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MILITARWISSENSCHAFTLICHES

Die Durchschlagsleistung
von Panzerabwehrgeschiitzen

Von Hptm. Rolf Niischeler

Die Frage nach einer Panzerabwehrwaffe fiir mittlere und groBe Schul-
weiten ist bei uns noch nicht abschlieBend gelost. Wohl haben G. 13 und
AMX-13 Kanonen mit vorziiglicher Leistung; jedoch 1st die Zahl dieser
Waftfen noch ungeniigend. Fiir mittlere SchuBBweiten dagegen besitzt
unsere Truppe tiberhaupt noch keine Waftte mit brauchbarer Leistung,
wenn man von den Geschiitzen der Artillerie und Fliegerabwehr absiche,
deren Hauptaufgabe nic die Panzerabwehr sein kann.

Diese Situation ist in allen Kreisen, die sich um die Ausrtstung und Be-
waffnung unserer Armee interessicren, bekannt. Im vergangenen Jahre hat
sich auch, im Zusammenhang mit der Kreditgewihrung durch die cid-
gcniissisclwn Rite, die Tagespresse mtensiv mit dieser Frage befalt. Leider
wurde dabei oft der Boden der realen technischen Gegebenheiten verlassen
und von durch Fachkenntnisse unbelasteten Berichterstattern das Blaue vom
Himmel herunter geschricben. So wurde als Panzerersatz eine leicht be-
wegliche 9-cm-Pak. vorgeschlagen, die cine Anfangsgeschwindigkeit von
ctwa goo m/s erzielen sollte. Berechnet man das Gewicht des Geschiitzes, so
kommt man aut ungefihr 3% Tonnen, cin Gewicht, bet dem die Beweg-
lichkeit im Gelinde zur Illusion wird! Eine andere Presse triumphierte nach
den VersuchsschicBen mit dem AMX-13, daB3 eine solch vorziigliche Durch-
schlagsleistung sicher nur mit einem UnterkalibergeschoB crzielbar set, auch
wenn cs die «Herren der KTA» nicht wahr haben wollten! Unter welchen
Bedingungen cin UnterkalibergeschoB cinem NormalgeschoB iiberlegen
sein kann, soll im nachfolgenden untersucht werden; es dart aber ange-
nommen werden, daB dic in die Presse durchgesickerte Leistung der Kanone
des AMX-13 von cinem NormalgeschoB erzielt wurde!

Der Zweck dicser Arbeit soll sein, einen Uberblick tiber die technischen
Maoglichkeiten der Durchschlagsleistung von klassischen Panzerabwehr-
geschiitzen mit Voll- oder Sprenggeschossen zu geben. An Hand der an-
gefithrten Angaben ist es moglich, dic Leistung von Geschiitzen abzu-
schitzen, wenn man cinige Daten kennt. Genaue Resultate diirfen nicht
erwartet werden, da einerseits die Durchschlagsleistung von Panzerabwehr-

~1
()
12



geschiitzen geheim gehalten wird, andrerseits kleine Fabrikations- und Ma-
terialunterschiede Abweichungen der Leistung crgeben, die von Waffe zu
Waffe verschieden sind. Dagegen werden dic Verhiltnisse qualitativ unter-
sucht und Regeln angegeben, mit denen iiberschlagsmiBig zu erwartende
Resultate abgeschitze werden kénnen.

Fiir mittlere und groBBe SchuBweiten, das heiBe fiir Entfernungen von
itber 500 m bis zu 2 km, kommt heute nur das klassische Geschiitz in Frage,
das bei kleinen Kalibern bis zu etwa 4 cm cin VollgeschoB, bet gréBern
Kalibern ein Sprenggeschof8 mit groBer Anfangsgeschwindigkeit ver-
schieBt. Gegeniiber dem Raketengeschof3 oder dem aus einem riickstoBfreien
Geschiitz verschossenen Geschof8 hat dic klassische Panzergranate folgende
Vorteile:

1. GroBe Geschwindigkeit, somit kleine Flugzeit und kleinen Vorhalt bei
beweglichen Zielen.

Gestreckte Flugbahn, folglich groBen Visicrbereich, so dal sich Fehler
in der Distanzenschitzung nicht stark auswirken.

Geringe Streuung, was cine gute Treffererwartung liefert.

1o
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Wohl ist die Wirkung ciner Hohlgranate einer gleich schweren Spreng-
granate tiberlegen; dies gilt aber nur, wenn das Geschol3 mit nicht zu groBer
Geschwindigkeit auftrifft und ohne Drall verschossen wird, was nur auf
kurze und eventuell mittlere Distanzen moglich ist. Da heute dic Frage nach
ciner Waffe fiir groBere SchuBweiten akut ist, sollen nur Geschiitze unter-
sucht werden, dic klassische Geschosse mit groBer Anfangsgeschwindigkeit
verfeuern.

Zwischen Vollgeschossen und Sprenggeschossen besteht hinsichelich des
Panzerdurchschlages kein groBer Unterschied, da die Sprengladung des
letztern erst nach dem Durchschlagen des Panzers wirken soll; sie ruft da-
gegen im Innern groBere Zerstdrungen hervor als das VollgeschoB.

Dic Panzerformel von de Marre fiir senkrechten Einfall

Es soll vorerst immer angenommen werden, dalB3 das GeschoB senkrecht
aut die Panzerplatte trifft. Der Panzerdurchschlag kann dabei mechanisch
als ein Durchstanzen aufgefaBt werden, bei dem das GeschoB ein kaliber-
grofes Stiick aus der Platte herausstanzt. Die Eindringticfe wird von der
kinctischen Encrgie abhingen. Da mit zunchmender Auftreffenergie ein
immer groBerer Anteil der Energic zur Zerstdrung des Geschosses und zur
Deformation des ausgestanzten Plattenstiickes verbraucht wird, besteht
nicht Proportionalitit zwischen Energic und Eindringtiefe, sondern letztere
wird ctwas schwicher zunchmen. Dic Stanzarbeit ist proportional zum
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Umfang des Loches, also auch proportional zum Kaliber; folglich wird die
Durchschlagsleistung ungefihr umgekehrt proportional zum Kaliber sein.

Auf Grund von Experimenten und Dimensionsbetrachtungen wird
man auf folgenden Ansatz gefiihrt, der von de Marre schon vor iiber 5o Jah-
ren fiir den Beschul3 von SC]]if'FSp&I]ZCI’Il aufgestellt wurde:

a Kaliber in dm
d Panzerstirke in dm

. G GeschoBgeschwindigkeit in k
2975 « 0.7 g IICIE LS 1N X8
I V_ko D0 V Auftreftgeschwindigkeit in m/s
) Go:s k Materialkonstante (IDimension von
. kem?s? i
k? ist —"—d—lﬁﬁ also ein Druck)
1

In dieser Form gibt die Formel dem Konstrukteur an, welche Ge-
schwindigkeit ein gegebenes Geschof3 haben mul3, um eine vorgeschriebene
Durchschlagsleistung zu erzielen.

Gelegentlich trifft man bei d auch den Exponenten 0,65 an Stelle von
0,7. Zur Vereinfachung der weitern Umformungen kann man dagegen den
Exponenten von d gleich demjenigen von a setzen. Dies verursacht Fehler
bei Panzerstirken von 5 resp. 20 cm von knapp 5%, was bei unsern
Rechnungen vernachlissigt werden darf; insbesondere verschwindet der
Fehler bei Panzerstirken von 1o cm. Ubrigens legen gerade Dimensions-
betrachtungen nahe, auch den Exponenten von d zu 0,75 anzunechmen. Vor-
aussichtlich liegt der Unterschied iiberhaupt an der Grenze der MeB-
genauigkeit.

Fir gewohnlichen Stahl betrigt dic Materialkonstante k = 1530. Fiir
gehirteten Stahl gibt de Marre einen Wert von zirka 2100 an; jedoch hingt
die Konstante nicht nur vom Material der Panzerplatte ab, sondern auch
von der Beschaftenheit des Geschosses. Nach Hinert® darf man im allge-
meinen mit Werten von 2000 bis 2500 rechnen. Im allgemeinen wird man
bei modernen SprenggeschoBen vom Kaliber § cm und mehr mit k = 2200
und bei VollgeschoBen von kleinerm Kaliber mit k = 2400 angenihert
die richtigen Werte erhalten. Die Materialkonstante kann a priori fiir cin
GeschoB und ein Panzermaterial nicht angegeben werden; vielmehr mul3
sic fiir bestimmte Verhiltnisse erschossen werden. Nachher kann man die
Leistung fiir andere Verhiltnisse an Hand der berechneten Konstanten
ableiten.

; 4,— -
1 20,75 =2a% bedeutet Va3, analog GOS=%=YG usw.

2 Siche Literaturverzeichnis.
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Man stellt sich meist die Frage nach der Durchschlagsleistung eines Ge-

schiitzes, wenn Kaliber, GeschoBgewicht und Auftreffgeschwindigkeit be-
kannt sind. Nach der Panzerstirke aufgelést, erhilt man aus dem Ansatz 1),
wenn fiir den Exponenten bei d 0,75 gesetzt wird:

b2

8]

T
3 Gvmyls T ViGeVE
k's.a if"ld a

Diese Formel besagt:

. Bei gegebenem GeschoB nimmt die Durchschlagsleistung etwas stirker

zu als eine vorgenommene Erhshung der Auftreffgeschwindigkeit. Eine
VergroBerung der Auftreffgeschwindigkeit um 10%, verbessert die
Durchschlagsleistung um 14%,, bei einer Verdopplung der Geschwindig-
keit erhilt man eine 2%-mal so groBBe Durchschlagsleistung. — Dieses
Resultat erklirt, warum man bestrebt ist, Panzergeschosse mit moglichst
groBer Geschwindigkeit zu verschieBen.

Bei festem Kaliber und gegebener Auftreftgeschwindigkeit nimmt die
Durchschlagsleistung zu, wenn das GeschoBgewicht vergroBert wird,
allerdings prozentual etwas schwicher. Eine GewichtsvergroBerung um
10% liefert eine Erhdhung der Durchschlagsleistung um nur 6'2%,
cine Gewichtsverdoppelung eine Verbesserung auf das 1,6-fache. -
Diese Uberlegung legt nahe, moglichst schwere GeschoBe, also Voll-
geschoBe oder dann solche mit wenig Sprengstoffinhalt zu beniitzen.

. Betrachtet man Geschwindigkeit und GeschoBgewicht zusammen, so

erkennt man, dal die Durchschlagsleistung vom Produkt G.VZ, also von
o . G-Vv2
der kinetischen Energie abhingt, da Ey;, = — -~ ist. Man kann des-

—
LS

halb 2) auch ansctzen als

, b L (2g)

A g = 9,81 m s-?

d — k A k4":‘>

AN}

Es spielt also keine Rolle, ob man einem leichten GeschoB eine grofe
Geschwindigkeit gibt oder ob man bei gleichbleibender kinetischer Ener-
gie cin schweres GeschoBB mit entsprechend kleinerer Geschwindigkeit
verschieBt.

Bei gegebener Auftreffenergic ist die Durchschlagsleistung umgekehrt
proportional dem Kaliber. Eine Verkleinerung des Kalibers um 10%
bringt eine Erhthung der Leistung um 11%, eine Halbierung des Ka-
libers eine Verdopplung der durchschlagenen Panzerdicke. Diese Uber-
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Fig. 1: Diagramme zur Bestimmung der Durchschlagsleistung. Aus Geschwindigket V
und Matenalkonstante k die GroBBe A, aus Gewicht G und Kaliber a die GroBB: B
ablesen; hierauf erhilt man aus A und B die Durchschlagsleistung d.

Beispiel: 'V = 1000 m/s, = 2200 liefert A = 0,45. G = 10kg und a = 0,9dm
licfert B = 0,19. Aus A = 0,45 und B = 0,19 findet mand = 1,8 dm. Im Diagramn B
gelten fiir kleine Gewichte (kleine Zahlen) die klein geschricbenen Werte von B.
(Beispiel: a = 0,47dm, G = 1,75 kg, B = 0,32).
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legung zeigt, dal man sein Heil nicht unbedingt in der Erhéhung des
GeschoBgewichtes und somit des Kalibers findet, sondern dal man letz-
teres vorteilhafterweise nicht zu grof3 werden liBt.

An Hand der dret Diagramme von Fig. 1 kann man aus Auftreffgc—
schwindigkeit und Materialkonstante cinerseits, Kaliber und GeschoB-
gewicht andrerseits die Durchschlagsleistung fiir senkrechten Einfall be-
stimmen. Diese Diagramme wurden ebenfalls fiir d>75 berechnet.

Der Einflufp des Auftreffwinkels

Triftt cin GeschoB einen Panzer unter einem Winkel « gegeniiber der
Flichennormalen, so wird die Durchschlagsleistung augenscheinlich ge-
ringer. Einmal ist der zu durchstoBende Weg linger und dann ist der Um-

Fig. 2: Schriger Einfall eines Geschosses.

fang des Loches, also die aufzuwendende Stanzarbeit groBer. Unter den
verschiedenen, meist experimentell gewonnen Ansitzen seien folgende ge-
nannt:

De Marre gibt an, dal man die Durchschlagsleistung bei schrigem Ein-
all aus derjenigen bei senkrechtem Auftreffen findet nach

4. da=do-cos 3ha, d, Panzerdicke bei senkrechtem Aut-
treffen;

wihrend man oft auch den Ansatz . o
d» Panzerdicke beil schiefem Auftreffen;

findet

g da=4d,-costig Winkel gegeniiber Flichennormalen
In gewissen Publikationen trifft man auch eine einfache Abhingigkeit
von cosa, was aber wahrscheinlich bei schiefem Einfall auf zu gute Werte
fiihrt. Nach der Formel 4) wiirde bei Abweichungen von iiber 60° kein
Durchschlag mehr moglich sein, was mit der Wirklichkeit wohl tiberein-
stimmen wird, da bei solch schrigem Auftreffen voraussichtlich immer Ab-
praller entstehen.
In verschiedenen Verdffentlichungen wird die Panzerleistung einer
Waffe nicht fiir senkrechten Einfall angegeben, sondern fiir eine Abwei-
chung von 30°. Dadurch erhilt man Werte, die mit den feldmiBig zu er-
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wartenden eher iibereinstimmen, da man wegen der schrigen Konstruktion
der Panzerplatten selten mit senkrechtem Auftreffen rechnen kann.

[
1 “i\\
S
R —- deMarre
\r\ ™~ - \ Fig. 3: Reduktion der Durchschlagslei-
05t N, Ny — COos"a stung bei schrigem Einfall.
N\ N
LN ——cos &
hY
RN P
30° 60° 90°

Fig. 3 zeigt dic Abnahme der Durchschlagsleistung mit zunchmender
Abweichung von der Flichennormalen fiir die beiden Gesetze 4) und s)
und ftiir die gelegentlich angewandte einfache Cosinusbezichung.

Die Querdichte

Die GeschoBe sind in ihrer dulern Form und im innern Aufbau mehr
oder weniger geometrisch dhnlich konstruiert. Man kann deshalb zwischen
GeschoBgewicht und Kaliber die Bezichung

G GeschoBBgewicht in kg;

6. G =cC-+33 a Kaliber in dm;
¢ Querdichte in kg/dm?

aufstellen, worin ¢ die Querdichte, ein MaB fiir das spezifische Gewiche,
darstellt. Die Querdichte nimmt folgende Mittelwerte an:

Kleinkalibriges VollgeschoB3 (bis zirka 4 cm) ... .. c~ 18
Mittelkalibriges SprenggeschoB (zirka 4 bis 9 cm) ¢~ 15
GroBkalibriges Sprenggeschof3 (tiber 9 cm) .. . . .. c~ 12

Abweichungen um einige Einheiten miissen immer erwartet werden. (Das
Gewicht von 15 cm GeschoBen variert z. B. zwischen 36 und so kg, was
Querdichten von 10,7 bis 14,8 entspricht). Insbesondere haben Panzer-
granaten im allgemeinen etwas kleinere Querdichten als Stahlgranaten.

Fiihrt man 6) in 2) ein, so findet man fiir senkrechten Einfall die Durch-
schlagstiefe

T . ks
: d:——oaov413 K:__..
7 K C 2,{3
Fiir cine gegebene GeschoBform ist also die Durchschlagsleistung proportio-
nal zum Kaliber; sie nimmt auBerdem etwas stirker zu als eine VergréBerung

der Auftreffgeschwindigkeit. Da aber das Erreichen von Geschwindigkeiten
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liber 1000 m/s Miihe bereitet, zeigt Formel 7), dal man cine Erhéhung der
Leistung nur durch cine VergréBerung des Kalibers erreichen kann. Diese
Entwicklung hat man in den letzten 12 Jahren verfolgen kénnen, wo suk-
zessive das Kaliber 3,7 cm durch 5 cm, 7,5 cm und 9 cm ersetzt wurde, wo-
bei allerdings auch dic Miindungsgeschwindigkeiten — jedoch in viel
geringerem MabBe — von ungefihr 700 auf ctwa 1000 m/s erhoht wurden.

Die Konstante K nimmt folgende Werte an, wenn man bei Vollge-
schoBen fiir k = 2400 und bei SprenggeschoBen k = 2200 einsctzt:

Kleinkalibriges VollgeschoB3 ... .| K ~ 4700
Mittelkalibriges Sprenggeschol3 N
GroBkalibriges Sprenggescho3.. K ~ 5500

An Hand dieser Werte kann man die Auftreffgeschwindigkeiten be-
rechnen, die benétigt werden, um eine kaliberstarke und eine doppelt so
dicke Platte zu durchschlagen.

d=a d =2a
Kleinkalibriges VollgeschoB . . . .. | V~s7om/s V=~ 960m/s
Mittelkalibriges Sprenggeschol3 . .
GroBkalibriges SprenggeschoB ...V ~ 640m/s V ~ 1o8om/s

Als Faustregel gile, daBB man bei 600 m/s eine kaliberstarke, bei 1000 m/s
cine doppelt so dicke Panzerplatte durchschlagen kann.! Fir d = 3a
erhilt man entsprechend V = 1350 m/s, und fiir d = 4a wird V = 1700
m/s, cin Wert, der heute praktisch noch nicht realisierbar ist.

Miindungsenergie und Geschiitzgewicht

Es 1st eine jedermann bekannte Erfahrungstatsache, dal mit zunchmen-
dem Kaliber, also GeschoBgewicht oder bei VergroBerung der Anfangs-
geschwindigkeit das Geschiitzgewicht groBer wird. Rein empirisch stelle
man fest, dal das Verhaltnis zwischen Miindungsenergie des Geschosses
und dem Geschiitzgewicht bei den iiblichen Geschiitztypen vom Kaliber
s cm bis tiber 30 em ungefihr gleich groB ist. Es gilt

G GeschoBlgewicht in kg;

G.V2 V  Anfangsgeschwindigkeit in m/s;
8. Ey= ——=2z.-W g 98rms=?
2g W Waftengewicht in kg;

Ep Miindungsenergic in m/kg

t Diniker gibt die Werte 600 resp. 9oo m/s an, was im zweiten Fall sicher zu
glinstig beurteilt 1st.
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Die Konstante nimmt fiir die tiblichen Geschiitztypen Werte von 100-125 m
an.! Man kann z als eine Art Wirkungsgrad des Geschiitzes bezeichnen.

In 3) wurde gezeigt, daB3 die Durchschlagsleistung von der Energie des
GeschoBes abhingt. Wird nun das Geschiitzgewicht vorgeschrieben, so ist
damit die Miindungsenergie bestimmt und folglich auf kurze SchuBBweiten,
wo die Geschwindigkeit noch kaum abgenommen hat, auch die Durch-
schlagsleistung gegeben. Man kann nun allerdings diese Durchschlags-
leistung verbessern, wenn man das Kaliber verkleinert, da Durchschlags-
leistung und Kaliber umgekehrt proportional zueinander sind, sofern die
Auftreftenergic gleich bleibt. Aut” groBe SchuBweiten, und um diesc
interessicren wir uns ja in erster Linie, hat das kleine Kaliber aber den
Nachteil, daB} secine Geschwindigkeit und folglich dic Auftreffenergic
durch den Luftwiderstand rascher aufgezehrt wird. Es ist also bei kurzen
SchuBBweiten das kleinkalibrige, leichte GeschoB, welches mit groBeer
Geschwindigkeit verschossen wird, besser, wihrend aut groe SchuBweiten
das groBkalibrige, schwere GeschoB3, das mit entsprechend kleinerer Ge-
schwindigkeit aus cinem gleich schweren (oder demselben) Geschiitz ver-
feuert wird, iiberlegen sein wird. Um die Leistungen beider Geschofle auf
grdBere Distanzen abschitzen zu konnen, muB vorerst der Geschwindig-
keitsabfall untersucht werden.

Die Verzdgerung durch den Luftwiderstand

Das Luftwiderstandsgesetz kann in der bekannten Form
q Verzogerung;
) i 1 Spitzenkoettizient;

0. q = const. i+ G’ f"(v) — const. " f(v (g Gcsclmﬁqucr.sclmitt:

G GeschoBBgewicht;

a Kaliber

dargestellt werden. (Der Einflu des Luftgewichtes soll nicht berticksichtige
werden.) Die Luftwiderstandsfunktion f(v) kann nach Mayevski-Sabudski
und O. v. Eberhard in gewissen Geschwindigkeitsbereichen durch cin
Potenzgesetz dargestellt werden

f(v) = const. V'7 fiir V von sso— 8oom/s
— const. V53 fir V von 800—1000 m/s
= const. V'3 fiir V tiber 1000 m/s

1 Man findet gelegentlich auch, daf3 die Bezichung GI.1. VI.8 — const.« W scin
soll. Es stellt sich aber heraus, daf3 diese Konstante viel stirkern Schwankungen unter-
worfen ist, als die Gro3e z; insbesondere nimmt sie mit dem Kaliber leicht zu, was bei z
nicht der Fall ist.
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Der Spitzenkoefhizient i ist bei Panzergranaten im allgemeinen ctwas groBer
als bei Stahlgranaten, da bei letztern daraut geachtet wurde, dal sie cinen
moglichst kleinen Luftwiderstand crzeugen, wihrend die GeschoBspitze
bei Panzergranaten im Hinblick auf den Panzerdurchschlag konstruiert
wird. Genaue Werte fiir 1 kann man erst beim Vorliegen einer GeschoB-
form angeben, weshalb hier bei Abschitzungen Fehlerquellen von etwa 209,
auftreten konnen. In Fig. 4 ist der Geschwindigkeitsverlauf fiir einige
Kaliber bis zu 2 km Entfernung angegeben. Er wurde berechnet unter
Annahme ihnlicher GeschoBformen wie bei der 47-mm-Pak, 75-mm-F.Kan.
und Flab.Kan.-Panzergranate und diirfte, wenn auch nicht exakt, doch im
Prinzip den Geschwindigkeitsabfall fiir cin durchschnittliches Panzergeschol3
darstellen. Man erkennt, daB bei groBen Geschwindigkeiten und insbeson-
dere bet kleinen Kalibern der Geschwindigkeitsabfall sehr grof3 ist.

mfsV
1500 = T T ]

1
500 1000 1500 2000 m

74
“251/52~

Fig. 4: Geschwindigkeitsverlauf fiir die Kaliber 10 ¢cm, 7,5 cm und § cm bei Anfangs-
geschwindigkeiten von 1500, 1250, 1000 und 750 m/s.
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Das Unterkalibergeschoff

Will man ein GeschoB mit einer schr hohen Geschwindigkeit verschies-
sen, so kann man dies auf verschiedene Arten erreichen. Die Miindungs-
geschwindigkeit ergibt sich aus der Kraft, die am GeschoBboden ansetzt,
und dem Weg, auf dem sie wirken kann. Mit einem schr langen Rohr und
nicht zu explosivem Pulver, welches lange einen hohen Druck erzeugt,
kénnte man schr groBe Geschwindigkeiten erzielen. Dic Linge cines Ge-
schiitzrohres ist aber aus Festigkeitsgriinden und wegen der sonst entstchen-
den Schwerfilligkeit des Geschiitzes auf etwa so bis hischstens 70 Kaliber

LU L Y

/
7 Z [
77777/ e SLL
Fig. 5: Unterkalibergeschol3. Fig. 6: Konisches Rohr.

beschrinkt. Die auf den GeschoBboden wirkende Kraft konnte man auf
zwel Arten vergréBern, einmal durch Erhéhen des Druckes, zum andern
durch VergroBern der Fliche, an welcher der Druck angreift. Der Gasdruck
kann aus Griinden der Festigkeit des Rohmaterials nicht viel {iber 4000 At-
mosphiren erhdht werden. Eine VergréBerung der Angriffsfliche erzielt
man, wenn das GeschoB in einem Rohr von gréBerm Kaliber verfeuert
wird; dabei wird das Geschofl durch Scheiben im Rohr gefiihrt. An der
hintern Scheibe vom Rohrkaliber greift der Gasdruck an. Dies st das Prinzip
des UnterkalibergeschoBes Fig. 5. (Das konische Rohr Fig. 6 verengert bis
zur Miindung auf das GeschoBkaliber, wobei die Fithrungsscheiben an das
GeschoB angepreBt werden. Das Bohren cines konischen Rohres bietet
jedoch Schwierigkeiten; auch ist die Abniitzung aus verstindlichen Griinden
schr groB, so daB in dieser Richtung keine erfolgsversprechende Entwick-
lung zu suchen sein wird.)

VerschieBt man aus einem Rohr cin NormalgeschoB8 und ein Unter-
kalibergeschoB, so kann man annehmen, daB beide ungefihr dieselbe Miin-
dungsencrgic besitzen werden. Beim UnterkalibergeschoB wird sie aller-
dings ctwas kleiner sein, da zur cigentlichen Miindungsenergic nicht nur
die Energic des Geschosses, sondern auch diejenige der ausstromenden
Pulvergase zu rechnen ist. Je hoher die Miindungsgeschwindigkeit, desto
grdBer ist aber der Anteil der Pulvergase an der Miindungsenergie. Man
wird nicht stark fehlgehen, wenn man bei einem halb so schweren Unter-
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kalibergeschof die Geschwindigkeit um 59, kleiner ansctzt, als sich aus
dem Verhiltnis der GeschoBgewichte ergeben wiirde.

Ein Nachteil des Unterkalibergescho3es liegt auBenballistisch in seiner
ungiinstigen Form, welche einen schr starken Geschwindigkeitsabfall ver-
ursacht. Wohl versucht man die Fithrungsbinder nach Verlassen der Miin-
dung abfallen zu lassen, aber diese Frage bietet technische Schwicrigkeiten,
die nicht unbedingt zufriedenstellend geldst sind. Auf jeden Fall liegt hier
cin Grund zu gréBerer Streuung. Aber auch wenn die Fiithrungsbinder ab-
gelost werden, so ist der prozentuale Geschwindigkeitsabfall groBer als beim
NormalgeschoB, da das UnterkalibergeschoB3 cine kleinere Querschnitts-
belastung und cine groBere Geschwindigkeit hat.

Vorteilhaft ist dagegen beim UnterkalibergeschoB, daB3 es ein kleines
Kaliber hat und somit, verglichen mit cinem Normalgeschof3 von gleicher
Energie, cine bessere Durchschlagsleistung aufweist,

Es mul3 aber doch noch auf einen Nachteil aller kleinkalibrigen GeschoBe
hingewiesen werden. Bei der Panzerbekimpfung geht es nicht nur darum,
den Panzer zu durchschlagen, sondern das GeschoB soll im Innern solche
Zerstorungen anstellen, da3 der Panzer zum mindesten ausfillt, wennmog-
lich ganz vernichtet wird. Ein Trefler eines kleinen VollgeschoBBes wird aber
oft nicht Iebenswichtige Teile beschidigen oder nur einen Teil der Besatzung
auBer Gefecht setzen, so daB sich der Panzer, wenn auch momentan kampf-
untihig, zuriickzichen, oder dann von nachkommenden Reparaturforma-
tionen wieder hergestellt werden kann. Bei einem Volltreffer cines groB-
kalibrigen GeschoBes darf man dagegen doch annchmen, dal3 das Geschof3
durch den Explosionsdruck die gesamte Besatzung auBer Kampf setzt und
zugleich das brennende Pulver die iiberall auftretenden Spritzer von Ol
und Brennstoft entziindet, so daB3 der Panzer ausbrennt und endgtiltig ver-
nichtet ist.

Geringer erscheint der Nachteil der mit hochster Geschwindigkeit ver-
schossenen Projcktile, daB sie das Rohr stark abniitzen, so daB man mit
Lebensdauern von nur 100—200 Schull rechnen kann. Ein Panzerabwehr-
geschiitz oder ein Panzer wird wohl im Kriege selten Gelegenheit haben,
cine hdhere Zahl von Panzergranaten zu verschieBen; die Wahrscheinlich-
keit, selber ecinmal getroffen zu werden, ist allzu groB.

Vergleich zwischen Normalgeschoff und Unterkalibergeschofs

In emem Beispiel soll der prinzipielle Unterschied zwischen ecinem
Normal- und einem UnterkalibergeschoB dargestellt werden. Es handelt
sich um eine fiktive Annahme, insbesondere sei aufmerksam gemacht, daf3
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es sich nicht um die Kanone des AMX-13 oder eines auslindischen Panzers
handelt, da diese Angaben vorliufig nicht verdffentlicht werden diirfen.

Es soll ausgegangen werden von einem Geschiitz mit dem Kaliber 9 cm,
welches ein Normalgescho88 von 10 kg Gewicht mit einer Anfangsgeschwin-
digkeit von 1000 m/s verschieBt. Fiir dieses GeschoB erhilt man folgende
Auftreffgeschwindigkeiten und Durchschlagsleistungen:

Entfernung o 500 1000 1500 2000 m
Geschwindigkeit........ 1000 945 890 835 785 m/s
Durchschlagsleistung . . . . i8 165 15% 14 13 cin

Dic Flugzeit fiir 2000 m wiirde etwa 2,3 s betragen.

Ein UnterkalibergeschoB8 kénnte ungefihr folgende Daten besitzen:

Gewicht des ganzen Geschosses .. . .. s kg
Gewicht des Kerngeschosses .. ... ... 3 kg
Kaliber des Kerngeschosses ......... s cm

Unter Annahme gleicher Miindungsenergic bekime man cine Anfangs-
geschwindigkeit von 1415 m/s. Beriicksichtigt man den gréBern Anteil
der Pulvergasenergie, so wird man mit einer Anfangsgeschwindigkeit von
V = 1340 m/s rechnen kdnnen.

Nimmt man an, da} die Fithrungsbinder am GeschoB verbleiben, so
erhilt man folgenden Geschwindigkeits- und Durchschlagsverlauf, der
allerdings wegen der Unkenntnis des Spitzenkoeffizienten eines solchen Ge-
schosses mit etwelcher Ungenauigkeit behaftet ist.

Entfernung 0 500 1000 1500 2000 m
Geschwindigkeit........ 1340 1165 095 835 685 m/s
Durchschlagsleistung . . .. 21V% 18 14%% 11V 9 cm

Die Flugzeit fir die SchuBweite 2000 m betrigt 2 s. Bemerkenswert ist,
daB von 1500 m an dic Geschwindigkeit kleiner ist als beim Normalge-
schoB, obschon das UnterkalibergeschoB eine um einen Drittel groBere
Anfangsgeschwindigkeit besitzt. Die Durchschlagsleistung ist dagegen
schon etwa ab 800 m schlechter als beim NormalgeschoB.

Etwas giinstiger werden die Verhiltnisse, wenn die Fithrungsbinder
vom GeschofB3 abgelst werden.

Entfernung o) 500 1000 1500 2000 m
Geschwindigkeit . ... .... 1340 1230 110§ 995 890 m/s
Durchschlagsleistung .. .. 2115 19 16Y% 14% 12V cm

Die Flugzeit fiir 2000 m betrigt 1,8 s. Die Geschwindigkeit ist immer hoher
als dicjenige des Normalgeschosses, jedoch wird die Durchschlagsleistung

744



von etwa 1700 m an ungiinstiger. Es muB aber darauf hingewiesen werden,
daB dieses Beispicl cher zu giinstig berechnet wurde, indem das Kernge-
schoB8 wahrscheinlich etwas weniger als 3 kg betragen miilte. Bei einem

Durchschlagsleistung

cm
“—-_‘,._‘_.-‘—.— —
15 — ,. -
10} o
— .— Normalgeschoss
——— Unterkalibergeschoss
5___.””._.__.. _........_..__.,,_.I,_.... e — ~ , —
L ! | Schussweite
300 1000 1500 2000m

Fig. 7: Durchschlagsleistung von Normal- und Unterkalibergeschossen, die aus dem-
selben Geschiitz verschossen wurden.

Gewicht von 2% kg wire die Geschwindigkeit bei 2000 m noch etwa
825 m/s und die Durchschlagsleistung wiirde nur noch ungefihr 9% cm
betragen. Dieses GeschoB wiire bis etwa 500 m dem NormalgeschoB tiber-
legen. Wiirde man beriicksichtigen, daB fiir ein GeschoB8 vom Kaliber §cm,
insbesondere wenn es cin VollgeschoB wire, an Stelle der Konstanten
k = 2200 der Wert 2400 cingesetzt werden sollte, so miiite man bei beiden
Unterkalibergeschossen die Leistung auf alle SchuBweiten noch um etwa
1/¢ verkleinern.

Man kommt deshalb zum SchluB, daB das UnterkalibergeschoB dem
NormalgeschoB auf kurze SchuBweiten iiberlegen sein kann, daB aber schon
auf Entfernungen von etwa %4 Kilometer das NormalgeschoB dem Unter-
kalibergeschoB hinsichtlich Durchschlagsleistung tiberlegen ist. Von der
gré')Bcrn zerstorenden Wirkung im Panzerinnern und der geringern Streu-
ung sei dabei gar nicht gesprochen. Fiir groBe SchuBweiten, und fiir diese
sollen ja solche Geschiitze eingesetzt werden, wird man deshalb das Nor-
malgeschoB beniitzen. Ob man der Munitionsausriistung einer Panzer-
abwehrwaffe auch noch einige Unterkalibergeschosse fiir mittlere SchuB-
weiten zuteilen will, ist eine Frage, die damit zusammenhingt, ob es sich
lohnt, solch komplizierte Geschosse gesondert herzustellen. Wenn man sie
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besitzt, wird man sie auch beniitzen, hat man dagegen keine, so wird man
auch leicht auf sie verzichten konnen.

[

Zusammenfassung

Die Durchschlagsleistung klassischer Panzergeschosse hingt von der

Auftreffenergie des Geschosses ab und ist umgekehrt proportional zum
Kaliber.

Da bei gegebenem Geschiitzgewicht die Miindungsencrgie bestimmt ist,
kann ecine erhshte Durchschlagsleistung nur durch Reduktion des Ka-
libers crzielt werden.

Kleine Kaliber und groBe Anfangsgeschwindigkeiten haben aber zur
Folge, daBB mit zunchmender SchuBBweite die Energie stirker aufge-
braucht wird, folglich die Durchschlagsleistung rascher abnimmt.

Kleine Kaliber haben iiberdies den Nachteil geringerer Zerstorungs-

wirkung nach einem Panzerdurchschlag.

o
Auf mittlere SchuBweiten kann das UnterkalibergeschoB dem Normal-
geschoB tiberlegen sein; auf groBe Distanzen ist es thm aber unterlegen.

Literatur

Cranz: Lehrbuch der Ballistik, erster Band.
Hinert: Geschiitz und Schuf3.

Vahlen: Ballistik.

Diniker: SchieBlchre der Infanterie in Grundziigen.
Artilleri Tidskrift (Schweden) 4/1947.

Uber den Mut

Uberraschung ist furchtbar; sie steigert die Angst zum Irrsinn. Man

kann mit dem Sporn des Befehls und der Peitsche der Drohungen wohl
einen zitternden Soldaten vorwirts treiben; niemals aber einen iiberrum-
pelten.
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