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(57) Abstract: The invention relates to a stabbing-proof composite structure (100), in particular for protective garments, comprising
layers (102; 104; 106) of flat elements (110) that are placed on top of each other, and an embedding material (120); the flat elements
(110) from different layers are offset relative to one another, and the flat elements (110) of the composite structure (100) are
embedded at least in part in the embedding material (120). The invention further relates to the manufacturing of a composite
structure, a stabbing-proof insert, a protective garment, and the use of a composite structure as a stabbing-proof insert or for
manufacturing a protective garment.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbundstruktur (100) fiir den Stichschutz, insbesondere fiir Schutztextilien,
aufweisend tibereinander angeordnete Lagen (102; 104; 106) von Flachenelementen (110), und ein Einbettungsmaterial (120), wobei
die Flachenelemente (110) unterschiedlicher Lagen versetzt zueinander angeordnet sind und die Fldchenelemente (110) der
Verbundstruktur (100) wenigstens teilweise in das Einbettungsmaterial (120) eingebettet sind. Die Erfindung betrifft weiterhin die
Herstellung einer Verbundstruktur, eine Stichschutzeinlage, ein Schutztextil sowie die Verwendung einer Verbundstruktur als
Stichschutzeinlage oder zur Herstellung eines Schutztextiis.



WO 2017/140908 A1 |IWAK 00T 000 0 O

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2017/140908 PCT/EP2017/053793

Verbundstruktur fiir den Stichschutz, Verfahren zur Herstellung einer Verbundstruktur, Stich-

schutzeinlage sowie Schutztextil

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

Die Erfindung betrifft eine Verbundstruktur fir den Stichschutz, ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen Verbundstrukiur, eine Stichschutzeinlage, ein Schutztextil, die Verwendung einer
Verbundstruktur als Stichschutzeinlage sowie zur Herstellung eines Schutztextils.

Stichschutz ist aus dem Stand der Technik bekannt.

So offenbart die DE 44 13 969 A1 einen Stichschutz fir den Kérper mit mehreren Lagen diin-
ner, flexibler Metallfolien.

Kdrperschutzpanzerungen, welche sich insbesondere fiir den Stichschutz eignen, sind aus der
EP 1 238 595 A2 sowie EP 1 787 537 A2 bekannt. Die Kdérperschutzpanzerungen bestehen
jeweils aus mindestens zwei Flachenelementen, welche zur kdrpergerechten Anpassung unter
Bildung von Spaltéffnungen mittels Gelenken miteinander verbunden sind, wobei zum Ver-
schluss der Spaltéffnungen Verschlusselemente vorgesehen sind.

Aus der WO 2008/080611 A2 ist eine Kdrperschutzpanzerung aus einer Vielzahl von kegelfér-
migen, kegelstumpfférmigen, pyramidenférmigen und/oder pyramidenstumpfférmigen Panzer-
elementen bekannt. Die Panzerelemente kdnnen eine mehrlagige Matrixanordnung bilden, wo-
bei die Panzerelemente einer ersten Lage und die Panzerelemente einer zweiten Lage auf LU-

cke versetzt zueinander angeordnet sind.

Eine Schutzkleidung zum Schutz gegen Verletzungen durch Stichgerdte, Schneidgerate, Ge-
schosse oder Splitter ist aus der WO 96/03277 A1 bekannt. Die Schutzkleidung ist aus mehre-
ren Lagen von Flachengebilden aufgebaut, wobei mindestens eine der Lagen auf mindestens
einer Seite eine mittels Plasmaspriihbeschichtung aufgebrachte Keramikschicht enthalt.

Die DE 44 07 180 C1 offenbart eine Stichschutzeinlage fiir eine ein ballistisches Schutzpaket
umfassende Schutzweste. Die Stichschutzeinlage besteht aus einem Stahlkettennetz, welches
in einer flexiblen Kunststoffmatrix eingebettet ist.

Weiterhin ist aus der DE 198 02 242 A1 eine Schutzkleidung zum Schutz gegen Stich- und/oder
Schussverletzungen bekannt, welche aus mehreren Lagen von Flachengebilden aus hochfes-
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ten Materialien besteht, wobei mehr als eine der Lagen mit einer Hartstoffschicht beschichtet

ist.

Eine Kompositstruktur mit einem Ledersubstrat sowie einem textilen Substrat ist in der WO
2012/166624 A1 beschrieben. Auf der Oberflache des textilen Substrats befinden sich abste-
hende, ausgehartete Polymerplattchen.

Aus der DE 42 14 543 A1 ist ein Koérperschutz in Form einer Schutzhiille bekannt. In der
Schutzhille sind mehrere, einander Uberlappende und teilweise gegeneinander verschiebbare,
stichfeste, plattenférmige Stichschutzmittel vorgesehen. Unter den Stichschutzmitteln sind ein
Kugelschutz und unter dem Kugelschutz ein Schockabsorber vorgesehen.

Ein Stichschutzgewebe ist aus der DE 198 19 737 A1 bekannt. Das Gewebe besteht aus einer
Vielzahl von miteinander verbundenen, sich ziegeldachartig Uberlappenden Schuppen, welche
zur Verbindung untereinander Bohrungen aufweisen, in welche Verbindungselemente eintau-

chen.

Die DE 198 33 816 A1 offenbart eine flexible Schutzflache zum Einsatz im Personenschutz. Die
Schutzflache besteht aus beweglich verbundenen Schutzelementen, wobei ein jedes Schutz-
element sowohl von anderen teilweise Uberragt oder tiberdeckt wird als auch andere teilweise

Uberragt oder Uberdeckt.

Gegenstand der DE 20 007 820 U1 ist eine Schutzweste, welche sowohl fiir ballistischen
Schutz als auch fiir Stichschutz geeignet ist. Die Schutzweste besteht aus einem ballistischen
Schutzpaket und einem diesem Aufbau vorgelagerten und von diesem wieder abtrennbaren
Stichschutzelement. Das Stichschutzelement selbst besteht aus einem Ringgeflecht, welches
zwischen zwei Lagen eines textilen Fldchengebildes angeordnet ist.

Der aus dem Stand der Technik bekannte Stichschutz hat mitunter den Nachteil, dass eine zu
groBe Gesamtdicke des Stichschutzes die Funktionalitidt von Gegensténden, in welche der
Stichschutz eingelegt werden soll, beeintrachtigen kann. Beispielsweise kann ein zu dicker
Stichschutz fir Schutztextilien die Anpassung an Kérperstrukturen und insbesondere die Erzie-
lung eines ausreichenden Tragekomforts erschweren oder gar unmdéglich machen. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass bei gattungsgemaBem Stichschutz ein gewisses Risiko besteht,
dass der Schutz vor Stichverletzungen versagt. Beispielsweise besteht das Risiko, das fiir den
Stichschutz vorgesehene Strukturelemente bei Kontakt mit einem spitzen Gegenstand, wie bei-
spielsweise einer Nadel oder einer Spritzenkaniile, nachgeben, wodurch der spitze Gegenstand
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in tiefere Schichten des Stichschutzes gelangen und diesen mdglicherweise sogar vollstédndig

durchdringen kann.

AUFGABE UND LOSUNG

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Stichschutz bereitzustel-
len, welcher aus dem Stand der Technik bekannte Unzuldnglichkeiten umgeht. Insbesondere
soll der Stichschutz mit méglichst niedriger Gesamtdicke realisiert werden kénnen und trotzdem

einen ausreichenden Schutz vor Stichverletzungen gewéhrleisten.

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Stich-
schutzes, eine Stichschutzeinlage sowie ein Schutztextil bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgeman gelést durch eine Verbundstruktur geman unabhan-
gigem Anspruch 1, ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundstruktur gemafR unabhangigem
Anspruch 17, eine Stichschutzeinlage gemafl Anspruch 21, ein Schutztextil geman Anspruch
22 sowie durch die Verwendung einer Verbundstruktur geméan Anspruch 23. Bevorzugte Aus-
fihrungsformen sind in den abhéangigen Ansprichen definiert. Der Wortlaut séamtlicher Anspri-
che wird hiermit durch ausdrickliche Bezugnahme zum Inhalt der vorliegenden Beschreibung
gemacht.

Die Erfindung betrifft eine Verbundstruktur fir den Stichschutz, insbesondere in Form einer
Stichschutzeinlage.

Die Verbundstruktur weist Ubereinander angeordnete Lagen von Flachenelementen und ein
Einbettungsmaterial auf.

Bei wenigstens einem Teil der Ubereinander angeordneten Lagen sind die Flachenelemente
benachbarter Lagen zueinander versetzt angeordnet. Mit anderen Worten sind bei wenigstens
einem Teil der Ubereinander angeordneten Lagen die Flachenelemente einer Lage versetzt zu
wenigstens einer benachbarten Lage, d.h. einer darunterliegenden Lage und/oder darlberlie-
genden Lage, angeordnet.

Die Verbundstruktur kann daher grundsétzlich auch Ubereinander angeordnete Lagen von Fl&-

chenelementen aufweisen, welche nicht zueinander versetzt angeordnet sind.
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Erfindungsgeman ist es jedoch unter Stichschutzgesichtspunkien bevorzugt, wenn die Ver-
bundstruktur ausschlieBlich zueinander versetzt angeordnete Lagen von Flachenelementen
aufweist. Anders ausgedriickt, es ist erfindungsgeman bevorzugt, wenn die Flachenelemente
benachbarter Lagen zueinander versetzt angeordnet sind.

Die Flachenelemente der Verbundstruktur bzw. die Lagen von Flachenelementen sind wenigs-
tens teilweise, vorzugsweise vollsténdig, in das Einbettungsmaterial eingebettet.

Unter dem Ausdruck ,Verbundstruktur” soll im Sinne der vorliegenden Erfindung vorzugsweise
eine Struktur aus zwei oder mehr miteinander verbundenen Materialien oder Teilstrukturen ver-
standen werden. Die erfindungsgemaie Verbundstruktur weist als Materialien bzw. Teilstruktu-
ren zumindest Flachenelemente, insbesondere eine mehrlagige Anordnung auf Basis von Fla-

chenelementen, sowie ein Einbettungsmaterial auf.

Unter dem Ausdruck ,Stichschutz” soll im Sinne der vorliegenden Erfindung der Schutz vor Ver-
letzungen durch spitze Gegenstande, insbesondere Nadeln oder nadelférmige Gegenstande,

wie beispielsweise medizinische Kanilen, verstanden werden.

Unter dem Ausdruck ,Stichschutzeinlage® soll im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Einlage
fir andere Gegenstinde, insbesondere Textilien, vorzugsweise Schutztextilien, wie insbeson-
dere Schutzhandschuhe, zum Zwecke des Stichschutzes verstanden werden.

Unter dem Ausdruck ,Einbettungsmaterial“ soll im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Materi-
al verstanden werden, welches derart beschaffen ist, dass es in einem vorzugsweise nicht aus-
gehérteten Zustand, insbesondere in einem verflUssigten, vorzugsweise geschmolzenen, Zu-
stand eine wenigstens teilweise, vorzugsweise vollstandige, Einbettung der Flachenelemente
bzw. von Lagen der Flachenelemente erlaubt.

Die erfindungsgemaBe Verbundstruktur zeichnet sich mit anderen Worten insbesondere
dadurch aus, dass sie eine mehrlagige Anordnung von Flachenelementen aufweist, welche we-
nigstens teilweise in ein Einbettungsmaterial eingebettet ist.

Die Funktion der Flachenelemente besteht (vorrangig) in der Gewéhrleistung eines Stichschut-
zes. Die Flachenelemente kdnnen daher auch als flachige Stichschutzelemente bezeichnet

werden.
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Eine mehrlagige Anordnung von Flachenelementen bietet die Mdglichkeit eines ausreichenden
Stichschutzes und gleichzeitig die Mdglichkeit der Realisierung einer Verbundstruktur mit nied-
riger Gesamtdicke. Die niedrige Gesamtdicke fiihrt insbesondere bei Schutztextilien, wie bei-
spielsweise Schutzhandschuhen, zu einer verbesserten Anpassung an Kérperstrukturen, wie
beispielsweise an Hande, wodurch die Funktionalitat, wie beispielsweise die Greifméglichkeiten,
und gleichzeitig der Tragekomfort verbessert werden.

Eine versetzte Anordnung von Lagen zueinander bietet den zusétzlichen Vorteil, dass offene
Bereiche, insbesondere Offnungen, bevorzugt Spalten, zwischen benachbarten Flachenele-
menten einer Lage durch Flachenelemente einer darunterliegenden und/oder darliberliegenden
Lage abgedeckt werden kénnen. Dadurch kann wenigstens eine vollstdndige Durchdringung
der Verbundstruktur mit einem spitzen Gegenstand, wie beispielsweise einer Nadel oder einer
Spritzenkaniile, praktisch ausgeschlossen werden. Dies tragt zu einer wesentlichen Verbesse-
rung des Stichschutzes bei.

Das Einbettungsmaterial bewirkt mit besonderem Vorteil den Zusammenhalt der Verbundstruk-
tur und verleiht dieser zusatzlich eine gewisse Flexibilitat und insbesondere Weichheit, wodurch
die Funktionalitat und der Tragekomfort der Verbundstruktur zusétzlich verbessert werden. Au-
Berdem wird ein Eindringen eines spitzen Gegenstandes, wie beispielsweise einer Nadel oder
einer Spritzenkanlile, in die Verbundstruktur durch das Einbettungsmaterial erschwert, da auf-
grund des Einbettungsmaterials fiir ein Ein- oder Durchdringen eines spitzen Gegenstandes
eine héhere Ein- oder Durchstichkraft aufgewendet werden muss. Insoweit tragt das Einbet-
tungsmaterial ebenfalls zur Stichschutzfunktion der Verbundstruktur bei.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Fldchenelemente jeweils durch eine Lange, eine

Breite sowie eine Dicke (H6he) definiert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine gréBere Lange als

Dicke auf.

Die Flachenelemente weisen in einer weiteren Ausfihrungsform eine Lénge von 0.25 mm bis

10 mm, insbesondere 0.5 mm bis 5 mm, vorzugsweise 1 mm bis 3 mm, auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine gréBere Breite als

Dicke auf.
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In einer weiteren Ausfilhrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine gréBere Lange als

Breite auf.

In einer alternativen Ausflihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine gleich groBe

Lange und Breite auf.

Die Flachenelemente weisen in einer weiteren Ausfiihrungsform eine Breite von 0.25 mm bis 10

mm, insbesondere 0.5 mm bis 5 mm, vorzugsweise 1 mm bis 3 mm, auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine Lédnge und Breite

auf, welche jeweils gréBer sind als die Dicke der Flachenelemente.

In einer weiteren Ausflihrungsform sind die Flachenelemente jeweils plattchenférmig, insbeson-
dere quaderférmig, ausgebildet. Eine plattchenférmige, insbesondere quaderférmige, Ausge-
staltung der Flachenelemente ist unter Stichschutzgesichtspunkten besonders vorteilhaft.

In einer weiteren Ausflhrungsform sind die Flachenelemente jeweils prismenférmig ausgebil-
det. Mit anderen Worten liegen die Flachenelemente in einer weiteren Ausfihrungsform jeweils
in Form eines Prismas vor. Die Grund- und Deckfldche der Prismen kénnen beispielsweise je-
weils einen dreieckférmigen, viereckférmigen, quadratférmigen, rechteckférmigen, parallelo-
grammférmigen, flinfeckférmigen, sechseckférmigen, siebeneckférmigen, achteckférmigen,
neuneckférmigen oder zehneckférmigen Umfang aufweisen. Auch andere polygone Umfange
der Grund- und Deckfldchen der Prismen sind prinzipiell denkbar.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachenelemente jeweils zylindrisch, insbesondere

kreiszylindrisch, ausgebildet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils einen gréBeren Durch-

messer als Dicke auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Verbundstruktur 2 bis 10, insbesondere 2 bis 4,

Ubereinander angeordnete Lagen von Flachenelementen auf.

Unter Stichschutzgesichtspunkten kann es ausreichend sein, wenn die Verbundstruktur ledig-
lich zwei Ubereinander angeordnete Lagen von Flachenelementen aufweist. Demnach kann die
Verbundstruktur geman einer weiteren Ausfihrungsform nur zwei Ubereinander und zueinander

versetzt angeordnete Lagen von Flachenelementen aufweisen.
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In einer weiteren Ausfihrungsform sind benachbarte Flachenelemente innerhalb einer Lage
durch Offnungen, insbesondere Spalten, voneinander getrennt.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachenelemente benachbarter Lagen jeweils in
Langsrichtung der Flachenelemente und/oder in Breitenrichtung der Flachenelemente, vor-
zugsweise in Langsrichtung der Flachenelemente und in Breitenrichtung der Flachenelemente,
versetzt zueinander angeordnet. Dadurch kénnen mit besonderem Vorteil Offnungen, insbe-
sondere Spalten, zwischen Flachenelementen innerhalb einer Lage wenigstens teilweise, vor-
zugsweise vollstandig, durch Flachenelemente einer darunter- und/oder darlber liegenden La-
ge abgedeckt werden. Hierdurch ist eine weitere Verbesserung des Stichschutzes erzielbar.

Grundsétzlich kdnnen die Flachenelemente benachbarter Lagen in Langsrichtung der Flachen-
elemente und in Breitenrichtung der Flachenelemente einen unterschiedlichen Versatz aufwei-

sen.

Erfindungsgeman ist es jedoch bevorzugt, wenn die Flachenelemente benachbarter Lagen je-
weils in Langsrichtung der Flachenelemente und in Breitenrichtung der Flachenelemente einen
gleichen Versatz aufweisen. Dadurch kénnen einzelne Lagen zueinander auch um 90° gedreht
angeordnet sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Verbundstruktur eine alternierende Abfolge von
Lagen auf, bei welcher sich Lagen, deren Flédchenelemente einen Versatz in eine Langsrichtung
der Flachenelemente und/oder in eine Breitenrichtung der Flachenelemente aufweisen, mit La-
gen abwechseln, deren Flachenelemente einen Versatz, insbesondere einen gleichen Versatz,
in die entgegengesetzte Langsrichtung der Fldchenelemente und/oder in die entgegengesetzte
Breitenrichtung der Flachenelemente aufweisen. Dadurch kann der Stichschutz zusétzlich ver-
bessert werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachenelemente innerhalb einer Lage ohne Ver-

satz zueinander angeordnet.

Die Flachenelemente benachbarter Lagen weisen in einer weiteren Ausfihrungsform einen Ab-
stand von 0.025 mm bis 2 mm, insbesondere 0.05 mm bis 1 mm, vorzugsweise 0.1 mm bis 0.5

mm, auf.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen benachbarte Flachenelemente innerhalb einer Lage
einen Abstand, insbesondere einen lichten Abstand, von 0.05 mm bis 5 mm, insbesondere 0.1

mm bis 2 mm, vorzugsweise 0.5 mm bis 1 mm, auf.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Flachenelemente innerhalb einer Lage ohne Ab-

stand zueinander angeordnet.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachenelemente der Verbundstruktur bzw. die
Ubereinander angeordneten Lagen der Flachenelemente jeweils vollstandig in das Einbet-
tungsmaterial eingebettet, d.h., die Flachen aller Flachenelemente der Verbundstruktur sind
vorzugsweise jeweils vollsténdig von dem Einbettungsmaterial bedeckt.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Fldchenelemente jeweils aus einem harten Material
gebildet.

Vorzugsweise sind die Flachenelemente jeweils aus einem im Vergleich zu dem Einbettungs-

material harteren Material gebildet.

Beispielsweise kann das Material der Flachenelemente eine Mohs-Héarte (Hartebestimmungs-
methode nach Mohs; Einheit: Mohs; Ritzeharteskala mit 10 Stufen) von 3 bis 10, insbesondere
5 bis 7, aufweisen.

Die Flachenelemente weisen in einer weiteren Ausfihrungsform ein Material auf oder sind aus
einem Material gebildet, welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Metall, Blech,
Polymer, insbesondere Kunststoff, Keramikmaterial, Quarz und Kombinationen, insbesondere
Verbundmaterialien bzw. Verbundwerkstoffe, aus zwei oder mehreren der genannten Materia-

lien.

Das Metall kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Leichtmetallen wie Aluminium,
Titan, Stahl und Kombinationen, insbesondere Legierungen, davon.

Weiterhin kann das Metall ein Hartmetall sein, insbesondere aus 90 bis 94 % Wolframcarbid
und 6 bis 10 % Kobalt.

Das Polymer kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Polyamid, insbesondere
Aramid, hochfestes Polyolefin, elastisches Polymer und Kombinationen, insbesondere Blends
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oder Verbundmaterialien (bzw. Verbundwerkstoffe), aus zwei oder mehreren der genannten

Polymere.

Das elastische Polymer kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharz, Po-
lyurethan, Silikon, Siloxan, Gummi und Kombinationen, insbesondere Blends oder Verbundma-

terialien (bzw. Verbundwerkstoffe), aus zwei oder mehreren der genannten Polymere.

Das Keramikmaterial kann aus der Gruppe bestehend aus Silikatkeramik, Oxidkeramik, Nicht-
Oxid-Keramik und Kombinationen, insbesondere Verbundmaterialien bzw. Verbundwerkstoffe,
aus zwei oder mehreren der genannten Keramiken ausgewéhlt sein. Zur Herstellung des Kera-
mikmaterials kdnnen beispielsweise Rohstoffe verwendet werden, welche ausgewahlt sind aus
der Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid, Calciumoxid, Magnesiumoxid, Titan-
dioxid, Siliziumdioxid, Aluminiumsilikat, Calciumsilikat, Magnesiumsilikat, Siliziumcarbid, Zirko-

niumcarbid und Kombinationen aus zwei oder mehreren der genannten Rohstoffe.

Grundsétzlich kann es sich bei den Flachenelementen um textile Flachenelemente und/oder um
nicht-textile Flachenelemente handeln. Erfindungsgeman ist es jedoch bevorzugt, wenn es sich
bei den Flachenelementen jeweils um nicht-textile Flachenelemente, insbesondere um FI&-
chenelemente mit durchgehend geschlossenen Oberflachen, das heiBt ohne Offnungen, Spal-
ten, Risse, Perforationen oder dergleichen, handelt. Dadurch ist eine weitere Verbesserung des
Stichschutzes realisierbar.

In einer weiteren Ausfihrungsform handelt es sich bei den Flachenelementen jeweils um mas-

sive Flachenelemente, d.h. um Flachenelemente ohne Hohlrdume.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachen der Flachenelemente jeweils flach, das
heiBt ohne Erhebungen oder Senkungen, ausgebildet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Flachen der Flachenelemente jeweils gerade aus-
gebildet.

In einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Flachenelemente jeweils eine gleichbleibende,

d.h. durchgehend konstante, Dicke auf.

Die Flachenelemente weisen in einer weiteren Ausfiihrungsform jeweils eine Dicke von 0.025
mm bis 2 mm, insbesondere 0.05 mm bis 1 mm, vorzugsweise 0.1 mm bis 0.5 mm, auf. Insbe-

sondere die in diesem Absatz genannten Dicken haben den Vorteil, dass sie einerseits einen
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ausreichenden Stichschutz gewahrleisten, andererseits jedoch die Realisierung einer Verbund-

struktur mit einer geringen Gesamtdicke erméglichen.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Flachenelemente der lbereinander angeordneten
Lagen unterschiedlich ausgebildet. Beispielsweise kdnnen sich die Flachenelemente der lber-
einander angeordneten Lagen hinsichtlich ihrer Abmessungen, wie beispielsweise hinsichtlich
ihrer Lange, Breite und/oder Dicke oder hinsichtlich ihres Durchmesser und/oder ihrer Dicke,
hinsichtlich eines Versatzes, hinsichtlich ihrer Materialien und/oder hinsichtlich ihrer Form bzw.
Gestalt voneinander unterscheiden.

In einer unter Stabilitatsgesichtspunkten vorteilhaften Ausfihrungsform sind Fldchenelemente,
insbesondere benachbarte Flachenelemente innerhalb einer Lage und/oder Flachenelemente
benachbarter Lagen, lber Verbindungselemente miteinander verbunden, insbesondere biege-

weich miteinander verbunden.

Die Verbindungselemente kdnnen weiterhin eine Dicke von 0.01 mm bis 1 mm, insbesondere

0.02 mm bis 0.5 mm, vorzugsweise 0.04 mm bis 0.1 mm, aufweisen.

Des Weiteren kdnnen die Verbindungelemente einen runden oder unrunden, insbesondere ei-
nen polygonalen, Querschnitt aufweisen. Beispielsweise kdnnen die Verbindungselemente ei-
nen viereckférmigen, insbesondere rechteckférmigen oder quadratischen, Querschnitt aufwei-

sen.

Insbesondere kénnen Flachenelemente benachbarter Lagen Uber Verbindungselemente mitei-
nander verbunden sein, welche senkrecht von den Oberflachen der verbundenen Flachenele-
mente oder in einem spitzen Winkel, das hei3t in einem Winkel kleiner 90°, von den Oberfla-
chen der verbundenen Fléchenelemente abstehen. Erfindungsgeman ist es bevorzugt, wenn
die Verbindungselemente in einem spitzen Winkel von den Oberflaichen der miteinander ver-
bundenen Flachenelemente abstehen. Dadurch kénnen die einzelnen Lagen der Flachenele-
mente bei Druckbeaufschlagung, insbesondere bei Kontakt mit einem spitzen Gegenstand, wie
beispielsweise einer Nadel oder einer Spritzenkaniile, besser zusammengedriickt werden. Dies
bewirkt eine Verbesserung der Flexibilitat der Verbundstruktur.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Verbundstruktur durchtrennte, insbesondere auf-
gebrochene, Verbindungselemente auf. Die durchtrennten, insbesondere aufgebrochenen, Ver-
bindungselemente haben vorzugsweise vor ihrem Durchtrennen, insbesondere Aufbrechen,

wenigstens einen Teil der Flachenelemente, insbesondere wenigstens einen Teil der Flachen-
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elemente innerhalb einer Lage und/oder wenigstens einen Teil der Flachenelemente benach-
barter Lagen, miteinander verbunden. Die Verbundstrukiur weist somit vorzugsweise durch-
trennte, insbesondere aufgebrochene, Verbindungselemente auf, deren freien Enden in Rich-
tung benachbarter Flachenelemente innerhalb einer Lage und/oder in Richtung Flachenelemen-
te benachbarter Lagen weisen. Die Verbindungsstrukiur kann insbesondere ausschlieB3lich
durchtrennte, insbesondere aufgebrochene, Verbindungselemente aufweisen, welche vor ihrem
Durchtrennen, insbesondere Aufbrechen, Flachenelemente benachbarter Lagen miteinander
verbunden haben. Durch ein Durchtrennen der Verbindungselemente Iasst sich mit besonde-
rem Vorteil die Flexibilitat der Verbundstruktur zusatzlich erhéhen.

Weiterhin kann die Verbundstruktur sowohl durchtrennte, insbesondere aufgebrochene, Verbin-
dungselemente als auch intakte Verbindungselemente, d.h. Verbindungselemente, welche Fl&-
chenelemente, insbesondere benachbarte Flachenelemente innerhalb einer Lage und/oder Fla-
chenelemente benachbarter Lagen, miteinander verbinden, aufweisen. Erfindungsgemaf kann
es jedoch auch vorgesehen sein, dass die Verbundstruktur ausschlieBlich durchtrennte, insbe-
sondere aufgebrochene, Verbindungselemente aufweist.

Bei den Verbindungselementen handelt es sich in einer weiteren Ausfihrungsform um langli-
che, insbesondere stegférmige, Verbindungselemente, das hei3t um sogenannte Verbindungs-
stege. Entsprechend handelt es sich bei den oben erwahnten durchtrennten Verbindungsele-
menten in einer weiteren Ausfihrungsform um durchtrennte, léngliche, insbesondere durch-
trennte, stegférmige Verbindungselemente, das hei3t um sogenannte durchtrennte Verbin-
dungsstege.

Die Verbindungselemente kénnen grundsétzlich das gleiche Material aufweisen oder aus dem
gleichen Material gebildet sein wie die Flachenelemente. Alternativ kénnen die Verbindungs-
elemente ein anderes Material aufweisen oder aus einem anderen Material gebildet sein als die
Flachenelemente. Beziiglich des Materials wird zur Vermeidung von Wiederholungen vollstan-
dig auf die im Zusammenhang mit den Flachenelementen beschriebenen Materialien Bezug
genommen. Die Verbindungselemente kénnen somit ein oder mehrere der in diesem Zusam-
menhang genannten Materialien aufweisen oder aus einem oder mehreren der in diesem Zu-

sammenhang genannten Materialien gebildet sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Flachenelemente bzw. die Ubereinander angeordne-
ten Lagen von Flachenelementen und/oder gegebenenfalls vorgesehene Verbindungselemente,
insbesondere wie in den vorangegangenen Ausfiihrungsformen beschrieben, mittels eines ge-

nerativen Fertigungsverfahrens bzw. mittels additiver Fertigung (Rapid Prototyping) hergestellt.
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Hierunter versteht man Verfahren zur schnellen und kostengiinstigen Fertigung von Modellen,
Mustern, Prototypen, Werkzeugen und Endprodukten. Diese Fertigung erfolgt direkt auf der
Basis von rechnerinternen Datenmodellen aus formlosem Material (FlUssigkeiten, Pulver und
Ahnlichem) oder formneutralem Material (band-, drahtférmig) mittels chemischer und/oder phy-
sikalischer Prozesse. Obwohl es sich um urformende Verfahren handelt, sind fiir ein konkretes
Erzeugnis keine speziellen Werkzeuge erforderlich, welche die jeweilige Geometrie des Werk-
stlickes gespeichert haben.

Bei dem generativen Fertigungsverfahren kann es sich grundsatzlich um ein Pulverbettverfah-
ren, Freiraumverfahren, Flissigmaterialverfahren oder um ein anderes Schichtbauverfahren

handeln.

Das Pulverbettverfahren kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus selektives La-
serschmelzen, selektives Lasersintern, selektives Hitzesintern (Selective Heat Sintering), Ver-
festigen von Pulvermaterial mittels Binder (Binder Jetting) und Elektronenstrahlschmelzen.

Das Freiraumverfahren kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Schmelzschich-
tung (Fused Deposition Modelling), LOM-Verfahren (Laminated Object Modelling-Verfahren),
AuftragsschweiBen (Cladding), Wachs-Depositions-Modellierung (Wax Deposition Modelling),
Contour Grafting, Kaltgasspritzen und Elektronenstrahlschmelzen.

Das Flissigmaterialverfahren kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Stereo-
lithographie, DLP-Verfahren (Digital Light Processing-Verfahren) und LCM-Verfahren. Das
LCM-Verfahren kann ein Liquid Composite Moulding-Verfahren oder ein Lithography-based
Ceramic Manufacturing-Verfahren sein.

Die Verwendung von generativen Fertigungsverfahren zur Herstellung der Flachenelemente
bzw. Ubereinander angeordneter Lagen von Flachenelementen hat den besonderen Vortell,
dass sich hierdurch Flachenelemente in sehr diinner Ausgestaltung und mit ausreichender
Stichschutzfunktion und insbesondere lber Verbindungselemente zusammenhangende mehr-
lagige Anordnungen von Fldchenelementen mit sehr geringer Gesamtdicke realisieren lassen.
Dies tragt entscheidend zur Herstellung einer unter Stichschutzgesichtspunkten wirkungsvollen
Verbundstruktur mit sehr diinner Gesamtdicke bei. Ein weiterer Vorteil generativer Fertigungs-
verfahren besteht darin, dass hinsichtlich der Materialien, wie beispielsweise hinsichtlich von
Metallen und/oder Kunststoffen, nahezu keine Einschréankungen existieren.
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GemanB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Flachenelemente bzw. die
Ubereinander angeordneten Lagen von Flachenelementen und/oder gegebenenfalls vorgese-
hene Verbindungselemente, insbesondere wie in den vorangegangenen Ausfihrungsformen

beschrieben, mittels Lasersintern oder Laserschmelzen hergestellit.

In einer alternativen Ausfihrungsform sind die Flachenelemente bzw. die Ubereinander ange-
ordneten Lagen von Flachenelementen mittels Umformen, insbesondere mittels Blechumfor-

mung, hergestellt.

In einer alternativen Ausfihrungsform sind die Flachenelemente bzw. die lUbereinander ange-
ordneten Lagen von Flachenelementen mittels Laserstrahl- oder Wasserstrahlschneiden herge-
stellt. Hierdurch lassen sich beispielsweise ausgehend von groBflachigen Substraten durch die
Erzeugung von Perforationen lagenférmige Anordnungen von Flachenelementen herstellen,
wobei die Flachenelemente Uber Verbindungselemente, insbesondere stegférmige Verbin-
dungselemente, das heif3t sogenannte Verbindungsstege, miteinander verbunden sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Flachenelemente bzw. die Ubereinander angeordne-
ten Lagen von Flachenelementen mittels Polymerabscheidung in Kombination mit einem kera-
misierenden Prozess hergestellt. Bei dieser Ausflihrungsform werden die Flachenelemente aus
einem Polymer hergestellt, wobei die organischen Bestandteile in einem sich anschlieBenden
Keramisierungsprozess unter Sauerstoffausschluss und erhdhter Temperatur ausgetrieben
bzw. umgewandelt werden, wobei Flachenelemente aus einer feinstrukturierten Keramik erhal-

ten werden.

Bei dem Einbettungsmaterial kann es sich grundsatzlich um ein textiles Einbettungsmaterial
oder um ein nicht-textiles Einbettungsmaterial handeln. Erfindungsgeman ist es bevorzugt,
wenn es sich bei dem Einbettungsmaterial um ein nicht-textiles Einbettungsmaterial handelt.

Bei dem Einbettungsmaterial handelt es sich in einer weiteren Ausfiihrungsform um eine Ein-

bettungsmatrix.

In einer zweckméaBigen Ausfihrungsform liegt das Einbettungsmaterial in verfestigter, insbe-
sondere ausgehérteter, Form vor. Mit anderen Worten handelt es sich bei dem Einbettungsma-
terial gemaf einer zweckmaBigen Ausfihrungsform um ein verfestigtes, insbesondere ausge-

héartetes, Einbettungsmaterial.
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Das Einbettungsmaterial ist vorzugsweise ein flexibles, insbesondere elastisches, Einbettungs-

material.

Weiterhin ist das Einbettungsmaterial vorzugsweise ein weiches Einbettungsmaterial.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das Einbettungsmaterial ein Material, insbesondere
Polymer, auf oder ist aus einem Material, insbesondere Polymer, gebildet, welches ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus Polysiloxan wie Polyorganosiloxan, ein Elastomer, ein ther-
moplastisches Elastomer, ein Kautschuk, ein Polyurethan oder Kombinationen, insbesondere
Blends oder Verbundmaterialien (bzw. Verbundwerkstoffe), aus zwei oder mehreren der ge-
nannten Materialien, insbesondere Polymere.

Bei dem thermoplastischen Elastomer kann es sich um ein thermoplastisches Copolyamid oder
um eine Elastomerlegierung handeln. Unter dem Ausdruck ,thermoplastisches Copolyamid* soll
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein thermoplastisches Polyamid verstanden werden, wel-
ches wenigstens zwei unterschiedliche Amideinheiten (als Monomereinheiten) aufweist. Unter
dem Ausdruck ,Elastomerlegierung soll im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Polyblend,

also eine Zusammenmischung (Gemenge), von fertigen Elastomeren verstanden werden.

Das thermoplastische Elastomer kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus thermo-
plastisches Copolyamid, thermoplastisches Polyesterelastomer, thermoplastisches Elastomer
auf Olefinbasis, Styrol-Block-Copolymer, thermoplastisches Elastomer auf Urethanbasis, ver-
netztes thermoplastisches Elastomer auf Olefinbasis und Kombinationen, insbesondere Copo-
lymere, Blends oder Verbundmaterialien (bzw. Verbundwerkstoffe), aus zwei oder mehreren der
genannten thermoplastischen Elastomere.

Beispielsweise kann das thermoplastische Elastomer ausgewahlt sein aus der Gruppe beste-
hend aus Polyether-Block-Amid-Block-Copolymer (beispielsweise unter Pebax® TPE-A kom-
merziell erhéltlich), Naturkautschuk (cis-1,4-Polyisopren), Synthesekautschuk, Polybutadien-
Kautschuk, Styrol-Butadien-Kautschuk, Ethylen-Propylen-Kautschuk, Ethylen-Vinyl-Acetat-
Kautschuk, Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Butylkautschuk, Nitrilkautschuk, Chloro-
pren-Kautschuk, Silikonkautschuk, Styrol-Butadien-Block-Copolymere, Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymere, Styrol-Acrylnitril-Copolymere, Styrol-Butadien-Pfropf-Copolymere, Styrol-
Butadien-Elastomer, Silikon-Copolymere und Kombinationen, insbesondere Copolymere,
Blends oder Verbundmaterialien (bzw. Verbundwerkstoffe), aus zwei oder mehreren der ge-

nannten Polymere.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Verbundstruktur eine Gesamtdicke von 0.1 mm bis
6 mm, insbesondere 0.4 mm bis 3 mm, vorzugsweise 0.6 mm bis 1.2 mm, auf. Insbesondere
die in diesem Absatz offenbarten Gesamtdicken haben den Vorteil, dass sie nahezu keinerlei
Beeintréchtigung der angestrebten Funktionalitdt von Gegenstanden, wie insbesondere Schutz-
textilien, vorzugsweise Schutzbekleidung, in welche die Verbundstruktur, insbesondere in Form
einer Stichschutzeinlage, eingelegt werden kann, fihren. Im Falle von Schutzbekleidung be-
steht ein weiterer Vorteil darin, dass insbesondere die in diesem Absatz beschriebenen Ge-
samtdicken den Tragekomfort nicht oder wenigstens nicht nennenswert beeintrachtigen.

In einer weiteren Ausfihrungsform handelt es sich bei der Verbundstruktur um eine Stich-
schutzeinlage, insbesondere fiir Schutzkleidung, vorzugsweise fiir Schutzhandschuhe.

Es versteht sich, dass die Verbundstruktur auch Merkmale von Kombinationen der vorange-

hend beschriebenen Ausfihrungsformen aufweisen kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundstruktur fir den
Stichschutz, insbesondere einer Verbundstruktur wie in den vorangegangenen Ausfiihrungs-
formen beschrieben.

Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

a) Herstellen von Lagen von Flachenelementen,
b) Einbetten der Lagen von Flachenelementen in ein noch nicht verfestigtes Einbet-
tungsmaterial und

c) Verfestigen des Einbettungsmaterials.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Schritt a) mittels eines generativen Fertigungs-
verfahrens, insbesondere mittels Lasersintern oder Laserschmelzen, durchgefiihrt. Bezlglich
weiterer Merkmale und Vorteile des generativen Fertigungsverfahrens wird vollstandig auf die
bisherige Beschreibung Bezug genommen. Die dort beschriebenen Merkmale und Vorteile des
generativen Fertigungsverfahrens gelten sinngemaf auch im Hinblick auf das erfindungsgema-
Be Verfahren.

In einer weiteren Ausflhrungsform wird beim Schritt a) eine Anordnung aus mehreren Uberei-
nander angeordneten Lagen von Flachenelementen hergestellt, wobei vorzugsweise wenigs-

tens ein Teil der Lagen zueinander versetzt angeordnet ist.
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Vorzugsweise wird beim Schritt a) eine Anordnung aus mehreren Ubereinander angeordneten
Lagen von Flachenelementen hergestellt, wobei benachbarte Lagen jeweils zueinander versetzt
angeordnet sind.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden zur Herstellung der Anordnung Flachenelemente,
insbesondere benachbarte Flachenelemente innerhalb einer Lage und/oder Flachenelemente
benachbarter Lagen, lber Verbindungselemente, insbesondere Uber langliche Verbindungs-
elemente, vorzugsweise Uber stegférmige Verbindungselemente, das heil3t (ber sogenannte
Verbindungsstege, miteinander verbunden.

Insbesondere kénnen zur Herstellung der Anordnung ausschlieBlich Flachenelemente benach-
barter Lagen Uber Verbindungselemente, insbesondere Uber l&ngliche Verbindungselemente,
vorzugsweise Uber stegférmige Verbindungselemente, d.h. liber sogenannte Verbindungsstege,

miteinander verbunden werden.

Die Verbindungselemente werden in einer weiteren Ausfiihrungsform nach Schritt b), vorzugs-
weise nach Schritt ¢), durchtrennt, insbesondere aufgebrochen. Vorzugsweise werden die Ver-
bindungselemente mechanisch durchtrennt, insbesondere mittels Kalandrieren oder Umlenken
auf einer Walze.

In einer weiteren Ausfiihrungsform werden beim Schritt a) die Lagen, insbesondere in Form von
einzelnen Lagen (sogenannte Einzellagen), mittels Laser- oder Wasserstrahlschneiden herge-
stellt. Die Lagen werden anschlieBend beim Schritt b) nacheinander bzw. aufeinanderfolgend in
das Einbettungsmaterial eingebettet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform werden beim Schritt a) die Lagen, insbesondere in Form
von einzelnen Lagen (sogenannte Einzellagen), mittels Polymerabscheidung in Kombination mit

einem keramisierenden Prozess hergestellt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird beim Schritt b) ein fllissiges oder verfliissigtes, insbe-

sondere geschmolzenes, Einbettungsmaterial verwendet.

Die Lagen werden in einer weiteren Ausfiihrungsform beim Schritt b) nacheinander, d.h. aufei-
nanderfolgend, in das Einbettungsmaterial eingebettet.
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In einer weiteren Ausflihrungsform wird beim Schritt b) wenigstens ein Teil der Lagen zueinan-
der versetzt in das Einbettungsmaterial eingebettet. Vorzugsweise werden beim Schritt b) die
Lagen jeweils zueinander versetzt in das Einbettungsmaterial eingebettet.

Beim Schritt b) kénnen die Lagen grundsétzlich nur teilweise oder vollstédndig in das Einbet-
tungsmaterial eingebettet werden. Vorzugsweise werden die Lagen beim Schritt b) vollsténdig
in das Einbettungsmaterial eingebettet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform werden beim Schritt b) die Lagen mittels Beschichten, ins-
besondere mittels Rakelbeschichten, in das Einbettungsmaterial eingebettet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird das Einbettungsmaterial beim Schritt ¢) durch Abkihlen
verfestigt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform wird das Einbettungsmaterial beim Schritt ¢) durch Aus-
héarten, beispielsweise durch Verdunsten von einem L&sungsmittel oder Lésungsmittelgemisch
oder durch Zugabe eines Vernetzungsmittels, verfestigt.

Es versteht sich, dass das Verfahren auch Merkmale von Kombinationen der vorangehend be-

schriebenen Ausfihrungsformen aufweisen kann.

Beziiglich weiterer Merkmale und Vorteile des Verfahrens wird vollstandig auf die bisherige Be-
schreibung Bezug genommen. Die dort insbesondere in Bezug auf die Verbundstruktur, die
Lagen von Flachenelementen, die Flachenelemente, das Einbettungsmaterial sowie gegebe-
nenfalls vorgesehene Verbindungselemente beschriebenen Merkmale und Vorteile gelten sinn-
gemaf auch fir das erfindungsgemane Verfahren.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Stichschutzeinlage. Die Stichschutzeinlage weist eine Ver-
bundstruktur geman der vorliegenden Erfindung auf oder besteht aus einer solchen Verbund-

struktur.

Bezliglich weiterer Merkmale und Vorteile der Stichschutzeinlage wird ebenfalls vollstandig auf
die bisherige Beschreibung Bezug genommen. Die dort insbesondere in Bezug auf die Ver-
bundstruktur, die Lagen der Flachenelemente, die Fldchenelemente, das Einbettungsmaterial
sowie gegebenenfalls vorgesehene Verbindungselemente beschriebenen Merkmale und Vortei-
le gelten sinngemaf auch fir die erfindungsgemaie Stichschutzeinlage.
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Schutztextil. Das Schutztextil weist eine Verbundstruktur ge-

man der vorliegenden Erfindung auf.

Bei dem Schutztextil handelt es sich in einer bevorzugten Ausfiihrungsform um Schutzbeklei-
dung. Bei der Schutzbekleidung kann es sich grundsatzlich um einen Schutzanzug, eine
Schutzweste oder Schutzhandschuhe handeln. Erfindungsgeman ist es bevorzugt, wenn es
sich bei der Schutzbekleidung um Schutzhandschuhe handelt.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Schutztextil um eine Stichschutzkleidung, insbe-
sondere um Stichschutzhandschuhe.

Beziiglich weiterer Merkmale und Vorteile des Schutztextils wird ebenfalls vollstandig auf die
bisherige Beschreibung Bezug genommen. Die dort insbesondere in Bezug auf die Verbund-
struktur, die Lagen von Flachenelementen, die Flachenelemente, das Einbettungsmaterial so-
wie gegebenenfalls vorgesehene Verbindungselemente beschriebenen Merkmale und Vorteile
gelten sinngeman auch fiir das erfindungsgemaie Schutztextil.

Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung einer Verbundstruktur geman der vorliegenden
Erfindung als Stichschutzeinlage, insbesondere flr ein Schutztextil, bevorzugt fiir Schutzbeklei-
dung, besonders bevorzugt fir Schutzhandschuhe, insbesondere Stichschutzhandschuhe, oder
zur Herstellung eines Schutztextils, insbesondere einer Schutzbekleidung, vorzugsweise von

Schutzhandschuhen, insbesondere Stichschutzhandschuhen.

Beziiglich weiterer Merkmale und Vorteile der Verwendung wird ebenfalls vollstandig auf die
bisherige Beschreibung Bezug genommen. Die dort insbesondere in Bezug auf die Verbund-
struktur, die Lagen der Flachenelemente, die Flachenelemente, das Einbettungsmaterial, gege-
benenfalls vorgesehene Verbindungselemente, das Schutztextil sowie die Schutzbekleidung
beschriebenen Merkmale und Vorteile gelten sinngeman auch fir die erfindungsgemafie Ver-

wendung.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von bevorzugten Ausflihrungsformen in Form von Beispielen, Figuren sowie der dazuge-
hérigen Figurenbeschreibungen. Dabei kénnen einzelne Merkmale der Erfindung jeweils fir
sich alleine oder in Kombination miteinander verwirklicht sein. Die nachfolgend beschriebenen
Ausfihrungsformen dienen lediglich der weiteren Erlauterung der Erfindung, ohne diese hierauf

zu beschrinken.
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FIGURENKURZBESCHREIBUNG

Die Figuren zeigen schematisch:

Fig. 1: eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Verbund-
struktur,

Fig. 2. eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien
Verbundstruktur,

Fig. 3: eine Draufsicht auf eine weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbundstruktur.

AUSFUHRLICHE FIGURENBESCHREIBUNG
Fig. 1 zeigt schematisch die Seitenansicht einer erfindungsgeméBen Verbundstruktur 100.

Die Verbundstruktur 100 weist Ubereinander angeordnete Lagen von Flachenelementen 110
auf. Die Verbundstruktur 100 kann beispielsweise, wie in Fig. 1 dargestellt, drei Gbereinander
angeordnete Lagen 102; 104; 106 von Flachenelementen 110 aufweisen. Es versteht sich je-
doch, dass eine erfindungsgemafe Verbundstruktur auch mehr als drei Gbereinander angeord-
nete Lagen von Flachenelementen aufweisen kann. Wie bereits erwahnt, kann es fir einen aus-
reichenden Stichschutz sogar ausreichend sein, wenn die Verbundstruktur nur zwei ibereinan-

der angeordnete Lagen von Flachenelementen aufweist.

Die Flachenelemente 110 weisen jeweils eine Lange und eine Breite auf, welche jeweils gréBer
sind als die Dicke der Flachenelemente 110. Die Flachenelemente 110 sind vorzugsweise platt-
chenférmig ausgestaltet. Hierdurch wird ein wirkungsvoller Stichschutz ermdéglicht.

Weiterhin sind die Flachenelemente 110 benachbarter Lagen jeweils zueinander versetzt ange-
ordnet. Durch die versetzte Anordnung der Lagen 102; 104; 106 kénnen mit besonderem Vorteil
Offnungen, insbesondere Spalten, 115 zwischen benachbarten Flachenelementen 110 einer
Lage 104 durch die Flachenelemente 110 einer darunterliegenden Lage 106 und/oder einer
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dartberliegenden Lage 102 abgedeckt werden. Dies bewirkt eine zusatzliche Erhéhung des

Stichschutzes.

Die in Fig. 1 dargestellte Verbundstruktur weist eine alternierende Abfolge von Lagen auf, wobei
zwei Lagen 102; 106 Flachenelemente 110 mit einem Versatz in eine Langsrichtung der Fl&-
chenelemente 110 und/oder in eine Breitenrichtung der Flachenelemente 110 aufweisen, und
eine dazwischen angeordnete Lage 104 Flachenelemente 110 mit einem Versatz, insbesondere
einem gleichen Versatz, in die entgegengesetzte Langsrichtung der Flachenelemente 110 der
Lagen 102; 106 und/oder in die entgegengesetzte Breitenrichtung der Flachenelemente 110 der
Lagen 102; 106 aufweisen.

Die Flachenelemente 110 benachbarter Lagen kdnnen zudem dber Verbindungsstege 117 mit-
einander verbunden sein. Unter Flexibilittsgesichtspunkten kann es vorteilhaft sein, wenn die
Verbindungsstege 117 in einem spitzen Winkel von den Oberflaichen der verbundenen FIa-
chenelemente 110 abstehen.

Die Flachenelemente 110 bzw. die tber die Verbindungsstege 117 zusammengehaltene mehr-
lagige Anordnung der Flachenelemente 110 sind bzw. ist vorzugsweise mittels eines generati-
ven Fertigungsverfahrens, insbesondere mittels Lasersintern oder Laserschmelzen, hergestellt.
Der Vorteil generativer Fertigungsverfahren liegt darin, dass sich hierdurch Flachenelemente
110 in besonders dinner Ausgestaltung, insbesondere mit einer Dicke von 50 um bis 100 um,
realisieren lassen. Dies wiederum ermdglicht die Herstellung einer Verbundstruktur mit sehr
dinner Gesamtdicke d. Beispielsweise kdnnen mittels generativer Fertigungsverfahren Ver-

bundstrukturen mit einer Gesamtdicke von 1 mm oder weniger erzeugt werden.

Die Flachenelemente 110 sind bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemanen Verbundstruktur 100 vollstédndig in ein Einbettungsmaterial 120 eingebettet.

Das Einbettungsmaterial 120 stellt im Ergebnis eine Einbettungsmatrix fir die Flachenelemente
110 dar.

Das Einbettungsmaterial 120 sorgt fir den Zusammenhalt sowie fir die Flexibilitdt der Ver-
bundstruktur 100. Obendrein erschwert das Einbettungsmaterial 120 ein vollstdndiges Durch-
dringen der Verbundstruktur 100 mit einem spitzen Gegenstand, wie beispielsweise einer Nadel

oder einer Spritzenkaniile.
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Fig. 2 zeigt schematisch eine Seitenansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer Verbund-
struktur 100. Die Verbundstruktur 100 unterscheidet sich gegeniber der in Fig. 1 dargestellten
Ausfuhrungsform darin, dass die Verbindungselemente 117 zur Erhéhung der Flexibilitat der
Verbundstruktur 100 durchtrennt wurden, insbesondere mechanisch, beispielsweise mittels Ka-

landrieren.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
méBen Verbundstruktur 100.

Die dargestellte Verbundstruktur 100 weist drei Gbereinander angeordnete Lagen 102, 104; 106
von Flachenelementen 110 auf. Die Flachenelemente 110 benachbarter Lagen sind zueinander
versetzt angeordnet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform einer Verbundstruktur 100 weisen die Fléachen-
elemente 110 benachbarter Lagen jeweils einen Versatz, insbesondere einen gleich grofen
Versatz, in Langsrichtung der Flachenelemente 110 (angezeigt durch einen Pfeil mit dem Buch-
staben ,I“) und in Breitenrichtung der Flachenelemente 110 (angezeigt durch einen Pfeil mit
dem Buchstaben ,b“) auf.

Die Flachenelemente 110 bzw. die Lagen 102; 104; 106 der Flachenelemente 110 sind jeweils
vollstdndig in ein Einbettungsmaterial 120 eingebettet.

Bezliglich weiterer Merkmale und Vorteile der Verbundstruktur 100 wird vollstandig auf die Be-
schreibung der in Fig.1 dargestellten Verbundstruktur 100 Bezug genommen. Die dort erlauter-
ten Merkmale und Vorteile gelten sinngemaf auch fiir die in Fig. 3 dargestellte Verbundstruktur
100.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Verbundstrukturen liegen jeweils bevorzugt in Form
einer Stichschutzeinlage vor.

Herstellung einer Verbundstruktur fur den Stichschutz
Zur Herstellung einer Verbundstruktur fir den Stichschutz wurde mittels Laserschmelzen eine
Anordnung aus Flachenelementen hergestellt, welche anschlieBend in einen Silikonkautschuk

eingebettet wurde.

Die Flachenelemente bestanden aus Stahl und besaBen die folgenden Abmessungen:
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Lange x Breite: 2 mm x 2mm; Dicke 0.1 mm.

Die Anordnung der Flachenelemente bestand aus drei Lagen mit einem senkrechten Abstand
der Flachenelemente von 0.3 mm von Mitte zur Mitte der Flédchenelemente. Die Flachenele-
mente derselben Lage wiesen einen lichten Abstand von 0.5 mm in x- und y-Richtung auf. Die
Flachenelemente der benachbarten Lagen wiesen einen Versatz von 0.75 mm in x-Richtung
und 0.75 mm in y-Richtung auf. Die Flachenelemente einer Lage waren jeweils mit einem FI&-
chenelement der benachbarten Lage (ber einen Steg mit quadratischem Querschnitt und einer
Kantenldnge von 0.05 mm verbunden. AuBerdem waren die Flachenelemente der obersten
Lage Uber Verbindungsstege mit zwei weiteren benachbarten Flachenelementen der darunter
angeordneten Lage verbunden. Die Positionen der Flachenelemente zueinander ist in der Ver-
bundstruktur durch die Anordnung der Stege fixiert. Die Kanten der Flachenelemente und Ver-
bindungsstege wiesen fertigungsbedingte Radien und Oberflachengilten auf.

Die Anordnung aus den Flachenelementen und den Stegen wurde anschlieBend in einen Sili-
konkautschuk (Wacker Chemie AG ELASTOSIL LR 3003, Komponente A/B Mischungsverhéalt-
nis 1 : 1 und 5 % Vernetzer W, ebenfalls Wacker Chemie AG) durch ein Rakelbeschichtungs-
verfahren eingebettet. Der Silikonkautschuk wurde ca. 5 Minuten bei 165°C vulkanisiert. Die
Einbettung erfolgte so, dass die Struktur von beiden Seiten mit einer Dicke von ca. 0.15 mm
durch den Silikonkautschuk abgedeckt war. Dazu wurde zun&chst eine Schicht Silikonkaut-
schuk in einer Dicke von 0.15 mm gerakelt, vorvernetzt (ca. 2 Minuten, 100°C), die Struktur ein-
gelegt und dann die Struktur in einem weiteren Strich mit dem Rakelspaltmafi von 1 mm gefullt
und Uberdeckt.

Die erhaltene Verbundstruktur wies eine Gesamtdicke von ca. 1 mm auf.
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Patentanspriiche

. Verbundstruktur (100) firr den Stichschutz, aufweisend
- Ubereinander angeordnete Lagen (102; 104; 106) von Flachenelementen (110) und
ein

- Einbettungsmaterial (120),
wobei bei wenigstens einem Teil der Ubereinander angeordneten Lagen (102; 104; 106)
die Flachenelemente (110) benachbarter Lagen zueinander versetzt angeordnet sind
und die Flachenelemente (110) der Verbundstruktur (100) wenigstens teilweise in das
Einbettungsmaterial (120) eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbund-
struktur (100) durchtrennte Verbindungselemente (117) aufweist, wobei die durchtrenn-
ten Verbindungselemente (117) vor ihrem Durchtrennen wenigstens einen Teil der Fla-
chenelemente (110) benachbarter Lagen miteinander verbunden haben.

2. Verbundstruktur (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachenele-
mente (110) jeweils eine groBere Lange als Dicke besitzen.

3. Verbundstruktur (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fla-
chenelemente (110) jeweils eine Lange von 0.25 mm bis 10 mm, insbesondere 0.5 mm

bis 5 mm, vorzugsweise 1 mm bis 3 mm, aufweisen.

4. Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils eine gréBere Breite als Dicke aufwei-

sen.

5. Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils eine Breite von 0.25 mm bis 10 mm,

insbesondere 0.5 mm bis 5 mm, vorzugsweise 1 mm bis 3 mm, aufweisen.

6. Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils plattchenférmig, insbesondere quader-
férmig, ausgestaltet sind.

7. Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) benachbarter Lagen jeweils in Langsrichtung
und in Breitenrichtung der Flachenelemente (110) zueinander versetzt angeordnet sind,
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vorzugsweise in Langsrichtung und in Breitenrichtung der Flédchenelemente (110) den
gleichen Versatz aufweisen.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils aus einem im Vergleich zu dem Ein-
bettungsmaterial (120) harteren Material gebildet sind.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente ein Material aufweisen oder aus einem Material ge-
bildet sind, welches ausgewéhlt ist aus der Gruppe bestehend aus Metall, Blech, Poly-
mer, insbesondere Kunststoff, Keramikmaterial, Quarz und Kombinationen, insbesonde-

re Verbundmaterialien, aus zwei oder mehreren der genannten Materialien.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachen der Flachenelemente (110) jeweils flach, d.h. ohne Erhebun-
gen oder Senkungen, und insbesondere gerade ausgefiihrt sind.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils eine gleichbleibende, d.h. durchge-
hend konstante, Dicke aufweisen.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) jeweils eine Dicke von 0.025 mm bis 2 mm,

insbesondere 0.05 mm bis 1 mm, vorzugsweise 0.1 mm bis 0.5 mm, aufweisen.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenelemente (110) bzw. die Ubereinander angeordneten Lagen
von Flachenelementen (110) mittels eines generativen Fertigungsverfahrens, vorzugs-

weise mittels Lasersintern oder Laserschmelzen, hergestellt sind.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbettungsmaterial (120) ein flexibles, insbesondere elastisches,
Einbettungsmaterial ist.

Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbettungsmaterial (120) ein Material aufweist oder aus einem Ma-
terial gebildet ist, welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Polysiloxan,
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insbesondere Polyorganosiloxan, thermoplastisches Elastomer, Kautschuk wie Ethylen-
Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Polyurethan und Kombinationen, insbesondere

Blends oder Verbundmaterialien, aus zwei oder mehreren der genannten Materialien.

16. Verbundstruktur (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbundstruktur (100) eine Gesamtdicke von 0.1 mm bis 6 mm, ins-

besondere 0.4 mm bis 3 mm, vorzugsweise 0.6 mm bis 1.2 mm, aufweist.

17. Verfahren zur Herstellung einer Verbundstruktur (100) fir den Stichschutz, insbesondere

nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend die Schritte:

a) Herstellen von Lagen (102; 104; 106) von Flachenelementen (110),

b) Einbetten der Lagen (102; 104; 106) von Flachenelementen (110) in ein noch
nicht verfestigtes Einbettungsmaterial (120) und

c) Verfestigen des Einbettungsmaterials (120), dadurch gekennzeichnet, dass beim
Schritt a) eine Anordnung aus mehreren Ubereinander angeordneten Lagen (102;
104; 106) von Flachenelementen (110) hergestellt wird, wobei wenigstens ein
Teil der Lagen zueinander versetzt angeordnet ist, zur Herstellung der Anord-
nung Flachenelemente (110) benachbarter Lagen {ber Verbindungselemente
(117), insbesondere stegférmige Verbindungselemente (117), miteinander ver-
bunden werden, und die Verbindungselemente (117) nach Durchfihren von
Schritt ¢) durchtrennt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) mittels eines
generativen Fertigungsverfahrens, insbesondere mittels Lasersintern oder Laser-
schmelzen, durchgefihrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (117) mechanisch durchtrennt werden, insbesondere mittels Kalandrieren oder
Umlenken auf einer Walze.

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass beim Schrit a) die Lagen
(102; 104; 106) mittels Laser- oder Wasserstrahlschneiden hergestellt werden.

21. Stichschutzeinlage, aufweisend eine Verbundstruktur (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 16.
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22. Schutztextil, insbesondere Schutzhandschuhe, aufweisend eine Verbundstruktur (100)

nach einem der Anspriiche 1 bis 16.
23. Verwendung eine Verbundstruktur (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 16 als Stich-

schutzeinlage oder zur Herstellung eines Schutztextils, insbesondere einer Schutzbe-

kleidung, vorzugsweise von Schutzhandschuhen.
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