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(54) Sandwichplatte zum Schutz gegen explosive Minen

(57)  Es wird eine Minenschutzvorrichtung fiir Land-
, Wasser- oder Luftfahrzeuge vorgeschlagen, die im
wesentlichen aus einem Schichtaufbau aus Metall-
platte, Hartschaumplatte, Kunststoffen und Strukturele-
mentplatten in einer solchen Anordnung und
Dimensionierung besteht, daB die Bedrohung durch
Minen aufgrund von Splitter- und Blastwirkung kompen-
siert wird. Der Schichtaufbau ist dem Boden- und/oder
Seitenblech des Fahrzeuges (2) bei der integrierten
Lésung nachgeordnet und bei einer adaptierten Lésung
vorgeschaltet. Die integrierte-adaptierte Lésung sieht
vor, dafB jeweils Teile des Schichtaufbaus vor und nach
dem Boden- und/oder Seitenblech (2) angeordnet sind.

Von wesentlicher Bedeutung ist es, daB dilnne
Metallplatten aus einem Werkstoff mit hoher Harte und
groBBer Dehnung eingesetzt werden und die der Bedro-
hung zugewandte erste Hartschaumschicht (3) eine
Raumdichte von mindestens 100 kg/m® besitzt. Die
gewahlten Kunststoffe bilden eine dynamisch druckfe-
ste Platte (11).

Die Strukturelementplatte (6) besteht aus einem
verhéltnismaBig leichten, insbesondere biegesteifen
Aufbau mit einem hohen plastischen Arbeitsaufnahme-
vermdgen, in dem die dinnen Begrenzungsschichten
(7,8) durch mehrwinklige oder sonsiwie geformte
und/oder wellenférmige Zwischenlagen (9) so verbun-
den sind, daB zwischen den Begrenzungsschichten
(7,8) offene, durchlaufende Kandle (12) beliebigen
Querschnitts entstehen. Die Strukturelementplatte (6)
ist aus metallischen oder Faserverbundwerkstoffen
oder einer Kombination dieser beiden Werkstoffe gebil-
det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Minenschutzvorrich-
tung fir Land-, Luft- oder Wasserfahrzeuge nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Der Schutz von Fahrzeugen und deren Insas-
sen gegen Minen gewinnt zunehmend an Bedeutung,
da insbesondere beim Einsatz in Krisengebieten mit
vielen verdeckt verlegten Schitzenabwehr- oder Pan-
zerminen gerechnet werden muB. Zum Teil existieren
fur diese Mine keine Verlegeplane mehr, weil diese ent-
weder bewuBt nicht angelegt wurden oder in den
Kriegswirren verlorengegangen sind. Bei den Fahrten in
nicht aufgeklartes bzw. freigegebenes Gelande kommt
es daher vermehrt zu Minenexplosionen mit in der
Regel schwerwiegenden Folgen fir die Fahrzeuge und
deren Besatzungen.

[0003] Bei der Wirkung durch eine Minenexplosion
sind vorrangig zwei Kriterien zu beachten; namlich zum
einen die Blast- oder Druckwelle durch die Detonation
des Sprengstoffes und zum anderen, insbesondere bei
den Schitzensplitterabwehrminen, die Splitterleistung
durch verformte Splitter oder durch die Minenhulle
selbst.

[0004] Bei den in letzter Zeit durchgefliihrten Nach-
rastprogrammen fir Fahrzeuge mit unzureichendem
Minenschutz wurde primar der Splitterschutz in den
Vordergrund gestellt. Dabei werden die Bodenbereiche
der zu schitzenden Fahrzeuge mit Splitterschutzmate-
rial, zum Beispiel aus Aramidgewebe, GFK oder Com-
posite (Keramik-Verbundmaterial) oder dergleichen
nachtraglich versehen, wobei die Anbringung dieses
Materials im Innenraum des Fahrzeuges, beispiels-
weise im Fahrerhaus, oder auBerhalb, beispielsweise
im Radkastenbereich, erfolgen kann. Diese Schutz-
maBnahmen bewirken zumeist eine ausreichende
Sicherheit gegen die Minensplitter. Sie bieten allerdings
keinen ausreichenden Schutz gegen die Blastwirkung
einer Panzerabwehrmine.

[0005] Bei der Ansprengung des Bodenbereiches
eines gepanzerten Fahrzeuges und insbesondere eines
Schutzen- oder Kampfpanzers mit einer Druckmine und
einer Sprengladung von 5 bis 10 kg TNT erfolgt auf-
grund der Blastwirkung eine dynamische Durchbiegung
bzw. ein Durchschwingen des Fahrzeugbodens, die
groB genug ist, um die Besatzung zumindest kampfun-
fahig zu machen, auch wenn der Fahrzeugboden keine
Risse bekommt. Weiterhin bewirkt die dynamische
Durchbiegung des Fahrzeugbodens eine Deformation
der Seitenwande, wodurch die daran befestigten Gerate
aus den Halterungen gerissen werden und zum Teil,
ebenfalls die Besatzung gefahrdend, unkontrolliert
durch den Kampfraum fliegen.

[0006] Die US 4,404,889 geht ausfuhrlich auf diese
Problematik ein. Ein Ldsungsansatz ware es u.a.,
Besatzung und Gerate von der dynamischen Belastung
abzukoppeln. Dies erfordert jedoch einen betrachtli-
chen konstruktiven Mehraufwand.
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[0007] Technisch optimal ware daher eine MaB-
nahme, welche die dynamische Durchbiegung des
Fahrzeugbodens und der Seitenwénde verhindert oder
doch zumindest usreichend stark begrenzt und damit
auch die Schockbelastung auf den Fahrzeugboden
bzw. auf die Gesamtstruktur infolge der Minenspren-
gung verringert.

[0008] Inder US 4,404,889 wird eine Compositepan-
zerung fur gepanzerte Fahrzeuge und speziell fur den
Fahrzeugboden beschrieben, die im wesentlichen aus
funf Grundmaterialien besteht:

eine innere und eine auBere Panzerstahlplatte mit
einer Dicke von ca. 13 bzw. 19 mm,

Balsaholz mit einer Schichtdicke von etwa 12 mm,

eine ballistische Schutzschicht aus Kevlar mit ca.
13 bis 19 mm Dicke, die zwischen zwei dinnen (0,3
bis 1 mm) Stahlfolien eingebettet ist, und

eine Honeycombstruktur mit ca. 15 mm Dicke.

[0009] Die Honeycombstruktur kann dabei mit Mate-
rialien gefullt sein, die zusatzlich das Absorptions- und
Ablenkungsvermégen der Honeycombstruktur gegen-
Uber der Blastwirkung verstérken. Das Balsaholz wird
bei der dynamischen Durchbiegung des Compositeauf-
baus infolge der Blastwirkung komprimiert und schafft
somit einen Deformationsraum fir die vorgeschaltete
ballistische Kevlarschutzschicht. Diese Sandwichanord-
nung zwischen zwei relativ dicken Panzerstahlblechen
ist sehr variantenreich dargestellt, wobei auch Luftzwi-
schenrdume eingebracht werden kdnnen.

[0010] Die DE 78 16 558 U1 offenbart eine beschuf-
feste Sicherheitsverbundplatte, die u.a. zur Sicherung
von Trennwanden, Turfillungen und FuBbodenbelag-
platten verwendet werden kann. Die Sandwichplatte
besteht aus einer metallischen und beschuBfesten
Schicht, auf der eine Hemmschicht gegen Warmwerk-
zeuge und eine Polyurethan-Hartschaumschicht aufge-
bracht sind. Uber die Hemmschicht sowie Wandstarken
der jeweiligen Schichten sind keine Angaben gemacht.
[0011] Die US 4,061,815 beschreibt einen Schichtauf-
bau aus einer oder mehreren Polyurethanschichten zwi-
schen einer duBeren Schicht aus Aluminium oder GFK
und einer inneren diinnen Halteschicht aus den glei-
chen Materialien. Eine der inneren Schichten kann
dabei auch durch einen Hartschaum der verschieden-
sten Sorten gebildet sein. Die Polyurethanschicht kann
mit harten Fllstoffen, wie Keramik- oder Granitteilchen,
Quarz oder metallische Partikel versehen sein.

[0012] Durch die DE 29 34 050 A1 ist eine Verbund-
platte zur Panzerung von Fahrzeuginnenrdumen
bekannt, die aus einem mehrschichtigen Aufbau aus
zwei Panzerstahlplatten und einer Fullschicht aus Hart-
schaum oder Holz und Zwischenschichten aus GFK
gebildet ist.
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[0013] Die DE 31 19 786 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Sicherung von Flachengebilden, insbesondere
metallischen Bodenteilen von Kraftfahrzeugen, gegen
die Wirkung von Sprengkorpern. Dabei ist auf einer
Seite des Flachengebildes (Innenseite des Fahrzeug-
bodens) mindestens eine Lage aus einer harzgetrank-
ten, zusammenhangenden Fasermatte aufgebracht
und mit dem Flachengebilde fest verbunden.

[0014] Ein mehrschichtiger Aufbau ist in der DE-OS
22 01 637 offenbart, bei dem sich zwischen zwei Stahl-
schichten ein Verbundkérper aus Stahlfaservlies und
Polyurethanschaumstoff befindet. Die Stahlfasern kén-
nen dabei auch in diverse andere Kunsistoffe oder
Mischpolymerisate eingebettet sein.

[0015] In der DE-OS 21 51 015 ist eine beschuBsi-
chere, aus mehreren Schichten bestehende Panzerung
fur Kraftfahrzeuge beschrieben, in der vorzugsweise
Kunststoffschichten aus Polyamid verwendet werden, in
die ein Gewebe oder Vlies aus Metallfasern eingelagert
ist. In einer weitergehenden Kennzeichnung ist die Poly-
amidplatte in Gestalt einer Wellplatte ausgebildet bzw.
besteht die Wellplatte aus dicht aneinandergefiigten
Rohrschalen.

[0016] Die DE 36 27 485 A1 offenbart den Bodenbe-
lag eines Sicherheits-Personenkraftwagens, der aus
mehreren beschuBsicheren Geweben und einer
Schaumstoffschicht zwischen Fahrzeugboden und die-
sen Gewebeschichten besteht.

[0017] Ein flexibler und hochtemperaturbestandiger
Schutz gegen Geschosse und Granasplitter ist in der
US 2,668,420 beschrieben, bei dem geshreddertes Tef-
lon in einem Gewebesack aus verformbaren Material
angeordnet ist. Ein solcher Schutz 1Bt sich dadurch
leicht der jeweiligen gekrimmten Kontur des zu schiit-
zenden Gerates anpassen.

[0018] Als Stand der Technik ist somit davon auszuge-
hen, daB Sandwichaufbauten mit unterschiedlichsten
Materialien und in einer Vielzahl von Anordnungen
bekannt sind. Allerdings beziehen sich die meisten
Anordnungen auf eine andere Aufgabenstellung, d.h.
die BeschuBsicherheit gegen Geschosse und Granat-
splitter. Bei dem Pkw-Bodenschutz gegen Handgrana-
ten ist die Blastwirkung relativ unbedeutend, so daB
diese bekannten Anordnungen ebenfalls nicht relevant
far die Aufgabenstellung sind.

[0019] Ausgehend von dem geschilderten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine Minen-
schutzvorrichtung der eingangs genannten Art derge-
stalt zu schaffen, daB die Bedrohung durch Minen
aufgrund von Splitter- und Blastwirkung weitgehend
kompensiert wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung
besteht darin, zumindest Teilbereiche der Minenschutz-
vorruchtung fir andere fahrzeugspezifische Verwen-
dungen vorzusehen.

[0020] Erindungsgeman ist diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Eine weiter-
gehende Verwendungsaufgabe ist in den Patentanspru-
chen 25 bis 28 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen und
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Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren
Unteranspriichen beschrieben.

[0021] Der erfindungsgeméaBe Minenschutz kann mit
dem Fahrzeug stationdr, als sogenannte integrierte
Lésung, verbunden sein. Alternativ kann er auch als
adaptierbarer Minenschutz ausgebildet sein, der erst
bei Bedarf an einem Fahrzeug befestigt wird. Dies bietet
den Vorteil, daB Fahrzeug und Minenschutzvorrichtung
logistisch getrennt behandelt werden kénnen und die
Fahrzeuge erst beim Einsatz in einem durch Minen
gefédhrdeten Gebiet mit der Minenschutzvorrichtung
ausgestattet werden. Dadurch mufB die Minenschutz-
vorrichtung im normalen Fahrbetrieb nicht mit dem
Fahrzeug bewegt werden.

[0022] Der erfindungsgemafBe Minenschutz kann aber
auch aus einer gemischten Anordnung, d.h. auBen
adaptierter und innen integrierter Anordnung bestehen,
um in besonderem MaBe den 6rtlichen Gegebenheiten
einer Fahrzeugkonstruktion oder eventuell erforderli-
chen NachristmaBnahmen an existierenden Fahrzeu-
gen gerecht zu werden.

[0023] Weitere vorteilhafte Einzelheiten sind in der
nachfolgenden Beschreibung der Zeichnungen enthal-
ten, die Beispiele der Erfindung darstellen. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Minenschutzvor-
richtung (integrierte Anordnung;

Figur 2 einen Schnitt durch eine Minenschutzvor-
richtung (integriert/adaptiert);

Figur 3 einen Schnitt durch eine Minenschutzvor-
richtung (adaptierte Anordnung);

Figur 4 einen Schnitt durch eine modifizierte
Strukturelementplatte;

Figur 5 einen Schnitt durch eine weitere modifi-
zierte Strukturelementplatte;

Figur 6 einen Schnitt durch eine Strukturelement-
latte mit Reibungs- und Aufweitelementen;

Figur 7 einen Schnitt durch eine Strukturelement-
platte mit Dampflingselementen;

Figur 8 einen Schnitt durch eine Strukturelement-
platte mit Reibungs- bzw. Stauch-Elemen-
ten und einer massiven Tragerplatte;

Figur 9 einen Schnitt durch eine Strukturelement-
platte mit doppelseitig wirkenden Rei-
bungs- und Stauchelementen;

Figur 10 eine zweischichtige Strukturelementplatte
mit wellenférmigen Zwischenlagen;

Figur 11 eine zweischichtige Strukturelementplatte
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mit integrierten Profilkérpern;

Figur 12 einen Schnitt durch eine bevorzugte
Minenschutzvorrichtung:
[0024] Die Figuren zeigen nur die erfindungswesentli-

chen Merkmale. Sie sind deshalb alle in stark verein-
fachter Form gezeichnet, um das Erfindungswesent-
liche deutlich hervorzuheben. Ferner wird nachfolgend
immer nur von einem Schutz des Fahrzeugbodens
gesprochen. Es ist jedoch ein Merkmal der Erfindung,
daB der erfindungsgeméBe Minenschutz in gleicher
Weise wie beschrieben auch fiir den Seitenschutz von
Fahrzeugen gilt. Die Minenschutzvorrichtung wird nach-
folgend im wesentlichen flr Landfahrzeuge dargestellt.
Als Fahrzeuge gelten jedoch im Sinne der Erfindung
auch Wasserfahrzeuge und Luftfahrzeuge, soweit diese
beschriebene oder eine &qivalente Minenschutzvorrich-
tung technisch einsetzbar ist. Insbesondere gilt die
Minenschutzvorrichtung zum Schutz der Innenraume
von gepanzerten Fahrzeugen oderKampfpanzern.
[0025] In Figur 1 ist die erfindungsgeméaBe Minen-
schutzvorrichtung als integrierte Lésung in ihrem prinzi-
piellen Aufbau dargestellt. Die Belastungsseite, d.h. die
auBere und damit der Belastung zugewandte Wand des
Fahrzeugbodens 2 besteht beispielsweise aus Panzer-
stahl, Aluminium oder Faserverbundwerkstoffen. Dahin-
ter ist wahlweise eine erste Schicht 3 aus einem
Hartschaum mit einer Dichte von mehr als 100 kg/m®
und einer Dicke von mindestens 10 mm angeordnet.
Diese Hartschaumschicht 3 dampft die starke dynami-
sche Bewegung der duBeren Wand 2, die aufgrund der
Blastwirkung einer Mine 5 bei der Ansprengung unter
dem Fahrzeugboden entsteht und verteilt die Druckbe-
lastung flachig auf eine gréBere Zone.

[0026] Der Hartschaumschicht 3 folgt eine Struktur-
elementplatte 6, die im gezeigten Beispiel nach Figur 1
nur zwei Begrenzungsschichten 7 und 8 und eine Zwi-
schenlage 9 mit fachwerkartiger Struktur aufweist, um
so den Aufbau insgesamt deutlich zu machen. Die
Deck- bzw. Begrenzungsschichten 7 und 8 sind mit der
fachwerkartigen Zwischenschicht 9 beispielsweise
durch einen elastischen Kleber verbunden. Bei metalli-
schen Werkstoffen kann die Verbindung der Deckble-
che 7 und 8 mit der Schicht 9 auch durch Schweif3en,
Léten, Nieten oder dergleichen erfolgen.

[0027] Uber der Strukturelementplatte 6 befindet sich
der innere (eigentliche) Fahrzeugboden 4 als Abschluf3
zum Mannschaftsraum. Zwischen der Begrenzungs-
schicht 8 (Deckschicht) und dem inneren Fahrzeugbo-
den 4 kann auch noch eine weitere Hartschaumschicht
10 angebracht sein, die eine geringe Dichte, beispiels-
weise von weniger als 100 kg/m?, aufweist. Zwischen
Fahrzeugboden 4 und dieser zweiten Hartschaum-
schicht 10 kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
eine sehr biegesteife und leichte Schicht 11, beispiels-
weise aus KunstharzpreBholz (Lignostone) oder CFK,
angeordnet sein. Diese biegesteife Schicht 11 kann in
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besonderer Weise auch als Splitterschutzplatte, bei-
spielsweise aus Keramik-Faserverbundwerkstoffen
bzw. Keramik-Lignostone-Verbund oder &hnlichen
Anordnungen, ausgebildet sein, um gegebenenfalls
noch ankommende Splitter oder &hnliche Fragmente
vor der relativ diinnen Wand zum Mannschaftsraum
abzuwehren. Eine solche Splitterschutzplatte (Schicht
11) kann generell auch an anderen Stellen im Schicht-
aufbau positioniert sein, beispielsweise zwischen der
auBeren Fahrzeugbodenplatte 2 und der ersten Hart-
schaumschicht 3 oder zwischen Hartschaumschicht 3
und Strukturplatte 6.

[0028] In die Zwischenraume 12 der Strukturelement-
platte 6 kénnen geometrisch korrespondierende Kér-
per, beispielsweise Elemente mit dampfenden
Eigenschaften 14 und/oder energieabsorbierenden
Eigenschaften 13 eingebracht sein. Dann kann auf die
Hartschaumschicht 3 teilweise oder gegebenenfalls
ganz verzichtet werden.

[0029] Diese geometrisch korrespondierenden Koérper
13 und 14 kénnen in bevorzugter Weise bereits bei der
Herstellung der Strukturelementplatte 6, die beispiels-
weise im DP-RTM Verfahren (DLR Braunschweig) als
Verbundplatte aus Kohlefasermaterial (CFK) glnstig
hergestellt werden kann, als verlorene Formkérper ein-
gebracht werden. Dann wéren keine gesonderten
Formkorper zusatzlich erforderlich.

[0030] Grundsatzlich kann die geman Figur 1 geschil-
derte integrierte Anordnung der einzelnen Schichten
auch durch eine adaptierte-integrierte Anordnung
ersetzt werden, bei der ein Teil der Schichten hinter der
Belastungsseite, d.h. dem &uBeren Fahrzeugboden 2
im Inneren des Fahrzeuges (integriert) und der Ubrige
Teil der Schichten auBen am Boden des Fahrzeuges 2
(adaptiert) angebracht sind.

[0031] Ein Beispiel fir die adaptierte-integrierte
Minenschutzlésung ist in Figur 2 gezeigt. Die in Figur 1
gezeigten Schichten sind in diesem Fall anders ange-
ordnet. Der adaptierte Anteil besteht beispielsweise aus
einer Splitterschutzplatte oder Schicht 11 und der Hart-
schaumschicht 3, die sich in einem dinnen Geh&use
2.1 befinden, welches mit dem &uBeren Bodenblech 2
des Fahrzeugs durch mechanische Befestigungsmittel
verbunden ist. Als integrierter Anteil sind die Struktur-
elementplatte 6 und eine leichte Hartschaumplatte 10
zwischen dem &uBeren Bodenblech 2 und dem inneren
Fahrzeugboden 4 angeordnet. Diese Anordnung kann
naturgemaB durch weitere Schichten an beliebigen
Stellen ergénzt werden.

[0032] Der gesamte erfindungsgemaBe Minenschutz
kann auch allein unterhalb vom auBeren Fahrzeugbo-
den 2 als adaptierte Lésung angebracht sein. Da aber
meistens nur sehr geringe Bautiefen wegen der erfor-
derlichen Bodenfreiheit gestattet sind, wird ein solcher
Minenschutzaufbau nur aus wenigen Schichten, die
dafir mit hochwirksamen Werkstoffen gefullt sind,
bestehen. In Anlehnung an die Figuren 1 und 2 ist ein
solcher adaptierter Minenschutz in Figur 3 dargestellt.
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[0033] Ein solcher adaptierter Schichtaufbau kann
fest mit dem Fahrzeugboden 2 verbunden sein oder erst
vor Ort durch einfache mechanische Befestigungsmittel
befestigt werden. Das gleiche gilt bei einer integrierten-
adaptierten Lésung auch flr den auBBen angebrachten
Schichtaufbau. Dadurch bleibt das Fahrzeug bis zu
einem Einsatz vor Art im Krisengebiet leichter und wen-
diger.

[0034] Die geschilderten, nicht fest integrierten
Minenschutzvorrichtungen lassen sich dann getrennt
von den Fahrzeugen zu Land, zu Wasser oder in der
Luft beférdern.

[0035] Generell spielen bei der Ansprengung eines
Fahrzeugbodens mit einer Sprengladung die Massen-
tragheit der beteiligten Strukturteile, die Fortpflanzung
der StoBbelastung, das plastische Arbeitsvermégen
und der Arbeitsweg (Durchbiegung) aufgrund der
hohen Dynamik der Bewegung eine besondere Rolle.
[0036] Hieraus ergeben sich weitere Lésungsansétze
fur den erfindungsgeméaBen Minenschutz.

[0037] Grundsatzlich sollte méglichst viel Masse wah-
rend des dynamischen Vorgangs beteiligt sein. Hierbei
ist insbesondere die dynamische Zuschaltung der ein-
zelnen Massen zu beachten, die in der Regel mit der
Wellenausbreitungsgeschwindigkeit in den beteiligten
Materialien erfolgt. Eine Schilsselrolle spielt hier auch
die sogenannte akustische Impedanz p x ¢, mit p als
Dichte der beteiligten Werkstoffe und ¢ als Schallaus-
breitungsgeschwindigkeit. Dabei liefert der Quotient
(p1 xc1/p2 x c2) eine Aussage Uber den zwischen
zwei Schichten weitergegebenen bzw. reflektierten
StoBanteil.

[0038] Plastische Arbeit (innere Reibung) kann entwe-
der durch eine homogene Komponente, zum Beispiel
eine dicke Platte mit ausreichend dynamisch-plasti-
schem Verhalten erzielt werden oder durch konstruktive
MaBnahmen.

[0039] Beim Abfangweg spielen die Zeit und der mas-
senminimierte, d.h. damit der krafteoptimierte Einsatz
der beteiligten Werkstoffe die entscheidende Rolle.
Deshalb werden auch Uberwiegend faserverstarkte
Materialien im Minenschutz verwendet. Dabei wird aber
haufig Ubersehen, daB gerade derartige Stoffe dyna-
misch sehr hart sein kénnen.

[0040] Leichte Strukturteile kénnen wegen ihrer gerin-
geren Tragheit besser beschleunigt werden und
dadurch in die Energieverteilung bzw. den Energieab-
bau einbezogen werden, ausreichende Abfangwege
vorausgesetzt. Insofern ist auch ein Luftzwischenraum
in Verbindung mit anderen wirksamen Strukturteilen
sehr gut geeignet.

[0041] Generell, aber insbesondere bei einer adap-
tierten Minenschutzlésung ist es von groBer Bedeutung,
unter welchem Winkel der Drucksto3 aufiritt und ob
eine rasche Entlastung, zum Beispiel durch einen
Gegendruck, moglich ist. Daraus ergeben sich folgende
konstruktive Anséatze fur die Gestaltung eines optimalen
Minenschutzes:
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- die Schockwelle sollte die Minenschutzvorrichtung
unter einem Winkel beaufschlagen

- der auftreffenden Schockwelle sollte méglichst bald
eine Entlastung entgegenwirken

- eine Kombination von beiden, d.h. schrages Auf-
treffen der Schockwelle und Entlastung durch Hin-
terstrémen.

[0042] Bei den nachfolgend dargestellten Beispielen
sind diese konstruktiven Vorgaben im Ansatz bereits
berucksichtigt, wobei insbesondere die fachwerkartigen
Strukturelementplatten (Winkel) bzw. Lochbleche in
Verbindung mit den verschiedenen federnden oder
dampfenden Elementen als Detailldsungen besonders
geeignet sind.

[0043] Die Fachwerkstruktur 6 nach Figur 1 ist in Figur
4 modifiziert dargestellt. In der Strukturelementplatte 6
sind zusétzliche Stege 15, in diesem Beispiel senkrecht
zur Bewegungsrichtung der Begrenzungsschichten 7
und 8, angebracht. Dies wurde beim dynamischen
Zusammendrlicken der Strukturelementplatte 6 den
Widerstand nach einem bestimmten Weg spurbar erhé-
hen. Ebenso laBt sich Uber die Winkellage der Fach-
werkstruktur 9, deren Dicke und das Material ein
variabler Widerstand gegen die dynamische Bewegung
einstellen. Somit kann der Minenschutz an unterschied-
liche Bedrohungen angepaBt werden.

[0044] In Figur 5 sollen in der Strukturelementplatte 6
als Zwischenlagen plastisch verformbare Stege 16
(Zickzack), wie sie beispielsweise aus Metall, ins-
besondere Stahl oder anderen Metallen mit entspre-
chend dynamisch-plastischen Eigenschaften oder
Faserverbundwerkstoffen bzw. Elastomeren hergestellt
werden kénnen, dienen. Aber auch federnde Elemente
kénnen als Zwischenlagen verwendet werden.

[0045] Figur 6 zeigt eine Strukurelementplatte 6 mit
Reibungs- und Aufweitelementen 17 und 18, die bei
dynamischer Belastung zuerst den Widerstand kontinu-
ierlich erhdhen und nach einem eingestellten Weg zum
Anschlag kommen und den Widerstand dann nochmals
anheben. Die Reibungs- und Aufweitelemente 17 und
18 kénnen in bevorzugter Weise streifenférmig ausge-
fuhrt sein. Als Material sind sowohl plastische als auch
elastische Werkstoffe mit hohen Dampflngseigen-
schaften vorgesehen.

[0046] Als weitere Ausfiihrung der Strukturelement-
platte 6 zeigt Figur 7 eine Zwischenlage au geschlitzten,
gewolbten Profilen, die streifenférmig angeordnet sind.
Bei der dynamischen Belastung werden die Profile aus-
beulen bzw. plastisch knicken und somit einen variablen
Widerstand erzeugen. Als Material kommen ebenfalls
Metalle, aber auch Kunststoffe und insbesondere Ela-
stomere in Frage.

[0047] In Figur 8ist eine Modifikation der Dampfungs-
anordnung geman Figur 6 dargestellt, bei der die strei-
fenfébmigen Dampfungselemente 17 in eine relativ
massive Tragerplatte 20 mit entsprechend eingefrasten
Nuten einlaufen kénnen.
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[0048] In Figur9 ist eine dampfende Zwischenschicht
gezeigt, bei der die Reibungs- bzw. Stauch-elemente 23
analog zur Figur 6 doppelseitig wirken, wobei die Ele-
mente als Streifen sehr leicht hergestellt werden kén-
nen. Die Gegenlager 21 sind alternativ ebenfalls als
Streifen oder Platten mit entsprechenden Nuten zu fer-
tigen. Die Stauchelemente 23 werden vorzugsweise
von einem flachigen Element 22 gehalten, ahnlich den
Kugelfiihrungen (K&fig) bei einem Kugelllager (Walzla-
ger).

[0049] Die Zwischenlagen nach den Figuren 6 bis 9
kénnen auch aus runden oder anders geformten Einzel-
elementen, die vielfach in regelmaBiger oder unregel-
maBiger Verteilung zwischen den beiden Begrenzungs-
schichten 7 und 8 angeordnet sind, gebildet werden.
Ferner kénnen die Einzelelemente stabférmig ausgebil-
det sein und paarweise im Abstand parallel zueinander
angeordnet sein.

[0050] Dann kann in bevorzugter Weise die Begren-
zungsschicht 7 aus einer gelochten Tragerplatte 20
oder 21, beispielsweise Lochblenden (rund, quadra-
tisch) aus hochfestem Panzerstahl, zum Beispiel MARS
300 bz. 600, stickstofflegiertem Stahl mit hdchster
Harte und zugleich sehr hoher Dehnung, Edelstahl, Alu-
minium oder Faserverbundwerkstoffen (CFK, GFK)
gebildet sein. Figur 8 bzw. Figur 9 wurden einer solchen
Anordnung in beispielhafter Weise gentigen.

[0051] In Figur 10 sind zwei Zwischenlagen 24 aus
zum Beispiel sinusférmig gewelltem, metallischem
Material gebildet. Hierbei ist ein Mehrfachschichtaufbau
angedeutet, der prinzipiell auch aus sehr vielen der
dinnen Einzelschichten bestehen kann, beispielsweise
zehn oder zwanzig Zwischenlagen 24 mit den jeweili-
gen Deckschichten 7 und 8. Eine solche Anordnung ist
dann sehr vorteilhaft, wenn gentigend Bautiefe flr den
Minenschutz zur Verfigung steht. AuBerdem kénnen
die Schichten bzw. Lagen 24 aus unterschiedlich dicken
Materialien oder aus wechselnden Materialien herge-
stellt werden. Auf diese Weise kann wieder ein
bestimmter, zunehmender plastischer Widerstand ein-
gestellt werden.

[0052] Durch Versuche konnte ermittelt werden, daB
bei der Ansprengung eines gepanzerten Fahrzeuges
ohne besonderen Minenschutz eine starke plastische
Verformung des Fahrzeugbodens in der GréBenord-
nung von 50 mm bis 100 mm, je nach Fahrzeug- und
Minentyp bzw. Bodenblech und Sprengabstand, eintritt,
sofern die Wandstarke des Bodenblechs noch ausrei-
chend dick ist und nicht durch die Druckbelastung auf-
reiBt. Die dynamische Durchbiegung erfolgt in der sehr
kurzen Zeit von einer bis mehreren Millisekunden und
betragt etwa das Doppelte bis Dreifache der plastischen
Verformung.

[0053] Ein erfingungsgemaBer, mehrschichtiger
Strukturaufbau aus einer optimalen Anzahl dlinner Ein-
zel- bzw. Begrenzungsschichten 7 und 8 sowie Zwi-
schenlagen 24 ist dann in besonderer Weise geeignet,
die dynamische Durchbiegung des Fahrzeugbodens zu
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minimieren.

[0054] Bei der Minenschutzanordnung nach Figur 1,
wobei die Strukturelementplatte 6 aus einem vielschich-
tigen Aufbau mit wellenférmigen Zwischenschichten 24
und den jeweiligen Begrenzungsschichten 7 und 8
gebildet ist, wird die durch die Hartschaumschicht 3
bereits gedampfte Bewegung dieser der Belastung
zugewandten Fahrzeugbodenschicht 2 in der Folge
sukzessive in den diinnen Begrenzungs- und Zwischen-
schichten weiter vermindert. Die vielen wellenférmigen
Zwischenschichten 24 in den jeweiligen Einzelstruktu-
ren werden dabei zusammengedriickt (Crashzone) und
bilden zusammen mit den vielen Begrenzungsschichten
7 und 8 ein zunehmend massiver werdendes Schicht-
paket. Je nach gewahlter Bauhdhe dieses Schichtauf-
baus wird die Bewegung des Fahrzeugbodens sogar
noch innerhalb des Schichtaufbaus zum Stillstand kom-
men.

[0055] Aufgrund der sehr biegesteifen Anordnung des
vielschichtigen Strukturaufbaus bzw. der jeweiligen Ein-
zelschichten und deren Anordnung, beispielsweise bei
kreuzweiser Verklebung, ist eine dynamische Durchbie-
gung des gesamten Sandwichaufbaus praktisch ausge-
schlossen oder zumindest stark erschwert. Je nach
Dimensionierung von Hartschaumschicht 3 und dem
mehrschichtigen Strukturaufbau 6 wird es daher keine
oder zumindest nur eine minimale Durchbiegung des
erfindungsgemaBen Minenschutzaufbaus an der Ober-
seite, d.h. dem eigentlichen Fahrzeuginnenboden 4
geben. Die letzte Begrenzungsschicht 8 des Sandwich-
aufbaus 6 als AbschluB zum Fahrzeuginnenraum kann
etwas stérker ausgefihrt sein, um die Belastungen
durch die Fahrzeugbesatzung oder Gerate im Fahrbe-
trieb aufnehmen zu kénnen.

[0056] Ein aus mehreren Strukturschichten 6 gebilde-
ter Metall-Sandwichaufbau gemas Figur 10 kann bei-
spielsweise aus dlnnen Aluminium- oder Stahl-
schichten gebildet sein. Eine solche Ausfiihrung ist
unter dem Markennamen METAWELL-Platte der Firma
VAW Metawell GmbH bekannt. Eine Doppelplatte aus
Aluminium besitzt beispielsweise eine Hohe von elf Mil-
limeter bei einem Flachengewicht von 9,4 kg/m?. Das
Biegemoment betragt in Langsrichtung, d.h. quer Uber
die Wellen gemessen, 2050 Nmm/mm und transversal,
d.h. mit den Wellen, 1240 Nmm/mm. Durch eine Kreuz-
anordnung der Einzelschichten lassen sich diese Unter-
schiede im Biegemoment ausgleichen. Die zulassige
Druckkraft fur die Doppelplatte betragt 3,5 N/mm?.
Hoéhere Werte lassen sich mit Metawellplatten aus ver-
zinktem Stahlblech erreichen, die eine Druckbelastung
bis zum Dreifachen der entsprechenden Aluminiumplat-
ten vertragen. Natdrlich sind auch beliebige Mischfor-
men aus Aluminium- und Stahl-Metawellplatten
denkbar bzw. weitere Anderungen am Metall-Sand-
wichaufbau, die nachfolgend erlautert werden.

[0057] Die einzelnen Schichten 6 des Metall-Sand-
wichaufbaus lassen sich sehr variabel gestalten. Einmal
kénnen in Abweichung zu dem in Figur 10 dargestellten
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Verlauf die wellenférmigen Zwischenlagen 24 unterein-
ander jeweils diametral versetzt verlaufen bzw. in
Langsrichtung um 180° verschoben sein. Dadurch lie-
gen sich jeweils Taler und Héhen der Wellenform beim
mehrschichtigen Aufbau direkt gegeniiber. Eine weitere
sehr effektive Gestaltung liegt in der Kreuzanordnung
der Wellenschichten. Hierbei ist jede Lage jeweils um
90° gedreht angeordnet.

[0058] Andere Varianten fiir die wellenférmigen Zwi-
schenschichten 24 kénnen sich aus der Form selbst
ergeben. So sind beispielsweise Z-férmige oder winkel-
férmige oder noch andere Gestaltungsmdéglichkeiten
der Zwischenschichten 24 denkbar. Wichtig ist das
Merkmal, daB die Zwischenschichten 24 bei senkrech-
ter oder geneigter Druckbelastung seitwarts auswei-
chen bzw. zusammengedriickt werden kdnnen, um
somit die Crashzone zu bilden.

[0059] Eine weitere Gestaltungsméglichkeit des
mehrschichtigen Strukturaufbaus ist in Figur 11 am Bei-
spiel der Konstruktion mit Metawellplatten gemaB Figur
10 dargestellt. In da Schichtaufbau 6 sind seitlich zuein-
ander im Abstand angeordnete, offene oder geschlos-
sene Hohlprofilkérper 26 eingesetzt. Zugleich ist
gezeigt, daB auch homogene Kérper bzw. Vollprofilkér-
per 25 eingesetzt werden kénnen. Ferner ist die
Mischung von Hohl- und Vollprofilkérpern 26 und 25
méglich. In der zweiten Zwischenschicht ist das Beispiel
der Einbringung eines offenen Profilkérpers 27 gezeigt.
[0060] In Erweiterung der Aufbauten nach Figur 11
kénnen die Hohl- und Vollprofilkérper 26 und 25 bzw.
die offenen Profilkérper 27 zwischen den jeweiligen
Schichten 6 des mehrschichtigen Strukturaufbaus auch
als belastungsabhangige, deformierbare Strukturkérper
aus Metall oder Kunststoff eingebracht sein.

[0061] In die Hohlprofilkérper 26 kénnen Stoffe mit
bestimmten Eigenschaften eingeflllt sein. Dabei ist bei-
spielsweise an Flussigkeiten, verformbare weitere Hohl-
kérper, elastisch und/oder plastisch verformbare
Materialien oder Stoffe mit schockddmpfenden Eigen-
schaften gedacht. Dieser Aufbau nach Figur 11 bietet
somit eine groBe Palette von interessanten Verwen-
dungsméglichkeiten fur einen aus mehreren Schichten
6 gebildeten Strukturaufbau zusatzlich zu seiner prima-
ren Minenschutzwirkung.

[0062] Aus der Palette seien beispielhaft die Auf-
nahme von flissigen Treibstoffen fir Antriebsmotoren,
die Gestaltung fur fische Ansaugluft oder die Abluft der
Antriebsmotoren und die Ausbildung als Warmetau-
scher herausgegriffen. Diese Aufzahlung ist nicht voll-
stdndig und deutet nur die Vielseitigkeit des mehr-
schichtigen Strukturaufbaus als Minenschutz beim Ein-
satz in einem Fahrzeug an.

[0063] SchlieBlich ist es auch Gegenstand der Erfin-
dung daB die Minenschutzvorrichtung nicht nur groBfla-
chig durchgehend gebildet, sondern vielmehr auch aus
einzelnen, flachebegrenzten und besser handhabba-
ren, modularen Minenschutzvorrichtungen zusammen-
gesetzt sein kann. Bei dieser partiell segmentierten
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Bauweise sind zwischen den einzelnen Minenschutz-
modulen Verbindungs- und Randstege gesetzt, die
ganz oder teilweise aus gelochten metallischen Ble-
chen oder Kunststoffen bestehen. Diese durch Stege
oder ahnliche Anordnungen getrennte Bauweise kann
alternativ ganz oder teilweise den ein- oder mehr-
schichtigen Strukturaufbau 6 betreffen, muf3 aber nicht
alle oder auch nur einen Teil der Ubrigen Schichten mit
erfassen.

[0064] Aus der Vielfalt der einzelnen Elemente und
der mit der Erfindung gebotenen Kombinationsmdéglich-
keiten hat sich aufgrund von Sprengversuchen ein vor-
teilhafter und praktikabler Schichtaufbau nach Figur 12
herausgestellt. Eine solche Minenschutzvorrichtung mit
einer Gesamthéhe von beispielsweise 150 mm kann als
sogenannte integrierte Lésung zwischen der duBeren
Bodenplatte2, d.h. der Belastungsseite und dem inne-
ren Fahrzeugboden 4 als AbschluB des Mannschafts-
raumes angeordnet sein.

[0065] Hinter der AuBeren Bodenplatte 2 aus Panzer-
stahl mit einer Dicke von 8 mm ist eine 40 mm dicke
erste Hartschaumschicht 3 mit einer Dichte von 300 bis
400 kg/m® angeordnet. Dariiber befindet sich eine 10
mm starke, dynamisch druckfeste Splitterschutzplatte
11.1, beispielsweise aus Compositematerial oder
Lignostone. Dann folgt eine erste Strukturschicht 6.1
aus vier kreuzweise geschichteten Metawellplatten
(gesamt 20 mm) aus Aluminium und eine zweite 10 mm
dicke Hartschaumschicht 10.1 mit einer Dichte von 110
kg/m®. Die nachfolgende zweite Strukturschicht 6.2
besteht ebenfalls aus vier kreuzweise verklebten, ein-
zelnen Metawellplatten (20 mm), und die dritte Hart-
schaumplatte (10 mm) 10.2 kann die gleiche Dichte wie
die davor angeordnete Hartschaumschicht 10.1 oder
eine geringere Dichte, beispielsweise 50 bis 80 kg/m®,
haben. Die dritte Strukturschicht (20 mm) 6.3 ist iden-
tisch zu den vorherigen. Der Aufbau der in diesem Bei-
spiel gleichen drei Strukturschichten 6.1, 6.2 und 6.3
kann nattirlich auch unterschiedlich im Sinne der voran-
gegangenen Beschreibungen sein. Die vierte Hart-
schaumschicht (10 mm) 10.3 dient dazu, den letzten
Rest der méglicherweise noch ankommenden dynami-
schen Bewegung der Gesamtstruktur in Verbindung mit
der dynamisch druckfesten Schicht aus Lignostone (10
mm) 11.2 von der Innenwand 4 des Fahrzeuges, d.h.
dem Mannschaftsraum abzukoppeln. Daher sollte diese
vierte Hartschaumschicht 10.3 eine méglichst geringe
Dichte, beispielsweise nur noch 30 bis 50 kg/m?® aufwei-
sen.

[0066] Ein solcher mehrschichtiger, integrierter
Minenschutzaufbau gemas Figur 12, in den Abmessun-
gen 1,5 m x 1,5 m und mit einem Flachengewicht von
etwa 86 kg/m?, entsprechend einer stahlaquivalenten
Dicke von etwa 11 mm, wurde mit einer Sprengladung
von 5 kg TNT im Abstand von 400 mm in einem schwe-
ren Aufnahmegestell, das in seiner Masse in etwa aqui-
valent zu einem realen Kampfpanzergewicht von 50 bis
60 to war, angesprengt.
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[0067] Die Versuchsergebnisse ergaben eine deutli-
che Verlangsamung der eingeleiteten dynamischen
Bewegung der 8 mm dicken Panzerstahlplatte 2 in Ver-
bindung mit einer starken Verringerung der dynami-
schen Durchbiegung und plastischen Verformung. Alle
MeBwerte waren wesentlich besser als die mit der Ver-
gleichssprengung und einer reinen masse-aquivalenten
Panzerstahiplatte von 19 mm Dicke erzielten MeBer-
gebnisse. Mit dem erfindungsgeméBen Minenschutz
geman Figur 12, aber auch mit anderen Anordnungen
im Sinne der vorhergehenden Beschreibungen, konnte
insbesondere der DruckstoB auf eine deutlich gréBere
Flache verteilt werden.

[0068] Séamtliche in den Figuren dargestellten und in
der Beschreibung erlauterten Einzelheiten sind fir die
Erfindung wichtig. Dabei ist es ein Merkmal der Erfin-
dung, dafB alle geschilderten Einzelheiten in beliebig
denkbarer Weise einfach oder mehrfach kombiniert
werden kénnen und dadurch jeweils einen individuell
angepaften Minen- und Splitterschutz ergeben.

[0069] Die Zusammenfassung ist ebenfalls zur
Bestimmung des Schutzumfanges heanziehbar.

Patentanspriiche

1. Minenschutzvorrichung far Land-, Luft- oder Was-
serfahrzeuge, bestehend im wesentlichen aus
einem Schichtaufbau aus Metallplatten, Hart-
schaumplatten, Kunststoffen und Strukturelement-
platten in einer solchen Anordnung und
Dimensionierung, daB die Bedrohung durch Minen
aufgrund von Splitter- und Blastwirkung kompen-
siert wird, wobei der Schichtaufbau der Belastungs-
seite, in der Regel dem Boden- und/oder
Seitenblech des Fahrzeuges (2) bei einer integrier-
ten Losung nachgeordnet und bei einer adaptierten
Lésung vorgeschaltet ist, und daB bei einer adap-
tierten-integrierten Lésung jeweils Teile des
Schichtaufbaus vor und nach dem Boden- und/oder
Seitenblech des Fahrzeuges (2) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Metallplatten diinnwandig und aus
einem Metall mit hoher Harte und groBer Deh-
nung gebildet sind,

daB zumindest die der Bedrohung zugewandte
erste Hartschaumschicht (3) eine Raumdichte
von mindestens 100 kg/m?® besitzt,

daB die Kunststoffe eine dynamisch druckfeste
Platte (11) bilden, und

daB die Strukturelementplatte (6) aus einem
verhéltnismaBig leichten, insbesondere biege-
steifen Aufbau mit hoher plastischer Arbeits-
aufnahme besteht, in dem die jeweiligen
dinnen Begrenzungsschichten (7,8) durch
mehrwinklige oder anders geformte und/oder
wellenférmige Zwischenlagen (9,16,24) oder
Zwischenkérper (17,18,19,23) so verbunden
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sind, daB zwischen den jeweiligen Begren-
zungsschichten (7,8) offene, durchlaufende
Kanale (12) oder Rdume bzw. bei Einzelele-
menteanordnung flachige TeilrAume entste-
hen.

Minenschutzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strukturelementplatte (6) einzeln oder
in mehrfacher flachiger Schichtanordnung als
Verbund eingesetzt ist.

Minenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die erste Hartschaumschicht (3) von der
Belastungsseite her vor der Strukturelement-
platte (6) angeordnet ist.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite und weitere Hartschaumschicht
(10) von der Belastungsseite her hinter der
Strukturelementplatte (6) angeordnet ist und in
den jeweiligen in Richtung zur Fahrzeuginnen-
seite angeordneten Schichten eine stufen-
weise verringerte Dichte gegentiber der ersten
Hartschaumschicht (3) aufweist.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strukturelementplatte (6) aus metalli-
schen Werkstoffen gebildet ist.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strukturelementplatte (6) aus Faser-
verbundmaterial (CFK oder GFK oder &hnli-
chem Material) gebildet ist.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strukturelementplatte (6) aus Faser-
verbundmaterial (CFK oder GFK oder &hnli-
chem Material) und partiell metallischen
Werkstoffen gebildet ist.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den Zwischenlagen (9) der
Strukturelementplatte (6) ganz oder teilweise,
unter einem bestimmten Winkel, insbesondere
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Begren-
zungsschichten (7,8) verlaufende Teilstege
(15) aus Faserverbundmaterial (CFK, GFK)
und/oder Elastomeren und/oder metallischen
Werkstoffen angeordnet sind.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
mentiplatte (6) ganz oder teilweise als plastisch
verformbare Stege (16) aus Elastomeren,
Faserverbundmaterial (CFK, GFK) und/oder
metallischen Werkstoffen gebildet sind.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
mentplatte (6) ganz oder teilweise als elastisch
federnde Stege (16) aus Faserverbundmaterial
(CFK, GFK), Elastomeren und/oder metalli-
schen Werkstoffen ausgebildet sind.

Minenschutzvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stege (16) aus gelochtem Faserver-
bundmaterial (CFK, GFK) und/oder gelochten
metallischen Werkstoffen gebildet sind.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
mentplatte (6) ganz oder teilweise als Rei-
bungs-(17) und Aufweitelemente (18) aus
Faserverbundmaterial (CFK, GFK), Elastome-
ren oder/und metallischen Werkstoffen gebil-
det sind.

Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
meniplatte (6) ganz oder teilweise aus
geschlitzten, gewdélbten Profilen (19) aus
Faserverbundmaterial (CFK, GFK), Elastome-
ren oder/und metallischen Werkstoffen gebil-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

det sind.

14. Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-

che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
mentplatte (6) ganz oder teilweise aus doppel-
seitig wirkenden, streifenférmigen Reibungs-
bzw. Stauchelementen (23) gebildet sind, und
daB die Gegenlager (21) streifenférmig ange-
ordnet sind oder aus Platten mit entsprechen-
den Nuten bestehen, wobei als Material
Faserverbundmaterial (CFK, GFK), Elasto-
mere oder/und metallische Werkstoffe flr die
Elemente (23) bzw. Gegenlager (21) vorgese-
hen ist.

15. Minenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-

che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zwischenlagen (9) der Strukturele-
mentlatte (6) ganz oder teilweise aus rotations-
symmetrischen, plastisch verformbaren
und/oder elastisch federnden Reibungs- und
Stauchelementen (17,19,23) bzw. Aufweitele-
menten (18) aus Faserverbundmaterial (CFK,
GFK), Elastomeren oder/fund metallischen
Werkstoffen -gebildet sind, die in regelmaBiger
oder unregelmaBiger Verteilung zwischen den
Begrenzungsschichten (7,8) angeordnet sind.

16. Minenschutzvorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gegenlager der plastisch verformba-
ren und/oder elastisch federnden Reibungs-
und Stauchelemente (17,19,23) durch Loch-
bleche mit runden oder quadratischen Ldchern
aus Faserverbundmaterial /CFK, GFK) oder
metallischen Werkstoffen, insbesondere hoch-
harten Panzerstahllochblechen gebildet sind.

17. Minenschutzvorrichtung nach Anspruch 14 oder

15,
dadurch gekennzeichnet,

daB die doppelseitig wirkenden Reibungs- und
Stauchelemente (23) von einem flachigen Ele-
ment (22) ahnlich der Kugelfihrung bei Kugel-
lagern  gehalten werden, das aus
Faserverbundmaterial (CFK, GFK) oder dlinn-
wandigen metallischen Werkstoffen, ins-
besondere aus Metallen mit hoher Harte und
groBer Dehnung gebildet ist.

18. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
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20.

21.

22,

23.
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henden Anspriiche, dest stark verzégert.
dadurch gekennzeichnet,
24. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorange-
daB die Strukturelementplatte (6) durchgehend gangenen Anspriiche,
oder partiell segmentiert ist. 5 dadurch gekennzeichnet,
Minenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- daB die Strukturelementplatte (6) zumindest
henden Anspriche, teilweise dergestalt aufgebaut ist, daB durch
dadurch gekennzeichnet, sie Frischluft und/oder Abluft fir den Antriebs-
10 motor des Fahrzeuges ansaugbar bzw. ableit-
daB die Verbindungsstege ganz oder teilweise bar ist.
aus gelochten metallischen Blechen oder
Kunststoffen bestehen. 25. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
Minenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- 15 dadurch gekennzeichnet,
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturelementplatte (6) zumindest
teilweise dergestalt aufgebaut ist, daB sie als
daB in die Zwischenraume (12) der Struktur- Warmetauscher verwendbar ist.
elementplatte (6) ganz oder teilweise geome- 20
trisch korrespondierende Formkérper (13,14) 26. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorange-
mit dampfenden und/oder energieabsorbieren- gangenen Anspriiche,
den Eigenschaften eingebracht sind. dadurch gekennzeichnet,
Minenschutzvorrichtung nach einem der vorange- 25 dafB der geometrische Verlauf von im Verbund
gangenen Anspriiche, untereinander angeordneten gewellten oder
dadurch gekennzeichnet, anders geformten Zwischenschichten wahl-
weise gleichgerichtet oder diametral versetzt
daB in der Strukturelementplatte (6) oder zwi- bzw. verschoben zueinander angeordnet ist,
schen den Einzelschichten bei mehrschichtiger 30 wobei wahlweise die Schichten einzeln oder in
Anordnung zuséatzlich belastungsabhéngig Lagen zueinander kreuzweise versetzt ange-
deformierbare Strukturkérper (27) und/oder ordnet sind.
geschlossene Hohlprofilkdrper (26) aus Metall
oder Kunststoff eingebettet sind. 27. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
35 henden Anspriche,
Minenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- dadurch gekennzeichnet,
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die dynamisch druckfeste Platte (11) aus
einem Splitterschutzmaterial, vorzugsweise
daB die offenen Kandle (12), flachigen Teil- 40 aus Compositematerial gebildet ist.
rdume oder zuséatzlichen Hohlprofilkérper (26)
ganz oder teilweise mit flissigen Stoffen, ver- 28. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorge-
formbaren Hohlkérpern und/oder elastisch nannten Anspriche,
oder plastisch verformbaren Materialien oder dadurch gekennzeichnet,
Kérpern gefiillt sind, die wahlweise schock- 45
dampfende und/oder energieabsorbierende daB sie aus verschiedenen Einzelmodulen
Eigenschaften aufweisen. besteht.
Minenschutzvorrichtung nach einem der vorange- 29. Minenschutzvorrichtung nach einem der vorge-
gangenen Anspriiche, 50 nannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flussigkeiten Treibstoffe fiir den daf die Einzelmodule ein- oder mehrschichtig
Antriebsmotor des Fahrzeuges sind, wobei angeordnet und gegeneinander stoBBgesichert
wahlweise die Baurdume fir den Treibstoff 55 sind.

zusatzlich mit einem Stoff gefullt sind, der ein
rasches Auslaufen oder Verdampfen des Treib-
stoffes bei einem Leck verhindert oder zumin-

10

30.

Minenschutzvorrichtung nach einem der vorge-
nannten Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

daB die verschiedenen Bereiche des Fahrzeu-
ges unterschiedlich gegen Minen geschutzt
sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50
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