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Textiles Bekleidungsstiick mit wenigstens einer
mit Protektorelementen belegten Schiirfschutzzone

und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein textiles Bekleidungsstlick mit wenigstens einer mit Protekto-
relementen belegten Schirfschutzzone, in welcher eine Vielzahl von Protektorele-
menten mit Abstand zueinander auf eine textile Flachenware aufgebracht sind, die

aus einer Polymermatrix mit eingelagerten abriebfesten Partikeln bestehen.

AulRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen textilen

Bekleidungsstlicks mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 9.

Im Bereich der Motorradbekleidung setzen sich zunehmend Schutzbekleidungen
durch, die integrierte Protektoren aufweisen, zum Beispiel gemaf DE 100 14 025
A1. Diese Protektoren dienen jedoch insbesondere der Abstltzung der Wirbelsaule
bei einem Sturz zur Vermeidung von Wirbelsaulenfrakturen. Zum Schutz vor Schiirf-
verletzungen sind sie nur bedingt geeignet, da die bei einem Sturz exponierten Kor-
perteile nicht mit massiven Protektorelementen abgedeckt werden kdnnen, ohne die

Beweglichkeit des Fahrers einzuschranken.

Stlrzt ein Motorradfahrer, Radfahrer oder Rollerskater, so geht das Verletzungsri-
siko zunachst weniger von dem unmittelbaren Aufprall auf die Fahrbahn aus. Ein
Zweiradfahrer oder Skater hat eine relativ hohe Geschwindigkeit relativ zur Fahr-
bahn und damit eine hohe kinetische Energie, so dass er bei einem Sturz in einem
spitzen Winkel auf die Fahrbahn trifft und dann Uber eine gréliere Strecke Uiber die

Fahrbahnoberflache rutscht, bevor er durch die Reibungskrafte gebremst worden ist.
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Neben den unmittelbaren mechanischen Einwirkungen, die zu schweren Schiirfver-
letzungen fuhren, muss auch die Warmentwicklung in dieser Phase bertcksichtigt
werden. Bei einer Fahrtgeschwindigkeit von 60 km/h besitzt ein 80 kg schwerer Fah-
rer eine kinetische Energie von etwa 11 kJ. Bei einer Rutschzeit nach einem Sturz
auf Asphalt oder Beton von etwa 3-4 Sekunden werden somit bis zum Stillstand

etwa 3000 W pro Sekunde vor allem in Form von Warme umgesetzt.

Dennoch ist das kontrollierte Ausgleiten der gestlirzten Person Uber die Fahrbahn-
oberflache die sicherste Mdglichkeit, noch schwerere Verletzungen zu vermeiden,
sofern die exponierten Kdrperstellen ausreichend mit Schiirfschutzelementen ge-
schitzt ist. Wird der Gleitvorgang jedoch blockiert oder ist der Reibwert zwischen
Fahrbahn und Bekleidung der Person zu hoch, kann es auch zu Uberschlagen kom-
men, die schwere Verletzungen nach sich ziehen, gerade wenn z.B. ein Radfahrer
sich noch nicht von seinem Fahrrad gelOst hat. Ist der Reibwert hingegen zu niedrig,
ist der Rutschweg nach dem Sturz zu lang und es besteht die Gefahr, dass die ge-
stiirzte Person z.B. Uiber den Fahrbahnrand hinaus in die Leitplanken am Fahrbahn-

rand rutscht.

Ein Bekleidungsstiick der eingangs genannten Art ist in der DE 20 2011 051 635 U1
beschrieben. Es sieht vor, statt grofierer flachiger Protektorelemente, welche gefahr-
dete Korperpartien gro¥flachig Giberdecken, eine Vielzahl kleiner Protektorelemente,
die sich erganzen, mit kleinem Abstand zueinander anzuordnen insbesondere um
auch dreidimensionale Formen am Kdérper abzudecken. Allerdings ist dabei vorgese-
hen, nicht nur Schutz gegen Schirfverletzungen zu bieten, sondern auch gegen
Schnittverletzungen und Einwirkung von Feuer. Daher ist die textile Flache in der
Schutzzone iberwiegend von Protektorelementen iberdeckt und nur ein sehr
schmaler Zwischenraum bleibt frei. Im Hinblick auf motorisierte Zweiradfahrer kann
moglicherweise aufgrund des standigen Fahrtwinds eine ausreichende Abfuhr von
Warme und Schweild in den restlichen unbedeckten Zonen erfolgen. Fir die Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsregulierung beim Laufen, Fahrradfahren oder Roller-Skaten
sind die verbleibenden, nicht-liberdeckten Flachenanteile zu gering. Auch ist das
Gewicht der Schutzbeschichtung zu hoch, wenn alle bei diesen Sportarten gefahrde-
ten Zonen damit geschiitzt werden sollen. Schliefdlich besteht ein Problem darin,
dass die Protektorelemente an der Aufdenseite relativ scharfkantig sind. Dadurch

bleiben zwar die Spalte dazwischen klein, um einen effektiven Schutz gegen Schnitt-
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und Brandverletzungen zu bieten. Allerdings blockieren diese Kanten an Rauigkeiten

des Untergrundes und erhdhen somit das Verletzungsrisiko mitunter sogar.

Die WO 2013/053587 beschreibt Textilien mit Schutzfunktion, bei denen Mischungen
aus aushartbaren Polymeren und darin eingelagerten abriebfesten Partikeln punktu-
ell auf ein Gewebe aufgebracht werden. Die so ausgebildeten buckelférmigen Pro-
tektorelemente sind verteilt angebracht, so dass dazwischen Flachenbereiche unbe-
deckt bleiben und die Atmungsaktivitat des Gewebes nur wenig eingeschrankt wird.
Das Polymer soll nach dem Auftragen in obere Gewebeschichten eindringen, so
dass mit dem Ausharten eine Verankerung erreicht werden soll. Die Schutzwirkung
gerade vor Kontakthitze im Falle einer Rutschphase nach einem Sturz wird jedoch
eingeschrankt, weil das Gewebe ohnehin dinn ist und durch die bis in tiefere Gewe-
beschichten reichenden Protektorelemente nur noch sehr diinne Restschichten fiir

die Warmeisolierung wirksam sein kdnnen.

Bilden sich beim Tragen Falten im Gewebe, so kdnnen sich diese bei einem Sturz
zwischen die Fahrbahnoberflache und darunter liegende Protektorelemente legen.
Damit besteht die Gefahr, dass die Schutzkleidung aufreifdt, so dass die Haut unge-
schitzt frei liegt. Aufgrund der geringen Dehnbarkeit des Gewebes und geringen
Verankerungstiefe darin konnen die Protektorelemente auch vom Gewebe abreilten.
Weiterhin hat sich als schwierig erwiesen, mittels einfach gelochter Schablonen aus
einer pastdsen polymeren Mischung eine Vielzahl gleichmafiig angeordneter und

gleichmanig geformter Protektorelemente zu bilden.

Eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein textiles Be-
kleidungsstiick mit wenigstens einer mit Protektorelementen belegten Schiirfschutz-
zone der eingangs genannten Art so zu verbessern, dass nicht nur ein effektiver Ab-
schurfschutz der Haut Gber den gesamten Rutschweg bis zum vollstandigen Auslauf
gegeben ist, sondern dass auch ein bestimmter Reibwert in der Paarung zwischen
der Oberflache in der Schiirfschutzzone des Bekleidungsstiicks und einer Asphalt-
oder Betonoberflache einer Stralde besteht, der ein definiertes Ausgleiten der Person

uber die Fahrbahn erlaubt und Folgelberschlage vermeidet.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemal? durch ein Bekleidungsstiick mit wenigstens ei-
ner mit Protektorelementen belegten Schirfschutzzone mit den Merkmalen des

Schutzanspruchs 1 gelost.

Erfindungswesentlich ist das Zusammenspiel aus der textilen Elastizitat und der

Harte, Form und Anordnung der Protektorelemente.

Eine im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung als ,Gleitwinkel“ bezeich-
nete Grolie stellt ein Mal3 dafiir dar, wie ein Kraftvektor auf ein einzelnes Protektorel-
ement wirkt, wenn dieses an einer Fahrbahnunebenheit oder einem Fremdkoérper
anschlagt. Definiert wird der ,Gleitwinkel“ vorliegend als der Winkel zwischen der
textilen Auldenseite, welche die Protektorelemente tragt und einer Tangente, die aus
der Mitte zwischen benachbarten Protektorelementen an der textilen Basis ausgeht
und jeweils tangential an dem vorzugsweise kugelabschnittsférmig geformten Pro-

tektorelement anliegt.

Der Gleitwinkel ist auch ein Maf} daflir, um welchen Winkel die Protektorelemente
auf einer ebenen Fahrbahn gegenliber der Fahrbahnoberflache gekippt angestellt
werden koénnen, bis der zwischen den Protektorelementen frei liegende textile Be-

reich die Oberflache der textilen Basis berihrt.

Der urspriingliche Gleitwinkel am Bekleidungsstlick reduziert sich beim Tragen auf
dem Korper noch infolge der Dehnung des textilen Flachengebildes, auf das die Pro-
tektorelemente aufgebracht sind. Die Auswahl eines Gestricks ist besonders vorteil-
haft, da zum weiteren Schutz des Sportlers hoch reil3feste Fasern eingesetzt werden
koénnen, die aber aufgrund ihrer besonderen Verarbeitung dennoch eine deutliche
Dehnung des textilen Flachengebildes erlauben. Die Dehnung wird also zunachst
durch die Verlangerung der Fadenschlingen erreicht und nicht primar durch eine Ma-
terialelastizitat der Fasern. Dies bedeutet auch, dass der Dehnungsbereich nach
oben begrenzt wird, bis ndmlich die maximale Auslangung des gestrickten Textils
moglich ist, z. B. auf maximal 100%. Dadurch wird verhindert, dass die Protektorele-
mente zu weit auseinandergezogen werden und zu grof3e frei liegende Flachenbe-

reiche vorhanden sind.

AulRerdem bietet der grofdere Faser- und Fadenabstand beim Gestrick eine bessere

Moglichkeit der Verankerung der aufgebrachten Protektorelemente.
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Das erfindungsgemalfie Kleidungsstlick besitzt in Bezug auf eine nominelle Kleider-
grofde ein Untermal}, so dass beim Anziehen bereits eine erste Vordehnung des tex-
tilen Grundkorpers von mindestens20 % erreicht wird. Damit liegt das Bekleidungs-
stlick hauteng an und die kuppelférmigen Protektorelemente werden exakt entlang
der Hautoberflache ausgerustet. Auch Falten werden vermieden, da etwaige Falten
Ansatzpunkte bilden kénnten, um beim Sturz am Untergrund festhdngen zu bleiben

und das schiitzende Bekleidungsstiick aufzureilen.

Neben der Vordehnung ermdglicht das textile Flachengebilde unter hoher Belastung

eine zusatzliche Dehnung von wenigstens weiteren 20 %.

Durch die hohe Vordehnung steigt der Abstand der Protektorelemente zueinander
und der Gleitwinkel sinkt. Dehnt sich das Gewebe bei einem Sturz zusatzlich noch,

so sinkt der Gleitwinkel noch weiter.

Stiirzt der Trager des Bekleidungsstlicks mit der im Rennsport tiblichen hohen Ge-
schwindigkeit, insbesondere von einem Zweirad, so fallt er nicht senkrecht auf die
Stralle, sondern er trifft aufgrund seiner Massentragheit in einem spitzen Winkel auf
die Fahrbahn auf. Gerade bei Bergabfahrten besteht eine hohe Geschwindigkeit und
noch eine zusatzliche Gelandeneigung, so dass relativ kleine Aufprallwinkel erreicht
werden. Nach dem Aufprall des Kdérpers auf die Fahrbahnoberflache ist es zur Ver-
meidung schwererer Verletzungen notwendig, mit einem definierten Reibwert zwi-
schen der Aul3enseite des Bekleidungsstiicks und der Fahrbahnoberflache einen ge-
bremsten Auslauf der gestiirzten Person zu erreichen, der jedoch nicht zu abrupt

sein darf, um Uberschlage zu vermeiden.

Die mit dem erfindungsgemalfien Bekleidungsstlick geschiitzte Person gleitet im Ide-
alfall derart Uber die Fahrbahn, dass nur die Kuppen der vorzugsweise kugelab-

schnittsformigen Protektorelemente auf der Fahrbahnoberflache aufliegen.

Aufgrund der grofden Harte der insbesondere aus Borcarbid gefertigten Protektorele-
mente ist der Abrieb so gering, dass im Auslaufbereich nach dem Sturz die Protekto-
relemente zwar in ihrer Héhe reduziert werden, jedoch nicht vollstandig bis auf die

textile Basis abgeschliffen werden kénnen. Gleichzeitig besitzen die kugelabschnitts-
férmigen Protektorelemente eine relativ grof3e Oberflache im Verhaltnis zu ihrem Vo-

lumen, so dass entstehende Reibungswarme bereits am Entstehungsort abgestrahlt
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werden kann. Eine Warmelbertragung in das Gestrick hinein erfolgt aufgrund der

geringen Warmeleitfahigkeit des gestrickten textilen Untergrundes nur langsam.

Zudem kann das Gestrick im Vergleich zu einem Gewebe deutlich dicker ausgebildet
werden, ohne dass die Luftdurchldssigkeit und die Thermoregulierung beeintrachtigt

werden.

Anders als im Stand der Technik wird erfindungsgemar’ die beschriebene Schutzwir-
kung aber auch dann erzielt, sofern es nicht zu einem quasi idealen Sturzverlauf auf
einer ebenen Fahrbahnoberflache kommt. Vielmehr muss in der Praxis damit ge-
rechnet werden, dass Risse die Fahrbahn queren oder dass Fremdkdrper wie Sand
und Splitt auf der Fahrbahn liegen, die zwischen der gestirzten Person und der

Fahrbahn eingeklemmt werden kénnen.

Trifft ein Protektorelement bei dem erfindungsgemalfien Bekleidungsstlick auf eine
Verwerfung oder einen Riss in der Fahrbahn, so kann es aufgrund seiner flachen
und kugelabschnittsférmigen Form in Verbindung mit dem geringen Gleitwinkel in
vielen Fallen trotzdem problemlos Uber das Hindernis hinweggleiten. Sollten sich
einzelne Protektorelemente dennoch am dem Hindernis verfangen, kommt hier die
Dehnungsreserve in der textilen Basis ins Spiel, die aufgrund der Moglichkeit der
elastischen Dehnung den weiteren Gleitvorgang der gestiirzten Person zumindest
nicht abrupt beendet. Selbst wenn eine ganze Linie von Protektorelementen in einen
Fahrbahnriss hinein gerat, wird die Person nicht derartig abgebremst, dass unmittel-
bar eine Uberschlagsbewegung stattfindet. Die hohe ReiRfestigkeit der eingesetzten
Fasern im Zusammenhang mit der Elastizitat des textilen Untergrundes kénnen dazu
fuhren, dass die Person zunachst um ein Stlick weiter rutscht, wobei lokale Teile des
Textils gespannt werden. In vielen Fallen sind die Ruckstellkrafte dann ausreichend,
um die blockierten Protektorelemente zu I16sen und ihrer Ausgangslage zuriickzufiih-
ren. Kommt es im schlechtesten Fall doch zu einem Abriss einzelner Protektorele-
mente, so ist zumindest mit dem Abriss keine plétzliche Bremsbewegung verbunden,
die zu den genannten Uberschlagsfolgen fiihren kdnnte. Auch bei Verlust einzelner
Protektorelemente kann die gestirzte Person weiter ausgleiten und wird dabei durch

die Vielzahl der Ubrigen Protektorelemente noch ausreichend geschitzt.
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Vorteilhaft ist es hierzu, zwischen zwei Reihen von Protektorelementen mit einer gro-
leren Héhe wenigstens eine Reihe von Elementen mit einer kleineren Hohe anzu-

ordnen. Zunachst besteht dann der Kontakt mit der Fahrbahnoberflache bei den gro-
3en Elementen. Sind Teile des Bekleidungsstlicks lokal stark gekrimmt und/oder ist
die Vorspannung bereits sehr grof3, weil die Person eine zu kleine Kleidergréf3e aus-
gewahlt hat, dann sind die zwischen den grofden Elementen exponiert liegenden tex-
tilen Bereiche durch die wenigstens eine zusatzliche Reihe von kleineren Elementen
zusatzlich geschiitzt. Reildt ein gréfkeres Element ab, so bleibt das niedrigere, klei-

nere Element unbeschadigt und bietet einen Schutz fir den Rest der Sturzphase.

Eine Variation der Gr63en kann auch dafiir vorgesehen sein, Kérperbereiche, die
sehr stark exponiert sind und bei denen wenig Muskelgewebe vorhanden ist, starker
zu schitzen und Schiirfverletzungen bis in tiefere Hautschichten auf jeden Fall zu
verhindern. Hierzu zahlen der Bereich der Beckenknochen, der Schultergelenke, der

Schulterblatter sowie der Ellenbogengelenke.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, die Anordnung der Protektorelemente in
einer ungerichteten, anisotropen Form vorzunehmen, also rasterformige Anordnun-
gen der Protektorelemente bewusst zu vermeiden oder zumindest lokale Sub-Muster
nicht lber die gesamte Schiirfschutzzone zu wiederholen. RilRkanten im Stoff wer-

den dadurch vermieden.

Schliel3lich kann eine Anpassung bei der Anordnung der Protektorelemente anhand
der Sportart erfolgen, flr die das Bekleidungsstiick vorgesehen ist. Bei einem Stra-
Benrennradfahrer sind andere Kérperpartien betroffen und es muss eine hdhere ki-
netische Energie im Falle eines Sturzes durch Reibung abgebaut werden als bei ei-
nem Marathonlaufer, der im Startfeld stlirzt, oder bei einem Skirennfahrer, der auf
vereistem oder harschigem Untergrund stirzt. Eine weitere Die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung besteht somit darin, die Fertigung eines textilen Bekleidungs-
stlicks mit wenigstens einer mit Protektorelementen belegten Schirfschutzzone zu

verbessern und zu erleichtern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} durch ein Verfahren zur Herstellung eines Be-
kleidungsstiicks mit wenigstens einer mit Protektorelementen belegten Schiirfschutz-

zone mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gel0st.
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Erfindungswesentlich ist zunachst die Verwendung einer dehnbaren und in

Schlauchform vorliegenden textilen Tragerschicht.

Durch die Vordehnung ist die Fertigung erleichtert, da die Tragerschicht durch das
eingeschobene Stiitzelement wie insbesondere eine Stiitzplatte stramm und fest an
dem Stitzelement anliegt und ein Verrutschen bei der weiteren Bearbeitung vermie-
den wird. Aufderdem kdnnen die Protektorelemente. so angebracht werden, wie sie
spater im Gebrauch vorliegen sollen, denn erfindungsgemalf ist eine hohe Dehnbar-
keit der textilen Tragerschicht von mindestens 20% vorgesehen. Das daraus gebil-
dete Bekleidungsstiick erflllt seine Schutzfunktion nur, wenn es am Trager ebenso
eng anliegt wie am Stltzmittel wahrend der Produktion. Entsprechend wird das Klei-
dungsstiick mit einem je nach Konfektionsgréfie kleineren oder grélierem Untermaf}
gefertigt. An der vorgedehnten Tragerschicht kann also das gewiinschte Muster von
Protektorelementen mit den gewiinschten Abstanden zueinander erzeugt werden.
Nach der Entnahme des Stlitzelements zieht sich die Tragerschicht auf das Ur-

sprungsmald zusammen, wobei sich die Abstande der Protektorelemente verringern.

Die Verwendung von Strickware hat am fertigen Bekleidungsstiick den Vorteil, dass
sich ein hohes Maf} an Dehnung von bis zu 100% einstellen lasst. Das Bekleidungs-
stlick liegt damit auf jeden Fall faltenfrei am Korper an. Die Strickware bietet zudem
eine hohe Luftdurchlassigkeit und besitzt im Vergleich zu einem Gewebe eine we-
sentlich grofere Schichtdicke. Damit wird die Warmeisolation entscheidend verbes-
sert und die Verankerung der Protektorelemente ist gegeniiber einem Gewebe in tie-
feren Schichten mdglich, ohne dass der Schutz vor der durch Reibung entstehenden
Kontakthitze nachteilig gemindert wird. Die textile Tragerschicht ist in diesem Fall ein

Rundstrickschlauch.

Die Verwendung eines Gestricks in Form eines Rundstrickschlauchs ist auch des-
halb vorteilhaft, weil dadurch ungeschlitzte Nahtbereiche am fertigen Bekleidungs-
stlick vermieden werden und Schirfschutzzonen am gesamten Umfang eines Kor-
perbereichs ausgebildet werden kdnnen. Erfindungsgemal wird dazu bevorzugt eine
Stltzplatte in den Rundstrickschlauch eingeschoben, so dass sich eine obere und
eine untere frei liegende Oberflache bilden, auf denen die Protektorelemente herge-
stellt werden kdnnen. Auch kann der Rundstrickschlauch abschnittsweise behandelt
werden, indem die Stutzplatte entfernt und der Rundstrickschlauch neu darin positio-

niert wird.
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Zur Herstellung einer Vielzahl von Protektorelementen mit definierter kegel- oder ku-
gelabschnittsformiger Geometrie ist erfindungsgemal} vorgesehen, Formelemente
mit einer Vielzahl konkaver Formkavitaten zu verwenden. Als Formelement eignen
sich ebene Formplatten besonders. Es kbnnen aber auch Formwalzen verwendet

werden.

In einer ersten Variante des erfindungsgemalfen Verfahrens wird bevorzugt eine
Formplatte benutzt, die eine Vielzahl von konkaven Formkavitaten enthalt, die je-
weils eine breite Basis an der der textilen Tragerschicht zuzuwendenden Oberflache
besitzen und eine verjiingte Offnung an der gegeniiberliegenden Oberflache. Die
Formplatte wird mit der mit den breiten Offnungen der Formkavitédten versehenen
Oberflache auf den mit der Stiitzplatte gestiitzten Rundstrickschlauch bzw. eine an-
dere dehnbare textile Tragerschicht aufgelegt. Dann wird das pastdse Beschich-
tungsmaterial durch die schmalen Offnungen der Formplatte hindurch nach unten in
die Formkavitédten gepresst und die Formplatte wird an der mit den schmalen Off-
nungen versehenen Oberflache abgerakelt. Die Formkavitaten kénnen so restlos ge-
fullt werden und zugleich kann die Beschichtungsmasse bis in das unter der Form-

platte liegende Gestrick gepresst werden.

Nur an der kleinen oberen Offnung der Formkavitit besteht Luftkontakt der Be-
schichtungsmasse und nur dort kénnen kleine Einfallstellen auftreten. Die Offnung
an der Oberseite der Formkavitat wird sehr schmal gehalten, so dass — anders als
bei einer einfach gelochten Schablone - durch das Abrakeln nur eine leichte Abwei-

chung von einer idealen geometrischen Halbkugelform entsteht.

Eine andere bevorzugte Variante des erfindungsgemaflen Verfahrens sieht ebenfalls
die Verwendung einer Formplatte als Formelement mit einer Vielzahl von konkaven
Formkavitéten vor, jedoch besitzen die Kavititen keine weitere Offnung an der Ober-
seite. Die Formplatte wird vielmehr mit den Offnungen nach oben weisend positio-
niert und dann beflllt. Wiirde man diese nur einseitig offenen Formkavitdten nun ein-
fach nach Art einer Gebackform mit der pastdsen Beschichtungsmasse fiillen und
die Oberflache abrakeln, wiirden sich Einfallstellen an der Basis der jeweiligen Kavi-
taten bilden. Nach dem Umstlirzen der Formplatte und Auflegen auf den Schlauch
wirde eine oberflachliche Verbindung der pastésen Beschichtungsmasse mit dem
Gestrick nur aufgrund der nach unten sackenden Beschichtungsmasse erfolgen kon-

nen. Da kein Druck auf die Beschichtungsmasse ausgelibt werden kénnte, miisste
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die Viskositat der Beschichtungsmasse gesenkt werden, damit diese Uberhaupt in
die textile Schicht eindringen kann. Dadurch ware aber wiederum die Formstabilitat
der noch nicht ausgeharten Portionen beeintrachtigt, so dass die Form der ausge-
harteten Protektorelemente nicht gleichmafig ware und nicht der gewlinschten Geo-
metrie entsprechen wiirde. Durch das Abrakeln wiirde die Beschichtungsmasse au-
ferdem in randnahe Bereiche um die vorgesehenen Formkavitaten herum ver-

schleppt.

Die Besonderheit des erfindungsgemafen Verfahrens nach dieser Verfahrensvari-
ante besteht nun darin, an jeder Formkavitit gezielt ein Ubermaf an Beschichtungs-
masse bereitzustellen, so dass beim Auflegen der Formplatte auf den Rundstrick-
schlauch bzw. umgekehrt dieses Ubermal an Beschichtungsmasse in das Textil wie
z. B. ein Gestrick hinein gedriickt wird und fur eine sichere Verankerung der Protek-
torelemente darin sorgt. Dieses Ubermal wird in sehr definierter Form dadurch be-
reitgestellt, dass vor dem Einflillen des Beschichtungsmaterials in die Formkavitaten
eine diinne Rakelhilfeplatte auf die Formplatte aufgelegt wird, deren Dicke insbeson-
dere weniger als ein Flnftel der Tiefe der Formkavitaten betragt und die mit Ausneh-
mungen versehen ist. Das Lochbild der Rakelhilfeplatte stimmt mit den Offnungs-
querschnitten der Formkavitaten an der Oberflache der Formplatte liberein. Mit die-
ser Rakelhilfeplatte zusammen erfolgt die Befiillung der Formkavitaten. Uberschiis-
sige Beschichtungsmasse wird durch Abrakeln der Oberseite der aufgelegten Rakel-
hilfeplatte entfernt. Sodann wird die Rakelhilfeplatte vorsichtig, und zwar moglichst in
genau senkrechter Richtung zur Formplatte, abgenommen. Das pastds eingestellte
Beschichtungsmaterial steht nun um die Dicke der Rakelhilfeplatte erhdht Gber die
Oberflache der eigentlichen Formplatte tiber. Dieser Uberstand bildet das genannte

UbermaR an Beschichtungsmasse.

Ein weiterer vorteilhafter Effekt ergibt sich durch das Abziehen der Rakelhilfeplatte,
denn aufgrund einer Anhaftung der Beschichtungsmasse an den schmalen Kanten
der Offnungen in der Rakelhilfeplatte ergibt es sich, dass beim Hochziehen der
Platte vor allem die Rénder des Uberstands an Beschichtungsmasse mit hochgezo-
gen werden und sich im Zentrum eine Trichterform bildet. Es bilden sich also an der
entsprechend steif und verlaufsfrei eingestellten Beschichtungsmasse fast scharf-
kantige Rander, so dass auch nach dem Aufdriicken auf das textile Tragermaterial

und nach dem Ausharten die auf diese Weise hergestellten Protektorelemente sehr
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definierte, randscharfe Konturen an der Basis aufweisen. Auch die Uibrige spharische
Form der Protektorelemente entspricht vollstdndig der durch die Formkavitat vorge-
gebenen Form, denn bei der Verbindung des Rundstrickschlauchs mit der Form-
platte wird der Uberstand ins Gewebe gedriickt, wodurch zugleich auch ein Druck
auf die Beschichtungsmasse bewirkt wird, der dazu flihrt, dass sich die Masse voll-

flachig an die Begrenzungen der Kavitaten anlegt.

Die Beschichtungsmasse wird dann ausgehartet. Dies kann je nach der chemischen
Beschaffenheit der der Beschichtungsmasse durch eine Warmebehandlung erfol-
gen, aber z.B. auch durch Bestrahlung mit UV-Licht, chemische Aushartung durch

Verwendung eines Zwei-Komponenten-Gemisches usw. vorgenommen werden.

Vorzugsweise erfolgt die Aushartung, indem der Verbund aus dem Formelement und
der textilen Tragerschicht wie insbesondere dem Rundstrickschlauch in einen Harte-
ofen eingelegt wird. Danach wird die Formplatte von der textilen Tragerschicht abge-
nommen. Das mit den Protektorelementen versehene Textil kann nun in bekannter

Weise zu einem Bekleidungsstlick weiter verarbeitet werden.

Um das Ldsen der Protektorelemente aus den Kavitaten zu erleichtern, werden die
Formkavitaten vorzugsweise schon bei der Vorbereitung der Formplatte mit einem

Trennmittel behandelt.

Die zweite bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens, die
den Einsatz der Rakelhilfeplatte vorsieht, ermdglicht es, das pastdse Beschichtungs-
material mit einer hohen Viskositat einzustellen, da es nicht durch eine schmale Off-
nung hindurch gedriickt werden muss, sondern von der breiten Offnungsseite her in
die Kavitaten eingedriickt werden kann. Dadurch ist die Masse auch bei kurzzeitigen
Einflissen der Gravitationskraft verlaufsfrei. Die Formplatten kénnen also auch ge-
stiirzt und mit den Offnungen nach unten weisend aufgelegt werden. Somit konnen
an dem Uber die Stlitzplatte abgestlitzten Textil wie dem Rundstrickschlauch mittels

zweier Formplatten zugleich die Ober- und die Unterseite behandelt werden.

Aufgrund der grof3en Harte der insbesondere aus Borcarbid und einem aushartbaren
polymeren Basiswerkstoff gefertigten Protektorelemente ist der Abrieb so gering,

dass im Auslaufbereich nach einem Sturz die Protektorelemente zwar in ihrer Hohe
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reduziert werden, jedoch nicht vollstandig bis auf die textile Basis abgeschliffen wer-
den konnen. Gleichzeitig besitzen die kugelabschnittsférmigen Protektorelemente
eine relativ grof’e Oberflache im Verhaltnis zu ihrem Volumen, so dass entstehende

Reibungswarme teilweise bereits am Entstehungsort abgestrahlt werden kann.

Eine Warmeubertragung hinein erfolgt aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit ins-

besondere bei einem gestrickten textilen Untergrundes nur langsam.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. Die Fi-

guren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 ein Bekleidungsstick mit Schirfschutzzonen in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 2 die Vorbereitung einer textilen Tragerschicht in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 3a eine Formplatte gemals einer ersten Ausfihrungsform in perspektivi-

scher Ansicht von unten;
Fig. 3b die Formplatte nach Figur 3a im Schnitt;
Fig. 3¢ eine Rakelhilfeplatte in perspektivischer Ansicht;

Fig. 4a -4f die Fertigung von Protektorelementen in verschiedenen Stadien, je-

weils im Schnitt;

Fig. 5a, 5b  eine Formplatte gemaf einer zweiten Ausfliihrungsform von unten und

von oben;, jeweils in perspektivischer Ansicht;
Fig. 5¢ die Formplatte nach Figur 5a, 5b im Schnitt;

Fig. 6a -6f die Fertigung von Protektorelementen in verschiedenen Stadien, je-

weils im Schnitt; und
Fig. 7 eine Ausfihrungsform der Formplatte nach Fig. 3b.

Fig. 8a,8b  ein mit Protektorelementen versehenes Bekleidungsstiick gemaf dem

Stand der Technik, in seitlicher Schnittansicht
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Fig. 9a einen ungedehnten Ausschnitt eines erfindungsgemafien Beklei-

dungsstiicks in perspektivischer Ansicht;

Fig. 9b einen gedehnten Ausschnitt des Bekleidungsstticks, in seitlicher

Schnittansicht;

Fig. 10a - 10d das Wirkprinzip des erfindungsgemalfen Bekleidungsstlicks in einer

Abfolge beim Sturz, jeweils in schematischer seitlicher Ansicht.

Fig. 1 zeigt einen zweiteiligen Anzug 100 fir Stralsenradrennen. Ein erstes Beklei-
dungsstiick ist als Oberteil 110 ausgebildet. Die besonders gefahrdeten Bereiche lie-
gen hier an der Schulter sowie seitlich am Rumpf. Im Schulterbereich ist eine Schiirf-
schutzzone 111 mit besonders grofden Protektorelementen 101 ausgebildet. Entlang
des Arms zieht sich eine zweite Schirfschutzzone 112 mit Protektorelementen mitt-
lerer Grofde. In einer dritten Schiirfschutzzone 113 an der Armriick- und -innenseite,
welche beim Radfahren weniger gefahrdet sind, sind kleinere Protektorelemente an-
gebracht. Auch im Ricken- und Huftbereich sind Schirfschutzzonen 114 ausgebil-
det.

Erganzt wird das Oberteil 110 durch eine Hose 120, an der ebenfalls Schiirfschutz-
zonen 121, 122, 123 ausgebildet sind, und zwar insbesondere an den Beinauliensei-

ten bis in den Bereich des Gesalles.

Somit erstreckt sich in der Kombination der beiden Bekleidungsstticke 110, 120 eine
durchgangige Schirfschutzzone vom Bereich des Unterschenkels liber das Knie und
die AulRenseite des Oberschenkels, das Becken und das Gesal bis auf die Kdrper-

ruickseite zur Schulter hin.

Die Korpervorderseite hingegen kann weitgehend frei von Schirfschutzzonen gehal-
ten werden, da beim Radfahren ein genau nach vorn gerichteter Sturz eher unwahr-
scheinlich ist und bedingt durch die typische Kérperhaltung beim Sturz eher ein seit-

liches Wegkippen auf die eine oder andere Korperseite erfolgen wird.

Fig. 8a zeigt in einer schematischen seitlichen Schnittansicht ein nach dem Stand
der Technik ausgertiistetes Bekleidungsstlick 1 mit Protektorelementen 2. Die Liicke
3 zwischen benachbarten Protektorelementen 2 ist klein, so dass der sogenannte

Gleitwinkel B mit fast 90° sehr grof} ist. Im Idealfall gleitet auch das derart geschitzte
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Bekleidungsstiick 1 Uber eine Fahrbahnoberflache 4 und bietet einen Schutz vor

Schirfverletzungen.

Im Realfall ist die Fahrbahnoberflache jedoch rau und besitzt Verwerfungen oder

Risse, welche in Fig. 8b angedeutet sind. Das aus dem Stand der Technik bekannte
Bekleidungsstiick 1 bleibt in diesem Fall mit den Kanten seiner Protektorelemente 2
an Rauhigkeitsspitzen hdangen, so dass es zu einem Abriss der Protektorelemente 2

kommt oder zu einem abrupten Stopp.

In Fig. 9a ist ein Ausschnitt eins erfindungsgemafd ausgeristeten Bekleidungsstiicks
10 dargestellt, und zwar ein textiler Abschnitt 11 im ungedehnten Zustand, der so-
wohl in der einen, mit x4, X> bezeichneten Richtung, wie auch in der senkrecht dazu
verlaufenden y-Koordinate mit mehreren Protektorelementen 12 versehen ist. Neben
den grofderen Protektorelementen 12, die im dargestellten Ausflihrungsbeispiel in ei-
nem regelmafigen Raster angeordnet sind, sind im Zentrum zusatzlich kleinere Pro-
tektorelemente 13 angeordnet. Die grofReren Protektorelemente 12 besitzen einen
Durchmesser D von 3 bis 6 mm. Die kleineren Protektorelemente 13 besitzen einen
Durchmesser d von 2 bis 4 mm. Im ungedehnten Zustand ist ein Rasterabstand X»
von etwa dem doppelten des Durchmessers D vorgesehen. Zugleich besitzen die
Protektorelemente 12 eine Hohe H, die dem 0,5 bis 0,1-fachen des Durchmessers D
entsprechen. Auf diese Weise ergibt sich eine Tangente, die mittig zwischen gleich-
artigen Protektorelementen 12 ansetzt und die Protektorelemente 12 bertihrt. Dieser
Winkel wird als Gleitwinkel a bezeichnet, der zumindest kleiner als 45° ist, vorzugs-

weise 30° und weniger betragt.

Fig. 9b zeigt den Gewebeabschnitt 11 noch einmal im gedehnten Zustand. Der Ras-
terabstand x2' der Protektorelemente 12 ist hier um wenigstens 20% vergrofert..
Durch die unveranderte Geometrie der Protektorelemente 12 selbst sinkt der Gleit-
winkel a‘ aufgrund der Dehnung, so dass allein schon durch die Vorspannung beim
Anziehen des Bekleidungsstlicks der Winkel reduziert und damit das Abgleiten auf

Rauhigkeitsspitzen und Fremdkdrpern verbessert wird.

Die Fig. 10a bis 10c zeigen einen Gleitvorgang dhnlich der Darstellung des Standes
der Technik in den Fig. 1a und 1b. Unten ist eine Fahrbahn 4 dargestellt, dartiber

das Bekleidungsstiick 10 mit den Protektorelementen 12, 13 bei einer von links nach
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rechts erfolgenden Rutschbewegung. Dargestellt ist die bevorzugte Ausflihrungs-
form des Bekleidungsstiicks 10 mit wenigstens zwei unterschiedlichen Grofienklas-

sen von Protektorelementen 12, 13.

Fig. 10a entspricht wieder einer idealisierten Annahme, bei der die gestiirzte Person
Uber eine in Grofenrelation zu den Protektorelementen 12, 13 glatte Fahrbahnober-
flache rutscht. Hierbei kommt es lediglich zu einem Abrieb in der Kontaktflache zwi-
schen Fahrbahn 4 und den hdheren Protektorelementen 12. Sollten einzelne Protek-
torelemente 12 trotz ihrer sehr grof3en Harte bei einem langeren Rutschweg ver-
schlissen sein, wird ein zusatzlicher Schutz durch die kleineren Protektorele-

mente 13 erreicht.

Fig. 10b zeigt eine der realen Situationen starker angendherte Darstellung. Aufgrund
der Krimmung der Korperoberflache sind einzelne Protektorelemente starker expo-
niert, so dass auch die dazwischen freiliegenden textilen Bereiche naher an die
Fahrbahnoberflache herangedriickt werden, wozu bei der bevorzugten Ausfithrungs-
form wiederum eine weitere Reihe von Protektorelementen 13 mit kleinerer Grolie
dient. Aufgrund des geringen Gleitwinkels und der Kugelabschnittsform der Protekto-
relemente 12 gleitet in der Darstellung nach Fig. 3b das mittlere Element tiber einen
kleinen Stein 6, und Uber Rauigkeiten der Fahrbahn hinweg, ohne dass die textile

Basis mit der Fahrbahn in Berihrung kommt.

In Fig. 10c ist eine Fahrbahn mit einem scharfkantigen Riss 5 dargestellt. Das mitt-
lere Protektorelement 12 wird an der Kante des Risses zuriickgehalten. Wie das De-
tail Fig. 3d zeigt, erfolgt dann aufgrund der vorhandenen Restelastizitat in der texti-
len Basis 11 eine Uberdehnung des Gewebes 11 im markierten Bereich, so dass
sich der urspriingliche Rasterabstand auf ein Mal} x2' vergrof3ert. Aufgrund seiner
flachen und kuppelférmigen Ausbildung dringt das Protektorelement 12 jedoch nicht
tief in den Riss 5 ein und wird schlie3lich durch die weiterrutschende Person und
durch die von dem elastischen Gewebe 11 hervorgerufen Rickstellung zuriick in die

Ausgangslage gefiihrt.
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Zur Fertigung der Protektorelemente 101 wird eine textile Tragerschicht in Form ei-
nes Rundstrickschlauchs 1 verwendet. Dieser wird in an sich bekannter Weise her-
gestellt. Zur Bildung der in Figur 1 dargestellten Hose 120 beispielsweise wird die
Weite des Rundstrickschlauchs 1 auf den Oberkérperumfang des Tragers abge-
stimmt. Durch spateres Ausschneiden des unteren Teils des Schlauchs kénnen die

Beine ausgebildet werden.

In den - wie in Figur 2 dargestellt — flach gelegten Rundstrickschlauch 1 wird eine
Stltzplatte 2 geschoben, um eine harte Unterlage zu schaffen und den Rundstrick-
schlauchs einfach fixieren zu kdnnen. Es braucht lediglich die gesamte Einheit aus
Rundstrickschlauch 1 und Stltzplatte 2 fixiert zu werden, ohne dass das Textil ir-
gendwie in sonstiger Weise aufgespannt werden musste. Die Stutzplatte 2 sollte aus
Metall oder einem anderen hitzebestandigen Werkstoff bestehen, um unter Warme-

einwirkung stabil zu bleiben.

Zur Herstellung der vielen relativ kleinen Protektorelemente 101 an dem in Figur 1
gezeigten Bekleidungsstlicke 110, 120 wird eine Formplatte 10 verwendet, die in Fi-
gur 3a schematisch dargestellt ist. Zur Verdeutlichung sind hier wie auch in den fol-
genden Figuren an einer Oberflache 12 nur wenige Formkavitaten 11 in aulerdem
vergroRerter Form dargestellt. Tatsachlich betragt der Durchmesser der Formkavita-
ten 12 etwa 2 bis 6 mm. Die Tiefe der Formkavitaten 12 entspricht etwa dem halben

Durchmesser.

Auch ist die gleichméaRig rasterférmige Anordnung der Kavitaten nur als beispielhaft
zu verstehen, denn es hat sich als vorteilhaft erwiesen eine ungeordnet, anisotrope
Verteilung der Protektorelemente auf dem Bekleidungsstiick vorzusehen, um lan-

gere Anrisslinien zu vermeiden.

Weiterhin konnen innerhalb einer Anordnung von Kavitaten mit grof3eren Basis-
durchmessern auch kleinere Kavitaten vorgesehen sein. Die Zwischenfligung kleiner
Protektorelemente bietet einen zusatzlichen Schutz gerade dann, wenn ein lokal
stark Uberstrecktes Gewebe oder Gestrick zwischen den grofieren Protektorelemen-

ten frei liegen sollte.
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Wie die Schnittansicht der Formplatte 10 in Figur 3b zeigt, sind die Formkavitaten 11
nur zur Oberflache 12 hin gedtffnet. Die Formplatte 10 besteht vorzugsweise aus Alu-
minium, das unter Warmeeinfluss ausreichend stabil bleibt und bei manueller Ferti-

gung aufgrund des geringen Gewichts gut handhabbar ist.

Die Oberflache 12 der Formplatte 10 ist dabei, wie aus Fig. 7 hervorgeht, bis zur
Randerhdéhung 26 der Formkavitaten 11 hin abgesenkt gefrast. Die Tiefe der Absen-
kung entspricht dabei der Dicke einer in Fig. 3¢ naher beschriebenen Rakelhilfe-
platte. Mit aufgesetzter Rakelhilfeplatte ist die Oberflache 12 mit der Randerhéhung
26 eben abschlief3end.

Figur 3¢ zeigt eine Rakelhilfeplatte 14, die Offnungen 15 besitzt. Die GréRe und die
Anordnung der Offnungen 15 korrespondieren zu den Offnungen der Formkavitaten

11 in der Formplatte 10.

Eine erste Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafen Herstellungsverfahrens wird

anhand der in den Figuren 4a bis 4f illustrierten Abfolge erldutert:

In Figur 4a ist die Formplatte 10 bereits vorbereitet, indem die Formkavitaten 11 mit
einem Trennmittel 13 behandelt worden sind. Weiterhin ist die Rakelhilfeplatte 14 auf
die Oberflache 12 aufgelegt. In die linke Formkavitat 11 ist mittels einer Rakel 4 be-

reits Beschichtungsmasse 5 eingestrichen worden.

In Figur 4b sind alle Formkavitaten 11 mit Beschichtungsmasse 5 gefiillt. Uberschiis-

sige Beschichtungsmasse 5 wird (ber die Rakel 4 entfernt.

Anschlie3end wird, wie in Figur 4c gezeigt, die Rakelhilfeplatte 14 nach oben von

der Formplatte 10 abgezogen.

Die entsprechend vorbereitete Formplatte 10 wird nun, wie in Figur 4d gezeigt, um-
gedreht und mit den Offnungen nach unten auf den Rundstrickschlauch 1 aufgelegt.
Durch Aufdriicken der Formplatte 10 auf den Rundstrickschlauch 1 wird die Be-

schichtungsmasse 5 in das Gestrick hineingedrickt.

Figur 4e stellt die Aushartung der Beschichtungsmasse 5 durch Warmebehandlung
dar. Die in das Gestrick hineingedriickte Beschichtungsmasse 5 geht dadurch eine

unlésbare, feste Verbindung mit dem Gestrick ein.
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Nach der Aushartung braucht nur noch entsprechend Figur 4f die Formplatte 10 von
dem Rundstrickschlauch 1 abgenommen zu werden. Die Beschichtungsmasse 5
verbleibt nun in Form fester Protektorelemente 1001 an der textilen Basisschicht. Es
braucht dann lediglich noch die Stiitzplatte 2 herausgenommen zu werden, um die
Fertigung abzuschlielen. Der Rundstrickschlauch 1 wird anschlie3end in bekannter

Weise zu einem Bekleidungsstiick weiterverarbeitet.

Figur 5a zeigt eine weitere Formplatte 20, die Formkavitaten 21 aufweist, welche
konkav, insbesondere kugelabschnittsférmig, ausgebildet sind und welche sich mit
ihrer breiten Basis zu einer ersten Oberflache 22 hin 6ffnen. Im oberen Bereich ihrer
Wélbungen besitzen die Formkavitdten 21 eine weitere, schmale Offnung 23. Auch
bei der gezeigten Ausflihrungsform der Formplatte 20 sind zur besseren Darstellung

nur wenige, vergrof3erte Formkavitaten dargestellt.

Figur 5b zeigt die gegeniberliegende Oberflache 24 der Formplatte 20 mit den

schmalen Offnungen 23.

Die Schnittansicht in Figur 5¢ verdeutlicht die Lage der Formkavitaten 21. Durch die
Offnungen 23 entsteht eine leichte Abweichung von der durch die gestrichelten Li-

nien dargestellten |dealform einer Halbkugel.

Eine zweite Ausflihrungsform eines erfindungsgemallen Herstellungsverfahrens un-
ter Verwendung der Formplatte 20 wird anhand der in den Figuren 6a bis 6¢ gezeig-

ten Abfolge erlautert:

In Figur 6a ist die Formplatte 20 bereits auf den mit der Stlitzplatte 2 abgestiitzten
Rundstrickschlauch 1 aufgelegt. Die Formkavitaten 21 sind zuvor mit einem Trenn-
mittel 25 behandelt worden. Die Beschichtungsmasse 5 wird mittels einer Rakel 4 in
die Formkavitaten 21 eingestrichen, und zwar von der Oberflache 24 ausgehend
durch die schmalen Offnungen 23 in der jeweiligen Oberseite der Formkavititen 21
hindurch.

Gemalf} Figur 6b sind alle Formkavitaten 21 gefillt und Gberschiissige Beschich-
tungsmasse 5 ist durch die Rakel 4 entfernt worden. Nachfolgend kann die Aushar-
tung der Beschichtungsmasse vorgenommen werden, indem die Einheit aus Rund-
strickschlauch 1 und Formplatte 20 beispielsweise in einen Harteofen eingefihrt

wird.
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Wie Figur 6 ¢ zeigt, wird die Formplatte 20 nach dem Ausharten abgezogen, so dass
wiederum die ausgehartete Beschichtungsmasse jeweils pro Formkavitat als ein
Protektorelement 101 am Rundstrickschlauch 1 verbleibt.

Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf die vorste-
hend angegebenen bevorzugten Ausfilhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich an-
ders gearteten Ausfliihrungen Gebrauch machen. Beispielsweise kann die Rander-

héhung 26 unterschiedlich gestaltet sein.
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Patentanspriiche:

1. Textiles Bekleidungsstlck (10, 110, 120) mit wenigstens einer mit Protek-
torelementen (12, 30) belegten Schurfschutzzone (111, 112, 113, 121,
122, 123), in welcher eine Vielzahl von Protektorelementen (12, 13) mit
Abstand zueinander auf eine textile Basis (11, 21) aufgebracht sind, wo-
bei die Protektorelemente (12, 13) aus einer Polymermatrix mit eingela-
gerten abriebfesten Partikeln bestehen,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Schutzzone als Schirfschutzzone (111, 112, 113, 114,
211, 212, 213) ausgebildet ist, in welcher die textile Basis (11) aus einem
Gestrick gebildet ist, das um wenigstens 20% dehnbar ist
wobei die Protektorelemente (12, 13) buckelférmig ausgebildet sind
und mit einer breiten Basis an der textilen Basis (11) verankert sind
und sich nach aufden hin verjingen,
wobei die zwischen einer Kuppe und der Basis gemessene HOhe der
Protektorelemente (12, 13) das 0,1fache bis 0,5fache ihres Flachen-
durchmessers an der Basis betragt,
dass der als Tangentenwinkel zwischen einer freien Flache der Basis
und einem benachbarten Protektorelement definierte Gleitwinkel klei-
ner als 45°, insbesondere kleiner als 30°, ist.

2. Bekleidungsstick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Protektorelemente (12, 13) kugelabschnittsférmig oder linsenférmig sind.

3. Bekleidungsstlck nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass unterschiedliche Grofien von Protektorelementen (12, 13) ange-
bracht werden, wobei zwischen benachbarten groieren Protektorelemen-
ten (2), wenigstens je ein kleines Protektorelement (13) angeordnet ist.

4. Bekleidungsstlck nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Protektorelemente aus Borcarbid und einem hartbaren
polymeren Zusatzstoff bestehen.
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5. Bekleidungsstlick nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Tangentenwinkel zwischen einer freien Flache der
Basis und einem benachbarten Protektorelement definierte Gleitwinkel

kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°, ist.

6. Bekleidungsstlck nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand der Protektorelemente (12, 13) untereinander
im vorgedehnten Tragezustand der textilen Basis (11) wenigstens das
1,0fache des mittleren Flachendurchmessers an der Basis (11) betragt
und im gedehnten Zustand maximal das 3,0fache des mittleren Flachen-

durchmessers an der Basis (11) betragt.

7. Bekleidungsstick nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser der Protektorelemente (12, 13) an der

Basis (11) 2 mm bis 6 mm betragt.

8.  Bekleidungsstlick nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser der grofderen Protektorelemente (12) an
der Basis (11) 4 mm bis 6 mm betragt und der Durchmesser der kleine-

ren Protektorelemente (13) an der Basis (11) 2 mm bis 4 mm betragt.

9. Verfahren zum Herstellen eines textilen Bekleidungsstticks (100) mit we-
nigstens einer mit Protektorelementen (101) belegten Schurfschutzzone
(110) nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit wenigstens fol-
genden Schritten:

1) Bereitstellen einer textilen Tragerschicht (1);

2) Bereitstellen eines pastésen, aushartbaren Beschichtungsmateri-
als (5);

3) Auftragen einer Vielzahl an Portionen des Beschichtungsmaterials (5)
auf eine Oberflache der Tragerschicht zur Bildung der Protektorele-
mente (101), wobei die Portionen des Beschichtungsmaterials (5)
derart auf der Oberflache angeordnet werden, dass die Portionen
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nicht berlappen, und dass nur ein Teil der Oberflache der Trager-
schicht durch das Beschichtungsmaterial (5) bedeckt ist;
4) Ausharten des Beschichtungsmaterials (5) zur Ausbildung einer Viel-

zahl von harten Protektorelementen (101) auf der Tragerschicht;

dadurch gekennzeichnet, dass

a) dass die textile Tragerschicht dehnbar ist und in Form eines beidseiti-
gen offenen textilen Schlauches (1) bereitgestellt wird und dass vor
dem Auftragen des Beschichtungsmaterials (5) ein Stltzelement (2) in
den Schlauch (1) eingefUhrt wird, durch welches der Schlauch (1)
vorgedehnt und in den vorgesehenen Schurfschutzzonen faltenfrei
aufgespannt wird;

b) dass wenigstens eine ein Formelement (10, 20) verwendet wird, das
eine Vielzahl von konkaven Formkavitaten (11, 21) zur Ausbildung der
Protektorelemente (101) enthalt, die mit der pastdésen Beschich-
tungsmasse (5) gefullt werden, und dass das Formelement (10, 20)
mit der mit den Offnungen der Formkavitaten (11, 21) versehenen
Oberflache (12, 22) auf den mit der Stutzplatte (2) gestutzten
Schlauch (1) aufgelegt wird;

c) dass die Beschichtungsmasse (5) ausgehartet wird und

d) dass das Formelement (10, 20) von dem textilen Schlauch (1) abge-

nommen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgende weitere

Schritte im Schritt b):

b1) Verwendung einer ebenen Formplatte (10) als Formelement und
Auflegen einer dunnen Rakelhilfeplatte (14) auf die Formplatte (10),
wobei die Dicke der Rakelhilfeplatte (14) weniger als ein Funftel der
Tiefe der Formkavitaten (11) betragt und wobei die Rakelhilfeplatte
(14) mit Ausnehmungen (15) versehen ist, deren Lochbild mit den
Offnungsquerschnitten der Formkavitaten (11) an der Oberflache

(12) der Formplatte (10) Ubereinstimmt;
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b2) Einbringen des pastdsen Beschichtungsmaterials (5) durch die Off-
nungen der Rakelhilfeplatte (14) hindurch in die Formkavitaten (11)
der Formplatte (10) hinein;

b3) Abrakeln der Oberflache der Rakelhilfeplatte (14); und

b4) Abnehmen der Rakelhilfeplatte (14) von der Formplatte (10).

b5) Auflegen der Formplatte (10) mit ihrer mit den Offnungen der Form-
kavitaten (11) versehenen Oberflache (12) auf den Schlauch (1).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zugleich
zwei mit einer Rakelhilfeplatte (14) belegte und in den Formkavitaten (11)
mit Beschichtungsmasse (5) geflllte Formplatten (10) verwendet werden,
die an gegenulberliegenden Seiten des mit der Stutzplatte (2) gestltzten

Schlauchs (1) aufgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgende weitere

Schritte im Schritt b):

b1) Bereitstellen wenigstens eines Formelements (20), das eine Viel-
zahl von konkaven Formkavitaten (21) zur Ausbildung der Protekto-
relemente (101) enthalt, wobei die Formkavitaten (21) jeweils eine
breite Basis an der der textilen Tragerschicht (1) zuzuwendenden
Oberfléche (22) besitzen und eine verjlingte Offnung (23) an der
gegenuberliegenden Oberflache (24) besitzen;

b2) Auflegen des Formelements (20) mit der mit den breiten Offnungen
der Formkavitaten (21) versehenen Oberflache (22) auf den mit
dem Stlutzelement gestutzten Rundstrickschlauch (1);

b3) Einbringen des pastésen Beschichtungsmaterials (5) durch die
schmalen Offnungen (23) des Formelements (20) hindurch in die
Formkavitaten (21);

b4) Abrakeln der mit den schmalen Offnungen (23) der Formkavita-
ten (21) versehenen Oberflache (24).
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die textile Tragerschicht durch ein dreidimensiona-

les Gestrick gebildet ist und der Schlauch (1) ein Rundstrickschlauch ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Formkavitaten (11, 21) in dem
Formelement (10, 20) vor dem Auftragen der pastdsen Beschichtungs-

masse (5) mit einem Trennmittel (13) versehen werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlauch (1) eine Dehnbarkeit von wenigstens
20% bis 40% besitzt.



