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ihrer Herstellung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Werkstoffwissenschaften und betrifft hochfeste
Flachengebilde fir den Schutz von Fahrzeugen und Perso-
nen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, hochfeste Fla-
chengebilde anzugeben, bei denen nur im unmittelbaren
Umfeld einer Einwirkung die Zerstérung des Flachengebil-
des erfolgt.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein hochfestes Flachenge-
bilde, bestehend aus Einzelkérpern, die, auf einem Ba-
cking-Material das hochfeste Flachengebilde ergeben, wo-
bei die Einzelkérper die Form von regelmafigen Pyramiden
und Tetraedern oder unregelmaRigen Pentaedern und/oder
Hexaedern aufweisen und/oder die Einzelkorper aus zu-
sammengesetzten und miteinander verbundenen Formen
(Formenverbund) regelmaRiger Pyramiden und Tetraeder
oder unregelmafige Pentaeder und/oder Hexaeder beste-
hen.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren, bei
dem Einzelkorper und/oder aus derartigen Einzelkdrpern
zusammengesetzte und miteinander verbundene Formen
(Formenverbund) zu einem Flachengebilde zusammenge-
setzt und mindestens auf einer Seite mit einem Ba-
cking-Material kraftschliissig verbunden werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete
der Werkstoffwissenschaften, der Keramik, der Mate-
rialien flr Schutzpanzerungen und fir VerschleilRbe-
anspruchungen und betrifft hochfeste Flachengebil-
de fur endballistischen Schutz, beispielsweise flr
den Schutz von Fahrzeugen und Personen, und fir
VerschleiRschutz, beispielsweise flir den Einsatz in
Brechern, Mihlen, Férderrinnen und Rohren und ein
Verfahren zu ihrer Herstellung.

Stand der Technik

[0002] Zur Sicherung von Personen, Fahrzeugen
und Einrichtungen im militarischen und auch im zivi-
len Bereich wird eine Konstruktion zur Sicherung des
entsprechenden Objektes nach der jeweils spezifi-
schen Bedrohung ausgelegt. Die Uberlebensfahig-
keit derartig geschiitzter Objekte kann durch den Ein-
satz von Schutzpanzerungen aus geschossfestem
Material erh6ht werden. Da die Ruckhaltefahigkeit
derartiger Schutzpanzerungen im Wesentlichen von
der Oberflachenharte der Schutzflachen der Panze-
rungselemente abhangt, wurden bisher in erster Linie
Spezialstdhle mit hoher Harte und entsprechend ab-
gestimmter Zahigkeit, aber auch keramische Werk-
stoffe eingesetzt.

[0003] Aus der DE 198 56 597 A1, DE 34 26 457 C1
und aus US 6,332,390 sind ballistische Schutzpanze-
rungen bekannt, welche aus einem Backing-Material
und darauf aufgebrachten Kacheln bestehen. Bei
diesen geschossfesten Plattenmaterialien handelt es
sich um geschosshemmende Flachengebilde mit ei-
nem textilen Laminat (Backing-Material), auf das
Platten aus Keramik formschlissig zueinander auf-
geklebt sind. Dieser Werkstoffverbund soll, bei mog-
lichst geringem Gewicht, Schisse, insbesondere von
Hartkerngeschossen mit hohen Geschwindigkeiten
und damit hoher Auftreffenergie, unwirksam machen.
Die durch das Geschoss eingebrachte Energie an
der Einschussstelle wird im westlichen durch die Zer-
stérung der betroffenen Kachel abgebaut.

Aufgabenstellung

[0004] Wenn in vielen Fallen Stahl trotz des hohen
Gewichtes flr die Panzerung gegen Geschosse An-
wendung findet, so im wesentlichen deshalb, weil
durch die Harte und Elastizitat des Stahls nur gering-
fligige Schadigungen am Panzermaterial auftreten,
so dass folgende Treffer im Abstand von nur wenigen
Millimetern zum vorherigen Treffer wiederum gehal-
ten werden kénnen.

[0005] Bei keramischen Werkstoffen ist dies jedoch
vollig anders. Hier ist es zwar mdglich, den ersten
Treffer durch eine dinnere Schutzschicht von sehr
geringem Gewicht im Vergleich zu Stahl zu halten, je-
doch zerstort jeder Treffer im keramischen Material
eine relativ grof3e Flache, so dass der nachste Treffer
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mit Sicherheit nur dann gehalten werden kann, wenn
er auf ein vom zuerst getroffenen Keramikstick un-
abhangiges, d.h. separat aufgebrachtes Keramik-
stuck auftrifft. Die Tatsache fiihrt dazu, dass Kerami-
kelemente, insbesondere Einzelkacheln verwendet
werden muissen, um bei einem geringen Geschoss-
abstand die Schutzwirkung nicht zu verlieren. Die Ab-
stimmung der PlattengréRe erfolgt deshalb meist
nach dem mdoglichen Trefferabstand, was kleinere
Kachelabmessungen zur Folge hat. Dadurch ergibt
sich ein weiteres Problem, namlich, wie die Kachela-
nordnung beschaffen sein muss, damit die zwangs-
laufig vorhandenen engen Spalte zwischen den Ka-
cheln als Schwachstellen der Gesamtschutzschicht
moglichst geschitzt werden kénnen.

[0006] Bei der Mosaikanordnung von keramischen
Kacheln ist es deshalb allein wegen des Kantenprob-
lems trotz einer bekannten Anordnung nach Art eines
Verbundmauerwerkes (DE 34 26 457 C1) immer
noch notwendig, eine héhere Dicke und damit ein ho-
heres Gewicht zu verwenden. Dadurch kann das Pro-
blem der Schwachstelle bei den Kanten verringert
werden, jedoch eine véllig gleiche Halteleistung be-
zuglich der Schutzwirkungen der Kacheln an den
Kanten wird nicht erreicht.

[0007] Auch im Bereich des Verschleil3schutzes er-
geben sich Einsatzgebiete fir Schutzpanzerungen,
wie z.B. gegen Prallbeanspruchung oder Gleitver-
schlei®. Hohem Verschleil® ausgesetzte Platten oder
Formstlcke in Kanalen, Behaltern, Sichtern, heil3ge-
henden Zyklonen, Mihlen oder Brechern zeigen be-
sonders starke Abrasionserscheinungen an den Kan-
ten der sich berlhrenden Kacheln. Die Standfestig-
keit der VerschleiRpanzerung hangt demnach vorran-
gig von der Kantenstabilitat ab, was eine hdéhere
Dichte der Auskleidung zur Folge hat.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
hochfeste Flachengebilde fiir den endballistischen
Schutz und VerschleiRschutz anzugeben, bei denen
nur im unmittelbaren Umfeld einer Geschosseinwir-
kung oder eines lokalen Verschleiles die Zerstérung
des Flachengebildes erfolgt und ein einfaches Ver-
fahren zu ihrer Herstellung

[0009] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung gel6st. Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0010] Das erfindungsgemalfie hochfeste Flachen-
gebilde fur endballistischen Schutz und Verschleil3-
schutz besteht aus Einzelkérpern, die, zusammenge-
setzt und auf einem Backing-Material befestigt
und/oder ganz oder teilweise von einem Backing-Ma-
terial umgeben, ein hochfestes Flachengebilde erge-
ben, wobei die Einzelkdérper die Form von regelmafi-
gen Pyramiden und Tetraedern oder unregelmafigen
Pentaedern und/oder Hexaedern aufweisen
und/oder die Einzelkdrper aus zusammengesetzten
und miteinander verbundenen Formen (Formenver-
bund) regelmafliger Pyramiden und Tetraeder oder
unregelmafiger Pentaeder und/oder Hexaeder be-
stehen.
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[0011] Vorteilhafterweise bestehen die Einzelkérper
und/oder die daraus zusammengesetzten Verbund-
korper ganz oder teilweise aus keramischen
und/oder metallischen Materialien, und besonders
vorteilhafterweise aus keramischen Materialien, wie
SiC, Si;N,, AlLO,, aus metallischen Materialien, wie
Hartmetalle, héherfestem Stahl, wie V2A-Stahl, ST
52-3 oder aus Keramik-Metall-Verbundwerkstoffen.
[0012] Weiterhin vorteilhafterweise besteht ein For-
menverbund aus 5 Pyramiden und 4 Tetraedern, der
mehrfach wiederholt und jeweils als Formenverbund
abwechselnd umgekehrt zusammengesetzt, das Fla-
chengebilde ergibt.

[0013] Das Flachengebilde weist auf der Ober- und
Unterseite jeweils eine im wesentlichen ebene Fla-
che auf, die aulRer den Spalten zwischen den Einzel-
koérpern keine weiteren Fehlstellen aufweist. Die
Ebenheit der Flachen zur Ober- und Unterseite rich-
tet sich im Wesentlichen nach dem Anwendungsfall,
der auch gebogene und/oder gewdlbte Oberflachen
erfordern kann.

[0014] Ebenfalls vorteilhafterweise ist die Verbin-
dung der Einzelkérper durch Verkleben, Verschwei-
Ren, Léten oder durch Klammern realisiert.

[0015] Es ist auch von Vorteil, wenn die Einzelkor-
per des Flachengebildes jeweils nur eine Verbindung
zum Backing-Material und/oder zu einem anderen
flachigen Material aufweisen und dann umgekehrt
zusammengesetzt ein vollstandiges Flachengebilde
ergeben. Besonders vorteilhaft ist in diesem Fall,
wenn die Berihrungsflachen der einzelnen Einzel-
kdrper zueinander kraftschlissig miteinander ver-
bunden sind.

[0016] Auch vorteilhaft ist es, wenn die Einzelkdrper
und/oder die daraus zusammengesetzten Verbund-
kérper Abmessungen von 5 bis 200 mm, noch vorteil-
hafter Abmessungen von 10 bis 100 mm Kantenlan-
ge aufweisen.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zwischen
allen oder mehreren oder einzelnen Einzelkdrpern
des Flachengebildes ein teilweiser und/oder vollstan-
diger formschlussiger Kontakt ihrer Flachen und/oder
Kanten besteht.

[0018] Im Falle des Vorliegens von Spalten zwi-
schen den Flachen und/oder Kanten der Einzelkor-
per und/oder der daraus zusammengesetzten Ver-
bundkdrper sind diese vollstandig gefillt. Die Fillung
kann dabei vorteilhafterweise ein Kleber oder ein Lot
oder ein Gewebe sein.

[0019] Die Spalte zwischen den Flachen und/oder
Kanten der Einzelkérper und/oder den daraus zu-
sammengesetzten Verbundkoérpern sind vorteilhaf-
terweise zwischen 0,1 und 10 mm breit, wobei bei ge-
ringeren Abmessungen der Einzelkdrper und/oder
der Verbundkdrper auch geringere Spaltabmessun-
gen vorliegen.

[0020] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zur
Herstellung von hochfesten Flachengebilden fir end-
ballistischen Schutz und Verschleillschutz werden
Einzelkérper in Form von regelmafRigen Pyramiden
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und Tetraedern oder unregelmafigen Pentaedern
und/oder Hexaedern und/oder aus derartigen Einzel-
kérpern zusammengesetzte und miteinander verbun-
dene Formen (Formenverbunde) regelmaiger Pyra-
miden und Tetraeder oder unregelmaRiger Pentae-
der und/oder Hexaeder zu einem Flachengebilde zu-
sammengesetzt und sie werden mindestens auf ei-
ner Seite mit einem Backing-Material kraftschlussig
verbunden und/oder sie werden ganz oder teilweise
von einem Backing-Material umgebend angeordnet.
[0021] Von Vorteil ist es, wenn dabei die kraftschliis-
sige Verbindung der Einzelkérper und/oder daraus
zusammengesetzte Verbundkérper mit dem Ba-
cking-Material und/oder mit einem anderen flachigen
Material durch Kleben, Léten, Pressen, Schweif3en
realisiert wird.

[0022] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn aus 5 Pyra-
miden und 4 Tetraedern ein Formenverbund herge-
stellt wird, der beliebig oft wiederholt und jeweils ab-
wechselnd umgekehrt zusammengesetzt wird, und
damit zum Backing-Material und/oder zur Auftreffsei-
te hin jeweils eine ebene und/oder gebogene
und/oder gewélbte Oberflache ausbilden.

[0023] Mit der erfindungsgemalen LOsung ist es
moglich, eine verbesserte Panzerung zum endballis-
tischen Schutz und/oder zum Verschlei3schutz zu er-
reichen, deren Zerstérung durch Geschosseinwir-
kung oder Verschleild nur im unmittelbaren Umfeld
des Geschosskalibers oder der Verschleieinwirkung
auftritt und somit eine verbesserte Bestandigkeit ge-
gen Mehrfachbeschuss oder Dauerbeanspruchung
durch Verschleil aufweist. Dies gelingt erfindungsge-
maR durch die Verkleinerung der Einzelkdrper, was
einerseits den Nachteil einer hohen Anzahl an Fla-
chen gegeniber der Geschoss- oder Verschleif3ein-
wirkung aufweist, erfindungsgemaf aber trotzdem
eine verbesserte geschosshemmende oder ver-
schleifhemmende Wirkung erreicht. Dieser Vorteil
wird erreicht, indem die Schwachstellen einer derar-
tigen Verbundflache, die nach dem Stand der Technik
bestanden, verringert und/oder nicht mehr unmittel-
bar in Einwirkungsrichtung der Geschosse oder des
Verschleiles angeordnet worden sind.

[0024] Dieser Vorteil trifft auch fir den Bereich des
VerschleiRschutzes zu, bei dem in erster Linie eine
Prallbeanspruchung der Panzerung vorliegt.

[0025] Durch die erfindungsgemale Ldsung wird
neben der verbesserten Anpassbarkeit des Flachen-
gebildes an unregelmaflige Formen auch eine Verrin-
gerung des spezifischen Gewichtes erreicht, ohne
die Schutzwirkung zu verschlechtern; im Gegenteil,
es wird sogar in vielen Fallen eine verbesserte
Schutzwirkung erreicht. Mit der erfindungsgemaRien
Lésung wird die kritische Kantenstabilitdt und Kan-
tenharte des Flachengebildes auf die Halteleistung
zum Backing-Material und ggf. eines weiteren flachi-
gen Materials und der Harte des Materials des FIa-
chengebildes jeweils ganz oder teilweise reduziert.
[0026] Unter der im Rahmen dieser Erfindung ver-
wendeten Bezeichnung "Backing-Material" wird ein
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Material verstanden, auf das Einzelkdrper und/oder
ein oder mehrere Formenverbunde befestigt werden
oder das die Einzelkdrper und/oder ein oder mehrere
Formenverbunde ganz oder teilweise umgibt. Im Fal-
le des endballistischen Schutzes handelt es sich bei
dem Backing-Material vorteilhafterweise um Faser-
gewebe-Formkorper und im Falle des Verschleil3-
schutzes vorteilhafterweise um Metalle, beispielswei-
se in Form von Blechen. Die Verwendung von Metall-
blechen als Backing-Material fir den endballistischen
Schutz, als auch die Verwendung von Fasergewe-
be-Formkoérpern als Backing-Material im Verschleil3-
schutz ist ebenfalls denkbar.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren
Ausfiuihrungsbeispielen naher erlautert.

Beispiel 1

[0028] Aus keramischen Platten aus flissigphasen-
gesintertem Siliciumcarbid werden mittels Trenn-
schleifen 400 unregelmafige Pentaeder mit den Ab-
messungen 30 x 20 x 20 mm? (jeweils groRte L x B x
H) hergestellt. Die Form entspricht der Kombination
aus einer regelmafigen Pyramide und einem Tetrae-
der, die so verbunden sind, dass eine Keilform ent-
steht, wobei zwei Seiten die Flache eines Parallelo-
gramms ergeben, zwei Flachen die Form eines
gleichschenkligen Dreiecks ergeben und die Grund-
flache ein Quadrat ist.

[0029] Diese Pentaeder werden so zusammenge-
setzt, dass gegeniber dem Backing-Material, wel-
ches ein Aramid(faser)-Formkérper mit den Abmes-
sungen 400 x 400 mm ist, und der AulRenseite des
zukunftigen Flachengebildes jeweils ebene Oberfla-
chen entstehen. Die zusammengesetzten 400 Penta-
eder bedecken mit ihrer ebenen Flachengebildeseite
zum Backing-Material das gesamte Backing-Materi-
al. Diese Flachengebildeseite wird mit dem Ba-
cking-Material durch Kleben mit einem Zweikompo-
nenten-Kunstharzkleber kraftschlissig verbunden.
[0030] Ein derart hergestelltes Flachengebilde wird
in eine Schutzpanzerung fir ein Militarfahrzeug ein-
gearbeitet.

[0031] Bei einer senkrechten Geschosseinwirkung
eines Hartkerngeschosses von 12,7 mm Kaliber wer-
den je Geschoss maximal 6 Pentaeder, Ublicherwei-
se aber nur 2 bis 4 Pentaeder, jeweils nur in unmittel-
barer Umgebung der Einschussstelle zerstort. Auf-
grund der Uberdeckung der Panzerplatten bleibt, im
Gegensatz zu herkdmmlichen keramischen Schutz-
panzerungen, die Schutzwirkung unmittelbar neben
der Einschussstelle erhalten. Die maximal zerstorte
Flache betragt 40 x 40 mm, Ublicherweise aber nur
20 x 40 mm.

[0032] Im Vergleich dazu werden bei einer her-
kémmlichen Plattenanordnung von Platten einer Gro-
Re von 75 x 75 x 20 mm in Form eines Mauerwerkes
maximal eine Flache von 150 x 150 mm, Ublicherwei-
se 75 x 75 mm zerstort.

[0033] Bei der erfindungsgemafen Lésung wird der
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Schuss auch gehalten, wenn das Geschoss auf die
Kanten der sich beriihrenden Pentaeder trifft.

[0034] Dagegen wird bei der herkdbmmlichen Plat-
tenanordnung der Schuss nicht gehalten, wenn das
Geschoss auf die sich berihrenden Plattenkanten
trifft. Daher ist bei der herkdmmlichen Anordnung
eine hohere Plattendicke von mindestens 30 mm er-
forderlich, um den Schuss zuverlassig zu halten, was
in einer 33 %-igen Gewichtserhdhung resultiert.

Beispiel 2

[0035] Ein stranggegossener hochfester Stahl (ST
52-3) mit einem dreieckigen Querschnitt wird durch
schrages Abschneiden des Stranges zu Pyramiden
mit einer Grundflache von 40 x 40 mm und einer
Hoéhe von 40 mm verarbeitet. Aus einem ebensol-
chen Stahlstrang und nachfolgendem schragen
Schneiden werden Tetraeder mit einer Lange der sich
jeweils rechtwinklig gegeniiberliegenden Kanten von
40 mm und einer Hohe von 40 mm hergestellt. Dabei
werden 200 Pyramiden mit jeweils einem Tetraeder
bereits durch Verléten mit einem Weichlot kraft-
schlussig zu einem Verbundkdrper miteinander ver-
bunden. Die Pyramiden und Tetraeder als Verbund-
korper werden jeweils zu 200 Stiick in einem Rah-
men zu einem ebenen Flachengebilde angeordnet.
Die dem Backing-Material zugewandte Seite wird mit
dem Backing-Material aus einem Stahlblech der
Qualitat ST37 der Abmessungen 400 x 400 mm mit
einem Weichlot und entsprechendem Flussmittel mit-
einander verbunden.

[0036] Ein derart hergestelltes Flachengebilde wird
als Schutzpanzerung fir die Prallplatte eines Ham-
merbrechers eingearbeitet.

[0037] Bei der Abrasionsbeanspruchung an der
Prallplatte werden die sich beriihrenden Kanten der
Panzerplatten starker erodiert als die Platten selbst.
[0038] Bei der erfindungsgemafien Lésung verlauft
die Teilung aufgrund der Anordnung der Tetraeder
und Pyramiden schrag zur Beanspruchungsrichtung,
wodurch sich eine verringerte Abrasion an den sich
berlhrenden Kanten ergibt, was eine um die 1 V5-fa-
che langere Einsatzdauer zur Folge hat. Aufgrund
der Lotverbindung sind eine Auswechslung der
Schutzplatten und eine Wiederverwendung der Si-
cherungseinrichtung méglich.

Patentanspriiche

1. Hochfeste Flachengebilde fiir endballistischen
Schutz und Verschleilschutz, bestehend aus Einzel-
kérpern, die, zusammengesetzt und auf einem Ba-
cking-Material befestigt und/oder ganz oder teilweise
von einem Backing-Material umgeben, das hochfeste
Flachengebilde ergeben, wobei die Einzelkdrper die
Form von regelmaRigen Pyramiden und Tetraedern
oder unregelmafRigen Pentaedern und/oder Hexae-
dern aufweisen und/oder die Einzelkoérper aus zu-
sammengesetzten und miteinander verbundenen



DE 103 13 231 A1 2004.10.07

Formen (Formenverbund) regelmafiger Pyramiden
und Tetraeder oder unregelmafliger Pentaeder
und/oder Hexaeder bestehen.

2. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem die
Einzelkdrper und/oder die daraus zusammengesetz-
ten Verbundkoérper ganz oder teilweise aus kerami-
schen und/oder metallischen Materialien bestehen.

3. Flachengebilde nach Anspruch 2, bei dem als
keramische Materialien SiC, Si;N,, Al,O, eingesetzt
sind.

4. Flachengebilde nach Anspruch 2, bei dem als
metallische Materialien Hartmetalle oder hoherfeste
Stahle eingesetzt sind.

5. Flachengebilde nach Anspruch 2, bei dem die
Einzelkdrper und/oder die daraus zusammengesetz-
ten Verbundkérper aus Keramik-Metall-Verbund-
werkstoffen bestehen.

6. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem ein
Formenverbund aus 5 Pyramiden und 4 Tetraedern
besteht, der mehrfach wiederholt und jeweils als For-
menverbund abwechselnd umgekehrt zusammenge-
setzt, das Flachengebilde bildet.

7. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem die
Verbindung der Einzelkérper durch Verkleben, Ver-
schweif3en, Léten oder durch Klammern realisiert ist.

8. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem die
Einzelkorper des Flachengebildes jeweils nur eine
Verbindung zum Backing-Material und/oder zu einem
anderen flachigen Material aufweisen und dann um-
gekehrt zusammengesetzt ein vollstandiges Fla-
chengebilde ergeben.

9. Flachengebilde nach Anspruch 8, bei dem die
BerUhrungsflachen der Einzelkdrper zueinander
kraftschlissig miteinander verbunden sind.

10. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem die
Einzelkdrper und/oder die daraus zusammengesetz-
ten Verbundkorper Abmessungen von 5 bis 200 mm
Kantenlange aufweisen.

11. Flachengebilde nach Anspruch 10, bei dem
die Einzelkérper und/oder die daraus zusammenge-
setzten Verbundkérper Abmessungen von 10 bis 100
mm Kantenlange aufweisen.

12. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem
zwischen allen oder mehreren oder einzelnen Einzel-
kdrpern des Flachengebildes ein teilweiser und/oder
vollstandiger formschlussiger Kontakt ihrer Flachen
und/oder Kanten besteht.

13. Flachengebilde nach Anspruch 1, bei dem im
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Falle des Vorliegens von Spalten zwischen den Fla-
chen und/oder Kanten der Einzelkérper und/oder der
daraus zusammengesetzten Verbundkoérper diese
vollstandig gefullt sind.

14. Flachengebilde nach Anspruch 13, bei dem
die Fullung der Spalte durch einen Kleber oder ein
Lot oder ein Gewebe realisiert ist.

15. Flachengebilde nach Anspruch 13, bei dem
die Spalte zwischen den Flachen und/oder Kanten
der Einzelkdrper und/oder der daraus zusammenge-
setzten Verbundkdrper zwischen 0,1 und 10 mm breit
sind, wobei bei geringeren Abmessungen der Einzel-
kérper und/oder der Verbundkérper auch geringere
Spaltabmessungen vorliegen.

16. Verfahren zur Herstellung von hochfesten
Flachengebilden fur endballistischen Schutz und Ver-
schleiRschutz nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 15, bei dem Einzelkdrper in Form von regel-
maRigen Pyramiden und Tetraedern oder unregelma-
Rigen Pentaedern und/oder Hexaedern und/oder aus
derartigen Einzelkdrper zusammengesetzte und mit-
einander verbundene Formen (Formenverbund) re-
gelmaRiger Pyramiden und Tetraeder oder unregel-
maRiger Pentaeder und/oder Hexaeder, zu einem
Flachengebilde zusammengesetzt und mindestens
auf einer Seite mit einem Backing-Material kraft-
schlussig verbunden und/oder ganz oder teilweise
von einem Backing-Material umgeben werden.

17. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die
kraftschlissige  Verbindung der  Einzelkdrper
und/oder daraus zusammengesetzte Verbundkorper
mit dem Backing-Material und/oder einem anderen
flachigen Material durch Kleben, Loéten, Pressen,
Schweilen realisiert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die aus
5 Pyramiden und 4 Tetraedern ein Formenverbund
hergestellt wird, der beliebig oft wiederholt und die
Formenverbunde jeweils abwechselnd umgekehrt
zusammengesetzt wird, und damit zum Backing-Ma-
terial und/oder zur Auftreffseite hin jeweils eine ebe-
ne und/oder gebogenen und/oder gewdlbte Oberfla-
che ausbildet.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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