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@ Platte fiir Stich- und Kugelschutzkleidung.

@ Eine Stich- und Kugelschutzweste (1) hat in Ta-
schen (2, 3) Brust und Riicken schitzende Einlagen.
Eine Einlage besteht von innen nach aussen aus
einem mehrlagigen Gewebe (8, 9), das in erster
Linie Geschosse abwehrt, und einer oder mehreren
Platten (4, 5, 6 ,7), die in erster Linie dem Schutz
gegen Stichwaffen dienen. Das Gewebe (8, 9) und
die Platte(n) (4, 5, 6, 7) ergdnzen sich dabei in ihrer
Wirkung, so dass fiir jede der Bedrohungsarten ein
vollwertiger Schutz erzielt wird, ohne dass die Weste
(1) unhandlich oder zu schwer fir ldngeren Ge-
brauch wird. Die Platten (4, 5, 6, 7) bestehen aus
mehren Lagen hochfesten Textilfasermaterials, be-
vorzugt hochfestes Polyethylen, die in einer Matrix
aus Niederdruck-Polyethylen eingebettet sind. Die
Herstellung der Platten erfolgt im Film-Stacking-Ver-
fahren aus mit Pulver beschichteten Gewebeab-
schnitten.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Platte
fir Stich- und Kugelschutzkleidung sowie deren
Herstellung und ihre Verwendung mit Kugelschutz-
material in Schutzkleidung.

Material flir Schutzwesten, z. B. fiir den Polizei-
einsatz, wurden bisher nur hinsichtlich des Schutz-
es gegen ballistische Waffen, also Feuerwaffen,
ausgelegt. Dabei wurde stillschweigend angenom-
men, dass eine derartige Schutzweste auch gegen
andere Waffen, wie Stichwaffen, hinreichenden
Schutz bbte. Diese Annahme wurde durch den
tragischen Tod eines Schutzwestenvertreters wider-
legt.

Daraufhin und in Anbetracht der Notwendigkeit
eines Schutzes gegen Stichwaffen besonders fiir
Polizeikrdfte wurden zundchst Normen fiir Stich-
schutzwesten erstellt. Im allgemeinen wird dabei
eine Stichwaffe bestimmter Form vorgegeben, die
bei definierter Masse und Aufprallenergie eine
Schutzweste nicht zu weit durchstossen darf. In der
Schweiz wurden z. B. in einer Untersuchung ver-
schiedene Klingen, die mit einer Masse von 2,6 kg
beschwert waren, aus einer Hohe von 1,35 m auf
einen waagrecht liegenden Prifling fallengelassen
(Vortrag H. Boller, gehalten bei der Carl-Cranz-
Gesellschaft, Weil am Rhein am 26. November
1991). Die Klingen hatten damit im Moment des
Aufpralls eine kinetische Energie von 35 J und eine
Auftreffgeschwindigkeit von 5,2 m/s. Als maximal
zuldssige Eindringtiefe wurde ein Wert von 20 mm
in Plastilin angenommen.

Weitere Kriterien ergeben sich aus der Praxis
des Polizeieinsatzes: die Westen dirfen die Bewe-
gungsfreiheit nicht wesentlich einschrinken, was
insbesondere Formgebung und Gewicht betrifft,
dirfen, auch bei hohen Aussentemperaturen, nicht
zu unbequem sein, und sollten nur wenig auftra-
gen, d. h. einem potentiellen Angreifer darf nicht
auf Anhieb erkennbar sein, dass die oder der An-
gegriffene eine Schutzweste tragt.

Es stellte sich wie erwartet heraus, dass die
gangigen Kugelschutzwesten besonders bei spit-
zen Stichwaffen, wie Stiletten, nur ungeniligenden
Schutz bieten. Ein ausreichender Stichschutz wur-
de mit einer k&rperabgewandten Schicht von Titan-
platten erreicht. Einzelne, gegeneinander bewegli-
che Bleche sind zur Gewihrleistung einer ausrei-
chenden Beweglichkeit der Konstruktion n&tig.
Nachteilig ist jedoch, dass die Bleche ohne Verlust
der Beweglichkeit insbesondere nicht an den weib-
lichen K&rperbau angepasst werden k&nnen. Prin-
zipiell verbleiben ausserdem zwischen den Blechen
Fugen, durch die ein spitzes Instrument durchdrin-
gen kann.

Es ist demgegeniiber eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Platte anzugeben, die bieg-
sam ist, ohne jedoch Fugen aufzuweisen, und flr
die Verwendung in k&rperanpassbaren Westen fiir
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kombinierten Stich- und Kugelschutz geeignet ist.

Eine derartige Platte ist im Anspruch 1 angege-
ben. Bevorzugte Ausflihrungsformen, Herstellungs-
und Verwendungsarten sind Inhalt der weiteren An-
sprliche.

Demgemiss besteht die Platte aus mehreren
Lagen von Textilfasermaterial, die in einen thermo-
plastischen Kunststoff eingebettet sind, woflir sich
Niederdruck-Polyethylen (ND-PE) bewihrt hat. Das
Fasermaterial muss in jedem Fall hochfest sein.
Geeignet sind allgemein die "ballistischen™ Faser-
materialien, also die flir Kugelschutzwesten bereits
géangigen. Besonders geeignet ist nach dem Gel-
Spinning-Verfahren hergestelltes, hochfestes Poly-
ethylen, das auch unter dem Handelsnamen Dy-
neema (TM) im Handel ist. M&glich sind andere
Materialien, wie allgemein hochfestes Polyethylen,
Aramide, Karbonfasern. Es kdnnen auch wechsel-
weise Schichten aus verschiedenen Fasermateria-
lien oder Hybridfaserlagen, die aus verschiedenen
Fasern bestehen, verwendet werden.

Das Fasermaterial wird entweder einseitig oder
beidseitig mit dem Einbettungskunststoff kaschiert
und dann in einer bestimmten Anzahl Schichten
aufeinandergelegt und unter Druck und Erwdrmung
zu einer Platte verpresst (sog. Film-Stacking-Ver-
fahren). Es ist auch mdoglich, zwischen die Faser-
materiallagen Folien aus dem Einbettungsmaterial
zu legen und den Stapel dann wie oben zu einer
Platte zu verbinden. Die Fasermateriallagen k&nnen
dabei auch unkaschiert sein.

Die so erhaltenen Platten zeigen gegeniiber
einem in Gewicht und Dicke vergleichbaren Kugel-
schutzgewebe zwar einen geringeren Kugelschutz,
aber einen wesentlich erh6hten Widerstand gegen
das Durchdringen von Stichwaffen.

Die Platten zeigen jedoch nur eine geringe
Flexibilitdt, die ihren Einsatz in Stich- und Kugel-
schutzkleidung nur eingeschrankt erlauben wiirde.
Zur Verbesserung der Flexibilitdt werden die Plat-
ten daher ldngs erwlinschter Biegungslinien ver-
formt, z. B. in einer Presse, wobei jedoch eine
Verminderung der Dicke vermieden wird, indem die
Backen der Presse komplementir zueinander unter
Berlicksichtigung der Materialdicke geformt sind.
Uberraschenderweise fiihrt diese Verformung nicht
dazu, dass die Stichschutzeigenschaften ver-
schlechtert werden, wihrend die gewonnene Flexi-
bilitdt es durch die hiermit vorgegebenen Bie-
gungslinien erlaubt, in Schutzwesten jeweils nur
eine einteilige Platte flr Brust und Ricken vorzuse-
hen, wie noch erldutert werden wird.

Eine Stich- und Kugelschutzweste besteht
dann aus einer Hille, bevorzugt aus einem haut-
freundlichen Gewebe, z. B. in der Art einer drmello-
sen Weste. In die Hille werden dann Schutzpakete
eingelegt, die jeweils aus einem herkdmmlichen
mehrlagigen Kugelschutzgewebe und ein oder
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mehr Platten aus dem erfindungsgemissen Materi-
al bestehen. Dabei sind die Platte oder Platten
kérperabgewandt angeordnet.

In Experimenten zeigte sich, dass durch die
Abfolge Platte-Gewebe, die in dieser Reihenfolge
von einem Projektil oder einer Stichwaffe durch-
drungen werden muss, ein den Anforderungen ge-
nigender Schutz der TriAgerin bzw. des Trigers
der Weste erreicht werden kann. Es wird vermutet,
dass sich jeweils die Eigenschaften der beiden
Komponenten des Schutzpakets ergdnzen und so-
mit insgesamt eine Uber der Summe der Wirkung
der Einzelkomponenten liegende Wirkung erzielt
wird.

Flr die Anpassung an die Kdorperform stellt
dabei das Gewebe keine Probleme dar. Anstatt
einer Platte kann, wenn die obengenannte Rillung
nicht bereits eine ausreichende Anpassungsfdhig-
keit an die Kdrperform bewirkt, auch eine mehrteili-
ge verwendet werden, die flr die jeweilige Person
geformt ist. Diese mehrteilige Platte wird herge-
stellt, indem entsprechend zugeschnittene Platten-
stlicke Uber stark Uberlappende Rander miteinan-
der verbunden werden. Um im Bereich der Uber-
lappung eine gleichmissige Dicke zu gewd&hrlei-
sten, werden die Rinder der Platten an den Ver-
bindungsstellen komplementér zueinander abge-
schrdgt. Die Verbindung kann durch mehrfaches
Verndhen entlang der Verbindungsstellen erfolgen.
Durch entsprechenden Zuschnitt der einzelnen
Platten kann der zusammengesetzien Platte eine
bestimmte, kdrperangepasste Form gegeben wer-
den.

Die Erfindung wird an einem bevorzugten Aus-
fUhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf Zeichnun-
gen ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch
eine Stich- und Kugelschutzweste,

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine Platte,

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer Auf-
sicht auf eine Platte mit Verformun-
gen, und

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Auf-

sicht auf eine zusammengesetzte Plat-
te mit einer anderen Art Verformun-
gen.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine schema-
tisch dargestellte Stich- und Kugelschutzweste 1
mit einer Ricken- und einer Brusttasche 2 bzw. 3,
in die jeweils ein Stich- und Kugelschutzpaket ein-
gesetzt ist, die im folgenden einfach als ein
"Schutzpaket" bezeichnet werden. Jedes der bei-
den Schutzpakete besteht aus zwei Platten 4 und 5
bzw. 6 und 7. Zum Kd&rper hin folgt ein mehrlagi-
ges, ballistisches Gewebe 8 bzw. 9.

Fig. 1 zeigt zur Veranschaulichung die Schutz-
pakete Uberproportional verdickt. In der beispielhaf-
ten Ausfihrung werden die Platten 4 bis 7 bevor-
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zugt in einer Dicke im Bereich 2 mm bis 8 mm,
insbesondere etwa 5 mm ausgefiihrt. Die Schutz-
pakete haben bevorzugt eine Dicke im Bereich 1,5
cm bis 4 cm, insbesondere 2 cm bis 2,5 cm.

Die Platten 4 bis 7 bestehen aus mehreren
Lagen 10 hochfesten Polyethylen-Textilfasermateri-
als in einer Matrix aus thermoplastischem ND-PE.
Fig. 2 zeigt einen vergrosserten Schnitt durch eine
Platte mit den Fasermateriallagen 10. Gezeigt ist
auch eine der zur Verbesserung der Flexibilitat
dienenden Verformungen, die zu Verwerfungen der
Faserlagen fihren. Sie ist in Form der Eindruck-
stelle 11 dargestellt, von der ausgehend alle weite-
ren Lagen 10 bis zu der der Eindruckstelle 11
gegeniberligenden Erhebung 12 im wesentlichen
parallel verformt sind. Die Lagen 10 sind dabei
auch im Verformungsgebiet von gleichmissiger
Dicke. Derartige Verformungen werden bevorzugt
ldngs vorgesehener Linien erhdhter Biegsamkeit
und in entsprechender Anzahl angebracht. Es sind
nicht nur die hier gezeigte runde und relativ
schmale Form mdglich, sondern auch weiter aus-
gedehnte, wannenférmige. Die Verformungszonen
kénnen sich auch mehrfach Uberkreuzen. Figg. 3
und 4 zeigen je einen Ausschnitt aus einer Platte
mit zwei moglichen Mustern.

Fig. 3 zeigt ein rechtwinkliges Muster von Ver-
formungszonen 13 entsprechend Fig. 2, die in rela-
tiv weitem Abstand voneinander verlaufen. Die Fel-
der 14 dazwischen sind nur wenig verformbar. Da-
mit ergibt sich eine im wesentlichen nur langs
durch die Verformungszonen vorgegebenen Linien
biegsame Platte.

Fig. 4 zeigt dagegen ein enger gesetztes, mit
waagrechten 15, senkrechten 16 und zusitzlich mit
schrég verlaufenden 17 Verformungen ausgestatte-
tes Verformungsmuster. Durch die grossfldchigere
Auslegung der Verformungen 15, 16, 17, die hier
als Erhebungen gezeichnet sind, ergibt sich auch
ein gleichmissiges, relativ enges Raster von Ver-
werfungen, wodurch die Platte eine erhShte und
gleichmissigere Biegsamkeit in alle Richtungen
aufweist. Zusétzlich ist noch eine mehrfach vernéh-
te Verbindung 18 zwischen zwei Platten vorhanden,
ldngs der sich eine besonders hohe Biegsamkeit
ergibt. Eine solche Biegenaht 18 kann z. B. ldngs
der Wirbelsdule vorgesehen werden, wobei bevor-
zugt die Ndhte von zwei Ubereinanderliegenden
Platten 4, 5 (Fig. 1) parallel versetzt zueinander
angordnet werden, um eine eventuelle Schwi-
chung durch die Mehrfachn3hte auszugleichen.

Die Brustplatten 6, 7 in Fig. 1 sind ebenfalls
aus je zwei Platten Uber verndhte Verbindungen 18
zusammengesetzt. Durch entsprechende Ausle-
gung der Verbindungskanten der beiden Teile kann
ohne weiteres eine dem weiblichen K&rperbau an-
gepasste Formgebung der Brusiplatien erzielt wer-
den, wie es Fig. 1 auch andeutet. Das k&rperseiti-
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ge, mehrlagige Ballistikgewebe 9 polstert die Brust
gegen die Platten 6, 7 zusitzlich ab.

Es wurde Uberraschend ein Verfahren gefun-
den, bei dem es auch bei Frauen genigt, nur drei
Masse zu nehmen, um die Plattenstiicke zuschnei-
den zu kdnnen, die spidter aneinandergefiigt eine
der Tragerin oder dem Triger der Schutzweste
angepasste Platte ergeben.

Die Platten werden hergestellf, indem die als
Bahnen oder fldchige Stlicke vorliegenden Textil-
fasermaterialien zunichst ein- oder zweiseitig ka-
schiert werden. Besonders gute Schutzeigenschaf-
ten erhdlt man, indem eine Kaschierung mit Pulver-
auftrag angewandt wird. Eine bestimmie Anzahl
Abschnitte der Fasermaterialien werden aufeinan-
dergelegt, so dass jeweils eine Kaschierungs-
schicht zwischen die Fasermaterialschichten zu lie-
gen kommt. Das Schichtpaket wird im sogenannten
Film-Stacking-Verfahren unter erh&hter Temperatur
zur Platte zusammengepresst. Im weiteren folgen
dann der Zuschnitt auf die endgliltige Form, das
Einprdgen der Verformungszonen in einer Presse
mit komplementir zueinander geformten Stempeln
und das Behandeln der Kanten, wie Abrunden,
Abfasen fiir eine Verbindungsnaht usw. Beispiel 1
beschreibt eine bevorzugte Ausflihrung.

Beispiel 1

Auf Gewebe mit einem Flachengewicht von
140 g/m? aus Multifilamentgarn von 440 dtex aus
hochfestem Polyethylen (z. B. DYNEEMA (TM)
SK65 oder SK66 von DSM High Performance Fi-
bers B.V., Niederlande) wird Pulver aus Nieder-
druck-Polyethylen mit einem Schmelzpunkt von
etwa 123,5 °C einseitig in einer Menge von 35 - 40
g/m2 aufgebracht und in einem nachfolgenden Ka-
lander an das Gewebe angeschmolzen. Das be-
schichtete Gewebe wird in Abschnitte entspre-
chend den spiter benétigten Platten zerteilt. 15
Lagen des kaschierten Gewebes werden aufeinan-
dergelegt, so dass sich Gewebe und Kaschierung
abwechseln, und bei 125 °C und 15 Bar im Film-
Stacking-Verfahren zur Platte verpresst.

Ein Paket aus einem korperseitig angeordne-
ten, 16lagigen Aramidgewebe und zwei Platten ge-
méss Beispiel 1 erfilllt sowohl! die in der Einleitung
genannten Anforderungen bezlglich Stichschutz
als auch die Anforderungen beziiglich Ballistik-
schutz. Es wurden grosste Eindringtiefen von weni-
ger als 15 mm unter den in der Einleitung genann-
ten Bedingungen erzielt. Trotzdem sind die mit
solchen Schutzpaketen ausgestatteten Westen
leicht und flexibel genug, um die Tragerin bzw. den
Trager nicht wesentlich zu behindern, und tragen
nur wenig auf.

Modifikationen und Verbesserungen der Erfin-
dung sind dem Fachmann aus dem Stand der
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Technik zugdnglich und liegen im Bereich der Er-
findung, wie das Einprdgen der Verformungszonen
wihrend der Herstellung der Platten, Verwendung
anderer, fir Stich- und/oder Kugelschutz geeigne-
ter Fasermaterialien. Neben Garnen sind auch
Mono- und Multifilamente oder Vliese denkbar. Das
Fasermaterial wie insgesamt der Faseranteil der
Platten kann eine Mischung verschiedener Materia-
lien sein. Anstelle von Niederdruck-Polyethylen als
Matrix sind auch andere, im Film-Stacking-Verfah-
ren verwendbare Matrixmaterialien denkbar. In er-
ster Linie kommen dabei Thermoplasten hoher Z4-
higkeit in Frage.

Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass die
erfindungsgemissen Platten ohne unterstiitzendes
Kugelschutzgewebe verwendet werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Platte fiir Stich- und Kugelschutzkleidung, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus im we-
sentlichen parallelen, Ubereinander angeordne-
ten Lagen (10) hochfesten Textilfasermaterials
in einer Matrix eines thermoplastischen Kunst-
stoffs besteht.

2. Platte gemiss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Lage des Tex-
tifasermaterials ein Gewebe ist.

3. Platte gemiss Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Textilfasermaterial
im wesentlichen aus Garn besteht, das aus
Stapelfaser oder Endlosfdden gesponnen ist.

4. Platte gemdss einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Textilfaser-
material im wesentlichen aus unversponnene
Endlosf4dden besteht.

5. Platte gemiss einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern des
Textilfasermaterials aus Aramid, hochfestem
Polyethylen oder Carbonfaser bestehen und
die Lagen entweder aus einem oder mehreren
der vorgenannten Materialien bestehen.

6. Platte gemiss einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie 1angs bevor-
zugter Biegelinien Versetzungen (13, 15, 16,
17) der Lagen aufweist.

7. Platte gemiss einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aus minde-
stens zwei Plattenstlicken zusammengesetzt
ist, wobei die Plattenstlicke Uberlappend ver-
bunden sind.
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Platte geméss einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aus mehr
als 10 und bevorzugt 15 Lagen von Textilfaser-
material aufgebaut ist.

Platte geméss einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Lage ein Gewebe ist, das mindestens
teilweise aus Garnen aus hochfester Polyeth-
ylenfaser im Bereich 400 dtex bis 1760 dtex,
bevorzugt von etwa 440 dtex besteht und das
ein Flachengewicht im Bereich 90 g/m? bis
165 g/m?, bevorzugt von etwa 140 g/m? auf-
weist.

Verfahren zur Herstellung einer Platte geméiss
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagen aus dem hochfestem
Textilfasermaterial ein- oder beidseitig mit dem
Thermoplast beschichtet werden, mindestens
zwei solche Lagen aufeinandergelegt werden,
sodass zwischen je zwei Lagen eine Thermo-
plastschicht zu liegen kommt, und unter erh6h-
ter Temperatur, bei der der Thermoplast er-
weicht, zur Platte verpresst werden.

Verfahren gemiss Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Thermoplast in Pulver-
form auf das Textilfasermaterial aufgebracht
und in einem Kalander mit dem Textilfaserma-
terial zumindest teilweise verschmolzen wird.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermoplast in einer Menge von 20 g/m? bis
50 g/m?, bevorzugt mit etwa 35 g/m? auf das
Textilfasermaterial aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung einer Platte geméiss
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Lagen aus
dem hochfestem Textilfasermaterial aufeinan-
dergelegt werden, wobei zwischen je zwei La-
gen eine Folie aus einem Thermoplast gelegt
wird, und bei erhShter Temperatur, bei der der
Thermoplast erweicht, zur Platte verpresst wer-
den.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermoplast im wesentlichen Niederdruck-Po-
lyethylen ist.

Stich- und Kugelschutzpaket mit mindestens
einer Platte und einem Kugelschutzgewebe,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (4, 5,
6 ,7) gemiss einem der Anspriiche 1 bis 9
ausgebildet ist.
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16.

17.

18.

19.

Stich- und Kugelschutzpaket gemiss Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
des mehrlagigen Kugelschutzgewebes (8, 9)
hochfestes Polyamid, Aramid oder hochfestes
Polyethylen ist.

Stich- und Kugelschutzpaket gemdss einem
der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zwei Platten (4, 5; 6, 7)
enthalt.

Stich- und Kugelschutzweste mit mindestens
einem Stich- und Kugelschutzpaket, dadurch
gekennzeichnet, dass das Paket gemiss ei-
nem der Anspriiche 15 bis 17 ausgebildet ist,
dass in einer als Oberkdrperbekleidungsstiick
geformten Hulle an der Brust und/oder an der
Riickenfliche der Weste (1) Taschen (2, 3)
eingearbeitet sind, in die jeweils ein Stich- und
Kugelschutzpaket eingesetzt ist, wobei das Ku-
gelschutzgewebe (8, 9) kdrperseitig angeord-
net ist.

Stich- und Kugelschutzweste gemiss An-
spruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Platten an die Kd&rperform angepasst vorge-
formt oder aus Plattenstlicken zusammenge-
fligt sind und/oder Verbindungsnihte entlang
besonders biegungsbeanspruchten Zonen auf-
weist.
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