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(57) Abstract: Disclosed is an armoring element comprising at least three approximately parallel layers made of one respective
fabric that is impregnated with a cured or thermoset polymer. A first layer is impregnated with a first polymer while a third layer
is impregnated with a third polymer, the first and the third polymer being identical or different but compatible with each other. A
second layer located between the first and the third layer is impregnated with a second polymer which is different from the first or
third polymer of the first or third layer, especially incompatible or poorly compatible with the first and third polymer. In order to
cause at least some layers to delaminate in a defined manner during a given mechanical stress of the armoring element in case of an
= impact of a projectile, some areas of the first polymer of the first layer are covalently bonded to the third polymer of the third layer,
< the second layer located between the first and the third layer being provided with penetration zones from the first and/or the third
polymer. The invention further relates to a method for producing such an armoring element.
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N (57) Zusammenfassung: Es wird ein Panzerungselement mit wenigstens drei etwa parallel angeordneten Lagen aus je einem mit
oo cinem aushdrtenden oder ausgehérteten Polymer imprégnierten Textil vorgeschlagen. Dabei sind eine erste Lage mit einem ersten
& Polymer und eine dritte Lage mit einem dritten Polymer imprégniert, wobei das erste und das dritte Polymer identisch oder verschie-
v={ den, aber miteinander kompatibel sind, wihrend eine zwischen der ersten und der dritten Lage angeordnete zweite Lage mit einem
B von dem ersten bzw. dritten Polymer der ersten bzw. dritten Lage verschiedenen, insbesondere nicht oder nur schlecht mit dem ers-
& ten und dritten Polymer kompatiblen zweiten Polymer imprégniert ist. Um im Falle des Aufpralls eines Projektils fiir eine definierte
& Delaminierung zumindest einiger Lagen bei einer vorgegebenen mechanischen Belastung des Panzerungselementes zu sorgen, ist
o erfindungsgemif vorgesehen, daB das erste Polymer der ersten Lage mit dem dritten Polymer der dritten Lage bereichsweise ko-
valent gebunden ist, wobei die zwischen der ersten Lage und der dritten Lage angeordnete zweite Lage Durchdringungsbereiche
aus dem ersten und/oder dem dritten Polymer aufweist . Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Panzerungselementes.
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Panzerungselement und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Panzerungselementes mit wenigstens drei im wesentlichen
parallel. angeordneten Lagen aus je einem mit wenigstens ei-
nem aushdrtenden und/oder ausgehdrteten Polymer impragnier-
ten Textil, wobei wenigstens eine erste Lage mit einem er-
sten Polymer und wenigstens eine dritte Lage mit einem
dritten Polymer impragniert sind, wobei das erste und das
dritte Polymer identisch oder verschieden, aber miteinander
kompatibel sind, wahrend wenigstens eine unmittelbar oder
mittelbar zwischen der ersten und der dritten Lage angeord-
nete zweite Lage mit einem von dem ersten Polymer der er-
sten Lage und dem der dritten Lage verschiedenen, insbeson-
dere nicht oder nur schlecht mit dem ersten und dritten Po-
lymer kompatiblen zweiten Polymer impragniert ist. Die Er-
findung ist ferner auf ein Panzerungselement der vorgenann-

ten Art gerichtet.

Panzerungselemente gind in vielerlei Ausgestaltung bekannt

und finden ihren Einsatz z.B. in gepanzerten Fahrzeugen
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oder Gebduden, um den Insassen bzw. Bewohnern eine mdg-
lichst hohe gewisser Sicherheit im Falle eines Beschusses
zu verleihen. Ferner kommen solche Panzerungselemente bei-
spielsweise in Flugzeugen zum Einsatz, um insbesondere im
Entflhrungsfall daflir zu sorgen, daf Projektile aus Schuf-
waffen die AuRenhaut des Flugzeugs nicht durchschlagen
und/oder ein gewaltsames Eindringen Dritter in das Cockpit
verhindert wird. In vielen Fallen sind Panzerungselemente
aus beschuBsicherem Stahl oder Glas gebildet, was einer-
seits den Nachteil besitzt, daR solchermafen gepanzerte

- bewegliche oder unbewegliche - Sachen ein sehr hohes Ge-
wicht besitzen. Diesg ist insbesondere bei Kraftfahrzeugen
im Hinblick darauf nachteilig, daR sich die Fahreigenschaf-
ten des Fahrzeugs nachhaltig verschlechtern, so daff ergén-
zende MaBnahmen erforderlich sind, wie Modifikationen des
Fahrwerks, der Lenkung und dergleichen. Uberdies ergibt
sich - wie selbstverstdndlich auch bei Flugzeugen - ein er-
hoéhter Kraftstoffverbrauch. Andererseits ist die Formgebung
solcher Panzerungselemente auRerst aufwendig und ist eine
kostenintensive Einzelanfertigung erforderlich, um die Pan-
zerungselemente z.B. in einen jeweiligen, vor Beschuf zu

sichernden Kraftfahrzeugtyp einzubauen.

Ferner sind Panzerungselemente bekannt, welche aus mehreren
Lagen aus mit ausgehérteten Polymeren impragnierten Texti-
lien gebildet sind und insbesondere einen laminatfdrmigen
Aufbau besitzen kénnen. Die Textilien kénnen dabei eine
praktisch beliebige Struktur aufweisen, z.B. in Form eines
Gewebes, Gestrickes, Geleges, Vlieses oder dergleichen aus-
gebildet sein, wobei vornehmlich hochfeste Fasermaterialien

aus Polymerfasern oder solche enthaltenden Fasermaterialien
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zum Einsatz gelangen. Beispiele solcher Fasermaterialien
umfassen unter einer Vielzahl anderer, mdglicher Materiali-
en Polyethylen (PE), Polytriphenylamin (PTPA), Polyiso-
phthalamid und Aramid, welche beispielsweise unter den Han-
delsnamen Dyneema™, Kevlar™, Twaron™, Zylon™ etc. kommer-
ziell erhdltlich sind. Ferner sind z.B. Fasermaterialien
aus Metall bzw. Metallegierungen, gegebenenfalls auch in
Verbindung mit Polymerfasern méglich. Als Impragniermate-
rialien diemen vornehmlich duroplastische oder elastische
Polymere, welche durch Aushdrten von Flissigharzen erhalten
werden und die Fasern vorzugsweise ganzlich einbetten, um
flir einen stabilen und feuchtigkeitsunempfindlichen Faser-

verbund zu sorgen.

Der Vorteil von solchen, aus mit gehdrteten Harzen impra-
gnierten Fasermaterialien gebildeten Panzerungselementen
liegt einerseits in ihrem gegeniliber solchen aus Panzerglas
oder Panzerstahl erheblich geringeren Gewicht; andererseits
1aBt sich solchen Panzerungselementen durch entsprechendes
Zuschneiden der fir die einzelnen Lagen vorgesehenen Texti-
lien und Impr&gnieren derselben mit dem jeweiligen Harz so-
wie Aushérten des Harzes in einer geeigneten Form, wie ei-
ner GieRform, auf relativ einfache und kostenglinstige Weise

die gewlnschte Form verleihen.

Es hat sich gezeigt, daR die Panzerungswirkung bzw. die Be-
schufisicherheit solcher mehrlagigen und insbesondere lami-
natartig aufgebauten Panzerungselementen glinstiger ist,
wenn die einzelnen Lagen verschiedene Impragniermateriali-
en, insbesondere mit unterschiedlicher H&rte, aufweisen.

Dabei kann es von Vorteil sein, die einzelnen Lagen des
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Panzerungselementes mit unterschiedlicher Harte alternie-
rend anzuordnen, oder auch mehrere Lagen mit ein und der-
selben Hirte (bzw. aus ein und demselben Imprignierpolymer)
gruppenweise libereinander zwischen zwel anderen Lagen mit
einer demgegeniiber verschiedenen Hérte anzuordnen, wobeil
letztere wiederum einfach oder in Form einer gruppenweise
Ubereinanderanordnung vorgesehen sein kénnen. Beispielhaft
fir solche Systeme mit Polymeren mit unterschiedlicher Har-
te seien einerseits duroplastische, insbesondere hochver-
netzte Polymere, z.B. Epoxidharze etc. (mit hoher Harte),
andererseits gering vernetzte duroplastische oder elasti-
sche Polymere, wie Polyurethanharze, Silikonharze etc. (mit

demgegeniiber erheblich verminderter Harte), erwahnt.

Ein Panzerungslaminat mit mehreren Lagen aus Polymeren un-
terschiedlicher H&rte ist z.B. aus der US 6,846,758 B2 be-
kannt, wobei einerseits Polymerlagen auf der Basis von Ela-
stomeren, andererseits Polymerlagen auf der Basis von Po-
lyolefinen, insbesondere Polyethylen (PE), Polyamiden, Po-
lyestern und fluorierten Kohlenwasserstoffen vorgesehen

sind.

Problematisch ist die Verbindung der einzelnen Lagen eines
solchen Panzerungselementes untereinander, was entweder ei-
nen Einsatz von speziellen Klebern oder zusdtzlicher, me-
chanischer Verbindungselemente erfordert, da die verschie-
denen eingesetzten Harze im Regelfall nicht miteinander
kompatibel sind und folglich die Ausbildung einer material-
schliissigen Verbindung wahrend der Aushdrtung der Harze
nicht mdglich ist. Andererseits stellen zus&tzliche Verbin-

dungselemente sowie die Aneinanderfligung der einzelnen La-
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gen mittels der Verbindungselemente einen erheblichen Zeit-
und Kostenfaktor dar. Uberdies wurde gefunden, dal es von
Vorteil ist, wenn im Falle des Aufpralls eines Projektils
infolge der auf das Panzerungselement wirkenden mechani-
schen Belastung bei einer gewissen Aufprallenergie eine zu-
mindest teilweise Delaminierung zumindest einiger Lagen des
Panzerungselementes stattfindet, was im Falle eines voll-
stédndig impragnierten Laminates h&ufig nicht erreicht wer-
den kann. Ein solcher Delaminierungseffekt, welcher auch
als "Handtucheffekt" bezeichnet wird, sorgt insoweit fir
eine zusatzliche Absorption von Aufprallenergie, als das
Projektil, welches zundchst aus der einen Lage austreten
muR, bevor es in die benachbarte Lage eindringt, zusatzlich
die fur die Delaminierung der Lagen erforderliche Energie

aufbringen muR.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Panze-
rungselement der eingangs genannten Art unter Vermeidung

der vorgenannten Nachteile dahingehend weiterzubilden, daf
eine kostenglinstige Herstellung desselben und insbesondere
eine erhdéhte BeschuBsicherheit des Panzerungselementes ge-

wahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daB das erste Poly-
mer der ersten Lage mit dem dritten Polymer der dritten La-
ge bereichsweise kovalent verbunden wird, indem die zwi-
schen der ersten Lage und der dritten Lage angeordnete
zweite Lage mit Durchdringungsbereichen versehen wird, wel-
che ein Durchdringen der zweiten Lage mit einem ersten

und/oder einem dritten, zu dem ersten bzw. dritten Polymer
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der ersten und dritten Lage aushdrtbaren Harz ermdglichen,
und das Textil der ersten und der dritten Lage zumindest in
den Bereichen, welche an den Durchdringungsbereichen der
zweiten Lage zur Anlage kommen, mit dem zu dem ersten Poly-
mer aushartbaren ersten Harz bzw. mit dem zu dem dritten
Polymer aushdrtbaren dritten Harz impré&gniert werden, wobei
das erste Harz und das dritte Harz durch die Durchdrin-
gungsbereiche der zweiten Lage hindurch miteinander in Kon-
takt gebracht und unter Bildung kovalenter Bindungen durch
die Durchdringungsbereiche der zweiten Lage hindurch zumin-
dest teilweise zu dem ersten bzw. dem dritten Polymer aus-

gehartet werden.

Zur Lésung des der Erfindung zugrunde liegenden Problems
sieht die Erfindung bei einem gattungsgemifen Panzerungs-
element ferner vor, daR das erste Poiymer der ersten Lage
mit dem dritten Polymer der dritten Lage bereichsweise ko-
valent gebunden ist, wobei die zwischen der ersten Lage und
der dritten Lage angeordnete zweite Lage Durchdringungsbe-
reiche aus dem ersten und/oder dem dritten Polymer auf-

weist.

Die erfindungsgemife Ausgestaltung ermdglicht eine einfache
und kosteﬁgﬁnstige materialschlissige Verbindung der ver-
schiedenen Lagen des Panzerungselementes, indem jeweils
zwel nicht aneinander angrenzende Lagen - die erste und die
dritte Lage - durch die Durchdringungsbereiche der dazwi-
schen angeordneten - zweiten - Lage hindurch durch génzli-
'ches oder zumindest teillweises gemeinsames Aushdrten der
Harze der ersten und der dritten Lage unter Ausbildung ge-

meinsamer, kovalenter Bindungen miteinander verbunden wer-
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den. Die erfindungsgemife Ausgestaltung ermdglicht insbe-
sondere im Falle des Aufpralls eines Projektils mit einer
vorgegebenen Aufprallenergie eine gewisse Delamimierung der
auf die vorgenannte Weise miteinander verbundenen Lagen, so
da® ein gegenliber einer unldsbaren Verbindung der Lagen er-
héhtes Energieabsorptionsvermégen des Panzerungselementes
nach Art des vorgenannten, sogenannten "Handtucheffektes"
gewdhrleistet ist. Die einzelnen Lagen mit verschiedenen,
insbesondere nicht miteinander kompatiblen Polymeren kénnen
jeweils alternierend oder auch derart angeordnet sein, daB
mehrere Lagen desselben einen Polymers an eine oder mehrere
Lagen desselben anderen Polymers angrenzen, wobei selbst-
verstandlich auch fluchtende Durchdringungsbereiche durch
mehrere Lagen desselben Polymers hindurch vorgesehen sein

kdénnen.

Die Aushartung der Harze, mit welchen die einzelnen Lagen
impragniert werden, kann auf beliebige bekannte Weise, z.B.
unter Einsatz von Vernetzungsmitteln, mittels Warmeeinwir-
kung, durch Bestrahlung mit elektromagnetischer Strahlung,
z.B. im ultravioletten Bereich, im Infrarotbereich oder im
Mikrowellen- oder Rdntgenbereich, mit Teilchenstrahlung,
z.B. mit Elektronenstrahlung (y-Strahlung), oder auf belie-
bige andere bekannte Weise geschehen. In jedem Fall ist die
Erzeugung eines Panzerungselementes mit einem mehrlagigen,
sandwichartigen bzw. laminatfdérmigen Aufbau méglich. Die
Harze kénnen selbstverstdndlich von im wesentlichen flissi-
gen, vernetzbaren Polymeren und/oder von vernetzbaren bzw.
polymerisierbaren Mono-, Di-, und/oder Oligomeren gebildet
sein. Mit "kompatiblen Polymeren" im Sinne der Erfindung

sind um Ubrigen solche Polymere bzw. deren Prekursoren, wie
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Mono-, Di- oder Oligomere, angesprochen, welche zu einer
chemischen Vernetzungs- bzw. Polymerisationsreaktion unter-

einander in der Lage und somit miteinander koppelbar sind.

Wahrend die Harze einerseits gé&nzlich ausgehdrtet werden
kénnen, kann je nach Anwendungsfall auch vorgesehen sein,
daR die Harze nur teilweise ausgehdrtet werden, so daf die
an der erfindungsgemiéfen Verbindung der ersten mit der
dritten Lage und durch die zweite Lage hindurch beteiligten
Polymere weiter aushirten kdénnen. Eine solche Ausgestaltung
kann beispielsweise dann sinnvoll sein, wenn ein komplettes
gepanzertes Verbundteil aus dem eigentlichen Panzerungsele-
ment selbst upd einer Decklage, z.B. in Form eines gegebe-
nenfalls bereits endlackierten Karosserieteils, hergestellt
werden soll, wobei die das Karosserieteil bildende Blech-
struktur mit dem Panzerungselement hinterflttert und zumin-
dest das noch nicht gadnzlich ausgehdrtete Harz an der an
die Blechstruktur angrenzenden Oberflache des Panzerungs-
elementes unter Bewerkstelligung einer Verbindung mit der

Blechstruktur im wesentlichen vollsténdig ausgehdrtet wird.

In bevorzugter Ausfihrung ist vorgesehen, dal die Durch-
dringungsbereiche der zweiten Lage in Form von einer Mehr-
zahl an voneinander mit Abstand angeordneten Bereichen aus-
gebildet werden. Bei einem solchermaRen hergestellten Pan-
zerungselement, dessen Durchdringungsbereiche der zweiten
Lage in Form einer Mehrzahl an voneinander mit Abstand an-
geordneten Bereichen gebildet sind, ist eine zuverléssige
Verbindung der einzelnen Lagen sichergestellt und 1la&Bt sich
durch entsprechende Einstellung der Form, GroéBe und/oder

Anzahl der Durchdringungsbereiche eine erwiinschte Delami-
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nierung der Lagen bei einer vorgegebenen Aufprallenergie
eines Projektil einstellen. Die Durchdringungsbereiche der
zweiten Lage kénnen z.B. etwa matrixartig in Reihen und

Spalten Uber die Fl&che der zweiten Lage angeordnet sein.

Die Durchdringungsbereiche kénnen grundsétzlich auf unter-
schiedliche Weise gebildet werden. So kann gemdf einer er-
sten bevorzugten Ausflihrungsvariante vorgesehen sein, dafB
die Durchdringungsbereiche der zweiten Lage in Form von
nicht mit dem zweiten Polymer impr&gnierten Bereichen des
Textils der zweiten Lage ausgebildet werden. Das Textil der
zweiten Lage wird folglich nicht génzlich, sondern unter
Aussparung der Durchdringungsbereiche mit dem zweiten Harz
impragniert, so daR das - offenporige - Textil in den
Durchdringungsbereichen noch frei liegt und die Harze der
ober- und unterhalb angeordneten - ersten und drittem - La-
ge unter Imprignierung des Textils der zweilten Lage in den
Durchdringungsbereichen gemeinsam miteinander vernetzt bzw.
ausgehértet werden kdénnen. Dies kann vor oder nach dem
ganzlichen oder teilweisen Aushdrten des Harzes der zweiten
Lage mit den Durchdringungsbereichen geschehen. Die Durch-
dringungsbereiche der zweiten Lage sind bei einem solcher-
maBen hergestellten Panzerungselement folglich in Form von
zumindest teilweise mit dem ersten und/oder dem dritten Po-
lymer der ersten bzw. dritten Lage imprégnierten Bereichen

des Textils der zweiten Lage gebildet.

Alternativ oder zus&tzlich kann gemé&f einer anderen bevor-
zugten Ausflhrungsform vorgesehen sein, daff die Durchdrin-
gungsbereiche der zweiten Lage in Form von diese Lage

durchsetzenden Ausnehmungen ausgebildet werden. Im Falle
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einer solchen Vorgehensweise ist es aus Grinden einer hohen
Festigkeit bzw. Zahigkeit des Panzerungselementes auch in
den Durchdringungsbereichen von Vorteil, wenn in den Aus-
nehmungen der zweiten Lage Laschen angeordnet werden, wel-
che mit dem ersten und/oder dem dritten Harz imprégniert
werden, wobei die imprégnierten Laschen derart angeordnet
werden, daR sie die erste mit der dritten Lage durch die
Ausnehmungen hindurch verbinden. Das fertige Panzerungsele-
ment weist in diesem Fall folglich Durchdringungsbereiche
der zweiten Lage in Form von diese Lage durchsetzenden Aus-
nehmungen auf, die von den Laschen durchsetzt sind, welche
mit dem Polymer der ersten und/oder der dritten Lage impra-

gniert sind und die erste mit der dritten Lage verbinden.

Die Ausbildung der Laschen kann einerseits durch Ausschnei-
den derselben aus dem Textil der ersten Lage und/oder der
dritten Lage vor Impragnierung derselben mit dem jeweiligen
Harz geschehen. Andererseits kénnen separate Laschen, ins-
besondere aus einem Textil, verwendet werden. Insbesondere
letztere Alternative gibt die Mbglichkeit, die Dicke des
Textils der eingesetzten Laschen derart zu wahlen, daB die
hiermit verbundenen Lagen mit einem gewissen Abstand von-
einander angeordnet sind, wobei der Zwischenraum - z.B.
zwischen der ersten und der zweiten und/oder zwischen der
zwelten und der dritten Lage - frei bleibt oder mit einem
insbesondere weichen Fillmaterial beflllt wird, welches dem
Panzerungselement zusatzliche Absorptionseigenschaften zum

Schutz vor eindringenden Projektilen verleihen kann.

Uberdies kénnen solche Laschen auch auRenseitig an wenig-

stens einer duReren Lage des Panzerungselementes angeordnet
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werden, um als mechanische Verbindungselemente des Panze-
rungselementes, z.B. an der Karosserie eines Kraftfahr-

zeugs, an einem Gebdude oder dergleichen, zu dienen.

In Weiterbildung kann zur Herstellung eines Panzerungsele-
mentes mit wenigstens vier im wesentlichen parallel ange-
ordneten Lagen aus je einem mit wenigstens einem aushérten-
den und/oder ausgehirteten Polymer imprdgnierten Textil,
wobei wenigstens eine vierte Lage mit einem vierten Polymer
impragniert ist, welches mit dem zweiten Polymer der zwei-
ten Lage identisch oder verschieden, aber mit diesem kompa-
tibel ist, wobeli die erste und/oder die dritte Lage unmit-
telbar oder mittelbar zwischen der zweiten und der vierten
Lage angeordnet ist bzw. sind, vorgesehen sein, daf auch
das zweite Polymer der zweiten Lage mit dem vierten Polymer
der vierten Lage bereichsweise kovalent verbunden wird, in-
dem die zwischen der zweiten Lage und der vierten Lage an-
geordnete erste und/oder dritte Lage mit Durchdringungsbe-
reichen versehen wird, welche ein Durchdringen der ersten
und/oder dritten Lage mit dem zweiten und/oder einem vier-
ten, zu dem zweiten bzw. vierten Polymer der zweiten und
vierten Lage aushdrtbaren Harz ermdglichen, und das Textil
der zweiten und der vierten Lage zumindest in den Berei-
chen, welche an den Durchdringungsbereichen der ersten
und/oder zweiten Lage zur Anlage kommen, mit dem zu dem
zweiten Polymer aushdrtbaren zweiten Harz bzw. mit dem zu
dem vierten Polymer aushartbaren vierten Harz impragniert
werden, wobei das zweite Harz und das vierte Harz durch die
Durchdringungsbereiche der ersten und/oder dritten Lage
hindurch miteinander in Kontakt gebracht und unter Bildung

kovalenter Bindungen durch die Durchdringungsbereiche der
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ersten und/oder dritten Lage hindurch zumindest teilweise
zu dem zweiten bzw. dem vierten Polymer ausgehédrtet werden.
Es werden folglich auf die weiter oben genannte Weise so-
wohl die erste und dritte und gegebenenfalls finfte, siebte
etc. Lage als auch die zweite und vierte und gegebenenfalls
sechste, achte etc. Lage materialschliissig miteinander ver-
bunden, so daR z.B. im Falle des Einsatzes zweler verschie-
dener Polymere jeweils alternierend angeordneter Lagen jede
Lage Durchdringungsbereiche aufweist, welche von dem Poly-
mer der beiden jeweils angrenzenden Lagen durchdrungen ist
und die beiden angrenzenden Lagen durch diese Lage hindurch

kovalent miteinander verbinden.

Wie bereits erwdhnt, gibt die Erfindung insbesondere die
Mobglichkeit, flir die einzelnen Lagen des Panzerungselemen-
tes Polymere bzw. zu solchen aushirtbare Harze mit unter-
échiedlicher Harte einzusetzen, so daR die ausgeharteten
Polymere zumindest einiger Lagen des erfindungsgemafen Pan-
zerungselementes eine unterschiedliche Harte aufweisen, wie
es zur Absorption der kinetischen Energie eines aufprallen-
den Projektils glinstig ist. Ferner kann die Harte eines fir
mehrere Lagen verwendeten Polymers, welches durch Ausharten
ein und desselben Harzes erhalten worden ist, selbstver-
stédndlich in an sich bekannter Weise auch dadurch variiert
werden, indem der Vernetzungsgrad durch geeignete Inhibito-
ren bzw. Beschleuniger oder andersartig, wie durch Variati-
on der Aushirtungstemperatur, durch Bestrahlung etc., vari-

iert wird.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, daR in das Harz we-

nigstens einer Lage vor dem Aushirten dieses Harzes zu dem
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jeweiligen Polymer Flllstoffe eindispergiert werden. Das
fertige Panzerungselement enthélt dann in zumindest einem
Polymer wenigstens einer Lage hierin eindispergierte Fall-
stoffe, wobei es beispielsweise von Vorteil sein kann, ins-
besondere in der oder den auBeren Lage(n) des Panzerungs-
elementes Flillstoffe aus gegenliber den Imprégnier-Polymeren
hérteren Materialien, z.B. Siliciumcarbid (SiC) oder ande-
ren keramischen, mineralischen oder metallischen Materiali-

en, einzusetzen.

SchlieRlich kann alternativ oder zusatzlich vorgesehen
sein, daR wenigstens eine duBere Lage des Panzerungselemen-
tes mit einer eine Oberfldchenstruktur aufweisenden Aulen-
schicht versehen wird, wobei die AuRenschicht z.B. oberfla-
chig auf die duRere Lage aus mit einem ausgehdrteten Poly-
mer imprégnierten Textil aufgebracht und vorzugsweise eine
deformierbare Oberflichenstruktur, z.B. in Form von Wellen,
Waben, Gittern, matrixartig angeordneten Erhebungen oder
dergleichen, aufweisen kann, welche durch ein unmittelbar
auftreffendes Projektil deformiert wird und letzteres da-
durch anfé&nglich abbremst, bevor es in die darunterliegen-
de, auRere Lage aus Textil/Polymer eintritt. Stattdessen
kann, wie bereits angedeutet, auch eine glatte, lackier-
oder streichfdhige AuRenschicht vorgesehen oder die auBere
Lage aus Textil/Polymer glatt und lackier- oder streichfa-
hig ausgebildet sein, so daf das Panzerungselement selbst

- z.B. im Falle der Anordnung in einem Kraftfahrzeug - zu-

mindest einen Teil der Sichtflache bilden kann.
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Nachstehend ist die Erfindung anhand von Ausfiithrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
RBen Panzerungselementes wahrend seiner Herstel-

lung in schematischer Darstellung;

Fig. 2 eine zweite Ausfiithrungsform eines erfindungsgemé-
Ben Panzerungselementes wihrend seiner Herstel-

lung in schematischer Darstellung; und

Fig. 3 eine dritte Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ben Panzerungselementes wihrend seiner Herstel-

lung in schematischer Darstellung.

In Fig. 1 bis 3 ist jeweils eine Ausfihrungsform eines er-
findungsgem&Ren Panzerungselementes 1 in einem Herstel-
lungsstadium dargestellt, an welchem eine erste Lage 2a und
eine dritte Lage 2c unter Durchdringen einer zwischen die-
sen angeordneten Lage 2b miteinander verbunden werden. Das
Panzerungselement 1 weist beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel jeweils etwa zehn Lagen 2 auf, wobei es je nach An-
wendung selbstverstandlich auch mit mehr oder weniger Lagen
2 ausgebildet werden kann. Jede Lage 2 des fertigen (nicht
dargestellt) Panzerungselementes 1 besteht aus einem Tex-
til, beispielsweise aus einem von Aramidfasern gebildeten
Gewebe, welches mit einem ausgehdrteten Polymer impragniert
ist. An der - in Fig. 1 bis 3 oberen - AuBenseite ist fer-
ner eine AuRenschicht 3 angebracht, welche mit einer hier

etwa wellenfdrmigen, deformierbaren Oberfléchenstruktur
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versehen ist und beispielsweise vor dem Ausharten auf das
noch fllissige Harz der oberen Lage 2 aufgebracht werden
kann, um nach der Aushdrtung flir eine Anbindung an die obe-

re Lage 2 zu sorgen.

Zum Zwecke eines besseren Verstandnisses ist jeweils nur
die Verbindung der "ersten" Lage 2a (z.B. in Fig. 1: vierte
Lage von oben unterhalb der AuRenschicht 3) mit der "drit-
ten" Lage 2¢ (z.B. in Fig. 1: sechste Lage von oben unter-
halb der AuBenschicht 3) unter Durchdringung der "zweiten"
Lage 2b (z.B. in Fig. 1: finfte Lage von oben unterhalb der
AuRenschicht 3) wiedergegeben, wobei zur Impragnierung der
ersten 2a und der dritten Lage 2c dasselbe Harzsystem oder
verschiedene, miteinander kompatible bzw. miteinander ver-
netzbare Harzsysteme vorgesehen sind, wéhrend flr die zwei-
te Lage 2b ein hiermit nicht kompatibles Harzsystem vorge-
sehen ist. Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, daR zwi-
schen der "ersten" 2a und der "dritten" Lage 2c mehrere

- mit dem Harz derselben zu durchdringende - "zweite" Lagen
2b angeordnet werden, wie auch mehrere Lagen mit demselben
Harz ober- und/oder unterhalb der "zweiten" Lage 2b ange-
ordnet werden koénnen. Ferner koénnen selbstversténdlich auch
einige, einfach oder zwei- bzw. mehrfach Ubereinander posi-
tionierte, alternierend angeordnete Lagen 2 mit verschiede-
nen Harzen vorgesehen sein, wobei z.B. die Lagen I, III, V
etc. ebenso mittels Durchdringung der dazwischen angeordne-
ten Lagen II, IV, VI etc. miteinander verbunden sind wie
die Lagen II, IV, VI etc. mittels Durchdringung der Lagen
I, IIL, V etc. miteinander verbunden sind. Als Beispiel flr
ein Harz der ersten 2a und dritten Lage 2c seien zu einem

- harten - duroplastischen Epoxidharz aushdrtbare Flissig-
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harze genannt, wihrend als Beispiel fiir ein Harz der zweil-
ten Lage 2b zu einem - demgegenitber erheblich weicheren -
elastischen Silikonharz aushartbare Flissigharze (erhdlt-
lich z.B. unter dem Handelsnamen Elastosil RT625W, Sili-
gel™ usw.) erwdhnt sei. Ferner kdémnen in die eingesetzten
Harze zumindest einiger Lagen 2 Fillstoffpartikel ein-
dispergiert werden, um den Eindringwiderstand gegen ein

Projektil noch zu erhdhen.

Die Ausfiihrungsformen gem&R Fig. 1 bis 3 unterscheiden sich
insbesondere durch die Verbindungsweise der Lagen 2, wobei
in jedem Fall das erste Polymer der ersten Lage 2a mit dem
- z.B. identischen, gleich oder unterschiedlich stark ver-
netzten oder auch verschiedenen, aber kompatiblen - dritten
Polymer der dritten Lage 2c¢ bereichsweise kovalent verbun-
den wird, indem die zwischen der ersten Lage 2a und der
dritten Lage 2c¢ angeordnete zweite Lage 2b mit Durchdrin-
gungsbereichen 4 versehen wird, welche ein Durchdringen der
zweiten Lage 2c¢ mit dem ersten und dritten, zu dem ersten
bzw. dritten Polymer der ersten 2a und dritten Lage 2c aus-
hartbaren Harz ermdglichen, und das Textil der exsten 2a
und der dritten Lage 2¢ zumindest in den Bereichen, welche
an den Durchdringungsbereichen 4 der zweiten Lage 2b zur
Anlage kommen, mit dem zu dem ersten Polymer aushartbaren
ersten Harz bzw. mit dem zu dem dritten Polymer aushartba-
ren dritten Harz imprigniert werden, wobei das erste Harz
und das dritte Harz durch die Durchdringungsbereiche 4 der
zweiten Lage 2b hindurch miteinander in Kontakt gebracht
und unter Bildung kovalenter Bindungen durch die Durchdrin-
gungsbereiche 4 der zweiten Lage 2b hindurch zu dem ersten

bzw. dem dritten Polymer ausgehdrtet werden.
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Bei dem in Fig. 1 wiedergegebenen Panzerungselement 1 wer-
den die Durchdringungsbereiche 4 der zweiten Lage 2b da-
durch ausgebildet, indem das Textil dieser Lage 2b nur be-
reichsweise mit dem jeweiligen Harz impragniert wird und
eine Mehrzahl von mit Abstand, z.B. matrixartig in Reihen
und Spalten angeordneter Durchdringungsbereiche 4a freige-
lassen wird, so daB das offenporige Textil der zweiten Lage
2b in diesen Bereichen 4a mit dem noch flissigen Harz der
angrenzenden Lagen 2a, 2c¢ durchdrungen bzw. impragniert
werden kann. Sodann werden - vor oder nach ganzlichem oder
teilweisen Aushdrten des Harzes der zweiten Lage 2b zu dem
ausgeharteten Polymer - die Lagen 2a und 2¢ nach Impragnie-
ren mit dem jeweiligen, mit dem der Lage 2b nicht oder nur
schlecht kompatiblen Harz jeweils in Richtung der Pfeile 5
von oben und unten an die Lage 2b angedriickt, so daR die
noch flissigen Harze durch die Durchdringungsbefeiche 4a
der zweiten Lage 2b hindurch miteinander in Kontakt treten
kénnen und die Bereiche 4a vorzugsweise im wesentlichen
vollsténdig imprégnieren. SchlieRlich werden die Harze der
ersten 2a und dritten Lage 2c¢ zu dem jeweiligen Polymer
ausgehértet, wobei eine kovalente Bindung durch die Durch-

dringungsbereiche 4a hindurch zustande kommt.

in Fig. 1 sind ferner Durchdringungsbereiche 4' in der er-
sten Lage 2a angedeutet, welche bezliglich den Durchdrin-
gungsbereichen 4 der zweiten Lage 2b versetzt, im tbrigen
aber auf &hnliche Weise angeordnet sind. Auf diese Weise
laBt sich z.B. auf die vorstehend genannte Art auch die
zweite Lage 2b mit der oberhalb der ersten Lage 2a angeord-

nete Lage - einer "vierten" Lage 2d - verbinden.
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdR Fig. 2 werden die Durch-
dringungsbereiche 4 der zweiten Lage 2b dadurch ausgebil-
det, indem die gesamte Lage 2b - vor oder nach ganzlichem
oder teilweisen Aushdrten des Harzes der zweiten Lage 2b zu
dem ausgehdrteten Polymer oder auch bereits das noch nicht
impridgnierte Textil dieser Lage 2b - mit die Lage 2b durch-
setzenden Ausnehmungen (in Fig. 2 nicht erkennbar; vgl. Be-
zugszeichen 4c der Fig. 3) versehen wird, welche wiederum
etwa matrixartig tiber die Fliche der zweiten Lage 2b ange-
ordnet werden kénnen und vorzugsweise eine etwa schlitzar-
tige Form besitzen. Die (in Fig. 2 nicht erkennbaren)
Schlitze dienen zum Durchfiihren von Laschen 6, welche im
vorliegenden Fall aus der angrenzenden Lage (hier: der un-
teren "dritten" Lage 2c) ausgeschnitten und durch die
Schlitze hindurch mit der oberen "ersten" Lage 2a in Kon-
takt gebracht werden. Nach Aushirten des Harzes, mit wel-
chem die Lagen 2a, 2c einschlieflich der aus letzterer aus-
geschnittenen Laschen 6 impragniert worden sind, ergibt
sich wiederum eine kovalente Bindung zwischen dem Polymer
der ersten 2a und der dritten Lage 2c durch die zweiten La-

ge 2b hindurch.

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfliithrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem gemd® Fig. 2 dadurch, daR die durch die von
Schlitzen 4c gebildeten Durchdringungsbereiche 4 der zwei-
ten Lage 2b durchgefidelten Laschen 7 von separaten Textil-
streifen gebildet sind. Nach Imprignieren der ersten 2a und
der dritten Lage 2c sowie der Laschen 7 mit dem jeweiligen
Harz werden die Laschen 7 in der aus Fig. 3 ersichtlichen

Form durch die schlitzférmigen Durchdringungsbereiche 4 der
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zweiten Lage 2 hindurchgefadelt und werden die Lagen 2a, 2C
jeweils an die dazwischen angeordneten Lage 2b angedrlckt.
Nach Aushdrtung ergibt sich gleichfalls eine kovalente Bin-
dung der Lagen 2a, 2c¢ durch die Durchdringungsbereiche 4c

der Lage 2b hindurch.

Zus&tzlich ist es beispielsweise auch mdglich, daf zumin-
dest einige benachbarte Lagen 2 des Panzerungselementes 1,
welche insbesondere gleiche oder miteinander kompatible Po-
lymere aufweisen, mittels impragnierter Laschen miteinander
verbunden werden, wobei solche Laschen z.B. entsprechend
den Laschen 6 gemdf Fig. 2 aus der einen oder beiden be-
nachbarten Lagen 2 ausgeschnitten oder zusatzliche Laschen
7 entsprechend Fig. 3 vorgesehen werden kdénnen. Eine kova-
lente Verbindung der solchermafen miteinander verbundenen
Lagen 2 1l&Rt sich wiederum durch gemeinsames Aushédrten der
Impragnierharze der Lagen 2 mit denen der Laschen 6 bzw. 7
erreichen. Auf diese Weise lassen sich auch benachbarte La-
gen 2, welche mit denselben oder miteinander kompatiblen
Polymeren impragniert sind, nicht notwendigerweise fléchig,
sondern auch unter einem gewissen Abstand miteinander ver-
binden, was im Hinblick auf das Energieabsorptionsvermbgen
des Panzerungselementes 1 glinstig sein kann. Insbesondere
lassen sich in Verbindung mit der erfindungsgeméfen Durch-
dringung zumindest einiger Lagen 2 unterschiedlich harte
bzw. weiche Bereiche des Panzerungselementes 1 vorsehen,
deren Lagen 2 entweder mit Abstand voneinander angeordnet
und/oder im Falle des Aufpralls eines Projektils mit einer
bestimmten Aufprallenergie gezielt delaminiert werden kén-

nermn.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Panzerungselementes (1)
mit wenigstens drei im wesentlichen parallel angeordne-
ten Lagen (2) aus je einem mit wenigstens einem aushdr-
tenden und/oder ausgehirteten Polymer impragnierten
Textil, wobei wenigstens eine erste Lage (2a) mit einem
ersten Polymer und wenigstens eine dritte Lage (2c) mit
einem dritten Polymer imprégniert sind, wobei das erste
und das dritte Polymer identisch oder verschieden, aber
miteinander kompatibel sind, wahrend wenigstens eine
unmittelbar oder mittelbar zwischen der ersten (2a) und
der dritten Lage (2c¢) angeordnete zweite Lage (2b) mit
einem von dem ersten Polymer der ersten Lage (2a) und
dem der dritten (2c¢) Lage verschiedenen, insbesondere
nicht oder nur schlecht mit dem ersten und dritten Po-
lymer kompatiblen zweiten Polymer impragniert ist, da-
durch gekennzeichnet, daR das erste Polymer der ersten
Lage (2a) mit dem dritten Polymer der dritten Lage (2c¢)
bereichsweise kovalent verbunden wird, indem die zwi-

schen der ersten Lage (2a) und der dritten Lage (2c)

Me000068.rtEf
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angeordnete zweite Lage (2b) mit Durchdringungsberei-
chen (4) versehen wird, welche ein Durchdringen der
zweiten Lage (2b) mit einem ersten und/oder einem drit-
ten, zu dem ersten bzw. dritten Polymer der ersten (2a)
und dritten Lage (2c) aushirtbaren Harz ermdglichen,
und das Textil der ersten (2a) und der dritten Lage
(2¢) zumindest in den Bereichen, welche an den Durch-
dringungsbereichen (4) der zweiten Lage (2b) zur Anlage
kommen, mit dem zu dem ersten Polymer aushirtbaren er-
sten Harz bzw. mit dem zu dem dritten Polymer aushart-
baren dritten Harz imprigniert werden, wobei das erste
Harz und das dritte Harz durch die Durchdringungsberei-
che (4) der zweiten Lage (2b) hindurch miteinander in
Kontakt gebracht und unter Bildung kovalenter Bindungen
durch die Durchdringungsbereiche (4) der zweiten Lage
(2b) hindurch zumindest teilweise zu dem ersten bzw.

dem dritten Polymer ausgehdrtet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Durchdringungsbereiche (4) der zweiten Lage (2b) in
Form einer Mehrzahl an voneinander mit Abstand angeord-

neten Bereichen ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, da® die Durchdringungsbereiche (4) der zweiten La-
ge (2b) in Form von nicht mit dem zweiten Polymer im-
pragnierten Bereichen (4a) des Textils der zweiten Lage

(2b) ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daf die Durchdringungsbereiche (4) der zweiten La-
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ge (2b) in Form von diese Lage (2b) durchsetzenden Aus-

nehmungen (4c) ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR
in den Ausnehmungen (4c) der zweiten Lage (2b) Laschen
(6, 7) angeordnet werden, welche mit dem ersten und/
oder dem dritten Harz impragniert werden, wobei die im-
pragnierten Laschen (6, 7) derart angeordnet werden,
daf sie die erste (2a) mit der dritten Lage (2¢) durch

die Ausnehmungen (4c) hindurch verbinden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR
die Laschen (6) aus dem Textil der ersten Lage (2a)

und/oder der dritten Lage (2¢) ausgeschnitten werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da®

die separate Laschen (7) verwendet werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7 zur Herstel-~
lung eines Panzerungselementes (1) mit wenigstens vier
im wesentlichen parallel angeordneten Lagen (2) aus je
einem mit wenigstens einem aushartenden und/oder ausge-
hérteten Polymer imprignierten Textil, wobei wenigstens
eine vierte Lage (2d) mit einem vierten Polymer impri-
gniert ist, welches mit dem zweiten Polymer der zweiten
Lage (2b) identisch oder verschieden, aber mit diesem
kompatibel ist, wobei die erste (2a) und/oder die drit-
te Lage (2a) unmittelbar oder mittelbar zwischen der
zweiten (2b) und der vierten Lage (2d) angeordnet ist
bzw. sind, dadurch gekennzeichnet, daR auch das zweite

Polymer der zweiten Lage (2b) mit dem vierten Polymer
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der vierten Lage (2d) bereichsweise kovalent verbunden
wird, indem die zwischen der zweiten Lage (2b) und der
vierten Lage (2d) angeordnete erste (2a) und/oder drit-
te Lage (2¢) mit Durchdringungsbereichen (4') versehen
wird, welche ein Durchdringen der ersten (2a) und/oder
dritten Lage (2c) mit dem zweiten und/oder einem vier-
ten, zu dem zweiten bzw. vierten Polymer der zweiten
(2b) und vierten Lage (2d) aush&rtbaren Harz ermdgli-
chen, und das Textil der zweiten (2b) und der vierten
Lage (2d) zumindest in den Bereichen, welche an den
Durchdringungsbereichen (4') der ersten (2a) und/oder
zweiten Lage (2¢) zur Anlage kommen, mit dem zu dem
zweiten Polymer aushartbaren zWeiten Harz bzw. mit dem
zu dem vierten Polymer aushdrtbaren vierten Harz impra-
gniert werden, wobei das zweite Harz und das vierte
Harz durch die Durchdringungsbereiche (4') der ersten
(2a) und/oder dritten Lage (2¢) hindurch miteinander in
Kontakt gebracht und unter Bildung kovalenter Bindungen
durch die Durchdringungsbereiche (4') der ersten (2a)
und/oder dritten Lage (lc) hindurch zumindest teilweise
zu dem zweiten bzw. dem vierten Polymer ausgehdrtet

werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da®
die Verbindung der zweiten (2b) mit der vierten Lage
(2d) entsprechend der Verbindung der ersten (2a) mit
der dritten Lage (2c) gem&R den Merkmalen wenigstens

eines der Ansprliche 2 bis 7 durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, daf Polymere bzw. zu solchen aushartbare
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Harze mit unterschiedlicher H&rte eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daR in das Harz wenigstens einer Lage
(2) vor dem Aushdrten dieses Harzes zu dem jeweiligen

Polymer Flllstoffe eindispergiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daR wenigstens eine &uRere Lage (2) des
Panzerungselementes (1) mit einer einé Oberfléchen-

struktur aufweisenden AuRenschicht (3) versehen wird.

Panzerungselement (1) mit wenigstens drei im wesentli-
chen parallel angeordneten Lagen (2) aus je einem mit
wenigstens einem aushartenden und/oder ausgehdrteten
Polymer impragnierten Textil, wobel wenigstens eine er-
ste Lage (2a) mit einem ersten Polymer und wenigstens
eine dritte Lage (2c¢) mit einem dritten Polymer impra-
gniert sind, wobei das erste und das dritte Polymer
identisch oder verschieden, aber miteinander kompatibel
sind, wihrend wenigstens eine unmittelbar oder mittel-
bar zwischen der ersten (2a) und der dritten Lage (2c)
angeordnete zweite Lage (2b) mit einem von dem ersten
Polymer der ersten Lage (2a) und dem der dritten Lage
(2¢) wverschiedenen, insbesondere nicht oder nur
schlecht mit dem ersten und dritten Polymer kompatiblen
zweiten Polymer impragniert ist, dadurch gekennzeich
net, daB das erste Polymer der ersten Lage (2a) mit dem
dritten Polymer der dritten Lage (2c) bereichsweise ko-
valent gebunden ist, wobei die zwischen der ersten Lage

(2a) und der dritten Lage (2c) angeordnete zweite Lage
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14.

15.

16.

17.

18.

25

(2b) Durchdringungsbereiche (4) aus dem ersten und/oder

dem dritten Polymer aufweist.

Panzerungselement nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Durchdringungsbereiche (4) der zZwel-
ten Lage (2b) in Form einer Mehrzahl an voneinander mit

Abstand angeordneten Bereichen gebildet sind.

Panzerungselement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Durchdringungsbereiche (4) der
zweiten Lage (2b) in Form von zumindest teilweise mit
dem ersten und/oder dem dritten Polymer der ersten (2a)
bzw. dritten Lage (2c) impragnierten Bereichen (4a) des

Textils der zweiten Lage (2b) gebildet sind.

Panzerungselement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Durchdringungsbereiche (4) der
zweiten Lage (2b) in Form von diese Lage (2b) durchset-
zenden Ausnehmungen (4c) gebildet sind, die von Laschen
(6, 7) durchsetzt sind, welche mit dem Polymer der er-
sten (2a) und/oder der dritten Lage (2c) imprégniert
sind und die erste (2a) mit der dritten Lage (2c) ver-

binden.

Panzerungselement nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Laschen (6) aus dem Textil der ersten
Lage (2a) und/oder der dritten Lage (2c) ausgeschnitten

sind.

Panzerungselement nach Anspruch 16, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Laschen (7) aus separaten Elementen,
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19.

20.

21.

26

insbesondere in Form eines Textils, gebildet sind.

Panzerungselement nach einem der Ansprlche 13 bis 18
mit wenigstens vier im wesentlichen parallel angeordne-
ten Lagen (2) aus je einem mit wenigstens einem aushér-
tenden und/oder ausgehdrteten Polymer imprégnierten
Textil, wobei wenigstens eine vierte Lage (2d) mit ei-
nem vierten Polymer impragniert ist, welches mit dem
zweiten Polymer der zweiten Lage (2b) identisch oder
verschieden, aber mit diesem kompatibel ist, wobei die
erste (2a) und/oder die dritte Lage (2¢) unmittelbar
oder mittelbar zwischen der zweiten (2b) und der vier-
ten Lage (2d) angeordnet ist bzw. sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daR auch das zweite Polymer der zweiten Lage
(2b) mit dem vierten Polymer der vierten Lage (2d) be-
reichsweise kovalent gebunden ist, wobei die zwischen
der zweiten Lage (2b) und der vierten Lage (2d) ange-
ordnete erste (2a) und/oder dritte Lage (2c) Durchdrin-
gungsbereiche (4') aus dem zweiten und/oder dem vierten

Polymer aufweist.

Panzerungselement nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Verbindung der zweiten (2b) mit der
vierten Lage (2d) entsprechend der Verbindung der er-
sten (2a) mit der dritten Lage (2c) gemdf den Merkmalen
wenigstens eines der Ansprliche 14 bis 18 ausgebildet

ist.

Panzerungselement nach einem der Anspriiche 13 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, daf die Polymere zumindest ei-
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niger Lagen (2) eine unterschiedliche Harte aufweisen.

22. Panzerungselement nach einem der Ansprliche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, da® das Polymer wenigstens ei-

5 ner Lage (2) hierin eindispergierte Flllstoffe enthalt.

23. Panzerungselement nach einem der Anspriiche 13 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens eine aufiere Lage
(2) des Panzerungselementes (1) mit einer eine Oberfla-
10 . chenstruktur aufweisenden AuRenschicht (3) ausgestattet

ist.

15

20
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