmenden Verglasungen istauch
die bestandene Beschussklassifizierung von gebogenen
Glasern nach DIN EN 1063. Dies ist deshalb erzielbar,
weil die erfindungsgemale Verglasung aus vorgespann-
ten Glasscheiben aufgebaut ist.

[0041] Somit betrifft die Erfindung insbesondere auch
eine Verglasung, wobei die mindestens zwei transparen-
ten Scheiben des ballistischen Blocks und/oder die min-
destens eine weitere transparente Scheibe als geboge-
ne Glasscheibe mit einem vorab festgelegten oder fest-
legbaren Biegeradius sind. Die gebogenen Glaser sind
industriell von Biegeautomaten (so genannten Vor-
spannbiegedfen) hergestellt. Insbesondere werden die
Glasscheiben nicht einzeln im so genannten Schwer-
kraftbiegeverfahren umgeformt, da dies einerseits relativ
aufwendig ware und da insbesondere aber dies entge-
gen der eigentlichen Idee der Erfindung spricht, weil
erfindungsgeman bewusst nur mit vorgespanntem Glas
gearbeitet wird.

[0042] Aus Grinden des Brandschutzes weist die
SGP-Folie, die als Zwischenlage zwischen den mindes-
tens zwei transparenten Scheiben des ballistischen
Blocks zum Einsatz kommt, vorzugsweise eine Gesamt-
nenndicke von maximal 0,9 mm auf.

[0043] GemalRl Ausfiihrungsformen der beschuss-
hemmenden Verglasung ist ferner vorgesehen, dass
die Zwischenlage zwischen den mindestens zwei trans-
parenten Scheiben des ballistischen Blockes aus einem
Material gebildet ist, welches gegeniiber Polycarbonat
hochfest ist. Selbstverstandlich ist dieser Aspekt jedoch
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nicht als einschrankend anzusehen.

[0044] Insbesondere ist bei der beschusshemmenden
Verglasung vorgesehen, dass die Zwischenlage, Uber
welche die mindestens zwei transparenten Scheiben des
ballistischen Blockes miteinander verbunden sind, eine
transparente und insbesondere Polycarbonat-freie un-
d/oder Polymethylmethacrylat-freie Zwischenlage um-
fasst, welche gegenilber einem Polycarbonat-Material
die Scheiben hochfest miteinander verbindet.

[0045] Die mit der erfindungsgemafRen Lésung erziel-
baren Vorteile liegen auf der Hand. Dadurch, dass die
beschusshemmende Verglasung einen ballistischen
Block sowie mindestens eine weitere transparente
Scheibe aufweist, welche beabstandet von dem ballisti-
schen Block angeordnet ist, liegt eine beschussfeste
zweischalige Isolierverglasung vor, welche aufgrund
des Luftzwischenraumes zwischen dem ballistischen
Block einerseits und der mindestens einen weiteren
transparenten Scheibe andererseits eine gute thermi-
sche Isolierung bereitstellt.

[0046] Andererseits erweist sich die gewahlte mehr-
schalige Verglasung im Hinblick auf ihre beschussfeste
bzw. beschusshemmende Eigenschaft sehr wirksam.
Der auf der Beschussseite angeordnete ballistische
Block verhindert dabei im Wesentlichen einen Durch-
schuss, wahrend der mindestens einen mit Abstand zu
dem ballistischen Block auf der der Beschussseite ab-
gewandten Seite angeordneten weiteren Scheibe die
Aufgabe zukommt, die sich auf der Rickseite des ballisti-
schen Blockes bei Beschuss gegebenenfalls ablésen-
den Splitter abzufangen.

[0047] Dadurch, dass der ballistische Block der erfin-
dungsgemaRen Verglasung eine Vielzahl von transpa-
renten Scheiben aufweist, die Uiber eine Zwischenlage
miteinander verbunden sind, wobei der ballistische Block
selber die Funktion der Energieabsorption tbernimmt, ist
es mdglich, auf jedwede energieabsorbierenden Folien
oder Platten insbesondere auf einer insbesondere einer
potentiellen Beschussrichtung gegeniberliegenden
Oberflache der Scheiben des ballistischen Blockes zu
verzichten.

[0048] Dariiber hinaus ermoglicht es dieser Ansatz,
die Scheiben des ballistischen Blockes mit Hilfe einer
Zwischenlage zu verbinden, do dass der ballistische
Block gleichzeitig belastbare, tragende Struktur insbe-
sondere auch bei Gréfken lber 15 m2 bildet. Die Zwi-
schenlage ist insbesondere transparent und vor allem
aus einem Polycarbonat-freien und/oder Polymethylme-
thacrylat-freien Material gebildet.

[0049] Mit dieser MaRnahme, ist die bei herkdmmli-
chen aus dem Stand der Technik bekannten Splitter-
schutzfolien beschrankte HerstellungsgréRe aufgeho-
ben. Insofern sind insbesondere auch GroRen fir die
beschusshemmende Verglasung im Bereich von bei-
spielsweise 20 m x 3,5 m (oder gré3er) denkbar. Insbe-
sondere kann insgesamt eine beschusshemmende Wir-
kung ohne Splitterabgang erzielt werden, ohne dass die
beschusshemmende Verglasung und insbesondere der



9 EP 4 530 569 A2 10

ballistische Block der beschusshemmenden Verglasung
eine energieabsorbierende Lage oder Folie aus Polycar-
bonat aufweist.

[0050] Besonders bevorzugtistin diesem Zusammen-
hang vorgesehen, dass die Zwischenlage bzw. Zwi-
schenlagen des ballistischen Blockes zumindest teil-
oder bereichsweise aus einem lonoplast-Polymer oder
einem Material mit ahnlichen Materialeigenschaften ge-
bildet ist, wie beispielsweise hochfestes Polyvinylbutyral
(PVB).

[0051] In diesem Zusammenhang bietet sich insbe-
sondere auch ein zweikomponentiges und insbesondere
glasklares Silikon als Material fiir die Zwischenlage bzw.
Zwischenlagen des ballistischen Blockes an. Ein solches
zweikomponentiges Silikonmaterial ist insbesondere
auch im Hinblick auf das Brandverhalten von Vorteil,
da es sich nicht oder nur schwer entziinden lasst. Geman
Ausflhrungsformen dieses Aspekts kommtinsbesonde-
re ein reaktives und vorzugsweise glasklares Silikon-
material zum Einsatz, welches ab einer vorab festlegba-
ren kritischen Temperatur ausreagiert. Ein solches Sili-
konmaterial kann dann im gekuhlten Zustand, d.h. in
einem Zustand unterhalb der kritischen Ausharttempe-
ratur, in einen Zwischenraum zwischen zwei Scheiben
des ballistischen Blockes eingegossen oder andersartig
eingebracht werden.

[0052] Gegenliber herkdmmlichen PVB-Folien oder
PVB-Platten bzw. herkémmlichen Polycarbonat-Platten,
die als energieabsorbierende Struktur auf einer Au3en-
oberflache der Scheiben aufgebracht sind, sind Zwi-
schenlagen aus hochfestem Polyvinylbutyral oder aus
einem zweikomponentigen Silikonmaterial oder eine lo-
noplast-Zwischenlage wesentlich zaher und steifer, so-
dass der ballistische Block auch bei einem groReren
Gewicht (d.h. bei gréBeren Abmessungen) nicht labil
wird, sondern insgesamt statisch selbsttragend stabil
bleibt.

[0053] Dartiber hinaus hat sich gezeigt, dass sich ein
beschusshemmendes Verbundglas, bei welchem eine
Polycarbonatfolie als duktile, energieabsorbierende
Kunststoff-Aufenlage zum Einsatz kommt, auf Grund
der Eigenschaften der Polycarbonatschichtin Abhangig-
keit von Temperatur Risse in der Schicht bilden kénnen,
welche sich negativ auf das Gesamterscheinungsbild
und die Sicherheit des Verbund-Sicherheitsglases aus-
wirken.

[0054] Indem erfindungsgemal anstelle einer Poly-
carbonat-Aullenplatte eine beispielsweise aus lonoplast
gebildete Zwischenlage im ballistischen Block der erfin-
dungsgemafien Verglasung zum Einsatz kommt, treten
selbst bei hohen Temperaturschwankungen im AuRen-
einsatz auch langfristig keine Risse in der lonoplast-
Zwischenlage auf, da diese wesentlich steifer und fester
als Polycarbonat ausgebildet ist.

[0055] Insbesondere sind durchdie Verwendung eines
Polycarbonat-freien ballistischen Blockes, und insbe-
sondere durch die Verwendung einer lonoplast-Zwi-
schenlage als energieabsorbierende Kunststoff-Zwi-
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schenlage Abmessungen der Verglasung von mindes-
tens 15 m2 und vorzugsweise mindestens 20 m2 reali-
sierbar. Dies liegt insbesondere daran, dass durch die
hochfeste Zwischenlage einerseits die Menge an Kunst-
stoffmaterial pro Flacheneinheit reduziert werden kann,
was sich positiv auf das Brandverhalten der Verglasung
auswirkt, und dass andererseits der ballistische Block
selbst bei einer Flache liber 15 m? statisch selbsttragend
ist.

[0056] Die Bewertung der beschusshemmenden Wir-
kung wird nach funf Beschussklassen vorgenommen. In
der derzeit hochsten Beschussklasse bzw. Widerstands-
klasse BR7 erfolgt beispielsweise der Beschussversuch
mit dem Nato-Gewehr G3 mit einer 7,62 x 51 Vollman-
tel-/Hartkern-Munition. In dieser Beschussklasse wer-
den dann also die héchsten Anforderungen an die Be-
schusshemmung gestellt.

[0057] Gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung weist - in Beschussrichtung gesehen - der
ballistische Block eine Dicke auf, welche einem Be-
schuss mit einer 7,62 x 51 mm Vollmantel/Hartkern-Pat-
rone nach DIN EN 1063 widersteht, wobei die Dicke des
ballistischen Blockes insbesondere gebildet wird durch
eine entsprechende Anzahl an transparenten Scheiben,
die jeweils uber eine Zwischenlage miteinander verbun-
den sind, und/oder durch entsprechende Dicken der
transparenten Scheiben des ballistischen Blockes.
[0058] Um die Warmedammung der beschusshemm-
enden Verglasung weiter zu optimieren, kann gemaf
Ausfuhrungsformen vorgesehen sein, dass der Hohl-
raum zwischen dem ballistischen Block einerseits und
der mindestens einen weiteren transparenten Scheibe
andererseits hermetisch geschlossen und miteinem Gas
mit niedrigem Warmedurchgangskoeffizienten, wie bei-
spielsweise Argon und/oder Krypton, gefillt ist.

[0059] Im Unterschied zu dem als Verbund aufgebau-
ten ballistischen Block ist es im Hinblick auf die von dem
ballistischen Block beabstandete mindestens eine wei-
tere transparente Scheibe nicht notwendig, diese - sofern
hier erneut ein Verbundglas zum Einsatz kommt - mit
einer hochfesten Zwischenlage zu versehen. Vielmehr
kommt vorzugsweise als mindestens eine weitere Schei-
be eine Verbundglasscheibe zum Einsatz, welche aus
mehreren Einzelscheiben besteht, die Gber eine elasti-
sche, reil}feste lonoplast-Folie miteinander verbunden
sind. Als lonoplast-Folie kommt beispielsweise eine
SGP-Folie zum Einsatz.

[0060] Zwischen dem ballistischen Block einerseits
und der mindestens einen weiteren transparenten Schei-
be andererseits ist ein Zwischenraum vorgesehen, in
welchem bei Beschuss gegebenenfalls auftretende
Splitter gesammelt werden. Der Zwischenraum dient
auch dazu, dass sich die Verglasung in begrenztem
Mafe durchbiegen kann. Als vorteilhaft hat sich dabei
ein Abstand zwischen dem ballistischen Block und der
mindestens einen weiteren Scheibe von 8 mm bis 24 mm,
vorzugsweise von 12 mm bis 16 mm herausgestellt.
[0061] Fir die Dicke des ballistischen Blockes haben
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sich Werte zwischen 13 mm und 60 mm und fur die Dicke
der mindestens einen weiteren Scheibe Werte zwischen
9 mm und 21 mm als vorteilhaft erwiesen. Hierbei spie-
geln sowohl ein héchstmoglicher Schutz als auch das
Gewicht der gesamten Verglasung eine Rolle.

[0062] Bei Ausflihrungsformen der erfindungsgema-
Ren zweischaligen Verglasung weist diese eine gesamte
Dicke von etwa 60 mm auf, wobei der auf der Beschuss-
seite angeordnete ballistische Block eine Gesamtdicke
von 30 bis 40 mm und eine gesamt-Zwischenlagedicke
von 3 bis 5 mm.

[0063] Der Luftzwischenraum zwischen den ballisti-
schen Block einerseits und der mindestens einen weite-
ren transparenten Scheibe betragt vorzugsweise 12 bis
16 mm, wobei die der Beschussseite abgewandte min-
destens eine weitere Scheibe, insbesondere Verbundg-
lasscheibe eine Dicke von 9 bis 21 mm aufweist. Diese
mindestens eine weitere Scheibe kann beispielsweise
auf einer dem Luftzwischenraum zugewandten dinnen
Silikatglasscheibe und einer zur AuRRenseite hin gerich-
teten thermisch vorgespannten Silikatglasscheibe be-
stehen.

[0064] Diese Verbundglasscheibe ist so aufgebaut,
dass die duliere thermisch vorgespannte Glasscheibe
mit hoher Biegefestigkeit die durch die Durchbiegung der
zerstorten, als ballistischer Block ausgebildeten vorde-
ren Verbundglasscheibe und die durch die abgehenden
Splitter auf sie einwirkenden Biegespannungen aushalt,
ohne zu brechen. Gegen eine Verletzung ihrer Ober-
flache durch die auftretenden Splitter und/oder durch
Beriihrung mit den ausgebeulten vorderen Scheiben
des ballistischen Blockes wird sie durch die zum Luft-
zwischenraum hingerichtete diinne normale Glasschei-
be geschiitzt, sodass die Oberflache dieser vorgespann-
ten Glasscheibe unverletzt bleibt und damit die volle
hohe Biegebruchfestigkeit der thermisch vorgespannten
Glasscheibe zum Tragen kommt.

[0065] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Dicke und/oder das Material der
mindestens einen Zwischenlage des ballistischen Blo-
ckes und/ oder der als Verbundglas ausgefiihrten min-
destens einen weiteren transparenten Scheibe so ge-
wahlt, dass der Brennwert des Materials geringer als 55
MJ/kg, und vorzugsweise weniger als 50 MJ/kg und noch
bevorzugter weniger als 45 MJ/kg besteht.

[0066] Auf diese Weise kann die Brandschutzklassifi-
zierung der Verglasung verbessert werden. Dabei bietet
es sich an, wenn die Massenverteilung der Zwischenlage
des ballistischen Blockes und/oder der als Verbundglas
ausgefuhrten mindestens einen weiteren transparenten
Scheibe zwischen 0,02 g/m2 und 0,10 g/mZ2, vorzugs-
weise zwischen 0,05 g/m2 und 0,08 g/m2 und insbeson-
dere bei 0,07 g/m? liegt.

[0067] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen exemplarische Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemaflen beschusshemm-
enden Verglasung ndher beschrieben.

[0068] Es zeigen:
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FIG.1  schematisch und in einer Querschnittansicht
einen Ausschnitt eines Randbereiches einer
exemplarischen Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Verglasung;

FIG.2 schematisch und in einer Querschnittsansicht
eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemafen schusssicheren Verglasung; und
FIG.3 schematisch und in einer Querschnittsansicht
eine weitere Ausfuihrungsform der erfindungs-
gemalen schusssicheren Verglasung.

[0069] Eine schusssichere Verglasung 100 ohne Split-
terabgang gemaf derKlassen BR1-NS bis BR7-NS nach
der Norm EN 1063 basiert nach derzeitigem Stand der
Technik in erster Linie auf dem Ansatz, durch auf der
Innenseite der Verglasung 100 aufgebrachten zahen
Schichten die abgehenden Splitter zurtickzuhalten. Die-
se aufgebrachten Schichten bestehen in der Regel ent-
weder aus Polycarbonat oder einer reilkfesten klaren
Splitterschutzfolie.

[0070] Diese durch ihre Funktion bedingt immer auf
der innersten Seite liegenden Schichten haben den
Nachteil, dass sie nicht die Kratzfestigkeit besitzen, die
vergleichbar ist mit Glasoberflachen. Den Splitterschutz
aus diesem Grund in den Scheibenzwischenraum zu
verlegen, lasst derzeit keine Mdglichkeit zu, geeignete
Sonnenschutzbeschichtungen aufzubringen, die sehr
haufig fiir entsprechend erforderliche bauphysikalische
Werte der Verglasung 100 notwendig wird.

[0071] Zusatzlich sind die derzeit verfligbaren Splitter-
schutzfolien oder Polycarbonate Platten in ihrer Herstel-
lungsgroRe beschrankt. Ab gewissen GréRen von Iso-
lierglasern oder entsprechenden statischen Anforderun-
gen ist die Verwendung von zur Lamination von Poly-
carbonat auf Glas notwendigen TPU-Verbundfolien fir
die Lastibertragung nicht mehr ausreichend. Die Brand-
schutzklassifizierung dieser Verglasung 100 ist zudem
durch die groRe brennbare Masse an Polycarbonat sehr
ungunstig.

[0072] Diese und weitere Nachteile werden durch die
erfindungsgeméafRe Verglasung 100 aufgehoben, bei
welcher insbesondere vorgesehen ist, dass die beim
Beschuss auftretenden Glas- und Projektil-Splitterab-
gange der aufdenliegenden nicht klassifizierten Panzer-
glasscheibe in Gestalt eines ballistischen Blockes im
Scheibenzwischenraum der beschusshemmenden Ver-
glasung 100 aufgefangen werden. Dabei wird der Schei-
benzwischenraum als Puffer fur die Druckwelle und die
Splitterabgange genutzt. Dadurch erzielt am Ende die
gesamte als Isolierglaseinheit ausgefiuhrte Verglasung
100 die nétige Klassifizierung.

[0073] Im Einzelnen ist bei der in FIG. 1 schematisch
dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Verglasung 100 diese mit einer aufenliegenden Panzer-
glasscheibe als ballistischer Block 10 ausgefiihrt. Der
ballistische Block 10 weist hierzu mindestens zwei und -
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wie in FIG. 1 angedeutet - beispielsweise vier transpa-
rente Scheiben 11, 12, 13, 14 auf, die jeweils Uber eine
Zwischenlage 19 miteinander verbunden sind.

[0074] Parallel zu den Scheiben 11, 12, 13, 14 des
ballistischen Blockes 10 und Uber einen umlaufenden
Abstandshalter 21 beabstandet hiervon ist eine Ver-
bundglasscheibe 15 mitinsgesamt zwei (weiteren) trans-
parenten Scheiben 15, 16 vorgesehen, welche liber den
Abstandshalter 21 derart mit dem ballistischen Block 10
verbunden ist, dass zwischen dem ballistischen Block 10
einerseits und der Verbundglasscheibe 15 andererseits
ein Hohlraum 20 gebildet wird.

[0075] Demnach besteht die beschusshemmende
Verglasung 100 aus dem der Beschussseite zugekehr-
ten ballistischen Block 10, welcher insgesamt als Ver-
bundglasscheibe ausgefiihrt ist, und der der Beschuss-
seite abgewandten mindestens einen weiteren transpa-
renten Scheibe 15, 16, die hier ebenfalls als Verbundg-
lasscheibe 15 ausgefihrt ist.

[0076] Diese als Verbundglasscheibe 15 ausgefiihrte
mindestens eine weitere transparente Scheibe 15, 16 ist
mit dem ballistischen Block 10 und der Zwischenschal-
tung eines Luftzwischenraums 20 zu einer zweischaligen
Isolierverglasung zusammengefasst, und zwar indem
der ballistische Block 10 und die mindestens eine weitere
transparente Scheibe 15, 16 lber Klebeschichten mit
dem Abstandsrahmen bzw. Abstandshalter 21 verbun-
den sind. Die durch die Randbereiche der des ballisti-
schen Blockes 10 und der mindestens einen weiteren
transparenten Scheibe 15, 16 sowie den Abstandshalter
21/Abstandsrahmen gebildete Hohlkehle sind mit einer
Dichtmasse ausgefihrt.

[0077] Der als Verbundglasscheibe ausgefihrte bal-
listische Block 10 weist bei der in FIG. 1 gezeigten
exemplarischen Ausfiihrungsform insgesamt vier Glas-
scheiben 11, 12, 13, 14 auf, bei denen es sich beispiels-
weise jeweils um Silikatglasscheiben handelt, die mit
Hilfe von Zwischenlagen 19 aus einem lonoplast-Poly-
mer miteinander verbunden sind.

[0078] Die erfindungsgemafe Verglasung zeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass die Scheiben 11,
12, 13, 14 des ballistischen Blocks 10 jeweils Scheiben
aus vorgespanntem Glas sind. Vorzugsweise sind auch
die weiteren transparenten Scheiben 16, 17 jeweils
Scheiben aus vorgespanntem Glas. Dabei sind die trans-
parenten Scheiben 11, 12, 13, 14 des ballistischen
Blocks 10 und die weiteren transparenten Scheiben
16, 17 derart zu einer statisch selbsttragenden Einheit
zusammengefasst, dass die Verglasung 100 im Einbau-
zustand nur zweiseitig gehalten werden muss.

[0079] Die Glasscheiben 11, 12, 13, 14 des als Ver-
bundglasscheibe ausgefiihrten ballistischen Blockes 10
kénnen jeweils die gleiche Dicke aufweisen; denkbar
wére es aber auch, die duReren Glasscheiben 11, 14
des als Verbundglasscheibe ausgeflihrten ballistischen
Blockes 10 deutlich diinner auszufiihren als die mittleren
Glasscheiben 12, 13. Bei diesen Ausfihrungsformen
liegen die Dicken der Glasscheiben 11, 12, 13, 14 des
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als Verbundglasscheibe ausgefihrten ballistischen Blo-
ckes 10 beispielsweise bei etwa 8 bis 15 mm.

[0080] Der Luftzwischenraum 20 zwischen dem ballis-
tischen Block 10 und der mindestens einen weiteren
Verbundglasscheibe 15 betragt vorzugsweise mindes-
tens etwa 12 mm.

[0081] Die mindestens eine weitere Verbundglas-
scheibe 15 umfasst die dem Luftzwischenraum 20 zu-
gekehrte Glasscheibe, welche beispielsweise als Sili-
katglasscheibe mit einer Dicke von beispielsweise etwa
3 mm ausgefiihrt sein kann. Diese dem Luftzwischen-
raum zugekehrte Glasscheibe 17 ist Uber eine Zwischen-
schicht 22, insbesondere eine Polyvinylbutyral-Zwi-
schenschicht mit einer Dicke von beispielsweise 1,5
mm, mit einer dulReren Glasscheibe 16 aus thermisch
vorgespanntem Silikatglas verbunden. Diese auflere
Glasscheibe 16 der mindestens einen weiteren Ver-
bundglasscheibe 15 kann die gleiche Dicke aufweisen
wie die innere Glasscheibe 16.

[0082] Denkbar ist allerdings auch, fir die auliere
Glasscheibe 16 eine gréRere Dicke zu wahlen, beispiels-
weise eine Dicke von 6 mm, sodass eine Biegebruchfes-
tigkeit von wenigstens 500 kg/cm? erzielbar ist.

[0083] Die erfindungsgemafe Verglasung 100 hat ei-
ne beschusshemmende Wirkung entsprechend der Wi-
derstandsklasse BR37-NS, wobei keinerlei Splitterab-
gang auf der dem Beschuss abgewandten Seite erfolgt.
[0084] Zur Herstellung der beschusshemmenden Ver-
glasung 100 wird keine klassifizierte schusssichere Au-
Renscheibe bendtigt, was den Gesamtaufbau der Glas-
dicke und damit das Gewicht und die Kosten der ge-
samten Verglasung 100 deutlich reduziert.

[0085] Durch diese neue Anwendung ist ferner die
bisherige Grofienbeschrankung zum Beispiel durch die
Verfligbarkeit von Polycarbonat-Platten der schusssi-
cheren Glaser aufgehoben. Theoretisch sind dadurch
nun auch Groflen von beispielsweise mindestens 20 m
x 3,5 m mdglich.

[0086] Dariber hinaus ist die Reinigung der Glasfla-
chen ganz normal wie bei allen Glasflachen mdglich. Es
muss insbesondere keine Ricksicht auf das Verkratzen
von Polycarbonat oder der Splitterschutzfolien genom-
men werden.

[0087] Ferner ist das Aufbringen von Sonnenschutz
und Warmeschutzbeschichtungen auf beliebigen Fla-
chen im Scheibenzwischenraum 20 der Verglasung
100 problemlos mdglich.

[0088] Durch das Verwenden von hochfesten dauer-
haft lastibertragenden Verbundfolien wie z.B. lonoplas-
tenim auflenliegenden ballistischen Block, kdnnen diese
Glaser statisch zusatzlich hdher belastet werden. Haupt-
vorteil dabei ist, dass der ballistische Block gleichzeitig
die statisch belastbare Auflenscheibe des Isolierglas-
Aufbaues darstellt. Das ist vor allem Relevant beim Ein-
satz von entsprechend hoch belasteten (z.B. Hurrikane-
lasten) oder einfach UibergroRRen Isolierglasern. Fir die
innenliegende Verbundscheibe bleibt damit nur die Auf-
gabe einen geddmmten Scheibenzwischenraum herzu-



15 EP 4 530 569 A2 16

stellen und die Splitterabgange einzufangen.

[0089] Das alles ist nicht moglich, wenn zum Splitter-
schutz Polykarbonat Platten oder Splitterschutzfolien
eingesetzt werden. Da bei einem Laminationsprozess
mit entsprechenden Verbundfolien, wie TPU Folie (Ther-
moplastisches Polyurethan), nicht zeitgleich hochfeste
Folienim selben Paket verbunden werden kdnnen. Diese
hochfesten Folien, z.B. lonoplast-Folien, bendtigen ei-
nen eigenen Programmverlauf mit z.B. hdheren Tempe-
raturen, dabei wirde die TPU Folie Uberhitzen und un-
brauchbar werden.

[0090] Schlussendlich tritt keine Verschlechterung der
Brandschutzklassifizierung durch Verwendung von
Standard VSG-Verbundeinheiten auf.

[0091] FIG. 2 und FIG. 3 zeigen jeweils schematisch
und in einer Querschnittsansicht weitere Ausfiihrungs-
formen der erfindungsgemafien schusssicheren Vergla-
sung 100. In FIG. 2ist die erfindungsgemafie Verglasung
100 mit einer auRenliegenden Panzerglasscheibe als
ballistischer Block 10 ausgefiihrt, wobei der ballistische
Block 10 hier insgesamt vier transparente Scheiben 11,
12, 13 und 14 aufweist, die jeweils Uber eine Zwischen-
lage 19 miteinander verbunden sind.

[0092] Parallel zu den Scheiben 11, 12, 13 und 14 des
ballistischen Blocks 10 und Uber einen umlaufenden
Abstandshalter 21 beabstandet hiervon ist eine Ver-
bundglasscheibe 15 mitinsgesamt zwei (weiteren) trans-
parenten Scheiben 15, 16 vorgesehen, welche tber den
Abstandshalter 21 derart mit dem ballistischen Block 10
verbunden sind, dass zwischen dem ballistischen Block
10 einerseits und der Verbundglasscheibe 15 anderer-
seits ein Hohlraum 20 gebildet wird.

[0093] Bei der in FIG. 2 schematisch dargestellten
Verglasung 100 ist insbesondere vorgesehen, dass die-
se zur AuBenseite hin konvex gebogen ist.

[0094] Hingegenistbeiderin FIG. 3 schematisch dar-
gestellten Ausflihrungsform vorgesehen, dass die dort
gezeigte Verglasung 100 im Hinblick auf die Aul3enseite
konkav ausgebildetist. Ansonsten entsprichtdiein FIG. 3
gezeigte Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Ver-
glasung 100 der in FIG. 2 gezeigten Ausfiihrungsform.

[0095] Die gebogene Ausfiihrung der Verglasung ist
aufgrund des speziellen Aufbaus der Verglasung reali-
sierbar.

[0096] Nachfolgend werden Aspekte der vorliegenden
Offenbarung zusammengefasst:

1. Ballistischer Block 10 insbesondere fiir eine be-
schusshemmende Verglasung 100 oder als be-
schusshemmende Verglasung 100, wobei der bal-
listische Block 10 mindestens zwei transparente
Scheiben 11, 12, 13, 14 aufweist, die Uber eine
Zwischenlage 19 miteinander verbunden sind, wo-
bei der ballistische Block 10 ohne eine energieab-
sorbierende Lage oder Folie aus Polycarbonat aus-
gefiihrt ist, und wobei die mindestens zwei transpa-
renten Scheiben 11, 12, 13, 14 und insbesondere
alle transparenten Scheiben 11, 12, 13, 14 des bal-
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listischen Blocks 10 jeweils Scheiben aus vorge-
spanntem Glas sind.

2. Ballistischer Block 10 nach Aspekt 1, wobei die
Scheiben 11, 12, 13, 14 des ballistischen Blocks 10
vollvorgespannte Glasscheiben oder Scheiben aus
teilvorgespanntem Glas sind.

3. Ballistischer Block 10 nach Aspekt 1 oder 2, wobei
die Zwischenlage 19 zwischen den mindestens zwei
transparenten Scheiben 11, 12, 13, 14 des ballisti-
schen Blocks 10 zumindest teil- oder bereichsweise
aus einem lonoplast-Polymer gebildet ist.

4. Ballistischer Block 10 nach Aspekt 4, wobei die
Zwischenlage 19 zwischen den mindestens zwei
transparenten Scheiben 11, 12, 13 ,14 des ballisti-
schen Blocks 10 ein SGP-Folie vorzugsweise mit
einer Gesamtnenndicke von maximal 0,9 mm ist.

5. Ballistischer Block 10 nach einem der Aspekte 1
bis 5, wobei die mindestens zwei transparenten
Scheiben 11, 12, 13, 14 mit Hilfe der Zwischenlage
19 zu einer statisch selbsttragenden Einheit zusam-
mengefasst sind derart, dass der ballistische Block
10 im Einbauzustand nur einseitig oder maximal nur
zweiseitig gehalten werden muss.

6. Ballistischer Block 10 nach einem der Aspekte 1
bis 6, wobei der ballistische Block 10 ohne eine
weitere transparente Scheibe und insbesondere oh-
ne eine weitere von dem ballistischen Block 10 be-
abstandet angeordnete transparente Scheibe die
beschusshemmende Verglasung 100 ausbildet.

7. Ballistischer Block 10 nach einem der Aspekte 1
bis 6, wobei der ballistische Block einen symmetri-
schen und insbesondere einen symmetrischen und
monolithischen Aufbau aufweist.

8. Beschusshemmende Verglasung 100 mit einem
ballistischen Block 10 nach einem der Aspekte 1 bis
5 oder 7 und mit mindestens einer weiteren trans-
parenten Scheibe 16, 17, die parallel zu den Schei-
ben 11, 12, 13, 14 des ballistischen Blocks 10 und
beabstandet hiervon angeordnet und iber einen
umlaufenden Abstandshalter 21 derart mit dem bal-
listischen Block 10 verbunden ist, dass zwischen
dem ballistischen Block 10 und der mindestens ei-
nen weiteren Scheibe 16, 17 ein Hohlraum 20 ge-
bildet wird, wobei die beschusshemmende Vergla-
sung 100 und insbesondere der ballistische Block 10
der beschusshemmenden Verglasung 100 ohne ei-
ne energieabsorbierende Lage oder Folie aus Poly-
carbonat ausgefiihrt ist.

9. Verglasung 100 nach Aspekt 8, wobei die mindes-
tens zwei transparenten Scheiben 11, 12, 13, 14 und
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die mindestens eine weitere transparente Scheibe
16, 17 zu einer statisch selbsttragenden Einheit zu-
sammengefasst sind, derart, dass die Verglasung
100 im Einbauzustand nur einseitig oder maximal
zweiseitig gehalten werden muss.

10. Verglasung 100 nach Aspekt 8 oder 9, wobei die
Verglasung 100 eine ununterbrochene bzw. mono-
lithische transparente Fléache von mindestens 15 m?
und vorzugsweise mindestens 20 m2 aufweist.

11. Verglasung 100 nach einem der Aspekte 8 bis 10,
wobei die mindestens zwei transparenten Scheiben
11, 12, 13, 14 des ballistischen Blocks 10 und/oder
die mindestens eine weitere transparente Scheibe
16, 17 als gebogene Glasscheiben mit einem vorab
festgelegten oder festlegbaren Biegeradius sind.

12. Verglasung 100 nach einem der Aspekte 8 bis 11,
wobei - in Beschussrichtung R gesehen - der ballis-
tische Block 10 eine Dicke aufweist, welcher einem
Beschuss mit einer 7,62 x 51 mm Vollmantel/Hart-
kern-Patrone nach DIN 1063 widersteht, wobei die
Dicke des ballistischen Blockes 10 insbesondere
gebildet wird durch eine entsprechende Anzahl an
transparenten Scheiben 11, 12, 13, 14, die jeweils
Uber eine Zwischenlage 19 miteinander verbunden
sind, und/oder durch entsprechende Dicken der
transparenten Scheiben 11, 12, 13, 14 des ballisti-
schen Blockes 10.

13. Verglasung 100 nach einem der Aspekte 8 bis 12,
wobei die Verglasung 100 ein Verbundglas als min-
destens eine weitere transparente Scheibe 16, 17
aufweist, wobei das Verbundglas mindestens zwei
transparente Scheiben 16, 17 aufweist, die lber eine
Zwischenlage 22 miteinander verbunden sind, die
Zwischenlage 22 insbesondere eine lonoplast-Folie
ist; und/oder

wobei der Abstand zwischen dem ballistischen
Block 10 und der mindestens einen weiteren
transparenten Scheibe 16, 17 zwischen 10
mm bis 40 mm, vorzugsweise zwischen 15
mm bis 35 mm und noch bevorzugter zwischen
20 mm und 30 mm betragt; und/oder

wobei mindestens eine Scheibe 11, 12, 13, 14,
15, 16 der Verglasung 100 mit einer Beschich-
tung 25, 26, insbesondere einer Sonnenschutz-
beschichtung 25, versehen ist; und/oder

wobei auf der in Richtung des Hohlraums 20
zeigenden Oberflache der unmittelbar an den
Hohlraum 20 angrenzenden Scheiben 14 des
ballistischen Blockes 10 eine Beschichtung, ins-
besondere eine Sonnenschutzbeschichtung
25, vorgesehen ist; und/oder
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wobei auf der in Richtung des Hohlraums 20
zeigenden Oberflache der unmittelbar an den
Hohlraum 20 angrenzenden Scheiben 17 der
mindestens einen weiteren Scheibe 16, 17 eine
Beschichtung, insbesondere eine Warme-
schutzschicht 26, vorgesehen ist; und/oder

wobei die mindestens eine Zwischenlage 19, 22
des ballistischen Blockes 10 und/oder der als
Verbundglas ausgefiihrten mindestens einen
weiteren transparenten Scheibe 16, 17 aus ei-
nem Material mit einem Brennwert von weniger
als 55 MJ/kg, vorzugsweise weniger als 50
MJ/kg und noch bevorzugter weniger als 45
MJ/kg besteht.

14. System miteiner Verglasung 100 nach einemder
Aspekte 8 bis 13 und einer Haltestruktur zum Halten
der Verglasung 100 an einem Gebaudeteil, wobei
die Haltestruktur ausgebildet ist, die Verglasung 100
nur einseitig oder maximal zweiseitig zu halten.

15. System nach Aspekt 14, wobei die Verglasung
100 gebogen ausgefihrt ist.

Patentanspriiche

1.

Ballistischer Block (10) fir eine beschusshemmen-
de Verglasung (100) einer Fassaden- oder Wand-
konstruktion oder fir eine beschusshemmende Per-
sonentrennwand, wobei der ballistische Block (10)
mindestens zwei transparente Scheiben (11, 12, 13,
14) aufweist, die Uber eine Zwischenlage (19) mit-
einander verbunden sind, wobei der ballistische
Block (10) ohne eine energieabsorbierende Lage
oder Folie aus Polycarbonat ausgefihrt ist, und wo-
bei die mindestens zwei transparenten Scheiben
(11,12, 13, 14) und insbesondere alle transparenten
Scheiben (11, 12, 13, 14) des ballistischen Blocks
(10) jeweils Scheiben aus teilvorgespanntem Glas
sind.

Ballistischer Block (10) nach Anspruch 1,

wobei die mindestens zwei transparenten Scheiben
(11,12, 13, 14) und insbesondere alle transparenten
Scheiben (11, 12, 13, 14) des ballistischen Blocks
(10) jeweils Scheiben aus thermisch teilvorgespann-
tem Glas sind.

Ballistischer Block (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die mindestens zwei transparenten Scheiben
(11,12, 13, 14) und insbesondere alle transparenten
Scheiben (11, 12, 13, 14) des ballistischen Blocks
(10) jeweils Scheiben aus Glas sind, dessen Biege-
festigkeit mindestens 70 N/mm2 betragt.

4. Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriiche 1



10.

1.

12.

19

bis 3,

wobei die Zwischenlage (19) zwischen den mindes-
tens zwei transparenten Scheiben (11, 12, 13, 14)
des ballistischen Blocks (10) zumindest teil- oder
bereichsweise aus einem lonoplast-Polymer, aus
hochfestem Polyvinylbutyral oder aus einem zwei-
komponentigen Silikonmaterial gebildet ist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

wobei die Zwischenlage (19) zwischen den mindes-
tens zwei transparenten Scheiben (11, 12, 13, 14)
des ballistischen Blocks (10) eine Gesamtnenndicke
von maximal 0,9 mm aufweist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

wobei die Zwischenlage (19) zwischen den mindes-
tens zwei transparenten Scheiben (11, 12, 13, 14)
des ballistischen Blocks (10) eine Gesamtnenndicke
von maximal 0,9 mm aufweist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

wobei der ballistische Block (10) eine Gesamt-Zwi-
schenlagedicke von 3 mm bis 5 mm aufweist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriche 1
bis 7,

wobei der ballistische Block (10) eine Dicke von 13
mm bis 60 mm und vorzugsweise eine Dicke von 30
mm bis 40 mm aufweist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspriche 1
bis 8,

wobei der ballistische Block (10) insgesamt drei oder
vier transparente Scheiben (11, 12, 13, 14) aufweist,
die jeweils Uber eine Zwischenlage (19) insbeson-
dere aus einem lonoplast-Polymer miteinander ver-
bunden sind.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspruche 1
bis 9,

wobei der ballistische Block (10) einen symmetri-
schen und insbesondere einen symmetrischen und
monolithischen Aufbau aufweist.

Ballistischer Block (10) nach einem der Anspruche 1
bis 10,

wobei die transparenten Scheiben (11, 12, 13, 14)
des ballistischen Blocks (10) gebogene Glasschei-
ben mit einem vorab festgelegten oder festlegbaren
Biegeradius sind.

Beschusshemmende Verglasung (100) fiir eine
Fassaden- oder Wandkonstruktion mit einem ballis-
tischen Block (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
11.
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13.

14.

15.

20

Beschusshemmende Verglasung (100) nach An-
spruch 12,

wobei die beschusshemmende Verglasung (100)
mindestens eine weitere transparente Scheibe
(16, 17) aufweist, die parallel zu den Scheiben (11,
12, 13, 14) des ballistischen Blocks (10) und beab-
standet hiervon angeordnet und tiber einen umlauf-
enden Abstandshalter (21) derart mit dem ballisti-
schen Block (10) verbunden ist, dass zwischen dem
ballistischen Block (10) und der mindestens einen
weiteren Scheibe (16, 17) ein Hohlraum (20) gebildet
wird, wobei die beschusshemmende Verglasung
(100) ohne eine energieabsorbierende Lage oder
Folie aus Polycarbonat ausgefiihrt ist.

Beschusshemmende Verglasung (100) nach An-
spruch 12 oder 13,

wobei die Verglasung (100) eine ununterbrochene
bzw. monolithische transparente Flache von min-
destens 15 m2 und vorzugsweise mindestens 20
m?2 aufweist.

Beschusshemmende Personentrennwand mit ei-
nem ballistischen Block (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11.
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