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Erstausgabe der VPAM APR 2006: 13.10.2006

Anderungsnachweis

Anderung ) .
Anderungen erfolgten unter folgenden Ziffern
Nr. Datum
1 25.10.2007  |4.1 (Erweiterung auf 14 Stufen, dadurch Anderun-
gen bei den Stufen 12 bis 14)
2 08.05.2008 | Deckblatt (Anderung der Begriffe, dadurch Ande-

rungen unter 3.1.2, 4.1, 6.4.1 und 7.3), Vorwort,
6.4.3, 6.5.1, 6.5.2, 6.6, Anlage 2 (Berechnungsver-
fahren) und Anlage 3
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Vorwort

Diese Richtlinie wurde von der Vereinigung der Prufstellen fur angriffshemmende
Materialien und Konstruktionen (VPAM) erarbeitet. Der VPAM gehdren an:

* Beschussamt Wien (A)

* RuUstungsdirektion, Amt fur Rustung und Wehrtechnik, Felixdorf (A)

* Royal Military Academy, Dept. of Weapon Systems & Ballistics (ABAL), Brussel (B)
* Universitat Bern, Institut fir Rechtsmedizin, Bern (CH)

* armasuisse, Wissenschaft & Technologie, Thun (CH)

* Beschussamt Mellrichstadt (D)

* Beschussamt Minchen (D)

* Beschussamt Ulm (D)

* Deutsche Hochschule der Polizei, Polizeitechnisches Institut (PTI), Munster (D)
* vts Politie Nederland, Apeldoorn (NL)

* TNO Defence, Security and Safety, Rijswijk (NL)

* Politiets data - og materielltieneste, Oslo (N)

Bezugsquelle der VPAM - APR 2006:

Geschéftsstelle
Deutsche Hochschule der Polizei

VPA M Polizeitechnisches Institut
Postfach 48 03 53

Vereinigung der 48080 Munster
Prifstellen fur angriffs- Deutschland

hemmende Materialien
und Konstruktionen Tel.: +49 (0) 25 01 806-259
Fax: +49 (0) 25 01 806-239

E-Mail: pti@dhpol.de
Internet: www.dhpol.de
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Zielsetzung der VPAM

Die VPAM wurde 1999 von vorstehenden Mitgliedern mit dem Ziel gegrindet, den
Erfahrungsaustausch und die gegenseitige Unterstitzung in Fragen des Prifens an-
griffshemmender Materialien und Konstruktionen zu fordern.

Die Zusammenarbeit wird unterstitzt durch gemeinsame Stellungnahmen zu Nor-
men, Richtlinien und sonstiger Vorschriften.

Durch die Herausgabe von eigenen Prifrichtlinien werden einerseits reproduzierbare
Ergebnisse gewahrleistet und andererseits dem Kunden und Nutzer mehr Markt-
transparenz verschafft, in dem sie Produkte verschiedener Anbieter objektiv ver-
gleichbar und reproduzierbar bewerten kénnen.

Die Mitglieder der VPAM sind unabhangig und zur Neutralitat verpflichtet. Die Pruf-
stellen, die in der VPAM Mitglied sind, arbeiten nach den einschlagigen Qualitats-
normen EN ISO/IEC 17025 (Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif-
laboratorien) und EN 45011 (Allgemeine Anforderungen an Stellen die Produktzertifi-
zierungssysteme betreiben).

Die Anschriften der VPAM-Institutionen sind in der Anlage 3 aufgefuhrt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt die Grundlagen fur ballistische Prifungen und/oder Kon-
formitatsbewertungen’ von Materialien, Konstruktionen und Produkten, die Schutz
bieten gegen Angriffe mit Schusswaffen.

Die Grundlagen umfassen:
* Begriffe

* Prifbedingungen

* Prdf- und Messmittel

* Prufverfahren
* Bewertung und Dokumentation der Prifung

Diese Richtlinie wird durch die produktbezogenen Prufrichtlinien der VPAM erganzt.
Darin kdnnen abweichende Prufbedingungen, Pruf- und Messmittel und Prafverfah-
ren festgelegt sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen die durch Verweisung
in diesem Text Bestandteil dieser Richtlinie sind.

Normen, Richtlinien und Rechtsvorschriften sind immer in der jeweils gultigen Fas-
sung anzuwenden.

* EN 10204, Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen

* EN 1063, Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Prufverfahren und
Klasseneinteilung fur den Widerstand gegen Beschuss

* STANAG 2920, Ballistic test method for personal armour materials and combat
clothing

* STANAG 4569, Protection Levels for Occupants of Logistic and Light Armoured
Vehicles

* VPAM Richtlinien

* TDCC, Malblatter der Standigen Internationalen Kommission fur die Prifung von
Handfeuerwaffen (C.I.P.)

! Zur textlichen Vereinfachung wird im Folgenden der Begriff Prifungen verwendet.
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3 Begriffe

FUr die Anwendung dieser allgemeinen Richtlinie gelten folgende Begriffe:

3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1 Durchschusshemmung

Der Widerstand, den ein Material oder eine Konstruktion dem Durchdringen eines
Geschosses unter definierten Bedingungen entgegensetzt.

Ein Material oder eine Konstruktion ist durchschusshemmend, wenn es/sie einen de-
finierten Widerstand gegen Angriffe mit bestimmten Waffen- und Munitionsarten bie-
tet.

3.1.2 Prufstufe

Bezeichnung fur eine Klassifizierung eines Widerstandes gegen ein bestimmtes An-
griffspotential.

3.1.3 Klassifizierung

Einteilung in eine Klasse aufgrund des gepruften durchschusshemmenden Verhal-
tens unter definierten Bedingungen.

3.1.4 Modellname oder Modellnummer

Der nur einmal vergebene Name oder Code, der Modell, Bauart und verwendete Ma-
terialien eines gepruften Produkts kennzeichnet.

3.2 Begriffe fur Prifmuster
3.2.1 Angriffsseite

Die dem Angriff zugewandte Seite des Prufmusters, die vom Hersteller oder Auftrag-
geber zu bezeichnen/kennzeichnen ist.

3.2.2 Probe
Ein- oder mehrere Priufmuster, die zur Prifung erforderlich sind.
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3.2.3 Prufmuster

Ein zur Prifung vorgesehener Gegenstand, der nach einer produktbezogenen Prif-
richtlinie ausgefluhrt ist.

Bemerkung: Modell, Bauart und verwendete Materialien des Musters mussen mit den
Angaben des Herstellers bzw. des Auftraggebers Ubereinstimmen und fur das Pro-
dukt reprasentativ sein. Dem Prufmuster sind Abnahmezeugnisse (z. B. die Char-
gennummer) bzw. der exakte Aufbau, insbesondere bei Materialkompositionen, und
die Herstellungs-/Verarbeitungsverfahren beizufigen.

3.3  Begriffe fur Prufverfahren

3.3.1 Auftreffgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des Geschosses in m/s in einer Entfernung von max. 2.5 m vor dem
Auftreffpunkt.

3.3.2 Auftreffpunkt

Festgelegter Punkt auf dem Prufmuster, auf den das Geschoss auftreffen soll. Er
wird vor der Schussabgabe an entsprechender Stelle markiert.

3.3.3 Auftreffwinkel

Winkel zwischen der Richtung des Geschosses und einer Linie, die senkrecht (90°,
entspricht 0° NATO) gegenuber der Tangentialebene zum Auftreffpunkt an der Auf-
treffseite des Prufmusters steht.

3.3.4 Ballistischer Grenzwert Vsg

Geschossgeschwindigkeit, bei der die Wahrscheinlichkeit 0.5 (50%) betragt, dass ein
definiertes Geschoss das Prufmuster durchdringt.

3.3.5 Durchschuss
Liegt vor, wenn

1. das Geschoss oder ein Geschossfragment das Prifmuster durchdrungen hat

2. die ruckseitige Oberflache des Prufmusters durch das steckengebliebene Ge-
schoss oder durch steckengebliebene Geschossfragmente durchdrungen ist

3. das Priifmuster auf der Riickseite eine Offnung mit Lichtdurchlass aufweist, ohne
dass Nr. 1 und/oder Nr. 2 nachzuweisen sind
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4. ein ggf. vorgeschriebener Durchschussindikator durchdrungen ist.

3.3.6  Durchschuss-/Splitterindikator

Wird in Abhangigkeit von den produktspezifischen Anforderungen fur die Dauer der
Prifung hinter einem Priufmuster angeordnet. Er zeigt die Durchdringung des be-
schossenen Prufmusters durch das Geschoss und/oder Geschossteile bzw. Absplit-
terungen vom Prifmuster an.

3.3.7 Hintergrundmaterial

Es wird in Abhangigkeit von den produktspezifischen Anforderungen fur die Dauer
der Prufung hinter einem Prufmuster angeordnet. Das Material zeigt die Verformung
der ruckseitigen Oberflache des Prifmusters durch ein Geschoss an.

3.3.8 Eindruckdurchmesser

Grofdter Durchmesser des beim Auftreffen des Geschosses auf das Prifmuster im
Hintergrundmaterial erzeugten Eindrucks.

3.3.9 Eindrucktiefe

Groldte Tiefe des beim Auftreffen des Geschosses auf das Prufmuster im Hinter-
grundmaterial erzeugten Eindrucks. Die Tiefe wird im Verhaltnis zur urspringlichen
Oberflache des Hintergrundmaterials gemessen, die durch die Ebene des umgeben-
den nicht betroffenen Materials angezeigt wird.

3.3.10 Schussentfernung

Entfernung zwischen der Mundung der Waffe und dem Auftreffpunkt des Geschos-
ses auf dem Prufmuster.

3.3.11 Trefferabstand
Abstand zwischen den Mittelpunkten zweier Treffer auf dem Prufmuster.

3.3.12 Trefferabstand zum Rand

Abstand zwischen einem Auftreffpunkt und der nachstliegenden Linie, die den Rand
des Schutzbereiches kennzeichnet.
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3.4 Begriffe fur Geschosse

3.4.1 Vollgeschosse

Vollgeschosse bestehen aus homogenem Material, z. B. Blei, Messing, Tombak, oh-
ne Geschossmantel.

3.4.1.1 Rundkopfgeschoss aus Blei
Bezeichnung: L/RN = Lead / Round Nose

3.4.1.2 Vollmessing-Kegelstumpfgeschoss
Bezeichnung: FMs/CB = Full Ms / Coned Bullet

3.4.2 Weichkerngeschosse

Weichkerngeschosse bestehen aus einem deformierbaren Kern, z. B. Blei- oder Fe-
Kern und einem Geschossmantel.

3.4.2.1 Vollmantel-Rundkopfgeschoss mit Weichkern
Bezeichnung: FMJ/RN/SC = Full Metal Jacket / Round Nose / Soft Core

3.4.2.2 Vollmantel-Spitzkopfgeschoss
Bezeichnung: FMJ/PB/SC = Full Metal Jacket / Pointed Bullet / Soft Core

3.4.2.3 Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschoss mit Weichkern
Bezeichnung: FMJ/CB/SC = Full Metal Jacket / Coned Bullet / Soft Core

3.4.2.4 Vollmantel-Flachkopfgeschoss mit Weichkern
Bezeichnung: FMJ/FN/SC = Full Metal Jacket / Flat Nose / Soft Core

3.4.2.5 Eisenkerngeschoss (Stahl, nicht gehartet)
Bezeichnung: FMJ/FeC = Full Metal Jacket / Fe-Core

3.4.2.6 Stahlpenetrator
Bezeichnung: FMJ/SCP = Full Metal Jacket / Soft Core Penetrator
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3.4.3 Hartkerngeschosse

Hartkerngeschosse bestehen aus einem nicht deformierbaren Kern oder Kernbe-
standteil und einem Geschossmantel.

3.4.3.1 Hartkerngeschoss HC
Bezeichnung: FMJ/HC = Full Metal Jacket / Hard Core (Stahlkern)

3.4.3.2 Hartkerngeschoss HC mit Brandsatz
Bezeichnung: FMJ/PB/HCI = Full Metal Jacket / Pointed Bullet / Hard Core (Stahl-

kern) / Incendiary

3.4.3.3 Hartkerngeschoss WC
Bezeichnung: FMJ/WC = Full Metal Jacket / Wolfram-Carbide
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4  Prufbedingungen
4.1 Priafung mit standardisierten Munitionsarten
Tabelle 1: Prufstufeneinteilung
o = Prifbedingungen
5 g Munition und Geschoss gung
0| o Kaliber Schussent-| Geschoss-
S| G fernung geschw.
a|l = Art Masse [g] | Herst./Typ (m] [m/s]
1 | K/IL| 22 Long Rifle L/RN 2,6+0,1 | Winchester | 10+0.5 | 360+ 10
2| K| 9mm Lugers) FMJ/RN/SC, verzinnt| 8,0 +0,1 DAG, DM 41 5+05 |360+10
3| K| 9mm Lugers) FMJ/RN/SC, verzinnt| 8,0 +0,1 DAG, DM 41 5+05 |415+10
" 357 Magnum FMJ/CB/SC 10,2+ 0,1 Geco 5+05 43010
47| K
44 Rem. Mag. FMJVEN/SC 15,6 + 0,1 Speer 5+0.5 |440+10
5 | K | 357 Magnum FMs/CB 71+0,1 | DAG, Spezial | 5+0.5 | 580+ 10
8,0+£0,1 PS
6 | L 7,62 x 39 FMJ/PB/FeC Kom 3.6 kalt gohéirtet 10+ 0.5 | 720+ 10
) 223 Rem.? FMJ/PB/SCP 40+0,1 | MEN,SS109| 10+0.5 | 950 + 10
7V L
308 Win. FMJ/PB/SC 9,55+0,1 | MEN,DM 111 | 10+ 0.5 | 830 + 10
7,7+0,1
8| L 7,62 x 39 FMJ/PB/HCI Kern 4,1 Har- BZ 10+0.5 | 740+ 10
te 65 HRC
s 9,45+ 0,1
9| L 308 Win.? FMJ/PB/HC Kern 4,6 Har-| FNB, P 80 10+0.5 | 820+£10
te 60 HRC
10,4 +0,1
10| L | 762x54R FMJ/PB/HCI Kern 5,3 Har- B32 10+ 0.5 | 860+ 10
te 63 HRC
11| L | 308Win.? FMJ/PB/WC 8401 | Nammo, AP 8| 10+0.5 |93010
12,7+ 0,1
12| L 308 Win.? FMJ/PB/WC HK.?m 558 | SWISSPAP | 10+0.5 | 81010
arte 1330
HV 10
43.0£0.5 SWISS P
: Kern 35,0 6)
13| L | 50 Browning FMJ/PB/HC Hirte 55 4 2 Penetrator 930 + 20
HRC
14| L | 14,5x114Y FMJ/PB/HCI 63,4+0,5 B32 6 911+ 20
Die Dralllangen sind den MaRblattern (TDCC) der C.I.P. zu entnehmen.
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Legende zu den in der Tabelle 1 verwendeten Abklrzungen

FMJ  Stahl-Vollmantel
FMJ?  Kupfer-Vollmantel
CB Kegelspitzkopf
RN Rundkopf

PB Spitzkopf

FN Flachkopf

L Vollblei

SC Blei-Weichkern
FeC Eisen-Kern

SCP Blei-Weichkern mit Stahlpenetrator
HC Stahlhartkern

WC  Wolframkarbid
FMs  Vollmessing

I Incendiary (Brandsatz)

C.l.P.

TDCC
DAG
Geco
MEN
Nammo
FNB
Speer

1)

2)
3)
4)
5)
6)

K
L

Standige Internationale Kommission fir die
Prifung von Handfeuerwaffen

Mafblatter der C.1.P.

RUAG Ammotec, Germany

RUAG Ammotec, Germany

Metallwerk Elisenhitte Nassau, Germany
Nammo AS, Norwegen

FN Herstal, Belgien

Federal Cartridge Company, USA

In diesen Stufen sind grundsatzlich beide
Kaliber zu verwenden

Dralllange 178 mm + 5%

Dralllange 254 mm * 5%

Dralllange frei wahlbar

Priiflauf mit einem Ubergang von 7,5 mm
Frei wahlbare Schussentfernung. Geeignete
Treffer hinsichtlich Geschwindigkeit, Pende-
lung und Auftreffpunkt sind sicherzustellen.

Kurzwaffe
Langwaffe

Die in Tabelle 1 (Nr. 4.1) genannten Prufstufen 1 bis 14 sind mit steigender Reihen-
folge ihrer Durchschusshemmung aufgefuhrt. Die Prifstufe 1 bietet den niedrigsten,
die Prifstufe 14 den hochsten Widerstand gegen Durchschuss. Wenn ein Prafmus-
ter eine bestimmte Widerstandsstufe erflllt, so erflllt es auch alle darunter liegen-

den Stufen.
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5 Prif- und Messmittel

5.1 Prafanordnung

Die Prufanordnung ist in der Anlage 1 dargestellt. Die Schussentfernungen sind der
Tabelle 1 unter Nr. 4.1 zu entnehmen. Darlber hinausgehende oder abweichende
Anforderungen sind in den produktspezifischen Prufrichtlinien und/oder Normen be-
schrieben.

5.2 Waffensystem

Es ist sicherzustellen, dass die in Tabelle 1 unter Nr. 4.1 festgelegten Parameter mit
der verwendeten Waffe und Munition erflllt werden. Die Einhaltung der festgelegten
Anforderungen (z. B. Auftreffpunkte, Geschossgeschwindigkeiten) kann den Einsatz
besonderer Hilfsmittel und Laufe sowie laborierter Munition erfordern.

5.3 Genauigkeiten der Messmittel

Die Bestimmung prufungsrelevanter Messgrof3en muss mit folgenden Genauigkeiten
erfolgen:

* (Geschossgeschwindigkeits-Messanlage: <1 %
* Thermometer: £ 0.5 °C

* Hygrometer: £ 1% relative Luftfeuchte

* Langenmessmittel: 1% vom Messwert

*  Winkelmesser: + 0.5°

* Waage: 1% des Messwerts

5.4  Splitterindikator

Sofern in den produktspezifischen Prufrichtlinien keine Festlegungen getroffen sind,
ist als Splitterindikator eine Aluminiumfolie mit einer Dicke von 0.02 mm und einer fla-
chenbezogenen Masse von 54 g/m? nach Nr. 7.1.3 der EN 1063 zu verwenden. Die-
ser ist im Abstand von 500 mm + 10 mm hinter dem Prifmuster so anzubringen,
dass eine freie Folienflache von mindestens 440 x 440 mm bleibt.

5.5 Durchschussindikator

Sofern in den produktspezifischen Prufrichtlinien keine Festlegungen getroffen sind,
ist als Durchschussindikator ein Aluminiumblech mit einer Dicke von 0.5 mm (Al-
CuMg1, F 40) zu verwenden. Dieser ist im Abstand von 150 mm + 5 mm hinter dem
Prufmuster anzubringen.
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Ist der Splitterindikator in Verbindung mit dem Durchschussindikator zu verwenden,
ist der Durchschussindikator im Abstand von 150 mm + 5 mm hinter dem Splitterindi-
kator anzubringen.

5.6 Hintergrundmaterial

Das Hintergrundmaterial - wenn vorhanden - ist in der jeweiligen produktspezifischen
Richtlinie beschrieben.
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6

6.1

Prufverfahren

Allgemeines

Soweit Prufverfahren und Kenngrofien hier nicht beschrieben sind, sind sie den pro-
duktbezogenen Prfrichtlinien zu entnehmen.

6.2

6.3

Prafungsrelevante Kenngrol3en

Geschossgeschwindigkeit: gemaf Tabelle 1 unter Nr. 4.1

Die Geschossgeschwindigkeit 2.5 m vor dem Auftreffpunkt entspricht der Auf-
treffgeschwindigkeit. Messanlagen, welche die tatsachliche Auftreffgeschwindig-
keit ermitteln kdnnen, sind zulassig.

Umgebungstemperatur: +20 £ 3 °C

Relative Luftfeuchte: 65 + 10 %

Prafmustertemperatur: +20 £ 2 °C

Toleranz von Treffpunktlage und Trefferabstanden: £ 10 mm

Schussentfernung: 5 + 0.5 m bzw. 10 + 0.5 m

Auftreffwinkel: 90° (0° NATO) und ggf. weiterer, in produktspezifischen Richtlinien
festgelegter Auftreffwinkel

Prufmusteraufbau, -grofRe sowie Konstruktion und Herstellungsverfahren

Werkstoffangaben sind vom Antragsteller vorzulegen und soweit in den produkt-
spezifischen Prufrichtlinien festgelegt, nachzuweisen; z.B. bei Stahlen die
Schmelzanalyse entsprechend EN 10204 - 3.1B sowie die zugehorige Identifika-
tion

Wiederholung der Prufung

Lassen die Ergebnisse keine eindeutige Bewertung zu, kann das Prufinstitut die Pri-
fung auf einem analogen Punkt wiederholen. Diese Stelle darf von dem vorherigen
Treffer nicht beeinflusst sein.

Wenn im Einzelfall die Auftreffgeschwindigkeit auRerhalb des tolerierten Bereichs
liegt, ist ein Schuss nur dann zu wiederholen, wenn bei einer zu:

niedrigen Auftreffgeschwindigkeit kein Durchschuss erfolgte
hohen Auftreffgeschwindigkeit ein Durchschuss erfolgte.
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6.4 Ermittlung des ballistischen Grenzwertes Vs

6.4.1 Prifverfahren

Die Geschossgeschwindigkeit ist als Auftreffgeschwindigkeit nach Nr. 3.3.1 zu ermit-
teln.

Die Treffer sind auf dem Prifmuster so zu wahlen, dass durch vorhergehende
Schusse keine Vorschadigungen im Bereich des Auftreffpunktes vorhanden sind, die
das Ergebnis beeinflussen.

Ist die Schadigung des Prufmusters durch die Trefferbelastung zu hoch, ist die Pru-
fung unter Verwendung eines weiteren Prifmusters fortzuflhren.

Die Prufungen sind mit einem Auftreffwinkel von 90° £ 2° (0° £ 2° NATO) sowie der
Prifanordnung nach Anlage 1 durchzuflhren.

Soweit Plastilin als Hintergrundmaterial verwendet wird, ist nach jedem Schuss das
Plastilin zu glatten und mit einer Klinge abzuziehen sowie das aufgespannte Prif-
muster zu glatten.

Die Vorgaben fur die zu verwendenden Geschosse, Schussentfernung und der Drall-
langen sind nach Tabelle 1 unter Nr. 4.1 einzuhalten.

Sind die Geschossgeschwindigkeiten mit dem fur die Priufstufe bestimmten Pruflauf
nicht zu erreichen, kénnen gréRere Patronenlager mit definierten MaRen (Ubergang
und Lange) verwendet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass durch Verwendung
von progressivem Pulver Geschossverformungen weitestgehend vermieden werden.

6.4.2 Methode nach STANAG 2920

Zur Ermittlung des Vso-Wertes sind mindestens 10 Schuss auf das/die Prufmuster
abzugeben. Zu gleichen Teilen missen Durchschisse und Nicht-Durchschisse er-
zielt werden.

Ein Durchschuss ist nach Nr. 3.3.5 zu bewerten, ggf. ist ein Durchschussindikator zu
verwenden.

Ist die Spannweite zwischen der hdchsten Geschossgeschwindigkeit der Durch-
schiusse und der niedrigsten Geschossgeschwindigkeit der Nicht-Durchschusse nicht
grolder als 40 m/s, so wird deren Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert gilt als Vso.

6.4.3 Methode nach VPAM-KNB

Die Methode VPAM-KNB hat den Vorteil, dass jeder Prifbeschuss unabhangig vom
geschossenen Geschwindigkeitsbereich ausgewertet werden kann und dass zusatz-
lich zur Vs (Mittelwert) ein Schatzwert fur die Standardabweichung resultiert. Dabei
wird angenommen, dass die Durchschusswahrscheinlichkeit eine stetige, normalver-
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teilte Funktion der Auftreffgeschwindigkeit ist. Neben der V5o kdnnen dadurch auch
andere Sicherheitsschwellen (z. B. Vg5) angegeben werden.

Da Stichproben stets nur eine endliche Zahl von Ereignissen enthalten, muss die
Wahrscheinlichkeitsfunktion durch die relative Haufigkeit ersetzt werden. Relative
Haufigkeiten von stetigen Zufallsvariablen lassen sich jedoch nur schatzen, wenn ei-
ne Klasseneinteilung der Geschwindigkeiten in bestimmte Klassenbreiten (z. B. 5
oder 10 m/s) vorgenommen wird. Mit der Anderung der relativen Klassenhaufigkeit fi
und der Klassenmitte v einer bestimmten Klasse k ergibt sich:

Ve, = Dveef, Mittelwert Vso

$2 = D (V- Vg )2 o f Standardabweichung

f,= AF, = F., -F Anderung der relativen Klassenhaufigkeit
Vi = 5oV * V) zugehorige Klassengeschwindigkeit

Bei der praktischen Durchfliihrung einer Prifung ergeben sich innerhalb der Klassen
drei Teilbereiche (mit Fx wird die relative Durchschusshaufigkeit bezeichnet):

* Teilbereich 1: nur gestoppte Schusse (Fx = 0)
* Teilbereich 2: sowohl Durchschisse als auch gestoppte Schisse (0 < Fx<1)

* Teilbereich 3:  nur Durchschusse (Fx = 1).

Far eine korrekte Auswertung mussen folgende Bedingungen eingehalten werden:
* Die minimale Anzahl Schusse sollte 16 betragen (besser 20 bis 30)

* Jeder Teilbereich muss mindestens 2 Schisse enthalten.

Dies bedeutet, dass der Schuss mit der kleinsten Geschwindigkeit kein Durchschuss sein darf und
der Schuss mit der héchsten Geschwindigkeit ein Durchschuss sein muss. Diese Bedingung
hangt mit der Grundform der Durchschusswahrscheinlichkeitsfunktion zusammen, die fir kleine
Werte gegen 0 und fiir grol3e Werte gegen 1 strebt.

Ist der mittlere Abschnitt leer, so ist keine Bestimmung der Streuung mdglich, da in diesem Fall
s = 0 wird.

e Zwischen zwei benachbarten Teilbereichen darf nicht mehr als eine leere Ge-
schwindigkeitsklasse sein.

Weil sich bei kleinen Schusszahlen (< 100) nach den obigen Formeln systematisch
eine zu kleine Standardabweichung ergibt, ist eine von der Schusszahl abhangige
Korrektur erforderlich:
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S = S-[1.71-0.151-In(n)]

wo n die Schusszahl und In den natlrlichen Logarithmus bedeutet. Ein Formular zur
Ermittlung der V5o und der Standardabweichung sk findet sich in der Anlage 2. Die
Ergebnisse (Durchschuss ,DS“ oder Kein-Durchschuss ,KD®) sind in den entspre-
chenden Kolonnen einzutragen.

Die Auswertung erfolgt nach den oben genannten Formein.

Andere Sicherheitsschwellen als 50% konnen ebenfalls bestimmt werden. Dies er-
folgt dann mit der nachstehenden Beziehung (k, gemaR der Tabelle 2):

Vp: V50+ kp * Sior

Tabelle 2: Koeffizienten fur Sicherheitsschwelle

p [%] Kp
75 0.674
90 1.282
95 1.645
99 2.326

99.5 2.576

99.9
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6.5 Statistische Risikobestimmung

Ist fir einen ballistischen Schutz die mittlere Durchschussgeschwindigkeit (Vso) und
die zugehdrige Standardabweichung s nach Abschnitt 6.4.3 bestimmt, so kdnnen mit
Hilfe statistischer Verfahren Risikobestimmungen durchgefihrt werden.

6.5.1 Bestimmung der Grenzgeschwindigkeit bei gegebener Durchschuss-
wahrscheinlichkeit

Bei vorgegebener Durchschusswahrscheinlichkeit p wird die zugehdrige Grenzge-
schwindigkeit v, des ballistischen Schutzes mit der folgenden Beziehung ermittelt.
Dies ermdglicht den direkten Vergleich dieser Grenzgeschwindigkeit mit der vom
Anwender vorgegebenen maximalen Angriffsgeschwindigkeit:

Vp = V50 + OLp : Skorr [m/S]

Werte fur die Zahl o, sind in Abhangigkeit der Durchschusswahrscheinlichkeit in der
Tabelle 3 zusammengestellt. Sie entstammen der standardisierten Normalverteilung.

Tabelle 3: Zahlen zur Ermittlung der Grenzgeschwindigkeit bei gegebener Durch-
schusswahrscheinlichkeit

p 10° 10° 10 10° 0.01 0.02 0.05 0.1
ap -4753 4265  -3.719  -3.090 2326  -2.054  -1645  -1.282
Beispiel:
Vsg = 465 m/s
Skorr = 125 m/s
Die Formel v, = vg + a,-s,,, liefert als Grenzgeschwindigkeit fur die Durch-
schusswahrscheinlichkeit p = 10 (1 Durchschuss auf 1000 Schiisse):
v, = 465-3.090-12.5 = 426.4 m/s

p

6.5.2 Bestimmung der Durchschusswahrscheinlichkeit bei gegebener An-
griffsgeschwindigkeit

Bestimmung der Durchschusswahrscheinlichkeit p, bei vorgegebener maximaler An-
griffsgeschwindigkeit v, ermoglicht das Abschatzen des Restrisikos.

Bei bekannter V5, und bekannter Standardabweichung sy ergibt sich die Durch-
schusswahrscheinlichkeit bei der Angriffsgeschwindigkeit v, mit dem folgenden Re-
chengang:
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Bestimmung des Wertes o, mit:

v, -V
o = P %0 [-]

Skorr

Mit o, folgt die gesuchte Wahrscheinlichkeit p, rechnerisch nach der folgenden For-
mel:

oder mit der folgenden Tabelle:

Tabelle 4: Durchschusswahrscheinlichkeit p, = P(vp) in Funktion von o

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
-5  2.87e-07 1.70e-07 9.98e-08 5.80e-08 3.34e-08 1.90e-08 1.07e-08 6.01e-09 3.33e-09 1.82e-09
-4 3.17e-05 2.07e-05 1.34e-05 8.55e-06 5.42e-06 3.40e-06 2.11e-06 1.30e-06 7.94e-07 4.80e-07
-3 1.35e-03 9.68e-04 6.87e-04 4.83e-04 3.37e-04 2.33e-04 1.59e-04 1.08e-04 7.24e-05 4.81e-05
-2  228e-02 1.79e-02 1.39e-02 1.07e-02 8.20e-03 6.21e-03 4.66e-03 3.47e-03 2.56e-03 1.87e-03
-1 1.59e-01 1.36e-01 1.15e-01 9.68e-02 8.08e-02 6.68e-02 5.48e-02 4.46e-02 3.59e-02 2.87e-02
-0 5.00e-01 4.60e-01 4.21e-01 3.82e-01 3.45e-01 3.09e-01 2.74e-01 2.42e-01 2.12e-01 1.84e-01

0 5.00e-01 5.40e-01 5.79e-01 6.18e-01 6.55e-01 6.91e-01 7.26e-01 7.58e-01 7.88e-01 8.16e-01
1 8.41e-01 8.64e-01 8.85e-01 9.03e-01 9.19e-01 9.33e-01 9.45e-01 9.55e-01 9.64e-01 9.71e-01
2 9.77e-01  9.82e-01 9.86e-01 9.89e-01 9.92e-01 9.94e-01 9.95e-01 9.97e-01 9.97e-01 9.98e-01
3 9.99e-01  9.99e-01 9.99e-01 1.00e+00 1.00e+00 1.00e+00 1.00e+00 1.00e+00 1.00e+00 1.00e+00

Beispiel:
V50 = 465 m/s
Skorr = 125 m/S
Die Formel o, = Yo V0 liefert fur die Angriffsgeschwindigkeit 420 m/s:
Skorr
o, = -3.6

Aus der Tabelle 4 ergibt sich als Wert fur die Durchschusswahrscheinlichkeit bei
420 m/s:  1.59x107*

Es ist im Mittel mit ca. 1.6 Durchschussen pro 10.000 Schusse zu rechnen.
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6.6 Referenzmaterialien (Restenergiemessung)

Zur Bestimmung der an den Korper Ubertragenen Restenergie hinter einem ballisti-
schen Schutz bei Nicht-Durchschuss werden plastisch verformbare Materialien ver-
wendet (Plastilin), in welchen das Volumen der beim Aufprall gebildeten Eindellung
zu der aufgewendeten Energie proportional ist.

Die Restenergie hinter einem ballistischen Schutz kann durch die Bestimmung die-
ses Volumens angenahert ermittelt werden. Der Proportionalitatsfaktor zwischen Vo-
lumen und Energie wird gleichzeitig mit der Bestimmung der Plastizitat des Plastilins
durch das Kugelfallverfahren bestimmt.

Prozedur

Bei der Kalibrierung des Plastilins werden die Dellentiefen (Eindrucktiefen) der funf
Fallproben gemittelt. Mit diesem Mittelwert d,, der 20 + 2 mm betragen kann, wird mit
Hilfe der folgenden Formel das maximal zulassige Volumen der gebildeten Eindel-
lung bestimmt:

V,, = F-E, = (0134.d,-1.13)-E,, (dm in mm) [Cm3]
Beispiel: Gilt fir die zulassige, an den Koérper zu Ubertragende Energie 50 J und wur-
de bei der Plastizitatsmessung eine mittlere Dellentiefe von 20.5 mm gemessen, so

ergibt sich als maximal zulassiges Volumen der gebildeten Eindellung hinter dem bal-
listischen Schutz (aufrunden auf die nachsten ganzen cm®):

V,, = (0.134.205-1.13).50 = 1.62.50 = 81cm®

zul

Anstelle der Formel kann zur Bestimmung des Faktors F auch die folgende Grafik
verwendet werden:

19

1.8 | -~

1.7 sl

16 =
15 =

/

Faktor

P

13

12 Lo
18 18.5 19 19.5 20 205 21 215 22

mittlere Dellentiefe der Fallprobe [mm]
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Nach dem Beschuss sind die um die Delle entstandenen Wilste plan abzuziehen.
Die Delle wird sodann mit Wasser geflllt, das eingeflllte Volumen gemessen und mit
dem gemal oben ermittelten zulassigen Wert verglichen.
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7 Bewertung und Dokumentation der Prifung

7.1 Bewertung der Prifung

Eine Prufung nach dieser Richtlinie wird als erfolgreich bewertet, wenn die Anforde-
rungen nach Nr. 4.1 erflllt sind.

Die Prifung der Durchschusshemmung gilt als nicht bestanden, wenn ein Durch-
schuss gem. Definition nach Nr. 3.3.5 vorliegt.

Abhangig vom festgestellten Ergebnis sind folgende Definitionen und/oder folgende
Abklrzungen im Prufbericht zu verwenden:

oM = ohne Merkmal

BmRmL = Beule mit Riss mit Lichtdurchlass (Durchschuss, wenn Splitter im
Plastilin)

BmRoL = Beule mit Riss ohne Lichtdurchlass (Kein Durchschuss)

BoR = Beule ohne Riss (Kein Durchschuss)

Ds = Durchschuss

Ss = Steckschuss

Apr = Abpraller an der Oberflache

GaO = Geschossaustritt aus der Oberflache

GaS = Geschossaustritt an der Seite

NS = Keine Absplitterungen (No-Splinters)

S = Absplitterungen (Splinter)

KD = Kein Durchschuss

7.2  Prifbericht

In dem Prifbericht missen die Prufung und das Ergebnis dokumentiert sein. Er
muss mindestens folgende Angaben und Aussagen enthalten:

* Name und Anschrift des Prifinstituts

* Name und Anschrift des Auftraggebers

* Hersteller und Herstellungsort des Prifmusters

* Markenname und/oder Typenbezeichnung des Prifmusters
* Nummer und Datum das Prufberichts

* Datum der Prifmusterannahme

* Datum der Prifung

* Prufmusteraufbau, -grofe und -anzahl sowie weitere relevante Angaben (z. B.
Flachengewicht, Prifmusterdicke)

* Angaben zum Material, Verarbeitungshinweise und Chargennummer
* Angabe der Priufanforderungen
* Angabe der Prufspezifikationen
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* Abweichungen und Einschrankungen gegenuber den Prifanforderungen/Prif-
spezifikationen

* Angaben Uber die Messunsicherheiten (falls erforderlich) sowie festgestellte Feh-
ler

* Messungen, Untersuchungen, abgeleitete Ergebnisse, ggf. Tabellen, Grafiken,
Skizzen und/oder Fotos

* Feststellungen Uber Durchschuss und/oder andere Beschadigungen

* Hinweise Uber besondere Beobachtungen und Feststellungen wahrend der Pri-
fung

* Hinweis, dass die Prufergebnisse sich ausschliellich auf das Prufmuster bezie-
hen

* Hinweis auf ggf. erstelltes Prifzeugnis bzw. Prifbescheinigung

* Hinweis, dass ohne Genehmigung des Prfinstituts der Prifbericht auszugsweise
nicht vervielfaltigt werden darf

* Name und Unterschrift des fur die Prufung Verantwortlichen.

7.3  Prufzeugnis/Prufbescheinigung

Bei positivem Ergebnis der Prufung wird ein Prufzeugnis ausgestellt. Zur Ausstellung
eines Prifzeugnisses i.S. dieser Richtlinie sind nur die Mitglieder der VPAM berech-
tigt.

In dem Prifzeugnis mussen die Prifstufe entsprechend dieser Richtlinie und sonsti-
ge, Uber die Richtlinie hinausgehende Anforderungen, dokumentiert sein. Bei nicht
bestandener Prufung wird kein Prifzeugnis ausgestellt. Der Auftraggeber erhalt ei-
nen Prifbericht.

Wird die Prifung auf Verlangen des Auftraggebers mit einer Munitionsart durchge-
fuhrt, die nicht nach Tabelle 1 (Nr. 4.1) dieser Richtlinie klassifiziert ist, erhalt er nach
bestandener Prifung einen Prifbericht und eine Prifbescheinigung.

Aus dem Priufzeugnis / der Prufbescheinigung muss erkennbar sein, dass es/sie nur
fur das geprufte Muster gilt. Es enthalt mindestens folgende Angaben.

* Name und Anschrift des Prifinstituts

* Name und Anschrift des Auftraggebers

* Hersteller und Herstellungsort des Prifmusters

* Gegenstand und Typenbezeichnung des Priufmusters

* Angabe der Prufanforderungen

* Klassifizierung entsprechend Tabelle 1 (Nr. 4.1)

* Nummer und Verodffentlichungsdatum des Prifzeugnisses / der Prifbescheini-
gung

* Nummer des Prufberichts

* Datum und Ort der Prifung
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* Hinweise Uber Giltigkeit und Verbreitung des Prifzeugnisses / der Prifbeschei-
nigung.

7.4  Gultigkeit Prafzeugnis/Prufbescheinigung

Das Prufzeugnis / die Prufbescheinigung ist nur gultig, soweit nachfolgend gefertigte
Produkte mit der gepriften Probe identisch sind.

Die Gultigkeit erlischt, wenn

* Veranderungen oder Modifizierungen des Herstellungsprozesses, der Materialien
oder ggf. des Qualitatsmanagementsystems vorgenommen werden, die zu einer
Beeinflussung der Produktkonformitat fihren kénnen oder

* eine nachfolgende Prifung ein negatives Resultat ergibt.

7.5 Ruckfuhrbarkeit der Ergebnisse

Der Auftraggeber hat selbst fur die Rickstellung der Muster zum Nachweis der RUck-
fuhrbarkeit der Prufergebnisse zu sorgen.

7.6  Angaben zu Material/-verarbeitung

Angaben zum Material, Konstruktion und Herstellungsverfahren, bei Metallen die
Schmelzanalyse gemal EN 10204, sind beim Prifinstitut zu hinterlegen.
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Anlage 1: Prifanordnung

Waffe

5*%°5m, 10 **° m bzw. frei wahlbar

max. 2.5 m

——————

min. 1 m
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Schussrichtung
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Prifobjekt
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Anlage 2: Formular zur Ermittlung der Vso und der Standardabweichung s

Durchschussgeschwindigkeit von Schutzmaterialien
Ermittlung von Mittelwert und Standardabweichung

Testobjekt: Datum:
Testschwelle: 0,01%
Klassengrenze: 450 m/s
Klassenbreite: 5m/s
Vu Vo KD ! DS Fx U fe=AFc | Vk V50 S
mis] | [mis] L mis] [mis] [mis]
450 | 455 o ' o0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
455 | 460 o | o0 0,00 ] 0,00 ] 0,0 0,0 0,00
460 | 465 0 i 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
465 | 470 o i o 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
470 | 475 0 i 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
475 | 480 o i 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
480 | 485 o 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
485 | 490 o ! o0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
490 495 0 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
495 | 500 0 ! 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
500 | 505 o i 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
505 510 0 5 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
510 | 515 o i 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
515 | 520 o 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
520 | 525 o i 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
525 530 0 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
530 ! 535 0 i 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
535 | 540 o | o0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
540 545 0 5 0 0,00 : 0,00 0,0 0,0 0,00
545 | 550 o | 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
550 | 555 o ' 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
555 | 560 o i 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
560 | 565 o i 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
565 ' 570 0 : 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
570 | 575 o i 0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
575 580 0 ; 0 0,00 : 0,00 : 0,0 0,0 0,00
580 | 585 o ! o0 0,00 | 0,00 | 0,0 0,0 0,00
585 590 0 0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
500 | 595 0 i 0 0,00 ! 0,00 ! 0,0 0,0 0,00
595 | 600 o | o0 0,00 ] 0,00 ] 0,0 0,0 0,00
Total o i 0 0,0 0,00
mittlere Durchschussgeschwindigkeit (vsp) : 0,0 m/s
Standardabweichung (Skor) : 0,0 m/s
0.0100% - Grenzgeschwindigkeit : 0,0 m/s
Durchschusswahrscheinlichkeit. zwischen 0 0 m/s 0,0E+00
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Anlage 3: Anschriften der VPAM-Institutionen

Beschussamt Wien
Wielandweg 27 /Dr. Leopold Putz-Platz
1220 Wien

Rustungsdirektion
Amt flr Ristung und Wehrtechnik
Schiessplatz

Department of Weapon Systems & Ballistics (ABAL)
Avenue de la Renaissance 30
1000 Brissel

Belgien

Tel.: +32 (0) 2742 63 30
Fax: +32(0) 274263 20
E-Mail: abalinfo@rma.ac.be
Internet: www.abal.rma.ac.be

Osterreich 2603 Felixdorf
Osterreich
Tel.: +43 (0) 1 73462680
Fax: +43 (0) 1 734626812 Tel.: +43 (0) 2628/622 77-5500
E-Mail: office@beschussamt.at Fax: +43 (0) 2628/622 77-1750
Internet: http://www.beschussamt.at E-Mail: arwt.wate.felixdorf@bmlv.gv.at
Internet: www.bmlv.gv.at
Royal Military Academy armasuisse

Fachbereich Versuchsbetr.
Feuerwerkerstrale 39

3602 Thun

Schweiz

Tel.: +41 (0) 33 228-2924

Fax: +41 (0) 33 228-3039

E-Mail: erich.opplinger@armasuisse.ch
Internet: www.armasuisse.ch

Universitat Bern
Institut fir Rechtsmedizin

BuhlstralRe 20

3012 Bern

Schweiz

Tel.: +41 (0) 31 631 84 11

Fax: +41 (0) 31 631 3833

E-Mail: beat.kneubuehl@irm.unibe.ch
Internet: www.irm.unibe.ch

Beschussamt Mellrichstadt
Lohstralte 5

97638 Mellrichstadt
Deutschland

Tel.: +49 (0) 9776 7050-0
Fax: +49 (0) 9776 5457
E-Mail: poststelle@ba-mel.bayern.de

Internet: www.lmg.bayern.de

Beschussamt Miinchen
Franz-Schrank-Str. 9
80638 Miinchen
Deutschland

Tel.: +49 (0) 89 17901-339
Fax: +49 (0) 89 17901-336
E-Mail: poststelle@ba-m.bayern.de

Internet: www.lmg.bayern.de

Beschussamt Ulm

Albstr. 74

89081 Ulm

Deutschland

Tel.: +49 (0) 731 96851-0

Fax: +49 (0) 731 96851-99
E-Mail: beschussamt@rpt.bwl.de
Internet: www.beschussamt-ulm.de

Deutsche Hochschule der Polizei
Polizeitechnisches Institut

Postfach 480353

48080 Muinster

Deutschland

Tel.: +49 (0) 2501 806-259

Fax: +49 (0) 2501 806-239

E-Mail: pti@dhpol.de

Internet: www.dhpol.de www.pfa.nrw.de

Politiets data - og materielltjeneste
Sgrkedalsveien 27B

0369 Oslo

Norwegen

Tel.: +47 (0) 22068194

Fax: +47 (0)

E-Mail: inger.marie.pedersen@politiet.no
Internet: www.politiet.no/pdmt

vts Politie Nederland
Postfach 608

7300 AP Apeldoorn
Niederlande

Tel.: +31 (0) 55 5276 282

Fax: +31 (0) 55 5276 192
E-Mail: jan.de.boer@klpd.politie.nl
Internet: www.klpd.politie.nl

TNO Defence, Security and Safety

Postfach 45

2280 AA Rijswijk

Niederlande

Tel.: +31 (0) 15 2843727
Fax: +31 (0) 15 2843973
E-Mail: ed.vanriet@tno.nl
Internet: www.tno.nl
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