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(54)
Schutzbekleidung

(57)  Die Erfindung betrifft einen wenigstens zwei-
schichtigen Verbundwerkstoff fir Schutzbekleidung, auf-
weisend eine eine erste Schicht bildende Folie und einen

Verbundwerkstoff fiir Schutzbekleidung sowie daraus hergestellte Polsterelemente fiir

eine zweite Schicht bildenden elastisch verformbaren
Polymerschaum, wobei der Verbundwerkstoff bei einer
Messung gemaR DIN EN 14404 einen Durchdringungs-
widerstand von wenigstens 95 N aufweist
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung betrifft einen
Verbundwerkstoff fiir Schutzbekleidung sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Verbundwerkstof-
fes und aus diesem hergestellte Polster- oder Protekto-
relemente fir Schutzbekleidung. Insbesondere betrifft
die Erfindung einen Verbundwerkstoff fir gegen Durch-
dringung gesicherte Polster- oder Protektorelemente,
vorzugsweise in Form einer in einem Kleidungsstiick an-
zuordnenden Platte oder in an einen menschlichen Kér-
per angepaldter Form.

[0002] Schutzbekleidungen sind in vielfaltiger Form
bekannt. Alilgemein sollen Schutzbekleidungen den Kor-
per gegen verschiedenartige aulere Einwirkungen wie
beispielsweise aggressive oder toxische Medien oder
auch Krafteinwirkungen schitzen. Insbesondere zum
Schutz gegen verschiedenartige dul3ere Krafteinwirkun-
gen sind aus dem Stand der Technik Protektoren oder
Polsterelemente bekannt. Solche Protektoren oder Pol-
sterelemente finden beispielsweise bei sportlichen Akti-
vitdten Verwendung, um den Kérper oder wenigstens
Kérperteile gegen Schlagbeanspruchung zu schitzen.
Dariiber hinaus sind Schutzbekleidungen bekannt, die
den Korper vor dem Eindringen von spitzen Gegenstan-
den, wie beispielsweise Nagel, Messer, Reilizwecken
oder dergleichen schutzen sollen. Zu diesem Zweck wer-
den Verbundwerkstoffe verwendet, aus denen entweder
entsprechende Protektoren bzw. Polsterelemente in ei-
ner an den menschlichen Kérper angepalten Form her-
gestellt werden oder die in vorbereitete Taschen von Be-
kleidungsstlicken, insbesondere im Bereich von Gelen-
ken wie dem Ellbogengelenk oder dem Kniegelenk, an-
geordnet sind.

[0003] So angeordnete Polsterelemente oder Protek-
toren kdnnen beispielsweise bei unnatirlichen Arbeits-
haltungen wie dem Knien, wobei das Kniegelenk ohne
entsprechende Schutzbekleidung unmittelbar Verletzun-
gen durch harte Oberflachen, kleine Steine und/oder
ahnliche Gegensténde, die zwischen Kniegelenk und
Auflageflache liegen, ausgesetzt ist, einen Schutz des
beanspruchten Korperteils gewahrleisten.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Schutzbekleidungen und Verbundwerkstoffe fiir solche
Schutzbekleidungen bekannt. So beschreibt beispiels-
weise die DE 38 29 501 A1 ein Laminatmaterial fir die
Verwendung bei Schutzbekleidungen, wobei das Lami-
natmaterial sowohl einen Schutz gegen Chemikalien als
auch gegen Strahlungswarme bietet. Zu diesem Zweck
ist eine erste Lage aus einem flammhemmenden, ver-
schweillbaren thermoplastischen Film und eine zweite
Lage vorgesehen, die mit der ersten Lage verbunden ist
und ein biegsames Gewebematerial aufweist. Eine dritte
fur toxische Agenzien undurchldssige Lage ist mit der
zweiten Lage verbunden, wobei zur Verbindung ein
flammhemmender, thermoplastischer Film vorgesehen
ist. Weiterhin weist dieses vorbekannte Laminatmaterial
eine vierte Lage auf, die ein Warmestrahlung reflektie-
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rendes Material umfat und mittels eines flammhem-
menden, thermoplastischen Films mit der dritten Lage
verbunden ist. SchlieRlich ist mit der vierten Lage eine
funfte Lage aus einem flammhemmenden, fir Warme-
strahlung und Licht im wesentlichen transparenten, ver-
schweilRbaren thermoplastischen Film vorgesehen.
[0005] Die DE 29719 930 U1 beschreibt eine flachige
Schutzvorrichtung fiir Kérperpartien mit einem Trager-
material und stolRabsorbierendem Schaumstoffmaterial,
wobei das Schaumstoffmaterial auf das Tragermaterial
aufgeschaumt ist. Ergdnzend zu dem Schaumstoffma-
terial sind Stlitz- und/oder Dampfungselemente auf das
Tragermaterial aufgeschaumt, wobei als Tragermaterial
herkdbmmliches Gewebe und/oder Kunststoff vorgese-
hen sein kann.

[0006] Eine Stich- und Kugelschutzbekleidung ist fer-
ner aus der DE 198 02 242 A1 bekannt, die aus mehreren
Lagen von flachigen Gebilden aus hochfesten Materia-
lien besteht, wobei mehr als eine der Lagen mit einer
Hartstoffschicht beschichtet ist. Als Hartstoffschicht wer-
den Siliciumcarbid, Edelkorund, Normalkorund, Halb-
edelkorund, Zirkonkorund, Wolframcarbid, Titancarbid,
Molybdancarbid, Borcarbid, Bornitrid oder Mischungen
dieser Hartstoffe vorgeschlagen, wobei die Hartstoffe
mittlere Korndurchmesser von 10 bis 500 pm aufweisen
und das aus den Hartstoffen gebildete Flachengebilde
eine Dicke von 0,1 bis 1,5 mm hat. Das Aufbringen der
Hartstoffe erfolgt auf eine mit einer Binderschicht verse-
henen Unterlage nach einer der beim Aufbringen von
Schleifmitteln tblichen Methode. Bei diesen Methoden
handelt es sich bevorzugt um das Aufstreuen des Hart-
stoffes oder um dessen Aufbringen im elektrostatischen
Feld. Bei der erstgenannten Methode, die meist als
Schwerkraftstrahlung bezeichnet wird, fallen die Hart-
stoffe aus dem Streuspalt eines Streutrichters von oben
auf die mit dem Vor- und Hauptstrich versehene Gewe-
bebahn.

[0007] Gemal der europaischen Norm DIN EN 14404
fuir personliche Schutzausrustung - Knieschutz fir Arbei-
tenin kniender Haltung - missen Din-gerechte Protektor-
oder Polsterelemente, die in dieser DIN niedergelegten
Mindestanforderungen erflillen, um einer DIN-Zertifzie-
rung gerecht zu werden.

[0008] Inder genannten DIN EN 14404 wird zwischen
vier unterschiedlichen Typen von Knieschutz unterschie-
den. Zu Typ 1 zahlen Knieschutzvorrichtungen, welche
von anderer Kleidung unabhangig sind und am Bein be-
festigt werden. Zum Typ 2 zahlen Schaumkunststoff-
oder andere Polster in Taschen an den Hosenbeinen
oder standig an der Hose befestigte Polster. Zum Typ 3
zahlen Ausristungen, die nicht am Koérper befestigt wer-
den, sondern bei der Bewegung des Tragers am jewei-
ligen Ort vorhanden ist, wie beispielsweise eine Knie-
matte. Zum Typ 4 zahlen Knieschutzvorrichtungen fiir
ein oder beide Knie mit zusatzlichen Funktionen wie ei-
nem Rahmen als Aufstehhilfe oder einem Sitz fir kniende
Haltung.

[0009] Ein Knieschiitzer, insbesondere zur Unfallver-
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hitung in Bergbaubetrieben ist aus der DE 25 13 002 A1
bekannt. Dieser vorbekannte Knieschiitzer besteht aus
einem aufleren halbschalenférmigen Teil und einer im
Inneren befindlichen Polsterschicht. Es handelt sich so-
mit um ein Verbundelement. Der duf3ere halbschalenfor-
mige Teil des Knieschiitzers ist zweiteilig ausgebildet,
wobei die beiden Elemente gelenkig miteinander verbun-
den sind.

[0010] Ein weiterer Knieschitzer ist aus der DE 297
20 897 U1 bekannt und besteht aus einem mittels Hal-
teriemen am Knie festschnallbaren Knieschonkérper,
der innen mit einem der Form des Knies angepaliten
schalenférmigen Schaumstoffpolsterkdrper und aulen
mit einer quer Uber die AuRenseite verlaufenden Rutsch-
bremse versehen ist, die aus einer diinnen Schicht aus
hochverschleifestem Material besteht. Als Schaum-
stoffpolsterkdrper ist ein geschlossenzelliger, vernetzter
Polyethylenschaumstoff mit einer Rohdichte von 33 bis
60 kg/m3 vorgesehen.

[0011] Die DE 28 29 599 A1 offenbart einen Verbund-
werkstoff fiir Schutzbekleidung, bestehend aus einer u-
Reren, nicht entflammbaren Schicht und mindestens ei-
ner inneren, warmedadmmenden Schicht, wobei die du-
Rere Schicht ein nicht entflammbares Textilgewebe ist,
auf dessen Innenseite eine Mineralfaserschicht aufge-
bracht ist. Die innere Schicht besteht aus einer luftdurch-
lassigen Schaumstoffschicht, deren Poren mit Aktivkoh-
lepartikeln besetzt sind.

[0012] Dieaus dem Stand der Technik bekannten Ver-
bundwerkstoffe fiir Schutzbekleidung und die unter Ver-
wendung solcher Verbundwerkstoffe gefertigten Protek-
tor- oder Polsterelemente sind aufwendig und kostenin-
tensiv in der Herstellung.

[0013] Die zuvor genannte DIN EN 14404 fordert fiir
Schutz- und/oder Polsterelemente im Bereich des Knies
einen Mindestdurchdringungswiderstand von 100 = 5 N.
Bei einer solchen Belastung darf sich die Innenflache
des Knieschutzes maximal 5 mm verformen.

[0014] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik ist es die Aufgabe der Erfindung, einen Ver-
bundwerkstoff fir Schutzbekleidung derart weiterzubil-
den, dal er in einfacher und kostengtinstiger Weise her-
stellbar ist und dartiber hinaus eine hinreichende Sicher-
heit gegen Durchdringung aufweist.

[0015] Des weiterenist es die Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbund-
werkstoffes fur Schutzbekleidung sowie aus einem sol-
chen Verbundwerkstoff hergestellte Polster- und/oder
Protektorelemente anzugeben.

[0016] Gelostwird diese Aufgabe hinsichtlich des Ver-
bundwerkstoffes durch einen wenigstens zweischichti-
gen Verbundwerkstoff fir Schutzbekleidung, aufweisend
eine eine erste Schicht bildende Folie und einen eine
zweite Schicht bildenden elastisch verformbaren Poly-
merschaum, wobei der Verbundwerkstoff bei einer Mes-
sung gemaf DIN EN 14404 einen Durchdringungswider-
stand von wenigstens 95 N aufweist.

[0017] Bei dem erfindungsgemaRen Verbundwerk-
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stoff sind die eine erste Schicht bildende Folie und der
eine zweite Schicht bildende elastisch verformbare Po-
lymerschaum direkt fest miteinander verbunden. Direkt
fest miteinander verbunden im Sinne der Erfindung be-
deutet ohne eine zwischen Folie und Polymerschaum
angeordnete Klebeschicht oder Verwendung anderer
Adhasivstoffe.

[0018] Bei dem erfindungsgemaen Verbundwerk-
stoff ist der eine zweite Schicht bildende Polymerschaum
auf die eine erste Schicht bildende Folie aufgeschaumt.
Folie und Polymerschaum bestehen vorteilhafter Weise
aus einem Polymer der Gruppe bestehend aus Polyu-
rethane, Polystyrole, Polycarbonate, Polyester, Polyole-
fine, Polyisocyanurate, Polyacrylate, Polymethacrylimi-
de, Polyamide, ABS-Copolymere, Harnstoffharze, Iso-
prene, Neoprene, sowie Mischungen oder Copolymere
dieser.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalfen Verbundwerkstoffes fiir Schutzbeklei-
dung bestehen Folie und Polymerschaum aus Werkstof-
fen der gleichen Polymerklasse. Insbesondere kénnen
in einer bevorzugten Ausgestaltung Folie und Polymer-
schaum aus Polyurethan bestehen.

[0020] Der Polymerschaumistim erfindungsgemafen
Werkstoffverbund auf die eine erste Schicht bildende Fo-
lie aufgeschdumt und mit dieser oberflachenvernetzt.
Hierdurch bildet sich ein nicht zerstérungsfrei trennbarer
Verbundwerkstoff, welcher durch Wahl der Folie und des
Polymerschaums hinsichtlich seiner Eigenschaften wie
Durchdringungswiderstand und Dampfungsvermoégen
einstellbar ist.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Protektor- oder Polsterelementes wird
als Polymerschaum ein Polyurethanschaum mit einer
Dichte von ca. 200 kg/m3 bis ca. 400 kg/m3, bevorzugt
ca. 250 kg/m3 bis ca. 350 kg/m? eingesetzt. Der einge-
setzte Polyurethanschaum weist eine Dehnfahigkeit >
100 % auf.

[0022] Die in der vorteilhaften. Ausgestaltung der Er-
findung eingesetzte Folie besteht aus einem thermopla-
stischen Polyester-Polyurethan. Eine solche vorteilhaf-
ter Weise eingesetzte Polyester-Polyurethan-Folie weist
eine Harte Shore A gemaR DIN 53505 in einem Bereich
von > 85, bevorzugt > 90, noch bevorzugter > 93 auf. Die
Dichte einer solchen Folie kann in einem Bereich zwi-
schen ca. 1,15 g/cm3 und ca. 1,26 g/cm3, bevorzugt in
einem Bereich zwischen ca. 1,19 g/cm3 und ca. 1,23
g/cm3 liegen. Die in der vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaflen Protektor- oder Polsterelementes
eingesetzte Folie weist eine Zugfestigkeit gemal DIN
53504 von wenigstens 45 MPa, bevorzugt von wenig-
stens 48 MPa auf. Die Reildehnung einer vorteilhaft ein-
setzbaren, thermoplastischen Polyester-Polyurethan-
Folie betragt gemaR DIN 53504 wenigstens 500 %, be-
vorzugt wenigstens 520 %. Dartber hinaus weist die be-
vorzugt einsetzbare Folie einen WeiterreiRwiderstand
gemal DIN 53515 von wenigstens 109 N/mm und eine
Abriebfestigkeit gemafl DIN 53516 von wenigstens 34
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mm3 auf.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird als Folie eine von der Firma Elastogran unter
dem Produktnamen Elastollan LJ 85/5 vertriebene Folie
eingesetzt.

[0024] Ein vorteilhafter Weise erfindungsgemaf ein-
zusetzender Polymerschaum wird von der Firma Elasto-
gran unter der Marke Elastoflex angeboten.

[0025] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
durch ein Verfahren zur Herstellung eines wenigstens
zwei-schichtigen Verbundwerkstoffes fir Schutzbeklei-
dung geldst, aufweisend die Verfahrensschritte:

Bereitstellen einer Form;

Einbringen einer eine erste Schicht des Verbund-
werkstoffes bildenden Folie in die Form;

Fullen der Form mit einem einen elastisch verform-
baren Polymerschaum bildenden Werkstoff,

wobei die Folie wenigstens wahrend des Fillens der
Form mit dem einen elastisch verformbaren Polymer-
schaum bildenden Werkstoff in dieser fixiert wird.
[0026] Vorteilhafter Weise wird die Folie in der Form
mittels Unterdruck fixiert.

[0027] Die Folie kannvor, wahrend oder nach dem Fil-
len der Form mit einem einen elastisch verformbaren Po-
lymerschaum bildenden Werkstoff erwarmt werden. Vor-
teilhafter Weise kann ein solches Erwarmen durch Infra-
rot- oder Mikrowellenstrahlung erfolgen.

[0028] Der einen elastisch verformbaren Schaum bil-
dende Werkstoff kann in die Form spritzgepre3t oder
spritzgegossen werden.

[0029] Bei Reaktivwerkstoffen wie zum Beispiel Poly-
urethanschaumen wird der Werkstoff vorteilhafter Weise
in die Form spritzgepreft.

[0030] Durch das erfindungsgeméafie Verfahren wird
ein wenigstens zweischichtiger Verbundwerkstoff fir
Schutzbekleidung bereitgestellt, welcher aus zwei direkt
miteinander verbundenen Schichten besteht, welche
nach Abschluf} des Verfahrens nicht zerstérungsfrei ab-
I6sbar miteinander verbunden sind. Durch das erfin-
dungsgemale Verfahren 14t sich der erfindungsgema-
Re Verbundwerkstoff flir Schutzbekleidung 6konomisch
vorteilhaft herstellen. Durch Auswahl geeigneter Formen
lassen sich so mittels des erfindungsgemafRen Verfah-
rens direkt Polster- oder Protektorelemente fiir Schutz-
bekleidung aus dem erfindungsgemafien Werkstoffver-
bund herstellen.

[0031] Die aus dem erfindungsgemafRen Werkstoff-
verbund unter Verwendung des erfindungsgemafRen
Verfahrens gefertigten Polster- oder Protektorelemente
weisen einen hohen Durchdringungswiderstand von we-
nigstens 95 N auf. Die innenseitige Verformung des Pol-
ster- oder Protektorelementes bei auRenseitiger Einwir-
kung von Kraft im Bereich des Durchdringungswider-
standes betragt weniger als 5 mm.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform des
erfindungsgemalien Polsterelementes weist die aus der
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Folie des Verbundwerkstoffes gebildete Grundflache des
Polsterelementes polymerschaumfreie Bereiche auf. In
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann das er-
findungsgemafRe Polsterelement Bereiche unterschied-
licher Polymerschaumdicke aufweisen.

[0033] Durch eine Ausgestaltung der Polster- oder
Protektorelemente mit polymerschaumfreien Bereichen
18Rt sich insbesondere die in der Zeichnung gezeigte
Form eines Polster- oder Protektorelementes realisieren.
[0034] Die Zeichnung zeigt eine Ausgestaltung eines
erfindungsgemalen Polster- oder Protektorelementes.

[0035] Das in der Zeichnung gezeigte erfindungsge-
mafe Polster- oder Protektorelement weist Bereiche der
aus der Folie des Verbundwerkstoffes gebildeten Grund-
flache des Polster- oder Protektorelementes auf, welche
polymerschaumfrei sind. Die so von Polymerschaum
ausgesparten Folienbereiche ermdglichen eine komfor-
table Anpassung des Polster- oder Protektorelementes
an die Korperform, insbesondere bei wechselnder Kor-
perhaltung und der damit verbundenen Forméanderun-
gen des Kniegelenkbereiches wie beim Knien, bei gleich-
zeitiger Sicherstellung eines geschlossenen Schutzes
der zu schitzenden Kérperpartie. Durch die erfindungs-
gemale Ausgestaltung eines Polster- oder Protektorele-
mentes ist gewahrleistet, dal trotz der polymerschaum-
freien Bereiche 2 ein Schutz der zu schiitzenden Kérper-
partie gegenuber beispielsweise Flissigkeiten und auch
gegenuber Krafteinwirkung gewahrleistet ist. In einer
weiteren Ausgestaltung kann ein erfindungsgemafies
Polster- oder Protektorelemente Bereiche 3 aufweisen,
in welchen die Polymerschaumdichte gegeniber den an-
deren Bereichen verringertist. Hierdurch isteine bessere
Anpassung der aus dem erfindungsgeméafien Verbund-
werkstoff fir Schutzbekleidung gefertigten Polster- oder
Protektorelemente an die zu schitzende Koérperpartie
maoglich.

Patentanspriiche

1. Wenigstens zweischichtiger Verbundwerkstoff flr
Schutzbekleidung, aufweisend eine eine erste
Schicht bildende Folie und einen eine zweite Schicht
bildenden elastisch verformbaren Polymerschaum,
wobei der Verbundwerkstoff bei einer Messung ge-
maR DIN EN 14404 einen Durchdringungswider-
stand von wenigstens 95 N aufweist.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Folie und Polymerschaum di-
rekt fest miteinander verbunden sind.

3. Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der ei-
ne zweite Schicht bildende Polymerschaum auf die
eine erste Schicht bildende Folie aufgeschaumt ist.

4. Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal Folie
und Polymerschaum aus einem Polymer der Gruppe
bestehend aus Polyurethane, Polystyrole, Polycar-
bonate, Polyester, Polyolefine, Polyisocyanurate,
Polyacrylate, Polymethacrylimide, Polyamide, ABS-
Copolymere, Harnstoffharze, Isoprene, Neoprene
sowie Mischungen oder Copolymere dieser beste-
hen.

Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Folie
und Polymerschaum aus Werkstoffen der gleichen
Polymerklasse bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines wenigstens zwei-
schichtigen Verbundwerkstoffes flir Schutzbeklei-
dung, aufweisend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Form;

- Einbringen einer eine erste Schicht des Ver-
bundwerkstoffes bildenden Folie in die Form;

- Flllen der Form mit einem einen elastisch ver-
formbaren Polymerschaum bildenden Werk-
stoff,

wobei die Folie wenigstens wahrend des Fiillens der
Form mit einem einen elastisch verformbaren Poly-
merschaum ausbildenden Werkstoff in der Form fi-
xiert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Folie in der Form mittels Unter-
druck fixiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Folie vor, wéhrend
und/oder nach dem Fullen der Form mit einem einen
elastischen verformbaren Polymerschaum bilden-
den Werkstoff erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Folie mittels Infrarot- oder Mikro-
wellenstrahlung erwarmt wird.

Polster- oder Protektorelement fir Schutzbeklei-
dung, hergestellt aus einem Verbundwerkstoff nach
einem der Anspriche 1 bis 5.

Polster- oder Protektorelement nach Anspruch 10,
wobei die aus der Folie des Verbundwerkstoffes ge-
bildete Grundflache des Polster- oder Protektorele-
mentes polymerschaumfreie Bereiche aufweist.

Polster- oder Protektorelement nach einem der An-
spriiche 10 oder 11, wobei das Polsterelement Be-
reiche unterschiedlicher Polymerschaumdicke auf-
weist.
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