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Munition:
seMacaziie; GRIny - en s Sk ey SSLTIEA 4,5 kg
siHandoranaten S RN e BRea i DEL R 1,2 kg

TewelBesiVIToazriny o S MR NS R e 0,25 kg

2t ohipanzZergranatenty. i s cndiatg, 0! 2,2 kg
8,15 kg 8,15 kg
Total 48,35 kg
Total wurden pro Mann transportiert ................. 19,0 kg
PeraViannhattéZutragenss: § s matesie S Tn s i vt 29,3 kg

Bemerkungen: Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dafl der Ge-
birgssoldat im Winter iiber eine Gesamtausriistung von etwa 5o kg ver-
fiigen muB, um im Gebirge deben, tiberleben und kimpfen» zu konnen.
Eine Reduktion des Gewichtes dieser Lasten dringt sich auf. Ich denke
vor allem an unser Seilmaterial, unsere alten Skier, an die schweren
Kanadier.

Schlufbetrachtungen

Die wenigen Ausfille auf den groBen Gebirgsmirschen zeigen,
daB die Winterausbildung in der Schule Chur/Andermatt sich
auf dem rechten Wege befindet. Daf8 die soldatische Haltung, das
soldatische Denken, die Gefechtsausbildung, das SchieBen und
die Gesinnung unserer Soldaten dazu in Ordnung sind, beweisen
die Berichte der inspizierenden Vorgesetzten und die hohe An-
zahl Rekruten, die sich in jeder Schule freiwillig zur Weiter-
ausbildung melden. Es wire vermessen, behaupten zu wollen,

Messung der Anfangsgeschwindigkeit von Geschossen (Vo)
Von Hptm.H.Brandenberger

Vor nicht allzulanger Zeit war die V-Messung eine Labora-
toriumsangelegenheit. Auf speziell eingerichteten SchieBplitzen
bestimmte man die Eigenschaften der Treibladungen. Leider
sind diese Eigenschaften keine Konstanten. Aus diesem Grunde
iandert sich die I, mit der Temperatur, der Lagerungszeit sowie
den Lagerungsbedingungen der Pulver. Die Anfangsgeschwin-
digkeit der Geschosse beeinfluBt direkt die SchuBweite. Vom
Artilleristen verlangt man ein genaues, rasches und wirksames
Feuer. Ein EinschieBen muB, wenn immer moglich, vermieden
werden. Das Feuer muB also gerechnet werden. Mit den moder-
nen Karten knnen die Koordinaten der Geschiitzstellungen und
der Ziele mit groBer Genauigkeit bestimmt werden. Sonden-
ballone gestatten die Bestimmung der atmosphirischen Einfliisse.
Als Unbekannte bleibt also noch die ¥ fiir eine gegebene Pulver-
partie und Ladung.

Welche Bedingungen sind nun an eine V-MeBanlage zu
stellen :

Die Geriite miissen robust, in der Handhabung einfach und
durch nicht spezialisiertes Personal bedienbar sein.

Sie sollen kleine Abmessungen, niedriges Gewicht und Lei-
stungsaufnahme besitzen.

Die MeBgenauigkeit soll in einem Temperaturbereich zwi-
schen —25° C und + 50° C ungefihr 19/4, erreichen.

Als Faustregel kann man fiir die Geschiitze der mobilen
Artillerie, je nach Ladung und Kaliber, eine fiinfzigprozentige
Streuung zwischen 0,5% und 1% der SchuBweite annchmen.
Eine Anderung der ¥/, um 19/, verlegt den mittleren Treffpunke
einer 15-cm-Haubitze, groBte Ladung, um rund 17 m.

Um die V, zu bestimmen, miissen wir die Flugzeit iiber eine
gegebene Strecke messen.

Eine V,-MeBanlage besteht also aus zwei Grundelementen:

1. der MeBbasis, die die MeBstrecke begrenzt und den Ein-
und Austritt des Geschosses signalisiert;
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daB nur die Gebirgsausbildung zur Forderung dieser Dienst- -
freudigkeit beigetragen habe; sicher bewirkt sie aber nicht das
Gegenteil. Es ist ferner bezeichnend, da verschiedene WK-
Gruppen und Kurse die Weisungen des Kommandanten der Ge-
birgsschule Chur/Andermatt* als Grundlage fiir die Winter-
ausbildung nehmen. :

Der eventuelle Vorwurf, ein solcher Ausbildungsgang trage
dem Fiithrungsproblem auf Stufe Kompagnie und Bataillon zu
wenig Rechnung, verliert an Uberzeugungskraft, wenn man be-
denkt, daB3 das Gelingen solcher Gebirgsiibungen an das Organi-
sations- und Improvisationstalent (wichtige Fiihrerqualititen)
groBere Anforderungen stellt als eine Verschiebungsiibung im
Flachland. Kennt der Kommandant die Launen des Gebirges und
die Schwierigkeiten des Nachschubes im verschneiten Gebirge,
so wei er auch, was er seiner Truppe zumuten darf; seine takti-
schen Entschliisse werden keine Papierentschliisse sein, sondern
solche, bei denen den Faktoren Zeit, Gelinde und eigene Mittel
die notige Aufmerksamkeit geschenkt werden. Ich personlich bin
der festen Uberzeugung, daB die Forderung nach Leben, Uber-
leben und Kimpfen im winterlichen Gebirge am besten mit
mehrtigigen Gebirgsiibungen zu verwirklichen ist.

¢ Weisungen tiber die Winter-Gebirgsausbildung des Kdt.Geb.Inf.RS
Chur /Andermatt (Oberst Peter Baumgartner).

2. dem Chronographen, der die Flugzeit iiber diese Mel-
strecke bestimmt.

Als MeBbasen werden verschiedene Systeme angewendet,
wie zum Beispiel :

— Gitterrahmen. Beim Durchgang des Geschosses werden die -
diinnen Drihte, mit denen der Rahmen bespannt ist, zerrissen
und ein elektrischer Stromkreis unterbrochen;

— Photozellen, die beim Durchgang des Geschosses durch einen
ausgeblendeten Lichtspalt einen Impuls abgeben;

— Spulenrahmen, in denen der Durchgang eines magnetischen
Geschosses einen Impuls erzeugt.

Die ersten Chronographen (Kurzzeitmesser) zur Bestimmung
der Flugzeit waren:

— der Kurzzeitmesser «Le Boulengé», eingefiihrt im 19.Jahr-
hundert (1864), der teilweise heute noch verwendet wird
(Bild 1);

— der Schleifenoszillograph.

Bild 1. Prinzip des Kurzzeitmessers «Le Boulengé».
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Die beschrinkte Aufldsung dieser Gerite bedingt lange Mef3-
strecken, in der Regel zwischen so und 100 m.

ASMZ Nr., 10/ 1965



Es versteht sich von selbst, daB sich diese Gerite fiir den feld-
miBigen Einsatz nicht eignen.

Erst mit der Einfithrung elektronischer MeBgerite inderte
sich die Lage grundsitzlich. Der Kondensatorchronograph und
der Kathodenstrahloszillograph schufen neue Méglichkeiten der
Kurzzeitmessung. Damit waren die Grundlagen fiir die Ver-
wendung kurzer MeBstrecken (rund s m Linge) geschaffen.
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Bild 2. Prinzip des Kondensatorchronographen.

Die ersten V,-MeBanlagen fiir feldmiBigen Einsatz kamen zu
Anfang des letzten Krieges zum Einsatz. Eines der Gerite, das
heute noch im Gebrauch ist, arbeitet mit Spulenrahmen und
magnetisierten Geschossen. Ein Kondensatorchronograph dient
als Kurzzeitmesser. Die MeBbasis hat eine Linge von 4 m und ist
in einem gewissen Abstand fest vor dem Geschiitz aufgebaut.

Trotz diesen Fortschritten waren noch nicht alle Bedingungen
erfiille. Der Kondensatorchronograph ist ein empfindliches
Instrument. Man darf nicht vergessen, daff man von ihm eine
MeBgenauigkeit von rund 10 ps verlangt, und das mit zwei
Relais! Im weiteren wird das SchuBfeld durch die feste Basis
stark eingeschrinkt.

Die Fortschritte in der elektronischen Zeitmessung, insbeson-
dere der elektronischen Kurzzeitmessung, ermoglichten weit-
gehende Verbesserungen. Der Quarzoszillator als Zeitbasis zu-
sammen mit einem elektronischen Zihler gestatten es, ein Zeit-
intervall auf eine Mikrosekunde, wenn nétig auf Bruchteile der
Mikrosekunde genau, zu definieren. Die Kurzzeitmessung stellt
also praktisch kein Problem mehr.

Eine Verkiirzung der MeBstrecke ist also moglich. Die MeB-
basis kann direkt an der GeschoBmiindung befestigt werden.
Damit ist das SchuBfeld des Geschiitzes weder nach der Hohe
noch nach der Seite begrenzt.

Der Konstrukteur hatte aber andere Schwierigkeiten zu iiber-
winden. Die Beschleunigungen durch den Rohrriicklauf kénnen
das Tausendfache der Erdbeschleunigung betragen, und die
Gasdriicke an der Miindung erreichen 1500 at.

Aus mechanischen Griinden kann die MeDBstrecke kaum
linger als 1 m gemacht werden. Soll die verlangte MeBgenauig-
keit erreicht werden, muB diese MeBstrecke also auf weniger als
1 mm genau definiert sein, bei GeschoBlingen bis 70 cm.

Bei Anwendung der klassisch gewordenen Methode, Spulen-
rahmen und magnetisierte Geschosse, tritt ein zusitzlicher Stor-
effekt auf. Das Rohr bildet fiir das GeschoB einen magnetischen
KurzschluB. Im Moment, wo das GeschoB die Rohrmiindung
verldBt, dndert sich das Magnetfeld schlagartig, was unver-
meidliche Ausgleichsvorginge hervorruft. Die in den Spulen
erzeugten Impulse werden durch diese Ausgleichsvorginge ver-
zerrt. Dies hat zur Folge, daB die «Start»- und «Stopp»-Impulse,
die den Kurzzeitmesser steuern, nicht mehr gleiche Form haben
und das MeBresultat dadurch gefilscht wird.
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Es war aus diesem Grunde interessant, ein MeBverfahren zu
suchen, das mit unmagnetisierten Geschossen arbeitet. Feldver-
zerrungen sind somit ausgeschlossen, und der Moment des
Durchgangs des Geschosses am Anfang und am Ende der Mef-
strecke kann genauer definiert werden.

Das neue MeBverfahren, das nachstehend beschrieben ist, be-
sitzt folgende Charakteristiken:

- Die MeBbasis ist an der Geschiitzmiindung befestigt. Sie
besitzt eine Linge von 1 m, definiert durch den Abstand
zweier Spulen, von denen jede aus nur einer Windung besteht.
Diese beiden Spulen werden mittels Kondensatoren auf eine
Resonanzfrequenz von etwa 5 MHz abgestimmt. Die beiden
so gebildeten Schwingkreise sind parallel geschaltet und
werden von einem HE-Generator mit ihrer Resonanzfrequenz
gespiesen. Ein leitender Korper (metallische Masse), der in das
HF-Feld einer dieser Spulen eindringt, verstimmt den Schwing-
kreis und bewirkt dadurch einen Abfall der HE-Spannung am
Ausgang dieser Anordnung.

— Der Durchgang des Geschosses durch eine der Spulen erzeugt
also eine Amplitudenmodulation des HF-Signals. Wenn die
Spitze des Geschosses in das HF-Feld eindringt, konstatiert man
einen relativ langsamen Abfall der HF-Spannung. Wenn da-
gegen der GeschoBboden aus dem Schwingkreis austritt,
steigt die HF-Spannung rasch wieder an. Das Ausgangssignal
der Basis wird verstirkt und gleichgerichtet. Die steilen
Flanken, die beim Durchgang des GeschoBbodens durch die
beiden Spulen entstehen, dienen zur Steuerung des Kurzzeit-
messers. Dadurch wird die Linge der MeBstrecke genau
definiert.
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Bild 3.

Dieses Verfahren eignet sich fiir simtliche metallischen Ge-
schosse. Eine Magnetisierung oder die Anwesenheit eines
Kupferfithrungsbandes ist nicht nétig. Die durch den GeschoB-
durchgang erzeugte Signalamplitude ist unabhingig von der
Geschwindigkeit. Das Verfahren ist folglich fiir beliebige Ge-
schoBgeschwindigkeiten anwendbar.

Das MeBgerit enthilt den fiir die Speisung der Basis notigen
HEF-Generator und den Kurzzeitmesser.

Das Gerit ist volltransistorisiert und mit steckbaren Bauein-
heiten ausgeriistet. Diese Bauart garantiert einen einfachen
Unterhalt, eine groBe Betriebssicherheit sowie einen geringen
Leistungsverbrauch.

Der Kurzzeitmesser arbeitet nach dem Digitalprinzip. Als
Zeitbasis dient ein 1-MHz-Quarzoszillator. Das beim Durch-
gang des Geschosses durch die erste Spule erzeugte Signal Sffnet,
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nach entsprechender Impulsformung, ein elektrisches Tor. Die
Impulse der Zeitbasis werden durchgelassen, bis zum Moment,
bei dem das Tor durch das Signal der zweiten Spule geschlossen
wird. Diese Impulse werden von einer Reihe von Dekaden ge-
zihlt, und das Zihlergebnis, das heifit die Flugzeit des Geschos-
ses, kann direkt in Mikrosekunden auf den Anzeigeinstrumenten
abgelesen werden.
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Bild 4. MeBbasis.

Das MeBgerit kann entweder aus einem 12-V-Akkumulator
oder aus dem Netz gespiesen werden. Die Leistungsaufnahme
betrigt rund 8 W. Das Gewicht des MeBgerits betrigt rund
12,5 kg. Die Befestigung der MeBbasis auf dem Geschiitz ist
duBerst einfach und kann in wenigen Minuten ausgefiihrt
werden. i

Die MeBanlage ist also absolut den Erfordernissen des feld-
miBigen Einsatzes angepalt, und zwar nicht nur bei der mobilen
Artillerie, sondern ganz besonders auch bei der Festungsartillerie
und bei der Marine, wo aus Platzgriinden nur Miindungsbasen
verwendet werden konnen.

Es ist noch zu bemerken, daB simtliche MeBsysteme, die mit
Miindungsbasen arbeiten, nicht direkt die V, (Anfangsgeschwin-
digkeit des Geschosses gegeniiber dem Boden), sondern die
Geschwindigkeit relativ zum Geschiitzrohr messen. Zwischen
dem Zeitmoment f;, in dem das GeschoB die erste Spule der
Basis passiert, und dem Zeitmoment f,, bei dem das GeschoB die
MeBstrecke verliBt, liuft die MeBbasis um eine bestimmte
Distanz zuriick. Die gemessene Geschwindigkeit muB also um
einen bestimmten Betrag korrigiert werden. Dieser Korrektur-
wert (Riicklaufgeschwindigkeit) ist fiir jede Geschiitzart und
jede Ladung eine Konstante. '

Anderungen der Riicklaufgeschwindigkeit gehen also direkt
in die MeBgenauigkeit ein. Ausgedehnte Versuche der Sektion
fiir SchieBversuche der Kriegstechnischen Abteilung in Thun
haben jedoch ergeben, daB diese Korrekturwerte duBlerst kon-
stant sind.
mit einer
Haubitze, Ladung s, sind in Bild 5 dargestellt.

Die Differenzen zwischen der V/,, gemessen mit einer festen
optischen Basis von so m Linge, und der Geschwindigkeit,
gemessen mit der vorstehend beschriebenen Anlage, sind in
seinem Wahrscheinlichkeitsnetz eingetragen. Diese Differenzen

Die Resultate von VersuchsschieBen 10,5-cm-
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Bild s. 10,5-cm-Haubitze.
Vep—V,.
Korrekturwert in Promille der gemessenen Geschwindigkeit.

sind in Promille der gemessenen Geschwindigkeiten ausgedriickt.
Man kann feststellen, daB bei zehn Serien von je zehn SchuB kein
cinziger «AusreiBer» existiert. Die Verteilung der MeBwerte
entspricht sehr gut einer Gaufschen Normalverteilung. Die
Streuung ist sehr gering. Der mittlere Korrekturwert betrigt
24,5 °/yo und der «wahrscheinliche Fehler» einer Einzelmessung
0,35 %4 Dieses Resultat ist fiir eine feldmiBige Anlage mit

kurzer Basis ausgezeichnet.

Bild 6. MeBgerit.
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Bild 7. MeBbasis, montiert.
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