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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flichiges 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 geschiitzt 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 anschlielRend mit einer giel3fahigen Masse um-
gossen werden.

[0003] Die DE 1 578 324 A1 beschreibt eine solche
starre Verbundpanzerplatte, wobei als Fillelemente 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 Langsachsen liegenim 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 tber bzw.
unter die Zylinder inihrer betreffenden Lage gewickelt ist.
[0004] Diese Anordnung der Flllelemente hat aller-
dings den Nachteil, dass besonders beimodernen, hoch-
harten Geschosskernen, insbesondere bei vielen Tref-
fern mit geringem Abstand (sog. "Mulit-Hit"), ein vorge-
zogener Bruch auftreten kann, so dass Durchschiisse
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 enthalt, 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 bezlglich der Fugen zumindest einer benachbarten
Reihe in axialer Richtung versetzt angeordnet sind. In
einer besonderen Ausgestaltung weist die Mehrzahl der
stabférmigen Elemente zur Schockdampfung an einem
Ende konvex gewoélbte oder kegelférmig nach auflen 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 Wirkkdrpern 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 Wirkkorper einer Reihe zumindest teilweise
durch Stege kettenférmig fest miteinander verbunden
sind. Der in der Anmeldung beschriebene Grundgedan-
ke ist, die Wirkkdrper mit insbesondere kurzen und
schmalen Stegen zu Iangeren 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 Wirkkdrper
eingebracht zu werden, da die Stege einen Minimalspalt
zwischen den Wirkkorpern sicherstellen und damit eine
Schockdampfung mittels der Stege bzw. dem Matrixma-
terial in den Spalten zwischen den Wirkkdrpern erfolgt.
[0007] Ausder WO 99/50612 istein weiteres Verbund-
panzerungselement bekannt, welches ebenfalls minde-
stens eine Lage aus Wirkkorpern enthalt, die in Reihen
nebeneinander angeordnet und in einem Matrixmaterial
einoebettet sind.

[0008] Verbundpanzerungselemente werden haufig
nachtraglich als Zusatzpanzerung auf bereits bestehen-
de Panzerungen beispielsweise eines Kampffahrzeugs
aufgebracht, um dem zu schiitzenden Objekt eine erh6h-
te Sicherheit gegen Angriffe zu geben.

[0009] Nachteilig an den bekannten Verbundpanze-
rungselementen, die, Gber die Flache gesehen, eine aus
einem homogenen Aufbau resultierende konstante
Schutzwirkung aufweisen, ist, dass fahrzeugspezifische
Gegebenheiten nur unzureichend bertcksichtigt werden
kénnen. So kann die zu schitzende Flache ballistisch
schwachere oder starkere Bereiche aufweisen. Ein bal-
listisch schwécherer Bereich kann beispielsweise im Be-
reich einer SchweilRnaht auftreten. Ein ballistisch starke-
rer Bereich kann beispielsweise daraus resultieren, dass
in diesem Bereich bereits eine erhdhte Schutzwirkung
durch eine Blechdoppelung o.A. vorliegt.

[0010] 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 erhéhtes Ge-
samtgewicht resultierte. Eine weitere Mdglichkeit be-
stand darin, die Anzahl der Verbundpanzerungselemen-
te auf Grund des unterschiedlichen Schutzbedarfs indi-
viduell zu erhéhen. Durch diese Erhdhung entsteht je-
doch eine zerkliiftete Oberflache mit vielen ballistisch
und optisch ungiinstigen Kanten und Randern. Ferner
wurden Mischungen aus verschiedenen, bekannten
Schutzkonzepten wie die Mischung von Metallpanzer-
platten mit Verbundpanzerplatten eingesetzt, wobei bei
ebenfalls erhéhtem Gewicht ein groRerer logistischer
und fertigungstechnischer Aufwand notwendig ist.
[0011] Es ist die Aufgabe der Erfindung, fir ein zu
schitzendes Objekt einen Schutz mit einer hohen
Schutzwirkung bei geringem Gewicht zu erzielen.
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[0012] 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 Anspriiche.

[0013] 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
das flachige Verbundpanzerungselement mindestens ei-
nen zusammenhangenden, sich Uber die gesamte Dicke
d des Verbundpanzerungselements erstreckenden Teil-
ausschnitt, in dem sich mindestens ein vollstandiger
Wirkkorper befindet, aufweist, in dem die kumulierte
Masse der sich in dem Teilausschnitt befindenden Wirk-
kérper gegentiber der kumulierten Masse der Wirkkor-
per, die sich in einem sich liber 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 unbertcksichtigt bleiben. Insbesondere ist in dem
Teilausschnitt das Verhaltnis der kumulierten Masse der
sich in dem Teilausschnitt befindenden Wirkkorper 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 Wirkkérper angeordnet.
[0014] Es besteht somit die Méglichkeit, tber die ge-
samte zu schiitzende Flache eine gleich bleibend hohe
Schutzwirkung bei geringem Gesamtgewicht zu erzeu-
gen.Das Verbundpanzerungselementkannfolglichauch
groRRe, uneinheitliche Flachen schiitzen, 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.
[0015] Die Ausdehnung in Ladnge 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? aufweisen.

[0016] Eine Verdnderung des Wirkkdrpervolumens
kann auf verschiedene Arten realisiert werden. Ferti-
gungstechnisch vorteilhafte Ausfiihrungen kénnen da-
durch erreicht werden, dass die Hohe der Wirkkorper
oderdie Anzahl der Wirkk&rper in dem Teilausschnitt ver-
andert wird.

[0017] Weitere Moglichkeiten bestehen darin, in dem
Teilausschnitt Wirkkérper eines anderen Materials mit
einer veranderten Dichte oder Harte einzubringen oder
die Packungsdichte der Wirkkdrper zu erhdhen. Beson-
ders vorteilhaft erweist sich die Erhéhung der Harte der
Wirkkorper. Es ist auch mdéglich, einen einzelnen Wirk-
korper aus zwei oder mehr Materialien herzustellen.
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[0018] Die genannten MaRnahmen kénnen auch kom-
biniert eingesetzt werden.

[0019] Bevorzugt ist in dem Teilausschnitt die Héhe
mindestens eines Wirkkdrpers gegenulber der Hohe ei-
nes sich auflerhalb des Teilausschnitts befindenden
Wirkkorpers verandert, wobei die Héhe der Wirkkdrper
in dem Teilausschnitt nicht konstant sein muss. Die Ver-
anderung ist entsprechend dem lokalen Schutzbedarf
der zu schiitzenden Flache ausgestaltet, wobei die Ver-
anderungen in der Héhe in dem Bereich von 1 % bis 500
% liegen kénnen, wobei sich insbesondere der Bereich
von 50 % bis 200 % als glinstig erwiesen hat.

[0020] Eine Veranderung der Anzahl der Wirkkdrper
in einem Teilausschnitt kann insbesondere dadurch er-
reicht werden, dass in dem Teilausschnitt eine veréander-
te Anzahl an Lagen von Wirkkérpern vorliegt. Vorzugs-
weise weist das Verbundpanzerungselement minde-
stens zwei Lagen auf, wobei dann die untere Lage voll-
sténdig und mindestens eine darlber liegende Lage im
Bereich des Teilausschnitts unvollstédndig besetztist. So-
mitistin dem Teilausschnitt die Anzahl der Ubereinander
liegenden Wirkkdrper verringert. Analog hierzu kann zur
lokalen Erhéhung der Schutzwirkung in dem Teilaus-
schnitt eine zusatzliche Lage eingebracht werden.
[0021] 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.
[0022] Es sind vielfaltige Ausgestaltungen hinsichtlich
des Aufbaus des Verbundpanzerungselements und der
einzelnen Wirkkdérper moéglich. In der bereits genannten
DE 10 2005 050 981 A1 sowie in der noch nicht verof-
fentlichten deutschen Patentanmeldung DE 10 2007 019
392.2 sowie in der europaischen 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 GréRe der einzelnen
Wirkkérper, die Ausgestaltung der Stirnflachen der Wirk-
koérper, die verwendeten Materialien der Wirkkdrper und
des Matrixmaterials, der Malnahmen zur Schockdamp-
fung, die Anordnung der Wirkkdérper zueinander und der
Aufbau der Verbundpanzerplatte.

[0023] 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 Wirkkérper wird in der bereits genannten deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2006 053 047 A1 be-
schrieben. Sadmtliche Ausfiihrungsformen und Kombina-
tionen der dort beschriebenen Verbundpanzerplatte mit
den entsprechenden Vorteilen kdnnen auch in vorteilhaf-
ter Weise bei der vorliegenden Erfindung angewendet
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werden, so dass diese Ausflihrungsformen hiermit voll-
umfanglich einbezogen werden, insbesondere die Aus-
gestaltung der Geometrie und GréR3e der einzelnen Wirk-
koérper, die Ausgestaltung der Stege der Wirkkorperket-
ten, bzw. Wirkkdrpermatrizen, die Ausgestaltung der
Stirnflachen der Wirkkorper, die verwendeten Materiali-
en der Wirkkdrper und des Matrixmaterials, die Mafl3nah-
men zur Schockdéampfung, 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.

[0024] Bevorzugt wird ein polymeres Matrixmaterial
verwendet.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist dem Matrixmaterial mindestens ein zusatzlicher Fill-
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 Flillstoff kann das Gewicht des
Matrixmaterials verringert werden. Bevorzugt weist der
Fillstoff aus diesem Grund eine Dichte von weniger als
3 g/cm3 auf, da er somit leichter als géngige Matrixma-
terialien ist.

[0026] Eine Gewichtsreduzierung kann zudem da-
durch erreicht werden, dass der Fullstoff schaumférmig
(z.B. Polyurethanschaum), wabenférmig (z.B. Kunst-
stoff-Honeycomb), pulverférmig (z.B. Mikroglaskugeln,
Mikrohohlglaskugeln oder Kreidepulver) oder faserfér-
mig (z.B. Kurzfasern aus Glas, Kohlenstoff oder Aramid)
ist, wobei er auch flissig oder gasférmig sein kann.
[0027] Um eine mechanische Bearbeitung des Ver-
bundpanzerungselements zu erméglichen, kénnen in ei-
nem Teilausschnitt anstelle von hochharten Wirkkérpern
auch weichere Wirkkorper beliebiger Geometrie, z.B.
aus Kunststoff, verwendet werden. Somit ist es spater
beispielsweise moglich, Bohrungen durch das Panze-
rungselement zu bringen.

[0028] Die Erfindung umfasst zudem ein Fahrzeug,
insbesondere ein Kampffahrzeug, mit einer zu schiitzen-
den Flache, die mindestens einen ballistisch schwache-
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 schwacheren
bzw. starkeren Bereich schiitzt. Auf Grund der lokal va-
riierbaren Schutzwirkung kénnen fahrzeugspezifische
Gegebenheiten in den einzelnen Verbundpanzerungs-
elementen berucksichtigt werden. Hierbei kdnnen bei-
spielsweise Fahrzeugkomponenten wie Sicherungs-
und Schaltkasten, Verkleidungen etc. in der Schutzkon-
zeption mit ihrer ballistischen Leistung beriicksichtigt
werden. Je nach Gegebenheit besteht somit die Mdg-
lichkeit, ballistische Schwachstellen wie Schweilinahte
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starker zu panzern und bereits gut geschitzte Stellen mit
einem schwacheren Schutz zu versehen.

[0029] Ein erfindungsgemales Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbundpanzerungselements sieht vor, dass
bei der Herstellung die mit dem Verbundpanzerungsele-
ment zu schiitzende 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 schiitzen-
den Flache schiitzt, die kumulierte Masse der sichin dem
Teilausschnitt befindenden Wirkkdrper vergrofiert bzw.
verkleinert wird.

[0030] Méogliche Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
werden anhand der Figuren 1 und 3 beschrieben. Es
zeigen:

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

Fig.2 dasVerbundpanzerungselement nach Fig. 1 in
der Draufsicht und

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

[0031] 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 Wirkkdérper 11 Uber Stege 16 zu einstiickig
hergestellten Wirkkdrperketten zusammengefiigt sind.
In weiten Teilen des Verbundpanzerungselements 10
sind Wirkkérper 11b angeordnet, die eine Héhe h2 auf-
weisen. Die Wirkkérper 11 sind in ein polymeres Matrix-
material 12 eingebettet, welches mit zusatzlichen Full-
stoffen angereichert ist.

[0032] 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-
schweil’ten Elementen aus Panzerstahl zusammen, wo-
bei durch die Schweiflnaht 14 eine ballistisch schwache
Stelle entsteht. Aus diesem Grund weist das Verbund-
panzerungselement 10 in diesem Bereich eine erhéhte
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 Wirkkdrper 11a eine Hohe h1 aufweisen, die
groRer ist als die Héhe h2 der Wirkkérper 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.

[0033] 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 gegentiber der kumulierten Masse
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der Wirkkorper 11b, die sich in dem Referenz-Teilbereich
T2 befinden, verandert, so dass sich eine veranderte
Schutzwirkung ergibt.

[0034] In einem Bereich ist die Flache 13 durch eine
zusatzliche Panzerplatte 15 verstarkt, so dass dieser Be-
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 Wirkkorper 11c¢ beinhaltet,
die eine etwa halb so grof3e Hohe h3 aufweisen wie die
Wirkkorper 11b mit der Hohe h2 aus dem Referenz-Teil-
bereich T2.

[0035] Nach auflen hin ist wegen der ebenen Ab-
schlussflache 17 der inhomogene Aufbau des Verbund-
panzerungselements 10 mit lokal unterschiedlicher, an
die zu schitzende Flache 13 angepasste Schutzwirkung
nicht erkennbar, so dass sich eine optisch einheitliche
sowie ballistisch glinstige Ausgestaltung ergibt.

[0036] DieFig.3zeigtin einer Schnittansichteine zwei-
te erfindungsgemale Ausgestaltung eines flachigen
Verbundpanzerungselements 20 mit einer Dicke d, wel-
ches auf eine aus zwei verschweil3ten Panzerplatten zu-
sammengesetzte zu schiitzende Flache 23 eines nicht
weiter dargestellten Fahrzeugs aufgebracht ist.

[0037] Das Verbundpanzerungselement 20 weist
mehrere Lagen von versetzt (ibereinander angeordneten
Wirkkorpern 21 der Héhe h auf, die innerhalb einer Lage
Uber Stege 26 zu Wirkkdrperketten verbunden sind.
[0038] 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
Wirkkorpern 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 Wirkkérper 21 gegeniber der Masse der in
einem sich Uber die gesamte Dicke d erstreckenden Re-
ferenz-Teilausschnitt T5 der gleichen Ausdehnung in
Langen- und Breitenrichtung angeordneten Wirkkdrper
21 verandert, wobei die Masse, das Volumen und das
Material jedes einzelnen Wirkkdrpers 21 unverandert ist.
[0039] Bei der Herstellung des Verbundpanzerungs-
elements 20, bei der die zu schiitzende Flache 23 bereits
berlcksichtigt wird, werden die Wirkkérper 21 zunachst
aufgereiht und mit einem Matrixmaterial vergossen. Da-
durch, dass im Teilausschnitt T4 eine zusatzliche Lage
an Wirkkdrpern 21 eingebracht wird und das Verbund-
panzerungselement 20 eine ebene Abschlussflache 27
aufweisen soll, entstehen Hohlraume.

[0040] Diese Hohlrdume werden mit einem besonders
leichten Matrixmaterial, welches durch Fllstoffe mit ei-
ner geringen Dichte angereichert wurde, aufgefillt, so
dass sich das Gesamtgewicht reduziert.

[0041] Die Fullstoffe werden dem meist 2-komponen-
tigen Matrixmaterial nach dem Mischen als dritte Kom-
ponente beigegeben. Dies vermeidet

[0042] Mischfehler und erzeugt ein gleichmaRig mit
Fullstoff durchzogenes, homogenes Matrixmaterial.
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[0043] In einer nicht dargestellten Ausfiihrung sind die
Wirkkorper in einem Teilbereich, der einen ballistisch
starkeren Bereich Uberdeckt, aus Kunststoff hergestellt.

Patentanspriiche

1. Flachiges Verbundpanzerungselement (10, 20) zum
Schutz vor Geschossen, welches mindestens eine
Lage aus Wirkkérpern (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 zusammenhangenden,
sich Uber die gesamte Dicke d des Verbundpanze-
rungselements (10, 20) erstreckenden Teilaus-
schnitt (T1, T3, T4), in dem sich mindestens ein voll-
standiger Wirkkdrper (11, 21) befindet, aufweist, in
dem die kumulierte Masse der sich in dem Teilaus-
schnitt (T1, T3, T4) befindenden Wirkkérper (11, 21)
gegeniber einem sich Uiber die gesamte Dicke d des
Verbundpanzerungselements (10, 20) erstrecken-
den Referenz-Teilausschnitt (T2, T5) der gleichen
Ausdehnung in Richtung der Lédnge und Breite ver-
andert ist, so dass sich in dem Teilausschnitt (T1,
T3, T4) eine veranderte Schutzwirkung ergibt.

2. Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Teilausschnitt (T1, T3, T4) die H6he (h1, h3) minde-
stens eines Wirkkorpers (11, 21) gegenliber der H6-
he (h2) eines sich aulerhalb des Teilausschnitts (T1,
T3, T4) befindenden Wirkkérpers (11,21) verandert
ist.

3. 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.

4. 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.

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

6. Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Teilausschnitt (T1, T3, T4)
die Wirkkdper (11, 21) aus einem veranderten Ma-
terial hergestellt sind.
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Verbundpanzerungselement (10, 20) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine ebene Abschlussflache (17,
27) aufweist.

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 zuséatzlicher Fllstoff, insbesondere beste-
hend aus einem Feststoff, beigegeben ist.

Verbundpanzerungselement (10, 20) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Fill-
stoff eine Dichte von weniger als 3 g/cm3 aufweist.

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

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

Fahrzeug, insbesondere Kampffahrzeug, mit einer
zu schiitzenden Flache (13, 23), die mindestens ei-
nen ballistisch schwacheren oder stérkeren 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)
vergrofRert bzw. verkleinert ist, den ballistisch
schwacheren bzw. starkeren 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 Verbundpanzerungsete-
ment (10, 20) zu schiitzende Flache (13, 23) derart
beriicksichtigt wird, dass die Wirkkorper (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 schwéacheren oder starkeren
Bereich der zu schitzenden Flache (13, 23) schiitzt,
die kumulierte Masse der sich in dem Teilausschnitt
(T1, T3, T4) befindenden Wirkkdrper (11, 21) ver-
groRert bzw. verkleinert wird.
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Claims

Plantar composite armouring element (10, 20) for
protection against projectiles, which contains atleast
one layer of effective members (11, 21) which are
arranged in rows beside each other in the composite
armouring element (10, 20) and which are embed-
ded in a matrix material (12, 22), characterised in
that it has at least one coherent part-cutout (T1, T3,
T4) which extends over the entire thickness d of the
composite armouring element (10, 20) and in which
there is located at least one complete effective mem-
ber (11, 21) in which the cumulative mass of the ef-
fective members (11, 21) located in the part-cutout
(T1, T3, T4) is changed with respect to a reference
part-cutout (T2, T5) which extends over the entire
thickness d of the composite armouring element (10,
20) and which has the same extent in the direction
of the length and width so that there is produced a
changed protective effect in the part-cutout (T1, T3,
T4).

Composite armouring element (10, 20) according to
claim 1, characterised in that in the part-cutout (t1,
T2, T4) the height (h1, h3) of at least one effective
member (11, 21) is changed with respect to the
height (h2) of an effective member (11, 21) located
outside the part-cutout (T1, T3, T4).

Composite armouring element (10, 20) according to
claim 2, characterised in that the change in the
height is in the range from 1% to 500%, in particular
in the range from 50 to 200%.

Composite armouring element (10, 20) according to
any one of the preceding claims, characterised in
that in the part-cutout (T1, T3, T4) the number of
effective members (11, 21) is changed.

Composite armouring element (10, 20) according to
claim 4, characterised in that in the part-cutout (T1
T3, T4) there is a changed number of layers.

Composite armouring element (10, 20) according to
any one of the preceding claims, characterised in
thatin the part-cutout (T1, T3, T4) the effective mem-
bers (11, 21) are produced from a changed material.

Composite armouring element (10, 20) according to
any one of the preceding claims, characterised in
that it has a planar closure face (17, 27).

Composite armouring element (10, 20) according to
any one of the preceding claims, characterised in
that the effective members (11, 21) of a row are se-
curely connected to each other at least partially by
means of webs (16, 26) in the manner of a chain or
a matrix.
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Composite armouring element (10, 20) according to
any one of the preceding claims, characterised in
that at least one additional filler material, in particular
comprising a solid material, is added to the matrix
material (12, 22).

Composite armouring element (10, 20) according to
claim 9, characterised in that the filler material has
a density of less than 3 g/cm3.

Composite armouring element (10, 20) according to
claim9or 10, characterised in that the filler material
is foam-like, honeycomb-like, powder-like or fibre-
like.

Composite armouring element (10, 20) according to
claim 9 or 10, characterised in that the filler material
is liquid or gaseous.

Vehicle, in particular a combat vehicle, having a sur-
face (13, 23) to be protected which has at least one
ballistically weaker or stronger region, whereby on
the surface (13, 23) to be protected is arranged for
protection a composite armouring element (10, 20)
according to any one of claims | to 12, the part-cutout
(T1, T3, T4), in which the cumulative mass of the
effective members (11, 21) located in the part-cutout
(T1, T3, T4) is increased or decreased, protecting
the ballistically weaker or stronger region.

Method for producing a composite armouring ele-
ment (10, 20) according to any one of claims 1to 12,
characterised in that, during the production, the
surface (13, 23) to be protected with the composite
armouring element (10, 20) is taken into considera-
tion in such a manner that the effective members
(11, 21) are introduced into the composite armouring
element (10, 20) in such a manner that, in the part-
cutout (T1, T3, T4) of the composite armouring ele-
ment (10, 20) which protects a ballistically weaker
or stronger region of the surface (13, 23) to be pro-
tected, the cumulative mass of the effective mem-
bers (11, 21) located in the part-cutout (T1, T3, T4)
is increased or decreased.

Revendications

Elément de blindage composite (10, 20) plat destiné
a la protection contre des projectiles, lequel contient
au moins une couche de corps actifs (11, 21), qui
sont disposés en rangées de maniére juxtaposée
dans I'élément de blindage composite (10, 20) et
sont intégrés dans un matériau matriciel (12, 22),
caractérisé en ce que il présente au moins un seg-
ment partiel (T1, T3, T4) continu, s’étendant sur toute
I'épaisseur d de I'élément de blindage composite
(10, 20), dans lequel se trouve au moins un corps
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actif (11,21) complet, dans lequel la masse cumulée
des corps actifs (11, 21) se trouvant dans le segment
partiel (T1, T3, T4) est modifiée par rapport a un
segment partiel (T2, T5) de référence s’étendant sur
toute I'épaisseur d de I'élément de blindage compo-
site (10, 20), de méme extension dans la direction
de la longueur et de la largeur, de sorte qu’il en dé-
coule dans le segment partiel (T1, T3, T4) une action
de protection modifiée.

Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que dans le seg-
ment partiel (T1, T3, T4), la hauteur (h1, h3) d’au
moins un corps actif (11, 21) est modifiée par rapport
ala hauteur (h2) d’un corps actif (11, 21) se trouvant
a I'extérieur du segment partiel (T1, T3, T4).

Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la modification
de la hauteur se situe dans la plage allantde 1 % a
500 %, en particulier dans la plage allant de 50 a
200 %.

Elément de blindage composite (10, 20) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le nombre de corps actifs (11, 21)
est modifié dans le segment partiel (T1, T3, T4).

Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce qu’un nombre mo-
difié de couches est présent dans le segment partiel
(T1, T3, T4).

Elément de blindage composite (10, 20) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que dans le segment partie] (T1,T3,
T4), les corps actifs (11, 21) sont fabriqués a partir
d’'un matériau modifié.

Elément de blindage composite (10, 20) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’il présente une surface terminale
(17, 27) plate.

Elément de blindage (10, 20) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les corps actifs (11, 21) d’'une rangée sont reliés
au moins en partie par des traverses (16, 26) soli-
dement les uns aux autres de maniére a présenter
une forme de chaine ou une forme de matrice.

Elément de blindage composite (10, 20) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’au moins une matiere de charge
supplémentaire, constituée en particulier d’'une ma-
tiere solide est ajoutée au matériau matriciel (12, 22).

10. Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
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vendication 9, caractérisé en ce que la matiére de
charge présente une densité inférieure a 3 g/cm3.

Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
vendication 9 ou 10, caractérisé en ce que la ma-
tiere de charge se présente sous forme de mousse,
sous forme alvéolée, sous forme pulvérulente ou
sous forme fibreuse.

Elément de blindage composite (10, 20) selon la re-
vendication 9 ou 10, caractérisé en ce que la ma-
tiere de charge se présente sous forme fluide ou
sous forme gazeuse.

Véhicule, en particulier véhicule de combat, compre-
nant une surface (13, 23) a protéger, laquelle pré-
sente au moins une zone plus vulnérable ou plus
solide d’un point de vue balistique, dans lequel un
élément de blindage composite (10, 20) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 12 est disposé
au niveau de la surface (13, 23) a protéger afin d’en
assurer la protection, dans lequel le segment partiel
(T1, T3, T4), dans lequel la masse cumulée des
corps actifs (11, 21) se trouvant dans le segment
partiel (T1, T3, T4) est augmentée ou diminuée, pro-
tege la zone plus faible ou plus solide d'un point de
vue balistique.

Procédé de fabrication d’'un élément de blindage
composite (10, 20) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 12, caractérisé en ce que lors de
la fabrication, la surface (13, 23) a protéger avec
I'élément de blindage composite (10, 20) est prise
en compte de telle maniére que les corps actifs (11,
21) sont ménagés dans I'élément de blindage com-
posite (10, 20) de telle maniere que dans le segment
partiel (T1, T3, T4) de I'’élément de blindage compo-
site (10, 20), qui protege une zone de la surface (13,
23) a protéger, plus faible ou plus solide d’'un point
de vue balistique, la masse cumulée des corps actifs
(11, 21) se trouvant dans le segment partiel (T1, T3,
T4) est augmentée ou diminuée.
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