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(57) Die Erfindung betrifft eine Panzerungsplatte sowie ein

Verfahren zu deren Befestigung auf einer zu panzernden
Oberflache.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Panzerungsplatte
2u schaffen, welche leicht und ohne aufwendige Hilfsmittel
an der zu panzernden Oberflache zu befestigen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelost,
daB auf der Rickseite der Panzerungsplatte (1) mindes-
tens ein elektrisches Heizelement (3) und eine mit dem
Heizelement unmittelbar oder mittelbar in Berihrungs-
kontakt stehende Schmelzkleberschicht (5) angeordnet ist
und daR mit dem Heizelement (3) elektrisch verbundene
Kontakte (4) zum Anlegen einer Heizspannungsquelle
vorgesehen sind, wobei vorzugsweise die Kontakte (4)
nach der Befestigung der Panzerungsplatte (1) von deren
Vorderseite aus zuganglich sind.
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Die Erfindung betrifft eine Panzerungsplatte sowie ein Verfahren zu deren Befestigung auf
einer zu panzernden Oberflache.

Derartige Panzerungsplatten sind aus einer Vielzahl von Vertffentlichungen far unterschied-
liche Einsatzzwecke bekannt. Beispielsweise offenbart die US 4,923,728 A eine starre Panze-
rungsplatte aus mehreren fest miteinander verbundenen Keramikelementen, welche zur Anbrin-
gung auf der AuBenhaut von Flugzeugen oder Booten als leichtgewichtige GeschoRschutzpanze-
rung vorgesehen ist. Die Druckschrift DE 42 34 369.0 C1 offenbart eine mattenartige Panzerungs-
platte, welche zum Anbringen auf die Innenwénde oder den Bodenbereich der Fahrgastkabine
eines Fahrzeuges vorgesehen ist. Diese Panzerungsplatte umfa3t mehrere, in eine Gummimatrix
einvulkanisierte antiballistische Geweblagen aus Aramidgewebe und eine dazwischen einge-
schlossene Verbundplatte.

Weitere Panzerungsplatten sind bekannt aus der DE 37 00 200 C2, in der eine magnetische
Befestigung der Panzerungsplatten beschrieben wird, und aus der DE 39 18 079 A1, in der eine
Befestigung mittels Haken beschrieben wird.

Insbesondere findet die Erfindung Anwendung bei Splitterschutzplatten, welche mehrere Lagen
hochfester Gewebeschichten, z.B. aus Aramid- cder Glasfasergarnen, aufweist, die in einer
gummiartigen Matrix eingefallt sind, welche bei einem Pref3- und Vulkanisiervorgang unter Beibe-
haltung einer gewissen Elastizitat zur Bildung eines kompakten Splitterschutzelementes abbindet.
Derartige Splitterschutzplatten werden an den aus Metallblech bestehenden AuBenfldchen von
Militarfahrzeugen angebracht. lhre Formen und Abmessungen werden so ausgelegt, dal die
gesamte Fahrzeugwandung durch eine oder mehrere Splitterschutzplatten abdeckbar ist. Gegebe-
nenfalls weisen die Splitterschutzplatien eine der Fahrzeugwandung folgende Wélbung auf.

Fur alle Panzerungsplatten besteht das Bedurfnis, sie auf einfache Weise zuverlassig und mit
ausreichend hoher Haltekraft an der zu panzernden Oberflache zu befestigen. Hierfir sind neben
Schrauben und Nieten unterschiedliche Klebverfahren bekannt. Des weiteren ist es insbesondere
bei Panzerungsplatten fur AuBenpanzerungen notwendig, im Falle der Beschadigung einer
Panzerungsplatte die Befestigung an der zu panzernden Oberflache méglichst schnell zu lésen,
damit eine neue, unbeschédigte Panzerungsplatte zum Ersatz der alten Panzerungsplatte ange-
bracht werden kann. Bei Panzerungen von Gefechtsfahrzeugen miissen derartige Reparatur-
arbeiten chne komplizierte Hilfsmittel auf dem Gefechtsfeld méglich sein.

Die DE 41 01 246 A1 offenbart einen mit einem Schmelzkleber beschichteten Heizleiterdraht.
Die EP 0 290 016 A2 offenbart ein Verfahren zum thermischen Verbinden von Formteilen, welches
unter anderem auch durch Aufschmelzen eines mit Schmelzkleber beschichteten Heizelementes
durchfithrbar ist. Ein mit Schmelzkleber beschichteter Heizdraht wurde in der Vergangenheit nicht
zur Befestigung von Panzerplatten verwendet und ware in der Handhabung recht kompliziert. Beim
Befestigen der Panzerungsplatte miRte zunachst das Verbindungselement (beschichteter Heiz-
leiterdraht) zur Panzerungsplatte und zur Oberflaiche des Fahrzeugs ausgerichtet und fixiert
werden, bevor die Haftung nach Aufschmelzen des Schmelzklebers durch den Kieber selbst
erfolgt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Panzerungsplatte zu schaffen, welche leicht und ohne
aufwendige Hilfsmitte! an der zu panzernden Oberflache zu befestigen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dal? auf der Ruckseite der Panzerungs-
platte mindestens ein elektrisches Heizelement und eine mit dem Heizelement unmittelbar oder
mittelbar in Ber(thrungskontakt stehende Schmelzkieberschicht angeordnet sind und dal® mit dem
Heizelement elektrisch verbundene Kontakte zum Anlegen einer Heizspannungsquelle vorgesehen
sind, wobei vorzugsweise die Kontakte nach der Befestigung der Panzerungsplatte von deren
Vorderseite aus zug&nglich sind.

Die Heizelemente, welche aufgrund ihres elektrischen Widerstandes durch Anlegen einer
Heizspannung erhitzbar sind, erméglichen das Aufschmelzen der Schmelzkleberschicht, so dal
die Panzerungsplatte zur Befestigung an der zu panzernden Oberfliche lediglich mit der geschmol-
zenen Schmelzkleberschicht gegen die Oberfliche gedriickt werden muR und wéhrend einer
kurzen Abkuhl- und Erstarrungszeit (etwa 30 Sekunden) der Schmelzkleberschicht in ihrer vorge-
sehenen Position gehalten werden muR. Diese Verklebung ist besonders leicht durchzufiihren, so
da® die Herstellung der Panzerung einer Oberflache schnell und zuverlassig ohne aufwendige
technische Hilfsmittel, beispielsweise im Gefechtsfeld, durchfilhrbar ist.
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Vorzugsweise sind die Kontakte zum Anlegen der Heizspannungsquelle derart angeordnet,
dal sie nach Befestigung der Panzerungsplatte von deren Vorderseite aus zuganglich sind. Hier-
durch wird zusatzlich ein einfaches Loslésen einer beschadigten Panzerungsplatte von der zu
panzernden Oberflache erméglicht. Es mul lediglich eine Heizspannung an die frei zuganglichen
Kontakte angelegt und nach dem Erhitzen der Schmelzkleberschicht die Panzerungsplatte entfernt
werden. Als Heizspannungsquelle kann beispielsweise die Batterie eines zu panzernden Gefechts-
fahrzeuges verwendet werden, so daR die Besatzung des Gefechtsfahrzeuges ohne weiteres
beschadigte Panzerungsplatten im Gefechtsfeld austauschen kann.

Bei einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Schmelzkleberschicht allein im Rand-
bereich auf der Rickseite der Panzerungsplatte angebracht. insbesondere bei leichten Panze-
rungsplatten ist die Verklebung im Randbereich ausreichend. Durch die um den Rand der Panze-
rungsplatte umlaufende Schmeizkleberschicht wird die Panzerungsplatte nahezu flussigkeitsdicht
an der zu panzernden Oberfléche befestigt. Dies ist insbesondere fur die Panzerung von Gefechts-
fahrzeugen vorteilhaft, da die Oberflachen dieser Fahrzeuge mit chemischen oder biologischen
Kampfstoffen kontaminiert werden kdnnen, so daR eine Dekontamination notwendig wird. Aufgrund
der Befestigungsweise der Panzerungsplatte mit einer ihren ruckseitigen Rand umschlieenden
Schmelzkleberschicht wird erschwert, da kontaminierende Kampfstoffe in die schwer zugang-
lichen Bereiche hinter der Panzerungsplatte dringen konnen.

Bei schweren Panzerungsplatten kann es vorteilhaft sein, deren Ruckseite groRflachig (dem
Verlauf des Heizelementes folgend) mit der Schmelzkleberschicht zu versehen.

Weiterhin kann die Schmelzkleberschicht die an die Rickseite angrenzenden Kanten der
Panzerungsplatte bedecken. Beim Aufkieben der Panzerungsplatten wird diese Schmelzkieber-
schicht im Kantenbereich aufgeschmolzen, so daf in den Fugen zwischen zwei aneinandergren-
zenden Panzerungsplatten einer Panzerung eine geschlossene Schmelzkleberschicht ausgebildet
wird. Die gesamte Panzerung weist anschlieend eine homogene, glatte Oberflache auf, welche
einfach zu dekontaminieren ist.

Als Heizelement sind beliebige Heizdrahte oder Heizleiter einsetzbar. Insbesondere hat sich
die Verwendung eines Heizdrahtgestrickes (heating wire mesh) bewahrt, welches aus zopfartig
miteinander verflochtenen Einzellitzen besteht. Das Heizdrahtgestrick weist eine grofle Oberflache
auf, so daR eine schnelle und grofflachige Erhitzung des Schmelzkiebers erzielt werden kann.
Wenn die Schmelzkleberschicht grofifiachig die Ruckseite der Panzerungsplatte bedecken soll, ist
das Heizelement in maanderformigen, im wesentlichen aquidistanten Bahnen auf der Rickseite
anzuordnen.

Alternativ zu der Verwendung von Heizdrahten oder Heizleitern ist der Einsatz von Heizwider-
standen mit positivem Temperaturkoeffizienten, sogenannten PTC-Elementen, z.B. in Pillenform,
méglich. Diese Widerstande sind insbesondere dann zu wahlen, wenn eine punkiformige Befesti-
gung des Heizelementes gewinscht ist, bei der nur in Teilbereichen, z.B. in den Eckbereichen der
Ruckseite der Panzerungsplatte, eine Schmelzkleberschicht vorgesehen ist.

Die Befestigung des Heizelementes an der Riuckseite der Panzerungsplatte kann durch die
Schmelzkleberschicht selbst erfolgen. Beim Aufbringen der Schmelzkleberschicht auf die Ruck-
seite wird der Schmelzkleber in der Regel in einer beheizten Dosiervorrichtung aufgeschmolzen
und flussig auf die vorgesehenen Flachenbereiche der Ruckseite der Panzerungsplatte aufge-
bracht.

Alternativ oder zusatzich kann das Heizelement durch weitere Befestigungsmittel mit der
Panzerungsplatte verbunden werden. Wenn das Heizelement gegen eine rickwartige Gewebe-
schicht der Panzerungsplatte anliegt, kann es beispielsweise mit dieser Schicht vernaht werden. Ist
die Panzerungsplatte mit einer Schicht aus vulkanisiertem, gummielastischem Werkstoff versehen,
so kann das Heizelement in diese Gummischicht eingebunden werden. Die zuséatzliche Befesti-
gung des Heizelementes an der Rickseite der Panzerungsplatte hat den Vorteil, dafl beim
Aufschmelzen des Schmelzklebers zum Entfernen einer beschadigten Panzerungsplatte von der
zu panzernden Oberflache das Heizelement fest mit der Panzerungsplatte verbunden bleibt und
gemeinsam mit der Panzerungsplatte abgezogen wird.

Wenn das Heizelement in Berihrungskontakt mit einer gummielastischen Elastomerschicht der
Panzerungsplatte stent, ist darauf zu achten, da ein Schmeizkleber verwendet wird, der bei einer
Verarbeitungstemperatur aufschmiizt, die unterhalb der Erweichungstemperatur des Matrixwerk-
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stoffes liegt. Vorzugsweise werden Schmelzkleber mit einer Verarbeitungstemperatur von etwa
120°C verwandt. Ein derartiges Produkt wird beispielsweise unter der Bezeichnung Macromelt
Q5351 von der Firma Henkel vertrieben.

Wie bereits eingangs beschrieben, lassen sich die erfindungsgeméafen Panzerungsplatten auf
neue und vorteilhafte Weise leicht an der zu panzernden Oberflache befestigen bzw. bei dem
Austausch einer beschadigten Panzerungsplatte gegen eine neue entfernen.

Weitere Vorzuige der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Zeichnungsbeschreibung.
Fig. 1 ist eine schaubildliche Darstellung einer erfindungsgemafen Panzerungsplatte mit Schmelz-
kleber im Randbereich. Fig. 2 zeigt die Panzerungsplatte gem&3 Fig. 1 in geschnittener Dar-
stellung. Fig. 3 gibt eine alternative Ausfithrungsform der Panzerplatte gemaR Fig. 1 in geschnitte-
ner Darstellung wieder. Fig. 4-6 sind schaubildliche Ansichten der Ruckseiten verschiedener
Ausfishrungsformen der Panzerungsplatte mit unterschiedlichen Heizelementen.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestelite Panzerungsplatte 1 umfalt mehrere Lagen 2 hochfester
Textilgewebe. Auf der rickseitigen Gewebelage 2 der Panzerungsplatte 1 ist im Randbereich ein
Drahtgestrick 3 angeordnet, weiches das Heizelement bildet. Der Werkstoff des Drahtgestricks 3
solite nach den elektrischen Eigenschaften der Heizspannungsquelle und der notwendigen
Heiztemperatur ausgew#hit werden. Das Drahtgestrick 3 kann aus kostenglnstigen Kupferlitzen
bestehen oder, bei der Notwendigkeit erhohter Heiztemperaturen, aus Material mit hohem
elektrischen Widerstand, beispielsweise einer Chrom-Nickel-Legierung.

Die Enden des Drahtgestrickes 3, welche uber die Rickseite der Panzerungsplatte 1 hinaus-
ragen, bilden die elektrischen Kontakte 4, an die die Heizspannung anzulegen ist. Die Lange dieser
elektrischen Kontakte 4 solite so gewahlt werden, dall sie bei der auf der zu panzernden Ober-
flache angebrachten Panzerungsplatte 1 im Spalt zwischen zwei aneinandergrenzenden Panze-
rungsplatten 1 bis zur Vorderseite der Panzerungsplatte 1 verlaufen, so dal sie nach der Befesti-
gung der Panzerungsplatte 1 frei zug&nglich sind und die Panzerungsplatte 1 durch Anlegen einer
Heizspannung im Falle einer Beschadigung entfernt werden kann.

Die Schmelzkleberschicht 5 verlauft mit gleichbleibender Breite entlang des gesamten Randes
der Panzerungsplatte 1. In der Darstellung in Fig. 1 ist die Schmelzkleberschicht 5 etwa in der Mitte
der Panzerungsplatte weggebrochen, und ihr Verlauf im unteren Abschnitt ist durch eine
gestrichelte Linie dargestellt. Nach dem Befestigen der Panzerungsplatte bildet die entlang des
gesamten Randbereichs an der zu panzernden Oberflache haftende Schmelzkleberschicht 5 eine
wirksame Dichtung gegen das Eindringen flissiger Kampfstoffe in den Hohlraum hinter der
Panzerungsplatte.

In der in Fig. 2 dargesteliten Ausfilhrungsform ist das Drahtgestrick 3, welches das Heiz-
element bildet, an der rickseitigen Gewebelage 2 des Panzerungselementes 1 (ber eine
Zwischenschicht 8 befestigt. Die Zwischenschicht 8 kann aus einer Klebschicht oder aus einer
Schicht vulkanisierbaren Werkstoffes bestehen. Alternativ kann das Drahtgestrick 3 an der angren-
zenden Gewebeschicht 2 mit einer Naht 6 befestigt werden (vgl. Fig. 3).

Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen die Rlckseite alternativer Ausfuhrungsformen der Panzerungs-
platten 1, welche jeweils unterschiedliche Anordnungen zur Bildung der Heizelemente 3,3' auf-
weisen. Die Schmelzkleberschichten, welche die Heizelemente 3,3' abdecken, sind in den Fig. 4
bis 6 nicht dargestelit.

Das in Fig. 4 dargestellte Heizelement besteht - wie zuvor beschrieben - aus einem an der
Rickseite der Panzerungsplatte 1 befestigten Drahtgestrick 3. Das Drahtgestrick 3 ist in zwei
parallel geschalteten Heizschlaufen auf der Ruckseite angeordnet, so dal das Schmelzen einer
breiteren Schmelzkleberschicht bzw. zweier ineinander angeordneter Schmelzkleberringe ermég-
licht wird und die Schmelzkleberbefestigung zur Aufnahme hoher Krafte geeignet ist.

In Fig. 5 ist das Drahtgestrick 3 maanderférmig in &quidistanten Bahnen auf der Rickseite der
Panzerungsplatte 1 angeordnet, so daR die Ruckseite groRfiachig mit der Schmelzkieberschicht
versehen werden kann.

In Fig. 6 sind die Heizelemente 3' fur eine punktférmige Befestigung der Panzerungsplatte 1
dargestellt. Sie bestehen aus im wesentlichen linsenférmigen PTC-Widerstandselementen 3',
welche Uber elektrische Leiter 7, die auf der Rickseite der Panzerungsplatte 1 verlaufen, in
paralleler Schaltung miteinander verbunden sind. Die Schmelzkieberschicht wird auf kreisformigen
Flachen, jeweils ein PTC-Widerstandselement 3' abdeckend, auf der Rickseite angebracht. Die in
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n ihrem Randbereich mit der

zu panzernden Oberflache verklebt.

Bezugszeichenauflistung:

10.

11.

12.

1 Panzerungsplatte

2 Gewebeschicht

3 Heizelement, Drahtgestrick

3' Heizelement, PTC-Widerstandselement
4 Kontakt

5 Schmelzkleberschicht

6 Naht

7 elektrischer Leiter

8 Zwischenlage

PATENTANSPRUCHE:

Panzerungsplatte (1) zur Befestigung auf einer zu panzernden Oberflache, dadurch
gekennzeichnet, dal auf der Ruckseite der Panzerungsplatte (1) mindestens ein elektri-
sches Heizelement (3,3') und eine mit dem Heizelement (3,3) unmittelbar oder mittelbar in
Beriihrungskontakt stehende Schmelzkleberschicht (5) angebracht ist und da® mit dem
Heizelement (3,3') elektrisch verbundene Kontakte (4) zum Anlegen einer Heizspannungs-
quelle vorgesehen sind, wobel vorzugsweise die Kontakte (4) nach der Befestigung der
Panzerungsplatte (1) von deren Vorderseite aus zuganglich sind.

Panzerungsplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai die Schmelz-
kleberschicht (5) nur im Randbereich der Rickseite angebracht ist.

Panzerungsplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schmelz-
kleberschicht groRfiachig auf der Ruckseite angebracht ist.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Schmeizkleberschicht die an die Ruckseite angrenzenden Kanten der
Panzerungsplatte (1) bedeckt.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Heizelement aus einem zumindest im Randbereich der Ruckseite
angeordneten Heizdrahtgestrick (3) besteht.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Heizelement (3) in Uber die gesamte Ruickseite verlaufenden, im
wesentlichen aquidistanten Bahnen angeordnet ist.

Panzerungsplatte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dai
das Heizelement aus einer Anzah! von punktformigen oder flachigen Heizwiderstéanden
(3), z.B. PTC-Widerstanden, besteht, weiche zumindest in den Ecken der Riickseite
angeordnet sind.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dat das Heizelement (3,3") mittels der Schmelzkleberschicht (5) an der angren-
zenden Schicht der Panzerungsplatte (1) festgeklebt ist.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es eine Gewebeschicht (2) aus hochfesten Garnen wie Aramid- oder Glas-
fasergarnen aufweist, an deren Rilckseite das Heizelement (3,3") befestigt ist.
Panzerungsplatte (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dai das Heizelement
(3) an der Gewebeschicht (2) festgenaht ist.

Panzerungsplatte (1) nach Anspruch g oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gewebeschicht (2) in eine Matrix aus gummielastischem Werkstoff eingebunden, vorzugs-
weise einvulkanisiert, ist und daR das Heizelement (3,3) mittels der Matrix aus gummi-
elastischem Werkstoff an der Gewebeschicht (2) befestigt ist.

Panzerungsplatte (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Schmeilzkieber eine Verarbeitungstemperatur von unter 200°C, vorzugs-
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weise von etwa 120°C, aufweist.

13. Verfahren zur Befestigung einer Panzerungsplatte (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12
auf einer zu panzernden Oberflache, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Anlegen der Heizspannung einer Heizspannungsquelle an die Kontakte (4) des
elektrischen Heizelementes (3,3') zum Erhitzen des Heizelementes (3,3") und Schmel-
zen der Schmelzkleberschicht (5) auf der Riuckseite der Panzerungsplatte (1),
Andrucken der Panzerungsplatte (1) mit der geschmolzen Schmelzkleberschicht (5)
gegen die zu panzernde Oberfldche und

Trennen der Heizspannungsquelle von dem Heizelement (3,3'), um ein Abkihlen des
Heizelementes (3,3') und ein Erstarren der Schmeizkleberschicht zu (5) bewirken.

14. Verfahren zur Reparatur einer Panzerung, bestehend aus Panzerungsplatten (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Anlegen einer Heizspannung einer Heizspannungsquelle an die Kontakte (4) des
elektrischen Heizelementes (3,3) einer beschadigten Panzerungsplatte (1) zum
Schmelzen der Schmelzkleberschicht (5) dieser Panzerungsplatte (1),

Freilegen eines Abschnittes der zu panzernden Oberflache durch Entfernen der
beschédigten Panzerungsplatte (1),

gegebenenfalls Entfernen von auf dem freigelegten Abschnitt verbleibenden Resten
des Schmelzklebers der beschadigten Panzerungsplatte (1),

Anlegen der Heizspannung einer Heizspannungsquelle an die Kontakte (4) des
elekirischen Heizelementes (3,3') einer neuen Panzerungsplatte (1) zum Erhitzen des
Heizelementes (3,3") und Schmelzen der Schmelzkleberschicht (5),

Andriicken der neuen Panzerungsplatte (1) mit der geschmolzenen Heizkleberschicht
(5) gegen den freigelegten Abschnitt der zu panzernden Oberflache und

Trennen der Heizspannungsquelle von dem Heizelement (3,3'), um ein Abkihlen des
Heizelementes (3,3") und ein Erstarren der Schmelzkleberschicht (5) zu bewirken.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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