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(57) Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtmaterial zum

Schutz von Kérperteilen vor eindringenden Gegenstinden,
wie zum Beispiel Geschofle oder Splitter, mit zumindest
einer energieverteilenden Schicht (2) und zumindest einer
energieaufnehmenden Schicht (3) sowie eine Schutzeinla-
ge (1) fur Schuhe, einen Schutzschuh (8) und eine Schutz-
oberbekleidung unter Verwendung eines solchen Mehr-
schichtmaterials, Zur Schaffung eines derartigen Materials,
durch welches eine gute Schutzwirkung bei gleichzeitig
hoher Elastizitat erzielt werden kann, ist vorgesehen, dass
die in Auftreffrichtung des Gegenstandes gesehen hinter
einer energieverteilenden Schicht (2) angeordnete energie-
aufnehmende Schutzschicht (3) aus einer dreidimensio-
nalen Matrix auf Basis von Polynorbonen besteht.
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Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtmaterial zum Schutz von Kérperteilen vor eindringenden
Gegenstanden, wie zum Beispiel GeschoRRe oder Splitter nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie eine Schutzeiniage fur Schuhe, einen Schutzschuh und eine Schutzoberbeklei-
dung unter Verwendung eines solchen Mehrschichtmaterials.

In vielen Bereichen ist ein Schutz von Korperteilen vor eindringenden Gegenstanden zweck-
maRig. Beispielsweise sind beim Dachdecken oder bei der Feuerwehr Vorrichtungen zum Schutz
der FiiRe, insbesondere der Fu3sohle vor den Schuh durchdringenden Gegenstanden zweckma-
Rig bzw. vorgeschrieben. In einschiagigen Normen (beispielsweise der prEN ISO 20344) wird die
Durchtrittsicherheit bei Schuhwerk definiert und mit einem Grenzwert fur die Penetrationskraft mit
1100 N festgelegt.

Bekannte Schutzeinlagen fir Schuhe schitzen die FuRsohle und bzw. oder den Zehenbereich
des FuBes. Die entsprechenden Schutzeinlagen beinhalten dabei meist eine Metallsohle, welche
das Durchdringen von spitzen oder scharfen Gegenstanden, wie zum Beispiel Nagel oder Splitter,
wirkungsvoll verhindert. Derartige im Sohlenaufbau integrierte Teile aus beispielsweise Federstahi-
blech erhthen jedoch das Gewicht des Schuhs und senken wegen der eingeschrankten Flexibilitat
den Tragekomfort. Aus diesem Grund werden derartige Schuhe oder Schuheinlagen von vielen
Berufsgruppen nicht akzeptiert. Durch Ma3nahmen, welche den Tragekomfort erhéhen, wie bei-
spielsweise Unterbrechungen in der Metallsohle wird der Schutz reduziert, da zwischen den ein-
zelnen Metallteilen Gegenstande die Sohle durchdringen kénnen.

Beispiclsweise wird in der US 5 996 257 A eine durchtrittsichere Schuheinlage beschrieben,
welche eine Kunststoffschicht mit Metalleinlagen umfasst. Die Metalleinlagen bewirken eine relativ
hohe Steitheit der Sohle. Darliberhinaus bereitet die Anordnung der Metallplatten mit dem Schuh-
werk oft Probleme.

Zur Erhdhung der Flexibilitdt beinhaltet die Konstruktion gemaR der US 4 888 888 A eine
Schicht aus stabilem Material, beispielsweise Metall, weiche aus einer Vielzahl von gelenkig mit-
einander verbundenen Einzelteilen besteht. Der Aufwand fur die Herstellung einer derartigen
Schutzsohie ist refativ hoch.

Die EP 0 667 108 A1 beschreibt beispielsweise eine durchtrittssichere Sohle fur Schuhwerk,
welche die Kombination einer Schutzschicht aus Kunststoff mit einem flexiblen Vorderteil umfasst,
welche an der Oberseite ein Futter aus Gewebe aufweist und an der Unterseite mit einer weiteren
Schicht verbunden ist. Die Schutzschicht ist beispielsweise aus Polyamid in Spritzgussverfahren
hergestellt. Derartige Sohlen sind relativ steif. Zur Erhéhung der Beweglichkeit wird die Dicke der
Kunststoffschicht reduziert, wodurch natirlich die Schutzwirkung reduziert wird.

Einen anderen Einsatzbereich stellen Schutzschuhe dar, insbesondere solche, gegen Perso-
nenminen, welche von gefahrdeten Personen, insbesondere wahrend der Raumung von Minenfel-
dern, getragen werden. Die Schutzschuhe sollen die Beine des Tragers weitgehend vor Verletzung
und sogar Zerstérung schiitzen und einen Knochenbruch durch Energieeinwirkung tunlichst ver-
hindern.

In zahlreichen Staaten der Erde stellen Personenminen von Kriegsaktivitdten aus der Vergan-
genheit ein groRes Problem dar. Derartige Personenminen sind sehr billig, einfach zu verwenden
und sehr schwer zu entdecken und haben verheerende Auswirkungen auf Menschen im Falle ihrer
Detonation. Durch den haufig austretenden Verlust von Gliedmafen ist eine lange Rehabilitation
der Betroffenen erforderlich, was durch den Spitals- oder Rehabilitationsaufenthalt und die Anferti-
gung von Prothesen auch eine enorme finanzielle Belastung fur den Betroffenen bzw. fur den Staat
darsteilt. Derzeit sind weltweit gro3e Bestrebungen im Gange, derartige Staaten bzw. Landstrichen
von Minen zu befreien. Fur die Personen, welche diese Tatigkeit ausfuhren, gibt es derzeit unzu-
reichenden Schutz vor einer Zerstérung oder Verletzung der Beine. Derzeit verfugbare Schutz-
schuhe weisen meist nur sehr unzureichenden Tragekomfort oder sehr komplexe Konstruktion und
dadurch teure Herstellung auf, und weisen dariber hinaus eine unzureichende Schutzwirkung auf.

Die US 5 926 977 A beschreibt einen Schutzschuh mit mehrschichtigem Aufbau, welcher durch
die Verwendung ausgewahiter Materialien, die durch die Landmine ausgehende Explosionsenergie
verteilt und aufnimmt und dadurch das Risiko einer Verletzung der Beine des Tragers des Schutz-
schuhes weitgehend reduziert. Die Konstruktion zeichnet sich durch ein relativ niedriges Gewicht,
hoher Tragekomfort und billige Herstellung sowie hohe Sicherheit aus. Gemaf einer bevorzugten
Ausfuhrungsform des Schutzschuhes umfasst dieser eine Innenschicht und eine AuRenschicht
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sowie eine allfallige Sohle aus Gummi. Die Innenschicht und die AuBenschicht bestehen wiederum
aus schichtweisem Aufbau verschiedener Materialien. Die Innenschicht besteht aus zumindest
einer Schicht aus einem zusammenpressbaren, stoRabsorbierenden und moglichst leichten Mate-
rial, welche durch zwei Schichten umgeben ist, von welcher zumindest eine wasserundurchlassig
und die andere durchschlagssicher ausgebildet ist. Die mittlere Lage sowie die dufleren beiden
Lagen dieser inneren Schicht sind vorzugsweise wiederum aus mehreren Lagen aufgebaut. Zu-
mindest eine der Schichten ist aus einem flexiblen, warmebesténdigen, korrosionsbestandigen
Material, wie z.B. Glasfaser oder Keramikfaser aufgebaut. Zum Aufbau der durchschlagssicheren
Schicht wird beispielsweise Kevlar® erwdhnt. GemaR einer anderen Ausfithrungsform besteht die
Schutzeinrichtung aus einer schachtelférmigen Umhullung, in welche der Tréger seinen Ful® durch
einen oben angeordneten Schiitz einbringt. Derartige Konstruktionen weisen allerdings relativ nied-
rigen Tragekomfort auf und eignen sich nicht zum Tragen tber langere Zeitraume. Dadurch wird
aber wiederum die Akzeptanz der Schutzschuhe reduziert und dadurch das Risiko einer Verletzung
erhoht. Die Schutzschichten sind relativ dick (typischerweise im Bereich einiger Zentimeter),
wodurch der Tragekomfort deutlich reduziert wird. GemaR Beispiel 1 dieser Patentschrift schutzt
der Schuh vor Personenminen mit einer Ladungsgrofe bis 150 g mit geringfugiger Zerstorung der
Beine. Allerdings wird erwahnt, dass geringfugigere Verletzungen, wie Quetschungen oder Briuche,
auftreten kénnen.

Eine weitere Ausfihrungsform eines Schutzschuhes gegen Antipersonenminen ist in der
US 5 992 056 A geoffenbart. Diese Konstruktion weist eine Einlegesohle auf, welche in einem her-
kémmlichen Schuh einsetzbar ist. Die Sohle besteht aus einer Vielzahl von Lagen aus sehr wider-
standsfahiger Materialien, wie z.B. Gewebe aus Keviar® oder Spektra®. Derartige Konstruktionen
weisen zwar héheren Tragekomfort auf, bieten allerdings unzureichende Sicherheit.

Eine weitere Ausfliihrungsform eines Minenschutzschuhes ist in der GB 2 178 296 A geoffen-
bart, welche aus einer Vielzahl von aufblasbaren Luftkissen besteht, welche mit einer stabilen
Platte verbunden sind, die an die Sohle eines Schuhes befestigt wird. Jedes der Luftkissen kom-
muniziert zumindest mit einem anderen Kissen, so dass im Falle einer Explosion einer Landmine
eine Verteilung der Energie Uber die gesamte Schutzschicht erfolgt. Derartige Konstruktionen
weisen extrem niedrigen Tragekomfort und auch reduzierte Sicherheit auf.

Als weiteres Einsatzgebiet waren Schutzwesten, insbesondere kugelsichere Schutzwesten zu
nennen. Ubliche Konstruktionen bestehen meist aus mehreren Schichten aus besonders dichtem
Aramidfasergewebe. Beispielsweise beschreibt die US 5 960 470 A eine derartige kugelsichere
Schutzweste. Eine verbesserte Konstruktion einer Schutzbekleidung ist in der US 6 000 055 A
beschrieben, bei der zwischen einzelnen Gewebs- oder Gelegsschichten Lagen aus thermopiasti-
schem Material angeordnet werden.

Die GB 2 124 887 A beschreibt ein Mehrschichtmaterial fur die Verwendung in einem Protektor
zum Schutz vor Geschofien, bei dem in Auftreffrichtung des Gescholles gesehen zuerst eine was-
serdichte Schicht, danach mehrere Plastikschichten, gefolgt von einigen miteinander vernahten
Aramid-Gewebeschichten, gefolgt von weiteren Aramid-Gewebeschichten und einer Filzschicht
angeordnet sind. Durch einen derartigen Schichtaufbau sind fir eindringende Geschofte jedoch
nur unzureichend hohe Durchtrittskrafte zu Gberwinden.

Die EP 564 249 A1 beschreibt ein Material zum Schutz von Korperteilen vor Stéflen, welches
aus einer Schicht eines synthetischen Polymers, wie z.B. Polyurethan, Polyethylen oder Poly-
propylen und einer inneren Schicht aus einem vernetzten viskoelastischen Material besteht.

Die WO 97/43919 A1 zeigt einen Minenschutz-Schuh, dessen Sohle aus mehreren Schichten
Aramidgewebe, Carbonfasergewebe bzw. Gewebe aus keramischen Fasern oder Glasfasern und
einer weiteren Kompositschicht aus gewebten Aramidfasern und Carbonfasern, welche in einen
Polymerkleber eingebettet sind, besteht. Eine Umhillung des Oberschuhs zwischen der &uleren
und der inneren Lederschicht besteht aus zumindest einer Schicht eines Gewebes aus kerami-
schen oder glaskeramischen Fasern und zumindest einer Schicht aus Aramidgewebe. Genauere
Angaben (ber die energieaufnehmende Schutzschicht werden in diesem Dokument nicht geoffen-
bart.

Die DE 44 02 465 C1 beschreibt eine Vorrichtung zum Personenschutz in Minenfeldern, die
einen Unterbau fur ein Schuhwerk aufweist, der zumindest eine Schicht aus einem Dampfungsma-
terial, beispielsweise Polyethylenschaum und zumindest eine Schicht zum Abfangen von Splittern,
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beispielsweise aus faserverstarkten Kunststoffen, wie Polyethylen mit Glasfasergewebe, besteht.

Aus der EP 877 223 A2 ist eine Minen-Schutzeinrichtung bekannt, welche aus einem hohler
Kérper besteht, der beispielsweise einen dreieckférmigen Querschnitt besitzt und mit festem, flus-
sigem oder gasférmigem Stoff gefullt ist. Der Kérper kann ein Ventil enthalten, Uber welches ein
Teil der von einer Druckwelle herrithrenden Energie entladen werden kann. Die Oberflachen des
Kérpers kdnnen aus einer biegsamen oder festen Verstérkungsschicht bestehen.

SchlieRlich zeigt die WO 00/41583 A1 eine durchtrittssichere Schuhsohle, weiche aus einer
Vieizahl von Gewebeschichten besteht, zwischen welchen eine Matrix angeordnet ist, welche dazu
dient, die Gewebeschichten zusammenzuhalten und die Verschiebbarkeit der einzeinen Fasern der
Gewebeschichten zu beschranken. Als Material fur diese Zwischenschicht wird bevorzugter Weise
Polyethylen verwendet. Die tbliche Dicke der Zwischenschicht wird mit 6,5 bis 100 um angegeben,
weshalb die Zwischenschicht nicht als energieaufnehmende Schicht angesehen werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Mehrschichtmaterial der oben an-
gegebenen Art zu schaffen, durch welches eine gute Schutzwirkung fir verschiedene Anwendun-
gen, bei gleichzeitiger hoher Elastizit4t des Materials erzielt werden kann. Die Herstellung des
Materials soll moglichst einfach sein und die Nachteile bekannter Materialien far Schutzeinrichtun-
gen sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

Gelost wird die erfindungsgemaBe Aufgabe dadurch, dass die in Auftreffrichtung des Gegen-
standes gesehen hinter einer energieverteilenden Schicht angeordnete energieaufnehmende
Schutzschicht aus einer dreidimensionalen Matrix auf Basis von Polynorbonen besteht. Die Matrix
auf Basis eines von Polynorbonen, wie zum Beispiel Astrosorb®, zeichnet sich durch hohe Ener-
gieaufnahmefahigkeit und entsprechende Elastizitat aus. Die energieverteilende Schicht verhindert
durch ihre Festigkeitseigenschaften die unmittelbare Eindringung des Gegenstandes indem die von
diesem ausgehende Energie moglichst breit verteilt wird. Dabei darf keine Dehnbarkeit gegeben
sein, welche eine Aufnahme der Energie bewirken wirde. Durch die Kombination der zumindest
einen energieverteilenden Schicht mit der zumindest einen energieaufnehmenden Schicht wird das
Energieniveau, ab dem der Gegenstand in das Material eindringt, und somit die Schutzwirkung
erhdht. Polynorbonen weist durch seine spezielle Molekularstruktur eine hohe Fullbarkeit mit
verschiedensten Fillstoffen, wie zum Beispiel speziellen Olen, Silikaten etc. auf. Dadurch kénnen,
im Gegensatz beispielsweise zu Kautschuk wesentlich bessere physikalische Eigenschaften erzielt
werden.

Zusatzlich kann eine weitere energieaufnehmende Schicht aus geschéaumten Elastomeren,
vorzugsweise aus Nitril-PVC-Schaum oder geschaumten Polyolefinen bestehen. Derartige Materia-
lien zeigen gute stoRabsorbierende Eigenschaften bei giinstigen Herstellungs- und Verarbeitungs-
kosten.

Vorteilhafterweise besteht die energieverteilende Schicht aus faser- bzw. gewebeverstarktem
Kunststoff. Diese Gewebe oder Filze aus Fasern aller Art mit moglichst hoher Festigkeit verleihen
dem Material die notwendige Formstabilitat und bewirkt eine Verteilung der Energie eindringender
Gegenstande. Als Gewebe kommen vorzugsweise Aramidgewebe zur Anwendung, welche zweck-
maRigerweise fur eine optimale Festigkeit méglichst hohe Schussanzahl aufweisen.

Um ein Verschieben der Schichten des Mehrschichtmaterials gegeneinander zu verhindern,
kénnen die Schichten miteinander fix, beispielsweise durch Kleben oder Vernéhen verbunden sein.
Eine Verbindung kann aber auch herstellungstechnisch durch Vulkanisieren oder Anspritzen erfol-
gen.

Zum Schutz der Anordnung bzw. zu dessen Stabilisierung, insbesondere wenn die Schichten
untereinander nur lose verbunden sind, kénnen die Schichten von einer Umhilliung aus geeigne-
tem Material umgeben sein.

Durch die Einlagerung eines Granulats mit héherer Festigkeit in der energieaufnehmenden
Schicht, wird beim Eindringen von Gegenstanden ein Energieverbrauch durch Reibung des Ge-
genstands am Granulat erzielt. Somit resultiert ein optimaler Schutz vor Eindringen spitzer oder
scharfer Gegenstande wobei gleichzeitig die Flexibilitat des Mehrschichtmaterials erhalten bleibt.

GemaR einem weiteren Erfindungsmerkmal ist vorgesehen, dass das Granulat aus Silizium-
karbid besteht. Abgesehen von derartigen keramischen Werkstoffen kénnen auch andere Materia-
lien fur das Granulat zum Einsatz kommen.

Um eine moglichst hohe Sicherheit gegen das Eindringen insbesondere spitzer und scharfer
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Gegenstande zu erzielen, ist vorgesehen, dass der Volumsanteil des Granulats in der energie-
aufnehmenden Schicht zumindest 30% betragt.

Die Schutzwirkung wird dadurch erhoht, dass abwechselnd mehrere energieverteilende und
energieaufnehmende Schichten angeordnet sind.

Gelost wird die erfindungsgemaRe Aufgabe auch durch eine Schutzeinlage, insbesondere Ein-
legesohle fur Schuhe, welche durch einen Aufoau mit einem oben beschriebenen Mehrschicht-
material gekennzeichnet ist. Dadurch kann die FuBisohle optimal vor Verletzung durch eindringen-
de spitze oder scharfe Gegensténde geschiitzt werden.

Wenn dabei zumindest ein seitlicher Lappen im MittelfuRbereich randseitig mit dem Mehr-
schichtmaterial verbunden ist, kann neben der Fullsohle auch die haufig gefdhrdete seitliche
Region des Mittelfules entsprechend geschitzt werden. Durch weitere Lappen aus dem Mehr-
schichtmaterial gemaR obiger Beschreibung kénnen weitere Zonen, wie zum Beispiel die Ferse
geschitzt werden. Der oder die Lappen sind mit der Sohle vorteilhafterweise einstickig hergestelit.
Durch die Verwendung des erfindungsgemafen Materials ist eine dreidimensionale Gestaltung der
Schutzeinrichtung méglich. Die Schutzeinlage kann in einen Schuh eingelegt oder auch in einem
Schuh integriert sein.

Dariber hinaus wird die erfindungsgemaie Aufgabe durch einen Schutzschuh, insbesondere
Minenschutzschuh mit einer allenfalls verstarkten Laufsohle geldst, bei welchem oberhalb der
Laufsohle zumindest teilweise ein oben beschriebenes Mehrschichtmaterial angebracht ist. Durch
die erfindungsgemaRe Kombination der Schichtmaterialien kann ein optimaler Schutz des FuRes
bzw. Beines vor Verletzung und Zerstdrung durch explodierende Minen oder anderer Einwirkungen
erzielt werden. Neben der Anwendung fir gefahrdete Personen in verminten Gebieten sind bei-
spielsweise auch Schutzschuhe fur Fallschirmspringer zu erwéhnen. Die Verwendung des erwahn-
ten Mehrschichtmaterials fir einen Minenschutzschuh bietet hohe Sicherheit und verhindert nicht
nur eine Zerstérung des Beines sondern auch dessen Bruch durch Energieeinwirkung einer explo-
dierenden Mine. Angestrebt wird ein absoluter Verletzungsschutz bei Personenminen mit einer
LadungsgréRe bis 50 g Sprengstoff. Darliber hinaus ist auch ein sehr hoher Tragekomfort gegeben
sein, so dass die Schutzschuhe von den Tragern akzeptiert und somit stédndig wahrend des geféhr-
lichen Dienstes getragen werden.

Vorteilhafterweise ist die energieaufnehmende Schicht 10-14 mm, vorzugsweise 12 mm stark.
Eine derartige Stérke bietet einen optimalen Schutz und garantiert gleichzeitig eine ausreichende
Beweglichkeit und somit einen hohen Tragekomfort. Versuche haben gezeigt, dass bei einer
Lagenstarke von 12 mm Astrosorb® 18 eine eingebrachte Energie von 220 J auf eine Ubertragbare
Kraft von kleiner 35 kN reduziert.

Optimale Ergebnisse fur einen Minenschutzschuh werden erreicht, wenn das Mehrschichtma-
terial aus zumindest vier energieverteilenden Schichten und zumindest drei zwischen diesen
energieverteilenden Schichten angeordneten energieaufnehmenden Schichten besteht.

Zur weiteren Erhéhung der Sicherheit des Beines des Tragers kann ein Innenschuh aus faser-
bzw. gewebeverstarktem Material vorgesehen sein.

Wenn dabei der Innenschuh mit einer Laufsohle versehen ist, kann dadurch ein eigener Schuh
geschaffen werden, welcher beispielsweise im Innendienst bzw. bei Verrichtung ungeféhrlicher
Tatigkeiten getragen werden kann. Im Falle der Verrichtung gefahrlicher Téatigkeiten, wie der Ent-
fernung von Landminen, wird der Uberschuh, umfassend die energieverteilende und energieab-
sorbierende Schicht sowie die Laufsohle, Ubergezogen.

Um einen noch gréReren Schutz des FuBes zu erzielen, ist das Mehrschichtmaterial vorteil-
hafterweise seitiich der Laufsohle bis zu einer H6he von vorzugsweise 6 bis 6 cm hochgezogen.

Gelost wird die erfindungsgemafe Aufgabe auch durch eine Schutzoberbekleidung, insbeson-
dere Schutzweste mit einem oben beschriebenen Mehrschichtmaterial. Eine derartig ausgefuhrte
Oberbekleidung zeichnet sich durch hohe Schutzwirkung und gleichzeitig hohen Tragekomfort aus.

Die vorliegende Erfindung wird an Hand der Zeichnungen, weiche verschiedene Ausflhrungs-
beispiele der Erfindung zeigen, noch weiter erldutert. Darin zeigen: Fig. 1 eine Draufsicht auf eine
Schutzeinlage in Form einer Schuhsohle; Fig. 2 einen Schnitt durch die Schutzeinlage geman
Fig. 1 entlang der Schnittlinie II-1l; die Fig. 3 und 4 perspektivische Ansichten weiterer Ausfilh-
rungsformen der Schutzeinlage fur Schuhe; und Fig. 5 eine Anwendung der Erfindung in einem
Minenschutzschuh.
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Fig. 1 zeigt eine Schutzeinlage 1 in Form einer Schuhsohle, welche in einen Schuh eingelegt
oder im Schuh integriert sein kann und aus dem erfindungsgeméaRen Mehrschichtmaterial aufge-
baut ist.

Das Schnittbild der Schutzeinlage 1 entlang der Schnittlinie li-ll gemaR Fig. 1 zeigt eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung, bestehend aus einer Vielzahl von aufeinanderfolgenden energievertei-
lenden Schichten 2 und energieaufnehmenden Schichten 3. In den energieaufnehmenden Schich-
ten 3 kann ein Granulat 4 eingelagert sein. Die Schichten 2, welche vorteilhafterweise aus Faser-
gewebe, beispielsweise aus Aramidgewebe bestehen, verleihen der Schutzeinlage 1 die entspre-
chende Formstabilitat und Festigkeit gegen Durchdringung spitzer und scharfer Gegenstande.
Dabei weist das Gewebe eine moglichst hohe Schusszahl! auf. Zumindest eine energieaufnehmen-
de Schicht 3 besteht erfindungsgem&R aus einer Matrix auf Basis von Polynorbonen. Bei der
Verwendung eines Aramidgewebes als energieverteilende Schicht 2 und Polynorbonen als ener-
gieaufnehmende Schicht 3 kann im Zuge eines Vulkanisierungsprozesses das Aramidgewebe vom
Verbund der Polynorbonen-Matrix durchtrankt bzw. durchdrungen und somit eine sichere Verbin-
dung der Schichten 2, 3 erzielt werden. Die Sicherheit vor eindringenden Gegenstanden wird durch
eingelagertes feinkdrniges Granulat 4 erhoht. Durch das Granulat 4, weiches vorteilhafterweise aus
Siliziumkarbid (Korund) oder ghnlichen Werkstoffen besteht, wird die Energie eines, in das Mehr-
schichtmaterial eindringenden Gegenstandes durch Reibung verbraucht und somit ein Durchdrin-
gen des Gegenstandes und eine Verletzung des FuRRes wirkungsvoll verhindert. Flr ausreichende
Reibung ist ein Volumsanteil von mindestens 30% des Granulats 4 in der Schicht 3 zweckmaRig.
Bei optimaler Schutzwirkung bleibt dennoch die Elastizitat der Schutzeinlage 1 durch die erfinderi-
sche Materialkombination gegeben. Die Schutzeinlage 1 umfasst vorzugsweise insgesamt vier
Schichten. Zusatziich kénnen die Schichten 2, 3 von einer Umhiillung 5§ umgeben sein. Die er-
wahnte Normvorschrift bei Schutzschuhen fur Dachdecker od. dgl. wird beispielsweise durch eine
vierlagige Schutzeinlage 1 mit einer Gesamtdicke von 3,5 mm erfulit.

Fig. 3 zeigt eine Ausfilhrungsform der Erfindung in perspektivischer Darstellung, bei der die
Schutzeinlage 1 mit dem erfindungsgemaRen Mehrschichtmaterial die Form einer Sohle 6 und
eines Lappens 7 aufweist. Der Lappen 7 kann zum Schutz des inneren, seitlichen MittelfulRbe-
reichs dienen und im Schuh entsprechend angeordnet und evtl. befestigt oder bei der Herstellung
des Schuhs eingebaut werden.

Bei der Variante entsprechend Fig. 4 ist der Lappen 7 mit der Sohle 6 fix verbunden, beispiels-
weise verklebt oder vernaht. Die Sohle 6 und der Lappen 7 kénnen auch in einem Arbeitsvorgang
einstlckig hergestellt werden. Durch die erfindungsgemafe Materialkombination der energievertei-
lenden Schichten 2 und der energieaufnehmenden Schichten 3 ist eine dreidimensionale Gestal-
tung der Schutzeinlage 1 fur Schuhe moglich, welche bei bisherigen Konstruktionen unméglich
oder nur begrenzt maglich gewesen sind. Die Schutzeinlage 1 gemaR der vorliegenden Erfindung
ist relativ kostengiinstig herstelibar und dadurch ein Schuh leicht und billig zu einem Sicherheits-
schuh umristbar. Durch den Erhalt der Elastizitét der Schutzeinlage 1 wird eine hohe Akzeptanz
erzielt.

Eine Anwendung der erfindungsgemaRen Schutzeinlage fur Schuhe ist nicht nur fur Dach-
decker oder Feuerwehrleute sondern auch fur Bauarbeiter oder Personen, welche mit der Beseiti-
gung von Sprengkdrpern beschaftigt sind, denkbar.

Fig. 5 zeigt eine solche Anwendung des erfindungsgemafien Mehrschichtmaterials, bei einem
Schutzschuh 8, insbesondere Minenschutzschuh. Der Schutzschuh 8 gegen Personenminen
besteht aus einer Laufsohle 9, welche in herkdmmlicher Weise aus Gummi, allenfalls mit einer
Verstérkung, beispielsweise aus Stahiblech, versehen ist. Erfindungsgemaf ist der Schutzschuh 8
mit einer energieverteilenden Schicht 2 versehen, welche vorzugsweise aus faser- bzw. gewebe-
verstarktem Kunststoff besteht. In Auftreffrichtung eines eindringenden Gegenstandes gesehen
hinter der energieverteilenden Schicht 2 ist eine energieaufnehmende Schicht 3 aus einer Matrix
auf Basis von Polynorbonen angeordnet. Geeignete handelstibliche Materialien sind beispielsweise
Astrosorb® oder Memory®. Anstelle der dargesteliten Schichten 2, 3 kénnen auch mehrere ab-
wechselnd angeordnete Schichten 2, 3 in entsprechenden Dicken vorgesehen sein. Die zumindest
eine energieverteilende Schicht 2 dient dazu, die gerichtete Explosionsenergie, welche von der
Landmine oder einer anderen Energiequelle ausgeht, zu verteilen und dadurch den spezifischen
Druck zu reduzieren. Die energieaufnehmende Schicht 3, bzw. mehrere derartige Schichten,
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dienen zur Absorbierung der Energie, welche durch die Schicht 2 in verteilter Form hindurch geht
und zur Umwandlung der Energie, beispielsweise in Warme. Dadurch wird die Energie, welche auf
den Ful wirkt, wesentlich reduziert, wobei Werte unter 35 kN angestrebt werden. Durch verschie-
dene Kombinationen von Materialien und mehriagigem Schichtenaufbau kann die Wirkung weiters
gesteigert werden. Vorzugsweise ist im Inneren des Schutzschuhes 8 ein Innenschuh 10 angeord-
net, welcher aus Leder oder wiederum aus faser- bzw. gewebeverstarktem Material aufgebaut sein
kann. Wenn der Innenschuh 10 Uber eine eigene Laufsohle 11 verfugt, kann dieser auch getrennt
vom Schutzschuh 8 als voll funktionsfahiger Schuh, beispielsweise bei ungefahrlichen Tatigkeiten
oder im Innenbereich eingesetzt werden. In gefahrlichem Bereich wird der Aulenschuh angezogen
und dadurch dem Trager ein optimaler Schutz gegen Personenminen geboten. Obgleich haupt-
sachlich auf Schutzschuhe gegen Personenminen eingegangen wird, kann der erfindungsgemafie
Schutzschuh 8 ebenfalls fur andere Einsétze, wie z.B. als Schuh fur Fallschirmspringer bzw. als
Schutzschuh fur Personen, welche hheren Gefahren durch Schlage oder StoRe auf die File
ausgesetzt sind, angewendet werden. Daruber hinaus ist eine Anwendung des erfindungsgema-
Ren Materials auch bei Hochalpinschuhen méglich.

PATENTANSPRUCHE:

1. Mehrschichtmaterial zum Schutz von K&rperteilen vor eindringenden Gegenstanden, wie
zum Beispiel GeschoRe oder Splitter, mit zumindest einer energieverteilenden Schicht und
zumindest einer energieaufnehmenden Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die in Auf-
treffrichtung des Gegenstandes gesehen hinter einer energieverteilenden Schicht (2) an-
geordnete energieaufnehmende Schutzschicht (3) aus einer dreidimensionalen Matrix auf
Basis von Polynorbonen besteht.

2. Mehrschichtmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere ener-
gieaufnehmende Schicht (3) aus geschéumten Elastomeren, vorzugsweise aus Nitril-PVC-
Schaum oder geschéaumten Polyolefinen besteht.

3. Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
energieverteilende Schicht (2) aus faser- bzw. gewebeverstarktem Kunststoff besteht.

4. Mehrschichtmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die energievertei-
lende Schicht (2) aus Aramidgewebe besteht.

5. Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten (2, 3) miteinander fix verbunden sind, beispielsweise durch Kleben oder Ver-
nahen.

6. Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten (2, 3) von einer Umhuilung (5) umgeben sind.

7. Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
der energieaufnehmenden Schicht (3) ein Granuiat (4) eingelagert ist.

8. Mehrschichtmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat (4) aus
Siliziumkarbid besteht.

9. Mehrschichtmaterial nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Volums-
anteil des Granulats (4) in der energieaufnehmenden Schicht (3) zumindest 30% betragt.

10. Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
abwechselnd mehrere energieverteilende Schichten (2) und energieaufnehmende Schich-
ten (3) angeordnet sind.

11. Schutzeinlage, insbesondere Einlegesohle fiir Schuhe, gekennzeichnet durch einen Auf-
bau mit einem Mehrschichtmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

12. Schutzeinlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein seitlicher
Lappen (7) im MittelfuRbereich randseitig mit dem Mehrschichtmaterial verbunden ist.

13. Schutzschuh, insbesondere Minenschutzschuh mit einer allenfalls verstérkten Laufsohle
(9), dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der Laufsohle (9) zumindest teilweise ein
Mehrschichtmaterial gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10 angebracht ist.

14. Schutzschuh nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die energieaufnehmende
Schicht (3) 10-14 mm, vorzugsweise 12 mm stark ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

186.

16.
17.

18.

19.

AT 408 918 B

Schutzschuh nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrschichtmaterial
aus zumindest vier energieverteilenden Schichten (2) und zumindest drei zwischen diesen
energieverteilenden Schichten (2) angeordneten energieaufnehmenden Schichten (3) be-
steht.

Schutzschuh nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Innenschuh (10) aus faser- bzw. gewebeverstérktem Material vorgesehen ist.

Schutzschuh nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenschuh (10) mit
einer Laufsohle (11) versehen ist.

Schutzschuh nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrschichtmaterial seitlich der Laufsohie (9) bis zu einer Hhe von vorzugsweise 5 bis
6 cm hochgezogen ist.

Schutzoberbekleidung, insbesondere Schutzweste mit einem Mehrschichtmaterial gemafl
einem der Anspriiche 1 bis 10.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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