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Panzerungsplatte, Panzerungsplattenverbund und Panzerung

Die Erfindung betrifft eine Panzerungsplatte (sogenannter Add-on Armor),
einen Panzerungsplattenverbund sowie eine Panzerung, mit der Gegenstéande,
insbesondere Fahrzeuge und mobile Einheiten, gegen die Wirkung von Beschuss
mit Projektilen, Granaten oder dhnlichem geschiitzt werden kénnen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ansédtze bekannt, um die
Beschussfestigkeit zu erhéhen. Beispielsweise sind zusétzlich zu befestigende
Panzerungsplatten bekannt, die aus Keramik bestehen. Bekannt sind auch

Panzerungsplatten aus einem Verbundmaterial.

Eine Herausforderung bei der Entwicklung von Panzerungen besteht darin,
dass ein Kompromiss zwischen erzielbarer Schutzwirkung, Gewicht sowie Kosten
gefunden werden muss. Dabei gilt im Allgemeinen, dass Materialien mit héherem
Gewicht eine hbéhere Schutzwirkung ermdglichen, jedoch auch deutlich héhere

Kosten verursachen.

Die Schutzwirkung von Panzerungen kann anhand von standardisierten
Richtlinien miteinander verglichen werden. Beispielsweise werden in der STANAG
(Standardization Agreement) 4569 die Schutzstufen flr Insassen von Logistik- und
leichten Panzerfahrzeugen geregelt.

Aus der DE 10 2017 116 319 sind Panzerungsplatten bekannt, die aus einem
Material bestehen, das als wesentlichen Bestandteil Wolfram-Schwermetall oder
Wolframcarbid enthélt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass solche Panzerungsplatten
eine relativ groBe Dicke aufweisen missen, um eine ausreichend hohe

Schutzwirkung zu erreichen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Panzerung bereitzustellen, die
ein mdglichst geringes Gewicht sowie mdglichst niedrige Herstellungskosten
aufweist und gleichzeitig bei Bedarf leicht zu wechseln ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Panzerungsplatte mit

einer Dicke, die mindestens 3 mm betragt, und einer Kantenlange von mindestens
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20 mm, wobei die Panzerungsplatte aus einem Material besteht, das gréitenteils
gebildet ist aus einer Komponente ausgewahlt aus der Gruppe Hartmetall, Cermet

und/oder Kombinationen davon.

Cermets sowie Hartmetalle zeichnen sich durch eine hohe Harte sowie
ausreichend hohes Eigengewicht aus. Dadurch eignen sich diese Materialien in
besonderer Weise fir Panzerungen, die eine sehr gute Schutzwirkung haben und
auBBerdem zu akzeptablen Kosten hergestellt werden kdnnen.

Ein Aspekt der Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, dass sich auch
Cermets trotz merklich geringerer Dichte im Vergleich zu Hartmetallen fiir die
Herstellung einer Panzerung eignen. Auf diese Weise kann bei Bedarf durch
zumindest teilweisen oder vollstandigen Ersatz des aus dem Stand der Technik
bekannten Hartmetalls in Panzerungen deren Gesamtgewicht erheblich reduziert

werden.

Das Hartmetall kann einen Hartstoff und einen Binder aufweisen, wobei der
Binder zusammengesetzt ist aus den Elementen ausgewahlt aus der Gruppe
Kobalt, Nickel, Kupfer, Eisen und/oder Mischungen davon, insbesondere
ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Eisen und/oder Mischungen davon.

Der Binder des Hartmetalls kann, abgesehen von unvermeidlichen
Verunreinigungen, entsprechend lediglich aus Kobalt bestehen oder aus einer
Mischung aus Kobalt, Nickel, Kupfer und/oder Eisen oder auch lediglich aus Nickel
und/oder Eisen.

Als Hartstoff kénnen alle dem Fachmann aus dem Stand der Technik
bekannten Hartstoffe eingesetzt werden, insbesondere kann Wolframcarbid

verwendet werden.

Die Korngr6Be des Hartstoffs nach dem Sintern kann von sehr fein,
beispielsweise im Bereich 0,5 bis 0,8 um (entsprechend Klassifizierung ,Feinst®
nach DIN ISO 4499-2), bis grob, beispielsweise im Bereich 2,5 bis 6,0 um
(entsprechend der Klassifizierung ,,Grob® nach DIN ISO 4499-2), gewahlt werden.

Das Hartmetall kann weitere im Stand der Technik bekannte Carbide enthalten,
beispielsweise VC, CrsC», TiC, TaC, NbC, ZrC, HfC und/oder Mischungen davon,
insbesondere TiC, TaC, NbC, ZrC und/oder Mischungen davon. Auf diese Weise
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lassen sich die Eigenschaften der aus dem Hartmetall hergestellten
Panzerungsplatten  zielgerichtet anpassen, insbesondere lassen sich
Gewichtsreduzierungen bei zumindest teilweisem Austausch von Wolframcarbid

im Hartmetall erzielen.

Entsprechend kann das Hartmetall mehrere Carbide umfassen ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Wolframcarbid, VC, CrsC,, TiC, TaC, NbC, ZrC, HfC
und/oder Mischungen davon, insbesondere aus der Gruppe bestehend aus
Wolframcarbid, TiC, TaC, NbC, ZrC und/oder Mischungen davon

Ein weiterer Aspekt der Erfindung beruht daher darauf, dass bei teilweisem
Austausch des bekannten Wolframcarbids als Hartstoff durch andere Carbide im
Hartmetall weiterhin eine ausreichend stabile Panzerplatte erhalten werden kann.

Zusatzlich kann das Hartmetall auch aus dem Stand der Technik bekannte
Nitride als Zusatz enthalten. Solche Nitride kénnen zum Ausbilden von Randzonen
dienen. Eine solche Randzone kann eine Dicke von 20 bis 50 um aufweisen.

Als Hartstoff des Cermets kann eine Vielkomponentenlegierung der Carbide,
Nitride und/oder Carbonitride von dem Fachmann bekannten Metallen dienen,
beispielsweise von Titan, Zirkon, Hafnium, Vanadium, Niob, Tantal, Chrom,
Molybdan, Wolfram, Aluminium und/oder Kombinationen davon, insbesondere
TiCN.

Als Binder kénnen im Cermet die bereits fir das Hartmetall diskutierten Binder
eingesetzt werden. Beispielsweise kann der Binder zusammengeseizt sein aus
den Elementen ausgewahlt aus der Gruppe Kobalt, Nickel, Kupfer, Eisen und/oder
Mischungen davon, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Eisen
und/oder Mischungen davon.

Der Binder des Cermets kann, abgesehen von unvermeidlichen
Verunreinigungen, entsprechend lediglich aus Kobalt bestehen oder aus einer
Mischung aus Kobalt, Nickel, Kupfer und/oder Eisen oder auch lediglich aus Nickel
und/oder Eisen.

Vorzugsweise hat die Panzerungsplatte eine Dicke gréBer 3 mm, vorzugsweise
gréBer 5 mm und insbesondere groBer 10 mm.
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Die Abmessungen einer einzelnen Panzerungsplatte sind vorzugsweise
vergleichsweise klein. Als optimaler Kompromiss zwischen einerseits einer guten
Herstellbarkeit und andererseits einem nicht ausufernden Aufwand bei der
Anbringung der einzelnen Platten haben sich Kantenlangen im Bereich 20 bis
150 mm herausgestellt, insbesondere im Bereich 20 bis 50 mm.

Die Panzerungsplatten kénnen jedwede Geometrie aufweisen, die geeignet ist,
um mit mehreren nebeneinander angeordneten Panzerungsplatten eine
darunterliegende Flache vollstandig abzudecken, abgesehen von Fugen zwischen
den benachbarten Panzerungsplatten.

So kénnen die Platten insbesondere eine hexagonale, dreieckige, quadratische
oder rechteckige Form haben.

In einer Ausfiihrungsvariante haben die Panzerungsplatten eine quadratische

Form mit einer Kantenlénge in der GréBenordnung von 50 mm.

Erfindungsgeman ist zur Lésung der oben genannten Aufgabe auch ein
Panzerungsplattenverbund vorgesehen, umfassend zumindest zwei Schichten

aus Panzerungsplatten der oben genannten Art, die miteinander verbunden sind.

Die Schichten aus Panzerungsplatten kénnen dabei Panzerungsplatten aus
verschiedenen oder aus dem gleichen Material aufweisen. Auf diese Weise lassen
sich in Sandwich-Bauweise mafBgeschneiderte Panzerungsplattenverbunde

realisieren.

Die Panzerungsplatten der Schichten kdnnen sowohl gleiche als auch
unterschiedliche Dicken, Kantenlangen und/oder Querschnitte aufweisen.

In einer Ausfihrungsform sind die einzelnen Panzerungsplatten der
verschiedenen Schichten deckungsgleich aufeinander aufgebracht. Dadurch lasst
sich der Panzerungsplattenverbund als Ganzes auf einfache Art und Weise

austauschen.

In einer alternativen Ausfiihrungsform liegen die Panzerungsplatten der
Schichten versetzt zueinander vor. Dadurch wird gewahrleistet, dass in einer
Panzerung, die aus den Panzerplattenverbunden zusammengesetzt ist, keine

durchgehenden Fugen zwischen den Panzerungsplatten freiliegen. Somit wird



WO 2020/250147 PCT/IB2020/055448

10

15

20

25

verhindert, dass in einer Panzerung, die einen solchen Panzerungsplattenverbund

aufweist, weniger stabile Bereiche entstehen.

Die einzelnen Schichten des Panzerungsplattenverbundes kénnen
insbesondere durch Verkleben, Sintern, Verschrauben und/oder Loéten
miteinander verbunden werden. Als Klebstoff kann ein Klebstoff auf Silikonbasis
dienen. Als Lot sollte ein Hartlot verwendet werden, um eine ausreichend stabile

Verbindung gewahrleisten zu kénnen.

Weiterhin wird die Aufgabe erfindungsgeman geldst durch eine Panzerung mit
einem Trager, einer Panzerungsschicht und einer Klebstoffschicht, mittels der die
Panzerungsschicht mit dem Trager verbunden ist, wobei die Panzerungsschicht
mehrere Panzerungsplatten aufweist, insbesondere wobei die Panzerungsschicht
aus Panzerungsplatten und/oder Panzerungsplattenverbunden der vorstehend
genannten Art gebildet ist.

Die Panzerungsschicht kann Panzerungsplatten und/oder Panzerungsplatten-
verbunde aus unterschiedlichen Materialien enthalten.

So kénnen die nebeneinander angeordneten Panzerungsplatten, die auf dem
Trager aufgebracht sind, aus den gleichen und/oder aus verschiedenen
Materialien gebildet sein.

Ebenso kénnen die mehreren Panzerungsplattenverbunde der Panzerung, die
auf dem Trager aufgebracht sind, jeweils aus der gleichen Abfolge von Schichten
aus Panzerungsplatten bestehen oder eine unterschiedliche Abfolge von

Schichten aus Panzerungsplatten aus verschiedenen Materialien aufweisen.

Die Spaltbreiten der Fugen zwischen den Panzerungsplatten und/oder den
Panzerungsplattenverbunden kdnnen in einem Bereich von 0,01 bis 0,8 mm
liegen. Bei gréBeren Spaltbreiten wird keine ausreichende Schutzwirkung der
Panzerung erreicht. Auch kann eine unregelméaBige Spaltbreite dazu fihren, dass
die unter den Panzerungsplatten und/oder den Panzerungsplattenverbunden
angeordnete Flache nicht vollstandig abgedeckt werden kann. Kleinere
Spaltbreiten hingegen lassen sich nur mit groBem Aufwand erzielen.
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Bei Bedarf kénnen die Umfangsflachen der Panzerungsplatten und/oder
Panzerungsplattenverbunde vor Anbringen auf dem Trager geschliffen werden,
um die herstellungsbedingten Toleranzen der Kantenlangen auszugleichen.

Die Klebstoffschicht dient als mechanische Dampfung zwischen den
Panzerungsplatten bzw. den Panzerungsplattenverbunden und dem Trager, was
die Schutzwirkung erhéht. Gleichzeitig ist es mdglich, die einzelnen
Panzerungsplatten sowie Panzerungsplattenverbunde separat auszutauschen,
beispielsweise wenn eine oder einer von ihnen nach einem Beschuss beschadigt

ist.
Die Klebstoffschicht ist insbesondere eine dauerelastische Klebstoffschicht.

Die Klebstoffschicht hat vorzugsweise eine Dicke von mindestens 3 mm und
insbesondere eine Dicke im Bereich 3 bis 3,5 mm. Eine dickere Klebstoffschicht
erhdht dabei die Fahigkeit der Panzerung, bei einem Beschuss Energie zu
absorbieren. Gleichzeitig soll jedoch so wenig Klebstoff wie mdglich verwendet
werden, um Kosten zu sparen und bei Bedarf ein einfaches Austauschen einzelner

Panzerungsplatten oder Panzerungsplattenverbunde zu ermdglichen.

Die Klebstoffschicht kann als durchgehende, ebene Schicht auf den Trager
aufgetragen werden.

Die Klebstoffschicht hat gemaR einer Ausfiihrungsform, in einem Schnitt
betrachtet, ein wellenférmiges Profil, wobei zwischen benachbarten Wellenbergen
Luft eingeschlossen ist. Dies erhdht das Federungsvermdégen der Klebstoffschicht.
Die Luft kann sich auf der Seite der Panzerungsplatten und/oder der
Panzerungsplattenverbunde  befinden. Anders ausgedriickt wird die
Klebstoffschicht auf den Trager aufgebracht, wobei dann die Panzerungsplatten
und/oder die Panzerungsplattenverbunde auf die Klebstoffschicht aufgebracht
werden. Eine solche Ausfiihrungsform kann insbesondere bei Anbringen der
Panzerung wahrend der Produktion vorteilhaft sein, wahrend bei einer Reparatur
eine ebene Klebstoffschicht als einfache Alternative zur Verfliigung steht.

Der Kleber der Klebstoffschicht sollte in einem Temperaturbereich von -50°C
bis +80°C eine ausreichende Haftung der mittels der Klebstoffschicht verbundenen

Komponenten der Panzerung gewahrleisten.
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Bei der Klebstoffschicht handelt es sich vorzugsweise um einen Klebstoff auf
Silikonbasis. Dieser zeichnet sich durch ein gutes Federungsvermdgen bei hoher
Klebwirkung und gleichzeitig guter Alterungsbestéandigkeit bei Abdeckung eines
hohen Temperaturbereichs aus.

Der Klebstoff der Klebstoffschicht sowie der die einzelnen Schichten des
Panzerungsplattenverbundes verbindende Klebstoff kdnnen sowohl der gleiche
als auch unterschiedliche Klebstoffe sein. Die Vorteile und Uberlegungen zum
Klebstoff der Klebstoffschicht gelten dabei in analoger Weise fiir den die einzelnen
Schichten des Panzerungsplattenverbundes verbindenden Klebstoff.

Ebenso kann die Dicke der Klebstoffschicht zwischen dem Trager und der
Panzerungsschicht zwischen den einzelnen Schichten des
Panzerungsplattenverbunds unterschiedlich oder gleich dick sein.

Alternativ kann die Klebstoffschicht statt mit einem Kleber auch mittels eines
Hartlots realisiert werden. Auch kann eine mechanische Befestigung der
Panzerungsschicht auf dem Trager erfolgen.

Der Trager besteht vorzugsweise aus einem Material mit dem der Trager
seinerseits schon eine gewisse Schutzwirkung bereitstellt. Der Trager kann aus
einem Material zusammengesetzt sein ausgewahlt aus der Gruppe hochfester
Stahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Titan, Titanlegierungen,

Kunstfaserverbundwerkstoffen und/oder Kombinationen davon.

Als hochfester Stahl kann insbesondere Panzerstahl genutzt werden. Ein
geeigneter Kunstfaserverbundwerkstoff ist insbesondere Kevlar.

In einer Ausfihrungsform ist auf der der Klebstoffschicht entgegengesetzten
Seite der Panzerungsschicht ein Splitterschutz aufgebracht. Dieser verhindert ein
UbermaBiges Abplatzen von Material der Panzerungsschicht bei Beschuss.

Der Splitterschutz kann direkt auf die Panzerungsschicht aufgeklebt werden.

Der Splitterschutz kann aus Stahl, hochfestem Stahl, Titan, Titanlegierungen,
Aluminium, Aluminiumlegierungen, und/oder Verbundwerkstoffen sein. Als
Verbundwerkstoff kdénnen insbesondere Materialien auf Kohlenstoff- und/oder
Kunststoffbasis genutzt werden.
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Ferner kann auf der der Klebstoffschicht entgegengesetzten Seite des Tragers
ein Zusatzschutz aufgebracht sein. Dieser dient dazu, kleinere Splitter des Tragers
und/oder des Projektils aufzufangen, die bei Beschuss der Panzerung entstehen

kdnnen.

Als Zusatzschutz konnen insbesondere Folien und/oder Matten aus
Verbundwerkstoffen, insbesondere auf Kohlenstoff- und/oder Kunststoffbasis,

genutzt werden.

Der Zusatzschutz kann ebenfalls durch Kleben oder eine mechanische
Verbindung am Trager befestigt sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Trager die AuBenseite eines mit der
Panzerung versehenen Gegenstands, insbesondere eines Fahrzeugs oder einer
mobilen Einheit. Als mobile Einheit wird hier und im Folgenden insbesondere

temporére Infrastruktur bezeichnet, beispielsweise ein Container.

Somit ist es moglich, dass eine erfindungsgeméaRe Panzerung direkt auf der
AuBenseite eines bereits vorhandenen Gegenstands — auch nachtraglich —
aufgebracht wird. Somit eignet sich die vorliegende Erfindung auch dazu, auf

einfache Weise eine zusatzliche Panzerung zu realisieren.

In einer weiteren Ausflhrungsform kénnen zwischen dem Trager und der
AuBenseite des mit der Panzerung versehenen Gegenstands, insbesondere eines
Fahrzeugs oder einer mobilen Einheit, Distanzhalter angebracht sein, die den
Trager mit der AuBenseite des Gegenstands verbinden.

Dadurch wird es mdglich, die erfindungsgemaBe Panzerung auch auf
Gegenstanden anzubringen, deren AuBenflachen keine direkte Anbringung der
Panzerung ermdglichen. Durch den Abstand des Tragers zur Auf3enseite des
Gegenstands steht zudem zusétzlicher Platz zur Verfigung, um kleinere Splitter
des Tragers und/oder des Projektils abzufangen, sodass diese nicht die
AuBenschicht des Gegenstands beschadigen kénnen.

Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Figur 1 in einer perspektivischen, schematischen Ansicht eine
Panzerungsplatte;
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- Figur 2 in einem Querschnitt eine Panzerung mit einem Trager, auf den

mehrere Panzerungsplatten mittels einer Klebstoffschicht aufgeklebt sind;

- Figur 3a bis 3¢ perspektivische Ansichten verschiedener Geometrien der
Panzerungsplatte;

- Figur 4 in einem Querschnitt eine Panzerung mit einem Trager, auf den
mehrere Panzerungsplattenverbunde mittels einer Klebstoffschicht
aufgeklebt sind;

- Figur 5 in einem Querschnitt eine alternative Ausflhrungsform einer

Panzerung mit einem Splitterschutz und einem Zusatzschutz;

- Figur 6 einen Querschnitt durch eine weitere alternative Ausfihrungsform

einer Panzerung; und

- Figur 7 einen Querschnitt durch eine alternative Ausflihrungsform mit

Distanzhaltern.

Fir gleiche Bauteile werden in allen Figuren dieselben Bezugszeichen verwendet
und die entsprechenden Vorteile und Eigenschaften, welche in Bezug auf eine
Ausfihrungsform aufgefiihrt sind, gelten fiir die Bauteile mit gleichem

Bezugszeichen in verschiedenen Ausfiihrungsformen in analoger Weise.

In Figur 1 ist schematisch eine Panzerungsplatte 10 gezeigt, die im gezeigten
Ausfliihrungsbeispiel rechteckig ist und eine konstante Dicke d aufweist.

Die Dicke d betragt mehrere Millimeter und hangt von der gewlinschten
Schutzwirkung ab. Vorzugsweise hat die Panzerungsplatte eine Dicke gréBer

3 mm.

In jedem Fall ist die Dicke der Panzerungsplatte 10 so gewahlt, dass die Platte
als solche eigenstabil ist und lediglich bei Beschuss zerstdrt wird.

Die Abmessungen der Panzerungsplatte 10 sind vergleichsweise gering. Die
Kantenldngen a, b liegen in der GréBenordnung von 20 mm bis 150 mm und

vorzugsweise im Bereich von 20 bis 50 mm.

Die Panzerungsplatte 10 ist ein massives Teil aus einem Material, das
gréBtenteils gebildet ist aus einer Komponente ausgewahlt aus der Gruppe
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10

Hartmetall, Cermet und/oder Kombinationen davon. Zur Herstellung kénnen die
dblichen Sinterverfahren verwendet werden, die fir diese Werkstoffe allgemein
bekannt sind.

In Figur 2 ist der Aufbau einer Panzerung 11 gezeigt, die mehrere der in Figur 1

gezeigten Panzerungsplatten 10 enthalt.

Die in Figur 2 gezeigte Panzerung 11 verwendet einen Trager 12, auf den die
Panzerungsplatten 10 aneinander angrenzend aufgeklebt sind. Die
Panzerungsplatten 10 bilden entsprechend eine Panzerungsschicht 13 der

Panzerung 11.

Der Trager 12 besteht in der gezeigten Ausflihrungsform aus einer
Stahllegierung, insbesondere einer hochfesten Stahllegierung, wie sie im Bereich

der Panzerung von Fahrzeugen verwendet wird, beispielsweise Panzerstahl.

Grundsatzlich eignet sich jedoch neben hochfestem Stahl eine Vielzahl
weiterer Materialien fir den Trager 12, Dbeispielsweise Aluminium,
Aluminiumlegierungen, Titan, Titanlegierungen, Kunstfaserverbundwerkstoffe

und/oder Kombinationen davon.

Auf den Trager 12 sind die Panzerungsplatten 10 mittels einer ersten
Klebstoffschicht 14 aufgeklebt. Der die erste Klebstoffschicht 14 bildende Klebstoff
ist ein silikonbasierter Klebstoff.

Grundsatzlich ist denkbar, eine Klebstoffschicht mit einer konstanten Dicke zu
verwenden, sodass eine durchgehende, ebene Klebstoffschicht 14 auf den
Trager 12 aufgebracht wird.

In der AusflOhrungsform in Figur 2 ist eine alternative Form der
Klebstoffschicht 14 gezeigt, bei der diese, in einem Querschnitt betrachtet, ein
allgemein  wellenférmiges  Profil  aufweist. Dadurch  stehen  die
Panzerungsplatten 10 lediglich mit den (abgeplatteten) Wellenbergen der ersten
Klebstoffschicht 14 in Kontakt. Zwischen den einzelnen Wellenbergen sind
,Kanéle" 16 gebildet, die jeweils mit Luft gefillt sind.

Eine solche Klebstoffschicht 14 ist jedoch aufwendiger herzustellen, sodass
sich diese Ausfiihrungsform vor allem in der Erstherstellung der Panzerung 11
eignet. Muss die Panzerung 11 hingegen lediglich repariert werden oder soll das
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Herstellungsverfahren weiter vereinfacht werden, kann auch eine ebene

Klebstoffschicht 14 verwendet werden.

Der besondere Vorteil der in Figur 2 gezeigten Panzerung 11 besteht darin,
dass die einzelnen Panzerungsplatten 10 auf einfache Weise separat
ausgetauscht werden kénnen, falls dies notwendig ist. Die erste
Klebstoffschicht 14 gewahrleistet eine mechanische Dampfung zwischen den
Panzerungsplatten 10 und dem darunterliegenden Trager 12, was die
Schutzwirkung erhéht.

Abweichend von der rechteckigen Form der Panzerungsplatten 10 kann
grundséatzlich jede Form verwendet werden, die geeignet ist, um mit mehreren
nebeneinander angeordneten Panzerungsplatten eine darunterliegende Flache
vollstdndig  (abgesehen von den  Fugen zwischen  benachbarten
Panzerungsplatten 10) abzudecken. So sind in den Figuren 3a bis 3¢ verschiedene
Geometrien der Panzerungsplatten 10 gezeigt. Beispielsweise kbénnen die
Panzerungsplatten 10 quadratisch bzw. rechteckig (Figur 1 und Figur 3a),
dreieckig (Figur 3b) und hexagonal (Figur 3c) sein.

Die Fugen zwischen benachbarten Panzerungsplatten 10 sollten eine Breite in
einem Bereich von 0,01 bis maximal 0,08 mm aufweisen, um eine ausreichend
gute Schutzwirkung der Panzerung 11 zu gewahrleisten. Bei Bedarf kénnen die
einzelnen Panzerungsplatten 10 nach dem Herstellungsprozess auf die
gewlnschte GroBe zurecht geschliffen werden, um herstellungsbedingte

Toleranzen zu eliminieren und ausreichend kleine Fugen zu gewahrleisten.

In Figur 4 ist eine weitere Ausfihrungsform der Panzerung 11a gezeigt, die
einen Panzerungsplattenverbund 18 aufweist.

Der Panzerungsplattenverbund 18 ist auf den Trager 12 mittels der ersten
Klebstoffschicht 14 aufgeklebt. Die erste Klebstoffschicht 14 ist mit einer
konstanten Dicke ausgefihrt.

Der Panzerungsplattenverbund 18 weist mehrere Schichten 20a und 20b auf,
die mittels einer zweiten Klebstoffschicht 22 miteinander verbunden sind
(,Sandwich-Bauweise®). In diesem Fall bildet der gesamte
Panzerungsplattenverbund 18 die Panzerungsschicht 13 der Panzerung 11a.
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Jede der Schichten 20a und 20b umfasst mehrere Panzerungsplatten 10a und
10b, wobei sich das Material aus dem die Panzerungsplatten 10a und 10b
bestehen zwischen den Schichten 20a und 20b unterscheiden kann.

Beispielsweise kdnnen die Panzerungsplatten 10a aus einem Cermet
bestehen, wahrend die Panzerungsplatten 10b aus einem Hartmetall gebildet sind.
Zudem kdnnen sich auch die Panzerungsplatten innerhalb jeder Schicht 20a und
20b unterscheiden, sodass beispielsweise verschiedene Panzerungsplatten 10a
und 10a‘ bzw. 10b und 10b* verwendet werden.

Somit kann Uber die Auswahl der Materialien der Panzerungsplatten 10a und
10b ein optimaler Kompromiss zwischen Schutzwirkung, Kosten und Gewicht der
Panzerung 11 getroffen werden.

In dieser Ausfiihrungsform sind insgesamt zwei Schichten 20a und 20b aus
Panzerungsplatten 10a und 10b vorhanden. Es kénnen jedoch auch mehr als zwei
Schichten den Panzerungsplattenverbund 18 bilden. Jedoch ist es vorteilhaft, so
wenige Schichten wie mdglich zum Erreichen der gewiinschten Schutzwirkung zu
nutzen, und insbesondere lediglich eine Schicht wie in Figur 1 gezeigt, um das
Gewicht der Panzerung 11 so gering wie mdglich zu halten.

Das mdgliche maximal verwendbare Gesamtgewicht der Panzerung 11 wird
dabei Ublicherweise durch den Gegenstand bestimmt, der mit der Panzerung 11

versehen werden soll.

Die einzelnen Panzerungsplatten 10a und 10b kénnen im Vergleich zu der in
Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform eine geringere Dicke aufweisen, sodass der
Panzerungsplattenverbund 18 insgesamt eine Dicke analog zur Dicke der
Panzerungsschicht 13 aus Figur 1 aufweist.

Die erste Klebstoffschicht 14 und die zweite Klebstoffschicht 22 kénnen den
gleichen oder unterschiedliche Klebstoffe verwenden. Auch kann die zweite
Klebstoffschicht ebenso wie die erste Klebstoffschicht 14 ,Kanale® 16 aufweisen
oder wie in Figur 4 gezeigt eine konstante Dicke besitzen. Die zweite
Klebstoffschicht 22 gewahrleistet eine mechanische Dampfung zwischen den
Panzerungsplatten 10a und 10b.
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Analog zur ersten Klebstoffschicht 14 kénnen die Schichten 20a und 20b statt
durch die zweite Klebstoffschicht 22 auch mittels Sintern, Verschrauben oder

Léten, insbesondere Hartléten, miteinander verbunden sein.

In der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform sind die Schichten 20a und 20b
des Panzerungsplattenverbundes 18 so (bereinander angeordnet, dass die
Panzerungsplatten 10a und 10b der Schichten 20a und 20b in einem Querschnitt
betrachtet so Ubereinander angeordnet sind, dass die Panzerungsplatten 10a und
10b deckungsgleich (bereinanderliegen, sodass auch die Fugen zwischen den
Panzerungsplatten 10a und 10b (ibereinanderliegen. Es hat sich gezeigt, dass bei
ausreichend geringer Fugenbreite auch in diesem Fall keine Beeintrachtigung der
Schutzwirkung der Panzerung 11a zu erwarten ist. Mit einer solchen Anordnung
ist es besonders einfach, einzelne Panzerungsplatten 10a und 10b sowie ganze
Panzerungsplattenverbunde 18 auszutauschen, beispielsweise nach einer
Beschadigung der Panzerung 11a.

Alternativ kdnnen die Panzerungsplatten 10a und 10b auch versetzt
zueinander angeordnet sein, sodass die Fugen zwischen den einzelnen
Panzerungsplatten 10a und 10b nicht genau Obereinanderliegen. Auch wenn die
Schutzwirkung der Panzerung 11 auf diese Weise theoretisch weiter erhdht
werden kann, insbesondere in Bezug auf einen Fall mehrmaligen Beschusses an
die gleiche Stelle der Panzerung 11, steigt jedoch in einer solchen
Ausfihrungsform der Aufwand fir eine Reparatur.

Entsprechend muss eine Abwagung zwischen Herstellungskosten, Stabilitat
der Panzerung sowie dem Aufwand im Reparaturfall getroffen werden.

In Figur 5 ist eine weitere Ausflihrungsform der Panzerung 11b gezeigt, in
welcher auf der der Klebstoffschicht 14 entgegengesetzten Seite der
Panzerungsschicht 13 ein Splitterschutz 24 aufgebracht, insbesondere geklebt, ist.

Die Panzerungsschicht 13 kann analog zu den zuvor gezeigten
Ausfihrungsformen aus einzelnen Panzerungsplatten 10 oder aus

Panzerungsplattenverbunden 18 aufgebaut sein.

Der Splitterschutz 24 ist beispielsweise aus Stahl, hochfestem Stahl, Titan,

Titanlegierungen,  Aluminium, Aluminiumlegierungen, Verbundwerkstoffen,
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insbesondere auf Kohlenstoff- und/oder Kunststoffbasis, und/oder Kombinationen

davon.

Der Splitterschutz 24 weist im Allgemeinen eine geringere Dicke als die
Panzerungsschicht 13 auf.

Trifft beispielsweise ein Projektil auf die Panzerung 11b auf, zersplittern die
Panzerungsplatten 10 der Panzerungsschicht 13 aufgrund des Aufpralls. Der
Splitterschutz 24 sorgt daflir, dass diese Splitter nicht von der Oberflache der
Panzerung 11b in gréBerem Maf3e abplatzen kdnnen. Es hat sich gezeigt, dass
dadurch die Stabilitdit der Panzerungsschicht 13 insgesamt und somit die
Schutzwirkung der Panzerung 11b weiter erhéht werden kann.

Ferner weist die in Figur 5 dargestellte Panzerung 11b auf der der
Klebstoffschicht 14 entgegengesetzten Seite des Tragers 12 einen
Zusatzschutz 26 auf. Der Zusatzschutz 26 ist insbesondere an den Trager geklebt
und/oder mechanisch befestigt.

Als Zusatzschutz konnen insbesondere Folien und/oder Matten aus
Verbundwerkstoffen, insbesondere auf Kohlenstoff- und/oder Kunststoffbasis,

genutzt werden.

Der Zusatzschutz 26 dient dazu, kleinere Splitter des Tragers 12 und/oder des
Projektils aufzufangen, die bei Beschuss der Panzerung entstehen kénnen.

In Figur 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Panzerung 11c gezeigt, die
analog zu Figur 5 den Splitterschutz 24 sowie den Zusatzschutz 26 aufweist. In
der in Figur 6 gezeigten Ausfihrungsform ist der Trager 12 jedoch die
AuBenseite 28 eines mit der Panzerung 11 versehenen Gegenstands, sodass ein
Teil des Gegenstands selbst auch Teil der Panzerung 11c ist.

Beispielsweise ist der Gegenstand ein Fahrzeug oder eine mobile Einheit.
Unter einer mobilen Einheit wird hier insbesondere temporédre Infrastruktur

verstanden, beispielsweise ein Container.

Somit kann eine bereits bestehende Schutzwirkung des Gegenstands,
beispielsweise die gepanzerte AuBBenschicht eines Fahrzeugs, ausgenutzt und
lediglich Uber die weiteren Bestandteile der Panzerung 11c¢ in ihrer Schutzwirkung
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ergdnzt werden. Damit ist auch eine Nachristung bereits bestehender
Gegenstande mit der Panzerung 11 auf einfache Weise mdglich.

Der Zusatzschutz 26 ist insbesondere in einer Ausfiihrungsform nach Figur 6
von Vorteil, beispielsweise wenn sich ein Insasse eines gepanzerten Fahrzeugs
direkt hinter dem Trager 12 befindet. Selbst wenn das Projektil, das beispielsweise
bei Beschuss auf die Panzerung 11c auftrifft, diese nicht durchschlagen kann,
kdénnten vom Trager 12 Splitter in Richtung des Insassen abplatzen und diesen
verletzen. Dies wird durch den Zusatzschutz 26 effektiv verhindert.

Da die Panzerungsschicht 13 sowie der Trager 12 den GrofBteil der Wucht des
Einschlages aufnehmen, weisen die in Richtung des Insassen absplitternden Teile
des Tragers 12 kaum noch Durchschlagskraft auf, sodass eine diinne Folie
und/oder Matte als Zusatzschutz 26 ausreichend ist.

In Figur 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Panzerung 11d gezeigt, wobei
die Panzerung 11d mittels Abstandshaltern 30 an der AuBenseite 28 eines
Gegenstands befestigt ist, insbesondere an der AuBenseite eines Fahrzeugs oder

einer mobilen Einheit.

Eine solche Ausfihrungsform eignet sich insbesondere in dem Fall, dass der
Trager 12, die Panzerungsschicht 13 und/oder die Klebstoffschicht 14 nicht direkt
auf der AuBenseite 28 angebracht werden kann oder die AuBenseite 28 nicht
selbst aus einem ausreichend stabilen Material besteht, sodass eine
Ausfihrungsform geman Figur 6 nicht realisiert werden kann.

Die Abstandshalter 30 sorgen zusatzlich dafiir, dass beispielsweise Splitter
oder Abplatzungen des Tragers 12 bei Beschuss der Panzerung 11d nicht direkt
auf die AuBenseite 28 auftreffen. Entsprechend ist in der Ausfihrungsform nach
Figur 7 kein Zusatzschutz 26 vorgesehen.

Zusatzlich ist Uber die Abstandshalter 30 ein einfaches Austauschen der
Panzerung 11d bei Beschadigung mdglich, da diese lediglich von den
Abstandshaltern 30 gel6st und eine neue Panzerung 11d an der beschadigten

Stelle montiert werden muss.
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Patentanspriiche

1. Panzerungsplatte mit einer Dicke, die mindestens 3 mm betragt, und einer
Kantenlange von mindestens 20 mm, wobei die Panzerungsplatte (10) aus einem
Material besteht, das grd3tenteils gebildet ist aus einer Komponente ausgewahlt
aus der Gruppe Hartmetall, Cermet und/oder Kombinationen davon.

2. Panzerungsplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hartmetall einen Hartstoff und einen Binder aufweist,

wobei der Binder des Hartmetalls zusammengesetzt ist aus den Elementen
ausgewahlt aus der Gruppe Kobalt, Nickel, Kupfer, Eisen und/oder Mischungen
davon, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Eisen und/oder
Mischungen davon.

3. Panzerungsplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hartmetall mehrere Carbide umfasst ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Wolframcarbid, VC, CrsC», TiC, TaC, NbC, ZrC, HfC und/oder Mischungen
davon, insbesondere aus der Gruppe bestehend aus Wolframcarbid, TiC, TaC,
NbC, ZrC und/oder Mischungen davon.

4. Panzerungsplatte nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Cermet einen Hartstoff und einen Binder aufweist,

wobei der Hartstoff des Cermets eine Vielkomponentenlegierung der Carbide,
Nitride und/oder Carbonitride zumindest eines Elements ausgewahlt aus der
Gruppe Titan, Zirkon, Hafnium, Vanadium, Niob, Tantal, Chrom, Molybdan,
Wolfram, Aluminium und/oder Kombinationen davon ist, insbesondere TiCN, und

wobei der Binder des Cermets zusammengesetzt ist aus den Elementen
ausgewahlt aus der Gruppe Kobalt, Nickel, Kupfer, Eisen und/oder Mischungen
davon, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Eisen und/oder
Mischungen davon.

5. Panzerungsplatte nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kantenlange der Panzerungsplatte (10) im Bereich 20
bis 150 mm liegt, insbesondere im Bereich 20 bis 50 mm.
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6. Panzerungsplattenverbund, umfassend zumindest zwei Schichten aus
Panzerungsplatten (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, die

miteinander verbunden sind.

7. Panzerung mit einem Trager (12), einer Panzerungsschicht (13) und einer
Klebstoffschicht (14), mittels der die Panzerungsschicht (13) mit dem Trager (12)
verbunden ist, wobei die Panzerungsschicht (13) mehrere Panzerungsplatten (10)
aufweist, insbesondere wobei die Panzerungsschicht (13) aus Panzerungs-
platten (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder aus Panzerungsplatten-
verbunden (18) nach Anspruch 6 gebildet ist.

8. Panzerung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Panzerungsschicht (13) mehrere Panzerungsplatten (10) und/oder Panzerungs-
plattenverbunde (18) aus unterschiedlichen Materialien enthalt.

9. Panzerung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (12) aus einem Material zusammengesetzt ist ausgewahlt aus der
Gruppe  hochfester  Stahl, Aluminium,  Aluminiumlegierungen, Titan,
Titanlegierungen, Kunstfaserverbundwerkstoffe und/oder Kombinationen davon.

10. Panzerung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klebstoffschicht (14) eine Dicke von mindestens 3 mm hat, insbesondere
eine Dicke von 3 bis 3,5 mm.

11. Panzerung nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spaltbreite zwischen den Panzerungsplatten (10) und/oder
Panzerungsplattenverbunden (18) im Bereich 0,01 und 0,8 mm liegt.

12. Panzerung nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der der Klebstoffschicht (14) entgegengesetzten Seite der
Panzerungsschicht (13) ein Splitterschutz (24) aufgebracht ist.

13. Panzerung nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der der Klebstoffschicht (14) entgegengesetzten Seite des Tragers (12)
ein Zusatzschutz (26) aufgebracht ist.

14. Panzerung nach einem der Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (12) die AuBenseite (28) eines mit der Panzerung (11) versehenen
Gegenstands, insbesondere eines Fahrzeugs oder einer mobilen Einheit, ist.
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15. Panzerung nach einem der Anspriche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Trager (12) und der AuBenseite (28) des mit der
Panzerung (11) versehenen Gegenstands, insbesondere eines Fahrzeugs oder
einer mobilen Einheit, Distanzhalter (30) angebracht sind, die den Trager (12) mit

5 der AuBenseite (28) des Gegenstands verbinden.
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