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(54) SCHUTZELEMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Schutzelement (1) flir einen
Abschnitt des menschlichen Kdrpers umfassend ein
wannenformiges Formteil  (2) mit  einer
korperzugewandten Innenseite (15) und eine
Ausgleichslage (3), wobei das Formteil (2) eine der
menschlichen Anatomie, insbesondere dem Huft-
bzw. Beckenbereich, angepasste Form aufweist,
wobei die  Ausgleichslage (3)  zumindest
abschnittsweise an der Innenseite (15) angeordnet
ist, wobei das Formteil (2) einstlckig aus einem
ausgeharteten Verbundwerkstoff gebildet ist und
wobei die Ausgleichslage (3) aus einem elastisch
deformierbaren Schaummaterial gebildet ist und
dem Kérper zugewandt, ein Kanalsystem (4) aus
nutartigen Vertiefungen aufweist.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Schutzelement fiir einen Abschnitt des menschlichen Korpers.

[0002] Bei verschiedensten korperlichen Tatigkeiten bzw. Sportarten kann es in Ausnahmefal-
len zu einer Gefdhrdung exponierter Korperteile kommen. Inshesondere ist es dann mdglich,
dass es zu einer UbermaRigen Krafteinwirkung auf den Kérper kommt und somit ein hohes
Verletzungsrisiko und die Gefahr bleibender Schaden besteht. Insbesondere im Bereich des
Zweirad-Motorsports kommt es bei einem Unfall bzw. Sturz sehr schnell zu einer iberméalig
hohen Belastung des Becken- bzw. Hiiftbereichs und damit verbunden, zu schwerwiegenden
korperlichen Schaden. Bekannte Motorsportbekleidungen weisen daher unter Anderem im
Bereich der Hiftgelenke bzw. Beckenschaufeln Dampfungselemente auf, die bei einem Unfall
einen Schutz bieten sollen. Derartige Elemente sind jedoch zumeist recht kleinrdumig ausgebil-
det und bieten daher zumeist nur einen geringen Schutz bei Einwirken einer sto3formigen
Belastung. Insbesondere besteht bei derartigen Einsétzen stets die Gefahr des Verrutschens,
sodass unter Umstanden das Schutzelement bei einem Unfall nicht am vorgesehenen Platz
angeordnet ist und somit die Schutzwirkung weitestgehend verloren geht. Nachteilig an bekann-
ten Schutzelementen ist also insbesondere, dass diese nur einen abschnittsweisen Schutz
bieten, die einzelnen Schutzelemente relativ zueinander beweglich sind und somit kein Voll-
schutz des Becken- bzw. Hiiftbereichs gegeben ist.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung liegt also darin ein Schutzelement fiir einen Kdrperteil zu
schaffen, welches bei einem hohen Tragkomfort, einen umfassenden Kérperteilschutz bietet.
Auch ist es Aufgabe der Erfindung das Schutzelement derart auszugestalten, das es mit Klei-
dung bzw. weiterer Schutzkleidung kombiniert werden kann.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass das Schutzelement einen Formteil
und eine Ausgleichslage aufweist, wobei das Formteil einstiickig aus einem ausgehérteten
Verbundwerkstoff gebildet ist und wobei die Ausgleichslage aus einem elastisch deformierbaren
Schaummaterial gebildet ist und dem Kérper zugewandt, ein Kanalsystem aus nutartigen Ver-
tiefungen aufweist. Im Hinblick auf die zu erwartenden mechanischen Belastungen hat ein
einstiickiges Formteil den besonderen Vorteil, dass keine Fligestelle vorhanden ist und somit
die Gefahr eines Bruchs an einer derartigen Schwachstelle im Material verhindert ist. Da das
Formteil aus einem ausgeharteten Verbundwerkstoff gebildet ist, kann dieses in einem nicht
ausgehérteten Zustand besonders gut und individuell an die anatomischen Gegebenheiten
unterschiedlicher Korper angepasst werden und behalt somit im ausgehérteten Zustand diese
spezifische Form. Geringfligig unterschiedliche anatomische Details kénnen in vorteilhafter
Weise vom elastisch deformierbaren Schaummaterial ausgeglichen werden, wodurch eine
besonders gute Passform und somit ein hoher Tragekomfort erreicht wird. Da ein einstiickiges
wannenformiges Formteil den zu schitzenden Korperabschnitt umschlieft, ist in diesem Ab-
schnitt der Feuchtigkeitsaustausch zwischen der Korperoberflache und der Umgebung einge-
schrankt, was inshesondere bei langerem Tragen eines derartigen Formteils, zu lokalen Feuch-
tigkeitsansammlungen und damit zu einem deutlich reduzierten Tragekomfort fiihren kann.
Erfindungsgemal weist nun die Ausgleichslage ein dem Korper zugewandtes Kanalsystem aus
nutférmigen Vertiefungen auf, wodurch die unvermeidlich entstehende Feuchtigkeit entlang
dieser Kandle an die Umgebung abgeleitet werden kann, wodurch insbesondere ein hesonders
hoher Tragekomfort erreicht wird.

[0005] Eine Ausbildung nach der der Verbundwerkstoff ein Fasermaterial und ein aushértbares
Fillmittel umfasst, hat insbesondere den Vorteil, dass das Fasermaterial sehr gut an die auszu-
bildende anatomische Form angepasst werden kann und sodann nachfolgend das Fllmittel
aufgebracht bzw. eingebracht wird und dieses mittels spezifischer Herstellungsverfahren aus-
gehartet wird. Beispielsweise kann der Verbundwerkstoff Glasfaser- und/oder Kohlefaserlagen
umfassen, die mit einem Harz, insbesondere einem Epoxydharz, getrankt bzw. beschichtet
werden und nachfolgend unter Luft, Licht, Temperatur und/oder Druck ausgehartet werden.
Bezlglich der Verfahrens- bzw. Herstellungsschritte von Verbundwerkstoffen aus einem Fa-
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sermaterial und einem aushartbaren Fullmittel wird auf das Allgemeinwissen des Fachmanns
der Kunststoff- bzw. Verbundstofftechnik verwiesen.

[0006] Zur Bildung eines stabilen Formteils, welches einen hohen Schutz des Korperteils vor
auftretenden Belastungen bietet, weist gemaRl einer Weiterbildung der Verbundwerkstoff ein
Elastizitdtsmodul von zumindest 40 kN/m2 auf. Ein derartig ausgebildetes Formteil ist somit in
der Lage, die auftretende Energie im Falle eines Sturzes bzw. eines Unfalls aufzunehmen,
sodass eine im Wesentlichen punktformige Gbermalige Belastung des menschlichen Korpers
verhindert wird. Ein derart stabiles Formteil hat ferner den Vorteil, dass das Risiko einer Ab-
schiirfung im Falle eines Sturzes deutlich verringert wird.

[0007] Von Vorteil ist es ferner, wenn die Ausgleichslage aus einem Elastomerschaum, inshe-
sondere einem Polyurethanschaum gebildet ist, da sich derartige Schiaume sehr gut formen
lassen und somit eine gute Anpassung an die Form des Formteils und damit an die Anatomie
des Korpers gegeben ist. Da die Ausgleichslage zwischen dem Kdrper und dem vergleichswei-
se steifen Formteil angeordnet ist und somit letztendlich fiir den Tragekomfort relevant ist, ist
diese Weiterbildung ferner von Vorteil, da sich Elastomerschaume elastisch deformierbar an die
tatsachlichen anatomischen Gegebenheiten anpassen und somit auch bei langerer Tragedauer
ein hoher Tragekomfort erreicht wird.

[0008] Fir einen zuverladssigen Schutz des Beckens ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der
das Formteil zwei Seitenwangen aufweist, die eine Ebene (iberragen, welche durch Tangenten
an die Randlinien eines Mittelabschnitts des Formteils aufgespannt ist. Diese Seitenwangen
sind inshesondere derart ausgebildet, dass sie seitlich zumindest die Huftgelenke und ab-
schnittsweise auch die Beckenschaufeln abdecken, sodass bei einer seitlichen Krafteinwirkung,
welche ohne das Schutzelement direkt auf den Bereich der Hiiftgelenke bzw. Beckenschaufeln
wirken wiirde, die einwirkende Kraft vom Formteil Gbernommen wird, wodurch diese Kraft auf
eine groRere Flache aufgeteilt wird, was wiederum die Gefahr einer punktformigen Uberlastung
und damit einer Verletzung verringert.

[0009] Fir einen angenehmen Tragekomfort ist es ferner von Bedeutung, wenn das Schutz-
element méglicht diinn ausgebildet ist, da dieses bevorzugt unter einer weiteren Schutzkleidung
getragen wird. Nach einer Weiterbildung weist das Formteil daher eine Dicke zwischen 0,7 und
1,7 mm auf, was insbesondere den Vorteil hat, dass der Verbundwerkstoff bereits eine ausrei-
chend hohe Festigkeit bietet, also die auftretenden Belastungskrafte gut aufnehmen und ent-
sprechend ableiten kann, gleichzeitig jedoch noch soweit flexibel ist, dass sich dieser bei Be-
wegungen des Korperteils noch soweit elastisch Verformen kann, dass wiederum ein hoher
Tragekomfort erreicht wird.

[0010] Im Hinblick auf einen mdglichst hohen Tragekomfort in Kombination mit einer guten
Schutzwirkung ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Ausgleichslage eine mittlere
Dicke von 8,5 mm aufweist, da bei dieser Dicke ein guter Dampfungsgrad des Schaummaterials
gegeben ist, das gesamte Schutzelement jedoch noch ausreichend dinn ist, um unter einer
Schutzkleidung getragen werden zu konnen. Alternativ ist jedoch eine Dicke des Schaums im
Bereich von 8,5 mm bis 12 mm mdglich.

[0011] Nach einer Weiterbildung liegt die Tiefe der Vertiefungen im Bereich zwischen 20% und
45% der Dicke der Ausgleichslage, was den Vorteil hat, dass die dampfenden und ausglei-
chenden Eigenschaften der Ausgleichslage nur unwesentlich eingeschrankt werden, jedoch ein
zuverldssiger Abtransport der entstehenden Feuchtigkeit gegeben ist. Diese Weiterbildung hat
ferner den Vorteil, dass eine Beeintrachtigung des Tragekomforts verhindert wird, da sich diese
Vertiefungen somit nicht als Negativform in die Kérperoberflache eindriicken kénnen. Bevorzugt
wird der Ubergang von der korperzugewandten Seite der Ausgleichslage zur nutartigen Vertie-
fung stetig ausgebildet sein, sodass in diesem Bereich keine unangenehmen in Erscheinung
tretenden Kanten vorhanden sind, was wiederum fiir den Tragekomfort von Vorteil ist. Bevor-
zugt wird die Breite der Vertiefung ca. 70% der Dicke der Ausgleichslage betragen, da somit
eine Einpressung der Haut in die Vertiefung und damit verbunden ein reduzierter Tragekomfort,
verhindert wird. Durch diese Weiterbildung ist in vorteilhafterweise sichergestellt, dass ein aus-
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reichender Feuchtigkeitsabtransport méglich ist, ohne dadurch den Tragekomfort zu verringern,
insbesondere ohne dass es zu Einpresserscheinungen der Haut in die nutartigen Vertiefungen
kommt.

[0012] Nach einer weiteren moglichen Ausbildung ist das Kanalsystem der Innenseite des
Formteils zugewandt angeordnet, was den Vorteil hat, dass die dem Korper zugewandte Ober-
flache der Ausgleichslage im Wesentlichen glatt ist, also keine Vertiefungen aufweist. Zum
Transport der Feuchtigkeit zum Kanalsystem kann die Ausgleichslage feuchtigkeitstransparent
sein, also das Material der Ausgleichslage fiir Feuchtigkeit durchlassig ist. Ferner ist es mdglich
eine Mehrzahl von Verbindungsabschnitten zwischen der kérperzugewandten Seite der Aus-
gleichslage und dem Kanalsystem anzubringen, Gber welche Feuchtigkeit vom Korper ahgelei-
tet werden kann. Ferner kann auf der kérperzugewandten Seite der Ausgleichslage eine feuch-
tigkeitspermeable Lage angeordnet sein und somit eine Staufeuchte zwischen Korper und
Ausgleichslage zu verhindern.

[0013] Zur Erzielung eines hochwertigen Schutzes wird das Schutzelement zumeist recht eng
am Korper anliegen, wobei es beim bestimmungsgemalien Gebrauch zu einer geringfugigen
und gegebenenfalls lokal begrenzten Relativhewegung zwischen Kdrper und Schutzelement
kommen kann. Von Vorteil ist daher eine Weiterbildung, nach der die Ausgleichslage ab-
schnittsweise mit der Innenseite des Formteils verbunden ist, da somit die Ausgleichslage diese
Relativhewegungen bernehmen kann und relativ zum Koérper im Wesentlichen in Ruhe bleibt,
sodass die Gefahr von Scheuerstellen und einer damit verbundenen Wundbildung verhindert
wird. Bei einem Unfall hat diese Weiterbildung ferner den Vorteil, dass die dampfende Funktion
der Ausgleichslage erhalten bleibt, auch wenn es zu geringfiigigen Deformationen bzw. Ver-
schiebungen des Formteils kommt.

[0014] Da das Schutzelement bevorzugt mdglichst eng am Korper anliegend angeordnet wer-
den soll, um bei einem Unfall zuverlassig an der jeweiligen Position gehalten zu werden, ist eine
Weiterbildung von Vorteil, nach der am Formteil eine flexible Haltevorrichtung angeordnet ist.
Diese Haltevorrichtung kann beispielsweise durch flexible Befestigungsgurte gebildet sein, die
in einem Kontaktabschnitt des Formteils, bevorzugt im Bereich der Seitenwangen, mit dem
Formteil verbunden sind. Bevorzugt ist eine Ausbildung der Haltevorrichtung als so genannter
Drei-Punkt-Gurt ausgebildet, bei dem flexible Befestigungsgurte, beispielsweise aus einem
hochfesten Segelstoff, jeweils von einer Seitenwange sowie vom Mittelteil des Formteils ausge-
hend, mittels eines Verschlussmittels 6ffenbar miteinander verbunden werden. Durch diesen
Drei-Punkt-Gurt wird eine besonders zuverlassige Fixierung des Schutzelementes relativ zum
Korper erreicht.

[0015] Im Hinblick auf die Anordnung des erfindungsgemaien Schutzelements in einer Schutz-
bekleidung, beispielsweise einer Motorradschutzbekleidung, ist eine Weiterbildung von Vorteil,
nach der im Mittelabschnitt des Formteils ein Kontaktabschnitt angeordnet ist, da somit das
Formteil mit einem Riickenprotektor verbunden werden kann. Schutzbekleidungen weisen
zumeist einen derartigen Protektor auf, wobei diese Weiterbildung dahingehend von Vorteil ist,
dass ein durchgehendes Schutzelement fir die Wirbelsaule und das Becken geschaffen wird,
das eine entsprechende Flexibilitat bietet und jedoch gleichzeitig sicherstellt, dass dieses
Schutzelement eine zusammenhdngende Einheit bildet und insbesondere stets am jeweils
vorgesehenen Platz angeordnet bleibt.

[0016] Im Hinblick auf den Tragekomfort ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach welcher der
Randabschnitt des Formteils eine gegeniber der Krimmung der Innenseite entgegengesetzte
Krimmung aufweist. Da das Formteil aus einem Verbundwerkstoff gebildet ist dessen Festigkeit
jedenfalls deutlich Uber der des menschlichen Korpers liegt, kann es bei Kdrperbewegungen,
beispielsweise beim Gehen, zu einem unangenehmen Eindriicken der Kante des Formteils in
anliegende Korperteile kommen. Ist nun die Krimmung dieses Randabschnitts entgegengesetzt
zur Innenseitenkrimmung ausgebildet, wird der Randabschnitt nach aufien, also vom Korper
weg, gebogen sein, wodurch eine deutlich erhohte Bewegungsfreiheit und damit ein verbesser-
ter Tragekomfort erreicht wird.
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[0017] Aufgrund der anatomischen Gegebenheiten ergibt sich beim Sitzen durch die Einwdl-
bung der Oberschenkel im Bereich des Schritts, eine Einwolbung der Korperaulienkontur.
Wiederum fiir den Tragekomfort ist es daher von Vorteil, wenn das Formteil im Mittelabschnitt
einen dem Korper zugewandten, eingewdlbten Abschnitt aufweist. Insbesondere wird somit der
Sitzkomfort verbessert, da das Formteil die natirlichen, anatomischen Gegebenheiten beriick-
sichtigt und es somit zu keinem erhohten Auflagedruck im Bereich der Oberschenkel kommt.

[0018] Eine Weiterbildung kann auch darin bestehen, dass auf der kdrperzugewandten Seite
der Ausgleichslage eine feuchtigkeitspermeable Lage angeordnet ist, da so ein direkter bzw.
nur durch eine dinne Stofflage getrennter Kontakt der Ausgleichslage mit der Haut verhindert
wird, was inshesondere fir den Feuchtigkeitsabtransport von Vorteil ist. Mittels dieser feuchtig-
keitspermeablen Lage kann die unvermeidlich auftretende Feuchtigkeit gut zum Kanalsystem
abgeleitet werden, was wiederum den Tragekomfort verbessert.

[0019] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0020] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
[0021] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des erfindungsgeméfiien Schutzelements;
[0022] Fig. 2 eine Frontansicht des erfindungsgemafien Schutzelements;

[0023] Fig. 3 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemalen Schutzelements zur Darstellung
der seitlichen Schutzwangen;

[0024] Fig. 4 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaflen Schutzelements zur Darstellung
des Schichtaufbaus;

[0025] Fig. 5 a) eine Haltevorrichtung zur Fixierung des erfindungsgemaflen Schutzelements
am Korper;

b) eine Detaildarstellung einer moglichen Verbindung der Haltevorrichtung mit
dem Schutzelement;

[0026] Fig. 6 ein Priifprotokoll fur einen Falltest nach DIN 1621-1.

[0027] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemafd
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngemall auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsge-
malfie Losungen darstellen.

[0028] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen mit einer unte-
ren Grenze von 1 oder groRer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0029] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemafie Schutzelement 1 umfassend ein Formteil 2 und eine
Ausgleichslage 3, wobei die Ausgleichslage 3 auf der dem Korper zugewandten Innenseite 15
des Formteils 2 angeordnet ist. Ferner weist die Ausgleichslage ein Kanalsystem 4 auf, welches
aus einer Mehrzahl miteinander verbundenen, nutartigen Vertiefungen 5 gebildet ist. Diese
Vertiefungen 5 sind dem Korper zugewandt und ermdglichen einen Abtransport der vom Korper
abgegebenen Feuchtigkeit aus dem wannenférmigen Schutzelement 1. Da das Formteil aus
einem Verbundwerkstoff gebildet ist, welcher zumeist nicht feuchtigkeitsdurchlassig ist, wird mit
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diesem Kanalsystem 4 ein Abtransport der Feuchtigkeit sichergestellt, was insbesondere fir
eine langere Tragedauer des Schutzelements von Vorteil ist. In einem Mittelabschnitt 6 weist
das Formteil 2 an der unteren Seite eine Einwdlbung 7 auf, die wiederum den Tragekomfort
verbessert, da dadurch die Ansatze der Oberschenkel anatomisch korrekt gestiitzt werden. Als
untere Seite ist im Dokument jener Abschnitt des Schutzelements 1 bezeichnet, der bei Anord-
nung des Schutzelementes am Korper in Richtung einer Sitzauflagefldche orientiert ist. Dem-
entsprechend ist die obere Seite in Richtung der Wirbelsaule bzw. dem Schulterbereich orien-
tiert.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Frontansicht des erfindungsgemalien Schutzelements 1, wobei hier
deutlich die anatomisch geformte Einwdlbung 7 erkennbar ist. Insbesondere weist diese Ein-
wolbung 7 einen Abstand 8 von der Aufstandsebene 9 der Abschnitte 10 des Oberschenkel-
schutzes auf.

[0031] Wie in Fig. 1 und 2 erkennbar, ist das Formteil 1 wannenférmig ausgebildet und weist
inshesondere eine dem Korper zugewandte, iberwiegend konkave Kriimmung auf. Diese Wan-
nenform in Kombination mit der konkaven Krimmung bietet eine besonders hohe Verwindungs-
und Formsteifigkeit, was insbesondere fir den Aufprallschutz von ganz besonderer Bedeutung
ist. Die Einwdlbung 7 im Steilbereich verbessert somit den Trage- bzw. Sitzkomfort und dient
ferner als konstruktives Aussteifungselement zur Verstdrkung der mechanischen Festigkeit des
Formteils 2.

[0032] Das erfindungsgemafe Schutzelement 1 weist ferner zwei seitlich angeordnete Seiten-
wangen 11 auf, die derart ausgebildet sind, dass ein Schutz der Hiftgelenke gegenlber seitlich
einwirkenden Kraften erreicht wird.

[0033] Der nach oben ausgerichtete Mittelabschnitt 6 weist gegeniiber der héchsten Erstre-
ckung im Bereich der Seitenwangen 11 eine Freistellung 12 auf, was insbesondere dahinge-
hend der Vorteil ist, dass ein zuverlassiger Schutz der unteren Lendenwirbel bzw. des Kreuz-
beins gegeben ist, durch die Freistellung 12 jedoch die Bewegungsfreiheit im Bereich der Len-
denwirbel nicht eingeschrankt ist. Ferner sind bekannte Rickenprotekioren zumeist derart
ausgebildet, dass sie zumindest den Bereich bis zu den Lendenwirbeln abdecken und somit ein
Schutzelement 1 ohne Freistellung 12 in diesem Bereich gegebenenfalls eine Behinderung
ergeben kénnte. In einer Weiterbildung kann an der AuBenflache des Formteils 2 im oberen
Bereich des Mittelabschnitts 6 ein Kontaktabschnitt 24 angeordnet sein, iber diesen das erfin-
dungsgemale Schutzelement 1 beispielsweise mit einem Ruickenprotektor verbunden werden
kann, wodurch eine durchgehende Schutzeinheit fiir die Wirbelsaule und das Becken gebildet
wird.

[0034] Fig. 3 zeigt nun eine Detaildarstellung der Seitenwangen 11, inshesondere zeigt die
Figur, dass die Seitenwangen eine Ebene 13 um einen Abstand 14 deutlich (iberragen, wobei
die Ebene 13 durch Tangenten 23 an die Randlinien im Mittelabschnitt 6 des Formteils aufge-
spannt wird. Dies hat den besonderen Vorteil, dass ein zuverlassiger Schutz des Huftbereichs
gegeben ist, ohne dadurch das Formteil und damit das Schutzelement unnétig grof ausbilden
zu mussen, was insbesondere fiir den Tragekomfort von Nachteil ware.

[0035] Fig. 3 zeigt ferner, dass aufgrund der Freistellung 12 bzw. Einwélbung 7 eine besonders
kompaktes, wannenférmiges Formteil gebildet wird, wodurch ein besonders hoher Tragekomfort
erreicht wird, insbesondere auch, wenn der Trager des erfindungsgemalien Schutzelements 1
steht bzw. geht. Durch die groiflachigen und den wannenformigen Abschnitt des Formteils weit
Uiberragenden Seitenwangen wird ein zuverlassiger Schutz des Hiiftbereichs erreicht und ins-
besondere durch die wannenférmige Ausbildung eine besonders hohe Steifigkeit und damit ein
sehr zuverlassiger Schutz des Tragers erreicht wird.

[0036] Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung durch das erfindungsgemalle Schutzelement 1. Die
Ausgleichslage 3 ist mit dem Formteil 2 verbunden, wobei diese Verbindung abschnittsweise
vorgesehen sein kann. Es ist jedoch auch mdglich, dass die Ausgleichslage 3 vollflachig mit der
Innenseite 15 des Formteils verbunden ist, beispielsweise durch verkleben. Es ist jedoch auch
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mdglich, dass die Ausgleichslage 3 in eine Form eingebracht wird, in der das Formteil 2 einge-
legt wurde, und in dieser Form, inklusive der Negativform zur Bildung des Kanalsystems 4,
aushértet. Bevorzugt weist die Ausgangslage 3 eine mittlere Dicke 16 von 8,5 mm auf, wobei
jedoch auch eine mittlere Dicke im Bereich von 6 mm bis 12 mm mdoglich ist. Beispielsweise
kann fir eine geringere zu erwartende Gewichtsbelastung eine dinnere Ausgleichslage gewahlt
werden, ebenso kann fir eine héhere Gewichtsbelastung bzw. eine gewiinschte héhere Damp-
fung eine dickere Ausgleichslage angeordnet werden.

[0037] Gemals einer bevorzugten Ausbildung weist eine nutférmige Vertiefung 5 des Kanalsys-
tems 4, bei einer mittleren Dicke 16 der Ausgleichslage von 8,5 mm, eine Tiefe von 2 mm und
eine Breite von 6 mm auf. Zur Anpassung an unterschiedliche Korpergeometrien aufgrund
unterschiedlicher Kérperabmessungen, werden mehrere Grundgrdfien des Formteil bzw. der
Ausgleichslage gebildet, wobei sich die Abmessungen der Vertiefungen 5 des Kanalsystems 4
im Wesentlichen linear dndern. Inshesondere ist eine Grolenvariation um bis zu 25% vorgese-
hen.

[0038] Die mechanische Festigkeit und erforderliche Belastungsfahigkeit wird vom Formteil 2
bereitgestellt, wobei dieses eine Dicke 17 im Bereich zwischen 0,7 mm und 1,7 mm aufweist,
wobei eine Dicke von 1,2 mm bevorzugt ist. Mit dieser bevorzugten Dicke ist das Formteil aus-
reichend stabil um die zu erwartenden Belastungen aufnehmen zu kénnen und das Korperteil
entsprechend zu schitzten, gleichzeitig ist das Formteil jedoch noch flexibel genug, um eine
Anpassung an die anatomischen Gegebenheiten zu ermdglichen, insbesondere bei Bewegun-
gen wie sie beim Gehen auftreten kdnnen. Im Hinblick auf eine mdglichst wenig eingeschréankte
Bewegungsfreiheit ist ferner vorgesehen, den Randabschnitt 18 des Formteils nach auBen, also
vom Korper weg, zu krimmen um zu verhindern, dass der steife Rand des Formteils bei Bewe-
gung gegen den Korper driickt, was fir den Tragekomfort von Nachteil ist. In diesem Randab-
schnitt ist ferner vorgesehen, dass die Ausgleichslage 3 eine sich verjiingende Dicke aufweist,
um dadurch einen méglichst schmalen Rand des Schutzelements 1 zu erreichen.

[0039] Als Fasermaterial des Verbundwerkstoffs kann bspw. Glasfaser- oder Kohlefaser ver-
wendet werden, wobei sich durch das Mischungsverhaltnis von Faser und Harz unterschiedli-
che Festigkeitswerte einstellen lassen. Laut der unten stehend angegebenen Mischungsregel
bestimmt sich der Elastizitdts-Modul (E11) fir den Verbund einer Einzelschicht in Faserlangs-
richtung wie folgt:

E, =gf *Ef +(1-oN)* Ef

[0040] Wobei folgende Bezeichnungen gelten:
[0041] of Volumensanteil der Faser
[0042] Ef E-Modul der Faser

[0043] EM E-Modul des Harz (Fullmittel)

[0044] Beispielhafte E-Module fiir Fasermaterialien (in Langsrichtung der Faser) finden sich in
nachfolgender Aufstellung:

[0045] Kohlefaser (T300 Faser) 230.000 N/mm?
[0046] Kohle/Kevlar Gewebe 130.000 N/mm?
[0047] Glasfasergewebe 70.000 N/mm?
[0048] Epoxy 3.500 N/mm?

[0049] Bevorzugt wird ein Mischungsverhéltnis von 25% bis 48% einer T300 Kohlefaser in
einem Epoxydharz gewéahlt, wodurch ein Elastizitdts-Modul des Verbundwerkstoffs von ca.
45.000 N/mm? erreicht wird. In diesem Mischungsverhéltnis hat eine Einzellage des Verbund-
werkstoffs eine Dicke von ca. 0,4mm, sodass durch Anordnen mehrere Einzellagen ein Formteil
der gewlinschten Dicke und Festigkeit gebildet wird.
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[0050] Durch dieses Mischungsverhéltnis des Verbundwerkstoffs wird ein Formteil geschaffen,
der eine aulerst hohe Schlagfestigkeit aufweist und gleichzeitig die einwirkenden Krafte gut
aufnehmen kann, so dass auch eine punkt- oder linienférmig einwirkende Kraft gleichmaRig auf
das Formteil (ibertragen wird. Fiir Schutzelemente existiert dazu ein Falltest nach DIN 1621-1
und DIN 1621-2, wobei ein Gegenstand mit einem Gewicht von 5 kg aus einer Hohe von einem
Meter ungebremst auf das Schutzelement auftrifft, was eine Kraftwirkung von 150kN ergibt, die
auf einen ungeschitzten Korper einwirken wiirde. Zur Ermittlung der Schutzwirkung werden der
Kraftverlauf und die Maximalkraft gemessen, der auf das zu schiitzende Teil einwirkt. Aufgrund
der wannenformigen Ausbildung und mit der bevorzugten Materialkombination konnte eine sehr
gute Dampfung und ein sehr gleichmaRiger Kraftverlauf erreicht werden. Dabei wird 5,83ms
nach dem Auftreffen des Prifteils auf das Schutzelement die maximal einwirkende Kraft von
13,48kN erreicht, was eine hervorragende Dampfung bedeutet und zusammen mit dem sehr
gleichméligen Verlauf des Kraftanstiegs, eine sehr gute Schutzwirkung bedeutet. Insbesondere
werden die von der Norm festgelegten Grenzwerte fiir die Kraftiberleitung auf den Korper
deutlich unterschritten. Die DIN 1621-1 betrifft den Becken- bzw. Hiftschutz und legt dafiir eine
maximale Kraft von 25 kN fest, die auf den Korper einwirken darf. Die DIN 1621-2 betrifft den
Rickenschutz und legt dafir eine Maximalkraft von 17kN fest. Fig. 6 zeigt dazu ein Protokoll
der durchgefiihrten Messung.

[0051] Fig. 5 zeigt nun eine Weiterbildung, nach der am erfindungsgeméafen Schutzelement 1
eine flexible Haltevorrichtung 19 angeordnet ist, wobei diese bevorzugt als so genannter Drei-
Punkt-Gurt ausgebildet ist. Bei einer derartigen Ausbildung sind zwei Gurtbander 20 an den
Seitenwangen 11 mit dem Formteil 2 verbunden, ferner ist ein weiteres Gurtband 20 im Bereich
der Einw6lbung 7 mit dem Formteil verbunden. Mittels eines Verschlusselements 21 werden die
drei Gurtbander 20 miteinander verbunden und stellen somit sicher, dass das Schutzelement 1
zuverldssig am Korper fixiert ist und inshesondere zuverlassig in seiner bestimmungsgemafiien
Position zum Schutz des Beckens bzw. der Hiftgelenke gehalten wird. Die Gurtbander 20
kénnen beispielsweise aus Segelstoff gebildet sein, welcher eine besonders hohe Festigkeit bei
gleichzeitig hoher Flexibilitdt und dinnen Ausbildung ermdglicht. Das Verschlusselement kann
durch ein mechanisch einrastendes und loshares Klinkenelement gebildet sein, wobei eine
Aushildung als so genannter Klettverschluss bevorzugt ist. Die Verbindung der Gurthander 20
mit dem Formteil 2 kann beispielsweise mittels einer Klebverbindung erfolgen, es ist jedoch
auch eine Verbindung mittels einer mechanischen Klemmverbindung méglich.

[0052] Fig. 5b zeigt dazu eine Detaildarstellung einer mdglichen Verbindung. Dabei ist das
Gurtband 20 mittels einer mechanischen Klemmverbindung 22, beispielsweise einer Niete, mit
dem Formteil 2 verbunden. Bevorzugt wird der dem Korper zugewandte Abschnitt des Verbin-
dungsmittels 22 von der Ausgleichslage abgedeckt, sodass es dadurch zu keiner Stérung des
Tragekomforts kommen kann. Das dargestellte Beispiel zeigt eine Mdglichkeit der Verbindung
eines Gurtbands mit einem Formteil, wobei dem Fachmann weitere Moglichkeiten bekannt sind,
um eine derartige Verbindung herzustellen. Das erfindungsgemafie Schutzelement bietet nun in
vorteilhafter Weise einen hohen Tragekomfort sowohl beim Sitzen als auch bei Bewegung,
beispielsweise beim Gehen, ohne dadurch die Schutzwirkung zu beeintrachtigen. Ferner er-
moglicht es die kompakte Ausbildung dieses Schutzelements, dieses unterhalb weiterer
Schutzkleidung zu tragen, wobei wiederum aufgrund des kompakten Aufbaus die Bewegungs-
freiheit des Tragers nicht oder nur unwesentlich eingeschrankt wird. Durch eine Weiterbildung
mit einer Haltevorrichtung wird eine besonders einfache Anordnung des Schutzelements am
Korper erreicht und ist ferner sichergestellt, dass das Schutzelement zuverléssig in seiner be-
stimmungsgemafen Position gehalten wird.

[0053] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten des Schutzelements,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
flihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdglich-
keit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéandliche Erfindung im Kénnen
des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche
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denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten
und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

[0054] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Schutzelements diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaRstab-
lich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0055] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

[0056] Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Ausfiihrungen den Ge-
genstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Ldsungen bilden. Die diesbeziglichen,
erfindungsgemafen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Sl WN -

=2 OO ~N®

0

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24

Schutzelement
Formteil
Ausgleichslage
Kanalsystem
Nutartige Vertiefung

Mittelabschnitt
Einwdlbung
Abstand
Aufstandsebene
Abschnitt des Oberschenkelschutzes

Seitenwangen
Freistellung
Ebene
Abstand
Innenseite

Mittlere Dicke der Ausgleichslage
Mittlere Dicke des Formteils
Randabschnitt

Haltevorrichtung

Gurthand

Verschlusselement
Verbindungsmittel
Tangente
Kontaktabschnitt

Patentanspriiche

1.

Schutzelement (1) fiir einen Abschnitt des menschlichen Kérpers umfassend ein wannen-
formiges Formteil (2) mit einer kdrperzugewandten Innenseite (15) und eine Ausgleichsla-
ge (3), wobei das Formteil (2) eine der menschlichen Anatomie, insbesondere dem Hiift-
bzw. Beckenbereich, angepasste Form aufweist, wobei die Ausgleichslage (3) zumindest
abschnittsweise an der Innenseite (15) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Formteil (2) einstiickig aus einem ausgeharteten Verbundwerkstoff gebildet ist und
dass die Ausgleichslage (3) aus einem elastisch deformierbaren Schaummaterial gebildet
ist und dem Korper zugewandt, ein Kanalsystem (4) aus nutartigen Vertiefungen aufweist.
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2. Schutzelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff
gin Fasermaterial und ein aushartbares Fillmittel umfasst.

3. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbundwerkstoff einen Elastizitdtsmodul von zumindest 40 kN/mm? aufweist.

4. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichslage (3) aus einem Elastomerschaum, insbesondere einem Polyurethanschaum
gebildet ist.

5. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formteil (2) zwei Seitenwangen (11) aufweist, die eine Ebene (13) lberragen, welche
durch Tangenten (23) an die Randlinien eines Mittelabschnitts (6) des Formteils (2) aufge-
spannt ist.

6. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formteil (2) eine Dicke (17) zwischen 0,7mm und 1,7mm aufweist.

7. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichslage (3) eine mittlere Dicke (16) von 8,5 mm aufweist.

8. Schutzelement nach einem der Anspriche 1 his 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tiefe der Vertiefungen (5) im Bereich zwischen 20% und 45% der Dicke (16) der Aus-
gleichslage (3) liegt.

9. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kanalsystem (4) der Innenseite (15) des Formteils (2) zugewandt angeordnet ist.

10. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichslage (3) abschnittsweise mit der Innenseite (15) verbunden ist.

11. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass am
Formteil (2) eine flexible Haltevorrichtung (19) angeordnet ist.

12. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im
Mittelabschnitt (6) des Formteils (2) ein Kontaktabschnitt (24) angeordnet ist.

13. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randabschnitt (18) des Formteils (2), eine gegenuber der Krimmung der Innenseite (15)
entgegengesetzte Krimmung aufweist.

14. Schutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formteil (2) im Mittelabschnitt (6) einen dem Korper zugewandten eingewélbten Abschnitt
(7) aufweist.

15. Schutzelement nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der korperzugewandten Seite der Ausgleichslage (3) eine feuchtigkeitspermeable Lage
angeordnet ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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