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Achtzehn Panzer des Typs T 34 hat die Panzerjiger-Kompagnie und
dreizehn weitere dic Panzergruppe abgeschossen. EinunddreiBig Panzer-
wracks bedecken also das Gefechtsfeld, und ein mit starken Kriften gefiihr-
ter sowjetischer Durchbruchsversuch ist vereitelt worden. Demgegeniiber
ist auf deutscher Seite kein cinziger Panzer ausgefallen, kein Geschiitz
wurde beschidigt, und die blutigen Verluste sind auBerordentlich gering.
Ein Ergebnis, das in erster Linie der Panzerjiger-Kompagnic zu danken ist.
Ihr Fiihrer, ein Oberfihnrich, und einer der Geschiitzfiihrer sind dic beiden
einzigen Soldaten der Kompagnie, die Verwundungen erlitten, und diese
stammen von herumfliegenden Eisenteilen eines in unmittelbarer Nihe
cxp]odicrtcn Panzers. Beide licgcn auf Tragen vor ihrem Regiments-
Kommandeur und haben Trinen in den Augen, weil sie thre Kompagnic
gerade an diesem Tage verlassen miissen.

Gegen Mittag hat sich das beiderseitige Artillerie-Gefecht beruhigt, und
vorne scheint die Lage nicht mehr bedrohlich zu sein. Da triftt der Befehl
cin, daB das Regiment, dessen beide Bataillone seit ciniger Zeit am West-
rand von Burtschak rasten, sofort abzumarschieren und ein ncues Marsch-
ziel zu erreichen habe. Und als der Kommandeur den Ort seines letzten
Wirkens verlaflt, sind nur wenig mehr als zwdlf Stunden verflossen, scit
er ithn betreten hatte.

Uber die Geschiitze des deutschen Heeres
und ihre Munition

Von Wilhelm v. Junck, Generalmajor a. D. (SchluB)

Dic Fliegerabwehrkanonen (die Flak) waren Geschiitze sechr hoher Miin-
dungsleistung. Sic waren durchwegs motorisiert, so weit sic nicht ortsfest
waren. Thr Wirken geschah an der Front und im Hinterlande sozusagen in
voller Offentlichkeit. Man denke an die schweren Bombenangriffe auf die
deutschen Stidte und mit welcher Spannung die Bevélkerung den Ei'vlg
und Nichterfolg des FlakschieBens beobachtete und kritisierte.

Aber es wurde wirklich jede Anstrengung gemacht, die Wirkung der
Flak zu crhdhen. DaB dies ungentigend war, lag im Wesen des Prob.cmes.

Die Geschwindigkeit und die Flughshe der feindlichen Flieger hatten
immer mehr zugenommen und dic Genauigkeit ihres Zielabwurfes wurde
durch verbesserte Zielgerite immer genauer und unabhingiger von der
Flughdhe. Zudem ermdglichte die Technik der drahtlosen Strahlen den
Ziclflug auch bei Nacht und Nebel. Dem gegeniiber konnte die Entwick-
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lung der Flak trotz Leistungssteigerung der Geschiitze und der hervor-
ragenden Ausgestaltung aller Kommandogerite nicht Schritt halten. Die
Flugzeit der Geschosse blieb zu groB. Sie betrug gegen hoch fliegende
Ziele mindestens 20 bis 30 Sckunden.

Fiir einen sicheren Abschu8 war cine schr hohe SchuBprizision notwen-
dig. Von ciner 8,8-cm-Flak muBte die GeschoBexplosion bis s—6 Meter
an den vitalen Teilen des beschossenen Flugzeuges licgen, sollte das Ziel
herunter geholt werden. Zudem waren die vitalen Teile gegen Granat-
splitter gepanzert.

Im ersten Weltkriege kamen zuerst zirka 10 0oo SchuB auf ein abgeschos-
senes Flugzeug, spiter nur 4000. Zahlen aus dem zweiten Weltkriege stehen
mir nicht zur Verfiigung. Aber das AbschuBergebnis war mit der steigern-
den Uberfliigelung der Flugzeugentwicklung gegeniiber der Entwicklung
der Flak bald wieder gesunken.

Gegen Tiefflieger-Angriffe waren {iberall bei den wichtigen Industrien
und Objekten, wie Briicken, Viadukten meist die 2-cm-Vierlinge oder
Zwillinge fest eingesetzt. Sie konnten vielfach den tief angesetzten Ziel-
wurf verhindern. Die Schwicrigkeit lag in der groBen Winkelgeschwindig-
keit des Feindfluges gegeniiber dem Geschiitz. Die 2 cm verschossen bet
geiibter Bedienung bis 180 SchuB} in der Minute, und zwar Panzergranaten
und Sprenggranaten, die sich nach zirka 2000 Meter Flug selbsttitig zer-
legten, und Brandgranaten. Den besten Erfolg hatten diese Geschiitze gegen
direkt im Sturzflug anfliegende feindliche Flugzeuge.

Der sicherste AbschuB3 gelang, wenn der Benzinbehilter des Flugzeuges
in Brand geschossen werden konnte. Jedoch waren die Treibstoft behilter
besonders technisch geschiitze. Sie bestanden aus einer aus mehreren
Schichten zusammengesetzten Gummihiille, die die Eigenschaft des Quel-
lens besaB. Sie schlossen eine nicht zu groBe EinschuBoffnung sofort wieder
dicht ab. Benzin konnte nicht weiter ausflieBen und durch geringe Mengen
verursachte Brinde wurden automatisch geloscht. Man verwendete daher
Brandgeschosse, die schon nach Durchschlag einer schiitzenden Blechwand
einen Brandsatz zur Ziindung brachten. Es handelte sich um einen Phosphor-
satz, dessen entziindeten Gase hinter dem Geschosse herzogen und ent-
stchende Benzingase und ausflieBenden Treibstoff zur Ziindung brachten.
Beim Aufschlag auf dic Gummihiille brachten die Geschosse einen Spreng-
satz zur Funktion, der die Gummihiille stirker aufreiBen sollte. Ein hydro-
statischer Ziinder, den die Luftwaffe entwickelt hatte, entsprach besonders
aus der s,5-cm-Bordkanone gut. Im GeschoBkopfe waren Kanile angebrache,
die beim Eintauchen in den Treibstoff diese Fliissigkeit in das Innere des
Geschosses leiteten, wo sie im Zusammentreffen mit einer bestimmten Masse
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das GeschoB zur Explosion brachten. Bei dem verhiltmismiBig groBen
Sprengstoffinhalt dieses Kalibers wurde die Gummihiille gentigend weit
aufgerissen und das Flugzeug in Brand gestecke.

Ein vorziigliches Geschiitz gegen Tiefflieger mit wesentlich groBerer
Reichweite und gegeniiber dem 2 em mit groBerer EinzelschuBwirkung war
eine 4-cm-Fliegerabwehrkanone Konstruktion Bofors, wie sic in Osterreich
emgesetzt war.

Auch die schweren Flak waren im ganzen Hinterlande eingesetzt, in
den besetzten Gebieten viclfach Beuteflak. Das cigentliche Riickgrat der
Flakwirkung war dic 8,8-cm-Flak 36. Wie alle Flak besal sic Mittelpivort.
Je vier Geschiitze bildeten cine Batterie. Das zugchiirigc Kmnmandogcrﬁt
war cin clektromechanischer Rechenautomat, der mit einem stercoskopi-
schen Entfernungsmesser gekoppelt war. Die Ermittlung der zutreffenden
SchuBelemente dauert kaum 0,2 Sckunden. Die chrtragung auf dic
Geschiitze crfolgtc mittels cines clektrischen Kabels, u. zw. auf dic Richt-
maschinen und die Ziinderstellmaschine. Der Verzug der Zeit war aut cin
Minimum herab gedriicke.

Die mechanischen Uhrenziinder arbeiteten wohl schr prizise, aber cs
gentigte schon cine Abweichung von kaum ein Zchntel Sekunde, um die
Explosion um so viel Meter zu verlegen, daBB die Wirkung ausbleiben
mubBte. So ist es z. B. vorgekommen, dall das GeschoB3 ohne Schaden an-
zurichten durch die Tragfliche cines Flugzeuges hindurch ging, aber zu weit
ab erst zur Explosion gelangte. Die Flakgeschosse besaBen wegen der er-
forderlichen Sicherheit beim Auftreffen auf den Boden im eigenen Bereiche
nach Versagen der Zeitziindung keine Aufschlagziindung. Man ging daher
spater zum Teil wieder zur Aufschlagziindung bei Uhrenziindern der Flak
tiber, wie sie die Uhrenziinder der Feldartillerie besallen. Es war der Schiel3-
technik leichter, die zutreffende Flugbahn zum Zicle einzuhalten, als dic
Flugzeit.

Eine vorziigliche Losung der Ziinderfrage ist mit der Schaffung des
Anniherungsziinders der USA-Artillerie gelungen. Es gab wohl auch in
der deutschen Entwicklung Ziinder, die optisch oder akustisch bei Annihe-
rung zur Funktion kommen sollten, zur Einfiihrung kamen sie nicht.

Eine Steigerung der Leistung wurde, abgeschen von der 10, 5-cm-Flak,
die im Hinterlande vielfach eingesctzt war, mit groBeren Kalibern versuche.
Man ging bis 15 und 21 cm. Sie wurden nicht weiter verfolgt, denn das
Wesentliche, die Verkiirzung der Flugzeit, wurde mit kleineren Kalibern
leichter erreiche, allerdings auch ungentigend. Das groBte Flak-Kaliber
blicb 12,8 cm. Auf den gréBeren Flaktiirmen waren 12,8 cm als Zwilling-
geschiitze aufgestellt.

670



Zur Erreichung ciner kiirzeren Flugzeit wurden die Kaliber 8,8 cm und
12,8 cm in der Leistung (Vo = 1020 m/s) in den Muster 43 gesteigert.
Dic Panzerabwehrgeschiitze', die Pak, wie die deutsche Abkiirzung (Panzer-
abwchrkanonen) lautete, konnen in zwei Gruppen geteilt werden, in solche
mit hoher Miindungsleistung fiir den Gebrauch von Panzergranaten und
in solche fiir den Schul mit Hohlladungsgeschossen. Das Wesen der Hohl-
ladung ist bei der Munition niher besprochen. Da ithre Wirkung unabhin-
gig von der Auftreftgeschwindigkeit ist, konnten dicse Geschiitze leicht
gchalten werden.

Die erste Ausriistung mit Pak bestand aus einer 3,7-cm-Kanone. Sie
erwics sich bald als unzurcichend. Auch die nach dem Polenfeldzuge cin-
gestellte s-cm-Pak 38 war bei Auftauchen der russischen Panzer T 34 nicht
mchr entsprechend. ,

Erst dic 7,5-cm-Pak 40 mit einer Miindungsgeschwindigkeit ihrer Pan-
zergranaten von 1000 m/s brachte brauchbare Wirkung. Das Geschiitz-
gewicht war entsprechend der groBen Leistung ein zu hohes und die Beweg-
lichkeit bei den Riickzugsgefechten im Osten zu gering. Entsprechend ihrem
Einsatze nahe am Gegner ging ein Grofteil an den Feind verloren.

Eine groBe Hilfe gegen Panzer war die 8,8-cm-Flak, die hietiir mit
Panzergranaten ausgeriistet war. Angelehnt an die Entwicklung der Flak
wurde unter Verwendung des Rohres der 8,8-cm-Flak 43 mit der Miin-
dungsgeschwindigkeit von 1020 m/s die schr leistungstihige 8,8-cm-Pak 43
geschaffen. Die fiir cine Pak notwendige Beweglichkeit war erst recht zu
gering. Man hat daher nur sehr wclnigc dieser Geschiitze zum Einsatz
gebracht und auf die Weiterentwicklung zu einer 12,8-cm-Pak angeglichen
an die 12,8-cm-Flak 43 verzichtet. Die 12,8-cm-43 wurde aber fiir die
Bestiickung der schweren Kampfwagen cingesetzt.

Wie schon beim konischen Rohre erwihnt, wurden diese versuchsweise
mit Hartkerngeschossen fiir die Panzerabwehr verwendet. Der Mangel an
Wolfram fiir den Hartkern und auch die schwierige Fertigung der Munition
lieBen es nicht zur Einfiihrung fiir die Panzerabwehr kommen.

Fiir die Verwendung der Hohlladung konnten alle Geschiitze unabhin-
gig von ihrer Miindungsleistung verwendet werden. Hier kam es lediglich
auf die Treffsicherheit an, nicht aber auf die Auftreffgeschwindigkeit. Die
Hohlladung wirkt am besten in ruhiger Auflage, in drallstabilisierten
Geschossen verliert sie an Wirkung.

Es konnten daher leichtere Gerite eingesetzt werden, am besten solche

1 Im Aufsatze iiber Panzerabwehr im Heft 6/51 dieser Zeitschrift ist eingehend
tiber die Waffen gegen Panzer die Rede. Es sind daher die Panzerabwehrgeschiitze
hier nur kiirzer besprochen.
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mit Fliigelstabilisierung. Fiir den SchuB aus gezogenen Geschiitzen verwen-
dete man spiter Klappfliigel, die sich erst vor der Rohrmiindung 6ffneten,
wobei im Rohre die Geschosse nicht von der Fithrung und dem Drall
erfaBt wurden. Diesc Ausfithrung brachte zwar bei Versuchen gute Ergeb-
nisse, aber Fehlfunktion der Fliigel kam noch zu oft vor. Sie kam nicht
mehr zur Einfiithrung.

Man baute daher Geschiitze mit glattem Rohre, u. zw. die Paw 800, ein
8-cm-Rohr, cingebaut in die Lafette der 3,7-cm-Pak, spiter noch die Paw
1coe, cin 1o-cm-Rohr cbhenso in der leichten Lafette. Aber auch diese
Geschiitze entsprachen wenig. Die wegen der Uberschallgeschwindigkeit
der schr leichten Geschosse (3 kg fiir Paw 800) notwendigen langen Fliigel
funktionierten oft nicht, dic Geschosse gingen schr kurz.

Es blicb daher in der Hauptsache bet Verwendung der Hohlladung in
drallstabilisierten Rohren. Andere Gerite fiir die Panzerabwehr mit Hohl-
ladung gehéren nicht zu den Geschiitzen. Sie sind im Hefte 6/s1 dieser
Zeitschrift besprochen.

Die groBBen Schwierigkeiten, vor die sich im ersten Weltkriege alle
kriegfithrenden Staaten schon bald bei der Beschaftung der Munition fiir
die Geschiitze gestellt sahen, zeigten sich im zweiten Weltkriege nicht mehr
in diesem AusmalBe. Man hatte sich von Anfang an anders als damals auf
den groBen Bedarf cingestellt, rohstoffmiBig und industriell. Gewisse
Schwierigkeiten gab es freilich dennoch immer wieder zu tiberwinden,
besonders als mit Wirksamwerden des Bombenkrieges durch Ausfall zer-
storter Fertigungsstellen und durch die groBen Verluste im Ostfeldzuge die
Deckung des Bedarfes immer schwieriger wurde. Wesentlich war hier der
immer stirkere Mangel an Rohstoffen.

Immerhin waren die Operationen bis Ende 1944 nie wirklich durch den
Mangel an Munition oder durch ihre Beschaffenheit gestort, es sel denn
durch den gestorten Zuschub. Einen viel groBeren EinfluB hatte der
Mangel an Treibstoft.

Es wurden auBerordentlich vielerlei Modelle in Versuch genommen,
vielleicht wurde zu viel herumexperimentiert, mehr als bei den Geschiitzen.
Bei der groBen Vielfalt der Munitionsgattungen und Modelle kénnen nicht
alle cinzeln hier angefiihrt werden. Obwohl die Artillerie nicht mehr wie
im ersten Weltkriege im Stellungskriege mit dieser Massenwirkung ein-
gesetzt worden ist, war der Bedarf an Material und Fertigungskapazitit
fir die Munitionserzeugung dennoch ein ungeheurer, er iiberragte alle
anderen Fertigungszweige. Mit der Vielfalt des Geschiitzmaterials und der
Vielfalt ithrer Aufgaben stieg auch die Vielfalt der Munition trotz anfing-
lichem Streben nach Vereinfachung.
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Es stechen hier keine Zahlen zur Verfiigung, aber es sei z. B. auf den
ungcheuren Bedarf der Fliegerabwehrgeschiitze verwiesen. Allein die Er-
zeugung der erforderlichen mechanischen Zeitziinder, lauter Prizisions-
uhren, ging in die Millionen. Auch die Verbiindeten muBten mit ihnen
versorgt werden. Die Munitionsbeschaffung war sicher eine organisatorische
GroBtat. Sie lag in der Hand des Heereswaffenamtes.

Zu den organisatorischen MaBnahmen gehért die Heranbringung und
Verteilung der Munition an die Truppe. Die Geschosse waren zum Teile
in geflochtenen Weidenkdrben verpackt, alles andere in Holz- und Blech-
verschligen. Dic Bezeichnung der Munition und der GefiBe erméglichte
die Trennung nach Muster und nach Gewichtsklassen der Geschosse. Bei
verschiedenen Pulvern wire aber die Trennung nach Erzeugungsserien der
Treibpulver fiir ein geregeltes SchieBen wichtiger, gar dann, wenn die
Ladungsermittlung mit ungeniigend abgelagertem Pulver durchgefiihrt
worden ist.

Das Material und die Fertigung der GeschoBkerne hatte sich seit dem
letzten Kriege wenig verindert. Alle Geschosse fiir gréflere EinzelschuB-
wirkung waren PreBstahlgeschosse mit groBem Raum fiir die Sprengtiillung.
Die Verwendung von GuBstahl wechselte je nach der Materiallage. In der
Ausriistung waren vor allem Sprenggranaten, Panzergranaten und eine
Reihe von Sondergeschossen. Das Schrapnell war verschwunden.

Die duBlere Form der Geschosse war dem GeschoBfluge besser angepaBt.
Man war auf dem Wege weitergeschritten, den man 1917 mit der sogenann-
ten C-Granate fiir die Feldkanone beschritten hatte. Die GeschoBform
niherte sich mehr dem seinerzeitigen franzosischen «balle D». Das Fest-
halten an einer fiir viele Kaliber einheitlichen Ziinderform mullte die
giinstigste Anpassung an den GeschoBflug beeintrichtigen. Der Formwert
ist nur bei einzelnen Geschossen dem maoglichen Optimum fiir die Uber-
windung des Luftwiderstandes nahegckommen. Man hat spiter eine bessere
Form nach Windkanalversuchen entwickelt, z. B. vor allem fiir die Peene-
miinder Pfeilgeschosse fiir Ferngeschiitze.

Lediglich auf Festigkeit, mit ganz geringem Sprengstoffinhalt und ohne
Riicksicht auf den Formwert waren die Panzergranaten gebaut. Thre ogivale
Spitze hatte nur ein bis cineinviertel Kaliber Abrundungsradius. Das ganze
GeschoB war gedrungen. Die deutsche Stahlindustric hat auch mit legie-
rungsarmem Material hervorragende Geschosse geliefert. Es lag an der
guten Wirmebehandlung. Zur Ersparung des edleren Materials wurde
cin groBer Teil der Granaten mit aufgeschweitem Kopf hergestellt. Diese
sogenannte Comboundgranaten entsprachen gut.

Zur Verbesserung der Wirkung erhielten die Panzergranaten von 7,5 cm
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Kaliber aufwirts cine Panzerkappe und zur Verbesserung des Fluges cine
Windhaube. Die Panzerkappe war aus festem Stahl hergestellt. Sie tibertrug
dic groBe Beanspruchung beim Auftreffen auf dic ganze intakte GeschoB-
spitze. Gleichzeitig wurde die gehirtete Oberfliche der Platte zerstort und
der GeschoBspitze war das Eindringen erleichtert. Kappe und Windhaube
verschwanden vor der Platte. Die Kappe hat also keine schmierende Wir-
kung, wie oft irrtiimlich angenommen wird.

Zahlreich waren die Bemiithungen zur Schaftung von Geschossen zur
Steigerung der EinzelschuBleistung und des Geschiitzertrages, endlich fir
Sonderaufgaben.

Fiir dic Bekimpfung von Betonzielen waren die Betongranaten cin-
gesetzt. Sie waren dickwandig, hatten aber normales GeschoBgewicht.
Thre GeschoBspitze war abgestumptt und fiir das bessere Anbeilen kantig
geformt. Thr Wert war problematisch.

Besser gegen Beton und Fels sollten die sogenannten Uberlanggeschosse
wirken. Schon Charbonnier entwickelte zirka 10 Kaliber lange Geschosse.
Die Geschiitze erhielten schirferen Drall. Nunmehr versuchte man 20 bis
25 Kaliber lange Geschosse mit Fliigelstabilisierung. Solche 21 em Granaten
drangen mchrere Meter tief in gewachsenen Fels. Man wollte sie gegen
Gibraltar cinsetzen. Aber die Flugsicherheit war ungentigend. Die bei dieser
Stabilisierung verwendeten Klappfliigel, dice sich erst vor der Rohrmiindung
offncten, waren in ihrer Funktion unsicher. Auch die Laborierung der
langen Sprengladung machte Schwierigkeiten. Es bestand die Gefahr des
Setzens beim Abschub.

Die Vcrwcndung als Panzergranate gelang nicht. Die geringste Neigung
verursachte das Zerschellen des Geschosses vor und an der Platte oder das
GeschoB ringelte sich je nach Hirtegrad zusammen. Gelang das richtige
Auftreffen, so war die Wirkung sehr groB. Eine 3,7-cm-Granate nahm cine
100 mm starke Platte.

Besser entsprach das Prinzip der iiberlangen Geschosse mit Fliigel-
stabilisicrung bei dem Versuche, die EinzelschuBwirkung cines Kalibers
bis zum nichst groferen Kaliber zu steigern. Eine 1o Kaliber lange 10,5-cm-
Haubitzgranate erreichte die Wirkung der 15-cm-Fhb., eine 15-cm-Haubitz-
granate dic des 21-cm-Morsers. Da aber diese Geschiitze eine Steigerung
der Miindungsleistung nicht zulieBen, muBte wegen des groBeren Ge-
schoBgewichtes die Miindungsgeschwindigkeit herabgesetzt werden. Die
SchuBweite sank um 30 bis 50 9.

Weitere Versuche sollten die Anwendung des Uberlangprinzipes zur
Steigerung der SchuBweite ermoglichen. Die Geschosse erhielten Unter-
kaliber und zur Fithrung im Rohre Treibspicgel von Rohrdurchmesser.
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Die wihrend des Durchganges durch das Rohr geringe Querschnitts-
belastung ermdglichte eine groBe Miindungsgeschwindigkeit. Bei kleineren
Kalibern konnte im Verhiltnis zum Fertigungsaufwand keine bemerkens-
werte Ertragssteigerung crzielt werden. Versprechender waren die Ver-
suche mit einer 28-cm-Kanone. Hier wurde ein 15-cm-GeschoB3, das als
Peenemiinder-PfeilgeschoB bezeichnet war (nach den im Peenemiinder
Windkanal durchgetiihrten Versuchen) und das Gewicht von 120 kg hatte,
mit ciner Miindungsgeschwindigkeit von iiber 1000 m/s geschossen. Es
wurde cin SchuBBweite von 140 km erreicht und damit sogar die Leistung
der K 12 iiberboten. Das Geschiitz K 12 war ein wesentlich schwereres
Geschiitz mit viel geringerer Lebensdauer.

Das Prinzip des Treibspiegels wurde in groBem AusmaBe bei ciner
aroBeren Zahl von Geschiitzen entwickelt. Hier aber mit Drallstabilisie-
rung. Das GeschoB erhielt Unterkaliber und vorne und riickwirts war je
cin Stiitzring angebracht, der die Erteilung des Dralles wihrend des Durch-
ganges durch das Rohr iibernahm und vor der Miindung abficl. Auch hier
ermdglichte die geringe Querschnittsbelastung im Rohre die Erreichung
ciner groBen Miindungsgeschwindigkeit. Die nach Abwurf der Treibringe
ganz glatten Geschosse hatten cine groBe Querschnittsbelastung und einen
hohen Formwert. Man erzielte — freilich auf Kosten der EinzelschuBwir-
kung - einec wesentliche Steigerung der SchuBweite. Bei diesen Geschossen
ist zu beachten, daB sie fiir den stabilen Flug erforderliche Umfangs-
geschwindigkeit des Geschosses erhalten bleibt, dafl also der Abfall durch
die Verkleinerung des Kalibers durch die Steigerung der GeschoBgeschwin-
digkeit wett gemacht wird. Schwierig war die Erzielung des sicheren und
rechtzeitigen Abwurfes der Treibringe. Auch die Fertigung war natiirlich
schwieriger geworden. Wirkliche Verwendung fanden dic Treibspiegel-
geschosse daher nicht. Es ist schr viel Fertigungskapazitit aufgewendet
worden. Auch fir Flak wurden Versuche durchgefiihrt. Es war cine
Flugzeitverkiirzung von etwa 309, zu erreichen.

Schwierigkeiten in der Fertigung der GeschoBkérper im allgemeinen
drohten erst gegen Kriegsende durch den Manganmangel, als die reichen
Lager der Ukraine verloren gegangen waren. Man war bemiiht fiir die
metallurgische Behandlung cinen Ersatz im Titan zu finden. Inzwischen
war der Krieg zu Ende. Im iibrigen gingen die Erfahrungen bei der Ferti-
gung der GeschoBhiillen nicht tiber die des ersten Weltkrieges hinaus.

Fiir die GeschoBabinderung, die GeschoBfithrung, muBte man sich
wegen der bald eintretenden Verknappung des Kupfers um ein Ersatz-
mittel umsehen. Schon im ersten Weltkriege hatte man nach Ausweich-
l6sungen gesucht. Kohlenstoffarmes, weiches Eisen, auch Elektrolyteisen

675



entsprachen der groBen Rohrabniitzung wegen nicht. Eine Zinkaluminium-
legierung konnte bei den kleinen Ladungen der Haubitzen gerade noch
entsprechen, bei groBen Ladungen und bei Kanonen aber verbrannte das
Zink und die Geschosse verlieBen ohne oder mit ungeniigender Fiihrung
das Rohr.

Im zweiten Weltkriege hat die Metallkeramik, dic Pulvermetallurgie,
cinen entsprechenden Ersatz fiir Kupfer geboten. Sie umfaBit die Ver-
wendung von pulverisierten Metallen, die durch Sintern zusammen-
geschweillt werden und in Verbindung mit anderen Metallen oder Stoffen
einen inzwischen vielfach verwendeten Werkstoff ergeben.

Fiir dic GeschoBfithrung wurde ein Sintereisen (daher der Name «Fes,
d. 1. Eisensinter) verwendet. Zuerst ausschlieBlich und in der Folge noch
hauptsichlich wurde hiefiir cin Wirbelschlagpulver herangezogen. Zer-
stiickelter Eisendraht wurde in Wirbelschlagmiihlen zerkleinert. Es ge-
schah dies durch rotierende Eisenschaufeln. Das so gewonnene Eisen-
pulver bestand aus unregelmiBigen kleinen diinnen Plittchen von ver-
schiedener GroBe, die durch ein automatisches Siebverfahren sortiert
wurden. Dieses Pulver wurde dann des Sauerstoffgehaltes wegen in Re-
duktionsdfen reduziert. Sodann wurde es in Stahlmatrizen unter einem
Druck von 2 bis 4 Tonnen pro cm? in die erforderliche Ringform gepreBt
und hernach der Sinterung unterzogen. Die Ringe wurden sodann ge-
trinkt, fast ausschlieBlich in Paraffin. Nach kurzem Trocknen waren sic
fertig zum Aufziehen auf das GeschoB. Das Aufpressen erfolgte ganz
dhnlich dem Aufpressen der Kupferringe.

Unter Bedachtnahme auf die Empfindlichkeit dieser Fithrung gegen
kantige Formen entsprach diese Fithrung gut.

Umtangreiche Versuche sollten den EinfluBl der Fes-Fithrung auf die
Lebensdauer der Rohre feststellen. Sie brachten interessante, zum Teil
iiberraschende Ergebnisse. Bei der Kupferfithrung lag die Hauptursache
des Unbrauchbarwerdens des Rohres in der allmihlich immer groBer
werdenden «Einreichungstiefe», das heit in der Verlingerung des Weges
bis zur Anlage der Fithrung an den Ubergangskonus im Rohre. Der an-
fingliche Verbrennungsraum vergroBert sich. Gasspannung und Miin-
dungsgeschwindigkeit sanken.

Ganz anders verhilt sich die Fes-Fithrung. Auch bei sehr hoch bean-
spruchten Rohren nahm diese Einreichungstiefe bis zur Hdchstzahl der
Schiisse des Rohres kaum einige Millimeter zu; jedoch nahm hier der Ver-
schleiB im vorderen Teil des Rohres mehr zu, als bei Kupferfiihrung. Die
Lebensdauer wurde durch das Fortschreiten dieses VerschleiBBes bestimmt.
Die Ursache lag in der bei Fes geringeren Verformungsarbeit beim Ein-
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pressen in die Ziige des Rohres. Das Kupfer widersteht der Verformung
mehr, Fes 1st hingegen clastischer, der Druck auf die Rohrwinde wihrend
des Durchganges durch das Rohr ist stirker.

Der EinfluB der Fes-Fithrung im Vorderteil des Rohres war bei Hau-
bitzen auBBcrordentlich gering. Die Lebensdauer dieser Geschiitze stieg da-
her gegeniiber der Kupferfithrung stark an.

Die Dauerversuche aus 8,8-cm-Flak 36 (Vy, = 820m/s) ergaben cine
Lebensdauer von zirka 3500 Schufl mit Fes-Fithrung, die 8,8-cm-Flak 43
(Vo = 1020m/s) erreichte noch 1500 Schul. Dic Feuergeschwindigkeit
war bei diesen Versuchen ein Extrem. FeldmiBig crzielten diese Geschiitze
daher cine gréBere SchuBzahl bis zum Unbrauchbarwerden.

Um zu untersuchen, ob dic seit Einfithrung der Kupferfithrung kon-
struierte Innencinrichtung der Rohre auch fiir Fes cin Optimum darstelle,
wurde cin Rohr mit um zirka 309, geringerer Zugzahl beschossen. Die
Lebensdauer stieg betrichtlich.

Damit war der Anfang cines Weges gewiesen, auf dem diese Ersatz-
fiihrung noch weiter ausgestaltet werden kann.

Wie bei den schwersten Ferngeschiitzen erwihnt, hat die Leistenfithrung
nur bei der K 12 entsprochen. Bei groBer Kilte, die die Kerbzihigkeit des
Stahles herabsetzte, traten Rohrzerspringer auf. So blieb es bei diesen und
einigen wenigen Geschiitzen groBer Leistung bei der Kupferfiithrung, alle
iibrigen Geschiitze waren allmihlich zur Fes-Fithrung {ibergegangen.
Allerdings muBten die SchuBtafeln angepaBt werden.

Die Beziinderung der Geschosse hatte sich anfangs einfach gestaltet.
Wie in allen Artillerien war man auf den empfindlichen Momentanziinder
ibergegangen, mit dem die Wirkung der Brisanzgranaten an der Ober-
fliche blieb und nicht von zu weichem Boden verschluckt wurde. Sie be-
saflen eine einschaltbare Verzogerung. Das Schrapnell war verschwunden.
Es war allerdings durch den in die Tiefe reichenden Streukegel vorziiglich
zur Bestreichung des Vorfeldes und zur flankierenden Verteidigung gut
geeignet.

Ein Teil der Granaten der Feldartillerie war mit empfindlichen Doppel-
ziindern ausgeriistet, der Zeitziinder als Uhrenziinder. Den Zeitziinder als
Uhrenziinder hatten alle Flak-Granaten, sie besaBen keinen Aufschlag-
ziinder. Erst gegen Kriegsende kehrte man teilweise auch fiir sie zu einem
empfindlichen Perkussionsapparat zuriick, wie bei Besprechung der Flieger-
abwehrgeschiitze erwihnt wurde. Die Feldartilleric machte sehr ungern
von der Zeitziindung Gebrauch. Sie erforderte eine gute SchieBausbildung.
Zeitziindung mit Pulversatzscheiben wurden wohl versucht, aber nur
wenig eingesctzt, am meisten bei Beutegeschiitzen.
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Die Geschosse gegen Panzer und feste Ziele, also die Bodenziinder-
granaten, besaen cinen cinfachen Bodenziinder nach dem Prinzip der Be-
schleunigung der Massen. Kompliziertere Konstruktionen, die eine Funk-
tion des Ziinders erst nach Aufhoren des negativen Beschleunigungs-
druckes oder nach dem Sinken um ein bestimmtes Mall ausldsen sollten,
hatten angesichts der hohen Beanspruchung beim PanzerbeschuB wenig
Wert. Einc crforderliche Verzogerung war durch Einbau cines Pulver-
satzes crzielt.

Wihrend die hochentwickelte Uhrenindustric ohne weiteres dic me-
chanischen Ziinder in gentigender Zahl liefern konnte, ergab die Massen-
fertigung der empfindlichen Kopfziinder bald Schwierigkeiten.

Die Ziinder waren durchwegs mit der Klappensicherung verschen. Es
gab nach der GroBe zwei Typen solcher Ziinder. Die weitaus groBBte Zahl
der GeschoBmodelle war mit der groBeren Austithrung versehen. Zur
Erleichterung der Massenfertigung waren die AusmalBe sehr vereinheitlicht
und zwangen so zu einheitlicher AuBlenform der GeschoBogivale der ver-
schiedenen Geschosse. Das beeintrichtigte deren Formwert.

Die Ziinderkdrper waren zuerst aus Aluminium hergestelle. Als dics
nicht mehr in gentigender Menge zur Vertiigung stand, schritt man zur
Fertigung aus PreBstoff. Der GeschoBkérper wurde aus Eisenblech ge-
preBt, die so geschaffenen Hohlriume wurden mit PreBstoff getiillt. Damit
konnte das Gewicht gehalten werden, die Fertigung war aber reichlich
kompliziert geworden. Als auch der PreBstoff knapper wurde, kam es zu
schr gekiinstelten Konstruktionen. Die sogenannten Einheitsziinder be-
standen aus einem Eisengertist, in das die eigentlichen Ziinderorgane cin-
gebaut wurden. Der GroBteil des Innenraumes blieb leer. Man hatte sich
wegen der stérenden Umstellung der GroBfertigung nicht entschlieBen kon-
nen, auf kleiner dimensionierte Ziinder tiberzugehen. Man wollte die zeit-
weise Verringerung der Erzeugungsleistung nicht in Kauf nehmen.

Dic Innenteile der Klappensicherungsziinder waren aus Messing. Vier,
bzw. fiinf Klappen stiitzten den Schlagbolzen, den «Nagel», ab. Nach An-
tritt der GeschoBbewegung wird die Sperre der Klappen, dic auBerdem
von einer Bandfeder umgeben sind, gelsst, die Entsicherung beginnt.
Wihrend der achsialen Beschleunigung im Rohre liegt der Nagel auf den
entsprechend geformten Klappen auf, die gleichzeitig durch dic Dreh-
beschleunigung in ihrer Lage gehalten werden. Mit wachsender Umdre-
hungszahl beginnt die Flichkraft zu wirken. Uberwiegt sie die sperrenden
Krifte, so dftnen sich die Klappen, und zwar cine nach der andern. Dann
wird der Nagel nur noch durch eine leichte Feder in seiner Lage gehalten.
Bei der geringsten Berithrung mit einem Widerstande sticht er das Ziind-
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hiitchen an, schon beim Auftreften auf cinen schweren Regentropten kann
dies geschehen. Die Zeit fur die vollige Entsicherung ist also von den
innerballistischen Verhiltnissen abhingig. Sie sollte so groB3 scin, dal nicht
nur die Rohrsicherheit, sondern auch cine gewisse Maskensicherheit ge-
wihrleistet ist. Dies lieB sich fur das betreffende Geschiitz regulieren.
Darauf war beim Ubergang auf einc hohere Leistung des Geschiitzes zu
achten. ”

Einfacher waren dic Ziinder fiir nicht drallstabilisierte Geschosse. Sie
waren lediglich auf die Funktion des Beschleunigungsdruckes aufgebaut.

Sonderziinder waren bei der Flak, bei der Luftwaffe iiberhaupt in An-
wendung, wie z. B. der hydrostatische Ziinder usw., von denen schon die
Rede war. Auch die Hohlladungsgeschosse besalen Sonderziinder wie den
allerdings nicht eingefiihrten elektrischen Ziinder.

Bei allem Streben nach Vereinfachung und nach Vereinheitlichung ist
es dennoch zu ciner groBen Zahl von Ziindermodellen gekommen. Jeden-
falls 1st aus den Erfahrungen zu folgern, daBl ganz cinfache und klein di-
mensionierte Ziinder vorzuzichen sind.

Die Ziindvorrichtung, dic den Detonator fiir dic Initiicrung der Spreng-
ladung enthielt, war sehr einfach gebaut. Es gab wenig Typen. Sie waren
unmittelbar hinter dem Ziinder in die Sprengladung eingesetzt.

Trotz der ungcheuren Zahl der abgegebenen Schiisse war dic Zahl der
Rohrzerspringer gegeniiber dem ersten Weltkriege wesentlich gesunken.
GewiB ein Zeichen solider und gewissenhafter Fertigung aber auch guter
Konstruktionen.

Von grofler Bedeutung fiir die GeschoBwirkung war natiirlich die
Sprengladung, ihre Beschaffenheit und ihre Einbringung. Im Frieden war
es in Deutschland nicht tiblich, fertig laborierte Munition in groBen Mengen
einzulagern. Dic Bestandteile wurden gesondert verwahrt. Fiir ein rasches
Fertiglaborieren wurden daher die Sprengladungen als PreBlinge in Papier-
hiilsen bereit gehalten und dann bei Bedarf in dic mit Magnesiakitt aus-
geschmierten GeschoBhiillen eingeschoben. Diese hatten daher keine Ver-
engung des Innenraumes, keinen Einzug an der Spitze.

Im Kricge ist man aber fiir mittlere Kaliber auf das GieBverfahren tiber-
gegangen.

Als gegen Ende des Krieges dic Salpetererzeugung durch den Bomben-
krieg fast auf Null gesunken war, entschlo man sich, den Sprengstoff durch
Beimischung von 20 bis 30 9, Steinsalz zu strecken. Da das Gemisch beim
Schmelzpunkt des Tis unléslich ist, kam es schon in den GieBpfannen zu
schweren Entmischungen, so dafl das Produkt ziemlich ungleichmiBig an-
ficl. Das Ergebnis war tibrigens nicht cinmal so schlecht, als man befiirchtet
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hatte. Jedenfalls scheint dic Truppe nichts von dieser «Streckung» gemerkt
zu haben. Eine unangenchme Begleiterscheinung war aber die durch die
Entmischung verursachte Verlagerung des GeschoBschwerpunktes.

Dic Nebelgranaten hatten cine Fiillung von Chlorsulfatsiure. Fiir die
Brandgranaten konnte spiter cin Ersatz fiir das knapp werdende Phosphor
nicht gefunden werden.

Einc Sonderelaboricrung hatten die Hohlladungsgeschosse. Die Hohl-
ladung! besteht aus einem zentral durchbohrten Sprengkérper, der auf
einer Seite axial in bestimmter Form und Tiefe ausgehohle ist. Legt man
auf dic voll gebliebene Seite eine Sprengkapsel an, so wird bet der Ziindung
in der Hohlung in axialer Richtung cin besonders starker Gasstrahl crzeugt,
dhnlich wie die Lichtstrahlen durch eine Glaslinse oder einen Hohlspiegel
zusamlncngcfaﬁt werden. Je nach der GroBe der Sprcngladung durchschligt
dieser Gasstrahl bis zu mehreren Dezimetern dicke Panzer. Verbesserungen
in der Wirkung konnten durch die Anderung der Form der Hohlung und
durch dic Wahl anderer Werkstoffe fiir die Auskleidung der Ladung er-
zielt werden. Eine halbkugelformige Form der Hohlung z. B. ist wohl un-
cempfindlicher gegen die schidliche Wirkung des Dralles, senkt aber dic
Wirkung im allgemeinen. Am besten scheint eine flaschenférmige Aus-
hohlung zu entsprechen. Dic Auskleidung bestand aus Eisenblech, am besten
aus ZinkspritzguB oder noch besser aus Wolframkarbid. Die Breite der
Hohlladung, das heiBt ithre Masse, bestimmte dic Tiefenwirkung. Es war
also das Kaliber maBgebend. Die Sprengladung bestand aus je 50 9, Hexogen
und Trinitrotoluol.

Der EinfluB des Dralles duBerte sich bei groBen Geschwindigkeiten
durch cin Absinken der Leistung. Es wird offenbar der Gasstrahl aufge-
weitet und dadurch die Wirkung herabgesetzt. Man ging daher bei viclen
solchen Geriten zur Fliigelstabilisierung tiber, mit der tatsichlich eine
gréBere Wirkung erzielt wurde.

In der deutschen Wehrmacht standen an Sprengstoffen zur Verfiigung:
1. Trinitrotoluol, 2. Ammonsalpeter (als Streckmittel), 3. Hexogen (Zyklo-
methylentrinitroamin), 4. Nitropenta (Pentaerythrittetranitrat), 5. Dinitro-
benzol, 6. Kalk- und Natronsalpeter, 7. Pikrinsiure, 8. Nipolit, 9. Trialen.

Trinitrotoluol war der vor dem Kriege fast ausschlieBlich zum Einsatze
gebrachte Sprengstoff. Er blieb auch bis Kriegsende der wichtigste Roh-
stoff. Der ungeheure Bedarf an GeschoBfiillungen erforderte aber bald ein
Strecken dieses idealen Sprengstoffes. Zunichst wurde Gemisch Tri-Am-

1 Die Hohlladung ist im Aufsatze iiber Panzerabwehr in Heft 6/51 cingehend be-
sprochen. Hier sei des Zusammenhanges wegen ciniges wiederholt.
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monsalpeter im Verhiltnis 60/40 verwendet, das in seiner Sprengwirkung
dem reinen Tri nicht nachsteht. Das Mischverhiltnis muBSte aber bald
zugunsten des Ammonsalpeters verschoben werden. Eine homogene
Mischung ist dabei nur moglich durch Herabsetzung des Erstarrungspunk-
tes des Ammonnitrates, etwa durch Dicyandiamidin und andere Zusitze.
Es sind dies die gieBbaren Ammonite. Es kam bis zu dem Mischverhilenis
20/80. Um dies zu erreichen suchte man Methoden der Laborierung und
grift zu dem in Italien entwickelten Verfahren von Mangioretti.

Der Anfall von Hexogen war verhiltnismiBig gering. Dieser hoch-
wertige Sprengstoff wurde daher nur in besonderen Fillen verwendet, z. B.
fiir die Hohlladungcn und bei den V-Waften. Es fand Vcrwcndung als
Gemisch s0/50 mit Trinitrotoluol.

Nitropenta, cin selbstindiger Sprengstoff, ist schon seit den DreiBiger
Jahren auch fiir zivile Zwecke in Verwendung, z. B. fiir die detonierende
Ziindschnur. Da alle genannten Sprengstoffmischungen ecine starke Initial-
ziindung erfordern, wurde Nitropenta fur Ziindladungen verwendet. So
weit es bel Geschossen Verwendung fand, wurde es immer mit etwa 10 9,
Paraffin  phlegmatisiert. Als Sprengladung wurde Nitropenta bei den
kleinsten Kalibern und bei der Fliegermunition verwendet, dann bei klein-
kalibrigen Panzergranaten.

Auch von Dinitrobenzol waren nur kleine Mengen verfiigbar. Ein
Gemisch mit Trinitrotoluol wurde vereinzelt abgefiille. Wegen seiner Gif-
tigkeit erforderte es besondere Sicherheitsvorkehrungen in den Fiillanstalten.

Kalk- und Natronsalpeter wurden erst in der letzten Kriegsphase als
Notbehelf eingesetzt.

Pikrinsaure wurde in Deutschland nicht erzeugt. In den Beutebestanden
tauchten nach dem Frankreichfeldzuge groBe Mengen davon auf; sie wur-
den in den in Frankreich vorhandenen Fiillanstalten in Artilleriegeschosse
claboriert.

Eine besondere Bedeutung hat in der letzten Zeit des Krieges die
Fertigung hochwertiger Sprengmittel aus Geschiitzpulver gewonnen.
Solches Pulver fiel immer in gréBeren Mengen aus entlaborierten Kartu-
schen, aus Lieferungsresten, aus Kiirzungsabfillen u. a. m. aus und harrte
ciner niitzlichen Verwendung. Daraus wurde nun ein Sprengstoft «Nipolit»
entwickelt. Es wurde Diglykolpulver der verschiedenen Abmessungen
unter Zugabe von neuer Pulvermasse mit Nitropenta zu einer Pulverdecke
ausgewalzt und hierauf in der tiblichen Weise in die gewiinschten Formen
gepreBt. Die entstandenen PreBkorper eigneten sich vorziiglich fiir Pionier-
sprengmunition und Handgranaten.

Als sehr wirksamer Sprengstoff wurde fiir Sonderzwecke eine hoch-
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brisante Mischung von Trinitrotoluol, Hexogen und Aluminiumpulver im
Verhiltnis 40/40/20 verwendet, das «Trialen». Unter anderem war dic V2
mit dieser Mischung elaboriert.

Schr erfolgreiche Wege wurden bei der Schatfung der Treibladungen
beschritten. Die Treibladungspulver zeichneten sich durch eine Steigerung
der Rohrschonung aus und durch cine Anpassung an die Geschiitze hoher
Leistung, die dadurch cine volle Auswertung erhielten.

Noch besser als bei anderen Munitionsteilen ist es bei den Pulvern
gelungen, Ersatzstoffe erfolgreich anzuwenden. Das Nitroglyzerin wurde
durch Nitroglykol und Nitroguanidin ersetzt, womit cine ganz wesentliche
Steigerung der Lebensdauer der Geschiitze erziele werden konnte. Die
Pulver waren auBerordentlich rohrschonend geworden. Es ist dies ein
Beispiel dafiir, dall manchesmal der Ersatzstoft besser entspriche, als der
Mangelstoff.

Alle deutschen Geschiitzpulver waren ohne fliichtige Losungsmittel
erzeugte Sprengdlpulver, «POL-Pulver». Nitrozellulosepulver wurden im
allgemeinen nicht gefertigt.

Der Grund hiefiir war der Zellulosemangel und auch die nachteilige
Eigenschaft der Nitrozellulosepulver, mit wachsender Luftfeuchtigkeit die
ballistischen Eigenschaften zu verindern.

Als Sprengél diente im {iberwiegenden MaBe das Diglykoldinitrat,
abgekiirzt «Digl». Nitroglyzerinpulver wurde nur fiir Granat- und Nebel-
werfer verwendet. Digl.-Pulver fordert nicht Fett als Rohstoff. Seine
Explosionswirme kann viel niedriger gehalten werden, als bei allen anderen
Pulvern. Kalorienarme Pulver bringen nur schr kleine V/-Riickginge bei
steigender SchuBbelastung der Rohre und miindungsfreies SchieBen bei
Kanonen. Eine bedeutende Steigerung der Rohr-Lebensdauer ist durch
zahlreiche Dauerversuche erwiesen.

Nicht alle Digl.-Pulver werden als kalorienarme Pulver gefertigt. Die
Moglichkeit der Kaloriensenkung konnte nur bei Rohrenpulver restlos
ausgeniitzt werden. Die Explosionswirme wurde dort auf 690 bis 700
Wirmeeinheiten heruntergedriicke.

Bei Haubitzpulvern (Schiittpulvern) sind derartig niedrige Explosions-
wirmen wegen der bei diesen Geschiitzen schon an sich geringen Rohr-
abniitzung nicht notig und wegen der resultierenden zu geringen Wand-
stirke dicser Pulver auch technisch nicht méglich und schlieBlich wegen der
grofleren Pulverladung unerwiinscht. Digl.-Pulver fiir Haubitzen hat
1500° Wirmeeinheiten (WE). Um auch mit Haubitzen miindungsfrei zu
schieBen, wurde das Nitroguanidinpulver mit 9so WE. entwickelt: Guani-
dinpulver mit der Bezeichnung A.

i
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Nitroguanidin ist cine synthetisch tiber Kalk und Kohle autgebaute
Verbindung. Sie wurde bei A-Pulvern in die Digl.-Masse bis zu 20-30 9,
cingearbeitet. Es war als Haubitzpulver Blittchen- und Ringpulver. Fiir
Sonderzwecke wurde ein Réhrenpulver mit ciner Nitroguanidinbeimen-
cung von 20 %, und 710 WE geschaffen. Es zeigte die Vorteile der Nach-
Hammfreiheit bei schnell gedftneten Verschlissen, wodurch die Feuer-
geschwindigkeit bei Kampfwagenkanonen und  Fliegerabwcehrkanonen
erhoht wurde. Bei Leichtgeschiitzen brachte es cine erhebliche Herabset-
zung des starken Disenfeuers. Auch A-Pulver wurde gelegentlich  als
Rohrenpulver gefertigt,

Nach der Formgebung unterschied man Schiittpulver (Blittchenpulver
fiir Haubitzen, Ringpulver fiir Haubitzen, Morser und Granatwerfer, kurz
geschniteenes Rohrenpulver fiir schwere und schwerste Minenwerter),
Rn]nmpu]xu fiir Kanonen, Plittchenpulver und Nudclpulver aus Nz-
Masse fiir Beiladungen und Nitrozellulose-Manévernudelpulver. Die Be-
zeichnung der Pulver enthiclt auch die Abmessungen.

Fiir dic Pulvermasse war also Nitroglyzerin ausgeschieden. Bet der
Wahl zwischen Diglykol- oder Nitrozellulosepulver hatte man sich in
Deutschland fast cindeutig fiir Diglykolpulver entschieden. Das Nz-Pulver
zeigt dic schon erwihnte Abhingigkeit von der Luftteuchtigkeit, es ist
kein gleichbleibendes Ladungsgewicht moglich, so daB die Ladung fir
jcdc 1’111\!01‘]icﬂ‘rung und jcdcs Geschiitz durch Beschul3 bestimmt werden
muB. SchlicBlich war auch der Holzmangel und die Schwierigkeit bei
Beschaffung des fiir die Fertigung notwmdlmn Alkohols und Athers maB-
g;cbcnd Allu‘dmos ist im letzten Kl‘lCQ‘a]a]IL das Nz-Pulver wicder teil-
weise herangezogen worden, weil es cine so weitgehende Vereinheitlichung
der Pulvertypen ermoglicht, wic keine andere Pulvermasse. Man suchte zu
dieser Zeit die Pulvertypen besser zu vereinheitlichen.

Dic Hauptursache der groBen Zahl von Réhrenpulverquerschnitten
lag darin, daB der Geschiitzkonstrukteur auf vorhandene Pulverabmes-
sungen keine Riicksicht zu nchmen hatte. Er baute dic Inneneinrichtung
der Rohre so, wie sic fertigungsmiBig fiir dic verlangte Leistung am giin-
stigsten war. Die deutsche Artillerie blieb daher in der Leistung gegen
Panzer und bei Errcichung der groBten SchuBweite (z. B. K 12) unerreicht,
auch die Vy-Streuung war schr gering. RuBland z. B. ist den anderen Weg
gcgangen. Es hatte von Haus aus nur wenig Pulver-Typen. Die ebenfalls
nur wenigen Geschiitztypen hatten allerdings ungeniitzte Leistungsrescrven.
So wurde die russische 7,62-cm-Feldkanone durch Aufbohren auf einen
ardferen Verbrennungsraum auf deutsche Pulver umgestellt und dadurch
cine grofBere Miindungsgeschwindigkeit erziclt.
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Dic groBc Vereinheitlichung von Pulvern erzielte RuBland vorbildlich
durch dic Schaffung des den verschiedensten ballistischen Verhilenissen
angepaBten Nitrozellulosepulvers Nz. 7 P., das Siebenlochpulver. Es war
in Haubitzen cbenso verwendbar, wie in vielen Kanonen. Natiirlich hat
es die Nachteile des Nitrozellulosepulvers, hatte aber den Vorteil ciner
weitestgehenden Typenbeschrinkung.

Eine ncue Moglichkeit dieser Beschrinkung hat Deutschland gegen
Ende des Krieges in Angriff genommen. Sie ist bekannt unter dem Schlag-
wort «Pulverklavier». Darunter verstcht man cine Stufenfolge von 32 Roh-
renpulverquerschnitten, mit der die ballistischen Leistungen simtlicher
Kaliber vom kleinsten bis zum groBten dargestellt werden kann. Die
benachbarten Pulverteile unterscheiden sich von cinander immer um die

gleiche | p de-Differenz und das Durchmesserverhiltnis ist bei den Quer-

schnitten 1:2:3. Diese Vereinfachung belastet den Geschiitzkonstrukteur
zwar mit dem Zwange der gegebenen Pulverauswall, sie ist jedoch immer-
hin ausrcichend genug um dic Vereinheitlichung der Pulver zurechtfertigen.
Als Pulvermasse war Diglykol-Rhrenpulver vorgeschen.

Zur Bescitigung des stérenden Miindungsfeuers wurden insbesonders
bei leichten und schweren Feldhaubitzen und beim 21-cm-Morser Salz-
vorlagen verwendet. Bei Tag wurde in Deutschland auf die Dimpfung
des Miindungsfeuers verzichtet. Kartuschvorlagen schieden bei Tage wegen
der groBen Rauchentwicklung aus. Deutsche Kanonen schossen dank der
Verwendung von Digl. Réhrenpulver mit cingewalztem K, SO; miin-
diingsfeucrfrei ohne Kartuschvorlagen. Vor allem storte aber in manchen
Fillen dic wenn auch geringere Rauchcntwicklung immer noch, vor
allem bei den Panzerabwcehrkanonen und den Kampfwagenkanonen, da
sic die Feuergeschwindigkeit verminderte. Deshalb wurde spiter der das
Mindungsfeuer dimpfende Zusatz bei diesen Geschiitzen wieder fort-
gelassen, da das Miindungsteuer hier nach Ansicht der Truppe weniger
storte, als auch nur geringere Rauchentwicklung. Die Blendwirkung des
Miindungsteuers wurde in Kauf genommen.

Dic Arbciten in der Richtung der Rauchverminderung erstreckten sich
zunichst auf den Austausch von K,SO, durch andere, vor allem organische
Substanzen. Dabei spiclten Harnstoffderivate cine besondere Rolle. Von
organischen Stoffen hat sich Dicyanidiamidin giinstig crwicsen. Schr
geringe Rauchbildung, kein Miindungsfeuer, aber in gréBerer Menge
schwer zu beschaffen.

Die gefihrlichen Nachflammer wurden durch Verwendung des Guani-
dinpulvers erfolgreich bekimpft, meist beseitigt.
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Dic Bestimmung des Optimums der Wandstirke des Pulvers gibt uns
die Moglichkeit, den anfinglichen Verbrennungsraum des Geschiitzes hin-
sichtlich scines Inhaltes durch BeschuB3 zu Gberpriifen. Tritt mit Steigerung
der Wandstirke in der Miindungsgeschwindigkeit kein Optimum  auf,
bzw. ist das betreffende Wandstirkenoptimum nicht erreichbar, so ist dies
cin Zeichen hicfiir, daB fiir die verwendete Pulvermasse der Verbrennungs-
raum zu klein ist. Das Geschiitz wird mit dieser Pulvermasse dic volle
Leistung nicht licfern. Trict anderseits das Vy-Maximum weit vor der
Grenze der Ladefihigkeit auf, dann ist der Verbrennungsraum zu groB.
Dics bedeutet Pulververschwendung und schlechte Streuungen. Im ersteren
Falle hilft Ausbohren des Rohres oder unter Inkaufnahme aller Nachteile
die Verwendung eines kalorienrcichen Pulvers.

Dic wissenschaftliche Plege des schwierigen Problemes der Innerballi-
stik gestaltete sich schwierig. Es wurde zweifellos mehr cmpirisch gearbeitet,
ja es wurde z. B. zur Sicherheit licber ein zu groBer anfanghchcr Verbren-
nungsraum fiir Rohrkonstruktionen gcwahlt, was, wie oben erliutert, zu
ciner Pulververschwendung fithren muBte. Wo es sich um das ungeniigend
verfligbare Guanidinpulver handclte, muBte das schidlich wirken.

Ein interessanter Weg zur besseren Auswertung durch Streckung der
Gasspannungskurve im Rohre war die Konstruktion des Rohrinneren nach
dem Prinzip: Hochdruck - Niederdruck. Es ist zu verschiedenen Aus-
fiihrungen gekommen.

Hier findet die Verbrennung bei hohem Drucke in einem Verbrennungs-
raume statt, der mit dem iibrigen Teil des Rohres nur durch cinen engen
Durchtritt verbunden ist. Dadurch wirkt in diesem Teile ein weitaus
kleinerer und iiber den GeschoBweg ziemlich gleichmiBig verteilter Druck.
Es crgeben sich eine Reihe von Folgerungen. Die Rohre werden leichter, die
Geschosse konnen diinnwandiger gehalten werden mit groBerem Spreng-
stoffinhalt. Der enge Trennungsquerschnitt wirke als Verdimmung, die
bei glatten Rohren hoher Leistung sonst nicht gut moglich wire. Die Gase
wirken der flachen asdruckkurvu wegen lanﬂr(, nach. Daraus folgt zwar
ein groBerer Pulververbrauch, aber auch dic Mobhchkut der Anwendung
von Miindungsbremsen besonders grofien Wirkungsgrades und damit
geringere Waffengewichte.

Dic erste Anwendung dieses Prinzipes ist dic Wurfgranate selbst, deren

chafthohlraum einen Hochdruckraum darstellt. Eine andere Anwendung
ist der Panzerabwehrwerfer, der mit rasanter Flugbahn Hohlladungsgrana-
ten verschieBt.

Wie schon im crsten Weltkriege war man gezwungen das Messing fiir
die Patronenhiilsen durch Eisen zu ersetzen. Es war mlunogn die Hiilsen
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auch in groflen Lingen einwandfrei zu zichen, kiirzere Hiilsen wurden als
Wickelhtilsen mit getrenntem Boden und der Schaft aus ciner Art Ofen-
rohrblech crzeugt, cine Ausfihrung, dic noch fiir Feldkanonen mit Teil-
ladung angewendet werden konnte. Es gab cine Reihe von Konstruktionen.
Schwicrigkeit machte fiir lingere Lagerung der Rostschutz. Anfangs wur-
den dic Eisenhiilsen vermessingt. Die Marine blieb des Einflusses des Salz-
wassers wegen auch bis zuletze dabei. Eigentlich haben alle Rostschutz-
mittel gleich entsprochen, wie eingehende Vgrsuchc crwicsen. Verwendung
fand d:n Boudern (Phosphaticren), Briinicrung, Aluminiumiiberzug usw.
Ganz gut centsprach fiir lingere Lagerung allerdings keines dieser Mittel,
aber der rasche Verbrauch rechttertigte diese Fertigung.

Die deutschen Hiilsen besaBen fiir alle Typen und GroBen einheitliche
Ziindschrauben. Fiir dic verldBliche Ziindung der Pulver erhielten sie cine
Beiladung.

Dic zutreffende Pulverladung wurde so erschossen, daBl sie im Mittel
bei 10 Grad Celsius Pulvertemperatur (PT=10°), bei Tropenpulver bei
25° die zutreffende Miindungsgeschwindigkeit bei einem Gebrauchsgas-
druck von p fiir 10 Grad, fiir Tropenpulver tiir 25 Grad, licfert; bei Pul\ rer-
temperatur von 35 Grad (Tropenpulver so Grad) cinen Gasdruck p3s,
bzw. pso, der den Ausnahmegasdruck nicht iiberschreiten darf. (Aus-
nahmsgasdruck ist gleich dem Konstruktionsgasdruck minus 100).

Diec V, wurde aus ncuen Rohren um 3 9, héher angesetzt, als dic
schuBtafclmiBige. Derart ist der Vg-Verlust fiir steigende SchuBbelastung
vorweggenommen. Die Verinderung der V ist in Stufen geteilt, jede
betrigt ein Drittel Prozent. Das neue Rohr hat somit die Grundstufe ro.
Das sind 10 Abbruchstufen, wihrend bis zum Unbrauchbarwerden des
Rohres, also bis zu einem Verluste von 10 9, noch 20 Stufen zur Verfiigung
stehen, fiir dic die Erhohung zu erhéhen ist.

Uber den Mut

Unser Mut hingt immer cin wenig von demjenigen unseres Nachbars
ab. Unter Tapferen kithn zu sein, ist weniger verdienstlich, unter Feig-
herzigen hasenfiiBig, weniger striflich.
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