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Geschossen

(57) Ein Verbundpanzerungselement, insbesondere
eine Verbundpanzerplatte, zum Schutz vor Geschossen.
Das Verbundpanzerungselement enthalt mindestens ei-
ne Lage aus parallel zueinander und zur Beschussrich-
tung in Reihen angeordneten hochharten Elementen
(GE) mit zylindrischem Grundkérper. In einer an einem
auReren und/oder inneren Rand des Verbundpanze-

Verbundpanzerungselement, insbesondere Verbundpanzerplatte, zum Schutz vor

rungselements angrenzenden Abschlussreihe (R1, R2,
R3, R4) oder in Liicken zwischen diesen Elementen sind
mindestens einige erste Zusatzelemente (1) mit zylindri-
schem Grundkérper angeordnet, die an der dem Rand
zugewandten Seite in einer Richtung in der Zylinderach-
se oder parallel oder schrég zur Zylinderachse abge-
schnitten sind.
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EP 2 363 683 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundpanzerungselement, insbesondere eine Verbundpanzerplatte, zum Schutz
vor Geschossen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Verbundpanzerungselemente zum Schutz gegen Geschosse, wie beispielsweise Verbundpanzerplatten oder
flexible Verbundpanzerungsmatten, die aus einem Verbund mehrerer Materialien bestehen, sind an sich bekannt. Haufig
sind Verbundpanzerplatten derart aufgebaut, dass zwischen zweiinsbesondere ebenen und parallelen Plattenelementen
hochharte Fllelemente als Wirkkérper eingebracht werden, welche anschlieRend mit einer giel3fahigen Masse umgos-
sen werden.

[0003] Eine Verbundpanzerplatte ist beispielsweise in DE 10 2005 013 660 A1 beschrieben. Ein flexibles Verbund-
panzerungselement wird beispielsweise in der DE 10 2007 019 392 A1 beschrieben.

[0004] Beiderartigen Verbundpanzerungselementen kann das Problem auftreten, dass aufgrund der Form der hoch-
harten Elemente in den Randbereichen des Verbundpanzerungselements und an Durchbriichen ballistische Schwach-
stellen auftreten. Weiterhin kénnen Schwachstellen aufgrund ungiinstiger Fertigungstoleranzen der Einzelteile auftreten.
[0005] Zur Erlauterung dieser Schwachstellen dient Figur 1 der Zeichnungen, die in schematischer Darstellung den
Stand der Technik wiedergibt. Aufgrund der zylindrischen Grundkdrper der hochharten beispielsweise aus Keramik
bestehenden Elemente GE, mit denen die Verbundpanzerplatte aufgebaut ist, ergeben sich in den Randbereichen, die
beispielsweise an eine Fahrzeugstruktur RS angrenzen oder durch eine Randleiste gebildet werden, Licken L mit
komplexer Geometrie, die mit den Grundelementen nicht ausgefillt werden kénnen und ballistische Schwachstellen
darstellen.

[0006] Weiterhinkann es beieinander gegeniberliegenden Randbereichen vorkommen, dass der Abstand der Réander
nicht im Nennmal} des Rasters der von den hochharten Elementen aufgebauten Matrixstruktur liegt. Wenn der sich
ergebende offene Randbereich kleiner als der Durchmesser der zylindrischen Grundelemente ist, kann er mit diesen
Kdrpern nicht mehr gefiillt werden und es ergeben sich wiederum ballistische Schwachstellen. Aber selbst dann, wenn
der Abstand der einander gegeniberliegenden Randlinien im Nennmal des Rasters liegt, kann sich aufgrund von
Fertigungstoleranzen der einzelnen Grundkdérper der Fall ergeben, dass trotzdem ein Randbereich entsteht, der nicht
mehr mit diesen Korpern gefiillt werden kann.

[0007] Wenn die Verbundpanzerplatte an Eckbereichen oder Knickkanten montiert ist, kénnen schrage Rénder oder
Fasen bendtigt werden, so dass sich im Inneren zum Rand hin ebenfalls zuséatzliche Schwachbereiche mit extrem
komplizierten Geometrien ergeben kénnen. Bislang wurden hierbei Verbundpanzerungsplatten eingesetzt, deren Rand-
flachen senkrecht zur Plattennormalen standen, so dass sich eine gréRere winklige Liicke im Bereich des PlattenstolRes
ergibt.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verbundpanzerungselement mit den Merkmalen aus dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 so auszugestalten, dass auch an den dufReren und inneren Randbereichen eine ausrei-
chende ballistische Sicherheit erreicht werden kann.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemanl mit den Merkmalen aus dem kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen beschrieben.
[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, zunachst erste Zusatzelemente bereitzustellen, welche aus
den Elementen mit zylindrischen Grundkdrper dadurch entstehen, dass langs oder in der Symmetrieachse des Zylinders
oder auch schrag zu dieser Achse ein Stiick abgeschnitten ist. Als abgeschnittenes Zusatzelement wird hierbei jedes
Zusatzelement mit einer abgeschnittene Geometrie verstanden, wobei die abgeschnittene Geometrie bei der Herstellung
der Zusatzelemente nicht zwangslaufig durch "Schneiden" erreicht werden muss, d.h. die Zusatzelement kdnnen auch
direkt in einer abgeschnittenen Form hergestellt werden. Die zylindrischen Grundkoérper kdnnen insbesondere eine
kreiszylindrische Grundform aufweisen.

[0011] Diese abgeschnittenen Zusatzelemente kdnnen an einer Seite ebene Flachenabschnitte aufweisen. Sie kdnnen
in einer an den &uReren und/oder inneren Rand angrenzenden Abschlussreihe oder in Liicken zwischen den Elementen
mit zylindrischem Grundk&rper angeordnet werden.

[0012] AuRere Randbereiche im Sinne der Erfindung sind hier beispielsweise die AuRenrénder einer Verbundpan-
zerplatte, wahrend innere Randbereiche aufgrund von Durchbriichen oder Ausnehmungen in der Verbundpanzerplatte
entstehen. Dies wird weiter unten anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Mit diesen Zusatzelementen
lassen sich flachige Ubergénge in den Randbereichen realisieren.

[0013] Es kann weiterhin vorgesehen werden, in den Bereichen, in denen sich aufgrund der Rasterung oder der
Fertigungstoleranzen weiterhin Licken ergeben, zweite Zusatzelemente einzufligen, die eine vieleckige Geometrie
besitzen und beispielsweise quaderformig oder streifenférmig ausgebildet sein kénnen oder auch einen trapezférmigen
Querschnitt besitzen kénnen.

[0014] Bei der Fertigung kénnen dies auch streifenformige Elemente sein, die in verschiedenen Dicken vorratig sind
und mit denen alle aufgrund der Toleranzen auftretenden Licken einfach geschlossen werden kdnnen.

[0015] Beiangeschragten Plattenrandern kdnnen zweite Zusatzelemente mit trapezférmigem Querschnitt verwendet



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 363 683 A2

werden. In Eckbereichen kénnen auch zweite Zusatzelemente eingesetzt werden, die als spezielle Vielecke konstruiert
sind.

[0016] Bei angeschragten Plattenrandern kénnen die Zusatzelemente der Abschlussreihe derart ausgestaltet sein,
dass sie eine Schragflache aufweisen, die parallel zu der Schragflache des Plattenrandes verlauft. Dadurch kénnen
Hohlrdume im Schragbereich verringert werden. Ferner kdnnen die Platten an den schragen Randflachen zusammen-
stol3en, ohne dass sich Schutzliicken zwischen den Elementen ergeben, die ggf. eine ballistische Schwachstelle dar-
stellen.

[0017] Da die Rander eines Verbundpanzerungselements eine potenzielle Schwachstelle darstellen kdnnen, ist es
bevorzugt, dass die Zusatzelemente im Randbereich groRer sind als die Grundelemente im mittleren Bereich, insbe-
sondere bei gleicher Héhe. Sie kénnen somit eine héhere kinetische Energie eines Geschosses aufnehmen. Die Zu-
satzelemente einer Abschlussreihe kénnen zudem ebene laterale Flachen aufweisen, so dass die Zusatzelemente
flachig aneinander anliegen kdnnen.

[0018] Die hochharten ersten und zweiten Zusatzelemente kénnen aus einem keramischen Werkstoff beispielsweise
aus Aluminiumoxid, Borkarbid, Siliziumkarbid, Titantriborat etc. oder auch aus einem metallischen Werkstoff, beispiels-
weise aus Stahl, Titan, Aluminium etc. bestehen. Es kdnnen auch Nano-Materialien, beispielsweise Nano-Keramiken,
verwendet werden. Die Abschneidung kann beispielsweise bereits wahrend der Herstellung der Zusatzelemente durch
entsprechende Formgebung erfolgen oder nach der Herstellung der Zusatzelemente durch mechanische Nachbearbei-
tung.

[0019] Wie bei den Elementen mit zylindrischem Grundkérper bereits bekannt, kénnen auch bei den ersten Zusatz-
elementen mehrere Elemente durch Stege oder Klebung miteinander zu einer Reihe verbunden sein. Weiterhin ist es
bei einer besonderen Ausfiihrungsform vorteilhaft wenn die Elemente der Verbundpanzerplatte aus Aluminiumoxid
bestehen und die ersten gegebenenfalls auch die zweiten Zusatzelemente aus noch harteren keramischen Werkstoffe
beispielsweise Borkarbid, Siliziumkarbid, Titantriborat etc. oder einem héherwertigen Aluminiumoxid bestehen, um die
entsprechenden Randbereiche noch weiter ballistisch zu verstarken.

[0020] An der Rickseite einer Verbundpanzerplatte kann eine feste oder elastische Schicht angeordnet sein, die
schockabsorbierende Eigenschaften hat. Es kann hier auch eine Schicht angeordnet sein, die aus einem Fasermaterial
mit hoher Zugfestigkeit beispielsweise aus Aramid, Glasfaser, Polyamid, Kohlefaser etc. besteht.

[0021] AndenAuRenrandern einerVerbundpanzerplatte kénnen Randstreifen angeordnet sein, die Teil einer Kassette
sein kdnnen, welche als Fertigungsform fiir die Verbundpanzerplatte dient. Dabei kénnen die Randstreifen aus Faser-
material oder aus Metall bestehen.

[0022] Es sind vielfaltige Ausgestaltungen hinsichtlich des Aufbaus des Verbundpanzerungselementes und der ein-
zelnen Wirkkorper moglich. In der DE 10 2005 050 981 A1, DE 10 2007 050 660 A1, DE 10 2007 050 658 A1 sowie in
der DE 10 2007 019 392 A1 werden vorteilhafte Ausgestaltungen von Verbundpanzerungselementen beschrieben, die
auch in vorteilhafter Weise bei der vorliegenden Erfindung angewendet werden kénnen, so dass diese Ausflihrungsfor-
men und Kombinationen hiervon mit den entsprechenden Vorteilen hiermit voll umfénglich einbezogen werden, insbe-
sondere die Ausgestaltung der Geometrie und Gréfe der einzelnen Wirkkorper, die Ausgestaltung der Stirnflachen der
Wirkkdérper, die verwendeten Materialen der Wirkkorper und des Matrixmaterials, der MaBnahmen zur Schockdampfung,
die Anordnung und Verbindung der Wirkkdrper zueinander und der Aufbau des Verbundpanzerungselements.

[0023] Die Erfindung betrifft ferner einen Plattensto? mit zwei Verbundpanzerplatten der bereits beschriebenen Art,
die winklig aneinandergesetzt werden. Hierbei kénnen in der Abschlussreihe im Bereich des PlattenstoRes Zusatzele-
mente eingesetzt werden, die schrég abgeschnitten sind.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner eine Fahrzeug mit einer auReren Fahrzeugstruktur, die eine Knickkante aufweist,
und mit zwei Verbundpanzerungselemente der bereits beschriebenen Art. Die Verbundpanzerungselemente sind be-
vorzugt derart an der Fahrzeugstruktur angeordnet, dass die Verbundpanzerungselemente dem Verlauf der Knickkante
folgen.

[0025] Bevorzugt weisen die Zusatzelemente Schragflachen auf, die derart geschnitten sind, dass sich bei einem
Aneinandersetzen der Verbundpanzerungselemente die Schnittwinkel der Schragflachen zu dem Winkel der Knickkante
addieren.

[0026] Im Folgenden werden anhand der beigefligten Zeichnungen Ausfliihrungsbeispiele einer Verbundpanzerplatte
nach der Erfindung und der in ihr angeordneten Elemente erldutert.

[0027] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 in einer stark schematisierten Schnittdarstellung den Randbereich einer Verbund-
panzerplatte nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 in einer Darstellung analog Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer Verbundpan-
zerplatte mit ballistisch verstarktem Randbereich;
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Fig. 3 in einer Darstellung analog Fig. 1 eine zweite Ausfiihrungsform einer Verbundpan-
zerplatte mit ballistisch verstarktem Randbereich;

Fig. 4 und 4A bis 9 und 9A jeweils in Draufsicht und Seitenansicht unterschiedlicher Ausfiihrungen von ersten
Zusatzelementen zum Aufbau einer Verbundpanzerplatte nach Figuren 2 und 3;

Fig. 10 und 10A bis 15 und 15A  unterschiedliche Ausflihrungsformen von vieleckig ausgebildeten zweiten Zusatze-
lementen jeweils in Draufsicht und Seitenansicht;

Fig. 16 in einem Schnitt parallel zur Plattenmittelebene eine Verbundpanzerplatte mit Durch-
brichen und Ausnehmungen und

Fig. 17 in einem Schnitt senkrecht zu den Plattenmittelebenen den Anschlussbereich zweier
winklig zueinander angeordneter Verbundpanzerplatten.

[0028] Fig. 1 zeigt wie bereits weiter oben erlautert den Randbereich einer bekannten Verbundpanzerplatte mit aus
keramischem Material bestehenden Elementen mit zylindrischem Grundkdrper, die im Folgenden als Grundelemente
GE bezeichnet werden, sowie einer durch eine Randleiste oder eine Fahrzeugstruktur RS gebildeten Randbegrenzung
und sich ergebenden Licken L zwischen den Grundelementen. Die hochharten Elemente kdnnen mit einer Verguss-
masse vergossen werden. Sie kdnnen auch verklebt sein.

[0029] Fig. 2 zeigt in welcher Weise die Liicken ausgefiillt werden kdnnen und eine flachige AuRRenseite der Verbund-
panzerplatte erhalten werden kann. Hierzu wird beispielsweise ein Grundelement aus hochhartem keramischen Material,
das einen zylindrischen Grundkoérper aufweist und an den beiden Stirnflachen kegelférmig ausgebildet ist, durch einen
Schnitt in der Zylinderachse in zwei gleichgroRe symmetrische Halften geteilt. Ein solches erstes Zusatzelement ist in
den Fig. 6 und 6A dargestellt. Es besitzt einen als geteilter Zylinder ausgebildeten Grundkérper 1.1 und zwei ebenfalls
geteilte kegelsturmférmige Stirnflachen 1.2 und 1.3. Die Schnittflache 1.4 stellt eine ebene Flache dar. Bei der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 2 sind mehrere erste Zusatzelemente 1 im Randbereich so an die Grundelemente GE angesetzt,
dass einerseits die Liicken L geschlossen sind und andererseits die Schnittflachen 1.4 nach aulen weisen, so dass
durch eine an den Rand angrenzende Abschlussreihe ein flachiger Abschluss des Randbereiches entsteht, auf den
eine Randleiste RS’ beispielsweise aus Fasermaterial aufgesetzt ist.

[0030] Bei der Ausfiihrungsform einer Verbundpanzerplatte nach Fig. 3 ist ebenfalls an die Grundelemente GE eine
Reihe von ersten Zusatzelementen 1 so angesetzt, dass die Schnittflichen 1.4 nach aulRen weisen. Aufgrund des
Rastermalles oder aufgrund von Fertigungstoleranzen ergibt sich aber zwischen den Auflienflaichen 1.4 der ersten
Zusatzelemente 1 und dem Rand RS" der Verbundpanzerplatte noch ein Spalt der eine ballistische Schwachung ergeben
wirde. Aus diesem Grunde ist ein streifenartiges aus hochhartem Material bestehendes zweites Zusatzelement 2 ein-
geschoben, das direkt auf die Flachenabschnitte 1.4 der ersten Zusatzelemente aufgesetzt ist. Weiterhin kann zur
vollstandigen Ausflllung des Spaltes noch ein weiteres Element 2’ zwischen die Randleiste oder Randstruktur RS" und
das zweite Zusatzelement 2 eingeschoben werden, das ebenfalls aus einem hochharten Material also Keramik oder
Metall bestehen kann, so dass der Zwischenraum vollsténdig ausgefiilltist und keine ballistische Schwachstelle entsteht.
[0031] Selbstverstandlich kdnnen in den Randbereichen auch erste Zusatzelemente eingesetzt werden, die aus dem
Grundelement nicht durch genaue Halbierung sondern durch einen Schnitt parallel zur und in einem vorgegebenen
Abstand von der Zylinderachse entstanden sind, wie dies in Fig. 4 und 4A bzw. 5 und 5A durch die Elemente 1" und 1’
dargestellt ist. Fur besondere Zwecke kdnnen auch erste Zusatzelemente geschaffen werden, bei denen der Schnitt
nicht parallel sondern schrag zur Zylinderachse verlauft.

[0032] IndenFig.7und7A, 8 und8A sowie 9 und 9A sind Ausfiihrungsformen von ersten Zusatzelementen dargestellt,
die nur an einer ihrer Stirnflachen kegelstumpfférmig ausgebildet sind. Die Fig. 9 und 9A zeigen ein erstes Zusatzelement
3, das durch genaue Halbierung eines Zylinders entsteht mit einem Grundkérper 3.1, einer kegelstumpfférmigen Flache
3.2 und einer ebenen Schnittflaiche 3.4. Die Fig. 7 und 7A bzw. 8 und 8A zeigen als Varianten erste Zusatzelemente
3" bzw. 3’ in einer Darstellung analog den Fig. 9 und 9A, welche jeweils durch einen Schnitt parallel zur und in einem
vorgegebenen Abstand von der Zylinderachse entstanden sind.

[0033] Insbesondere in Eckbereichen von Verbundpanzerplatten kdnnen vieleckige zweite Zusatzelemente verwendet
werden. Derartige Zusatzelemente sind in den Fig. 10 bis 15 dargestellt. Das zweite Zusatzelement 4 besitzt an einer
Seite zwei Schragflachen 4.1 und 4.2 deren Winkel an die betreffende Fahrzeugstruktur angepasst werden kann.
[0034] Die zweiten Zusatzelemente 4’ und 4" sind ahnlich aufgebaut, wie das zweite Zusatzelement 4, besitzen aber
keinen rechteckigen, sondern einen trapezférmigen Aufriss mit weiteren Schragflachen 4.3’ bzw. 4.3".

[0035] Das zweite Zusatzelement 5 mit rechteckigem Aufriss besitzt an einer Seite eine Schragflache 5.1. Die zweiten
Zusatzelemente 5’ und 5" sind ahnlich aufgebaut, wie das zweite Zusatzelement 5, besitzen aber jeweils einen trapez-
férmigen Aufriss.
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[0036] Fig. 16 zeigt einen Schnitt durch eine Verbundpanzerplatte VP, der parallel zur Mittelebene der Platte verlauft.
Die Verbundpanzerplatte ist mit Grundelementen GE aufgebaut, die einen kreiszylindrischen Grundkérper aufweisen,
deren Stirnflachen eben, kegelférmig, pyramidenférmig oder konvex gekriimmt ausgebildet sein kénnen. Die Grundele-
mente GE sind so angeordnet, dass die Zylinderachsen und damit die Stirnflachen in Beschussrichtung weisen. Die
Grundelemente sind in bekannter Weise in eine Vergussmasse eingebettet.

[0037] Die Verbundpanzerplatte VP besitzt dul’ere Randbereiche R1 bis R5, wobei der Bereich R2 bis R3 eine Aus-
nehmung darstellt, sowie innere Randbereiche, die als Durchbriiche D1 und D2 beispielsweise fiir den Durchlass von
Befestigungselementen ausgebildet sind. Wie aus der Zeichnung abzulesen, sind sowohl in den duReren Randbereichen
als auch in den inneren Randbereichen die zwischen den Grundelementen GE untereinander oder zum Plattenrand hin
entstehenden Liicken durch erste Zusatzelemente 1, 1’ und 1" ausgefilllt, wie sie oben beschrieben sind. In den Rand-
bereichen R1 und R5 bilden die Zusatzelemente 1 und im Randbereich R2 die Zusatzelemente 1" eine Abschlussreihe,
wahrend in den Randbereichen R3 und R4 die Zusatzelemente 1’ bzw. 1 in Liicken zwischen den Grundelementen GE
eingesetzt sind.

[0038] Das Verbundpanzerungselement VP weist somit im Wesentlichen Grundelemente GE einer vorgegebenen
Geometrie auf, wobei die Zusatzelemente 1, 1" und 1 " bis auf den Wegschnitt die gleiche Geometrie aufweisen.
[0039] In den Durchbriichen D1 und D2 sind erste Zusatzelemente 1’ ebenfalls in Licken zwischen den Grundele-
menten GE angeordnet. Weiterhin sind zum Ausgleich von Toleranzen am Randbereich R5 quaderférmig ausgestaltete
zweite Zusatzelemente 6 angeordnet, auf die eine Randleiste 7 aufgesetzt ist. Die Zusatzelemente 6 weisen eine ebene
laterale Flache 6.1 auf, so dass die Zusatzelemente 6 flachig aneinander anliegen kénnen. Die Zusatzelemente 5 sind
groRer als die Grundelemente GE, wobei sie eine gleiche Hohe aufweisen, so dass sich einen einheitliche Plattendicke
ergibt.

[0040] Fig. 17 zeigt, wie die Randbereiche zweier Verbundpanzerplatten VP1 und VP2 ausgestaltet sind, die aufgrund
einer abgeknickten Fahrzeugstruktur RS" winkelig aneinander angesetzt werden missen, ohne dass eine ballistische
Schwachung an dieser Stelle entsteht. Beide Verbundpanzerplatten sind mit Grundelementen GE aufgebaut, wobei
zum Zusammenfiigungsbereich hin jeweils eine Abschlussreihe aus ersten Zusatzelementen 3 vorhanden ist und die
unmittelbar aneinander anschlieRenden Randbereiche der beiden Verbundpanzerplatten eine Reihe von zweiten Zu-
satzelementen 5 aufweisen, deren Schragflachen 5.1 so geschnitten sind, dass die Platten beim Aneinanderansetzen
genau dem durch die abgeknickte Fahrzeugstruktur RS" gegebenen Winkel folgen, ohne dass an dieser Stelle eine
ballistische Schwéachung auftritt. In Licken zwischen den Grundelementen, den ersten und zweiten Zusatzelementen
und der Fahrzeugstruktur RS" sind, wie bereits anhand von Fig. 3 beschrieben, streifenartige zweite Zusatzelemente 2
eingefiigt. Nach auf3en sind die Verbundpanzerplatten VP1 und VP2 durch Randschichten 8.1 bzw. 8.2 abgeschlossen.
[0041] Die Fig. 17 zeigt somit einen Plattenstof’ der Platten VP1 und VP2. An dem Plattensto3 stoRen die Elemente
VP1 und VP2 zusammen. Die Form des PlattenstoRRes folgt der Knickkante der Fahrzeugstruktur RS". Die Verbund-
panzerungselemente VP1 und VP2 weisen somit angeschragte Rander auf. Die Knickkante der Fahrzeugstruktur kann
sich dadurch ergeben, dass zwei FahrzeugaulRenflaichen unter einem Winkel aneinanderstoRen. Die Knickkante ist
abgerundet.

[0042] Die Platten VP1 und VP2 kénnen im Aufbau der Platte VP aus Fig. 16 entsprechen, wobei die Zusatzelemente
6 den Zusatzelementen 5 entsprechen.

[0043] Die Randschichten 8.1 und 8.2 kdnnen Teil einer Kassette sein. Die Stolkflachen 8.3 und 8.4 verlaufen hierbei
parallel zueinander. Die Schragflachen 5.1 der Zusatzelemente 5 verlaufen ebenfalls parallel zu den Stof¥flachen 8.3
und 8.4.

[0044] Die Schnittwinkel der Schragflachen 5.1 entsprechen der Halfte des Winkels der Knickkante. Bei einem An-
einandersetzen der Verbundpanzerungselemente VP1 und VP2 addieren sich die Schnittwinkel der Schragflachen 5.1
somit zu dem Winkel der Knickkante. In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel betragt der Winkel der Knickkante etwa
30°. Die Winkel der Schnittflachen 5.1 (gemessen zur Normalen der Platte) betragt jeweils etwa 15°. Es sind auch
Ausfiihrungen denkbar, bei denen die Winkel der Schnittflachen zweier Zusatzelemente in unterschiedlichen Platten
nicht gleich sind. Es sollte aber die Addition der Winkel dem Winkel der Knickkante entsprechen. Ein sich daraus
ergebender Versatz der Stof3kante des PlattenstoRes gegeniber der Knickkante der Fahrzeugstruktur ist hinnehmbar.
[0045] Die Zusatzelemente 5 sind bei gleicher H6he grofer als die Grundelemente GE. Die Zusatzelemente 5 weisen
eine ebene laterale Flache auf, so dass die Zusatzelemente 5 flachig aneinander anliegen kdnnen. Die Zusatzelemente
5 weisen Uberdies auch in Richtung der Plattenmitte eine ebene Flache 5.2 auf, so dass sich ein flachiges Anliegen an
die Elemente 3 ergibt, die entsprechend ebenfalls eine ebene Flache 3.2 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verbundpanzerungselement, insbesondere Verbundpanzerplatte, zum Schutz vor Geschossen, die mindestens
eine Lage aus parallel zueinander und zur Beschussrichtung in Reihen angeordneten hochharten Elementen mit
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zylindrischem Grundkérper enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass in einer an einen dueren und/oder inneren
Rand des Verbundpanzerungselements angrenzenden Abschlussreihe (R1, R2, R3, D1) oder in Liicken zwischen
den Elementen mit zylindrischem Grundk&rper mindestens einige erste Zusatzelemente (1) mit zylindrischem Grund-
korper angeordnet sind, die an der dem Rand zugewandten Seite in einer Richtung in der Zylinderachse oder parallel
oder schrag zur Zylinderachse abgeschnitten sind.

Verbundpanzerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an oder in mindestens einem
Randbereich hochharte zweite Zusatzelemente (2, 5, 6) mit vieleckiger Geometrie angeordnet sind.

Verbundpanzerungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Zusatzelemente (6)
eine quaderférmige Geometrie aufweisen und/oder streifenférmig ausgebildet sind.

Verbundpanzerungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Zusatzelemente einen
trapezférmigen Querschnitt aufweisen.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die hochharten
ersten und/oder zweiten Zusatzelemente aus einem keramischen Werkstoff und/oder aus Metall bestehen.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige
der hochharten ersten Zusatzelemente miteinander zur Bildung einer Reihe verbunden sind.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und/
oder zweiten Zusatzelemente (1, 2) aus einem harteren Werkstoff als die Grundelemente (GE) bestehen.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der Rickseite
des Verbundpanzerungselements eine Schicht angeordnet ist, die schockabsorbierende Eigenschaften hat.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an der Rickseite
der Verbundpanzerplatte eine feste Schicht aus Fasermaterial mit hoher Zugfestigkeit angeordnet ist.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an den AulRen-
randern des Verbundpanzerungselements Randstreifen (RS’, RS", 7) angeordnet sind.

Verbundpanzerungselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Randstreifen aus Faserma-
terial und/oder aus Metall bestehen.

Verbundpanzerungselement nach einen der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Randstreifen
Teil einer Kassette sind.

Verbundpanzerungselement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kassette die Fertigungsform
des Verbundpanzerungselements darstellt.

Plattensto3, gekennzeichnet durch zwei Verbundpanzerungselemente (VP1, VP2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, die winklig aneinandergesetzt werden.

Fahrzeug mit einer dufReren Fahrzeugstruktur (RS"), die eine Knickkante aufweist, gekennzeichnet durch zwei
Verbundpanzerungselemente (VP1, VP2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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