Bei Einsatzen unter asymmatrlsd;er Eedrohung werden Fahrzeuge durch Ansch
geforderten und bei der Erprobung nachgewiesenen Schutzes belastet. Wenn al
bei der Auslegung eines Fahrzeugs genutzt werden, hat die Besatzung dennoch die Chance zu Ube
Diese realen Einsatzszenarien nennt man , Overmatch®.

nter ,Overmatch” fallen Anschlage

mil groBen Sprengstoffmengen,

die jede Schutzméglichkeit dber-
steigen und deshalb nicht eingehender be-
trachtet werden milssen. Dazu gehort aber
Ieider immer noch jeder Angriff mit Hohlla-
dungsgefechtskdplen, weil derzeit beson-
ders Fahrzeuge der leichten bis mittleren
Gewichtsklassen noch nicht ausreichend da-
gegen geschiitzt werden konnen. Behelfs-
lsungen mit reaktiven Schutzelementen
auf Sprengstoffbasis, Latten-, Gitter- oder
Drahtlosungen (Slat-, Grid-, Wirebased-
Protection) kénnen nicht alle Bereiche eines
Fahrzeugs abdecken, so sind z.B. die Sicht-
flichen ungeschiitzt. Der Hauptmangel
dieser ,Behelfslosungen” ist aber die ein-
seitige Ausrichtung auf die Basisgranate der
RPG-7-Panzerfaust mit Mono-Hohlladung
und elektrischer Ziindstrecke. Dazu mehr in
einern folgenden Arlikel,

Grenzwertbetrachtungen

Wichtig aber sind Grenzwertbetrachtun-
gen zum Fahrzeugschutz, die aufzeigen
sollen, wie die konstruktive Auslegung aller
MaBnahmen zur Verbesserung des Schut-
zes der Besatzung in Overmatch-Situatio-
nen beitragen kann.

Anhand eines praktischen Beispiels kann
das gut erlautert werden:

Der Bedarfstrdger fordert z.B. den Schutz
gegen eine Panzerabwehrmine mit einer
Sprengstoffmasse von funf kg. Zum Wir-
kungsnachweis des Schutzes werden fiinf
kg TNT, die in einem Stahlring eingefasst
sind, je nach der Forderung unter einem
Rad bzw. einer Gleiskette oder unter dem
Fahrzeugboden angesprengt. Bewertet
werden dann die durch die Stof- und
Druckwellen der Ansprengung erzeug-
ten Materialbelastungen der betroffenen

IFolos: (B

Fahrzeugstrukturen gemél nachfolgender

Kriterien:

= Grad der Intaktheit der Struktur; Zielset-
zung hierbei ist die Verhinderung des
Eindringens von Splittern und Blast in
die Sicherheitsstruktur.

» AusmalB der durch die Zugbelastung
erzeuglen dynamischen und der ver-
bleibenden statischen Ausbeulung der
Fahrzeugstruktur; Zieketzung hierbei isl
die Erhaltung der Einsalzfahigkeit des
Fahrzeugs und seiner Besatzung.

Zugbeanspruchung einer Platte
durch Blast

Diese Methode hat den Vorteil, dass sie
reproduzierbar und besonders im Wettbe-
werb vergleichbar und dadurch kaum an-
fechtbar ist. Der schwerwiegende Nachteil
liegt allerdings darin, dass im Einsatz die
Bedrohung nicht der Strahlring mit seinen
funf kg TNT ist, sondern ummantelte Mi-
nen, die meist eingegraben oder getamt
verlegt sind und so Splitter bilden sowie
Steine und sonstiges Material beschleuni-
gen. Dadurch wird auf die Schulzmateri-
alien im Augenblick hoher Zughelastung
zusalzlich eine Kerbwirkung ausgeiibt, die
2ur Zerstdrung und somit zum Offnen der
Sicherheitsstruktur filhren kann.

Das Gleiche gilt fur den Nachweis des
Schutzes gegen Improvised Explosive De-
vices (IED), bei dem die geforderte Spreng-
stoffmenge im geforderten Abstand und in

Beanspruchung durch éug und Kerb-
wirkung durch Splitter

geforderter Hohe tber dem Beden geziin-

det wird. Im Einsatz sind IED aber versteckt,

getarnt, ummantelt, eingegossen, vergra-
ben und in Fahrzeugen oder in Durchfluss-
rohren unter der Fahrbahn angebracht.

Dabei entstehen in der Regel dynamische

Splitter mit dem oben beschriebenen Ef-

fekt, Noch wirksamer, weil mit hoher ge-

richteter Durchschlagleistung, sind IED mit

Explosively Formed Projectiles (EFP).

Solche Uberbeanspruchung des Schulzes

filhrt unweigerlich ab einer bestimmten

GréBenordnung zum Versagen der Schutz-

funktionen,

Overmatch-Auswirkungen:

* Dynamische GroBbewegungen des
Fahrzeugs mit Beschleunigung und Auf-
prall, dadurch entstehen Schockeffekte
aul Besatzung und Technik.

o Treffer/StoR- und Druckwellenbeauf-
schlagung ohne Durchschlag und ohne
Offnen der Sicherheitsstruktur fiihren
zu Abplatzeffekten, Splittern (spall) und
Brand.

* Durchschlag/Offnen der Sicherheits-
struktur [Uhrt zu stoBartigem Druckan-
stieg, der Bildung von Munitionssplit-
tern und Splittern des Schulzmaterials,
Brand, ggf. auch Explosion.

Entscheidend fUr die konstruktive Aus-

legung des Gesamtschutzes — um Over-

match-Bedrohungen zu begegnen — ist,
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Beispiel zu einem modular aufgebauten zweistufigen passiven Schutzsystem

dass der Schutz bei gering héherer Bean-
spruchung als gefordert nicht schlagarti
versagl, sondern, dass die Schutzfunktion
durch eine Vielzahl abgestimmter Finzel-
maBnahmen flach verlduft und erst bei
maglichst hoher Belastung versagl.

Verbesserungsmaoglichkeiten
Mégliche MaBnahmen zur Verbesserung
des Overmatch-Verhaltens sind:

» zihe Sicherheitszellen-Struktur aus
modernsten Schutzwerkstoffen mit
glatten schrégen Flachen und (iberdi-
mensionierten Spezialschweifnéhten,

« sichere Tlren, verstirkte Radkdsten,
sicherer ,Transparent-Arrnour”,

« robustes Fahrwerk mit ,gefesselten”
oder aufschlaggeddmpften Wellen
und Achselementen zur Verhinderung
des harten Aufschlagens auf die Si-
cherheitszelle,

« keine freiliegenden, ungeschitzten
Hydraulik-, Luftdruck- und Elektriklei-
tungen,

= |nnenliner,

« angepasstes Verstaukonzept,

= Feuerldschanlage im Motorraum und
Brandunterdriickungsanlage im Besat-
Zungsraum,

« beschleunigungsneutrale, schackab-

. sorbierende Sitzsysteme und

s Nutzung der persénlichen Schutzaus-
stattung.

Moglichkeiten aktueller
passiver Schutztechnologie

Moderne, modular aufgebaute passive
Panzerungen mit polyvalenter Schutzwirk-
samkeit bestehen aus einem Verbund von
speziell fur den jeweiligen Anwendungsfall
entwickelten metallischen und nichtme-
tallischen Malerialien. Wesentliche Ziel-
setzung bei der Entwicklung dieser neu-
en Schutzsysteme fiir leicht, mittelschwer

bis schwer gepanzerte Fahrzeuge in den
unterschiedlichen Gewichtsklassen ist die
Realisierung einer ausgewogenen Schutz-
effeklivitdt gegeniiber Penetraloren mit
unterschiedlichen endballistischen Effek-
ten, kombiniert mit einem hohen Mal3 an
Mehrfachtreffer-Fihigkeit.

Besondere Bedeutung haben hierfir die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitilen
im Bereich der Material- und Schutztech-
nologien, Hochaktuell sind die erst kilrzlich
erreichten Fortschritte bei der Entwicklung
von metallischen und nichtmetallischen Na-
na-Materialien mit wesentlich gesteigerten
endballistischen Schutzeigenschalten.

Ein Beispiel hierzu ist das Produkt ..IBD
NANOTech - Ath Generation Armor Tech-
nology". Mit der Einbringung dieser neuen
Materialien in verschiedene passive Son-
derpanzerungsarten konnten in letzter Zeit
erhebliche Fortschrilte erzielt werden. Be-
zogen auf sonslige moderne Verbundpan-
zerungstechnologien lsst sich das Flachen-
gewicht der neuen Schutzelemente beim
Einsalz von Nano-Materialien um mehr als
40 Prozent reduzieren. Z.B wurde ein Schut-
zelernent entsprechend STANAG 4569 Le-
vel 3 mit einem Flichengewicht von nur 32
kg/m? entwickelt, dagegen ist mit sonsti-
gen modernen Standardtechnologien ein
Flichengewicht von 60 kg/m? erforderlich,

Diese neue Materialtechnologie zeigt auch
eine wesentlich bessere endballistische
Schutzwirkung gegendber IED, Das neue
0.a. Schutzelement entsprechend Level 3
ist auch sicher gegen hochenergetische
Artilleriesplitter 155 mm (20 mm Fragmen-
tation Simulation Projectile, FSP), entspre-
chend STANAG 4569 Level 4.

Die mit diesen ,state-of-the-art” Nano-
Werkstoffen modular aufgebauten pas-
siven Schutzkonzepte mit polyvalentermn
Schutz bestehen aus einem Verbund von
unterschiedlichen Materialien und Werk-
stoffen mil folgenden wesentlichen schutz-
relevanten lahigkeiten:

180
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* hohes Absorptionsvermagen von kine-
tischer Energie, hohe Absorptionstaten
von ballistischem Schock,

« begrenzte mechanische Verformungs-
eigenschaften,

» Verhinderung der Penetration oder von
Rissen bzw. Aufreifien der Schutzstruk-
turen beim Auftreffen von Penetrato-
ren, StoBwellen und Blast,

= Schutzwirkung gegeniiber Geschoss-
splittern und Druckwellen und

« Reduzierung der Wirksamkeit von Rest-
energien, wie Splitter und Druck inner-
halb der Sicherheitsstruktur nach einem
Ireffer mit Durchschuss der Panzerung
und der Gehausestruktur,

Diese modular aufgebaulen Panzerungen
miissen so konzipiert sein, dass sie nach
einem Treffer des Fahrzeugs im jeweiligen
Einsatzgebiel mit Truppenmitteln ausge-
tauscht werden kénnen. Hierdurch soll
sichergestellt werden, dass die Finsatzbe-
reitschaft des Fahrzeugs maglichst ohne
gréBeren zeitlichen Verzug wieder herge-
stellt werden kann,

Durch die vorgenannten Gewichtsein-

sparungen bel den Schutzkomponenten

Nanao Ceramics Nanometric Steel

bieten sich jelzt nachfolgende allernative

Méglichkeiten an:

« Anpassung des Schutzniveaus an hihe-
re Bedrohungsgrade,

« Verbesserung der Fahrzeugbeweglich-
keit,

= Erhdhung der Fahrzeugnutzlast,

« Verringerung der Lebenswegkosten des
Fahrzeugs.

Durch die serienmaBige VerlUgbarkelt der

neuen Nano-Werkstoffe war es bereits

méglich, eine begrenzte Anzahl von Fahr-

zeugen mit Schutzelementen dieser neuen

Materialtechnologie auszuriisten und sie in

die Einsatzgebiete zu verlegen,

Ein Beispiel fiir die kombinierte Anwen-

dung der Nano-Keramiken und des na-

nometrischen Stahls fiir den ballistischen

Schutz sowie den Schutz gegen die Be-

drohung durch IED ist der MPV 4x4 von

IVECO/KMW,

Das Problem Hohlladung

TreHer mit einer Hohlladung stellen flr
leichte und mitlelschwere Fahrzeuge im-
mer nach ein Riesenproblem, dh. eine
Overmatch-Situation, dar.
Fin Hohlladungsschutz fir schwe-
re Fahrzeuge wie durch Verbund-

gen der hohen Flachengewichte

: panzerungen (z.B. Chobham
Armour, Beulblech-Verbundpan-
=17% zerung) ist in leichtere Fahrzeuge
- nicht integrierbar und kann we-

\% . 5 /

Base Armor  Liner Base Armor  Liner

Aufwuchspotential der Nano-Werk-
stoffe im Vergleich zu modernen
Standardwerkstoffen

Multi Purpose Vehicle (MPV) 4x4
von IVECO/KMW mit modular auf-
gebauten passiven Schutzkompo-
nenten der 4. Generation von IBD

auch bei schweren Fahrzeugen
nur Teilbereiche schitzen. Die
sprengstoffbasierte Reaktivpan-
zerung bietet wirksamen Schutz
gegen Mono-Hohlladungen, kann aber
nicht vor Sichtflichen angebracht werden.
Lisungen wie Latten-, Stab- und drahtba-
sierte Vorpanzerungen, die derzeil an ei-
nigen mittleren bis schweren Fahrzeugen
adaptierl sind oder angeboten werden,
sind zu einseitig auf die Basisgranate PG-7
der Panzerfaust RPG-7 mit 76/85-93 mm
Gefechtskopfdurchmesser, Mono-Hohlla-
dung und Piezo-Kopfziinder ausgerichtet,
dessen elektrischer, beim Aufschlag
erzeugter Impuls durch die doppel-
wandige, elektrisch leitende Grana-
tenhiille zum Bodenziinder geleitet
wird,
Die o.a. Schutzelemente sollen die
Granale zwischen zwei Latten, Sta-
ben oder in einem Drahtmaschenver-
bund auffangen, die Doppelwandung
kurzschlieBen und so die Zindung
verhindern. Das klappl statistisch;
trifft der Piezo-ZUnder aber auf das Schutz-
material, ziindet die Granate mit verbesser-
tem ,stand-off* und verbesserter Durch-
schlagsleistung. Hohlladungsgranaten mit

Xxxx




Spall Cone
~Angle 87° -

(Fotaos: |ED!

Endballistische Effekte von Hohlla-
dungsmunition ohne Anti-Spall In-
nenliner

L -7 &
Endballistische Effekte von Hohlla-
dungsmunitionen mit einem Anti-

Spall Liner

kleinerem Durchmesser (PG 18) , rutschen”
durch. Kleinmaschigere Vorpanzerungen
reduzieren das ,Durchmesserproblem”,
Ob das diinnere Maschenmaterial aber ai-
ne 2-3 kg-Granate mit 300 m/sec. aufhlt,
darf bezweifelt werden,

Bei Granaten mit pyrotechnischern Auf-
schlagzinder (chinesischer Typ 69) funk-
tioniert das alles nicht und Gelechtskdpfe
mit gehdrteter ,Nase” (B-10) stanzen sich
durch die Vorpanzerung und ziinden da-
hinter.

Schutz durch Innenliner

Unabhangig von den Unzuldnglichkeiten
der beschriebenen Vorpanzerungen zum
Schutz gegen Hohlladungen ist eine Maf3-
nahme wirksam, machbar und unverzicht-
bar fir alle Fahrzeuge im Einsatz, ob leicht,
mittel, schwer, Kelte oder Rad: die Ausklei-
dung der Innenflichen der Besatzungsrau-
me mit Anti-Spall-Kunststoff-Innenlinern,
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Slat-Armour

Der Effekt ist in den beiden folgenden Dar-
slellungen erlautert:

Durch den priméren Spall (Fragmente aus
dem Penetrator) und durch den sekundé-
ren Spall (Splitterfragmente aus der Panze-
rung und dem Gehduse), die sich bei einem
relativ grofien Offnungswinkel (Spall Cone
Angle), hier 87 Grad, im Innern des Fahr-
zeuggehduses mit hoher Geschwindigkeit
ausbreiten, besteht ein sehr hohes Verlet-
zungs- bzw. Ausfallrisiko fiir die Besatzung
sowie ein sehr hohes Zerstérungsrisiko fir
das Fahrzeugq (Calaslrophic Kill).

Durch den Anti-Spall-Innenfiner wird so-
wohl der primére Spall als auch der sekun-
dare Spall signifikant reduziert, zusdtzlich
reduziert sich der Offnungswinkel deutlich,
hier auf 17 Grad, d.h. auf circa 20 Prozen.
Das Risiko fiir einen Totalausfall der Besat-
zung und des Fahrzeuges vermindert sich
dadurch in erheblichern Male,

Als Anti-Spall-innenliner sind faserverstark-
te Kunststoffe geeignet, die Uber ein hohes
Aufnahmevermégen von kinetischer Ener-
gie in lateraler Richtung verfiigen.

Die Nachrlistung von fertigen Fahrzeugen
mit Innenlinern ist duBerst aufwendig, weil
die Fahrzeuge komplett entkernt werden
miissen. AuBerdem ist eine Konfektio-
nierung der Linerllachen wegen der Fer-
tigungstoleranzen jedes einzelnen Fahr-
zeugs oft nicht maglich, Dies wurde z, B,
aus den Erfahrungen mit der Nachrilstung
der TPz 1 Fuchs aul den Stand ,Modulare
Schutzausstattung” Anfang der 1990er
Jahre deutlich festgestellt. Der Innenliner
sollte also bereits zu den Grundforderun-
gen an den Fahrzeugschutz gehdren,

Mdoglichkeiten aktiver
Schutzsysteme

Seit langem wird wellweit an abstandsak-
tiven sensorgesteuerten Schutzsystemen
zur Lésung des ,Hohlladungs-Dilemmas”
gearbeitet. Die pragmatischen Russen
(wenn etwas im Einsatz zu 75 Prozent funk-
tioniert, wird es versucht) haben vor vielen
Jahren abstandsaktive Soft- (Shtora) und
Hardkill-(Drozd, Arena)-Systeme fir ihre
Kampfpanzer serienmabig eingefihrt.

Im Westen wurde zwar lange darlber
diskutiert, aber Argumente wie Kollate-
ralschaden (abgesessene Infanterie) oder
Sicherheitslragen (Falschalarmraten, Safe-

PERROR N

Wirebased Armour an einem VBCI

Das abstandsaktive Schutzsystem
Trophy an einem M113

ty- and Arming-Fragen) verhinderten bis
vor kurzem alle Versuche, diese Systeme
doch wenigstens zum Schutz der Solda-
ten im Einsatz versuchsweise einzufthren.
Dafiir wurde viel Geld fir |, friedlichere”
Soltkillsysterne ausgegeben, die moderne
Feuerleitanlagen von Panzerabwehrlenk-
flugkdrpern ,intelligent” stdren sollen: der
Taliban mit einer ungelenkten Panzerfaust
hat aber keine Feuerleitanlage.

Die leidvollen Erfahrungen Israels im Li-
banon 2006 und in Gaza 2008 fihrten
letztendlich zur Entscheidung, die Kampf-
panzer Merkava und die Schiitzenpanzer
Narmer mit den aktiven Hardkill-Systemen
Trophy (Rafael) und Iron Fist (IMI) serienma-
Rig auszuriisten. Die Israel Defense Forces
vertffentlichten am 2. Mérz 2011 einen
ersten Erfolg im Einsalz:

JFor the first time since ils implementation
on IDF tanks, the Trophy active protection
system intercepted an anti-tank missile fired
at an IDF tank patrolling in the southern
(Gaza Strip. The soldiers were nol even sure
an anti-tank missile had been fired al Lhemn.
He (IDF officer) made it clear that the sys-
lern operated automatically and thwarted
the atternpt to injure IDF soldiers".

Flr ein zweiles abstandsaktives Schutzsys-
tem entschied sich kiirzlich ein auBereuro-
pdischer Kunde zum serienméBigen Schutz
seiner Kamplpanzer:

Rheinmetall Defence 1. Februar 2011 :

Ein Kundenland aus dem asiatischen Raum
hat sich dazu entschieden, Fahrzeuge sei-
ner Streitkrdfte kinftig mit derm , Active
Defence System” zu schiitzen. ADS karn
somit nun von der Frtwicklungs- und Er-
probungsphase in die Serienfertigung
ubergehen, die schon 2011 anlaufen soll,
Das ADS-Systern gehdrt einer neuen Ge-
neration sogenannter abstandsaktiver
Schutztechnologien an.
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Uber diese abslandsaktiven Schutzsyste-
me wurde in dieser Zeitschrift mehrfach
berichtet. Uber Einzelheiten und die Be-
wertung der Wirksamkeit im Finsatz, ins-
besondere im Nichstbereich, wird weiter
berichtet werden,

[ine Meldung der Bundeswehr zeigt den
hohen Bedarf an wirksamen Schutz gegen
die Bedrohung durch Hohlladungsmunition:
LAm 18. Februar 2011 wurde um 17.43
Uhr mitteleuropdischer Zeit (21.13 Uhr
Ortszeit) eine deutsche Patrouille acht Kilo-
meter nordwaestlich des regionalen Wieder-
aufbautearns (PRT) Kundus mit Hand- und
Panzerabwehrwaffen beschossen. Dabei
wurden vier deutsche Soldaten verwun-
det, einer mittelschwer und drei leichl.
Sie befinden sich in sanilatsdienstlicher
Behandlung. Lebensgefahr besteht nicht.
Der Schiitzenpanzer Marder wurde durch
einen Panzerabwehrhandwaffen-lreffer in
Brand geschossen und fiel aus, wurde aber
inzwischen geborgen”,

Tes: [BE)

Das abstandsaktive Schutzsystem an einem LMV

Spz Marder 1A3 mit ADS vor und nach
zweifachem Beschuss mit RPG-7

Das deutsche Abstandaktive Schutzsystem
ADS wird seit circa zehn Jahren im In- und
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Ausland erlolgreich erprabt und zur Seri-
enreife entwickelt. Bereits am 4, Dezember
2008 demonstrierte die Firma Ingenieur

; Biiro Deisenroth (IBD) auf dem Testgeldn-

de Schrobenhausen die Effektivitdt moder-
ner Schutztechnologien gegen aktuelle

> Bedrohungen. Besucher aus 18 Nationen

verfolgten den Beschuss bzw. die Anspren-
gung von SchieBplatzzielen und eines mit
aklivem Schutz ausgestatteten Schiitzen-
panzers Marder 1A 3.

Zwei Schiisse auf die gleiche Zielflache et-
was oberhalb der Kettenschirze zwischen
letzter Laufrolle und Leitrad wurden durch
Vernichtung der Gefechtskdpfe der RPG er-
folgreich abgewehrt. Die Wirkung aul die
Dummies im Kamplraum war minimal; auf
der Splitterdeutplatte wurden keine signifi-
kanten Spuren gefunden.

Damit war die Wirksamkeit des ADS gegen
Doppelbeschuss mil der weltweit haufigs-
ten Panzerabwehrwaffe vom Typ RPG und
ahnlichen Hohlladungswaffen nachgewie-
5en.

Fazit

Ob die Auswirkungen eines Panzerfaust-
angriffs auf einen Schitzenpanzer also im
Jahr 2011 noch als unabinderlich hinge-
nommen werden miissen, sollte eigentlich
damit beantwortet sein.
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