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(54) Flachiges Verbundpanzerungselement
(57)  Ein flachiges Verbundpanzerungselement (10)
zum Schutz vor Geschossen, welches mindestens eine
Lage aus Wirkkdrpern (11) enthalt, die in Reihen neben-
einander in dem Verbundpanzerungselement (10) ange-
ordnet sind und die in ein Matrixmaterial (12) eingebettet
sind, wobei es mindestens einen zusammenhangenden,
sich Uber die gesamte Dicke d des Verbundpanzerungs-
elements (10) erstreckenden Teilausschnitt (T1, T3), in
dem sich mindestens ein vollstandiger Wirkkérper (11)
befindet, aufweist, in dem die kumulierte Masse der sich

in dem Teilausschnitt (T1, T3) befindenden Wirkkdérper
(11) gegeniiber einem sich ber die gesamte Dicke d
des Verbundpanzerungselements (10) erstreckenden
Referenz-Teilausschnitt (T2) der gleichen Ausdehnung
in Richtung der Lange und Breite verandert ist, so dass
sich in dem Teilausschnitt (T1, T3) eine verdnderte
Schutzwirkung ergibt. Ferner wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Verbundpanzerungselements
(10) sowie ein Fahrzeug mit einer zu schiitzenden Flache
(13), die mit einem Verbundpanzerungselement (10) ge-
schitzt ist, beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flachiges Verbundpan-
zerungselement, insbesondere zur ballistischen Panze-
rung von Fahrzeugen und Gebauden oder sonstigen Ob-
jekten, mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Verbundpanzerungselements sowie ein Fahrzeug
mit einer zu schiitzenden Flache, die mit einem Verbund-
panzerungselement geschitzt ist.

[0002] Verbundpanzerungselemente, wie beispiels-
weise Verbundpanzerplatten, die aus einem Verbund
mehrerer Materialien bestehen, sind an sich bekannt.
Haufig sind Verbundpanzerplatten derart aufgebaut,
dass zwischen zwei ebenen, parallelen, starren Platten-
elementen hochharte Fillelemente eingebracht werden,
welche anschlief’end mit einer gieRfahigen Masse um-
gossen werden.

[0003] Die DE 1 578 324 A1 beschreibt eine solche
starre Verbundpanzerplatte, wobei als Fiillelemente Ku-
geln oder Zylinder aus einem harten keramischen Mate-
rial verwendet werden. Die Zylinder werden in Reihen in
der Platte in mehreren unterbrochenen Schichten oder
Lagen angeordnet, d.h. ihre Ldngsachsen liegen im We-
sentlichen parallel zur Plattenebene und parallel zuein-
ander. Die Zylinder sind ferner in einem Abstand vonein-
ander angeordnet, wobei mehrere Lagen aus einem Ab-
standsmaterial derart verwendet werden, dass jede
Schicht aus Abstandsmaterial wechselweise tGber bzw.
unter die Zylinder inihrer betreffenden Lage gewickelt ist.
[0004] Diese Anordnung der Fillelemente hat aller-
dings den Nachteil, dass besonders bei modernen, hoch-
harten Geschosskernen, insbesondere bei vielen Tref-
fern mit geringem Abstand (sog. "Mulit-Hit"), ein vorge-
zogener Bruch auftreten kann, so dass Durchschisse
auftreten kdnnen.

[0005] Die DE 10 2005 050 981 A1 beschreibt eine
ebene Verbundpanzerplatte zum Schutz vor Geschos-
sen, welche mindestens eine Lage aus hochharten, stab-
férmigen Elementen enthélt, die in Reihen nebeneinan-
derin der Platte derart angeordnet sind, dass ihre Langs-
achsen im Wesentlichen parallel zur Plattenebene und
parallel zueinander liegen, wobei eine Reihe zumindest
zwei in axialer Richtung hintereinander liegende, stab-
férmige Elemente aufweist, und wobei die Fugen zwi-
schen den stabférmigen Elementen innerhalb einer Rei-
he beziiglich der Fugen zumindest einer benachbarten
Reihe in axialer Richtung versetzt angeordnet sind. In
einer besonderen Ausgestaltung weist die Mehrzahl der
stabférmigen Elemente zur Schockdadmpfung an einem
Ende konvex gewdlbte oder kegelférmig nach auen ge-
richtete Stirnflachen und am anderen, gegeniiberliegen-
den Ende entsprechend konkav bzw. kegelférmig nach
innen gerichtete Stirnflachen auf, so dass ein Ineinan-
dergreifen der stabférmigen Elemente erreicht wird.
[0006] In der DE 10 2006 053 047 A1 wird eine Ver-
bundpanzerplatte zum Schutz vor Geschossen offen-
bart, welche mindestens eine Lage aus Wirkkérpern ent-
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halt, die in Reihen nebeneinander in der Platte angeord-
net sind und die in ein Matrixmaterial eingebettet sind,
wobei die Wirkkérper einer Reihe zumindest teilweise
durch Stege kettenférmig fest miteinander verbunden
sind. Der in der Anmeldung beschriebene Grundgedan-
ke ist, die Wirkkérper mit insbesondere kurzen und
schmalen Stegen zu langeren Reihen zu verbinden und
somit einfach herstellbare Wirkkorperketten zu schaffen.
Diese sind im Rahmen der Herstellung der Verbundpan-
zerplatte einfacher zu handhaben, da durch die Redu-
zierung der Teileanzahl wesentlich weniger Arbeits-
schritte notwendig sind. Zudem brauchen keine schock-
dampfenden Materialien mehr zwischen die Wirkkérper
eingebracht zu werden, da die Stege einen Minimalspalt
zwischen den Wirkkérpern sicherstellen und damit eine
Schockd@mpfung mittels der Stege bzw. dem Matrixma-
terial in den Spalten zwischen den Wirkkdrpern erfolgt.
[0007] Verbundpanzerungselemente werden haufig
nachtraglich als Zusatzpanzerung auf bereits bestehen-
de Panzerungen beispielsweise eines Kampffahrzeugs
aufgebracht, um dem zu schiitzenden Objekt eine erhh-
te Sicherheit gegen Angriffe zu geben.

[0008] Nachteilig an den bekannten Verbundpanze-
rungselementen, die, Uber die Flache gesehen, eine aus
einem homogenen Aufbau resultierende konstante
Schutzwirkung aufweisen, ist, dass fahrzeugspezifische
Gegebenheiten nur unzureichend berticksichtigt werden
kénnen. So kann die zu schiitzende Flache ballistisch
schwachere oder starkere Bereiche aufweisen. Ein bal-
listisch schwacherer Bereich kann beispielsweise im Be-
reich einer Schweilinaht auftreten. Ein ballistisch starke-
rer Bereich kann beispielsweise daraus resultieren, dass
in diesem Bereich bereits eine erhéhte Schutzwirkung
durch eine Blechdoppelung o.A. vorliegt.

[0009] Damit keine ballistischen "Lécher" entstehen,
wurden bislang die Verbundpanzerungselemente auf die
schwachste Stelle in den einzelnen Bedrohungsflachen
ausgelegt, wodurch sie an anderen Bereichen Uberdi-
mensioniert waren, woraus ein unnétig erhdhtes Ge-
samtgewicht resultierte. Eine weitere Moglichkeit be-
stand darin, die Anzahl der Verbundpanzerungselemen-
te auf Grund des unterschiedlichen Schutzbedarfs indi-
viduell zu erhéhen. Durch diese Erhéhung entsteht je-
doch eine zerkliftete Oberflaiche mit vielen ballistisch
und optisch unglinstigen Kanten und Randern. Ferner
wurden Mischungen aus verschiedenen, bekannten
Schutzkonzepten wie die Mischung von Metallpanzer-
platten mit Verbundpanzerplatten eingesetzt, wobei bei
ebenfalls erhdhtem Gewicht ein gréerer logistischer
und fertigungstechnischer Aufwand notwendig ist.
[0010] Es ist die Aufgabe der Erfindung, fir ein zu
schiitzendes Objekt einen Schutz mit einer hohen
Schutzwirkung bei geringem Gewicht zu erzielen.
[0011] Die Erfindung I6st die Aufgabe mit den Merk-
malen des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs
1 sowie mit den Merkmalen der Patentanspriiche 13 und
14. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil der ab-
hangigen Anspriche.
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[0012] Es ist ein Grundgedanke der Erfindung, dass
die Schutzwirkung des Verbundpanzerungselements an
die bei dem zu schiitzenden Objekt vorliegenden Gege-
benheiten angepasstist. Dies wird dadurch erreicht, dass
dasflachige Verbundpanzerungselement mindestens ei-
nen zusammenhangenden, sich Uber die gesamte Dicke
d des Verbundpanzerungselements erstreckenden Teil-
ausschnitt, in dem sich mindestens ein vollstandiger
Wirkkérper befindet, aufweist, in dem die kumulierte
Masse der sich in dem Teilausschnitt befindenden Wirk-
kdrper gegeniiber der kumulierten Masse der Wirkkor-
per, die sich in einem sich Uber die gesamte Dicke d des
Verbundpanzerungselements erstreckenden Referenz-
Teilausschnitt der gleichen Ausdehnung in Richtung der
Lange und Breite befinden, verandert ist, so dass sich in
dem Teilausschnitt eine veranderte Schutzwirkung er-
gibt, wobei Randbereiche des Verbundpanzerungsele-
ments unbericksichtigt bleiben. Insbesondere ist in dem
Teilausschnitt das Verhaltnis der kumulierten Masse der
sich in dem Teilausschnitt befindenden Wirkk&rper zur
Masse des Matrixmaterials in dem Teilausschnitt veran-
dert. Die kumulierte Masse ergibt sich aus der Addition
der einzelnen Massen der Wirkkérper, die sich in dem
Teilausschnitt befinden. In dem Referenz-Teilausschnitt
ist mindestens ein vollstdndiger Wirkkdrper angeordnet.
[0013] Es besteht somit die Mdglichkeit, Gber die ge-
samte zu schitzende Flache eine gleich bleibend hohe
Schutzwirkung bei geringem Gesamtgewicht zu erzeu-
gen. Das Verbundpanzerungselement kannfolglich auch
grofRe, uneinheitliche Flachen schitzen, so dass die An-
zahl der an einem zu schiitzenden Objekt angeordneten
bendtigten Verbundpanzerungselemente gering gehal-
ten werden kann. Zudem ist keine aufwandige Mischfer-
tigung verschiedener Schutzkonzepte notwendig.
[0014] Die Ausdehnung in Lange und Breite des Teil-
ausschnitts ist ebenso wenig begrenzt wie die Anzahl
der Teilausschnitte. Damit jedoch eine nennenswerte
Veranderung der Schutzwirkung eintritt, sollte der Teil-
ausschnitt mindestens eines Flache in Lange und Breite
von 5 cm?2 aufweisen.

[0015] Eine Veradnderung des Wirkkdrpervolumens
kann auf verschiedene Arten realisiert werden. Ferti-
gungstechnisch vorteilhafte Ausfihrungen kénnen da-
durch erreicht werden, dass die Hohe der Wirkkorper
oder die Anzahl der Wirkkdrper in dem Teilausschnitt ver-
andert wird.

[0016] Weitere Mdglichkeiten bestehen darin, in dem
Teilausschnitt Wirkkorper eines anderen Materials mit
einer veranderten Dichte oder Harte einzubringen oder
die Packungsdichte der Wirkkorper zu erhéhen. Beson-
ders vorteilhaft erweist sich die Erhéhung der Harte der
Wirkkorper. Es ist auch mdglich, einen einzelnen Wirk-
kérper aus zwei oder mehr Materialien herzustellen.
[0017] Die genannten MalRnahmen kénnen auch kom-
biniert eingesetzt werden.

[0018] Bevorzugt ist in dem Teilausschnitt die Hohe
mindestens eines Wirkkdrpers gegenuiber der Hohe ei-
nes sich aulerhalb des Teilausschnitts befindenden
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Wirkkorpers verandert, wobei die Hohe der Wirkkdrper
in dem Teilausschnitt nicht konstant sein muss. Die Ver-
anderung ist entsprechend dem lokalen Schutzbedarf
der zu schitzenden Flache ausgestaltet, wobei die Ver-
anderungen in der Héhe in dem Bereich von 1 % bis 500
% liegen kdnnen, wobei sich insbesondere der Bereich
von 50 % bis 200 % als glinstig erwiesen hat.

[0019] Eine Veradnderung der Anzahl der Wirkkdrper
in einem Teilausschnitt kann insbesondere dadurch er-
reicht werden, dass in dem Teilausschnitt eine verander-
te Anzahl an Lagen von Wirkkdrpern vorliegt. Vorzugs-
weise weist das Verbundpanzerungselement minde-
stens zwei Lagen auf, wobei dann die untere Lage voll-
standig und mindestens eine dariber liegende Lage im
Bereich des Teilausschnitts unvollstandig besetzt ist. So-
mit istin dem Teilausschnitt die Anzahl der Gbereinander
liegenden Wirkkdrper verringert. Analog hierzu kann zur
lokalen Erhdéhung der Schutzwirkung in dem Teilaus-
schnitt eine zusétzliche Lage eingebracht werden.
[0020] Bevorzugt weist das Verbundpanzerungsele-
ment auf der der Bedrohung zugewandten Seite ein ebe-
ne Flache auf. Durch die Erfindung kann zudem ein op-
tisch einheitliches Bild der verwendeten Schutzelemente
bei hohem Schutzdeckungsgrad erreicht werden.
[0021] Es sind vielfaltige Ausgestaltungen hinsichtlich
des Aufbaus des Verbundpanzerungselements und der
einzelnen Wirkkdrper moglich. In der bereits genannten
DE 10 2005 050 981 A1 sowie in der noch nicht verof-
fentlichten deutschen Patentanmeldung DE 102007 019
392.2 sowie in der européischen Patentanmeldung Nr.
08 007 562.5 (EP 198 59 61) werden vorteilhafte Aus-
gestaltungen von Verbundpanzerungselementen be-
schrieben, die auch in vorteilhafter Weise bei der vorlie-
genden Erfindung angewendet werden kdnnen, so dass
diese Ausfiihrungsformen und Kombinationen hiervon
mit den entsprechenden Vorteilen hiermit vollumfanglich
einbezogen werden, insbesondere die Ausgestaltung
der stabférmigen Geometrie und GroRRe der einzelnen
Wirkkorper, die Ausgestaltung der Stirnflachen der Wirk-
korper, die verwendeten Materialien der Wirkkdrper und
des Matrixmaterials, der Mallnahmen zur Schockdamp-
fung, die Anordnung der Wirkkérper zueinander und der
Aufbau der Verbundpanzerplatte.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
sind die Wirkkorper einer Reihe zumindest teilweise
durch Stege kettenférmig oder matrizenférmig miteinan-
der fest verbunden. Eine solche vorteilhafte Ausgestal-
tung der Wirkkdrper wird in der bereits genannten deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2006 053 047 A1 be-
schrieben. Sdmtliche Ausfiihrungsformen und Kombina-
tionen der dort beschriebenen Verbundpanzerplatte mit
den entsprechenden Vorteilen kénnen auch in vorteilhaf-
ter Weise bei der vorliegenden Erfindung angewendet
werden, so dass diese Ausflihrungsformen hiermit voll-
umfanglich einbezogen werden, insbesondere die Aus-
gestaltung der Geometrie und Grof3e der einzelnen Wirk-
korper, die Ausgestaltung der Stege der Wirkkdrperket-
ten, bzw. Wirkkdrpermatrizen, die Ausgestaltung der
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Stirnflachen der Wirkkorper, die verwendeten Materiali-
en der Wirkkérper und des Matrixmaterials, die MaRnah-
men zur Schockdampfung, der Anordnung der Wirkkor-
per zueinander und der Aufbau der Verbundpanzerplat-
te. Ein vorteilhaftes Herstellungsverfahren wird zudem
inder EP 1 959 223 A2 beschrieben, deren Inhalt hiermit
vollumfanglich in die vorliegende Anmeldung einbezo-
gen wird.

[0023] Bevorzugt wird ein polymeres Matrixmaterial
verwendet.

[0024] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist dem Matrixmaterial mindestens ein zuséatzlicher Full-
stoff, insbesondere aus einem metallischen oder nicht
metallischen Feststoff, beigegeben. Bevorzugt werden
hiermit die Teilausschnitte ausgefillt, in denen die ku-
mulierte Masse, insbesondere die Hohe, der Wirkkdrper
verringert ist. Durch den Fllstoff kann das Gewicht des
Matrixmaterials verringert werden. Bevorzugt weist der
Fullstoff aus diesem Grund eine Dichte von weniger als
3 g/cm? auf, da er somit leichter als gangige Matrixma-
terialien ist.

[0025] Eine Gewichtsreduzierung kann zudem da-
durch erreicht werden, dass der Fiillstoff schaumférmig
(z.B. Polyurethanschaum), wabenférmig (z.B. Kunst-
stoff-Honeycomb), pulverférmig (z.B. Mikroglaskugeln,
Mikrohohlglaskugeln oder Kreidepulver) oder faserfor-
mig (z.B. Kurzfasern aus Glas, Kohlenstoff oder Aramid)
ist, wobei er auch flissig oder gasférmig sein kann.
[0026] Um eine mechanische Bearbeitung des Ver-
bundpanzerungselements zu erméglichen, kénnen in ei-
nem Teilausschnitt anstelle von hochharten Wirkkdrpern
auch weichere Wirkkorper beliebiger Geometrie, z.B.
aus Kunststoff, verwendet werden. Somit ist es spater
beispielsweise moglich, Bohrungen durch das Panze-
rungselement zu bringen.

[0027] Die Erfindung umfasst zudem ein Fahrzeug,
insbesondere ein Kampffahrzeug, mit einer zu schiitzen-
den Flache, die mindestens einen ballistisch schwéache-
ren oder starkeren Bereich aufweist, wobei an der zu
schitzenden Flache zum Schutz ein erfindungsgema-
Res Verbundpanzerungselement angeordnet ist, wobei
der Teilausschnitt, in dem die kumulierte Masse der sich
in dem Teilausschnitt befindenden Wirkkorper vergro-
Rert bzw. verkleinert ist, den ballistisch schwéacheren
bzw. stérkeren Bereich schitzt. Auf Grund der lokal va-
riierbaren Schutzwirkung kénnen fahrzeugspezifische
Gegebenheiten in den einzelnen Verbundpanzerungs-
elementen berlcksichtigt werden. Hierbei kénnen bei-
spielsweise Fahrzeugkomponenten wie Sicherungs-
und Schaltkasten, Verkleidungen etc. in der Schutzkon-
zeption mit ihrer ballistischen Leistung berlcksichtigt
werden. Je nach Gegebenheit besteht somit die Még-
lichkeit, ballistische Schwachstellen wie Schweilinahte
starker zu panzern und bereits gut geschiitzte Stellen mit
einem schwacheren Schutz zu versehen.

[0028] Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbundpanzerungselements sieht vor, dass
bei der Herstellung die mit dem Verbundpanzerungsele-
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ment zu schitzende Flache derart beriicksichtigt wird,
dass die Wirkkorper derart in das Verbundpanzerungs-
element eingebracht werden, dass in dem Teilausschnitt
des Verbundpanzerungselements, der einen ballistisch
schwacheren oder starkeren Bereich der zu schitzen-
den Flache schiitzt, die kumulierte Masse der sichin dem
Teilausschnitt befindenden Wirkkorper vergroRert bzw.
verkleinert wird.

[0029] Médgliche Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden anhand der Figuren 1 und 3 beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Verbundpanzerungselement mit héhenan-
gepassten Wirkkdrpern in einer Schnittansicht;

Fig. 2  das Verbundpanzerungselement nach Fig. 1in
der Draufsicht und

Fig. 3  ein Verbundpanzerungselement mit mehreren
Lagen von Wirkkorpern in einer Schnittansicht.

[0030] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Verbundpan-

zerplatte als flachiges Verbundpanzerungselement 10
der Lange |, Breite b und der Uber die Lange und Breite
konstanten Dicke d dargestellt. In dem Verbundpanze-
rungselement 10 ist eine Lage von mehreren, in Reihen
hintereinander liegenden Wirkkdrpern 11 angeordnet,
wobei die Wirkkdrper 11 Uber Stege 16 zu einstlickig
hergestellten Wirkkdrperketten zusammengefiigt sind.
In weiten Teilen des Verbundpanzerungselements 10
sind Wirkkorper 11b angeordnet, die eine Hohe h2 auf-
weisen. Die Wirkkérper 11 sind in ein polymeres Matrix-
material 12 eingebettet, welches mit zusatzlichen Full-
stoffen angereichert ist.

[0031] Das Verbundpanzerungselement 10 ist als Zu-
satzpanzerplatte auf einer zu schiitzenden Flache 13 ei-
nes nicht weiter dargestellten Kampffahrzeugs angeord-
net. Die Flache 13 setzt sich aus zwei zusammenge-
schweildten Elementen aus Panzerstahl zusammen, wo-
bei durch die Schweil3naht 14 eine ballistisch schwache
Stelle entsteht. Aus diesem Grund weist das Verbund-
panzerungselement 10 in diesem Bereich eine erhdhte
Schutzwirkung auf. Dies wird dadurch erreicht, dass in
dem Teilausschnitt T1, der sich Uber die gesamte Dicke
d des flachigen Verbundpanzerungselements 10 er-
streckt, die Wirkkorper 11a eine Hohe h1 aufweisen, die
groRer ist als die Héhe h2 der Wirkkdrper in dem sich
ebenfalls Uber die gesamte Dicke d erstreckenden Re-
ferenz-Teilausschnitt T2, der zudem die gleiche Ausdeh-
nung in Lange und Breite aufweist wie der Teilausschnitt
T1.

[0032] Somitistdie kumulierte Masse, die sich ausden
Massen der einzelnen, sich in dem Teilausschnitt T1 be-
findenden Wirkkdrpern 11a ergibt, der Wirkkérper 11ain
dem Teilausschnitt T1 gegeniiber der kumulierten Masse
der Wirkkérper 11b, die sichin dem Referenz-Teilbereich
T2 befinden, verandert, so dass sich eine veranderte
Schutzwirkung ergibt.

[0033] In einem Bereich ist die Flache 13 durch eine
zusatzliche Panzerplatte 15 verstarkt, so dass dieser Be-
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reich ballistisch starker ist. Aus diesem Grund ist an die-
ser Stelle nur eine geringere Schutzwirkung des Ver-
bundpanzerungselements 10 notwendig, welches des-
halb in dem Teilausschnitt T3 Wirkk&rper 11c beinhaltet,
die eine etwa halb so groRe H6he h3 aufweisen wie die
Wirkkérper 11b mit der Héhe h2 aus dem Referenz-Teil-
bereich T2.

[0034] Nach auRen hin ist wegen der ebenen Ab-
schlussflache 17 der inhomogene Aufbau des Verbund-
panzerungselements 10 mit lokal unterschiedlicher, an
die zu schiitzende Flache 13 angepasste Schutzwirkung
nicht erkennbar, so dass sich eine optisch einheitliche
sowie ballistisch glinstige Ausgestaltung ergibt.

[0035] Die Fig. 3 zeigt in einer Schnittansicht eine
zweite erfindungsgemafie Ausgestaltung eines flachi-
gen Verbundpanzerungselements 20 mit einer Dicke d,
welches auf eine aus zwei verschweil3ten Panzerplatten
zusammengesetzte zu schiitzende Flache 23 eines nicht
weiter dargestellten Fahrzeugs aufgebracht ist.

[0036] Das Verbundpanzerungselement 20 weist
mehrere Lagen von versetzt ibereinander angeordneten
Wirkkérpern 21 der H6he h auf, die innerhalb einer Lage
Uber Stege 26 zu Wirkkorperketten verbunden sind.
[0037] Uber dem ballistisch schwachen Bereich der
Schweilinaht 24 weist das Verbundpanzerungselement
20 einen sich uber die Dicke d erstreckenden Teilaus-
schnitt T4 auf, in dem eine zusatzliche, dritte Lage an
Wirkkérpern 21 angeordnet ist, so dass sich eine erhéhte
Schutzwirkung ergibt. Somit ist in dem Teilausschnitt T4
die kumulierte Masse der in dem Teilausschnitt T4 an-
geordneten Wirkkorper 21 gegeniiber der Masse der in
einem sich Uber die gesamte Dicke d erstreckenden Re-
ferenz-Teilausschnitt T5 der gleichen Ausdehnung in
Langen- und Breitenrichtung angeordneten Wirkkérper
21 verandert, wobei die Masse, das Volumen und das
Material jedes einzelnen Wirkkdrpers 21 unverandert ist.
[0038] Bei der Herstellung des Verbundpanzerungs-
elements 20, bei der die zu schitzende Flache 23 bereits
berlicksichtigt wird, werden die Wirkkérper 21 zunachst
aufgereiht und mit einem Matrixmaterial vergossen. Da-
durch, dass im Teilausschnitt T4 eine zuséatzliche Lage
an Wirkkorpern 21 eingebracht wird und das Verbund-
panzerungselement 20 eine ebene Abschlussflache 27
aufweisen soll, entstehen Hohlraume.

[0039] Diese Hohlrdume werden mit einem besonders
leichten Matrixmaterial, welches durch Flllstoffe mit ei-
ner geringen Dichte angereichert wurde, aufgefillt, so
dass sich das Gesamtgewicht reduziert.

[0040] Die Fillstoffe werden dem meist 2-komponen-
tigen Matrixmaterial nach dem Mischen als dritte Kom-
ponente beigegeben. Dies vermeidet

[0041] Mischfehler und erzeugt ein gleichmaRig mit
Fillstoff durchzogenes, homogenes Matrixmaterial.
[0042] In einer nicht dargestellten Ausflihrung sind die
Wirkkérper in einem Teilbereich, der einen ballistisch
starkeren Bereich lberdeckt, aus Kunststoff hergestellt.
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Patentanspriiche

1.

Flachiges Verbundpanzerungselement (10, 20) zum
Schutz vor Geschossen, welches mindestens eine
Lage aus Wirkkorpern (11, 21) enthalt, die in Reihen
nebeneinander in dem Verbundpanzerungselement
(10, 20) angeordnet sind und die in ein Matrixmate-
rial (12, 22) eingebettet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es mindestens einen zusammen-
hangenden, sich Uber die gesamte Dicke d des Ver-
bundpanzerungselements (10, 20) erstreckenden
Teilausschnitt (T1, T3, T4), in dem sich mindestens
ein vollstandiger Wirkkérper (11, 21) befindet, auf-
weist, in dem die kumulierte Masse der sich in dem
Teilausschnitt (T1, T3, T4) befindenden Wirkkdrper
(11,21) gegeniiber einem sich tiber die gesamte Dik-
ke d des Verbundpanzerungselements (10, 20) er-
streckenden Referenz-Teilausschnitt (T2, T5) der
gleichen Ausdehnung in Richtung der Léange und
Breite verandert ist, so dass sich in dem Teilaus-
schnitt (T1, T3, T4) eine verdnderte Schutzwirkung
ergibt.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Teilausschnitt (T1, T3, T4) die Hohe (h1, h3) minde-
stens eines Wirkkdrpers (11, 21) gegeniiber der Ho-
he (h2) eines sich auerhalb des Teilausschnitts (T1,
T3, T4) befindenden Wirkkoérpers (11, 21) verandert
ist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
anderung in der Héhe in dem Bereich von 1 % bis
500 %, insbesondere in dem Bereich von 50 bis 200
%, liegt.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Teilausschnitt (T1, T3, T4)
die Anzahl der Wirkkorper (11, 21) verandert ist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Teilausschnitt (T1, T3, T4) eine veranderte Anzahl
an Lagen vorliegt.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Teilausschnitt (T1, T3, T4)
die Wirkkoper (11, 21) aus einem veranderten Ma-
terial hergestellt sind.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine ebene Abschlussflache (17,
27) aufweist.
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Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wirkkorper (11, 21) einer Reihe
zumindest teilweise durch Stege (16, 26) kettenfor-
mig oder matrizenférmig miteinander fest verbunden
sind.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Matrixmaterial (12, 22) minde-
stens ein zusatzlicher Fllstoff, insbesondere beste-
hend aus einem Feststoff, beigegeben ist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Flill-
stoff eine Dichte von weniger als 3 g/cm?3 aufweist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fullstoff schaumférmig, wabenférmig, pulverfor-
mig oder faserférmig ist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fullstoff flissig oder gasférmig ist.

Fahrzeug, insbesondere Kampffahrzeug, mit einer
zu schiitzenden Flache (13, 23), die mindestens ei-
nen ballistisch schwéacheren oder starkeren Bereich
aufweist, wobei an der zu schiitzenden Flache (13,
23) zum Schutz ein Verbundpanzerungselement
(10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ange-
ordnet ist, wobei der Teilausschnitt (T1, T3, T4), in
dem die kumulierte Masse der sich in dem Teilaus-
schnitt (T1, T3, T4) befindenden Wirkkérper (11, 21)
vergréRert bzw. verkleinert ist, den ballistisch
schwacheren bzw. stérkeren Bereich schiitzt.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundpanze-
rungselements (10, 20) nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Herstellung die mit dem Verbundpanzerungsele-
ment (10, 20) zu schiitzende Flache (13, 23) derart
berlcksichtigt wird, dass die Wirkkdrper (11, 21) der-
art in das Verbundpanzerungselement (10, 20) ein-
gebracht werden, dass in dem Teilausschnitt (T1,
T3, T4) des Verbundpanzerungselements (10, 20),
der einen ballistisch schwécheren oder starkeren
Bereich der zu schitzenden Flache (13, 23) schiitzt,
die kumulierte Masse der sich in dem Teilausschnitt
(T1, T3, T4) befindenden Wirkkorper (11, 21) ver-
groRert bzw. verkleinert wird.
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