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(57)  Eine durchdringungsfeste Schutzschicht (1)
umfaldt ein flexibles, flachenhaftes Tragersubstrat (4)
und eine Vielzahl von Flachenelementen (5), die Uber
die Flache des Tragersubstrats (4) verteilt angeordnet
und mit dem Tragersubstrat (4) verbunden sind und die
eine gréRere Schnittfestigkeit aufweisen als das Trager-
substrat (4), wobei die Flachenelemente (5) derart ver-
setzt zueinander angeordnet sind, daf in Fortsetzung
von zwischen benachbarten Flachenelementen (5) ver-
laufenden Grenzlinien wiederum Flachenelemente (5)

Durchdringungsfeste Schutzschicht und Verfahren zu deren Herstellung

angeordnet sind, um die Fortsetzung der Grenzlinien
Uber die Flache des Tragersubstrats (4) zu unterbre-
chen. Weiterhin werden Verfahren zur Herstellung der-
artiger Schutzschichten (1) angegeben. Mit der Erfin-
dung wird eine durchdringungsfeste Schutzschicht (1)
mit hohem Schnitt- und Stichschutz geschaffen, die ein-
fach herstellbar ist und eine hohe Flexibilitat besitzt. Sie
eignet sich insbesondere zum Schutz gegen Vandalis-
mus, kann aber auch fir Schutzbekleidung eingesetzt
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine durchdrin-
gungsfeste Schutzschicht sowie auf verschiedene Ver-
fahren zu deren Herstellung.

[0002] Fir durchdringungsfeste Schutzschichten exi-
stieren eine Vielzahl von praktischen Anwendungsge-
bieten. Sie lassen sich Uberall dort einsetzen, wo einer-
seits ein Schutz gegen eine starke punktférmige Bela-
stung bendétigt wird, andererseits jedoch eine gewisse
Flexibilitdt des Materials erforderlich ist, um dieses an
unterschiedliche Formen anzupassen. Unter anderem
eignen sie sich beispielsweise fur die Absicherung ge-
gen das Eindringen von Schneid- und Stichwerkzeu-
gen, ohne dald der hinter der Schutzschicht liegende Be-
reich wesentlich beeintrachtigt wird. Dabei kann es
durchaus zugelassen werden, dal® die Spitze des
Schneid- oder Stichwerkzeuges geringfligig durch die
Schutzschicht hindurchdringt. Ein dariiber hinausge-
hendes tieferes Eindringen muf} jedoch abgefangen
werden. Zudem muB die Integritat der Schutzschicht ge-
wabhrt bleiben.

[0003] Gerade an Einrichtungen, die der allgemeinen
Offentlichkeit zuganglich sind, besteht ein hohes Inter-
esse an Schutzschichten, mit denen im Falle von Van-
dalismus die bei Zerstérungsangriffen auftretenden
Schéaden gering gehalten werden kdnnen. Ein haufiges
Ziel fUr Zerstdérungsangriffe sind insbesondere gepol-
sterte Sitze und Verkleidungen in 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln, bei denen nach Durchdringung der duferen
Einhlllung die Polsterung zerschnitten wird.

[0004] ZurVerminderung der Schaden sind bereits ei-
ne Vielzahl Anti-Vandalismus-Schutzschichten be-
kannt, mit denen eine Polsterung gegen ein Zerschnei-
den geschiitzt werden kann. Ublicherweise wird hierzu
ein flaches Gewebe aus Metalldraht oder einem ande-
ren hochfesten Material in ein Tragersubstrat eingebet-
tet oder an einem solchen appliziert. Allerdings weisen
derartige Gewebe bei einem ausreichenden Schutz ge-
gen ein Zerschneiden oder Durchstechen eine verhalt-
nismanig hohe Steifigkeit auf, so dal} die Mdglichkeiten,
solche Anti-Vandalismus-Schutzschichten an kompli-
zierte Formgebungen anzupassen, eher gering sind.
Uberdies werden solche Anti-Vandalismus-Schutz-
schichten bei der Verwendung zum Schutz von Polste-
rungen als verhaltnismafig hart und unbequem emp-
funden. Zudem besteht die Gefahr, daR einzelne Fasern
des Gewebes brechen und bei sachgerechtem Ge-
brauch eines Polstersitzes zu Verletzungen des Sitzen-
den oder zu Beschadigungen von dessen Bekleidung
fuhren. Eine entsprechende Anti-Vandalismus-Schutz-
schicht, bei der ein feines Metall-Gittergewebe verwen-
det wird, ist beispielsweise aus der DE 37 02 639 be-
kannt.

[0005] Weiterhin ist es aus der US 5,545,470 A be-
kannt, durch eine rdumliche Strukturierung des hochfe-
sten Gewebes die Flexibilitdt einer Anti-Vandalismus-
Schutzschicht zu erhéhen. Gleichzeitig soll durch die
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rdaumliche Strukturierung gegeniiber flachen Geweben
aus hochfesten Kunststoff-Fasern wie beispielsweise
Aramidfasern eine héhere Schnittfestigkeit erzielt wer-
den. Wesentlich hierfir ist, daR die hochfesten Fasern
des raumlich strukturierten Gewebes zumindest teilwei-
se senkrecht zu der Haupterstreckungsebene dessel-
ben verlaufen. Allerdings ist die Herstellung eines sol-
chen Gewebes aus hochfesten Fasern aufwendig. Zu-
dem bleibt das grundséatzliche Problem, dal® durch ge-
brochene oder mutwillig zerschnittene Fasern oder Me-
talldrahte Verletzungen oder Schaden verursacht wer-
den konnen, weiter bestehen.

[0006] Davon ausgehend liegt Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine durchdringungsfeste Schutzschicht mit
hohem Schnitt- und Stichschutz zu schaffen, die einfach
herstellbar ist und sich flexibel verwenden laRt.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine durch-
dringungsfeste Schutzschicht, umfassend ein flexibles,
flachenhaftes Tragersubstrat und eine Vielzahl von Fla-
chenelementen, die Uber die Flache des Trégersub-
strats verteilt angeordnet und mit dem Tragersubstrat
verbunden sind und die eine gréRere Schnittfestigkeit
aufweisen als das Tragersubstrat, wobei die Flachen-
elemente derart versetzt zueinander angeordnet sind,
dal} in Fortsetzung von zwischen benachbarten Fla-
chenelementen verlaufenden Grenzlinien wiederum
Flachenelemente angeordnet sind, um die Fortsetzung
der Grenzlinien Uber die Flache des Tragersubstrats zu
unterbrechen.

[0008] Durch die Verwendung von einer Vielzahl von
Flachenelementen, die jeweils eine fiir den Einsatz-
zweck ausreichend bemessene Durchdringungsfestig-
keit aufweisen, ergibt sich eine hohe Durchdringungs-
festigkeit der Schutzschicht, die im wesentlichen unab-
hangig von der Festigkeit des flachenhaften Tragersub-
strats ist. Die Schutzschicht ist Uberdies gegenulber
raumlich strukturierten Fasergeweben einfacher her-
stellbar.

[0009] Zudem bleibt die Schutzschicht insgesamt
sehr flexibel, so daf} diese auch bei komplizierten Form-
gebungen als Hulle oder Trennschicht eingesetzt wer-
den kann, da die Flachenelemente zueinander etwas
beweglich sind. Die Integritdt der Schutzschicht bei ei-
nem Zerstérungsangriff wird durch den Versatz der Fla-
chenelemente gewahrt. Selbst dann, wenn der Zersto-
rungsangriff zwischen zwei benachbarten Flachenele-
menten erfolgt, wird das eindringende Werkzeug durch
die weiteren Flachenelemente abgefangen.

[0010] Je nach Einsatzzweck wird die GréRe der Fla-
chenelemente und der Abstand desselben derart be-
messen, dal die maximal mdgliche Eindringtiefe eines
Schneide- oder Stichwerkzeuges gering bleibt. Bei ei-
nem Zerstérungsangriff mit einem Schneide- oder
Stichwerkzeug kann damit ein linienférmiges Aufschlit-
zen der Schutzschicht zuverlassig vermieden werden.
Trifft das Schneide- oder Stichwerkzeug bei einem er-
sten Auftreffen auf die Schutzschicht unmittelbar auf ein
Flachenelement, so ist dieses Flachenelement selbst
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ausreichend fest, um den dabei auftretenden punktfér-
migen Belastungen zu widerstehen. Die bei Weiterfuh-
rung einer Schnittbewegung auftretenden Krafte sind in
der Regel geringer und werden von den benachbarten
Flachenelementen in gleicher Art und Weise abgefan-
gen. Gelangt das Schneide- oder Stichwerkzeugen zwi-
schen zwei benachbarte Flachenelemente, so wird dort
unter Umstanden, insbesondere im Falle eines erstma-
ligen Auftreffens, das Tragersubstrat durchtrennt. Dies
wird hier bewuf3t in Kauf genommen. Die Lange des
durchtrennten Abschnitts des Tragersubstrats bleibt je-
doch aufRerordentlich kurz, da die Schnittlinie sofort wie-
der auf ein schnittfestes Flachenelement trifft. Ein wei-
teres Eindringen des Schneide- oder Stichwerkzeuges
wird durch die in der Nachbarschaft liegenden Flachen-
elemente verhindert, so daR die Schadigung der
Schutzschicht stark lokal begrenzt bleibt und fiir den Zu-
sammenhalt der Schutzschicht ohne ernstliche Auswir-
kungen ist. Die Schutzschicht ist somit gewissermallen
selbstheilend.

[0011] Im Unterschied zu Anti-Vandalismus-Schutz-
schichten, die Gewebe mit Dréahten oder hochfesten Fa-
sern verwenden, stellen Mikroschadigungen keine Ver-
letzungsgefahr dar, wenn die geschadigte Schutz-
schicht in Kérperkontakt mit einer Person gelangt.
[0012] Neben der bereits erlauterten Anwendungs-
moglichkeit zum Schutz von Polsterungen kann die
Schutzschicht auch zu weiteren Zwecken eingesetzt
werden. Beispielsweise ist es mdglich, diese in Falte-
verdecken von Fahrzeugen, in Planen oder in Schutz-
bekleidungsstiicken zu verwenden. Im letzteren Fall
kann durch die hohe Flexibilitdt der Schutzschicht ein
hoher Tragekomfort erzielt werden.

[0013] Die Herstellbarkeit der Schutzschicht 1alt sich
weiter vereinfachen, wenn alle Flachenelemente die
gleiche Form aufweisen. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn die Flachenelemente zunachst sepa-
rat hergestellt und einzelnen oder gruppenweise mit
dem Tragersubstrat verbunden werden.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Flachenelemente uberlappungsfrei ne-
beneinander angeordnet. Hierdurch kann eine hohe
Flexibilitdt der Schutzschicht realisiert werden, da je-
dem einzelnen Flachenelement ein eigener, wenn auch
kleiner Bewegungsspielraum zur Verfliigung steht.
[0015] Grundsatzlich kénnen die Flachenelemente in
vielfaltigen UmriRformen hergestellt werden, wobei sich
die einzelnen Elemente in ihrer Form auch voneinander
unterscheiden. Fir einen hohen Schneide- und Stich-
schutz ist es in diesem Zusammenhang von Vorteil,
wenn die Flachenelemente mindestens 80 Prozent der
Gesamtflache des Tragersubstrats iberdecken.

[0016] Fir die Herstellung ist es mitunter glinstig, die
Flachenelemente zu einer Matte miteinander zu verbin-
den. In einem solchen Fall kdnnen eine Vielzahl von Fla-
chenelementen in besonders einfacher Art und Weise
gemeinsam gehandhabt werden. Auch kénnen die Fla-
chenelemente bereits miteinander verbunden herge-
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stellt werden, indem die fir die Beweglichkeit der
Schutzschicht erforderlichen Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Flachenelementen aus einem flachen-
haften Substrat hoher Schnittfestigkeit ausgestanzt
werden.

[0017] Die Flachenelemente kénnen ausschliellich
Uber diinne, flexible Stege miteinander verbunden sein,
wodurch bei verbundenen Flachenelementen eine be-
sonders hohe Flexibilitdt der Schutzschicht gewahrlei-
stet bleibt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung sind die Flachenelemente als einfache Kreisschei-
ben ausgebildet, die sich jeweils sehr einfach herstellen
lassen. Als Grenzlinien zwischen benachbarten Kreis-
scheiben sind im Sinne dieser Anmeldung die an die
Punkte kleinsten Abstandes angelegten Tangenten zu
verstehen.

[0019] Zur Verminderung der Zwischenrdaume zwi-
schen den Flachenelementen sind in einer weiteren vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Flachenele-
mente jeweils als Sechsecke ausgebildet, die waben-
férmig zueinander angeordnet sind.

[0020] Da mitunter eine gewisse Eindringtiefe eines
Schneide- oder Stichwerkzeuges in die Schutzschicht
zugelassen werden kann, 18Rt sich in einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung die Flexibilitat der Schutz-
schicht dadurch weiter erhéhen, dal} die Flachenele-
mente jeweils ein zentrales Loch aufweisen. Diese L6-
cher unterstiitzen gegebenenfalls das Biegeverhalten
der Schutzschicht auch im Bereich der Flachenelemen-
te selbst. Uberdies ergibt sich eine Einsparung des Ma-
terials der Flachenelemente, durch die dann, wenn die-
ses schwerer ist, als dasjenige des Tragersubstrats
oder eines gegebenenfalls verwendeten Fullmaterials,
eine Verminderung des Flachengewichtes der Schutz-
schicht erzielt wird. Insbesondere bei Flachenelemen-
ten aus Metall macht sich dies deutlich bemerkbar.
[0021] Eine hohe Flachendeckung bei nebeneinan-
der angeordneten Flachenelementen ergibt sich auch
dann, wenn entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung die Flachenelemente
kreuzférmig ausgebildet sind und alle Kanten eines Fla-
chenelementes zwischen jeweils zwei benachbarten
Ecken des Kreuzes gleich lang sind.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungs-
form sind die Flachenelemente einander schuppenartig
Uberlappend angeordnet. Dabei ist weiterhin jedes FIa-
chenelement mit dem Tragersubstrat verbunden. Eine
Verbindung der Flachenelemente untereinander im Be-
reich ihrer Uberlappung ist dabei nicht unbedingt not-
wendig. Diese Ausflihrungsvariante besitzt den Vorteil,
dafd ungeschiitzte Bereiche an dem Tragersubstrat voll-
kommen vermieden werden, somit selbst die oben er-
lauterten Mikroverletzungen der Schutzschicht ausge-
schlossen werden kénnen.

[0023] Zur Venninderung des Flachengewichts der
Schutzschicht werden die Flachenelemente bevorzugt
aus Kunststoff hergestellt, wobei hier vor allem Hart-
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kunststoffe wie Epoxidharz, PC, POMH, PMMA, PHA,
PPS und PEEK zum Einsatz kommen, denen bei Bedarf
Siliziumcarbid oder Aluminiumoxid als Fillstoffe beige-
fugt werden.

[0024] Die Verbindung der Flachenelemente mit dem
Tragersubstrat erfolgt bevorzugt durch Kleben, wobei
die Flachenelemente auf das Tragersubstrat aufgeklebt
sind, so dal} diese Uiber das Tragersubstrat vorstehen.
Die damit zwischen den Flachenelementen verbleiben-
den Freirdume ermdglichen eine hohe Biegbarkeit der
Schutzschicht.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind die Flachenelemente in das Trager-
substrat eingebettet, wobei jeweils eine flachenhafte
Seite der Flachenelemente tragersubstratfrei ist. Diese
Seite schlielt glattflachig mit dem Tragersubstrat ab.
Damit kann insbesondere dann, wenn die Schutz-
schicht von auRen unmittelbar zuganglich ist, einem Ab-
hebeln der einzelnen Flachenelemente vorgebeugt
werden. Die Haftung der Flachenelemente an dem Tra-
gersubstrat wird entweder unmittelbar durch eine Ver-
bindung der entsprechenden Materialien erzielt, oder
aber durch einen geeigneten Haftkleber.

[0026] Weiterhin ist es auch moglich, die Flachenele-
mente vollstédndig in das Tragersubstrat einzubetten,
wodurch die Flachenelemente durch das Tragersub-
strat gegen Umgebung- und Witterungseinflisse ge-
schitzt sind.

[0027] Die eingangs genannte Aufgabe wird weiterhin
geldst durch ein Verfahren zur Herstellung einer durch-
dringungsfesten Schutzschicht, bestehend aus einem
flexiblen Tragersubstrat und einer Vielzahl von Flachen-
elementen, die Uber die Flache des Tragersubstrats ver-
teilt angeordnet sind und eine gréRere Schnittfestigkeit
aufweisen als das Tragersubstrat, wobei die Flachen-
elemente derart versetzt zueinander angeordnet sind,
daR in Fortsetzung von Grenzlinien zwischen benach-
barten Flachenelementen wiederum Flachenelemente
angeordnet sind, um die Fortsetzung der Grenzlinien
Uber die Flache des Tragersubstrats zu unterbrechen,
bei dem die Flachenelemente auf das Tragersubstrat
aufgeklebt werden. Diese Vorgehensweise erlaubt eine
hohe Freiheit bei der Auswahl des verwendeten Mate-
rials fir die Flachenelemente. Diese kdnnen beispiels-
weise aus einem Hartkunststoff, aus Metall, aus Kera-
mik oder auch aus einem Faserverbundwerkstoff beste-
hen. Zur Vereinfachung der Handhabung kdnnen dabei
auch Matten aus miteinander verbundenen Flachenele-
menten zum Einsatz kommen.

[0028] In einer weiteren Variante des Herstellungs-
verfahrens bestehen die Flachenelemente aus einem
Hartkunststoff. In diesem Fall ist es mdglich, die Fla-
chenelemente aus Harz in einem Druckverfahren auf
das Tragersubstrat aufzudrucken. Die aufgedruckten
Flachenelemente werden anschlieRend ausgehartet.
Diese Vorgehensweise erlaubt eine hohe Gestaltungs-
freiheit fir die Form der Flachenelemente, wobei diese
nicht notwendigerweise alle gleichartig ausgebildet sein
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missen. Vielmehr sind auch Raster oder Gruppen von
Flachenelementen unterschiedlicher Form méglich. Je-
doch werden langere geradlinige Grenzlinien zwischen
den Flachenelementen, insbesondere solche geradlini-
gen Grenzlinien, die sich entlang von mehr als zwei be-
nachbarten Flachenelementen erstrecken, vermieden.
[0029] SchlieBlich kénnen in einem weiteren Verfah-
ren die Flachenelemente an das Tragersubstrat ange-
spritzt werden.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Die Zeichnung zeigt in:

Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer durch-
dringungsfesten Schutzschicht in einer
Schnittdarstellung, die hier beispielhaft zwi-
schen einem Polster und einem Bezugstoff
angeordnet ist,

eine Ansicht auf einen Ausschnitt der Schutz-
schicht zur Veranschaulichung einer ersten
Form von Flachenelementen,

Figur 2

eine Ansicht auf einen Ausschnitt einer wei-
teren Schutzschicht zur Veranschaulichung
des Anordnungsmusters von sechseckigen
Flachenelementen,

Figur 3

eine Ansicht auf einen Ausschnitt einer wei-
teren Schutzschicht zur Veranschaulichung
des Anordnungsmusters von kreuzférmigen
Flachenelementen,

Figur 4

eine Ansicht auf einen Ausschnitt einer wei-
teren Schutzschicht zur Veranschaulichung
des Anordnungsmusters von einander
schuppenartig Uberlappenden Flachenele-
menten,

Figur 5

Figur 6  einen Schnittdurch ein zweites Ausflihrungs-
beispiel einer durchdringungsfesten Schutz-

schicht,

einen Schnitt in durch ein drittes Ausflih-
rungsbeispiel einer durchdringungsfesten
Schutzschicht, und in

Figur 7

Figur 8 einen Schnitt durch ein viertes Ausflihrungs-
beispiel einer durchdringungsfesten Schutz-

schicht.

[0031] Das erste Ausfihrungsbeispiel in Figur 1 zeigt
eine durchdringungsfeste Schutzschicht 1 zusammen
mit einem Schaumstoff-Polster 2 eines Fahrzeugssit-
zes. Hierbei dient die Schutzschicht 1 dazu, das Polster
2 gegen Schnitt- und Stichbeschadigungen zu schiit-
zen. Um ein Verrutschen der Schutzschicht 1 zu dem
Polster 2 zu vermeiden, ist diese fest mit dem Polster 2
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verbunden. Dazu sind die beiden Elemente miteinander
verklebt. Die so gebildete Einheit ist von einem duferen
Bezug 3 umgeben, mit dem die Schutzschicht 1 abge-
deckt wird.

[0032] Die durchdringungsfeste Schutzschicht 1
weist ein flachenhaftes Tragersubstrat 4 auf, das als fle-
xible Kunststoff-Folie ausgebildet ist, jedoch auch ein
flexibles Textilgewebe sein kann. Dieses Tragersubstrat
4 ist mit einer Vielzahl von Flachenelementen 5 be-
stiickt, die jeweils eine hohe Schnittfestigkeit aufweisen.
Die Flachenelemente 5 sind als Plattchen ausgebildet
und bestehen aus einem hochfesten Kunststoffmaterial
wie beispielsweise Epoxidharz, dem als Fillstoff Alumi-
niumoxid oder Siliziumcarbid zugesetzt ist. Sie kénnen
auch aus Metall, Keramik oder einem Faserverbund-
werkstoff hergestellt werden. lhre Dicke ist derart ge-
wahlt, dal sie den grofiten zu erwartenden punktformi-
gen Belastungen einen ausreichenden Widerstand ge-
gen ein Durchtrennen bieten.

[0033] Fir eine moglichst weitestgehende Abdek-
kung der Gesamtflache des Tragersubstrats 4 sind die
Flachenelemente 5 derart konturiert, daf} diese mit le-
diglich geringen Abstanden in einer Ebene nebeneinan-
der liegen. Dabei kann die Umriform der einzelnen Fla-
chenelemente 5 untereinander variieren. Durch die ge-
ringfligige Beabstandung der Flachenelemente 5 a3t
sich die Schutzschicht 1 einfach verformen und damit
an unterschiedliche Konturen anpassen. Die Flexibilitat
hangt dabei u. a. von der GroRe der einzelnen Flachen-
elemente 5 ab, die hier in der GréRenordnung von 5 bis
1000 mm? liegt. Zwischen den nebeneinander liegen-
den Flachenelementen 5 ist bei dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel das Tragersubstrat 4 fir Zerstérungsan-
griffe zuganglich. Wiirde man lediglich rechteckige oder
quadratische Flachenelemente 5 schachbrettartig an-
ordnen, so ware es unschwer moglich, das Tragersub-
strat 4 entlang der durchgehenden Grenzlinien aufzu-
schlitzen und damit das darunterliegende Polster 2 zu
beschadigen. Um dies zu verhindern, sind die Flachen-
elemente 5 derart versetzt zueinander angeordnet, dal
in Fortsetzung von Grenzlinien, die zwischen benach-
barten Flachenelementen verlaufen, wiederum Fla-
chenelemente 5 liegen. Damit werden sich Uber die ge-
samte Flache der Schutzschicht 1 erstreckende, lange-
re geradlinige Grenzlinien zwischen den Flachenele-
menten 5 vermieden. Die Fortsetzung der Grenzlinien
wird Uber die Flache des Tragersubstrats 4 vielfach un-
terbrochen, so dal im Falle einer Beschadigung des
Tragersubstrats 4 zwischen zwei Flachenelementen 5
ein lediglich geringflgiger Einschnitt entsteht, die
Schnittstelle jedoch aufgrund der weiteren Flachenele-
mente 5 nicht ausgeweitet werden kann. Das Anord-
nungsmuster der Flachenelemente 5, die sich bei einem
Eindringen eines Schneid- oder Schnittwerkzeuges
auch in ihrer Haupterstreckungsebene gegeneinander
abstitzen, verhindert ein weiteres Vordringen des
Schneide- oder Stichwerkzeuges, das somit aufgefan-
genwird. Durch die versetzte Anordnung wird insbeson-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dere ein langsgerichtetes Aufschlitzen verhindert.
[0034] Die Figuren 2 bis 5 zeigen Beispiele fur Anord-
nungsmuster von gleichgeformten Flachenelementen
5, die regelmaRig tber die Flache des Tragersubstrats
4 verteilt angeordnet sind. Die Flachenelemente 5 sind
dabei vergroRert dargestellt.

[0035] Indem Beispiel nach Figur 2 sind die Fl&chen-
elemente 5 als Kreisscheiben ausgebildet, deren
Durchmesser beispielsweise 4 mm betrégt. Diese
Kreisscheiben sind in einer Vielzahl von Reihen neben-
einander angeordnet, wobei die Mittelpunkte der Kreis-
scheiben benachbarter Reihen zueinander versetzt
sind. Hierdurch sind die Grenzlinien zwischen benach-
barten Kreisscheiben, die als die Tangenten an die
Punkte mit kleinstem Abstand zu der jeweiligen Nach-
barscheibe zu verstehen sind, in ihrer Fortsetzung
durch eine weitere Kreisscheiben aus der naheren Um-
gebung unterbrochen. Die geradlinigen Abschnitte, ent-
lang derer ein Schneid- oder Stichwerkzeug unmittelbar
in das Tragersubstrat 4 eindringen kann, sind damit sehr
kurz.

[0036] Wie Figur 2 weiter entnommen werden kann,
weist jede der Kreisscheiben ein zentrisches Loch 6 auf,
durch das theoretisch ebenfalls ein Schneid- oder Stich-
werkzeug unmittelbar an das Tragersubstrat 4 gelangen
kann. Jedoch ist der Lochdurchmesser verhéltnismafig
klein, so daR hier das fir die geradlinigen Abschnitte
zwischen den Kreisscheiben ausgeflihrte gleichfalls gilt.
Durch die zentrischen Lécher 6 1&Rt sich die Masse von
Material der Flachenelemente 5 je Flacheneinheit der
Schutzschicht 1 vermindern. Insbesondere bei der Ver-
wendung von Flachenelementen 5 aus Kunststoff ergibt
sich hierdurch ein zusatzlicher Gewinn an Flexibilitat.
[0037] Anstelle der Kreisscheiben kénnen auch
sechseckige Flachenelemente 5 verwendet werden, mit
denen sich bei einer wabenférmigen Anordnung, wie in
dem Beispiel nach Figur 3 dargestellt, ein hoher Fl&-
chendeckungsgrad realisieren 1a3t. Damit bleiben bei
hoher Flexibilitdt der Schutzschicht 1 lediglich geringe
unmittelbare Angriffsmoéglichkeiten fir das Tragersub-
strat 4 bestehen. Wie bei dem Beispiel nach Figur 2, so
kénnen auch die in Figur 3 vollflachig dargestellten
Sechseckelemente jeweils ein zentrisches Loch 6 be-
liebiger Form aufweisen, das jedoch vorzugsweise rund
oder sechseckig ausgebildet wird.

[0038] In dem weiteren Beispiel nach Figur 4 sind die
Flachenelemente 5 kreuzférmig ausgebildet. Dabei sind
alle Kanten zwischen jeweils zwei benachbarten Ecken
des Kreuzes gleich lang. Wie im Falle der Sechseckele-
mente in Figur 3, so ergibt sich auch hier ein hoher FI&-
chendeckungsgrad. In dem Beispiel nach Figur 4 bleibt
die Fortsetzung der geradlinigen Grenzlinien auf weni-
ge, namlich auf zwei nebeneinanderliegende Flachen-
elementpaare beschrankt und damit sehr kurz.

[0039] SchlieBlich sind bei dem weiteren Beispiel
nach Figur 5 die Flachenelemente 5 nicht lediglich ne-
beneinanderliegend angeordnet, sondern Uberdecken
einander teilweise, wobei jedoch jedes einzelne Fla-
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chenelement 5 mit dem Tragersubstrat 4 verbunden ist.
Die Flachenelemente 5 liegen im Bereich ihrer Uberlap-
pung wie Schuppen lose ubereinander, so dal} eine ho-
he Flexibilitat der Schulzschichl 1 gewahrleistet bleibt.
Falls nétig, kénnen die Flachenelemente 5 jedoch auch
im Uberlappungsbereich miteinander verbunden, bei-
spielsweise miteinander verklebt werden.

[0040] Die vorstehend beschriebenen Flachenele-
mente 5 lassen sich, wie in Figur 1 zu erkennen ist, ein-
zelnen auf dem Tragersubstrat 4 befestigen, indem die-
se aufgeklebt werden. Dabei stehen die einzelnen Fla-
chenelemente 5 Uber die Oberflache des Tragersub-
strats 4 vor.

[0041] Beidem zweiten Ausfiihrungsbeispiel nach Fi-
gur 6 sind die Flachenelemente 5 hingegen teilweise in
das Tragersubstrat 4 eingebettet. Dabei bleibt stets eine
Seite der Flachenelemente 5 frei von Material des Tra-
gersubstrats 4. Die freien Seiten schlie3en mit der Ober-
flache des Tragersubstrats 4 ab, so dal sich nach au-
Ren ein glattflachiges Erscheinungsbild ergibt.

[0042] Das dritte Ausfliihrungsbeispiel in Figur 7 zeigt
Flachenelemente 5, die jeweils vollstéandig in das Tra-
gersubstrat 4 eingebettet, das hei}t von diesem um-
schlossen sind.

[0043] Anstelle von einer Vielzahl von separaten Fla-
chenelementen 5 ist es auch mdglich, die Flachenele-
mente 5 in Gruppen miteinander zu verbinden, so dal}
dann die gesamte Gruppe auf das Tragersubstrat 4 ap-
pliziert oder in dieses eingebettet werden kann. Um da-
bei weiterhin eine grofRe Flexibilitdt der Schutzschicht 1
aufrechtzuerhalten, sind die Flachenelemente 5 ledig-
lich Gber diinne, flexible Stege 7 miteinander verbun-
den, wie dies anhand des vierten Ausflihrungsbeispiels
in Figur 8 gezeigt ist.

[0044] Zur Herstellung der vorstehend beschriebe-
nen Schutzschicht 1 werden zunachst die Flachenele-
mente 5 aus einem hochfesten Material hergestellt und
anschlieflend einfach auf ein vorbereitetes Tragersub-
strat 4 mittels eines Klebstoffes aufgeklebt. Insbeson-
dere bei grofReren Flachen ist es dabei vorteilhaft, mit-
einander verbundene Flachenelemente 5 zu verwen-
den. Dazu werden Matten aus dem hochfesten Material
hergestellt, die bereits aus dem Urformprozel eine den
verbundenen Flachenelementen 5 entsprechende
Strukturierung aufweisen oder aus denen die fiir die Fle-
xibilitdt erforderlichen Zwischenrdume zwischen den
einzelnen Flachenelementen 5 herausgestanzt wurden.
[0045] In einem alternativen Herstellungsverfahren
werden die Flachenelemente 5 in einer Drucktechnik
auf das Tragersubstrat aufgebracht, indem dieses mit
Harz bedruckt wird. Dazu werden Schablonen verwen-
det, die dem Muster der Flachenelemente 5 entspre-
chen. Nach dem Aushéarten des Harzes steht dann die
Schutzschicht 1 zur Verfligung. Anstelle eines Druck-
verfahrens kénnen die Flachenelemente 5 auch an das
Tragersubstrat 4 angespritzt werden.

[0046] In allen Fallen ergibt sich eine Schutzschicht 1
mit einer hohen Durchdringungsfestigkeit bei gleichzei-
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tig hoher Flexibilitdt und geringem Flachengewicht.

Patentanspriiche

1. Durchdringungsfeste Schutzschicht, umfassend
ein flexibles, flachenhaftes Tragersubstrat (4) und
eine Vielzahl von Flachenelementen (5), die Uber
die Flache des Tragersubstrats (4) verteilt angeord-
net und mit dem Tragersubstrat (4) verbunden sind
und die eine gréRRere Schnittfestigkeit aufweisen als
das Tragersubstrat (4), wobei die Flachenelemente
(5) derart versetzt zueinander angeordnet sind, daf}
in Fortsetzung von zwischen benachbarten Fl&-
chenelementen (5) verlaufenden Grenzlinien wie-
derum Flachenelemente (5) angeordnet sind, um
die Fortsetzung der Grenzlinien Uiber die Flache des
Tragersubstrats (4) zu unterbrechen.

2. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Flachenele-
mente (5) die gleiche Form aufweisen.

3. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fla-
chenelemente (5) Uberlappungsfrei nebeneinander
angeordnet sind.

4. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) mindestens 80 Pro-
zent der Gesamtflache des Tragersubstrats (4) ein-
nehmen.

5. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) zu einer Matte mitein-
ander verbunden sind.

6. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) Uber diinne, flexible
Stege (7) miteinander verbunden sind.

7. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) als Kreisscheiben
ausgebildet sind.

8. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) als Sechsecke aus-
gebildet sind.

9. Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) jeweils ein zentrales
Loch (6) aufweisen.
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Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) kreuzférmig ausgebil-
det sind, wobei alle Kanten eines Flachenelemen-
tes (5) zwischen jeweils zwei benachbarten Ecken
des Kreuzes gleich lang sind.

Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachenelemente (5) einander schuppen-
artig Uberlappend angeordnet sind.

Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) aus Kunststoff beste-
hen.

Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspruiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) auf das Tragersub-
strat (4) aufgeklebt sind.

Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) in das Tragersubstrat
(4) eingebettet sind, wobei jeweils eine flachenhafte
Seite der Flachenelemente (5) trdgersubstratfrei ist
und diese Seite glattflachig mit dem Tragersubstrat
(4) abschlief3t.

Durchdringungsfeste Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Flachenelemente (5) in das Tragersubstrat
(4) eingebettet sind, wobei die Flachenelemente (5)
vollkommen von dem Tragersubstrat (4) umgeben
sind.

Verfahren zur Herstellung einer durchdringungsfe-
sten Schutzschicht, bestehend aus einem flexiblen
Tragersubstrat (4) und einer Vielzahl von Flachen-
elementen (5), die Uber die Flache des Tragersub-
strats (4) verteilt angeordnet sind und eine gréRere
Schnittfestigkeit aufweisen als das Tragersubstrat
(4), wobei die Flachenelemente (5) derart versetzt
zueinander angeordnet sind, daR in Fortsetzung
von Grenzlinien zwischen benachbarten Flachen-
elementen (5) wiederum Flachenelemente (5) an-
geordnet sind, um die Fortsetzung der Grenzlinien
Uber die Flache des Tragersubstrats (4) zu unter-
brechen, bei dem die Flachenelemente auf das Tra-
gersubstrat aufgeklebt werden.

Verfahren zur Herstellung einer durchdringungsfe-
sten Schutzschicht, bestehend aus einem flexiblen
Tragersubstrat (4) und einer Vielzahl von Flachen-
elementen (5), die Uber die Flache des Tragersub-
strats (4) verteilt angeordnet sind und eine gréRere
Schnittfestigkeit aufweisen als das Tragersubstrat
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(4), wobei die Flachenelemente (5) derart versetzt
zueinander angeordnet sind, dal in Fortsetzung
von Grenzlinien zwischen benachbarten Flachen-
elementen (5) wiederum Flachenelemente (5) an-
geordnet sind, um die Fortsetzung der Grenzlinien
Uber die Flache des Tragersubstrats (4) zu unter-
brechen, wobei die Flachenelemente (5) aus einem
Hartkunststoff bestehen, bei dem die Flachenele-
mente (5) in Form von Harz in einem Druckverfah-
ren auf das Tragersubstrat (4) aufgedruckt und
nachfolgend ausgehartet werden.

Verfahren zur Herstellung einer durchdringungsfe-
sten Schutzschicht, bestehend aus einem flexiblen
Tragersubstrat (4) und einer Vielzahl von Flachen-
elementen (5), die uber die Flache des Tragersub-
strats (4) verteilt angeordnet sind und eine gréRere
Schnittfestigkeit aufweisen als das Tragersubstrat
(4), wobei die Flachenelemente (5) derart versetzt
zueinander angeordnet sind, daf} in Fortsetzung
von Grenzlinien zwischen benachbarten Flachen-
elementen (5) wiederum Flachenelemente (5) an-
geordnet sind, um die Fortsetzung der Grenzlinien
Uber die Flache des Tragersubstrats (4) zu unter-
brechen, wobei die Flachenelemente (5) aus einem
Hartkunststoff bestehen, bei dem die Flachenele-
mente (5) an das Tragersubstrat (4) angespritzt
werden.
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