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@ Material fiir antiballistischen Korperschutz.

@ Material fir den antiballistischen K&rperschutz,
das in einem ein- oder mehrlagigen Paket oder
Laminat mindestens eine Lage eines Fldchengebil-
des aufweist, das ein organisches, Dilatanz verlei-
hendes Produkt enthdlt. Dieses Flachengebilde eig-
net sich besonders flir das Traumapaket im antiballi-
stischen Paket. Durch das Fldchengebilde mit einem
Dilatanz verleihenden Produkt wird eine deutliche
Verbesserung des antiballistischen Effektes und be-
sonders eine Verringerung des Traumaeffektes er-
zielt. Das erfindungsgemaBe Material findet beson-
ders flir geschoB- und splitterhemmende Westen
sowie flr entsprechende Helme Verwendung. Weiter
kann das erfindungsgemiBe Material flr Schlag-
schutzkleidung Verwendung finden.
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Die Erfindung betrifft ein Material flr den Kor-
perschutz, besonders fiir den antiballistischen K&r-
perschutz, in Form von ein- oder mehrlagigen Pa-
keten oder Laminaten.

Zum Schutz von Personen vor SchuBverletzun-
gen, die besonders durch die Einwirkung von Pro-
jektilen und Splittern, die mit hoher Geschwindig-
keit auf den Korper auftreffen, entstehen, wurden
zahlreiche Materialien und Konstruktionen vorge-
schlagen. Unter den Materialien sind vor allem tex-
tile Flachengebilde, besonders Gewebe aus Ara-
midfasern, hdufig anzutreffen. Die Konstruktionen
betreffen besonders sogenannte antiballistische Pa-
kete, das heiBt, Pakete aus mehreren Ubereinander
angeordneten dinnen Fldchengebilden, vorwie-
gend Geweben, die miteinander verklebt, verpreft,
verndht oder versteppt sind.

Bei Materialien fir den Personenschutz ist es
wichtig, leichte Produkte mit einem mdglichst gu-
ten Tragekomfort zur Verfligung zu stellen. Hier
muB aber jeweils ein KompromiB zwischen antiballi-
stischer Wirksamkeit, d.h. Schutzwirkung fiir die zu
schiitzende Person, und Tragekomfort eingegan-
gen werden. So ist es bekannt, daB die Erh&hung
der Lagenzahl oder die Erh6hung des Flachenge-
wichtes der einzelnen Lagen in den meisten Fillen
die Schutzwirkung verbessern kann. Dies flhrt aber
zu schwerer antiballistischer Schutzkleidung und
damit zu einem verschlechterten Tragekomfort.

Eine besondere Bedeutung kommt beim Kor-
perschutz dem sogenannten Traumapaket zu.
Wenn auf ein auf dem K&rper getragenes Schutz-
bekleidungsstiick ein GeschoB aufprallt, so wird
dieses zwar durch die Lagen des antiballistischen
Paketes abgebremst, so daB es nicht in den K&rper
eindringen und Verletzungen des Tragers der
Schutzkleidung verursachen kann. Durch den Auf-
prall des Geschosses entsteht aber eine Art
Schockwirkung und daraus resultierend eventuell
ein Trauma. Dieser Effekt soll durch das Trauma-
paket, das im antiballistischen Paket dem K&rper
benachbart angeordet ist, geddmpft und damit ver-
ringert werden.

Flr die Konstruktion dieses Traumapaketes
wurden bereits verschiedene Ausfiihrungsformen
vorgeschlagen. So sieht GB-A 2 234 156 hierfir
eine Schicht aus verformbarem Kunststoff, die an
ein Gewebe aus antiballistisch wirksamen Material
befestigt ist, vor.

Ein in eine Gewebe-Umhillung aus aliphati-
schen Polyamidfasern eingebrachtes Traumapaket
aus einer Lage eines Gewebes aus antiballistischen
wirksamen Fasern, einer Lage aus einem flexiblen,
halbsteifen Polycarbonat und mehreren Lagen gut
komprimierbaren Schaumstoffes wird in US 4 774
724 vorgeschlagen.

Weiter finden auch gummierte und miteinander
verpreBte Lagen von Geweben aus antiballistisch
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wirksamen Fasern als Traumapaket Verwendung.

Die bisher vorgeschlagenen Ausfiihrungsfor-
men zur Verminderung des Trauma beim Aufiref-
fen von Geschossen zeigen aber in den meisten
Fallen nicht die gewlinschte Wirksamkeit. Einige
der vorgeschlagenen Probleml8sungen verringern
deutlich den Tragekomfort von Schutzkleidung, da
die speziellen Antitraumalagen das Gewicht und
die Dicke sowie vor allem die Steifigkeit von
Schutzkleidung nicht unwesentlich erh&hen.

Deshalb bestand die Aufgabe, Materialien flr
Schutzkleidung mit unverdndertem oder geringe-
rem Gewicht, mit hSherer Flexibilitdt und mit ver-
besserter Antitraumawirksamkeit zu entwickeln.

Uberraschend wurde nun gefunden, daB diese
Aufgabe in besonders vorteilhafter Weise geldst
werden kann, wenn in antiballistischer Schutzklei-
dung eine oder mehrere Lagen des antiballisti-
schen Paketes und besonders des Traumapaketes
aus Fldchengebilden bestehen, die ein organi-
sches, Dilatanz verleihendes Produkt enthalten.

Der Einsatz dilatanter Materialien in der Balli-
stik wurde bereits in US 3 649 426 beschrieben.
Dort werden unter anderem fiir den Kdrperschutz
Fldchengebilde vorgeschlagen, die durch Verpres-
sen dilatanter Mischungen entstehen. Als solche
werden Mischungen von anorganischen Materia-
lien, wie beispielsweise Metalloxiden oder Silicium-
dioxidpulver, mit Flussigkeiten mit Dipolcharakter
genannt. Hier besteht das Problem, daB8 durch das
Verpressen die FliUssigkeit aus dem dilatanten Sy-
stem zu einem groBen Teil entfernt wird und des-
halb der gewlinschte Effekt teilweise verloren geht.
Wird dagegen ein leichtes Verpressen mit weitge-
hendem Erhalt der Flissigphase vorgenommen, so
ist die Formstabilitdt dieser Gebilde beim Tragen
als Korperschutz vollig unzureichend.

AuBerdem leidet bei Verwendung der in US 3
649 426 vorgeschlagenen dilatanten Systeme als
K&rperschutz der Tragekomfort wegen der durch
die verpressten Platten verursachten Gewichtserhs-
hung. Dariliberhinaus konnte, wie in dem Ver-
gleichsbeispiel noch ndher gezeigt wird, nur ein
geringer antiballistischer Effekt bei der hier vorge-
schlagenen Ausflihrungsform erzielt werden.

Die genannten Nachteile k&nnen umgangen
werden, wenn einzelne Lagen des antiballistischen
Paketes und besonders eine oder mehrere Lagen
des Traumapaketes aus einem Flachengebilde be-
stehen, das mit organischen, Dilatanz verleihenden
Produkten getrdnkt bzw. beladen worden ist.

Das PhZnomen der Dilatanz ist zur Zeit noch
nicht ausreichend erkldarbar. Im allgemeinen ver-
steht man darunter das Aufireten einer Verfesti-
gung bzw. Volumendnderung einer Substanz infol-
ge einer pldtzlichen mechanischen Beanspruchung,
besonders bei Einwirkung von Schubkriften oder
nach Aufprdgung eines Schergefilles, wobei Zeit-
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einflisse oder Zeiteffekte nicht meBbar sind.

Bei einer pldtzlichen mechanischen Einwir-
kung, wie sie beim Aufprall eines Geschosses ent-
steht, tritt aufgrund kombinierter Scher- und Kom-
pressionsbeanspruchungen eine Volumeninderung
ein, die zu einer starken Erhdhung der Ubertragba-
ren Scherkréfte fuhrt.

Unter Dilatanz verleihenden Substanzen sind
im Sinne der Erfindung alle die Substanzen zu
verstehen, die bei einer pldtzlichen mechanischen
Einwirkung eine Verfestigung bzw. Volumeninde-
rung in der oben beschriebenen Weise aufweisen.

Die bekanntesten Beispiele dilatanter Systeme
sind Mischungen von Quarzsand mit Wasser. Zur
Bildung der Flissigphase wird hdufig Wasser ein-
gesetzt, aber auch andere Flussigkeiten mit Dipol-
charakter k&nnen hierfir Verwendung finden. Wie
in dem Vergleichsbeispiel noch gezeigt wird, sind
solche Systeme fiir den K&rperschutz wenig geeig-
net.

Verbindungen mit dilatanten Eigenschaften
sind auch unter den organischen Verbindungen be-
kannt. FUr dilatante Systeme geeignete Polymere
sind Styrol oder dessen Derivate. Besonders geeig-
net sind Copolymere des Styrol mit Acrylsdure
oder Methacrylsdure bzw. deren Ester. Daneben
sind auch andere Copolymere des Styrol, der Poly-
acrylsdure- und Polymethacrylsdureverbindungen
flr dieses Einsatzgebiet geeignet. Weitere Produk-
te hierflir sind Polyvinylchlorid und Polyvinyliden-
chlorid sowie die jeweiligen Copolymeren.

Die hier aufgefiihrten Polymeren sind flr die
Herstellung der erfindungsgemiBen Materialien gut
geeignet. Die hier gemachte Aufzdhlung soll aber
nur als Beispiel und nicht einschrankend verstan-
den werden. Zur Herstellung der erfindungsgemi-
Ben Materialien einsetzbar sind im Sinne der Erfin-
dung alle organischen Verbindungen, die dem da-
mit getrdnkten oder beladenen Flachengebilde dila-
tante Eigenschaften geben.

Die Dilatanz verleihenden Polymeren werden
bevorzugt in Form von Dispersionen auf die zu
K&rperschutzkleidung zu verarbeitenden Flachen-
gebilde aufgebracht. Diese Dispersionen, die als
Handelsprodukte erhdltlich sind, enthalten hi3ufig
neben dem Polymeren und Wasser noch zusitzlich
weitere Produkte, zum Beispiel Alkylester der
Phthalsdure.

Die flir den K&rperschutz vorgesehenen Fl3-
chengebilde, die ein Dilatanz verleihendes Produkt
enthalten, sind bevorzugt textile Fldchengebilde mit
einer guten Aufnahmeféhigkeit flir Polymerdisper-
sionen. Hierfir eignen sich Vliesstoffe besonders
gut. Spinnvliese oder aus Spinn- bzw. Kurzfasern
erzeugte Vliesstoffe kdnnen gleichermaBen Ver-
wendung finden.

Bezliglich der Faserart flr die Herstellung des
Vliiesstoffes bestehen keine Einschrinkungen. Gut
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geeignet sind Vliesstoffe aus Polyester- oder Po-
lyamidfasern, aber auch Vliesstoffe aus anderen
synthetischen Fasern sowie aus nativen oder rege-
nerierten Cellulosefasern k&nnen Verwendung fin-
den. Weiter kann als Fasermaterial flir die Herstel-
lung der Vliesstoffe auch die im antiballistischen
K&rperschutz sehr hdufig verwendete Aramidfaser,
oft auch als aromatische Polyamidfaser bezeichnet,
eingesetzt werden. Eine weitere Faser mit guter
antiballistischer Wirksamkeit, die fur die Herstel-
lung eines solchen Vliesstoffes Einsaiz finden kann,
ist die nach dem Gelspinnverfahren hergestelite
Polyethylenfaser.

AuBer Vliesstoffen, die als Trdgermaterialien flr
das Dilatanz verleihende Produkt zur Herstellung
der erfindungsgemiBen Materialien bevorzugt Ver-
wendung finden, kdnnen auch andere textile Fli-
chengebilde wie Gewebe, Maschenwaren, Faden-
gelege, Ndhwirktextilien und andere als Trager des
Dilatanz verleihenden Produktes zum Einsatz kom-
men. Wichtig ist, daB eine gute Aufnahmefihigkeit
flr die, das Dilatanz verleihende Produkt enthalten-
de Dispersion gegeben ist. Darliberhinaus eignen
sich als solche Trdgermaterialien auch nichttextile
Fldchengebilde wie beispielsweise Schaumstoffe.
Die besten Ergebnisse im Hinblick auf die antiballi-
stische Wirksamkeit wurden mit Vliesstoffen als
Trager der Dilatanz aufweisenden Substanz erzielt.
Diese erweisen sich auch wegen des normalerwei-
se geringen Ausgangsgewichtes flir Schutzkleidung
als besonders geeignet.

Das flir die Aufnahme der Dilatanz verleihen-
den Dispersion vorgesehene Flachengebilde wird
mit der Dispersion getrdnkt und leicht abge-
quetscht. Da eine hohe Menge des Dilatanz verlei-
henden Produktes auf dem Trigermaterial erforder-
lich ist, muB mit hohen Badkonzentrationen gear-
beitet werden. So wird beispielsweise ein Tauch-
bad fir die Ausristung des Trigermaterials mit
etwa gleichen Teilen Wasser und handelsiblicher
Dispersion des Dilatanz verleihenden Produktes an-
gesetzt. Je nach gewlinschtem Effekt, nach Art der
Aufbringung und nach Feststoffgehalt der Disper-
sion des Dilatanz verleihenden Produktes kann das
Verhiltnis von Wasser zur Dispersion des Dilatanz
verleihenden Produktes im Behandlungsbad aber
beispielsweise auch zwischen 3:7 und 7:3 variieren.
Die hier gemachten Zahlenangaben sind, ebenso
wie die weiter unten genannten Prozentzahlen, nur
als Beispiele und nicht einschrdnkend zu verste-
hen.

Fir die Aufbringung des Dilatanz verleihenden
Produktes auf das Trdgermaterial sind sogenannte
Klotzverfahren, die kontinuierlich, beispielsweise
auf einem Foulard, durchgefiihrt werden k&nnen,
besonders gut geeignet. Diese Verfahren sind in
der Textilveredlung allgemein bekannt. Eine beson-
dere Variante sind Klotzverfahren, bei denen sich
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das Behandlungsbad nicht in einem Chassis, son-
dern in einem von den Abquetschwalzen gebilde-
ten Zwickel befindet. Eine andere M&glichkeit der
Aufbringung sind Pflatschverfahren, die ebenfalls in
der Textilveredlung gut bekannt sind.

Neben der Aufbringung aus einem Bad in her-
k&mmlicher Form kann auch eine Schaumapplika-
tion erfolgen. Auch diese Methode ist in der Textil-
veredlung allgemein bekannt.

Nach der Aufbringung des Dilatanz verleihen-
den Produktes auf das Trdgermaterial wird, bei-
spielsweise mit Hilfe eines Walzenpaares, wie dies
auf einem Foulard vorhanden ist, abgequetscht.
Der Abquetschgrad nach der NaBbehandlung wird
beispielsweise so eingestellt, daB das ausgeristete
Tragermaterial nach dem Abquetschen noch ca. 30
- 70 % der aufgebrachten Dispersion enthilt. Bei
einer Badkonzentration von 50 % Dispersion muf
also hierbei die Gewichtszunahme des behandelten
Tragermaterials nach dem Abquetschen ca. 60 -
140 %, bezogen auf das trockene Trdgermaterial,
betragen.

Neben den bereits genannten sind aber noch
andere Aufbringungsarten des Dilatanz verleihen-
den Produktes auf das Tridgermaterial m&glich. So
kann beispielweise auch ein Aufspriihen oder Auf-
giessen erfolgen. Auch hierbei kann mit den oben-
genannten Konzentrationen gearbeitet werden.

Bei der Verwendung von Chemiefasern zur
Herstellung der Trigermaterialien kann das Dila-
tanz verleihende Produkt schon im Herstellungs-
prozeB der Faser, beispielsweise zusammen mit
der Préparation, auf die Faser aufgebracht werden.

Die mit einem Dilatanz verleihenden Produkt
ausgerlsteten Flichengebilde k&nnen naB oder
trocken in Schutzkleidung Verwendung finden. Die
trockene Verwendung wird bevorzugt. Hierzu ist es
notwendig, das ausgerlstete Flachengebilde nach
der NaBbehandlung zu frocknen. Diese Trocknung
sollte schonend, dies bedeutet, bei relativ niedrigen
Temperaturen, erfolgen. Die Trocknungstemperatur
richtet sich nach der Art des eingesetzten Polyme-
ren. So darf zum Beispiel bei Polystyrol oder des-
sen Copolymeren die Trocknungstemperatur 80 °C
nicht Ubersteigen.

Neben der bevorzugten Trockenverwendung
der mit einem Dilatanz verleihenden Produkt aus-
gerlUsteten Flachengebilde ist auch eine NafBver-
wendung mdglich. Hier finden die gleichen Kon-
zentrationen der Dispersion, die das Dilatanz verlei-
hende Produkt enthdlt, Anwendung wie bei der
Trockenverwendung. Bei einer NaBverwendung
muB das mit einem Dilatanz verleihendem Produkt
ausgerlstete Fldchengebilde in eine wasserdampf-
dichte Hille, zum Beispiel eine Folie aus Polyeth-
ylen, eingeschweiBt werden. In dieser Form wird
das mit einem Dilatanz verleihenden Produkt aus-
gerlstete Fldchengebilde als Lage in das antiballi-
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stische Paket eingebracht.

Die mit einem Dilatanz verleihenden Produkt
ausgerlsteten Flachengebilde k&nnen in vielfdltiger
Form im Ko&rperschutz Verwendung finden. Eine
bevorzugte Anwendung ist der Einsatz dieser erfin-
dungsgemdBen Materialien in antiballistischer
Schutzkleidung, besonders bevorzugt als Trauma-
lage in antiballistischer Schutzkleidung. Solche an-
tiballistische Schutzkleidung wird beispielsweise in
Form von Westen, hdufig als Kugelschutzwesten
bezeichnet, getragen. In diesen Westen bildet die
eigentliche Schutzschicht das sogenannte antiballi-
stische Paket, das hdufig aus einer hohen Zahl
Ubereinander liegender Lagen von Geweben aus
Aramidfasern, die miteinander verniht, versteppt,
verklebt oder verpreBt sind, besteht. Pakete mit 28
solchen Lagen sind beispielsweise in Kugelschutz-
westen Ublich.

GemdB der Ublichen Ausdrucksweise werden
die miteinander versteppten oder verndhten Lagen
meist als Pakete bezeichnet, bei verpreBten oder
verklebten Lagen wird oft von Laminaten gespro-
chen. Der Ausdruck Paket kann aber auch als
Dachbegriff fir alle Verfestigungsarten verstanden
werden.

In solchen Westen kann beispielsweise ein mit
einem Dilatanz verleihenden Produkt ausgeristetes
Fldchengebilde in das antiballistische Paket einge-
bracht werden, wobei dieses Flachengebilde zum
Beispiel eine von insgesamt 28 Lagen eines sol-
chen Paketes oder eine zusitzliche Lage bilden
kann. Die restlichen Lagen bestehen beispielsweise
aus Geweben aus aromatischen Polyamidfasern
mit einem Fldchengewicht von ca. 200 g/m?. Die
Erfindung ist aber nicht auf die Verwendung von
nur einer Lage eines Flachengebildes, das ein Dila-
tanz verleihendes Produkt enthilt, beschrinkt. Es
kénnen auch, je nach gewlinschtem Effekt, mehre-
re Lagen des antiballistischen Paketes aus diesen
Fldchengebilden bestehen. Die Zahl der Ublichen
Gewebelagen kann bei Verwendung mehrerer La-
gen von Flachengebilden, die ein Dilatanz verlei-
hendes Produkt enthalten, eventuell reduziert wer-
den.

Besonders bevorzugt wird das Fldchengebilde,
das ein Dilatanz verleihendes Produkt enthilt, im
Traumapaket, das heiBt in den dem Korper be-
nachbarten Lagen des antiballistischen Paketes,
angeordnet. Bei Einsatz dieses Fldchengebildes in
den Traumalagen des antiballistischen Paketes
wirkt dieses als eine Art Schockabsorber. Der beim
Aufprallen eines Geschosses eintretende Trauma-
effekt kann durch die k&rpernahe Anordnung eines
mit einem Dilatanz verleihenden Produkt ausgeri-
steten Fldchengebildes wesentlich verringert wer-
den. Eine gute antiballistische Wirksamkeit und
eine Verringerung des Traumaeffektes wird aber
auch beobachtet, wenn das Flichengebilde, das
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ein Dilatanz verleihendes Produkt enthilt, in einer
kérperferneren Lage des antiballistischen Paketes
angeordnet wird. So wird beispielsweise ein beson-
ders guter antiballistischer und Antitfraumaeffekt
dann erzielt, wenn in dem Traumapaket und in
einer kdrperferneren Lage je mindestens ein Fl3-
chengebilde mit einem Dilatanz verleihendem Pro-
dukt angeordnet werden.

Die genannten speziellen Traumalagen sind
besonders bei Schutzkleidung in Form von kugel-
hemmenden Westen Ublich. In gleicher Weise kann
aber auch eine besondere Traumalage bei einem
Helm mit Hilfe eines Flachengebildes, das ein Dila-
tanz verleihendes Produkt enthilt, gebildet werden.

Die hier gemachten Angaben Uber die Anord-
nung der Lagen von Fldchengebilden, die ein Dila-
tanz verleihendes Produkt enthalten, gelten in glei-
cher Weise fir die Trocken- und flir die NafBver-
wendung dieser Fldchengebilde.

Eine besonders glinstige Wirkung des mit ei-
nem Dilatanz verleihendem Produkt ausgeristeten
Fldchengebildes bei dessen Einsatz im Traumapa-
ket wird dann beobachtet, wenn, von auflen gese-
hen, hinter dem Traumapaket noch eine sogenann-
te Stltzlage Verwendung findet. Diese Stlitzlage ist
in einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform
ein Gewebe aus Aramidfasern, wie es auch im
antiballistischen Paket selbst Verwendung findet. In
gleicher Weise k&nnen aber auch andere Gewebe
aus hochfesten Fasern, besonders aus Fasern mit
antiballistischer Wirksamkeit, als Stiitzlage Verwen-
dung finden. Neben Geweben aus Aramidfasern
sind hierflir besonders Gewebe aus hochfesten Po-
lyethylenfasern, die nach dem Gelspinnverfahren
ersponnen wurden, geeignet. Aber auch Gewebe
aus anderen Fasern wie Kohlenstoff-Fasern, Poly-
esterfasern oder Polyamidfasern kénnen als Stiitz-
lage eingesetzt werden. Neben Geweben k&nnen
auch andere textile Fldchengebilde als Stiitzlage
Verwendung finden.

Das als Stiitzlage vorgehene Fldchengebilde,
beispielsweise ein Gewebe aus Aramidfasern, ist
Ublicherweise nicht mit einem Dilatanz verleihen-
den Produkt ausgeristet. Es ist aber mdglich, auch
das Flichengebilde der Stlitzlage mit einem sol-
chen Produkt auszurlisten.

Das erfindungsgeméBe Material eignet sich
aufgrund der geschilderten Vorteile besonders flr
kugel- und splitterhemmende Westen sowie flr
entsprechende Schutzanziige. Es kann aber in glei-
cher Weise auch fir antiballistisch wirksame Helme
Verwendung finden.

Eine weitere Verwendungsmdglichkeit ist der
Einsatz des erfindungsgemdBen Materials fir
Schlagschutzkleidung, wie sie teilweise bei Sport-
lern, aber auch als Berufssicherheitskleidung, Ver-
wendung findet. Hier kommt das Ph&nomen der
Dilatanz in &hnlicher Weise zur Auswirkung wie bei
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der antiballistischen Schutzkleidung.

Wie gezeigt wurde und wie dies die Ausflih-
rungsbeispiele noch weiter belegen, wird mit dem
erfindungsgemiBen Material eine deutliche Schutz-
wirkung in K&rperschutzkleidung erzielt. Dies gilt in
besonderem MaBe flir antiballistische Schutzklei-
dung, bei der neben einer deutlich erh&hten
Schutzwirkung keinerlei Beeintrdchtigung des Tra-
gekomforts beobachtet wird. In ganz besonderer
Weise hat sich das erfindungsgeméBe Material als
Schockabsorber, also zur Verringerung des Trau-
maeffekies, im antiballistischen Paket als geeignet
erwiesen.

Vergleichsbeispiel

Bei diesem Beispiel wurde die in US-A 3 649
426 enthaltene Lehre flir die Anwendung im anti-
ballistischen K&rperschutz nachgearbeitet. Hierzu
wurde die dort genannte Mischung von 80 %
Quarzsand, 16 % Glycerin und 4 % Wasser einge-
setzt. Diese Mischung wurde in Form eines 20 mm
dicken Formkd&rpers in eine Hiille aus Polyethylen-
folie eingebracht und einem BeschuBversuch unter-
zogen. Mit dieser Dicke wurde ein MaB gewdhlt,
das einen Extremfall bei antiballistischer Schutz-
kleidung darstellt. Normalerweise liegen die Dicken
der antiballistischen Lagen in Kugelschutzwesten
zwischen 5 und 15 mm.

Der BeschuB3 des in eine Folie eingebrachten
Formk&rpers aus der genannten Mischung erfolgte
mit 9 mm Para-Munition. Schon bei einer BeschuB-
geschwindigkeit von 200 m/sec wurde dieses Paket
véllig durchschossen. Bei einem normalen antiballi-
stischen Paket aus beispielsweise 28 Lagen eines
Aramidgewebes mit ca. 200 g/m? Fldchengewicht
tritt der DurchschuB erst Uiber 460 m/sec auf. Wird
in diesem Paket aus 28 Lagen eine Lage erfin-
dungsgemiB durch ein mit einem Dilatanz verlei-
henden Produkt ausgeriistetes Polyesterviies er-
setzt, so daB in dem antiballistischen Paket also 27
Lagen Aramidgewebe und eine Lage eines mit
einem Dilatanz verleihenden Produkt ausgeristetes
Polyestervlieses vorliegen, dann wird erst bei 510
m/sec ein DurchschuBB beobachtet.

Dieses Ergebnis zeigt, daB das im Stand der
Technik als Dilatanz verleihend vorgeschlagene an-
organische Material fir den antiballistischen Kor-
perschutz ungeeignet ist. Der gemiB US-A 3 649
426 hergestellte Formkd&rper zeigt in einer Dicke,
die deutlich Uber der des antiballistischen Paketes
aus unausgerlsteten Aramidgeweben liegt, vdllig
unbefriedigende antiballistische Eigenschaften. We-
gen der hohen Dicke des Formk&rpers kann des-
sen Kombination mit Aramidgeweben flir antiballi-
stische Schutzkleidung nicht in Frage kommen.
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Ausflihrungsbeispiel 1

In diesem Beispiel wird die Ausrlistung eines
Vliesstoffes mit einem Dilatanz verleihenden Pro-
dukt beschrieben.

Zur Ausrlistung gelangte ein mittels eines Kar-
dierverfahrens hergestelltes Vlies aus Polyester-
Spinnfasern mit einem Titer 3,3 dtex und einer
Schnittlinge von 60 mm, das mit einem Vliesbin-
der verfestigt worden war. Das Flichengewicht des
Viieses betrug 102 g/m?. Dieses Vlies wurde auf
einem Labor-Foulard ausgerlistet. Der Ansatz im
Chassis des Foulard enthielt 50 % einer handels-
Uiblichen Dispersion eines Copolymeren auf der
Basis von Styrol und Ethylacrylat mit einem Zusatz
von Diallylphthalat. Der Feststoffgehalt der Disper-
sion betrug ca. 68 %, so daB sich im Badansatz ein
Feststoffgehalt von ca. 34 % ergab.

Der Abquetschgrad wurde auf 120 % einge-
stellt, das heiBt, daB das Gesamtgewicht des Vlie-
ses sich nach dem Abquetschen aus 1 Teil Vlies-
gewicht und 1,2 Teilen Wasser plus Feststoff aus
der Dispersion zusammensetzte. AnschlieBend wur-
de auf einem Labortrockner bei 80 °C getrocknet.
Nach dem Trocknen betrug das Fldchengewicht
143 g/m2.

Ausflihrungsbeispiel 2

Der gemiB Ausfiihrungsbeispiel 1 ausgeriistete
Vliesstoff wurde in eine Kugelschutzweste, beste-
hend aus 28 Lagen eines Aramidgewebes mit ei-
nem Flichengewicht von 198 g/m?, eingearbeitet,
wobei der Vliesstoff die dem Korper zugewandte
29. und 30. Lage bildete. AuBerdem wurde eine
weitere Lage eines nicht ausgerlisteten Aramidge-
webes mit einem Fldchengewicht von 198 g/m? als
31. Lage hinter den beiden Vlieslagen als soge-
nannte Stitzlage angeordnet. Von auBen nach in-
nen ergab sich damit folgender Paketaufbau: 28
Lagen Aramidgewebe, 2 Lagen mit einem Dilatanz
verleihenden Produkt ausgeristeter Viiesstoff und 1
Lage eines Aramidgewebes als Stlitzlage.

Beim BeschuBversuch mit 9 mm Para-Muni-
tion, die auch bei den nachfolgend aufgeflihrien
BeschuBversuchen zur Anwendung kam, mit einer
BeschuBgeschwindigkeit von 420 m/sec betrug die
Eindringtiefe des Geschosses in Plastillin, das hin-
ter dem antiballistischen Paket angebracht wurde,
10 mm. Bei einem weiteren BeschuBversuch dieser
Kugelschutzweste wurde die BeschuBgeswchwin-
digkeit auf 510 m/sec erhdht. Hier betrug die Ein-
dringtiefe in Plastillin 14 mm.

Ein zum Vergleich durchgeflihrter BeschuBver-
such mit einem antiballistischen Paket, lediglich
aus 28 Lagen des obengenannten Aramidgewebes
bestehend, ergab bei gleichen BeschuBbedingun-
gen bei 420 m/sec BeschuBgeschwindigkeit eine
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Eindringtiefe in Plastillin von 38 mm. Bei 510 m/sec
BeschuBgeschwindigkeit trat ein Durchschu8 ein.

Mit der Bestimmung der Eindringtiefe in eine
Plastillin-Schicht wird eine Priifung des Traumaet-
fektes vorgenommen. Die Plastillin-Schicht wird
hierbei hinter dem antiballistischen Paket angeord-
net. Die Eindringtiefe in Plastillin wird oft auch als
Traumatiefe bezeichnet. Die von den Beh&rden zu-
gelassenen Traumatiefen liegen, in den einzelnen
Landern unterschiedlich, zwischen 20 und 44 mm
Eindringtiefe in Plastillin bei einer Beschufige-
schwindigkeit von zum Beispiel 420 m/sec.

Der hier beschriebene Versuch zeigt nicht nur
eine deutliche Verringerung der Traumawirkung
durch Einsatz des erfindungsgeméBen Materials,
sondern er zeigt auch, daB nur mit der Verwendung
des erfindungsgemifBen Materials in der Traumala-
ge eines antiballistischen Paketes die teilweise
sehr strengen Forderungen im Hinblick auf die
Traumatiefe erflillt werden k&nnen.

Ausflihrungsbeispiel 3

Dieses Beispiel zeigt die positive Auswirkung
der Stitzlage in einem antiballistischen Paket. Hier-
zu wurde ein Paket aus 28 Lagen eines Aramidge-
webes mit einem Fldchengewicht von 202 g/m?
einem BeschuBlversuch bei einer BeschuBge-
schwindigkeit von 420 m/sec unterzogen. Die Ein-
dringtiefe in Plastillin betrug hierbei 37 mm.

Fir den zweiten BeschuBversuch wurden hinter
dem Paket aus 28 Lagen eines Aramidgewebes 6
Lagen eines leichten, mit einem Dilatanz verleihen-
den Produkt ausgerlUsteten Polyestervlieses ange-
ordnet. Das Vlies hatte ein Flachengewicht von 118
g/m? nach der AusrlUstung (Flichengewicht unaus-
gerUstet 81 g/m?). Von auBen nach innen zeigte
das Paket also folgenden Aufbau: 28 Lagen Ara-
midgewebe und 6 Lagen Polyestervlies. Bei die-
sem Paket betrug die Eindringtiefe beim BeschuB-
versuch mit 420 m/sec BeschuBgeschwindigkeit 13
mm.

Fir den dritten BeschuBversuch wurde zusitz-
lich hinter den Vlieslagen noch eine Lage aus un-
ausgeristetem Aramidgewebe als sogenannte
Stitzlage angeordnet, so daB das Paket von aufien
nach innen nun folgenden Aufbau zeigte: 28 Lagen
Aramidgewebe, 6 Lagen mit einem Dilatanz verlei-
hendem Produkt ausgerlistetes Polyesterviies, 1
Lage Aramidgewebe als Stltzlage. Bei einem Be-
schuBversuch mit 420 m/sec BeschuBgeschwindig-
keit betrug die Eindringtiefe nur 6 mm.

Patentanspriiche
1. Material flr den Kd&rperschutz, besonders fiir

den antiballistischen K&rperschutz, in Form
von ein- oder mehrlagigen Paketen oder Lami-
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naten, dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens eine der Lagen aus einem Fldchengebil-
de, das ein organisches, Dilatanz verleihendes
Produkt enthdlt, besteht.

Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine Lage ein Vliess-
toff ist, der ein organisches, Dilatanz verleihen-
des Produkt enthilt.

Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine Lage ein
Schaumstoff ist, der ein organisches, Dilatanz
verleihendes Produkt enthilt.

Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine Lage ein Gewe-
be ist, das ein organisches, Dilatanz verleihen-
des Produkt enthilt.

Kugel- oder Splitterschutzkleidung, hergestellt
aus einem mehrlagigen Material nach minde-
stens einem der Ansprliche 1 - 4.

Kugel- oder Splitterschutzkleidung nach An-
spruch 5, bei der die dem K&rper des Tragers
benachbarten Lagen als Traumapaket ausge-
staltet sind, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens eine Lage des Traumapaketes ein or-
ganisches, Dilatanz verleihendes Produkt ent-
halt.

Kugel- oder Splitterschutzkleidung nach An-
spruch 5, bei der die dem K&rper des Tragers
benachbarten Lagen als Traumapaket ausge-
staltet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
dem Korper des Trdgers néchste Lage eine
Stitzlage ist, die nicht mit einem organischen,
Dilatanz verleihenden Produkt ausgerlistet ist
und daB mindestens eine der danach nach
auBen hin angeordneten Lagen ein organi-
sches, Dilatanz verleihendes Produkt enthilt.

Kugel- oder Splitterschutzkleidung nach An-
spruch 5, bei der die dem K&rper des Tragers
benachbarten Lagen als Traumapaket ausge-
staltet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
dem Korper des Trdgers néchste Lage eine
Stitzlage ist, die ein Dilatanz verleihendes, or-
ganisches Produkt enthalt und daB mindestens
eine der danach nach auBen hin angeordneten
Lagen ebenfalls ein organisches, Dilatanz ver-
leihendes Produkt enthilt.

Helm, hergestellt aus einem mehrlagigen Ma-
terial nach mindestens einem der Anspriiche 1
- 4,
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12

10. Helm nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

11.

net, daB mindestens eine der k&rpernahen La-
gen ein Dilatanz verleihendes Produkt enthilt.

Schutzkleidung zum Schutz gegen Schlagver-
letzungen, hergestellt aus einem ein- oder
mehrlagigen Material nach mindestens einem
der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eine Lage ein organisches,
Dilatanz verleihendes Produkt enthilt.
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