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Erhohte Schussbereitschaft
und Treffsicherheit

der Turmwaffen

bei Kampfpanzern

F. Falley

Nicht nur das Waffensystem eines Kampfpanzers ist komplex, son-
dern auch der Begriff der Wirksamkeit seiner Geschiitze. Die For-
derung, dass die Kanone des fahrenden Panzers stets auf das einmal
anvisierte Ziel gerichtet bleibt, ist hochgesteckt. Beschrieben wird
das in der Schweiz entwickelte und bis heute uniibertroffene Kon-
zept der elektrohydraulischen Richt- und Stabilisierungssysteme der

Kanone.

Entscheidend ist, wer zuerst trifft

Ein moderner Kampfpanzer ist ein
recht komplexes Waffensystem und
daher eine Summe von Kompromis-
sen. Es ist somit unvermeidlich, dass
die Meinungen iiber die Gewichtung
seiner einzelnen Komponenten immer
wieder auseinandergehen. Uber eins ist
man sich allerdings weitgehend einig:
das Geschiitz sollte von allergrésster
Wirksamkeit sein. Unter «Wirksam-
keit» wird dabei nicht allein die Zersto-
rungskraft des einzelnen Schusses ver-
standen, sondern neben Reichweite,
Schussfolge und Munitionsvorrat be-
sonders die Treffsicherheit: Entschei-
dend ist nicht, wer zuerst schiesst, son-
dern wer zuerst trifft!

Im folgenden werden die Geschiitz-
richt- und Geschiitzstabilisierungs-
antriebe des schweizerischen Kampf-
panzers Pz 68 beschrieben, soweit dies
aus Geheimhaltungsgriinden zuldssig
ist. Dieses Antriebskonzept, das in
der Schweiz entwickelt wurde' und bis
heute uniibertroffen ist, ist auch an die
inzwischen aufgekommenen Feuerleit-
systeme adaptierbar.

Anforderungen und Probleme

Der erste Kampfpanzer, der in Euro-
pa serienmissig mit einem elektrohy-
draulischen Richt- und Stabilisierungs-
system fiir die Kanone ausgeriistet
wurde, ist der schweizerische Kampf-
panzer Pz 68.

Die Forderung der Militdrexperten
an dieses System lautete seinerzeit
schlicht, es solle die Kanone des fah-
renden Panzers stets auf das einmal

ewe

anvisierte Ziel gerichtet bleiben, damit
zur Anbringung des oft kampfent-
scheidenden ersten Schusses bei kur-
zem Halt oder auch aus dem fahrenden
Panzer nur noch eine geringe
Feinrichtarbeit des Richtschiitzen er-
forderlich wire. Der selbsttéitigen
«Stabilisierung» des Geschiitzes sollte
der manuelle Richtbetrieb iiber Steuer-
posten durch den Richter oder - die-
sem iibergeordnet - durch den Kom-
mandanten, iiberlagert werden kon-
nen. Die Aufgabe, zu deren L&sung
frither auch schon rein elektrische An-
triebe verwendet wurden (zum Beispiel
Centurion), sollte mit modernsten
elektrohydraulischen Antrieben gelost
werden. Grund: hohe Leistung bei ge-
ringem Gewicht, blitzschnelle Kraft-
entfaltung und sehr  grosser
Geschwindigkeitsregelbereich.

Das Erfordernis solcher Antriebe
wird deutlich, wenn man sich die von
ihnen verlangte Funktion klarmacht:
Der fahrende Panzer wird von Stor-
kriften, herrithrend von Geldnde-
unebenheiten und gewollten Rich-
tungsdnderungen, um Hoch-, Quer-
und Lingsachse oft stossartig gedreht.
Muss das Geschiitz diese Dreh-
bewegung mitmachen, so ergeben sich
ausserordentlich grosse Krifte, die von
der Lagerung und den Stellantrieben
aufzunehmen sind. Es versteht sich
von selbst, dass dabei ein Richten des
Geschiitzes ohne Krafthilfe unméglich
ist.

Konnte man hingegen das Geschiitz
in seinem Schwerpunkt kardanisch
aufhidngen, so wiirde es die Dreh-
bewegungen um alle drei Achsen auf-
grund seiner Tatigkeit fast vollig igno-
rieren und praktisch in der einmal ein-

Der Zukunftspanzer miisste ein
mit elektronischem Gerit vollge-
stopftes technisches Wunderwerk
sein, der Ingenieure zur Bedienung
braucht, der Millionensummen
fiir Entwicklung, Herstellung und
Betrieb verschlingt - der schliess-
lich durch einen einzigen, einen
Bruchteil seiner Kosten verursa-
chenden Schuss vernichtet werden
kann. Der Panzer der Zukunft
mag Grében iiberqueren und Fliis-
se durchwaten kénnen - vor dem
grotesken Missverhéltnis von Auf-
wand und militirischem Nutzen
wird er Ende dieses Jahrhunderts
auf der Strecke bleiben. (Armin
Halle, Carlo Demand, Verfasser
des Buches «Panzer», Scherz
1971)

genommenen Lage verharren, lediglich
die Lagerreibungskrifte wiirden das
Geschiitz noch aus seiner Lage drehen
wollen. Diese Uberlegung fiihrt zu der
Erkenntnis, dass die Antriebe den
Storkriften nicht etwa Widerstand lei-
sten miissen, sondern ihnen schnell-
stens nachzugeben haben, wenn das
Geschiitz in seiner Ausgangslage blei-
ben soll.

Weiter wird klar, dass dieses Nach-
geben zeitlich moglichst mit der Stor-
bewegung zusammenfallen sollte. So-
bald es spater kommt - und dies ist lei-
der wegen der Gewinnung und Verar-
beitung eines Signals unvermeidlich -
ist das Geschiitz bereits um einen ge-
wissen Betrag aus seiner Ausgangslage
herausgedreht worden und muss vom
Antrieb moglichst schnell wieder in
diese zuriickgefiihrt werden. Es leuch-
tet ein, dass die hierzu erforderliche
Zeit und auch die Leistung um so gros-
ser sein miissen, je langsamer das
Stabilisierungssystem arbeitet.

Anzumerken ist hier noch, dass sich
ein zusitzlich auftretender Richtfehler
aus der Tatsache erklart, dass die Ka-
none nur in zwei Achsen gerichtet und
stabilisiert werden kann, in der dritten
aber, der Langsachse des Panzers, mit
diesem fest verbunden ist. Verkantun-
gen miissen also an den beiden Richt-
achsen durch manuellen Eingriff aus-
korrigiert werden. Auch der Seiten-
und Hohenversatz des Panzers kann
von der Stabilisierung ihrer Natur ge-
méss nicht beriicksichtigt werden (dies
ist erst mit einem Feuerleitsystem mog-
lich).

Ein anderer Punkt, den es bei der
Geschiitzstabilisierung zu beriicksichti-
gen gilt, ist der Umstand, dass es mit
den gegebenen Platzverhiltnissen im
Turm nicht vereinbar ist, das Ge-
schiitz, wie es ideal wire, in seinen
Schwerachsen zu lagern. Dadurch ent-
stehen erhebliche zusitzliche Krifte,
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Bild 1: Der elektrohydraulische Servoan-
trieb fiir eine Bewegungsachse - ein hichst
sensibles Kraftpaket, das in seiner Leistung
bisher uniibertroffen ist. (Copyright SIG)

Bild 2: Elektrohydraulischer Servoantrieb
des Pz 68, Demonstrationsmodell. Links
der Tachogenerator zur Geschwindigkeits-
riickmeldung, oben der Schockventilblock,
darunter der Rollfliigelmotor. Aus logi-
stischen Griinden sind die Antriebe fiir
g?(e:}i)te» und «Hohey identisch. (Copyright

Bild 3: Rollfliigelmotor. An der Motorwel-
le erkennt man im Zahnkranz die Rollflii-
gel. Von den vier Drehschiebern ist nur ei-
ner dargestellt. (Copyright SIG)

Bild 4: Die Druckolversorgung des Pz 68.
Sie hat sich den beschrinkten Raumver-
hiltnissen im Turm anzupassen; der An-
triebsmotor der Pumpe ist hier demontiert.
(Copyright SIG)

die von den Richt- und Stabilisierungs-
antrieben zu kompensieren sind.

Daraus geht hervor, dass diese An-
triebe grosse Kraft mit ausserordentli-
cher Reaktionsfihigkeit verbinden
miissen. Aber auch das Messsystem

sen dargestellt:

Uber Kanile im Motorgehiuse gelangt das Druckél je nach Drehrichtung von der Einlass-
6ffnung in eine der beiden Ringnuten, die symmetrisch zu beiden Seiten der Rollfliigel an-
geordnet sind. Die Welle und der Zahnkranz enthalten Bohrungen, durch die Druckél
(stark punktiert) in die Druckkammern geleitet wird und Riicklaufél (schwach punktiert)
aus den Druckkammern in die zweite Ringnut gefiihrt wird. Von dort gelangt das riicklau-
fende Ol durch das Motorgehéduse zuriick zur Auslass6ffnung. Die Drehrichtung wird ge-
dndert durch Umkehren des Olstromes.

Das Betriebsverhalten ist in beiden Drehrichtungen gleich, da die Bohrungen symmetrisch
angeordnet sind. Die 4 Drehschieber werden von der Motorwelle iiber den Zahnkranz mit-
genommen, sie laufen dadurch synchron mit der Motorwelle. Die Drehschieber sind
so ausgebildet, dass sie zusammen mit dem Zahnkranz und seinen 4 Fliigeln zwei umlau-
fende Druckkammern bilden, wobei jeweils nach einer Drehung der Motorwelle um 90°
das nachfolgende Drehschieberpaar die Begrenzung der Druckrdume iibernimmt. Die
Steuerfldchen der Drehschieber bewirken ferner, dass die Rollfliigel zu jedem Zeitpunkt
nur dem Einlassdruck auf der einen und dem Auslassdruck auf der anderen Seite ausge-

setzt sind. (Copyright SIG)

zur Erfassung der Storgrossen und die
elektronische Steuerlogik miissen her-
vorragende elektrische Leistungen bei
grosster Robustheit erbringen - kurz:
jedes Element des Systems bis hin zur
Pumpe musste ein absolutes Spitzen-
produkt sein.

Der Aufbau des Systems

Zum Antrieb der beiden Richtach-
sen der Kanone (H6he und Seite) dient
je ein «Elektrohydraulischer Servo-
antrieb». Es handelt sich dabei um
einen Rollfliigel-Hydromotor mit ei-
nem aufgebauten elektrohydraulischen
Servoventil. Die Steuerung des Motors
in beiden Drehrichtungen und in jeder
Gangart erfolgt durch die elektrische
Ansteuerung des Servoventils, wobei
die Drehzahl der angelegten Nieder-
spannung proportional ist. Die Riick-
meldung seiner Drehzahl erfolgt durch
einen angebauten Tachogenerator (ge-
schlossener Regelkreis).

Die Erfassung der Storbewegungen
erfolgt durch zwei in der Geschiitz-
wiege liegende Wendekreisel. Sie geben
der Stérbewegung proportionale elek-
trische Signale ab, die nach ihrer Ver-
stirkung zur Steuerung der beiden Hy-
dromotoren dienen.

Die Druckélversorgung der Hydro-
motoren und einiger Nebenfunktionen
erfolgt durch eine ihren Foérderstrom
in Abhéngigkeit vom Druck selbsttétig
regelnde Hochdruck-Axialkolben-
pumpe. Zur Unterstiitzung der Pumpe
bei Druckdlspitzenbedarf dient ein
Druckoélspeicher. Bei Stérungen in der
Druckoélversorgung kann die Kanone
mechanisch von Hand gerichtet wer-
den. Der hierzu dienende Mechanis-
mus wird bei Ausfall des Oldruckes
selbsttétig eingeschaltet.

Der elektrohydraulische Servoantrieb

Von diesem Antrieb hiess es, dass er
noch heute uniibertroffen sei. Dies be-
ruht einmal auf der Qualitiit des Roll-
fliigelmotors, der von seinem genialen
Konstruktionsprinzip her wie auch
aufgrund seiner hervorragenden werk-
ménnischen Ausfithrung eine Beson-
derheit darstellt, sowie zum anderen
auf den hochgeziichteten Daten des
Servoventils, zu deren Erreichung ho-
hes handwerkliches Geschick und kost-
spielige Hilfsmittel erforderlich sind.
Beides zusammengenommen ergibt ei-
nen hochst sensiblen Antrieb, der seine
volle Kraft in Millisekunden entfaltet
und der mit enormer Drehbeschleuni-
gung anlaufen kann, der aber auch
eine hohe Gleichférmigkeit der Dreh-
bewegung bis hinunter zu Kriechdreh-
zahlen aufweist.

Aus der Tatsache, dass der Servoan-
trieb allein durch Variieren einer elek-
trischen Niederspannung in seiner
Drehzahl geregelt wird - wobei die
Drehzahl der Spannung genau propor-
tional ist -, ergibt sich die Adaptions-
fahigkeit an beliebige Feuerleitsysteme
heutiger und kiinftiger Bauart. Bei der
Entwicklung eines neuen schweizeri-
schen Kampfpanzers wird das bewahr-
te Antriebssystem aus dem Pz 68 sei-
nen Platz zweifellos auch darin finden.

ISIG  Schweizerische Industrie-Gesell-
schaft, Neuhausen am Rheinfall. ]
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