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(57) Abstract: The invention relates to a protective element, in particular to be arranged on the outer contour of military vehicles,
having active elements (2) which can be accelerated in the direction of a threat and having an overpressure gas reservoir (3) which
can be discharged for accelerating the active elements (2). The invention also relates to a method by which active elements (2)
disposed on a protective element (1) can be accelerated in the direction of a threat, wherein for acceleration of the active elements
(2) an overpressure gas reservoir (3) is discharged.

(57) Zusammenfassung: Schutzelement, insbesondere zur Anordnung an der Aullenkontur militérischer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fahrzeuge, mit in Richtung einer Bedrohung beschleunigbaren Wirkelementen (2) und mit einem zur Beschleunigung der
Wirkelemente (2) entladbaren Uberdruck-Gasreservoir (3). Verfahren zur Beschleunigung von an einem Schutzelement (1)
angeordneten Wirkelementen (2) in Richtung einer Bedrohung, wobei zur Beschleunigung der Wirkelemente (2) ein Uberdruck-
Gasreservoir (3) entladen wird.
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Schutzelement und Verfahren zur Beschleunigung von Wirkelementen

Die Erfindung betrifft ein Schutzelement, insbesondere zur Anordnung an der
AuBenkontur militarischer Fahrzeuge, mit in Richtung einer Bedrohung
beschleunigbaren Wirkelementen. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Beschleunigung von an einem Schutzelement angeordneten Wirkelementen

in Richtung einer Bedrohung.

An der AuBlenkontur verschiedenster Objekte, wie etwa an der AuBenkontur
militarischer Fahrzeuge, werden zum Schutz vor unterschiedlichen Bedrohun-
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gen, wie z.B. ballistischen Geschossen, Hohlladungen, usw., iiblicherweise
Schutzelemente verschiedenster Bauarten vorgesehen.

Aus der DE 36 08 959 B3 ist beispielsweise ein Schutzelement zum Schutz ge-
gen Hohlladungsgeschosse bekannt, welches in Richtung des Hohlladungsge-
schosses beschleunigbare Wirkelemente aufweist. Beim Auftreffen des Hohlla-
dungsgeschosses auf das Schutzelement wird eine schlagempfindliche Spreng-
stoffschicht initiiert, wodurch die Wirkelemente von dem Schutzelement abge-
sprengt und in Richtung des Hohlladungsgeschosses beschleunigt werden, um
dieses zu storen bzw. unschédlich zu machen.

Bei diesem Schutzelement hat es sich jedoch als nachteilig herausgestellt,
dass die Sprengstoffschicht nur passiv im Falle einer Schlageinwirkung und
nicht aktiv etwa durch Knopfdruck initiiert werden kann, beispielsweise um
nahe des Schutzelements befindliche Aggressoren bei Bedarf iiber die Wirk-
elemente zu bekdmpfen. Aufgrund der hohen Schlagempfindlichkeit kann es
zudem zu einer ungewollten Initiierung des Schutzelements z.B. durch verse-
hentliche Schlageinwirkung oder feindlichen Beschuss kommen, was mit einer
erhohten Gefahr fiir Leib und Leben sich in der naheren Fahrzeugumgebung
aufhaltender Besatzungsmitglieder verbunden sein kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schutzelement sowie ein Verfahren zur
Beschleunigung von Wirkelementen anzugeben, welche eine aktive Initiierung
erlauben, wobei gleichzeitig die Gefahr einer ungewollten Initiierung verrin-
gert ist.

Ein Schutzelement der eingangs genannten Art weist zur L6 sung dieser Auf-
gabe ein zur Beschleunigung der Wirkelemente entladbares Uberdruck-Gas-

reservoir auf.
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Durch den beim Entladen des Uberdruck-Gasreservoirs freiwerdenden Gas-
druck konnen die Wirkelemente in Richtung der Bedrohung beschleunigt wer-
den. Es ist nicht erforderlich, schlagempfindlichen Sprengstoff zur Beschleuni-
gung der Wirkelemente an dem Schutzelement vorzusehen, wodurch die Ge-
fahr einer ungewollten Initiierung des Schutzelements verringert wird. Auch ist
es moglich, das Schutzelemente beispielsweise aus dem geschiitzten Innen-
raum eines Fahrzeugs aktiv zu initiieren, um bei Bedarf die Wirkelemente sich
in der ndheren Fahrzeugumgebung aufhaltenden Aggressoren gezielt entgegen
zu beschleunigen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht einen Druckerzeuger zum Aufbau eines
Uberdrucks in dem Uberdruck-Gasreservoir vor. Das Uberdruck-Gasreservoir
kann in einem Ruhezustand drucklos gehalten werden und der zur Beschleuni-
gung der Wirkelemente dienende Druck erst bei Initiierung bzw. Betétigung
des Schutzelements gezielt aufgebaut werden, womit die Gefahr ungewollter
Initiierungen weiter reduziert wird. Als Druckerzeuger kann ein Gasgenerator,
insbesondere ein Kaltgasgenerator, zur Anwendung kommen, welcher einen
raschen Druckaufbau in dem Uberdruck-Gasreservoir und damit eine rasche
Initiierung des Schutzelements ermoglicht.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn der Druckerzeuger
im Inneren des Uberdruck-Gasreservoirs angeordnet ist, so dass sich der Druck
unmittelbar in dem Uberdruck-Gasreservoir aufbauen kann. In diesem Fall ist
es nicht erforderlich, dem Uberdruck-Gasreservoir den Druck von auBen zuzu-
flihren. Bei einem im Inneren des Uberdruck-Gasreservoirs angeordneten Gas-
generator kann das Gas unmittelbar in dem Uberdruck-Gasreservoir aufgebaut
werden. Druckverluste, wie diese beispielsweise in langeren Leitungsfuhrun-

gen auftreten, werden vermieden.
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In weiterer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass das Schutzelement ein
Entladeelement zur Entladung des Uberdruck-Gasreservoirs aufweist, welches
derart ausgebildet ist, dass dieses bei Erreichen eines Schwelldrucks das Uber-
druck-Gasreservoir selbsttiitig dffnet. Das Entladeelement kann das Uber-
druck-Gasreservoir nach Art eines Uberdruckventils freigeben, so dass ein
ruckartiges Entweichen des Gases aus dem Uberdruck-Gasreservoir ermoglicht
wird. Um eine stoRartige Beschleunigung der Wirkelemente zu ermoglichen,
kann das Entladeelement eine Berstscheibe aufweisen, welche bei einem vor-
gegebenen Schwelldruck innerhalb des Uberdruck-Gasreservoirs zerstort wird
und dadurch einen Stromungsweg in Richtung der Wirkelemente freigibt.

Von konstruktivem Vorteil ist eine Ausgestaltung, bei der das Entladeelement
auf einer dem Druckerzeuger gegeniiberliegenden Seite des Uberdruck-
Gasreservoirs angeordnet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Uberdruck-
Gasreservoir sich in Richtung des Entladeelements verjlingend ausgebildet ist,
wodurch eine groBe Ausstromgeschwindigkeit des Gases beim Entladen des
Uberdruck-Gasreservoirs erreicht werden kann. Besonders vorteilhaft ist eine
Ausgestaltung, bei der das Uberdruck-Gasreservoir nach Art einer sich ver-
jlingenden Diise ausgebildet ist, so dass das ausstromende Gas beim Entladen
des Uberdruck-Gasreservoirs entsprechend der Querschnittsverjiingung be-

schleunigt wird.

Gemab einer bevorzugten Ausgestaltung weist das Schutzelement ein zwischen
dem Uberdruck-Gasreservoir und den Wirkelementen angeordnetes Ubertra-
gungselement zur flachigen Ubertragung des Gasdrucks auf die Wirkelemente
auf. Durch das Ubertragungselements kann eine gleichméfige Druckiibertra-
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gung auf die Wirkelemente verbunden mit einer gleichmaBigen Ausbringung
der Wirkelemente aus dem Schutzelement erreicht werden. Die Wirkelemente
konnen in ihrer Ruheposition in einer Wirkelementeaufnahme angeordnet sein.
Ferner kann das Ubertragungselement an der dem Uberdruck-Gasreservoir zu-
gewandten Seite der Wirkelementaufnahme anliegen, so dass das Ubertra-
gungselement die Wirkelemente nach Art eines Kolbens aus der

Wirkelementeaufnahme ausbringen kann.

In einer konstruktiv vorteilhaften Ausgestaltung ist das Ubertragungselement
scheibenférmig ausgebildet, wodurch sich eine einfacher Aufbau des Ubertra-
gungselements ergibt. In alternativer Ausgestaltung kann das Ubertragungs-
element im Hinblick auf eine einfache Montage becherformig ausgebildet sein.
Die Wirkelemente vormontiert in dem becherférmigen Ubertragungselement
angeordnet sein, so dass sich dass Ubertragungselement gemeinsam mit den
Wirkelementen in einfacher Weise als Montageeinheit in das Schutzelement
einsetzen lasst. Ferner kann mittels des becherformigen Ubertragungsele-
ments anhand des Winkels der Becherwand die Streuung der Wirkelemente bei

deren Ausbringung eingestellt werden.

Im Hinblick auf eine glinstige Ausbringung der Wirkelemente wird in weiterer
konstruktiver Ausgestaltung vorgeschlagen, dass die dem Uberdruck-
Gasreservoir zugewandte Seite des Ubertragungselements konkav ausgebildet
ist. Der bei Entladung des Uberdruck-Gasreservoirs freigesetzte Gasdruck kann
liber die konkave Fliche des Ubertragungselements auf die Wirkelemente
iibertragen werden, wodurch sich ein ggf. groBerer Offnungswinkel der aus
dem Schutzelemente heraus beschleunigten Wirkelemente ergibt.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass eine Abdeckung zur Uberdeckung der
Wirkelemente vorgesehen ist. Durch die Abdeckung kann die Sicht auf die
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Wirkelemente verdeckt werden, wodurch es etwaigen Aggressoren erschwert
wird, die Funktion des Schutzelements zu erkennen und sich hierauf einzustel-
len. Im Hinblick auf eine besonders widerstandsfahige Uberdeckung der Wirk-
elemente hat es sich als vorteilhaft erwiesen, diese aus glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK) auszubilden. In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird vor-
geschlagen, dass die Abdeckung aus einem lackierbaren Material ist. Die Abde-
ckung kann in gleicher Weise wie das librige Fahrzeug lackiert sein, was es et-
waigen Aggressoren weiter erschwert, das Schutzelement als solches zu erken-

nen.

In diesem Zusammenhang ist es ferner vorteilhaft, wenn die Abdeckung biindig
mit einem Geh&duse des Schutzelements abschlieBt. Durch eine biindige Ausge-
staltung des Abschlusses zwischen der Abdeckung und dem Gehduse kann eine
besonders unauffallige AuBenkontur des Schutzelements ohne Kanten erzeugt

werden.

Um eine einfache, wenige Handgriffe erfordernde Montage der Abdeckung zu
ermoglichen, kann die Abdeckung gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung durch einen Spannring an dem Gehause des Schutzelements gehalten

werden.

Dariiber hinaus wird zur L6sun g der Aufgabe in Bezug auf ein Verfahren der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass zur Beschleunigung der Wirkele-
mente ein Uberdruck-Gasreservoir entladen wird.

Durch den beim Entladen des Uberdruck-Gasreservoirs freiwerdenden Gas-
druck konnen die Wirkelemente in Richtung der Bedrohung beschleunigt wer-
den. Es ist nicht erforderlich, schlagempfindiichen Sprengstoff zur Beschleuni-
gung der Wirkelemente an dem Schutzelement vorzusehen, wodurch die Ge-
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fahr einer ungewollten Initiierung des Schutzelements verringert wird. Auch ist
es moglich, das Schutzelemente beispielsweise aus dem geschiitzten Innen-
raum eines Fahrzeugs aktiv zu initiieren, um bei Bedarf die Wirkelemente sich
in der ndheren Fahrzeugumgebung aufhaltenden Aggressoren gezielt entgegen
zu beschleunigen.

Dariiber hinaus konnen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren auch die im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemaBen Schutzelement beschriebenen vor-
teilhaften Ausgestaltungen zur Anwendung kommen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten des Schutzelements sowie des Verfahrens
werden nachfolgend unter Zuhilfenahme der beigefiigten Zeichnungen eines
Ausfuhrungsbeispiels erlautert. In diesen zeigt:

Fig. 1 ein Schutzelement in geschnittener, schematischer Darstel-
lung,

Fig. 2 eine Schutzvorrichtung mit drei Schutzelementen in frontaler
Ansicht.

In der Fig. 1 ist ein Schutzelement 1 dargestellt, welches an der AuBenkontur
eines zu schiitzenden Objekts, beispielsweise eines militdrischen Fahrzeugs
angeordnet werden kann, um eine sich im Nahbereich des Objekts befindende
Bedrohung durch eine Vielzahl in Richtung der Bedrohung beschleunigbare
Wirkelemente 2 zu bekampfen.
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Das Schutzelement 1 ist von insgesamt zylindrischer Geometrie und weist meh-
rere Wirkelemente 2 auf, welche in Richtung der Bedrohung beschleunigt wer-
den konnen. Die Wirkelemente 2 sind in mehreren Schichten lose in einer
Wirkelementeaufnahme 10 auf der der Bedrohung zugewandten Seite des
Schutzelements 1 angeordnet. In ihrer Ruheposition sind die Wirkelemente 2 in
einem zylinderformigen Bereich konzentrisch zur Langsachse A des Schutzele-
ments 1 angeordnet. Die Wirkelemente 2 sind von kugelformiger Geometrie,
alternativ konnen die Wirkelemente 2 jedoch auch eine andere Form, bei-
spielsweise die eines Wiirfels, eines Zylinders oder eines Kegelstumpfs, auf-

weisen.

Die Wirkelemente 2 gemah Fig. 1 sind als voneinander getrennte Elemente
ausgebildet, welche als loses Schiittgut in die Wirkelementeaufnahme 10 ein-
gebracht wurden. Alternativ konnen die Wirkelemente 2 auch in einem Mat-
rixmaterial eingebettet sein, welches die einzelnen Wirkelemente 2 in deren
Ruhestellung untereinander arretiert und welches sich bei Initiierung des
Schutzelements 1 von den Wirkkorpern ost. Auch ware es denkbar, einen die
Wirkkorper 2 aufweisen Splitterkorper vorzusehen, bei welchem die einzelnen
Wirkkorper 2 Uiber Sollbruchstellen derart miteinander verbunden sind, dass
sich der Splitterkorper infolge einer Auslosung des Schutzelements 1 in eine
Vielzahl einzelner Wirkelemente 2 zerlegt, die in Richtung der Bedrohung be-

schleunigt werden.

Die Wirkelementeaufnahme 10 ist als zylindrische Bohrung in einem Gehduse 5
des Schutzelements 1 ausgebildet, welche sich in Richtung der Bedrohung off-
net. Um den Wirkbereich, in welchen die Wirkelemente 2 bei Ausldsung des
Schutzelements 1 beschleunigt werden, einzustellen, kann ein
Querschnittsverlauf gewahlt werden, der von der in der Fig. 1 gezeigten zy-

lindrischen Form abweicht. Beispielsweise kann sich die
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Wirkelementeaufnahme 10 nach auBBen hin trichterformig 6ffnen, um die
Streuung der Wirkelemente 2 bzw. den Offnungswinkel des sich ergebenden
Splitterkegels zu erhohen.

Alternativ kann zur Einstellung des Offnungswinkels ein in den Figuren nicht
dargestelltes Adapterelement verwendet werden, welches vor dem Einbringen
der Wirkelemente 2 in ein an der Innenwand der Wirkelementaufnahme 10
angeordnetes Gewinde eingeschraubt wird, so dass sich mit ein und dem sel-
ben Schutzelement 1 durch Verwendung verschiedener Adapter unterschiedli-
che Offnungswinkel bedrohungsspezifisch einstellen lassen. Mittels des Adap-
terelements kann der Querschnittsverlauf der Wirkelementeaufnahme 10
durch wenige Handgriffe eingestellt werden, ohne dass Anderungen an dem
Gehduse 5 vorzunehmen waren.

Auf der der Bedrohung abgewandten Seite der Wirkelementeaufnahme 10
weist das Gehiduse 5 ein Uberdruck-Gasreservoir 3 auf, welches mit der Wirk-
elementaufnahme 10 iiber einen sich entlang der Langsachse A erstreckenden
Verbindungskanal 7 geringeren Durchmessers verbunden ist.

In dem Uberdruck-Gasreservoir 3 wird bei Initiierung bzw. Betitigung des
Schutzelements 1 ein Uberdruck erzeugt. Zum Aufbau eines Uberdrucks in dem
Uberdruck-Gasreservoir 3 ist ein Druckerzeuger 4 vorgesehen, Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Druckerzeuger 4 als Gasgenerator ausgebildet, welcher
innerhalb kiirzester Zeit ein groBes Gasvolumen freisetzen kann. Derartige
Gasgeneratoren sind beispielsweise aus Fahrzeug-Airbags bekannt.

Zur Montage des Druckerzeugers 4 innerhalb des Uberdruck-Gasreservoirs 3 ist
an der der Bedrohung abgewandten Riickseite des Gehiuses 5 eine Offnung
angeordnet, Uber welche der Druckerzeuger 4 in das Gasreservoir 3 engesetzt
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werden kann. Der Druckerzeuger 4 bildet zugleich eine Art Deckel, welcher
das Uberdruck-Gasreservoir 3 riickseitig gasdicht verschlieBt. Der Druckerzeu-
ger 4 ist ebenso wie die Wirkelementeaufnahme 10, der Verbindungskanal 7
und das Uberdruck-Gasreservoir 3 koaxial zu der Achse A angeordnet.

Das Uberdruck-Gasreservoir 3 ist nach Art sich einer in Richtung der Wirkele-
mente 2 verjingenden Dise ausgebildet. Von der dem Druckerzeuger 4 gegen-
liberliegenden Seite des Uberdruck-Gasreservoirs 3 erstreckt sich der Verbin-
dungskanal 7 in Richtung der Wirkelementaufnahme 10, wobei der Verbin-
dungskanal gemah der Darstellung in Fig. 1 Uber ein Entladeelement 8 ver-
schlossen ist. Das Entladeelement 8 ist von scheibenformiger Geometrie und
derart ausgebildet, dass es das Uberdruck-Gasreservoir 3 bei Erreichen eines
vorgegebenen Schwelldrucks selbsttatig 6ffnet und einen Stréomungsweg in
Richtung der Wirkelemente 2 freigibt. Bevorzugt liegt der erforderliche
Schwelldruck bei 10 bar.

Beim Ausfiihrungsbeispiel ist das Entladeelement 8 als eine Berstscheibe aus-
gebildet, welche bei Erreichen des Schwelldrucks aufreiBt und dadurch den in
dem Uberdruck-Gasreservoir 3 anliegenden Gasdruck stoBartig freigibt. bevor-
zugt besteht das Entladeelement 8 aus einem umlaufenden Rahmen, welcher
Uber ein AuBengewinde in ein in dem Verbindungskanal 7 vorgesehenes Innen-
gewinde eingeschraubt ist und zentrisch das eigentliche Berstelement auf-
weist, welches beispielsweise als Metallplattchen oder als folienartiges Ele-

ment ausgebildet sein kann.

Das Entladeelement 8 ist im Ubergang zwischen dem Verbindungskanal 7 und
dem Uberdruck-Gasreservoir 3 angeordnet und stellt bis zum Erreichen des

Schwelldrucks einen gasdichten Verschluss dar.
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Mit AufreiBen des Entladeelements 8 strémt das aus dem Uberdruck-
Gasreservoir 3 entweichende Gas dem Druckgefalle folgend durch den Verbin-
dungskanal 7 in Richtung der Wirkelemente 2. Da das Uberdruck-Gasreservoir 3
einen deutlich groferen Durchmesser als der Verbindungskanal 7 aufweist,
ergibt sich eine groBe Stromungsgeschwindigkeit des den Verbindungskanal 7
durchstréomenden Gases. Durch den sich in Richtung des Entladeelements 8
verjiingenden Querschnitt des Uberdruck-Gasreservoirs 3 werden
Verwirbelungen des Gasstroms gering gehalten.

Um eine gleichmaBige Ausbringung der Wirkelemente 2 zu ermdglichen, ist ein
Ubertragungselement 6 vorgesehen, auf welches das Gas nach Durchstrémen
des Verbindungskanals 7 trifft. Das Ubertragungselement 6 liegt an einer nach
Art eines umlaufenden Kragens ausgebildeten Schulter der Wirkelementauf-
nahme 10, welche an der dem Uberdruck-Gasreservoir 3 zugewandten Seite
der Wirkelementaufnahme 10 angeordnet ist. Beim Entladen des Uberdruck-
Gasreservoirs 3 wird das Ubertragungselement 6 iiber das aus dem Verbin-
dungskanal 7 austretende Gas nach Art eines Druckstempels ruckartig gegen
die in der Wirkelementaufnahme 10 angeordneten Wirkelemente 2 gedriickt.
Zur Verringerung der zu beschleunigenden Masse ist das Ubertragungselement
6 aus Kunststoff ausgebildet.

Geman der Ausfiihrung in der Fig. 1 ist das Ubertragungselement 6 scheiben-
formig ausgebildet. Alternativ kann das Ubertragungselement 6 auch nach Art
eines Bechers ausgebildet sein, welcher die Wirkelemente 2 aufnimmt. Uber
die Geometrie des Ubertragungselements 6 kann der Wirkbereich der der
Wirkelemente 2 beeinflusst werden. Auch ist es denkbar, dass das Ubertra-
gungselement 6 an seiner dem Uberdruck-Gasreservoir 3 zugewandten Seite
konkav ausgebildet ist. Auch auf diese Weise kann der Offnungswinkel der aus

dem Schutzelement 1 heraus beschleunigten Wirkelemente 2 beeinflusst wer-
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den. Ein bevorzugter Offnungswinkel des Wirkbereichs bzw. des sich ergeben-
den Splitterkegels liegt bei 170°.

Um die Funktionsweise des Schutzelements 1 fiir etwaige Angreifer nicht un-
mittelbar ersichtlich erscheinen zu lassen, ist an der der Bedrohung zugewand-
ten Seite des Schutzelements 1 eine aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff
gefertigte Abdeckung 9 zur Uberdeckung der Wirkelemente 2 iiberdeckt vorge-
sehen. Die Abdeckung 9 ist derart in das Gehause 5 eingelassen, dass sie bin-
dig mit dem Gehéause 5 abschlieft und somit eine besonders unauffallige da
tibergangs- und kantenfreie Uberdeckung der Wirkelemente 2 ermdglicht.
Hierzu ist im der Bedrohung zugewandten Bereich der Wirkelementeaufnahme
10 ein Innengewinde ausgebildet, in welches ein an der Abdeckung 9 angeord-
netes AuBengewinde eingeschraubt wird. Um die Abdeckung 9 an das Erschei-
nungsbild des Schutzelementes 1 bzw. der AuBenkontur des zu schiitzenden
Objekts anzupassen, kann die Abdeckung 9 lackierbar sein. Uberdies ist die
Abdeckung 9 bevorzugt witterungsbestandig ausgebildet, so dass wetterbe-
dingte Beeintrachtigungen der Wirkelemente 2 auch uber lange Zeitraume
vermieden werden.

Die Abdeckung 9 ist als diinne Scheibe ausgebildet, so dass die Wirkelemente 2
bei Initiierung des Schutzelements durch die Abdeckung hindurch nach aufien
treten kdnnen. Im Falle einer durch Verschrauben mit dem Schutzelement 1
verbundenen Abdeckung 9 kann diese aufreiBen. Alternativ kann die Abde-
ckung 9 auch derart ausgebildet sein, dass sie sich bei Initiierung des Schutz-
element 1 nach Art eines Deckels lost und gemeinsam mit den Wirkelementen
2 in Richtung der Bedrohung beschleunigt wird.
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In besonders montagefreundlicher Ausgestaltung kann die Abdeckung 9 iber
einen in den Figuren nicht dargestellten Spannring an dem Gehduse 5 des
Schutzelements 1 befestigt werden.

Die Wirkenergie, welche die Wirkelemente 2 bei Ausldsung des Schutzelements
1 aufnehmen, kann durch geeignete Wahl der Dicke der bei der Bestlickung
verwendeten Abdeckung 9 und des Schwelldrucks des Entladeelements 8 ein-
gestellt werden.

Aufgrund der nach beiden Seiten hin offenen Gestaltung des Gehauses 5 lassen
sich die Komponenten des Schutzelements 1 auf einfache Weise montieren.
Zunachst wird von einer der beiden Seiten das Entladeelement 8 in den Ver-
bindungskanal 7 eingesetzt und dort fixiert. Das Ubertragungselement 6 wird
tber die duBere Offnung des Gehauses 5. AnschlieBend werden die Wirkele-
mente 2 wie auch die Abdeckung 9 ebenfalls liber die duBere Offnung einge-
setzt. Zur Vereinfachung der Arbeitsabldaufe bzw. zur Reduktion der Montage-
schritte kann das Ubertragungselement 6 auch als Becher ausgebildet sein und
gemeinsam mit den Wirkelementen 2 als Montageeinheit in das Gehause 5 ein-
gesetzt werden. In der riickseitigen Offnung des Gehauses 5 wird der Drucker-
zeuger 4 befestigt, welcher das Uberdruck-Gasreservoir 3 nach hinten gasdicht
verschlieBt. Anschliefend konnen mehrere Schutzelemente 1 in einer gemein-
samen Schutzvorrichtung 20 angeordnet werden wie eine solche in Fig. 2 dar-
gestellt ist.

Uber die Schutzvorrichtung 20 kénnen mehrere Schutzelemente 1 nebeneinan-
der und gegebenenfalls auch in Reihen libereinander an der AuBenkontur des
Fahrzeugs angeordnet werden. Die Schutzvorrichtung 20 kann als Grundkorper
eine ballistisch wirksame Panzerungsplatte 21 beispielsweise aus Panzerstahl
aufweisen, in welche die Schutzelemente 1 eingelassen sind. Wahlweise kann
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die Schutzvorrichtung 20 auBerhalb der Grundpanzerung des Fahrzeugs ange-
ordnet sein oder in die Grundpanzerung des Fahrzeugs integriert sein. Die
Schutzelemente 1 der Schutzvorrichtung 20 kdnnen mit unterschiedlichen
Wirkelementen 2 bestiickt sein, um Schutz gegen unterschiedliche Bedrohun-
gen zu ermoglichen. So kann z.B. vorgesehen sein, dass die Schutzelemente 1
abwechselnd mit letalen und nicht letalen Wirkelementen 2 bestiickt sind.

Nachfolgend werden die im Einzelnen ablaufenden Vorgange bei der Initiierung
des Schutzelements 1 beschrieben.

Bei Fahrzeugen mit einer z.B. auf dem Dach des Fahrzeugs angeordneten Waf-
fe gibt es haufig schusstote nahe des Fahrzeugs, die mit der Waffe nicht er-
reichbar sind. Nahert sich nun ein Angreifer dem Fahrzeug, so wird dies zu-
ndchst z.B. durch optische Sichtgerate von der Fahrzeugbesatzung erkannt.
Sollte in dem Angreifer eine potentielle Gefahr fiir das Fahrzeug bzw. die Be-
satzung erkannt werden und sich der Angreifer im schusstoten Raum der Waffe
befinden, konnen ein oder mehrere Schutzelement 1 durch die Fahrzeugbesat-
zung aktiv ausgelost und der Angreifer auf diese Weise bekampft werden.

Bei der Initiierung des Schutzelements 1 wird zunéachst der Druckerzeuger 4
mittels eines elektronischen Ziinders ausgeldst. Innerhalb des als Gasgenerator
ausgebildeten Druckerzeugers 4 wird durch eine chemische Reaktion ein gro-
Bes Gasvolumen freigesetzt, welches radial aus dem Druckerzeuger 4 in das
Uberdruck-Gasreservoir 3 ausstromt, wozu der Ausstrémbereich des Drucker-
zeugers 4 einen vorgegebenen Abstand gegeniiber der Innenfliche des Uber-
druck-Gasreservoirs 3 aufweist. Durch den radialen Gasaustritt wird bei Auslo-
sung des Druckerzeugers 4 eine vergleichsweise geringe RiickstoBkraft in Rich-
tung des Fahrzeugs erzeugt.
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In dem gasdicht verschlossenen Uberduck-Gasreservoir 3 baut sich infolge der
Gaseinleitung ein erhohter Gasdruck auf. Sobald der Druck innerhalb des
Uberdruck-Gasreservoirs 3 einen vorgegebenen Schwelldruck, beispielsweise
10, 15 oder 20 bar, Uberschreitet, reist das als Berstscheibe ausgefiihrte
Entladeelement 8 auf und &ffnet schlagartig das Uberdruck-Gasreservoir 3. Das
in dem Uberdruck-Gasreservoir 3 angestaute Gas entweicht durch den Verbin-
dungskanal 7 und trifft mit hoher Geschwindigkeit als impulsreiche Gasschwa-
de auf das Ubertragungselement 6. Der Durchmesser des Verbindungskanals 7
ist verglichen mit dem Durchmesser des Uberdruck-Gasreservoirs 3 klein aus-
gebildet, wodurch sich eine diisenartige Beschleunigung des Gases ergibt. Bei-
spielsweise kann der Durchmesser des Verbindungskanals 7 zu dem Durchmes-
ser des Uberdruck-Gasreservoirs 3 in einem Verhiltnis kleiner 1:5, kleiner 1:10
uns insbesondere kleiner 1:15 stehen. Der vergleichsweise kleine Durchmesser
des Verbindungskanals bietet zudem den Vorteil, dass das Schutzelement 1
nach dessen Ausldsung keine nennenswerte ballistische Schwachstelle bildet.

Infolge des nach Freigabe des Verbindungskanals 7 an dem Ubertragungsele-
ment 6 anliegenden Gasdrucks bewegt sich das Ubertragungselement 6 in die
Wirkelementeaufnahme 10 hinein und driickt die in der
Wirkelementeaufnahme 10 angeordneten Wirkelemente 2 mit groBer Ge-
schwindigkeit aus dem Schutzelement 1 hinaus. Dabei wird die an der AuBen-
seite der Wirkelementeaufnahme 10 angeordnete Abdeckung 9 durch die von
innen her kommenden Wirkelemente 2 zerstort. Die aus der
Wirkelementeaufnahme 10 heraus beschleunigten Wirkelemente 2 wirken auf
den Angreifer wie eine Vielzahl ballistischer Geschosse, die bei diesem je nach
Geometrie und Material eine letale oder nicht letale Wirkung erzielen.

Bei dem vorstehend beschriebenen Schutzelement 1 und Verfahren zur Be-
schleunigung von Wirkelementen 2 werden durch den beim Entladen des Uber-
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druck-Gasreservoirs 3 freigesetzten Gasdruck Wirkelemente 2 im Bedarfsfall
aktiv in Richtung der Bedrohung beschleunigt. Es ist nicht erforderlich, Spreng-
stoff zur Beschleunigung der Wirkelemente 2 in dem Schutzelement 1 vorzuse-

hen, so dass das Schutzelement 1 unempfindlich gegeniiber ungewollten
5 Fremdauslosungen ist.
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Patentanspriiche:
1. Schutzelement, insbesondere zur Anordnung an der AuBenkontur mili-
5 tarischer Fahrzeuge, mit in Richtung einer Bedrohung

beschleunigbaren Wirkelementen (2),
gekennzeichnet durch
ein zur Beschleunigung der Wirkelemente (2) entladbares Uberdruck-
Gasreservoir (3).
10
2. Schutzelement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Drucker-
zeuger (4) zum Aufbau des Uberdrucks in dem Uberdruck-Gasreservoir

(3).

15 3. Schutzelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckerzeuger (4) im Inneren des Uberdruck-Gasreservoirs (3) ange-
ordnet ist.

4, Schutzelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
20 zeichnet durch ein Entladeelement (8) zur Entladung des Uberdruck-
Gasreservoirs (3), welches derart ausgebildet ist, dass bei Erreichen

eines Schwelldrucks das Uberdruck-Gasreservoir (3) selbsttitig 6ffnet.

5. Schutzelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
25 gekennzeichnet, dass das Entladeelement (8) auf einer dem Drucker-
zeuger (4) gegeniiberliegenden Seite des Uberdruck-Gasreservoirs (3)

angeordnet ist.



WO 2012/136200 PCT/DE2012/100075

10

15

20

25

10.

1.

12.

19

Schutzelement nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Uberdruck-Gasreservoir (3) sich in Richtung des
Entladeelements (8) verjungend ausgebildet ist.

Schutzelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch ein zwischen dem Uberdruck-Gasreservoir (3) und den
Wirkelementen (2) angeordnetes Ubertragungselement (6) zur Uber-
tragung des Gasdrucks des Uberdruck-Gaseservoirs (3) auf die Wirk-
elemente (2).

Schutzelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubertragungselement (6) scheibenformig oder becherformig ausgebil-
det ist.

Schutzelement nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Uberdruck-Gasreservoir (3) zugewandte Seite
des Ubertragungselements (6) konkav ausgebildet ist.

Schutzelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine Abdeckung (9) zur Uberdeckung der Wirkelemente

2).

Schutzelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdeckung (9) biindig mit einem Gehause (5) des Schutzelements (1)
abschlieft.

Schutzelement nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckung (9) durch einen Spannring an dem
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Gehause (5) des Schutzelements (1) gehalten wird.

13. Verfahren zur Beschleunigung von an einem Schutzelement (1) ange-
ordneten Wirkelementen (2) in Richtung einer Bedrohung,
5 dadurch gekennzeichnet,
dass zur Beschteunigung der Wirkelemente (2) ein Uberdruck-
Gasreservoir (3) entladen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
10 Schutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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