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Intelligenz ist besser als Masse

lelsuchende
Munition

SMATrt 155

SMATrt 155 -
Suchziinder-
Munition fUr die
Attillerie im Kaliber
185 mm

SMArt 155 sucht und zerstort
gepcmzerte Q_efechsffchrzeu_ge.
utonom, bei jedem Wetier, in

jeder Umgebung

mit:

* weniger Munition

* weniger Waffen

* weniger Personal

* reduzierter Logistik

* breitem Einsatzspektrum

ohne:
* Blindganger
. Kol_lcferalschéden

SMArt 155 steigert die Effektivitat

Bildmaterial: WD 91, Meppen

GIWS

Gesellschalft fiir intelligente Wirksysteme mbH
Eine Tochtergesellschaft von Diehl und Rheinnetall

Bahnhofsplatz 6  Telefon (0911) 24:447-0
90443 Nurmberg  Telefax (0911) 2444740




Ihr Ansprech

Chorley

WELTWEIT NEU: DIE ERSTE AUSBILDUNGSMUNITION
MIT REALEN BALLISTISCHEN EIGENSCHAFTEN

Lancs. PR7 6AD

partner: Sales Director, British Aerospace Defence Ltd

Grossbritannien. Telefon: (+44) 012

511. Fax (

Royal Ordnance Division, Euxton Lane

+44) 012572 42199. Telex 67441

“Einsatznahe Ausbildung, mit geringer
Umweltbelastung”.

Dieser Grundsatz fihrte uns zur
Entwicklung eines kosteneffektiven Ausbil-
dungspakets mit Munition vom Kaliber
105mm und 155mm, die der sichtbaren Wirkung
scharfer Sprenggranaten in nichts nachsteht.

Aufgrund ihrer realitdtsnahen ballis-
tischen Eigenschaften lassen sich die
Geschosse mit den tiblichen Schusstafeln
und computergestiitzten Feuerleitsystemen
einsetzen. Davon profitieren gleichermassen
Geschiitzbesatzungen, Gefechtstinde und
vorgeschobene Beobachter der Artillerie.

Der Hauptunterschied zu scharfen
Sprenggranaten besteht darin, dass der
erforderliche Sicherheitsbereich betrdchtlich
Verringert mER@am o e o s
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In allen anderen Belangen verhalten
sich die Geschosse wie scharfe Munition.
Der einzigartige Zinder am Geschossboden
erzeugt beim Einschlag auch in weichem
Erdre;ch einen grellen Blitz und eine
Rauchentwicklung wie bei einer Explosion.
Diese Effekte sind noch aus vier Kilo-
metern Entfernung bei Tag und Nacht
sicht- und hérbar.

Die Entwicklung dieser Munition
stitzt sich auf unsere Erfahrung als
einer der weltweit fiihrenden Hersteller
von Gefechtsmunition. Auch aus diesem
Grund empfiehlt sich Royal Ordnance als
starker Partner.

In Ausbildung und Einsatz.
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oerlikon-contrawes

OERLIKON-CONTRAVES PYROTEC AG
Birchstrasse 155, CH-8050 Zurich

FUZES
MORTAR
ARTILLERY
ELECTRONIC TIME
MECHANICAL TIME
POINT DETONATING

BUL =VA

=——— TECHNOLOGIES INC.

ai—

* Research, Development, Testing and Engineering
of anti-tank warheads and warhead systems.
Developer of modern upgrades for Swiss Panzerfaust;
~ Dragon and TOW antitank missiles

Designer, Developer, and Producer of Fuzes,
Safety & Arming Devices and Precision Ordnance Equipment
101 N. Queen Street - PO. Box 4787
Lancaster, PA 17604
Phone: (717)299-2581

Kreuzatrasse 34 CH-6010 - Kriens/Lu, Schweiz
: Fax: (717)397-0525 Telex: 848415

Tel. 041-489944, 481712 - Fax: 041-488717
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Ihre Ideen—unsere Losungen.

Erfahrung braucht.

Massgeschneiderte Individual-
lésungen mit den modernsten
Fertigungsmethoden. Kom-
petente Beratung und hohe Aus-
fihrungsqualitit sind fiir uns
selbstverstindlich. CAD-Modelle
oder Fliess-Simulationen, weil
wir nichts dem Zufall iiberlassen.
Egal ob Spritzgiessen oder
Tiefziehen.

Georg Utz AG
Augraben 2-4
CH-5620 Bremgarten

Telefon 057 30 77 11
Telefax 057 33 46 64

ApmiX

FROM HERE TO THE
21st CENTURY

Superior tank and artillery ammunition from the
leading suppliers to elite forces around the world
TAAS is transforming tanks and artillery into first
class weaponry with new generation ammunition
of the very highest quality, in a wide range of
types and calibers

TANK AMMUNITION

105mm, 120mm, 140mm, 100mm and 125mm.
ICM ARTILLERY AMMUNITION

155mm, 152mm, 130mm and 122mm.
ICM-ER ARTILLERY AMMUNITION
155mm, 152mm and 130mm.

lg:‘z;El

"AAS - Israel Industries Ltd.
P.().B 1044 Ramat Hasharon 47100, Israel Tel: 972-3-5485617 Fax: 972-3-5493265

Know-how fir innovative
und individuelle Lésungen

Le savoir-faire au service de
I'innovation et du sur mesure

-

Rl SCHWEIZERISCHE MUNITIONSUNTERNEHMUNC
ENTREPRISE SUISSE DE MUNITION

SWISS MUNITION ENTERPRISE
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Fithrungsband

Zirkonsatz

Sprengladung

|

Ubertragungs-
Brandsatz

Abstiitzung

Geschossmantel
, aus gehiirtetem Stahl

Anfeuerungs-
Brandsatz

Geschosshaube
aus Leichtmetall

Abb. 2: Schnitt durch das «Multipurposey-Geschoss.

Geschoss hat einen geringeren Luftwi-
derstand und somit eine kiirzere Flug-
zeit. Diese verkiirzte Flugzeit erhoht die
Treffwahrscheinlichkeit. ~ Transport-
und Handhabungssicherheiten ent-
sprechen denjenigen von anderen
Flugzeugkanonen-Munitionstypen.

All diese Leistungsmerkmale wurden
1990 anlésslich einer umfassenden
technischen Erprobung durch die
Gruppe fiir Riistungsdienste (GRD)
tiberpriift. In Zusammenarbeit mit der
norwegischen (Einfithrung beabsich-
tigt) und der finnischen Luftwaffe
(Einfithrung beschlossen) sowie der
GRD fiithrte der norwegische Entwick-
ler 1994/95 eine Qualifikation dieser
Patrone durch. Die formelle Qualifika-
tion wurde durch alle beteiligten Be-
schaffungsbehorden in den drei Lén-
dern ausgesprochen.

Mit der Einfithrung des F/A-18 in
der Schweizer Armee werden wir also
mit der Panzer-Sprengpatrone 92 iiber
eine Kanonenmunition verfiigen, die
den heutigen Anforderungen an eine
moderne Kriegsmunition in allen Be-
langen gerecht wird. Optimierte Wir-
kung im Ziel (Splitter- und Durch-
schlagsleistung), verbesserte Treff-
wahrscheinlichkeit (kiirzere Flugzeit),
logistische Vorteile (nur noch ein Mu-
nitionstyp) sowie kostengiinstige Be-
schaffung (einfaches Design, kein
Ziinder).

Ubungsmunition

Als Ubungsmunition wird ein her-
kommliches Ubungsgeschoss (Ge-
schosskorper aus Stahl mit ballistischer
Haube aus Leichtmetall) mit identi-
scher Aussenballistik eingesetzt. Die
norwegische Firma entwickelt zurzeit
eine Ubungspatrone mit einem Zer-
schellgeschoss. Dieses Geschoss zerlegt
sich — ohne pyrotechnische Hilfe— beim

ASMZ Nr.10/1995

Auftreffen im Zielmedium dank Soll-
bruchstellen und reduziert die Riko-
schettgefahrdung im Zielgebiet und im
Bereich des Waffentréigers. Bei positi-
vem Abschluss dieser Entwicklung ist
eine Einfithrung dieser Ubungsmuni-
tion bei der Schweizer Armee vorgese-
hen.

Munition zur Flieger-
abwehrkanone

Das vor mehreren Jahrzehnten be-
schaffte Munitionssortiment fiir unsere
20-mm-Flab-Kan 54 und 35-mm-Flab-
Kan 63/90 wurde in den letzten Jahren
sukzessive durch moderne Minen-
brandpatronen und Panzerkernpatro-
nen mit verbesserter Leistung ersetzt.
Zur Zeit 1auft noch die Evaluation fiir
die letzte Munitionssorte, der Minen-
brandpatrone fiir das 35-mm-Flabsy-
stem.

Weitere Leistungssteigerungen der
Munition in diesem Bereich sind mog-
lich mittels Anndherungsziinder oder
Tochtergeschossen, die in der Nahe des

feindlichen Flugkorpers eine Art Split-
tersperre bilden. Letzteres System wird
von der schweizerischen Firma Oerli-
kon Contraves AG im Kaliber 35 mm
unter dem Namen AHEAD (Advanced
Hit Efficiency And Destruction) ange-
boten.

Munition fiir den neuen
Schiitzenpanzer

Bei der geplanten Beschaffung eines
neuen Schiitzenpanzers wird als Muni-
tion das  Splitter-Wuchtgeschoss
FAPDS (Frangible Armor Piercing
Discarding Sabot) in die Abklirung
einbezogen werden. Es besteht wie das
bisher bekannte Panzerkerngeschoss
APDS (Armor Piercing Discarding Sa-
bot) auch aus einem unterkalibrigen
Kern und einem Treibspiegel. Nach
dem Verlassen des Rohres wird der
Treibspiegel vom Luftwiderstand rasch
abgebremst, trennt sich vom Kern und
zerfallt in einzelne Teile. Der Kern
fliegt als eigentliches Geschoss mit ho-
her Geschwindigkeit ins Ziel.

Der entscheidende Unterschied zwi-
schen dem bisherigen APDS- und dem
neuen FAPDS-Geschoss liegt bei den
Materialeigenschaften des Schwerme-
tallkerns. Wiahrend der zidhe Kern des
APDS-Geschosses nach dem Durch-
schlagen einer leichten Panzerung ohne
grossen Geschwindigkeits- und Mas-
senverlust weiterfliegt, zerlegt sich der
sprode Kern des FAPDS-Geschosses in
eine energiereiche Splitterwolke. Die
Wirkung im Zielinnern ist vergleichbar
mit derjenigen eines Geschosses mit
Sprengstoff und Brandsatz. Bei schwe-
ren Panzerungen unterscheiden sich die
beiden Geschosstypen APDS und
FAPDS in ihrer Durchschlagsleistung
jedoch kaum. FAPDS-Munition eignet
sich daher fiir den Einsatz gegen Flug-
ziele wie auch gegen leicht gepanzerte
Erdziele.

B FUSEE - MICROMECANIQUE

B ZUNDER - MIKROMECHANIK

TEL. 039 335 777 - FAX 039 311 958
DIXI S.A. USINE 1 - RUE DE LA COTE 35- CH - 2400 LE LOCLE
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THE
FIND-HIT-KILL
SYSTEM

STRIX ist eine panzerbrechende, endphasengelenkte
Morserpatrone fiir Kampfentfernungen bis 7 km.
STRIX erfordert keine Materialerhaltung und kann
jedes gepanzerte Kampffahrzeug zerstoren.

Das Schwedische Heer hat STRIX bei Vorfiih-

rung der Waffe als einsatzreifes System bestétigt.

=3~ BOFORS

WEAPON SYSTEMS

CELSIUS GROUP Saab Dynamics AB

Bofors Weapons Systems. S-691 80 KARLSKOGA, Sweden S-581 88 LINKOPING, Sweden
Telephone +46 586 810 00 Telephone +46 13 18 60 00



ANARM

Dawn of a
Vew Age in
Artillery
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-
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NENCARP

2=l =T

For Information, Contact:

Aerojet

Director, Business Development
SADARM Integrated Product Sector
001-818-812-2802
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Der finanzielle Aufwand fiir die
Kampfwertsteigerungsprogramme ver-
hilt sich im Vergleich zur Beschaf-
fung von neuen Systemen oder im Ver-
gleich zum gesamten Investitionsvolu-
men in einem bescheidenen Rahmen.
Uber die Zeitspanne von 18 Jahren
wurden in die Panzerabwehrsysteme
(TOW, Dragon, Panzerfaust) rund 3
Milliarden Franken investiert. 54% der
Kosten entfallen dabei auf Munition/
Lenkwaffen, 38% auf die iibrigen Sy-
stemkosten (Gerate, Panzerjager, Si-
mulatoren, Ausbildungsmittel) und nur
8% auf alle Kampfwertsteigerungspro-
gramme im Bereich Munition/Lenk-
waffen.

Perspektiven

Es gibt keine Anzeichen dafiir, dass
auf dem Sektor der Entwicklung von
Panzerungen ein Stillstand eintreten
wird. Der Wettlauf mit der Panzerab-
wehr geht also weiter. In Entwicklung
oder kurz vor der Einfithrung stehen im
Ausland neue «Fire and Forget»-Pan-
zerabwehrsysteme, die den Panzer
oben, an seiner schwichsten Stelle, be-
kiampfen. Im Vergleich mit unseren
vorhandenen Panzerabwehrsystemen
sind die neuen Entwicklungen wesent-
lich kostspieliger. Eigene Studien zei-
gen jedoch, dass das Verbesserungspo-
tential unserer Systeme noch nicht aus-

geschopft ist. So hat beispielsweise das
Eidg. Flugzeugwerk Emmen im Rah-
men eines Forschungsprogrammes mit
einem Funktionsmuster nachgewiesen,
dass das System Dragon als kosten-
giinstige Losung im «Fire and Forgety-
Modus eingesetzt werden konnte. Die
«Intelligenzy fiir die automatische
Zielverfolgung ist in der Abschuss-
plattform integriert und mehrfach ver-
wendbar. Die Lenkwaffe Dragon
konnte ohne Anderung mit diesem Sy-
stem weiter verwendet werden. Solche
Massnahmen sind zu gegebener Zeit in
einem umfassenden Vergleich einer all-
falligen Systemablosung gegeniiberzu-
stellen.

Kleinkalibermunition

fur Pistolen, Revolver und Gewehre

GroBkalibermunition

far Werfer (60 mm, 81 mm, 120 mm)
far Artillerie (105 mm, 130 mm, 155 mm)

far Panzer (105 mm)

Komponente, Know-How, Technologie, Entsorgung

Hirtenberger AG A-2552 Hirtenberg, Telefon (0) 22 56/81 1 84, Telefax (0) 22 56/81 8 07-312, Telex 14447 patro a

Energie ist
beherrschbar.

Alfred Nobel machte aus Nitroglycerin
einen handhabungssicheren Sprengstoff.
Die darin steckende Energie ist seitdem

beherrschbar.

Sichere Handhabung, kontrollierte Umsetzung
und gezielte Wirkung sind auch die Kriterien

far die wehrtechnischen Systeme von

Dynamit Nobel.

ASMZ Nr.10/1995

Modernste Panzerabwehrsysteme
sowie Gefechts- und Ubungsmunition
sind unverzichtbar fur die

Ausristung der Streitkrafte.

Der Name Dynamit Nobel steht fur

hochstmdgliche Prazision und Zuverlassigkeit.

Geschaftsbereich Wehr- und Industrietechnik

D-53839 Troisdorf
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12 cm HL Pat 87 im Fluge.

Eindringen ist nicht moglich. Der Ein-
satzist deshalb nur gegen dltere Panzer,
halbharte Ziele und leichte Feldbefe-
stigungen sinnvoll. Eine gute Wirkung
liegt gegen Betonziele vor.

Die Hohlladungspatrone des Pz 87
Leopard: Dieser Patronentyp gehort
zur Gruppe der HEAT-Munition (High
Explosive Anti Tank). Das Geschoss
wird auf der Flugbahn durch Fligel

und im Uberschallbereich auch durch
die Geschossspitze und die anschlies-
sende markante Kante stabilisiert. Ne-
ben dem Hohlladungseffekt liegt eine
gute Splitterleistung vor. Man spricht
deshalb auch von einer Mehrzweckpa-
trone. Leistungssteigerungen der HL-
Wirkung sind praktisch nur iiber den
Geschossdurchmesser, also nur iiber
eine Vergrosserung des Kalibers mog-

Innovative Ideen - ausgereifte Produkte :
fiir Verpackung und Handling

WA

Pfeilgeschoss kurz nach der Miindung beim Ablésen des Treibkiifigs.

lich. Die Hohlladungspatrone ist zur
Bekdmpfung von Panzern lediglich
Zweitmunition. Der Einsatz ist wegen
der Splitterleistung vor allem gegen
Ziele mit schwicherer Panzerung und
gegen weiche Ziele effizient.

Zukiinftige Panzermunition

Das Ausland arbeitet an Entwick-
lungen neuartiger Panzermunition. Fiir
die Helikopterabwehr wird an Mehr-
zweckpatronen mit Annédherungsziin-
dern geforscht. Zur Bekdmpfung von
Panzern auf grosse Schussdistanzen
laufen Studien iiber intelligente Muni-
tion auf der Basis «Fire and Forgety.
Man schiesst das Geschoss auf eine
Flugbahn, welche iiber den gegneri-
schen Panzer fithrt. Uber Sensoren
wird eine projektilbildende Ladung
ausgerichtet und zur Bekdmpfung von
oben — eine der Schwachstellen der
Panzer — aktiviert.

Pfeilmunition wird aber wegen ihrer
Wirksamkeit und dem giinstigen Ko-
sten-Nutzen-Verhiltnis noch lange Zeit
die Hauptmunition der Panzer bleiben.
Dies auch bei einer allfalligen Kaliber-
vergrosserung bei den Panzerkanonen
und auch bei der Verfiigbarkeit intelli-
genter Munition.

ASMZ Nr.10/1995



PYROPRECISION® NICO

HANNS-JURGEN DIEDERICHS GMBH & CO. KG

' ® Unterkalibrige O ® Farbrauchkorper
UbungssVSteme Morser - Ubsysteme Rauchkorper ® Nebelkorper
fur alle Kaliber NT, IR, KM, HC
® Ubungssysteme fur ® Nebelkorper fur AbschuB3
panzerbrechende aus Fahrzeugen
- Waffen - alle Kaliber
. ® Munition fur ® KM - Ubungsnebel
40 mm -Pistole und (nach OECD - Richtlinien)

Gewehraufsatze

Morser 120 mm

Panzerfaust 3 NT- Nebe/

40 mm»Graﬁl'afb/é;/e. pe— 76 mm - Wurfkérper
Weitere Erzeugnisse: Leucht- und Signalgerate - Gefechtsdarstellungssysteme - Sicherheitsbedarf - Einzelteile

NICO - Pyrotechnik Hanns-Jirgen Diederichs GmbH & Co. KG, Bei der Feuerwerkerei 4, Postfach 1227, 2077 Trittau,
@ Telefon 04154 /805-0, Telefax 04154 / 2451, Telex 2189 413 nico d

Komplexe Systemlésungen

BUCK I

TECHNOLOGIEN “a?

i i . %
Wehrtechnik Geréatetechnik BUCK SYSTEM GMBH BUCK GERATE GMBH
- Hochwirksame aktive und passive Selbst- - Verfahrenstechnische Systemlésungen Hans Buck StraBe 1 Am Waldrand 2
schutz-, Tam-, und Tauschsysteme fr - Automatisierungskomponenten 79395 Neuenburg 16278 Pinnow
alle Teilstreitkrafte - Fertigung elektrischer und elektronischer Tel.: 0 76 31/702-0 Tel.: 03 33 35 /70 221
- Gerate fir Einsatz, Ausbildung und Ubung mechanischer, pneumatischer und hy- Fax: 0 76 31/702-70 Fax: 03 33 35 /70 219
- Systemldsungen fir Anlagen zum Recycling draulischer GroBgerate
von Munition und Explosivstoffen
Technologugze_ntn:m ) DEPYFAG
Pyrotechnik ngki”ﬂﬂ?,gé;’;i?éﬁn";ys‘;':° " PYBOTECHNIK GMBH BURO BONN
- Pyrotechnische Erzeugnisse fir zivile, technische - Produktkonzeptionen Im Riethfeld 2 Lessenicher StraBe 1
und militarische Anwendungen - Informationsmanagement 06584 Uftrungen/Harz 53123 Bonn
- Entsorgung ziviler- und militarischer Altlasten fur die Bereiche Wehrtechnik, Pyrotechnik, Tel.: 03 46 53 /71-0 Tel.: 02 28 /62 60 88
Entsorgung und Geratetechnik Fax: 03 46 53 /71- 222 Fax: 02 28 /6126 10
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B Ein weiterer Ansatz auf dem Explo-
sivstoffsektor ist die Suche nach hoch-
energetischen chemischen Verbindun-
gen, deren Energie aufgrund von Mo-
dellberechnungen weit iiber derjenigen
heute militdrisch eingesetzter Energie-
trager, wie beispielsweise Oktogen,
liegt. Der damit einhergehende Verlust
an Unempfindlichkeit wird durch die
Einarbeitung in eine Kunststoffmatrix
kompensiert, so dass ein Hochlei-
stungssprengstoff  entsteht, dessen
Empfindlichkeit gegeniiber den heute
militdrisch eingesetzten Sprengstoffen
bei gleicher Leistung stark reduziert ist.
Eine in den USA entwickelte chemische
Verbindung namens CL-20 scheint
aufgrund von Versuchen an Proto-
typwirkladungen ein erfolgreicher Ver-
treter dieser Bemithungen zu werden.
Solche Stoffe sind meistens weder
kauflich, noch sind deren Herstel-
lungsverfahren in der Fachliteratur be-
schrieben. Deshalb betreibt die Fach-
abteilung «Ballistik, Waffen und Mu-
nitiony eigens ein Laboratorium, in
welchem die Grundlagen fiir die Her-
stellung energetischer Materialien im
Hinblick auf die Charakterisierung von
Leistung, Stabilitit und Empfindlich-
keit erarbeitet werden konnen.

Vor- und Nachteile von IM

Die Vorteile von unempfindlicher
Munition dussern sich vor allem im Be-
reich der Logistik und im Schutz immer
teuerer werdender Waffenplattformen.
So kann aufgrund reduzierter Sicher-
heitsabstande bis zur achtfachen Men-
ge an Munition auf gleichem Raum
eingelagert werden. Im Bezug auf
Transport wird Munition mit dem La-
bel «IM» der UN-Klasse 1.6 zugeord-
net, welche bedeutend weniger strengen
gesetzlichen Restriktionen unterworfen
ist, als die heute fiir Munition iibliche
Klasse 1.1. Das Bediirfnis nach Schutz
teurer Waffenplattformen (z. B. Panzer,
Helikopter, Flugzeuge) geht Hand in
Hand mit der Entwicklung hin zu zah-
lenmissig weniger, dafiir aber um so
teueren Systemen. IM vermindert die
Verwundbarkeit solcher Systeme ganz
erheblich, da trotz Feindeinwirkung
keine unbeabsichtigte Initiierung der
eigenen Munition provoziert werden
kann.

Die Nachteile von IM: eine aufwen-
digere Technik und hohere Beschaf-
fungskosten.

Stand heute

Die Bestrebungen fiir die Umsetzung
von IM ist heute insbesondere auf dem
Gebiet der Gefechtskopfe in vollem
Gange. So hat Frankreich ein umfang-
reiches Programm gestartet, das die
Umriistung von Raketensprengkopfen
(Crotale [A], MAF [A]), Unterwasser-
minen (Stonefish MK II), Torpedos
(F17 [C]) und Bomben (BAP 100 [A])
vorsieht. Auch in den USA laufen ent-
sprechende Programme. So wurden
die Panzerabwehrlenkwaffen TOW,
HELLFIRE und JAVELIN mit Ge-
fechtskopfen bestiickt, welche die Kri-
terien von IM erfiillen. In Schweden
wurde im Mittelkaliberbereich die
Entwicklung einer unempfindlichen
40-mm-Munition fiir die neue Kampf-
fahrzeuggeneration VC-90 erfolgreich
abgeschlossen.

AN

VEST

E.S.T.- Entsorgungs- unc
Sanierungstechnik Gmbk

Ein Tochterunternehmen der Daimler-Benz Aerospace AC

Ihr kompetenter Partner fur
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Sicherheit zum Nachriisten

Mit der Ent-
scheidung fiir
den Leopard 2
unterstreicht die
Schweizer Armee
ihre Verantwor-
tung fur die
Sicherheit und
den Schutz des
eigenen Landes. Seine Uberlegen-
heit hat bereits eine ganze Reihe
von befreundeten Staaten tiber-
zeugt: Neben der Schweiz gehoren
die Niederlande, Schweden und
Spanien zu den Leopard-Nutzern.
Einige von ihnen, und auch die USA
und Japan, fertigen Waffenanlage
und Munition in Lizenz der Rhein-
metall Industrie GmbH.

Die Entwicklung hin zu verstarkter
Feuerkraft, zeugt von konsequenter
Weiterfliihrung eines Konzeptes in

die Zukunft. Rheinmetall hat des-
halb sowohl die bewahrte 120 mm
Glattrohr-Waffenanlage als auch die
KE-Munition in diesem Sinne wei-
terentwickelt. Das Ergebnis ist der

Leopard 2 mit der leistungsge-
steigerten Waffenanlage L55 und
der Munition DM 43 A1 mit opti-
mierter Durchschlagskraft. Die
technische Erprobung von Waf-
fenanlage und Munition bei der
Bundeswehr ist vor dem erfolgrei-
chen AbschluB.

Eine weitere Herausforderung
zeichnet sich ab. Die neue, gegen-
Uber der DM 43 A1 leistungsge-
steigerte KE-Munition ist entwickelt
und in absehbarer Zeit veriligbar.
Damit sind die Weichen in Richtung
Zukunft gestellt. Jetzt gilt es, durch
perfekte Techno-
logie von Rhein-
metall,die Vertei-
digungsfahigkeit
von morgen zu
sichern — mit
Sicherheit zum
Nachrusten.

Die Rheinmetall Industrie GmbH
- Garant fur Know how, Perfektion
und Flexibilitat.

Rheinmetall Industrie GmbH
PempelfurtstraBe 1

40880 Ratingen

Tel.: (021 02) 90-0

Fax: (021 02) 47 3553

RHEINMETALL

INDUSTRIE
Sicherheit ist unsere Starke



Die Munition und ihre Spezialisten

Die Munition ist ein spezielles Rii-
stungsgut, und zwar in vielfacher Hin-
sicht. So werden an die Fachleute, die
sich mit der Forschung, Entwicklung
und Beschaffung von Munition profes-
sionell auseinandersetzen, besondere
Anforderungen gestellt. Die Muni-
tionsspezialisten kann das Eidg. Mili-
tirdepartement (EMD) und insbeson-
dere die Gruppe fiir Riistungsdienste
(GRD) nicht einfach auf dem Personal-
markt abholen. Das EMD muss diese
Spezialisten in eigener Regie ausbilden.

Die Munition ist nicht bloss wegen
threr Wirkung ein spezielles Riistungs-
gut. Sie muss einfach und sicher ge-
handhabt werden konnen. Ausserdem
muss sie besondere Transport- und La-
gerfahigkeiten aufweisen. Dariiber
hinaus stellen sich weitere Anforde-
rungen, so bei der umweltgerechten
Entsorgung und bei der Beriicksichti-
gung humanitirer Aspekte.

Zahlreiche Anforderungen

Die Anforderungen an die Munition
sind mannigfaltig und lassen sich in
einem Uberblick wie folgt zusammen-
fassen:

B Wirkung: Zur richtigen Zeit am
richtigen Ort muss die hochste Wir-
kungsleistung erzielt werden. Verin-
derte und neue Bedrohungen rufen
nach Anpassung des Wirkungsgrades.

B Zuverlissigkeit: Vom Abschuss bis
zur Wirkung miissen alle technischen
Abliufee —in einem einmaligen Vorgang
— auf Anhieb funktionieren.

B Sicherheit: Sie muss bei der Hand-
habung durch die Truppe, beim Trans-
port und wihrend der zum Teil langen
Verweilzeit in den Munitionslagern ge-
wihrleistet sein.

Die Explosionsgefahr wird immer
wieder unterschitzt. Das stellt man al-
lemal nach Ungliicksfillen fest, auch
beim WUmgang mit Blindgingern wird
manchimal sorglos vorgegangen. Dabei
untermimmt das EMD im Bereich Si-
cherheit laufend grosse Anstrengun-
gen. Fundierte Vorschriften tiber den
Umgang mit Munition und Explosiv-
stoffem liegen vor und werden aufgrund
von Imspektionen und Erkenntnissen,
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wenn immer notig, aktualisiert. Inter-
national werden diesbeziiglich die ge-
sammelten Erfahrungen ausgetauscht
und auch gemeinsame Versuche des
Bereiches Sicherheit in den verschiede-
nen Lindern durchgefiihrt.

B Lagerung: Mit der ausreichenden
Lagerung von Kriegsmunition wird die
Versorgung fiir den Ernstfall sicherge-
stellt. Weil die Munition durch die Al-
terung an Leistung einbiisst, wird sie
laufend tiberpriift und Revisionen un-
terzogen. Was fiir unsere Armee an
Kriegsmunition an Lager ist, weist
einen geschitzten Wert von mehreren
Milliarden Franken auf.

B Technologie und Wissenschaft: In
der Munition laufen bei extremen Be-
dingungen — grosse Beschleunigung,
hohe Geschwindigkeit, hohe Drucke,
extreme Temperaturen — technische
Vorginge ab, deren Beherrschung brei-
te Kenntnisse und Erfahrung verlangt.

Der Munitionsspezialist

Der Munitionsspezialist muss sich in
der Pyrotechnik, Detonik, Mechanik,
Elektronik, Aerodynamik und in der
Werkstoffkunde vertieft auskennen.

Der Bereich Munition kann aber
nicht einfach von Generalisten bear-
beitet werden. An keiner Hochschule in
der Schweiz existiert ein Lehrstuhl
«Munitiony, noch konnen Fachleute
aus benachbarten Technologieberei-
chen aus der Privatindustrie einfach
abgeholt werden. Fazit: Das EMD

muss die Munitionsfachleute in eigener
Regie ausbilden.

Eine optimale Ausbildung erfolgt
vor allem dann, wenn Munition ent-
wickelt und produziert werden kann.
Das erworbene Know-how muss prak-
tisch angewandt und umgesetzt werden
konnen. So kann das Wissen um die
Munition am besten sichergestellt wer-
den.

Die Bestandesreduktion der Armee
95 um einen Drittel und der neue WK-
Rhythmus von zwei Jahren wirken sich
sowohl auf die militarischen Anforde-
rungen an die Munition als auch auf
den Verbrauch und damit auf die Pro-
duktion unmittelbar negativ aus. Die
jéahrlichen Kiirzungen des EMD-Bud-
gets und die erschwerten Kriegsmate-
rialexport-Bedingungen schliessen
ausserdem die Entwicklung von Muni-
tionssorten hierzulande nahezu aus.
Hinzu kommt, dass im Rahmen des
Projektes EMD 95 der Riistungsablauf
iiberarbeitet wurde und daraus unter
anderem die Absicht hervorgeht, kiinf-
tig hauptsichlich eingefithrte und er-
probte Systeme ab Stange einzukaufen.

Armee 95 und EMD 95 setzen also
das Spezialistentum im Bereich der
Munition einem Spannungsfeld aus, in
welchem praktikable und erfolgver-
sprechende Losungen noch anstehen.

Munition

Das Wort «munitio» umfasste — aus
dem Latein abgeleitet — ehemals passi-
ve Schutzmassnahmen wie Umziu-
nung oder Festungswerk in bewaffne-
ten Auseinandersetzungen.

Mit der Erfindung des Schwarzpul-
vers im 13. Jahrhundert und der damit
verbundenen neuen Kampftechnik
entsteht ein Begriffswandel vom bauli-
chen zum beweglichen Kriegsmaterial
(-vorrat) hin. Im 16. Jahrhundert wird
daher (Munition» bereits als Begriff
fiir die Gesamtheit der Verteidigungs-
mittel und der Verpflegung, womit
man eine Armee versorgt, angewendet.
Spiter ist eine Aufspaltung des Begrif-
fes in ¢munitions de vivres, de painy im
Sinne von Verpflegungsrationen sowie
in Geschosse, Pulver, Patronen als
Sammelbegriff fiir Kriegsmunition —
«munition de guerrey anzutreffen.

Der heutige Begriff «Munitiony hat
sich dann vor allem in der franzosi-
schen Sprache zu seiner, auch bei uns
angewandten Bedeutung durchgesetzt.




Armee 95: Munitionsversorgung neu konzipiert

Mit der Einfilhrung der Armee 95
wurde auch ein neues Munitionsversor-
gungskonzept realisiert. Ziel: ein noch
rationellerer Munitionsfluss. Neu ge-
ordnet wurde auch die Vorratshaltung
und die Zuteilung der Munition. Weil
gleichzeitig verschiedene Waffensyste-
me im Zusammenhang mit der Armee
95 ausgemustert werden, ergibt sich bei
der Entsorgung iiberzihliger Munition
ein Auftragsiiberhang.

Die Einfithrung der Armee 95 hat
sich auch auf die Munitionsversorgung
in mehrfacher Hinsicht ausgewirkt. Ei-
nerseits wurde die Vorratshaltung und
die Zuteilung iiberarbeitet, andererseits
ein neues Versorgungskonzept fiir den
Einsatzfall  realisiert. =~ Wesentliche
Neuerung: Die Truppe versorgt sich
mit Munition ab den Munitionsversor-
gungsplitzen, die identisch sind mit
den Standorten der Basis-Anlagen. Auf
die bisher vorgesehene Verlagerung der
Munition von geschiitzten Anlagen auf
Basisversorgungsplitze wird verzichtet.
Dank der Rationalisierung des gesam-
ten Munitionsflusses kann die verlang-
te Reduktion der Truppenbestinde bei
gleicher oder sogar erhohter Leistungs-
fahigkeit in der Versorgung verwirk-
licht werden. Gleichzeitig wurde die
Palettierung samtlicher Munitionsvor-
rite abgeschlossen. Alle die Truppen,
die grossere Munitionsmengen bean-
spruchen, sind jetzt mit den nétigen
Umschlaggeriten ausgeriistet. Damit
konnen sie ihre Munitionsversor-
gungsaufgaben in wesentlich kiirzerer
Zeit als bisher erfiillen.

Flexible Munitionszuteilung

Der Ausbildungschef hat auf den
1.1.1995 das Konzept der sogenannten
«Flexiblen ~Munitionszuteilungy in
Kraft gesetzt. Damit wird im Bereich
der Munition fiir die Ausbildung eine
wesentlich hohere Flexibilitét erreicht.
Die grossen Verbinde, Divisionen und
Brigaden, konnen jetzt iiber die Zeit-
spanne von zwei Jahren selbstindig
iiber die Summe der zugeteilten Muni-
tion verfiigen. Der Chef Munitions-
dienst erhélt ein spezielles EDV-Pro-
gramm zur Abwicklung der Bewirt-
schaftung, das auf beliebigen PC ein-
setzbar ist. Er verfiigt so auch rasch
iiber statistische Auswertungen. Von
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der Truppe nicht verschossene (nicht
gefasste oder zuriickgeschobene) Mu-
nition kann der Chef Munitionsdienst
bei spiteren Kursen seines Verbandes
erneut zur Verfiigung stellen. Auflage:
Die Gesamtdotation fiir die Zweijah-
resperiode darf nicht iiberschritten
werden. Zur Vorbereitung auf die neue
«Flexible Munitionszuteilungy wurden
die Chefs Munitionsdienst der grossen
Verbiande im Frithjahr in Einfithrungs-
kursen geschult und auf die anspruchs-
volle Aufgabe optimal vorbereitet.

Das Schliisselgut Munition

Die Munition stellt als Trager der
Wirkung gegen feindliche Ziele ein
eigentliches militarisches Schliisselgut
dar. Ohne Munition werden im Ein-
satzfall die Anstrengungen in den an-
deren militdrischen Bereichen — wie
Bewaffnung, Ausriistung, Aufklarung,
Ubermittlung, Bau von Permanenzen
usw. — nicht zum Erfolg fithren. Auf der
anderen Seite kann Munition im
Ernstfall nur optimal eingesetzt wer-
den, wenn die Armee iiber die nétigen
technischen Mittel, iiber einen genii-
genden Ausbildungsstand und die not-
wendige Kampfmoral verfiigt. Deshalb
ist es unabdingbar, dass in allen er-
wihnten Bereichen ausgewogen inve-
stiert wird.

Alle Angehorigen unserer Armee
milssen davon ausgehen konnen, dass
fur sie Munition
B in geniigender Menge,

B mit hoher, den gegnerischen Mitteln
angepasster Leistungsfihigkeit,

B in gutem technischem Zustand und
gewibhrleisteter Sicherheit,

B zurrichtigen Zeit am richtigen Ort,
verfiigbar ist.

Wegen der aus Kapazititsgriinden
Jahre dauernden Bereitstellung der
notwendigen Munition kommt eine
Produktion erst im Bedarfsfall nicht in
Frage. Ebenso wire es illusorisch zu
glauben, man koénne kurz vor sich ab-
zeichnenden Armee-Einséitzen noch
rasch auf dem Weltmarkt die notige
Munition einkaufen.

Die Bedarfsermittlung

Bei der Ermittlung des Bedarfs fiir
den Einsatzfall darf man nicht die
«Vorbereitung des letzten Krieges» be-
treiben, deshalb muss die Armeefiih-
rung laufend alle verfiigbaren und rele-
vanten Informationen zusammentra-
gen und auswerten. Wichtige Kompo-
nente der Beurteilung ist beispielsweise
die «Biindnis-Situation», also die in
unserem Fall gewihlte Unabhingigkeit
und Neutralitdt. Dann die Standardi-
sierung der Waffensysteme beziiglich
Munitionsverwendbarkeit und damit
einhergehend die Austauschbarkeit der
Munition. Obschon wir an keine derar-
tige Standardisierung gebunden sind,
liegt eine massvolle Ausrichtung darauf
in unserem eigenen Interesse. Bei der
Beschaffung modernster Munition ist
es unabdingbar, marktgéingige Pro-
dukte einkaufen zu konnen, denn dies
bringt erhebliche wirtschaftliche Vor-
teile.

Der Computer als Hilfsmittel

Die Lagerbestinde sind bedro-
hungsgerecht zu halten, deshalb ist die
eigene Vorstellung eines moglichen
Konfliktablaufes von entscheidender
Bedeutung. Seit einigen Jahren leistet
die Computersimulation im Bereich
Operations Research gute Dienste.
Dabei wurden mit diesem Hilfsmittel
von einfachen Duellsituationen zur
Abschitzung der Uberlebensfahigkeit
von Waffensystemen bis zu #usserst
komplexen Simulationen von Ge-
fechtsabldufen verschiedener takti-
scher Stufen Modelle erstellt. Bei kriti-
scher Uberpriifung der Plausibilitit,
vermitteln die Ergebnisse dem Taktiker
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Bestand

Anzahl Schuss

" /1. Generation

1

5 T | 2. Generation

Verbrauch in Schulen und Kursen
(teilweise nach Umbau in Ubungsmunition)

Jahre

\J

Bewirtschaftung mehrerer Munitionsgenerationen eines Waffensystems.

und Logistiker hervorragende An-
haltspunkte. Insbesondere kann die
vergleichende Beurteilung verschiede-
ner, teilweise hypothetischer Waffen-
und Munitionsdaten mit ihren Auswir-
kungen in unterschiedlichen taktischen
und logistischen Situationen vorge-
nommen werden.

Die Bewirtschaftung der
Lagerbestiinde

Zu Beginn der 80er Jahre bestand bei
der Bewirtschaftung und Erneuerung
des Munitionslagerbestandes der Ar-
mee ein erheblicher Nachholbedarf.
Deshalb wurde die «Munitionskon-
zeption der Armee» ausgearbeitet, die
vom Chef des EMD 1986 in Kraft ge-
setzt wurde. Als Erfolg der konsequen-
ten Realisierung von waffenspezifi-
schen Munitionskonzepten konnen
heute rund zwei Drittel der jéhrlichen
Aufwendungen beim Ersatz verschos-
sener Munition fiir die Nachbeschaf-
fung technisch verbesserter Munition,
die in die Lagerbestinde zuriickfliesst,
aufgewendet werden. Jahrlich werden
fiir Munition zwischen 300 bis 600 Mio.
Franken investiert.

Begrenzte Lebensdauer

Munition weist aufgrund der ver-
wendeten Komponenten eine begrenz-
te Lebensdauer auf. Diese ist je nach
Typ sehr unterschiedlich, bei pyrotech-
nischer Munition betragt sie bloss eini-
ge Jahre, bei Munition konventioneller
Bauart hingegen 30 und mehr Jahre.
Die laufende technologische Entwick-
lung der aktiven und passiven Schutz-
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massnahmen beschrankt indes die tak-
tische Lebensdauer. Aufgrund der
knappen Finanzmittel miissen militéi-
rische Prioritaten gesetzt werden, denn
nicht alle technisch moglichen Ent-
wicklungsschritte konnen in Beschaf-
fungen minden. Im Idealfall wird die
Munition innerhalb ihrer Lebensdauer
verbraucht. Obwohl fiir die meisten
Waffensysteme heute moderne Simu-
latoren verfiigbar sind, kann die Armee
nicht vollstindig auf die Ausbildung
«im scharfen Schussy verzichten. Erst
sie gibt den Angehorigen der Armee das
notige Vertrauen in die eigene Waffe
und baut allfillige Angste ab. Bisher
wurden fiir die im Ausbildungsbereich
verwendete Munition jéihrlich 200 bis
250 Mio. Franken aufgewendet. Durch
den neuen WK-Rhythmus von norma-

Mit nachlassender Wahrscheinlich-
keit eines bewaffneten Konfliktes wird
die Bedeutung der Munition und der
Vorratshaltung, das belegen zahlreiche
Beispiele, oft unterschatzt. Konflikt-
auswertungen aus den 50er bis zu den
90er Jahren zeigen, dass hiufig sehr
rasch Mangellagen an Munition einge-
treten sind, die hektische und vielfach
erfolglose Beschaffungsbestrebungen
beteiligter Parteien ausgelost haben.

Auch die Schweiz hat eigene Erfah-
rungen gemacht. So schrieb der Gene-
ralstabschef in seinem Bericht iiber den
Aktivdienst an den Oberbefehlshaber
seinerzeit: «Zu Beginn der Mobilma-
chung im Jahre 1939 stand es um unsere
Munitionsbestdinde nicht gut, zum Teil
sogar schlecht.» Und seine Folgerung:
«In Zukunft wird man alles daran setzen
miissen, schon in Friedenszeiten so viel
Mounition zu beschaffen und einzulagern,
um im Kriegsfall von der Fabrikation
unabhdngig zu sein; kann dann noch fa-
briziert werden, um so besser...»

lerweise zwei Jahren ergibt sich mit der
Armee 95 eine beachtliche Verringe-
rung des Munitionsbedarfs.

Revision,
Kampfwertsteigerung,
Liquidation

Die angesprochene Munitionsum-
wilzung ist bei den direktschiessenden
Rohrwaffen, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, moglich. Bei Artilleriege-
schiitzen, Minenwerfern und Panzer-
abwehrsystemen werden die Granaten
in Ubungsgeschosse umgebaut und
dem Verbrauch zugefiihrt. Bei nicht
umwilzbaren Munitionssorten muss
jeweils entschieden werden, ob eine
Revision, eine Kampfwertsteigerung
oder die Liquidation angezeigt ist. Bei
Waffensystemen, die ausgemustert
werden, werden die Lagerbestinde an
Munition durch Verwendung in der
Ausbildung moglichst frithzeitig abge-
senkt. Weil mit der Armeereform 95
verschiedene =~ Waffensysteme  (Fe-
stungsgeschiitze, Panzerabwehrge-
schiitze, 10,5-cm-Kanonen und das
Erdkampfflugzeug Hunter) kurzfristig
aus dem Verkehr gezogen wurden, hat
sich bei der Liquidation der dazugeho-
rigen Munition ein erheblicher Auf-
tragsiiberhang ergeben. Die Tatsache,
dass fiir die Liquidationen jéahrlich nur
begrenzte Kredite zur Verfiigung ste-
hen, fithrt dazu, dass sich die aus der
Realisierung der Armee 95 hervorge-
henden Munitionsliquidationen bis
iibers Jahr 2000 erstrecken werden.

Einsatzbereitschaft

Beziiglich Munition ist die Einsatz-
bereitschaft unserer Armee aus militi-
rischer Sicht in qualitativer wie in
quantitativer Hinsicht ohne Ein-
schrankungen gegeben. Auch den Ver-
gleich mit auslindischen Armeen
brauchen wir nicht zu scheuen. Da die
Waffen- und Munitionstechnologie je-
doch einem dauernden Wandel unter-
worfen ist, bedarf es weiterhin grosser
Anstrengungen, damit wir fiir den
Ernstfall gewappnet bleiben.
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Die klassische Munition der Infanterie-
und der Mittelkaliberwaffen

Die Munitionssorten der personli-
chen Bewaffnung des Wehrmannes, der
Maschinengewehre der Infanterie sowie
der Maschinenkanonen sind aufgrund
ihrer Tradition geradezu als Klassiker zu
bezeichnen. Die Kalibergrossen dieser
Munition decken in unserer Armee den
Bereich von 5,6 mm (Sturmgewehr 90)
bis zu 35 mm (Flabkanonen) ab.

Gemiss schweizerischer Nomenkla-
tur lasst sich die Munition in den klein-
kalibrigen Bereich bis 12,7 mm sowie
den mittelkalibrigen Bereich bis 35 mm
aufteilen. Die Charakteristik dieser
Munition: Prizision und Wirkung in
physikalisch begrenzten Kleingrossen,
abgefeuert wird sie mit hohen Schuss-
kadenzen.

Dies stellt hohe Anforderungen an
die Entwicklung und die Herstellung,
vor allem dann, wenn in grossen Men-
gen produziert wird. Stellt sich bei der
Entwicklung vielfach das Problem, die
Zerstorenergie in kleinste Volumina
einzubringen — ohne dass dabei die ge-
forderte Funktionszuverlassigkeit ver-
nachlissigt wird — konnen kleinste An-
derungen der Betriebsmittel wihrend
der jahrelangen Produktion Leistungs-
einbussen ergeben.

Munition fiir die personliche
Bewaffnung

Die in diesem Bereich zu erwidhnen-
den Munitionssorten sind diejenigen
der Sturmgewehre 57 und 90 sowie der
Armeepistole. Wihrend die 7,5-mm-
(Stgw 57-)Munition Gewehrpatrone 11
(GP 11) am Auslaufen ist, wird die 5,6-
mm-(Stgw 90-)Munition GP 90 zurzeit
jahrlich in zweistelligen Millionen-
mengen produziert. Im ausserdienstli-
chen Schiesswesen werden pro Jahr ge-
gen 60 Millionen Schuss verschossen.

Die hohe Anfangsgeschwindigkeit
und die Eigenrotation sowie die ge-
wihlte Form ergeben der GP 90 eine
stabile Flugbahn und gewiéhrleisten vor
allem eine sehr gute Prazision. Der
starke Geschossmantel verhindert eine
Zerlegung des Geschosses in weichen
Zielmedien. Damit entspricht das Ver-
halten des Geschosses nicht nur der
geltenden Haager Landkriegsordnung,
sondern erfiillt auch die humanitiren
Anforderungen an eine moderne
Wundballistik (siehe auch den nachfol-
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genden Artikel iiber die Munitionswir-
kung und die Grundsitze der Verhalt-
nisméssigkeit).

Um aber diesen Anforderungen ge-
recht zu werden, mussten spezifische
Materialien verwendet werden. Mit
einer Cu/Ni-Plittierung des Geschoss-
mantels wurde zur Verldngerung der
Lebensdauer des Gewehrlaufes eine
Losung gewihlt, welche die Erosion in
Grenzen hilt. Nachteil: Diese metalli-
sche Schmierung durch die Plattierung
ergibt Ablagerungen im Lauf. In der
Vergangenheit haben die Laufver-
schmutzungen und der damit verbun-
dene Reinigungsaufwand bei den
Wehrminnern und vor allem bei den
ausserdienstlichen Schiitzen zu negati-
ven Kiritiken gefithrt. Die Schweizeri-
sche Munitionsunternehmung (SM)
klart zurzeit ab, ob eine sogenannte
«Tombaky-Plattierung, verbunden mit
einem eigenen Treibladungspulver, die
Losung dieses Problems bringen wird.

Bei der 9-mm-Pistolenmunition ge-
lang es in den letzten Jahren durch Ver-
wendung eines bleifreien Ziindelemen-
tes sowie einer heckseitigen Geschoss-
abdeckung, die Bleiimissionen beim
Abschuss zu eliminieren, wihrend bei
der Stgw 90-Munition diesbeziiglich die
Entwicklung noch lauft.

Von der Stiel-
zur stiellosen Handgranate

Der Beschaffungsweg von der
Handgranate 43 bis zur heutigen

Handgranate 85 war weit. Die Benutzer

veranderten mehrmals die Anforde-
rungen, ebenso die Auflagen beziiglich
Sicherheit und Handhabung. Auch
hinsichtlich der Leistung wurden die
Anforderungen mehrmals gewechselt.

Die Handgranate soll im Ziel mit
gutem Radius eine Rundum-Wirkung
zeigen, gleichzeitig aber auch ausser-
halb dieses Radius’ die Leistung zum
Schutz des Werfenden auf praktisch
Null abfallen lassen.

Die Detonations- und die Nach-
wurfsicherheit bieten dem Wehrmann
den notwendigen Schutz vor Unfillen.
Beide erwirken — vorschriftsgemisse
Handhabung vorausgesetzt —, dass die
Detonation der Handgranate erst nach
einer gewissen Zeit erfolgen kann (Abb.
1).

Die Handgranate 85 gilt als tech-
nisch ausgereift. Dass trotzdem zu Be-
ginn ihrer Einfithrung bei der Truppe
Unfille geschehen sind, ist auf die
Nichteinhaltung der Vorschriften iiber
die Handhabung zuriickzufiihren. Das
jetzt in der Ausbildung der Truppe ein-
gefithrte Kontrollsystem hat sich als
erfolgreich erwiesen.

Munition
zum Granatgewehraufsatz

Der militarische Auftrag, beim Orts-
kampf Gegner in Gebduden zu be-
kampfen, hat — nach dem Wegfall der
Gewehrgranate zum Sturmgewehr 57
und des Flammenwerfers — zur Ent-
wicklung eines neuen Systems gefiihrt.

Das Sturmgewehr 90 wird mit einem
40-mm-Aufsatzrohr versehen werden.
Mit diesem kann Munition gezielt
durch Fenster von Gebduden geschos-
sen werden.

Die Schweizerische Munitionsun-
ternehmung hat den Auftrag, diese
Munition zur Beschaffungsreife zu
bringen, so dass sie voraussichtlich mit
dem Riistungsprogramm 1997 einge-
fithrt werden kann. Die Entwicklung
wird auf der erfolgreichen Splitter-
manteltechnik der Handgranate 85 ba-
sieren.

Munition fiir Maschinengewehr
und Maschinenkanone

Das 12,7-mm-Maschinengewehr ist —
obwohl in der Armee 95 anzahlmissig
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Eigenschaften Handgranate 43 Handgranate 85
Stand der Technik 2. Weltkrieg modern, aktuell
Gewicht zu gross: 1130 g mit Splittermantel 465 g
600 g ohne Splittermantel
— nur geringe Wurfdistanz moglich — ermoglicht problemlos Wiirfe auf 20 m
Handhabung B umstindlich, zeitaufwendig (Sprengkorper B einfach, rasch (was fiir ein Nahkampfmittel
und Stiel zusammenschrauben — Isolierband ent- unabdingbar ist) (Sicherungssplint herausziehen —
fernen — Deckel und Karton entfernen — Zug- Waurf)
knoten vorbereiten — Wurf)
Verzogerungszeit B zu lang: 5,5 bis 6,5 sec B 3,0 bis max 5 sec (bei —30°C)
B HG tempieren, sonst kann sie zuriickgeworfen B HG kann nicht zuriickgeworfen werden
werden
Sprengstoff 380 g Trotyl 155 g sehr brisanter Mischsprengstoff
Druckwirkung in zu gross: Einsturzgefahr fiir das Gebaude nur Splitterwirkung auf den Gegner

geschlossenen Raumen

B geringe Treffwahrscheinlichkeit der Splitter

B zu grosser Wirkradius (bis 400 m todlich —

Reibziinder — Verzdgerungszeitziindschnur —

B Lagerung von Wirkkorper und Stiel daher

kann im wurfbereiten Zustand beim Beschuss mit

Splitterwirkung B wenige grosse, zu energiereiche Splitter
B enger Abgangswinkel, da zylindrischer
Splittermantel
Gefidhrdung der eigenen Truppe)
Zundkette
Sprengkapsel — Sprengstoff
Zundersicherheit B Zindkette geschlossen
getrennt
Beschusssicherheit
Gewehrpatronen detonieren
Blindgédngeranfilligkeit

B bei feuchter Witterung hoch: Feuchtigkeits-
empfindliche Verzogerungszeitziindschnur (HG/

B viele kleine, energiereiche Splitter

B hohe Treffwahrscheinlichkeit der Splitter

B kugelformiger Wirkungsbereich

B starke Stoppwirkung lokal (auf 5 bis 10 m — keine
Gefidhrdung der eigenen Truppe)

Schlagstiick — Zindkapsel — Verzogerungselement
— Detonator — Ziindverstarker — Sprengstoff

M Zindkette bis kurz vor dem Eintreffen der HG im
Ziel unterbrochen

B Lagerung daher als wurfbereite Munition gefahr-
los moglich

als Folge des Unterbruchs der Ziindkette beschuss-
sicher

W auch bei feuchter Witterung geringe Blindgénger-
anfilligkeit: (HG/Ziinder wasserdicht)

Ziinder nicht wasserdicht)

Abb. 1: Vergleichstabelle HG 43 und HG 85.

massiv reduziert — heute noch als
Selbstschutzwaffe auf den gepanzerten
Kampffahrzeugen (Schiitzenpanzer/
Panzer/Panzerhaubitze) anzutreffen.
Die 20-mm-Kanonen sind in gepanzer-
ten Raupenfahrzeugen M 113 und die
20- und 30-mm-Kanonen sind in den
Flugzeugen im Einsatz.

Das Munitionssortiment weist hiefiir
eine Vielfalt von Sorten — mit und ohne
Leuchtspur — auf. Der grosste Teil die-
ses Sortiments wurde in den 80er Jah-
ren erneuert.

Fiir die Kaliber 12,7 mm und 20 mm
stellt der Mehrzweckgeschosstyp —
Multipurpose — eine Neuigkeit dar,
welche in unserer Armee fiir das
12,7-mm-Maschinengewehr des Rad-
schiitzenpanzers sowie beim Flugzeug
F/A-18 eingefiihrt wird.

Kanonenmunition
fiir den F/A-18

Die primire Bewaffnung der in der
Schweiz zum Einsatz kommenden

10

F/A-18 sind Radar- und Infrarot-
Lenkwaffen, mit denen mehrere Geg-
ner gleichzeitig, auf grosse und mittlere
Distanzen bekdmpft werden kénnen.
Die Kanone dient dem Piloten als Waf-
fe auf kurze Distanzen.

Die Panzer-Sprengpatrone, die
Kriegsmunition fiir den F/A-18, ent-
hilt ein Mehrzweckgeschoss, welches
gegen weiche und halbharte Ziele wirk-
sam ist. Dank dem grossen Leistungs-
spektrum dieses Mehrzweckgeschosses
wird es moglich, in der F/A-18-Kanone
eine einzige Kriegsmunition zu ver-
wenden; bisher war es iiblich, panzer-
brechende und splitterbildende Muni-
tion im Mix zu verschiessen.

Neu fiir unsere Armee

Multipurpose-Munition ist im Kali-
berbereich 12,7 mm bis 40 mm erhalt-
lich. Sie zeichnet sich durch einen spe-
ziellen Aufbau und eine besondere
Wirkungsweise aus (Abb. 2).

Das Geschoss weist keinen Ziinder
im herkémmlichen Sinn auf. Die Ziin-
dung wird mit einem pyrotechnischen
Satz, der in einer Leichtmetallhaube
eingepresst ist, eingeleitet. Dieser initi-
iert einen Ubertragungssatz, der
schliesslich die Sprengladung zur Wir-
kung bringt. Mit einer erzwungenen
Deflagration erwirkt man eine kleinere
Anzahl grosserer Splitter, die im Ver-
gleich zu einer herkdmmlichen Minen-
brand-Granate eine bessere Durch-
schlagsleistung aufweisen. Ein Zirkon-
satz im Geschossheck sorgt zudem fiir
eine gute Brandwirkung. Durch die
spezielle Ziindkette und den massiven
Geschosskorper aus gehirtetem Stahl
bekommt das Geschoss beim Eindrin-
gen ins Ziel die gewiinschte Verzoge-
rung und damit eine gute Tiefenwir-
kung.

Bessere Treffwahrscheinlichkeit

Die schlanke Geschossform verbes-
sert die Aussenballistik. Das heisst, das
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Kampfwertgesteigerte Munition fir Minenwerfer

Die neue Kampfdoktrin der Armee,
die dynamische Raumverteidigung, ver-
langt die Bildung und rasche Verlage-
rung von Feuerschwergewichten. Mit
Feuer werden auch von Kampftruppen
nicht oder nur schwach besetzte Riume
belegt und mechanisierte Gegenangriffe
unterstiitzt. Minenwerfer- und Artille-
riefeuer soll in den Liicken der Verteidi-
gungsstellungen den operativen Zu-
sammenhang sicherstellen. Der néichste
Ausbauschritt 1996-1999 sieht denn
auch die Beschaffung von kampfwertge-
steigerter Munition fiir Minenwerfer
und Artilleriegeschiitze vor. Zum Teil
geht es um die erstmalige Einfiihrung
sogenannter intelligenter Munition.

Die Splitter- oder Sprengmunition,
seit langerer Zeit in unserer Armee ein-
gefiihrt, besteht aus einer Geschoss-
hiille mit eingegossener Sprengstoffiil-
lung und einem Ziinder, der verschie-
dene Funktionen aufweisen kann
(Aufschlag/Zeitverzogerung/ Annihe-
rung). Bei der Detonation der Munition
entsteht die Zerstorungswirkung da-
durch, dass sich die Geschosshiille in
eine Vielzahl von Splittern zerlegt und
gleichzeitig aber auch eine Druckwelle
erzeugt wird. Vermag die Druckwelle
feindliche Gelandebefestigungen zu
zerstoren oder zu beschiadigen, konnen
die geborstenen Granatensplitter wei-
che und leicht gepanzerte Ziele durch-
dringen.

Sprengmunition
bis an die Grenze ausgebaut

Das Gros des heutigen Bestandes an
Minenwerfer- und Artilleriemunition
in unserer Armee besteht aus Spreng-
oder auch Splittermunition. Die Wurf-
granate des 12-cm-Minenwerfers und
die 15,5-cm-Sprengmunition konnen
gepanzerte Fahrzeuge in unmittelbarer
Nihe problemlos durchschlagen. Der
Wirkungsradius der Splitter betragt bis
zu 15 m bei der 12-cm-Munition und bis
zu 20 m bei der 15,5-cm-Munition. Bei
beiden Munitionssorten ist in den letz-
ten Jahren mit der Einfithrung eines
elektronischen ~ Anniherungsziinders
die Wirkung wesentlich verbessert
worden. Die Stahlmantelmunition hat
jetzt aber beziiglich Wirkungserhéhung
die physikalischen Grenzen erreicht.
Eine wesentliche Kampfwertsteigerung
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im Bereich der Minenwerfer und Artil-
lerie erbringt dagegen die nachfolgende
Munitionssorte.

Kanistermunition

Unter Kanistermunition wird ein
Geschoss verstanden, das mit Submu-
nition (Tochtergeschosse) gefiillt ist.
Der Wirkteil besteht aus einer Hohl-
ladung mit hochbrisantem Sprengstoff
und einem vorfragmentierten Stahl-
mantel. Der Hauptvorteil dieser Muni-
tion: Mit der ersten Geschosslage einer
Feuereinheit wird eine grossere Flache
mit Splittern bedeckt und die Wahr-
scheinlichkeit, dass gepanzerte Fahr-
zeuge zerstort werden, erheblich er-
hoht. Mit Zeitziinder werden die Toch-
tergeschosse (Bomblets) iiber dem
Zielgebiet ausgestossen und auf einer
Fliache von etwa hundert auf hundert-
fiinfzig Meter verteilt. Die Ausstossho-
he der Bomblets liegt zwischen 750 und
400 Metern. Die Verteilung der Bom-
blets erfolgt beim Artilleriegeschoss
aufgrund der Geschossrotation (Drall)
und beim fliigelstabilisierten Minen-
werfergeschoss mit Federeinlagen. Im
Fall werden die Bomblets mit einem
Textilband stabilisiert und entsichert.
Ein solches Tochtergeschoss vermag die
Panzerung eines Kampfpanzers von
oben zu durchschlagen. Diese Muni-
tion wird auch als «Cargo Munitiony
oder «Improved Conventional Muni-
tiony (ICM) bezeichnet. Diese Muni-
tion ist vorerst nur bei den 15,5-cm-

Artilleriegeschiitzen (Pz Hb/Fest Kan)

eingefiihrt.

Gestiitzt auf Vorabklarungen und
systemanalytische =~ Kampfwertsteige-
rungsuntersuchungen wurde die Eva-
luation einer 12-cm-Kanistermunition
fiir Minenwerfer an die Hand genom-
men. Im Vordergrund fiir eine mogliche
Beschaffung stehen Geschosse mit
einer Zuladung von 24 bis 32 Bomblets.
Ihre Wirkleistung ist im Vergleich zur
eingefithrten Wurfgranate gegen ge-
mischte Ziele zirka zehnmal leistungs-
fahiger. Die Beschaffung einer ersten
Tranche Kanistermunition fiir die Mi-
nenwerfer ist vor Ende des Jahres 2000
geplant.

Intelligente Munition

Das Armament Research and Deve-
lopment Command der US Army
konnte im Mai 1980 nachweisen, dass
Rohrmunition mit kiinstlicher Intelli-
genz ausgeriistet einen autonomen
Kampfauftrag erfilllen kann. Diese
Munition soll zur Bekdmpfung von
Punktzielen Verwendung finden. Ins-
besondere sollen Kampffahrzeuge auf
grosse Distanz und von oben, an ihrer
schwichsten Stelle, attackiert werden
konnen. Grundsitzlich werden bei der
Munition mit kiinstlicher Intelligenz
zwei technisch unterschiedliche Sy-
stemkonzepte verfolgt: Einerseits das
«shoot to killy, das Konzept mit Such-
zindermunition;  andererseits das
Konzept «hit to killy, die Suchkopf-
oder endphasengelenkte Munition. Das
Konzept der Suchziindermunition fin-
det ausschliesslich im Bereich der Ar-
tilleriemunition seine Anwendung.

Die Suchziindermunition wird mit
einem Trigergeschoss (Kanisterge-
schoss) tiber das Ziel gebracht. Mit
einem Zeitziinder werden dort zwei au-
tonome Submunitionen ausgestossen.
Nach dem Ausstoss schwebt diese Sub-
munition an einem Fallschirm in einer
Drehbewegung zu Boden, dabei wird
das Zielgebiet von den eingebauten
Sensoren spiralformig abgetastet. Wird
in der Suchphase ein Ziel erfasst und
identifiziert, wird 150 bis 50 Meter iiber
dem Boden die projektbildende Explo-
sivladung geziindet, die ein detonativ
umgeformtes ~ Schwermetallprojektil
mit hoher Geschwindigkeit auf das Ziel
schiesst. Deshalb: «shoot to killy.

Fehlende Finanzen beeintrichtigen
seit einiger Zeit weltweit die Entwick-
lungen von intelligenter Munition. Im

13



v

— -

1. Vorbereitungen (inkl. Beobachten)

4. Gelenkte
. Phase

\\
X
e . 3

Schematische Darstellung des Funktionsablaufs endphasengelenkter Minenwerfermunition.

Bereich des 15,5-cm-Kalibers werden
die Projekte SADARM (Aerojet und
Alliant Techsystems/USA), SMART
(GWIS/BRD) sowie BONUS (Bofors/
S) erst in der zweiten Hilfte dieser De-
kade der Produktion zugefiihrt werden
konnen. Dagegen ist den schwedischen
Firmen Bofors und Saab im 12-cm-Be-
reich der Durchbruch gelungen. Sie
produzieren die Munition Strix bereits.

Intelligente
Minenwerfermunition

Im Bereich der Suchkopf- oder end-
phasengelenkten Munition sind zwei
Projekte fiir die Minenwerfer bekannt.
Das Projekt «Strixy im Kaliber 12 cm
und das Projekt «Merliny fiir das Kali-
ber 8,1 cm. Die Suchkopf- oder end-
phasengelenkte Munition wird bal-
listisch ins Zielgebiet geschossen. In der
Endphase des ballistischen Fluges ta-
stet der eingebaute Sensor das Zielge-
biet ab. Nach der Erfassung des Zieles
wird die Granate durch einen Autopi-
loten auf das Ziel gelenkt. Daher: «hit
to killy. Das Ziel wird mit einer Hohl-
ladung bekampft. Im Vergleich zur er-
wihnten Suchziindermunition der Ar-
tillerie kann mit dem Kriegskopf einer
endphasengelenkten Munition eine
wesentlich grossere Durchschlagslei-
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stung erreicht werden. Ausserdem wird
damit eine grossere Zielfliche abge-
deckt (Footprint).

Strix — eine schwedische
Entwicklung

In den 80er Jahren waren bei nam-
haften Firmen verschiedene Projekte
fir endphasengelenkte Munition fiir
die Rohr-Artillerie im Gange. Heute
sieht die Bilanz niichtern aus. Die Mu-
nitionsentwicklungen in diesem Be-
reich wurden abgebrochen. Nicht so fiir
die Minenwerfer. Hier sticht vor allem
Strix der schwedischen Firmen Bofors
und Saab hervor. Unter der Leitung des
schwedischen Riistungsamtes wurde
diese Munition entwickelt, die ab 1991
in Truppenversuchen getestet wurde.
Seit letztem Jahr wird Strix fiir die
schwedische Infanterie produziert.

Fiir den Festungsminenwerfer

Strix enthilt einen abbildenden In-
frarot-Sensor und wird mit zwolf radial
wirkenden Diisen ins Ziel gelenkt. Der
Gefechtskopf besteht aus einer lei-
stungsstarken Hohlladung. Die Reich-
weite liegt iiber 7 Kilometer. Die
schwedische Armee hat bisher 36 Strix

in Testschiessen in Schweden und der
USA eingesetzt und dabei eine Treffer:
quote von 90% erreicht. Im taktischer
Einsatz (Mittelwert aller moglicher
Szenarien) wird beim einzelnen Ge
schoss eine Trefferwahrscheinlichker
von zirka 75% erzielt. Strix wird derzei
von den schweizerischen Beschaf
fungsbehorden einer umfassender
Evaluation unterzogen. Die bishe
durchgefiithrten Hardwaretests und sy
stemanalytischen Untersuchunger
verliefen erfolgreich.

Strix soll als erste intelligente,
endphasengelenkte = Rohrmunition
fiir den 12-cm-Festungsminenwerfer
Aufnahme im nichsten Riistungs-
programm finden.
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Panzerabwehr im standigen Wettlauf

Stiindig wird der Panzerschutz der
Kampffahrzeuge verbessert. Ein Still-
stand in der Entwicklung zeichnet sich
nicht ab, also erfihrt auch der Wettlauf
mit der Panzerabwehr keinen Abbruch.
Weil aus Griinden der Ausbildung und
der Kosten die vorhandenen Panzerab-
wehrsysteme in unserer Armee nicht
einfach ersetzt werden konnen, wird die
Nutzungsdauer der eingefiihrten Syste-
me erfolgreich mit Kampfwertsteige-
rungen verlidngert.

Auf die urspriinglich konventionelle
Panzerung von Kampffahrzeugen mit
Panzerstahl folgte in den 70er Jahren
die Verbundpanzerung. Die Verbund-
panzerung, eine Schichtung von Pan-
zerstahl und nichtmetallischen Mate-
rialien, wie Glasfaserkunststoffe, Ke-
ramik usw., hat im Vergleich zur kom-
pakten Stahlpanzerung bei gleichem
Gewicht eine bedeutend bessere
Schutzwirkung. Aus der Sicht der Pan-
zerabwehr ist eine hohere Munitions-
leistung erforderlich, um einen Durch-
schlag, also Wirkung erzielen zu kon-
nen. Als zweiter Entwicklungsschritt
kann die Reaktivpanzerung betrachtet
werden. Sie besteht im Prinzip aus einer
Sprengstoffolie, die zwischen zwei
Stahlplatten in einem Gehduse unter-
gebracht ist. Das eindringende Projek-
til initiiert die Sprengstoffolie, die bei-
den Stahlplatten werden weggesprengt
und zerstoren das Projektil. Der Schutz
gegen konventionelle Hohlladungs-
Gefechtskopfe ist dabei ausserordent-
lich hoch.

Die Hohlladung

Die bei uns in grosser Zahl vorhan-
denen infanteristischen Panzerab-
wehrsysteme haben als Wirkelement
die Hohlladung. Die Durchschlagslei-
stung dieser Munition ist unabhingig
von der Abschuss- und Auftreffenergie,
daher ist die Hohlladung das einzige
Wirkungsprinzip, das mit relativ leich-
ten Systemen, ab Mann oder ab leichter
Lafette eingesetzt, dicke Panzerungen
durchschligt.

Die Hohlladung funktioniert wie
folgt: Beim Auftreffen auf dem Ziel
wird durch das Ziindsystem des Ge-
fechtskopfes die Hohlladung initiiert.
Durch die Detonation verformt der
Sprengstoff den eingelegten Metall-
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trichter zu einem Projektil. Dieses wird
gleichzeitig auf eine hohe Geschwin-
digkeit beschleunigt, bis zu 10 km pro
Sekunde.

Wie ein 28-t-Lastwagen....

Die kinetische Energie des Projektils
der Lenkwaffe Dragon entspricht zum
Beispiel derjenigen eines 28-t-Lastwa-
gens, der mit etwa 37 km/h auf ein fe-
stes Hindernis aufprallt. Die spezifi-
sche Auftreffenergie dieses Projektils (4
mm Durchmesser, Lange grosser als 80
cm) ist derart, dass der Panzerstahl wie
eine Flissigkeit verdrangt wird. Das
Projektil durchdringt die Panzerung
und niitzt sich dabei ab. Das Restpro-
jektil zerstort in der Schussrichtung le-
benswichtige Gerite, Aggregate und
Munition des Kampffahrzeuges und
setzt die Besatzung oder Teile der Be-
satzung ausser Gefecht. Durch auftre-
tende Sekundiareffekte, Explosion der
Munition und Treibstoffabbrand, kann
sogar ein Totalschaden entstehen. Bei
der Hohlladung ist die Durchschlags-
leistung vom Kaliber und von der Aus-
legung sowie von der hochprizisen
Fertigung aller Komponenten abhin-

Hohlladungen werden nicht allein
bei infanteristischen Panzerabwehrsy-
stemen eingesetzt, sondern ebenso bei
der Panzermunition (Mehrzweckmu-
nition), als Artilleriemunition (Bom-
blets bei Kanistergeschossen), als
Flugzeugmunition (Luft-Boden mit
Bomblets fiir Streubomben), bei unge-
lenkten Raketen, bei Lenkwaffen und
bei Panzerabwehrminen.

Erfolgreiche
Kampfwertsteigerungen

Neuen Bedrohungen wird haufig mit
Kampfwertsteigerungen (KAWEST)
entgegengetreten. Damit kann die
Nutzungsdauer eingefiithrter Systeme
verlangert werden. Die Optimierung
der Gefechtskopf-Leistung hat dabei
erste Prioritat. Bereits beim «Kauf ab
Stange» oder bei der Lizenzfertigung ist
deshalb immer darauf zu achten, ob die
Systeme iiber Leistungsreserven und
Entwicklungspotentiale verfiigen.
Stellt sich spater die Frage der Kampf-
wertsteigerung, sind insbesondere das
Risiko und das Kosten-/Nutzen-Ver-
hiltnis der Beschaffung eines neuen
Systems gegeniiberzustellen. In den
letzten 15 Jahren wurden bei unseren
Panzerabwehrsystemen  erfolgreiche
Kampfwertsteigerungen durchgefiihrt,
die jedem Vergleich mit internationalen
Standards standhalten. Dazu die fol-
genden Beispiele:

B Mit dem Riistungsprogramm 1977/
78 wurde die Lenkwaffe Dragon in den
USA beschafft. Ihre Leistung geniigte
damals fiir die Durchdringung kon-
ventioneller Panzerungen. Mit dem
Riistungsprogramm 1981/I1 wurde
eine dritte Tranche Dragon in der
Schweiz in Lizenz gefertigt. In den Jah-
ren 1982 bis 1985 wurde ein erstes
schweizerisches Kampfwertsteige-
rungsprogramm mit dem Gefechtskopf
HPz G 86 realisiert. Die Durchschlags-
leistung konnte im Vergleich zur Origi-
nalversion um 70% gesteigert werden.
Dieser Gefechtskopf wurde auch in
Holland und den USA (hier als Riick-
lizenz-Programm) eingefiihrt. Von 1986
bis 1990 wurde auf der Basis des be-
wihrten Gefechtskopfes HPz G 86 ein
Tandemsystem entwickelt, um die mo-
dernsten Reaktivpanzerungen wir-
kungsvoll bekampfen zu konnen. Ein
Tandemsystem besteht aus einer klei-
nen vorgelagerten und einer Haupt-
hohlladung. Die erste Ladung durch-
bricht die Reaktivpanzerung, damit die
Haupthohlladung ihre Wirkung nach-
folgend entfalten kann.

Im Rahmen verschiedener Beschaf-
fungsprogramme wurden alle mit dem
Riistungsprogramm 1977/78 beschaff-
ten Dragon-Lenkwaffen auf den neuen
Tandem-Gefechtskopf HPz G 90 um-
geristet.

ASMZ Nr.10/1995



1) Kompakter Sprengkorper

2) Sprengkérper, ausgesparter Hohlraum

3) Sprengkdorper, Hohlraum mit Metalltrichter ausgelegt
4) Ziel

5) Wirkungsweise im Ziel je nach Ladungsform

Prinzip der Hohlladung.

2 3

1) Hohlladung vor der Detonation, Hohlraum mit einem
Metalltrichter ausgekleidet

2) Durch Detonation aus Trichter geformtes und
beschleunigtes Projektil

3) Wirkung im Ziel

Wirkungsweise der Hohlladung.

Geschosshiille Geschosshaube

Ziindsystem

\
\

Sprengkdorper Trichter

Initiierung

Hauptladung Vorladung

Prinzipskizze Hohlladungs-Gefechtskopf.

Prinzipskizze Tandem-Gefechtskopf.

Stahl/Sprengstoff/Stahl-Element

Beschuss mit Hohlladung

Gehiiuse

Befestigungsbolzen Bestehende Panzerung

1) Kompaktes Hohlladungsprojektil
2) Durch Detonation weggesprengte Stahlplatten
3) Zerstortes Hohlladungsprojektil

Aufbau Reaktivpanzerungselement.
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Wirkungsweise Reaktivpanzerung.




Dragon KAWEST Programme

Links:

Dragon HPzG 90 KAWEST II Dragon
Mitte:

Dragon HPzG 86 KAWEST I Dragon
Rechts:

Dragon HPzG 77 Original US Version.

B Die bei der Kampfwertsteigerung
Dragon entwickelte Technologie wurde
im Projekt Panzerfaust voll genutzt.
Dabei stellten sich durch die militiri-
schen Vorgaben (gleiche Durch-
schlagsleistung wie beim Dragon, Bal-
listik des Originalsystems beibehalten)
besondere Herausforderungen. Mit
dem Riistungsprogramm 1991 wurde

TOW KAWEST Programm

Links:

STOW Lenkwaffe KAWEST Programm
Rechts:

STOW Lenkwaffe Lizenzprogramm.

die Panzerfaust bei Dynamit Nobel AG
beschafft. 1993/94 wurde die Lizenz-
produktion mit der kampfwertgestei-
gerten Version mit Tandem-Gefechts-
kopf eingeleitet, die jetzt mit dem Rii-
stungsprogramm 1995 fortgesetzt wird.
B Mit dem Riistungsprogramm 1986
wurde der Panzerjiger mit dem Pan-
zerabwehrlenkwaffen-System  TOW

Panzerfaust KAWEST Programm
Links:

Panzerfaust HL Pat 95 Tandem-
Gefechtskopf

Rechts:

Panzerfaust HL Pat Original DNAG.

beschafft. Anstelle des US TOW 2
wurde beim Gefechtskopf eine eigene
Losung realisiert: der Swiss TOW
(STOW) mit einer um 15% verbesserten
Durchschlagsleistung. Gestiitzt  auf
militdrische Anforderungen lauft ge-
genwirtig die Entwicklung eines Tan-
dem-Gefechtskopfes fiir die bestehen-
de Lenkwaffe STOW.

Entwicklungsprogramme
(KAWEST-Programme).

TECHNOLOGIE -
PROGRAMME

ASEE

DRAGON HPz G 77
ORIG USA

Cey

DRAGON HPz G 86
KAWEST I DRAGON

KAWEST
PROGRAMME

DRAGON HPz G 90
KAWEST II DRAGON
TANDEM SYSTEM

=

== ==

KAWEST STOW
TANDEM SYSTEM

'

STOW

v

D

PANZERFAUST HPz G 95
KAWEST PANZERFAUST
TANDEM SYSTEM
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Die Hauptmunition der Kampfpanzer

Kampfpanzer verschiessen mit ihren
Kanonen zwei Sorten Kampfmunition
von prinzipiell unterschiedlicher Wir-
kungsweise. Bei der Panzersprenggra-
nate und der Hohlladungspatrone liefert
Sprengstoff die notwendige Energie zur
Bekimpfung feindlicher Panzer; die an-
dere Munition schafft den Durchschlag
allein mit der Masse und der Auftrefi-
geschwindigkeit des Geschosses. Die
Hauptmunition der Kampfpanzer — die
Pfeilmunition — gehort zur zweiten
Gruppe. Der Pz 68 verschiesst seit 1981
und der Pz 87 Leopard seit seiner Ein-
filhrung Pfeile als wirkungsvollstes Ge-
schoss gegen Panzer.

Zur Charakteristik der Pfeilmuni-
tion: Pfeilgeschosse bestehen aus einem
50 cm oder langerem zylindrischen Teil
von zirka 25 mm Durchmesser (Pene-
trator), einer aerodynamisch geformten
Spitze und Fliigeln am Heck. Der Pe-
netrator ist aus einer Wolfram- oder
Uranlegierung hergestellt, die bei glei-
chem Volumen iiber zweimal schwerer
sind als Stahl. Wegen der Giftigkeit des
Uraniums wird in der Schweiz und vie-
len anderen Léndern fiir Penetratoren
nur Wolfram eingesetzt. Um die Pul-
vergase zum Beschleunigen des Ge-
schosses ausniitzen zu konnen, wird der
Hohlraum zwischen Kanonenrohr und
Pfeil mit einem Aluminium-Treibkifig
ausgefiillt. Er tibertragt die Antriebs-
kraft iiber ein Gewinde auf den Pfeil
und wird beim Verlassen des Rohres
durch aerodynamische Krifte vom
Pfeil getrennt. Die Fliigel am Heck ver-
helfen dem Pfeilgeschoss zu einer sta-
bilen Flugbahn. Der Drall von gezoge-
nen Rohren ist unerwiinscht und wird
mit einem durchrutschenden Fiih-
rungsband reduziert.

Moderne Panzerkanonen sind mit
einem Glattrohr bestiickt und ver-
schiessen generell flugelstabilisierte
Munition. Die hohe Geschwindigkeit
bewirkt eine sehr gestreckte Flugbahn
mit kurzer Flugzeit und guter Trefflei-
stung. Im internationalen Sprachge-
brauch ist die Pfeilmunition unter
APDSFS (Armor Piercing Discarding
Sabot Fin Stabilized) bekannt.

Besonderer Eindringvorgang

Eine Besonderheit stellt der Ein-
dringvorgang der Pfeilgeschosse in die

20

Wilhelm Odermatt
Dipl. Bauingenieur ETH
Chef a.1. der Fachsektion Ballistik
und Waffensysteme

Riistungsamt 2

Panzerung dar: Die geringe Quer-
schnittsfliche von zirka 5 cm? der
Pfeilgeschosse kann die enorme Auf-
treffenergie (gleich wie bei einem 55
km/h schnellen Leopard mit vollem
Kampfgewicht von 56,5 t) nicht direkt
auf die Panzerung iibertragen. Panze-
rungs- und Pfeilmaterial werden um
das Mehrfache ihrer Festigkeit bean-

sprucht und verhalten sich unter die-
sem enormen Druck wie Fliissigkeiten.
Das Pfeilmaterial fliesst pilzformig ab,
und das Zielmaterial wird zum Ein-
schussloch hinaus verdringt.

Die Spitze des kontinuierlich kiirzer
werdenden Pfeiles dringt mit etwas
mehr als halber Auftreffgeschwindig-
keit in die Panzerung ein, wahrend das
Heck mit praktisch unverminderter
Geschwindigkeit sich weiter bewegt.
Wird die Innenseite der Panzerung er-
reicht, tritt das Restgeschoss mit vielen
Splittern ins Panzerinnere ein und kann
verheerende Schiden anrichten.

Technologische Trends

Die Durchschlagsldnge ldsst sich
durch eine hohere Auftreffgeschwin-
digkeit, eine grossere Linge und eine
hohere Dichte der Pfeilgeschosse stei-
gern. Diese Faktoren behindern sich
jedoch gegenseitig und sind folglich zu
optimieren. Am wichtigsten ist die

Munition der Schweizer Panzer

Panzer 68 mit 10,5-cm-Panzerkanone

Typ Voin L/D Bemerkungen
m/s (Linge/Durch-

messer-

verhiiltnis)
Pfeil Pat Lsp 1450 10 wird als Pfeiliibungsmunition

aufgebraucht

Pfeil Pat 87 Lsp 1450 22 aktuelle Kampfmunition
Panzerspreng- 728 Ubungspatrone dazu ist die Explosiv-
granate iibungsgranate (EUG) mit Vo = 600 m/s

Panzer 87, Leopard mit 12-cm-Glattrohrkanone

Typ Voin L/D Bemerkungen
m/s (Linge/Durch-
messer-
verhiiltnis)
Pfeil Pat 87 Lsp 1650 11 wird als Pfeiliibungsmunition
aufgebraucht
Pfeil Pat 90 Lsp 1650 20 neueste, aktuelle Kampfmunition
HL Pat 87 Lsp 1140 aktuelle Kampfmunition,
Mehrzweckpatrone
UHL Pat 87 Lsp 1140 Ubungsmunition zur Hohlladungspatrone

mit gleicher Masse, Aussenform und
Ballistik. Ab 1999 wird eine neue
Generation Pfeilmunition eingefiihrt.
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10,5-cm-Panzersprenggranate (links), 10,5 cm Pfeil Pat 87

(Mitte und rechts).

Linge. Sie muss bis zum konstruktiv
moglichen Maximum ausgeniitzt wer-
den. Um Gewicht zu sparen, wird der
Durchmesser klein gehalten. Gingige
Durchmesser liegen zwischen 22 und 26
mm.

Der zur Beschleunigung im Rohr
notwendige Treibkiafig muss durch op-
timale Formgebung im Gewicht mini-
miert werden. Alternative Materialien
fir Treibkafige mit besserem Gewichts-
/Festigkeits-Verhiltnis auf Kunststoff-
basis werden erforscht.

Im wesentlichen wird die maximal
mogliche Durchschlagsleistung durch

12 cm Pfeil Pat 90 (links), 12 cm Pfeil Pat 87 (Mitte)

und 12 cm HL Pat 87 (rechts).

die Grenzen der Panzerkanone be-
schrinkt. Beim Pz 68 mit Kaliber 10,5
cm ist das Potential praktisch ausge-
schopft. Leistungssteigerungen wéren
nur noch iiber eine Verbesserung der
Kanone moglich (hoherer zuldssiger
max. Gasdruck, grosserer Ladungs-
raum, langeres Rohr). Beim Leopard
mit Kaliber 12 cm ist ein Generatio-
nenschritt bei der Munition noch mog-
lich und auch eingeplant. Weitergehen-
de Leistungssteigerungen bedingen
Anderungen an der Waffe. Internatio-
nal wird am Kaliber 14 cm gearbeitet.

SUIHIIIIBUIBIN
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Eindringvorgang des Pfeilgeschosses (schematisch).

ASMZ Nr.10/1995

Geschosse mit Spengstoff

Die Panzersprenggranate des Pz 68:
Panzersprenggranaten werden inter-
national mit HESH (High Explosive
Squash Head) bezeichnet. Die mit
Drall verschossene, diinnwandige Gra-
nate wird auf die Zieloberfldche aufge-
quetscht — daher auch der Name
Quetschkopfgeschoss — und durch
einen Bodenziinder verzogert geziindet.
Bei modernen Panzern wird jedoch nur
die Schiirze oder die erste Panzerungs-
schicht durchschlagen, ein weiteres

Rontgenblitzaufnahme eines Pfeildurchschusses.
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Die Munitionswirkung
und die Grundsatze der Verhaltnismassigkeit

In internationalen Vereinbarungen
wird immer wieder versucht, die Wirk-
samkeit der direkt gegen den Menschen
eingesetzten Munition zu beschriinken.
Orientierungspunkte sind dabei die
Verhiiltnismissigkeit der Mittel und der
Wirkung. Was sich in Konventionen gut
niederschreiben lisst — und darin liegt
eine zentrale Schwierigkeit —, Lisst sich
zum Teil nur schwer mit physikalisch
messbaren Kriterien iiberpriifen. Auch
dennoch ist die wundballistische For-
schung bedeutungsvoll.

Jede Auseinandersetzung zwischen
Menschen lauft nach gewissen Regeln
ab, geschriebenen oder ungeschriebe-
nen. Das gilt auch bei gewaltmaissig
ausgetragenen zwischenstaatlichen
Konflikten. Bis ins 18. Jahrhundert las-
sen sich dabei zwei Grundsitze zu-
riickverfolgen, die bei allen Regelungs-
versuchen immer wieder eine Rolle
spielen.

Erstens: Die Verhiltnisméssigkeit
der Mittel. Kein Kriegfithrender hat ein
unbeschrianktes Recht in der Wahl der
Mittel, die er benutzt, um den Gegner
zu schadigen.

Zweitens: Die Verhiltnisméssigkeit
der Wirkung, denn unnéotige Leiden
sollten vermieden werden.

Ethik und Moral

Es ist weitgehend eine Frage der gel-
tenden Ethik und Moral, wie «Verhilt-
nisméssigkeity ausgelegt wird. Eine In-
terpretation, die sich in neuerer Zeit im
humanitaren Kriegsvolkerrecht durch-
zusetzen begonnen hat, besagt, dass
Kriegsverletzungen, die nicht zum Tode
fithren, heilbar sein sollten. Wer den
Krieg iiberlebt, sollte auch keine blei-
benden Schaden davontragen. Der Be-
griff «unnotige Leiden» ist deshalb
nicht nur hinsichtlich des unmittelba-
ren Schmerzempfindens massgebend —
er bezieht auch das Weiterleben der
Kriegsopfer mit ein.

Beurteilung der Wirksamkeit

In internationalen Vereinbarungen
wurde und wird immer wieder versucht,
die Wirksamkeit der direkt gegen Men-
schen eingesetzten Munition nach den
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Grundsitzen der erwidhnten Verhilt-
nismassigkeit zu beschranken. Nachteil
der bisherigen Regelungen: Die Be-
stimmungen der geltenden Konventio-
nen lassen sich kaum nach physikalisch
messbaren Kriterien iiberpriifen. Es ist
deshalb ein wesentliches Ziel der
wundballistischen Forschung, nach
Merkmalen im Verhalten der Geschos-
se zu suchen, die sich fiir die Beurtei-
lung ihrer Wirkung eignen.

Die zeitliche Abfolge der Eta-
blierung internationaler Vereinbarun-
gen iiber die Wirkung der Geschosse
geht einher mit der Entwicklung der
Geschosse. Am Anfang stand die De-
klaration von St. Petersburg von 1868,
eine Reaktion auf die Einfithrung des
Langgeschosses, das zum Teil mit
Spreng- und Brandsitzen versehen
war. In der Haager Konvention von
1899 werden ausdriicklich Deforma-
tionsgeschosse gedchtet. Die Grund-
sdtze iiber die Verhaltnismassigkeit der
Mittel («Die Kriegfiihrenden haben kein
unbeschrdnktes Recht in der Wahl der
Mittel zur Schédigung des Feindes») und
der Wirkung («... ist namentlich unter-
sagt: ...der Gebrauch von Waffen, Ge-
schossen und Stoffen, die geeignet sind,
unndotige Leiden zu verursacheny) sind
in der Haager Landkriegsordnung von
1907 verankert. 1980 wurde in Genf
eine UNO-Konferenz durchgefiihrt.
Eine neue Vereinbarung kam nicht zu-
stande, jedoch wurde die Bedeutung
einer Konvention iiber die Wirksam-
keit von Geschossen grundsitzlich er-
kannt. Eine erste Folgekonferenz soll
noch in diesem Jahr stattfinden.

Wirkungsweise von
Geschossen und Projektilen

Dringt ein Geschoss in einen Korper
ein, so werden Gewebe und Organe ge-
schidigt. Die Handlungsfihigkeit des
Getroffenen wird aufgehoben oder
stark beeintrachtigt. Die Haufigkeit
von Schussverletzungen mit unmittel-
barer Todesfolge — und das mag iiber-
raschen — liegt tiefer als vielfach ange-
nommen. Statistiken zeigen, dass weni-
ger als 50% der Kopftreffer innerhalb
kurzer Zeit zum Tod fithren. Bei Tref-
fern in den Oberkorper liegt die Rate
bei etwa 35% und bei Bauchtreffern bei
15%. Die Grosse und Schwere einer
Schussverletzung wird in erster Linie
durch die Energiemenge bestimmt, die
das Geschoss beim Durchgang durch
den Korper verliert. Nach der Art und
Weise dieser Energieumsetzung werden
drei  Projektiltypen unterschieden:
Vollmantelgeschosse, Deformations-
und Zerlegungsgeschosse sowie Split-
ter.

Vollmantelgeschosse

Fir militarische Zwecke werden
weltweit praktisch ausnahmslos Voll-
mantelgeschosse eingesetzt. Thr Mantel
besteht aus Tombak (Kupfer-Zinn-Le-
gierung) oder plittiertem Stahl. Wenn
Vollmantelgeschosse direkt auf einen
menschlichen Korper auftreffen, er-
zeugen sie einen Schusskanal, der drei
typische Abschnitte aufweist. Der erste
Abschnitt: Ein gerader, enger Ein-
schusskanal. Im Durchmesser ent-
spricht er etwa dem Kaliber. Die Lange
wiederum ist von der Geschossausle-
gung abhingig. Der zweite Abschnitt:
Der Schusskanal ist aufgeweitet, was
als «primidre, temporiare Hohley be-
zeichnet wird. Diese entsteht, weil sich
das Geschoss am Ende des engen Ein-
schusskanals schlagartig querstellt und
dadurch viel Energie abgibt. Hier
kommt es beim Getroffenen zu massi-
ven Gewebezerstorungen. Zugleich
wird die Drehbewegung des Geschos-
ses abgebremst und dieses durchdringt
wihrend kurzer Zeit das Zielmedium
annihernd «heckvorany, bevor es sich
wieder zuriickzudrehen beginnt. Der
dritte Abschnitt: Das Geschoss pendelt
um eine Querachse, der Kanal weitet
sich aus, wobei allerdings die Zersto-

ASMZ Nr.10/1995



Abb.1: Schusskanal eines Vollmantelgeschosses in einem .Si-mulans (Schussrichtung von
links).

Abb.2: Schusskanal eines Teilmantelgeschosses in einem Simulans (Schussrichtung von

links).

i y - LIRS b
Abb. 3: Schusskanal eines Splitters in einem Simulans (Schussrichtung von links).

rungsrate der primédren Hohle nicht
mehr erreicht wird. Schliesslich dreht
sich das Geschoss in Riickwartslage
und kommt also immer «heckvorany
zum Stillstand (Abb. 1).

Teilmantel-
und Hohlspitzgeschosse

Teilmantel- und Hohlspitzgeschosse,
sogenannte «Dum-Dum-Geschosse»,
verhalten sich wesentlich anders als
Vollmantelgeschosse. Geschosse dieser
Bauart deformieren oder zerlegen sich
innerhalb weniger Zentimeter nach
dem Auftreffen auf dem Korper. Es
entsteht praktisch kein enger Ein-

ASMZ Nr.10/1995
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schusskanal, sondern sofort eine pri-
mire Hohle (Abb. 2). Die Energieab-
gabe und damit die Verletzungen wer-
den sehr gross. Wird eine Extremitit
von einem solchen Geschoss getroffen,
muss haufig das betroffene Glied am-
putiert werden. Bei Vollmantelge-
schossen ist dies die Ausnahme. «Dum-
Dum-Geschosse» wurden, weil sie un-
notige Leiden verursachen, in interna-
tionalen Vereinbarungen schon friith
geichtet.

Die Splitterwirkung

Die Wirkung der Splitter unter-
scheidet sich nochmals deutlich gegen-

iiber derjenigen von Vollmantel- oder
Teilmantel- und Hohlspitzgeschossen.
Bei der Auslegung von Splittergranaten
muss stets ein Kompromiss zwischen
Splitterzahl ~ (Trefferwahrscheinlich-
keit) und Splittermasse (Wirksamkeit)
eingegangen werden. Da meist die
Trefferwahrscheinlichkeit hoher ge-
wichtet wird, ist die Masse des einzel-
nen Splitters in der Regel eher klein.
Folge: Geringe Anfangsenergie, grosse
Energieverluste lings der Flugbahn,
damit ist die Auftreffenergie bereits in
relativ geringen Abstinden zum Deto-
nationspunkt bei Splittern deutlich
kleiner als bei Geschossen. Vom medi-
zinischen Standpunkt aus werden denn
auch Splitter als weniger problematisch
beurteilt als Vollmantel- und Teilman-
telgeschosse. Splitter ergeben nur selten
Korperdurchschiisse (Abb.3). Werden
nicht besonders empfindliche Korper-
regionen getroffen, so ist auch die
Chance gross, dass Splitterverlet-
zungen keine bleibenden Schiden nach
sich ziehen. Dies mag mit ein Grund
sein, weshalb bisher der Einsatz von
Splittergranaten in keiner Konvention
Eingang gefunden hat.

Neue Entwicklungen

Intensive Entwicklungen laufen der-
zeit im Bereich der leichten, tragbaren
Laserwaffen fiir die Infanterie. Der
Trend geht in Richtung Pulslaser-Sy-
steme. Diese konnen auf eine Distanz
von 1 bis 2 km eingesetzt werden. Die
Wirkung solcher Waffensysteme geht
nicht auf die unmittelbare Vernichtung
des Getroffenen aus, aber dieser wird
dauernd erblinden. Unbheilbare
Kriegsverletzungen werden damit nicht
nur in Kauf genommen, sondern direkt
angestrebt. Es iiberrascht deshalb
nicht, dass von verschiedenen Seiten
fur diese nicht-todlichen Waffen ein
allgemeines Verbot gefordert wird.

Eine zweite Entwicklungsrichtung
geht von Hochenergie-Schallwellen
(Acoustics Beams) aus, die im tief- oder
hochfrequenten Bereich gegen den
Gegner angestrahlt werden. Mit hohen
Frequenzen werden Gewebeverbren-
nungen, Dehydrationen und «akusti-
sches Fiebery verursacht. Die tiefen
Frequenzen (Infraschall) erzeugen
Hohlkorperresonanzen in den Korper-
hohlen und koénnen dadurch direkt
Herz und Hirn schadigen. Uber die Art
der entstehenden Verletzungen ist noch
wenig bekannt.
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Insensitive Munition:

Herausforderung fiir Forschung und Entwicklung

Der Umgang mit Munition birgt so-
wohl bei logistischen Operationen wie
auch bei Kampfeinsitzen das Risiko
einer unbeabsichtigten Initiierung in
sich. Die Folgen sind meistens drama-
tisch: Dies dokumentiert ein schwerer
Zwischenfall im Anschluss an den Ku-
waitkrieg wieder einmal mit aller Deut-
lichkeit. Ausgehend von einem Motor-
brand in Camp Doha detonierten 400
Tonnen Munition, 14 moderne M1A1-
Panzer und 35 weitere Fahrzeuge wur-
den zerstort. Ein amerikanischer Spre-
cher meinte zum Ereignis: « Wir haben
heute mehr Panzer verloren als wihrend
des ganzen Golfkrieges.)

Die Forderung nach unempfindli-
cher Munition (Insensitive Munition)
wurde urspriinglich seitens der US-
NAVY laut, als 1973 auf dem Flug-
zeugtraiger FORRESTAL eine unab-
sichtlich zur Funktion gebrachte
SPARROW-Luft-Luft-Rakete beinahe
zum Untergang des Flugzeugtragers
fiihrte. Die US-NAVY war es dann
auch, die in der Folge konsequent die
Entwicklung von unempfindlicher
Munition vorangetrieben und 1991 die
ersten verbindlichen Normen (MIL-
Standard 2105A) fiir die Qualifikation
von Munition mit dem Label «IM»
(Insensitive Munition) erlassen hat.
1988 startete auch die US-ARMY die
Entwicklung von unempfindlicher Ka-
nonenmunition fir leicht gepanzerte
Fahrzeuge, Boden-Boden-Lenkwaffen,
Artillerie- und Panzermunition. 1994
traten iiberarbeitete Qualifikations-
normen (MIL-Standard 2105B) in
Kraft, welche heute fiir alle US-Streit-
kréifte verbindlich sind und auch an-
dern westlichen Armeen zumindest als
Grundlage dienen. Wéihrend man im
angelsichsischen Raum von «IM»
spricht, verwendet man im franzosi-
schen Sprachgebiet den Ausdruck
«(MURAT» (munition a risque atte-
nuée), der im Gegensatz zum «IMy-
Label fiir die Beurteilung einer Muni-
tion verschiedene Unempfindlich-
keitsstufen zuldsst.

Qualifikationskriterien

Die fiir die IM-Qualifikation einer
Munition erforderlichen Tests basieren
auf der Eintretenswahrscheinlichkeit
und der Art einer potentiellen Bedro-
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hung wihrend des Lebenszyklus. Die
Heftigkeit der Reaktion dient als Qua-
lifikationskriterium. So darf bei einer
Munition mit dem Label «IM» inner-
halb eines Stapels keine Detonations-
iibertragung stattfinden, und die Re-
aktion auf Feuer oder Hitze sollte sich
hochstens in einem Abbrand, nicht je-
doch in einer Deflagration, Explosion
oder gar Detonation, dussern. Die Re-
aktion der Munition auf feindliche
Einwirkung wird durch den Beschuss
mit Splittern, panzerbrechenden Pro-
jektilen des Kalibers 12,7 mm und
Hohlladungen simuliert, wobei sowohi
der Splitter- wie auch der Projektilbe-
schuss hochstens zu einem Abbrand
fihren darf. Bei direktem Hohlla-
dungsbeschuss sollte die zu qualifizie-
rende Munition nicht detonieren. Beim
«Spall-Impacty-Test, welcher die Si-
tuation eines mit einer Hohlladung ge-
troffenen Panzers simuliert, darf die
Munition nicht brandunterstiitzend
reagieren. Die Fachabteilung «Balli-
stik, Waffen und Munition» der Grup-
pe fiir Riistungsdienste (GRD) kann
die zur Beurteilung von IM erforderli-
chen Tests selbst oder mit vertraglich
gebundenen Partnern durchfiihren.

Realisierung von IM

Die Unempfindlichkeit einer Muni-
tion ist eine Systemeigenschaft, die im
Gleichgewicht mit der Leistung und
dem Preis stehen muss; sie darf weiter
die Funktionalitat und Verfiigbarkeit
eines Systems nicht negativ beeinflus-
sen. Aus diesem Sachverhalt heraus er-
geben sich die moglichen Ansatzpunkte

zur Realisierung von IM, welche formal
mit drei Begriffen umschrieben werden
koénnen:

B Wahl einer addquaten Verpackung,
B Massnahmen bei der Konstruktion
der Munition und

B Verwendung unempfindlicher Ex-
plosivstoffe.

Die Verpackung

Die Wahl einer adiquaten Verpak-
kung geniesst in der Schweiz, vergli-
chen mit dem nahen Ausland, einen
hohen Standard. Sowohl die fir die
Verpackung verwendeten Materialien
wie auch die Anordnung der sich darin
befindenden Munition ist ausschlag-
gebend fiur die Wirksamkeit gegen
Fremdeinfliisse, wie Schockwellen,
Hitze oder Feuer. Zudem beeinflusst
die Verpackung ganz massgebend das
Massenreaktionsverhalten — sprich die
Detonationsiibertragung von Munition
zu Munition —innerhalb eines Stapels.

Konstruktive Massnahmen

Sehr effektiv konnen konstruktive
Massnahmen zur Steigerung der Un-
empfindlichkeit einer Munition beitra-
gen. Bei den Ziind- und Anziindsyste-
men steht dabei vor allem der Ersatz
der empfindlichen Primérsprengstoffe
und Anziindmittel durch alternative
Technologien, wie Slapperdetonatoren
oder Laserziindung bzw. -anfeuerung
im Vordergrund. Diese haben zudem
den Vorteil, vollstindig elektronisch
steuerbar zu sein, was den Einbau zu-
satzlicher Sicherheitsmechanismen zu-
lasst. Im Bereich der Wirkladung er-
reicht man eine massgebliche Reduk-
tion der Empfindlichkeit, indem eine
optimierte Gehdusegeometrie gewéhlt
wird, die sowoh! der Wirkung wie auch
dem Schutz und der Verddimmung des
darin  befindlichen  Sprengstoffes
Rechnung trigt. Dabei mindert eine
geringere Verdimmung das DDT-Ver-
halten (Deflagration to Detonation
Transition) eines Sprengstoffs, redu-
ziert jedoch gleichzeitig seinen Schutz
vor mechanischen Belastungen. Insbe-
sondere bei Grosskalibermunition
werden Wirkladungen nach dem Scha-
lenprinzip aufgebaut, bei dem der &dus-
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sere Teil aus einem sehr unempfindli-
chen, der innere Teil hingegen aus
einem empfindlicheren, dafiir aber lei-
stungsfihigeren Sprengstoff besteht.
Dieses Konstruktionsprinzip schiitzt
den empfindlichen Explosivstoff gegen
externe Stimulanzien, ist jedoch mit
einer geringfiigigen Leistungseinbusse
verbunden. Im Bereich der Raketen-
treibmittel zeigte sich, dass sich die
Geometrie des Hohlraums von Innen-
brennern signifikant auf die Empfind-
lichkeit gegeniiber Projektilbeschuss
auswirkt. Dieser FErkenntnis wird
Rechnung getragen, indem mit Com-
putersimulationen Geometrien opti-
miert werden oder, wie bei den Spreng-
stoffen, ein Schalenprinzip mit einer
schnell brennenden Innenfiillung ge-
withlt wird. Entsprechende Versuche
sind insbesondere in Frankreich und in
den USA an Prototypen erfolgreich
durchgefiithrt worden.

Unempfindlichere
Explosivstoffe

Schliesslich kann durch die Verwen-
dung von unempfindlicheren Explo-
sivstoffen das Risiko einer unbeabsich-
tigten Initilerung vermindert werden.
Sowohl bei den Sprengstoffen wie auch
bei den Treibladungspulvern ist diese
Entwicklung eng mit der Verarbei-
tungstechnologie kunststoffgebunde-
ner Energietriger verbunden. Das dazu
notwendige Grundlagenwissen wird in
der GRD im Rahmen von Forschungs-
projekten unter Beizug ausldndischer
Partner erarbeitet.
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Drei Strategien

Grundsitzlich werden bei der Ent-
wicklung unempfindlicher Explosiv-
stoffe (IHE) drei Strategien verfolgt:

Druckgiess-Anlage

mit einer Kapazitiit von
10 kg zur Verarbeitung |
von kunststoffgebunde-
nen Sprengstoffen.
(GRD)

B Die Empfindlichkeit vorhandener,
militarisch eingesetzter Hochleistungs-
sprengstoffe, wie beispielsweise Okto-
gen, wird durch die Verarbeitung mit
ungefihr 20% inerten oder energeti-
schen Kunststoffbindern massiv her-
abgesetzt. Obwohl diese Vorgehens-
weise mit einer Leistungsreduktion
verbunden ist, haben insbesondere in
Frankreich und in den USA solche
Sprengstoffe (z.B. Octoran 86, PBXN-
110) bereits ihre Applikation vor allem
in Raketensprengkopfen gefunden.
Dieselbe Entwicklung ist auf dem Ge-
biet der Nitramintreibladungspulver
feststellbar, wobei hier, nebst unter-
schiedlichen Zusatzstoffen, die Bin-
deranteile bedeutend hoher sein kon-
nen.

B Die intensive Suche nach neuen in-
hiarent unempfindlichen Explosivstof-
fen ist international auf breiter Front
im Gange. Erwahnenswert ist in diesem
Zusammenhang eine chemische Ver-
bindung namens Nitrotriazolon, oder
kurz NTO, welche bereits Anwendun-
gen in Sprengstoffen findet, deren Lei-
stung sich mit konventionellen Spreng-
stoffen vergleichen lidsst und deren
Empfindlichkeitskriterien gleichzeitig
den Einsatz in IM erlauben.
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Munition: Sicherheit und Umweltschutz

Die Munition stellt nicht nur in den
Phasen der Entwicklung und Produk-
tion, sondern auch wihrend der Nut-
zung (Lagerung/Ausbildung) und bei
der Entsorgung, wegen der Explosions-
gefahr, fiir die Bereiche Sicherheit und
Umwelt ein besonderes Problem dar.
Die verschirften Umweltvorschriften
sowie die durch die Verkleinerung der
Armee hervorgerufenen Liquidations-
mengen verlangen Anpassungen.

Das primire Ziel aller Sicherheits-
anstrengungen ist der Schutz der Per-
sonen. Im Rahmen von Sicherheitskri-
terien ist dieser Schutz gemiss dem ak-
tuellen Stand der Technik zu verwirkli-
chen. Beim Schutz von Giitern sind
auch wirtschaftliche Gesichtspunkte zu
gewichten.

Die fiir die Sicherheit festgelegten
Ziele sind in den folgenden Grundbe-
fehlen verankert:

B Munitionsbefehl;

B Weisungen iiber das Sicherheits-
konzept fur den Umgang mit Munition
und Explosivstoffen in Armee und Mi-
litirverwaltung.

Munitionsbefehl

Der Munitionsbefehl richtet sich vor
allem an die Angehorigen der Armee;
er bezweckt, den Missbrauch zu verhii-
ten und Unfillen mit Munition vorzu-
beugen. Die gleichzeitige Verwendung
scharfer und blinder (inerter) Muni-
tionshauptgruppen in der Ausbildung
ist immer wieder Ursache grosster Ge-
fahrdung (Handgranaten-Unfille). Die
diesbeziigliche Sorglosigkeit und auch
Unkenntnis bei der Truppe widerspie-
gelt sich hédufig im ungeordneten
Durcheinander des Riickschubgutes.

Weisungen
iiber das Sicherheitskonzept

Diese Weisungen richten sich vor al-
lem an die Angehorigen der Militarver-
waltung; sie stellen das Sicherheits-
konzept fiir die Munitionslagerung im
EMD und fiir die Tatigkeiten innerhalb
der Verwaltung dar. Die Sicherheits-
ziele werden mit Kriterien vorgeschrie-
ben und das methodische Vorgehen bei
der Beurteilung von Explosions- und
Brandgefahren aufgezeigt.
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Der «Umgang» mit Munition und
Explosivstoffen widerspiegelt sich in
vielen Detailvorschriften fiir die Her-
stellung, den Transport, das Schiessen
und das Sprengen sowie fiir das Blind-
%_;angerwesen. Der Lagerung und der

berwachung wird ein besonderes
Schwergewicht zugeordnet.

Munitionslagerung

Die grosstmogliche Sicherheit in der
Munitionslagerung wird durch folgen-
de Massnahmen erreicht:

B hohe technische Sicherheits- und
Qualitatsforderungen bei der Entwick-
lung und Herstellung von Munition;
B intensive Uberwachung des techni-
schen Zustandes der Munition;

B Erstellen von sicheren und mit
Warnanlagen ausgeriisteten Lagern;

B Einhalten der streng geregelten, li-
mitierten Belegung mit verschiedenen
Munitionssorten in Friedenszeiten;

B Sicherung der Munition vor Zugriff
von Unbefugten durch technische und
organisatorische Massnahmen.

Dies bedingt fiir jede Munitions-
infrastruktur eine detaillierte Sicher-
heitsbeurteilung, die periodisch zu ak-
tualisieren ist. Diese Sicherheitsanaly-
sen basieren auf Berechnungen und auf
Versuchen. Es besteht dabei eine Zu-

sammenarbeit zwischen Fachleuten des
EMD und privaten Ingenieurbiiros.
Die Wichtigkeit der Explosivstoff-Si-
cherheit hat eine internationale Zu-
sammenarbeit auf diesem Gebiet her-
vorgerufen, die auch gemeinsame Ver-
suche einschliesst. So wurde aufgrund
einer schweizerischen Idee auch der so-
genannte «Klotzabschlussy getestet
(Abb.1).

Der «Klotzabschlussy am Kam-
merausgang oder im Zugangsstollen
von unterirdischen Munitionslagern,
ist die wirksamste Moglichkeit, um
Auswirkungen von Explosionen auf
die Umgebung zu reduzieren. Er wird
bei uns in den gefihrdeten Zonen
realisiert. Der Klotz selbst ist aus ar-
miertem Beton hergestellt und ist auf
Gleitschienen verschiebbar. Trotz des
Gewichtes von ca. 250 Tonnen ver-
mag der bei einem Ereignis entste-
hende Uberdruck den Ausgang in
Sekundenbruchteilen zu schliessen,
so dass nur ein kleiner Teil der Wir-
kung nach aussen entweichen kann.

Die seit den letzten Explosionsvor-
kommnissen im Bereich der Sicherheit
getroffenen Massnahmen (gelagerte
Munition ordonnanzméssig verpackt,
regelmissig kontrolliert sowie gegebe-
nenfalls ausgetauscht und revidiert),
haben sich als richtig erwiesen. Zudem
ist das Manipulieren an und mit Muni-
tion in den Munitionslagern der Armee
verboten.

Stolleneingang

Seitengang

Lagerraum

Abb. 1: Der «Klotzabschluss» ist die wirksamste Moglichkeit, um Auswirkungen von Explo-

sionen auf die Umgebung zu reduzieren.
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Munitionsiiberwachung

Ein grosser Teil der Munition enthalt
Komponenten, die sich wihrend ihrer
Lebensdauer veridndern konnen. Hiezu
konnen in Friedenszeiten Beschidi-
gungen an der Munition auftreten, die
von Umwelteinfliissen wie zum Beispiel
mechanische, thermische, elektrische,
klimatische und biologische Einwir-
kungen sowie von Verschmutzung und
Vereisung herriihren.

Eingelagerte Munition muss daher
bis an das Ende der Lebensdauer iiber-
wacht werden. Die Munitionsiiberwa-
chung ist nicht nur eine wichtige Mass-
nahme im Rahmen des Sicherheitskon-
zeptes (Lagerung, Handhabung und
Transport), sondern stellt auch die
Kriegstauglichkeit (Funktion und Wir-
kung) der Munition sicher.

Die Tatigkeiten der Munitionsiiber-
wachung bestehen aus der Uberprii-
fung des technischen Zustandes der
Munition (Inspektion der Lagerorte,
Analysen, Funktionspriiffungen und
Schiessversuchen) und einer Bewirt-
schaftung, die ermoglicht, Munition
aufgrund des Alters und des Zustandes
in den Verbrauch zu geben sowie deren
Revision, Ersatz oder Entsorgung zu
veranlassen. Bei Vorkommnissen sind
die entsprechenden Massnahmen an-
zuordnen.

Objektspezifische Munitionsiiber-
wachungsprogramme legen fest, in
welchem Priffumfang, nach welchen
Priifkriterien und in welchen Zeitinter-
vallen wihrend der vorgesehenen Nut-
zungsdauer eine Uberwachung zu er-
folgen hat. Das jdhrliche Revisions-
und Liquidationsprogramm legt den
Umfang der betroffenen Munitions-
sorten sowie die benotigten finanziellen
Mittel fest.

Blindgiingerwesen

Blindgénger entstehen durch techni-
sches Versagen oder aber auch durch
ungiinstige Wahl des Zielgelandes (bei-
spielsweise Rikoschett oder fehlender
Auftreffschock im Schnee). Zwei
Blindgingerunfille forderten im Jahr
1983 Todesopfer und Verletzte.

In der Folge wurden die Informatio-
nen fiir die Zivilbevolkerung und die
Truppe intensiv verbessert. Eine Ana-
lyse ergab zudem, dass vor allem der
Zunder der 8,1-cm-Minenwerfer-Mu-
nition ein grosses Risiko in sich birgt.
Nach intensiver Entwicklung konnte
an diesem Ziinder kostengiinstig eine
wesentliche Verbesserung der Funk-
tionszuverléssigkeit und der Blindgin-
geranfilligkeit realisiert werden. Bei
allen neu zu beschaffenden Munitions-
sorten wird letzterem Aspekt besondere
Beachtung geschenkt.

Vor Jahren ist zudem eine permanent
besetzte Blindgdngermeldezentrale —
kurz BMZ genannt — eingesetzt wor-
den. Zwecks Sicherstellung der Such-
und Vernichtungseinsidtze stehen ihr
rund 400 — iiber die ganze Schweiz ver-
teilte, besonders ausgebildete — Ange-
horige des EMD zur Verfiigung. Den
Meldungen iiber Blindginger sowie
insbesondere den Meldungen iber
Storungen und anormales Verhalten
der Munition (Formular 28.67 respek-
tive neu 13.106) ist vermehrt die not-
wendige Beobachtung zu schenken.

Umweltschutz

Die im Jahre 1992 vom EMD erlas-
sene Umweltschutzverordnung bringt
zum Ausdruck, dass der Umweltge-

B Blindgiinger

Meldungen iiber B Stérung und anormales Verhalten der Munition

Meldeadresse:

Gruppe fiir Riistungsdienste
Blindgingermeldezentrale
3602 Thun

Telefon: 155 12 00
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danke im militérischen Bereich einen
hohen Stellenwert einnimmt. Es wird
deshalb angestrebt, den Entsorgungs-
aspekt bereits schon in die Entwicklung
und in die Beschaffung einfliessen zu
lassen.

Hohe Qualitatsanforderungen in der
Produktion und der Einsatz moderner
Messtechnik haben zu einer Reduktion
der notwendigen Abnahmebeschiisse
gefithrt. Ebenso wird die Einfithrung
von Simulatoren und der neue Zwei-
jahres-Zyklus der Wiederholungskurse
den Verbrauch an Ubungsmunition
wesentlich reduzieren und damit deren
Umweltbelastung vermindern. Im Fol-
genden sind die Vorkehrungen in bezug
auf Larmschutz und Abfall dargestellt.

Larmschutz

Aufgrund der steigenden Lirmbela-
stung im Raume Thun wurde eine
Analyse vorgenommen, wobei sich das
Schiessen mit Grosskaliberwaffen als
Hauptbelastung erwies. Die Lirm-
schutzbauten Wittaumatte Thun, die
aus zwel mit zirka 2,5 m Erde iiber-
deckten Schiessanlagen von 200 m und
500 m Lange bestehen, konnten letztes
Jahr dem Betrieb iibergeben werden
(Abb. 2). Die 200-m-Schiessanlage ist
fir Innen- und Endballistik-Schiess-
versuche dimensioniert und erlaubt
Ladungsbestimmungen fiir Artillerie-
geschiitze im Bereich bis 25 kg Treibla-
dungspulver. In der 500-m-Schiessan-
lage erfolgen hauptsichlich Versuche
auf dem Gebiet der Innen- und Aus-
senballistik.

Messungen zeigen heute, dass die
Larmbelastung gewaltig reduziert wird.
Beim Schiessen mit dem Panzer Leo-
pard ist ausserhalb des Bauwerkes ein
leises Rauschen wahrzunehmen.

Neben den nunmehr in Betrieb ge-
nommenen Schiessanlagen kann fiir
Sprengversuche eine  «Munitions-
spreng- und Messanlage Hondrichy
durch Umnutzung eines Artilleriewer-
kes 1998 in Betrieb genommen werden.

Abfall

Entsorgung

Bis in das Jahr 2000 sind mehrere
tausend Tonnen Altmunition, vorwie-
gend Artillerie-, Panzerabwehr-, Klein-
und Mittelkaliber-Munition sowie Mi-
nen, zu entsorgen.

Obsolete Munition wird grundsitz-
lich nicht verkauft oder an Dritte abge-
geben; sie ist zu liquidieren. Da die
Entsorgung von Giitern und Stoffen im
Ausland immer mehr unter Beschuss
gerit, soll diese vermehrt im Inland er-
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Abb 2: Die iiberdeckten Schiessanlagen Wittaumatte Thun (links 200 m und rechts 500 m).

folgen. Es ergeben sich heute die tech-
nischen Moglichkeiten, die Munition
einer gesetzeskonformen und umwelt-
gerechten Entsorgung zuzufithren. Die
Knappheit der Finanzen erfordert aber
ein moglichst optimales Verhiltnis
zwischen Okologie und Okonomie.
Gemiss heutiger Finanzplanung sollen
weiterhin jahrlich ca. 35 bis 40 Mio
Franken fiir die Revision und Liquida-
tion von Munition zur Verfiigung ste-
hen.

Welches waren die bisherigen
und welches sind die
zukiinftigen Entsorgungsarten?

Versenken und Vergraben

Die bis in die 60er Jahre vorgenom-
menen Versenkungen und Vergrabun-
gen entsprachen dem damaligen Wis-
sensstand und waren nicht ungesetz-
lich. Die in Gewissern mogliche Um-
weltgefahrdung wird wegen dem zeit-
lich langsamen Auflosungsprozess und
der gleichzeitigen Uberdeckung mit
Sedimenten als gering beurteilt.

Schiessen und Sprengen

Der industriellen Vernichtung in
Sprengbunkern oder unterirdischen
Schiessanlagen stehen nicht nur gewal-
tige Aufwendungen fiir Infrastruktur
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und Waffenverschleiss, sondern auch
die strengen Limiten der Luftreinhal-
teverordnung entgegen. Liquidation
nach dieser Methode im Freien durch-
zufiihren, ist auch wegen der Larmbe-
lastung nicht denkbar; zudem ist das
mit Schadstoff angereicherte Zielhang-
material teuer zu entsorgen. Der Um-
wilzung alter Kriegsmunition durch
deren direkte Verwendung oder Umla-
borierung zu Ubungsmunition sind
wegen den zukiinftigen abnehmenden
Ausbildungsbediirfnissen Grenzen ge-
setzt.

Wiederverwenden (Recycling)
und Verbrennen .
Diese Entsorgungsart steht aus Oko-
logie- und Okonomiegriinden haufigim
Vordergrund. Die Munition ist dabei in
ihre Bestandteile zu zerlegen (Delabo-
rierung). Wihrend die metallischen
Fraktionen der Wiederverwendung zu-
gefiihrt werden konnen, ist dies bei den
Explosivstoffen nur teilweise moglich.
Es gelingt nur dann, wenn es sich um
Materialien handelt, die im gleichen
Zustand wieder verwendet werden
konnen.

Aufriumaktionen

Der Ausbildungschef hat mit seinem
Befehl fiir Ordnung und Sauberkeit auf
den Schiess- und Ubungsplédtzen den
existierenden Vorschriften Nachach-

tung verschafft. Den bisher durchge-
fithrten Aktionen sowie der damit ver-
bundenen Blindgingervernichtung war
grosser Erfolg beschieden.

Kampfmittelbeseitigung

Moderne Waffensysteme sind heute
in der Lage, Streu- und sogenannte
Lauermunition zu verlegen und damit
die Gefechtsfeldbeweglichkeit einzu-
schrinken oder die Nutzung von logi-
stischen Einrichtungen zu verhindern.
Die Beseitigung feindlicher Munition
auf dem Kampffeld nimmt an Stellen-
wert zu. Im Rahmen der Armee 95
wurde die Gruppe Riistung als Fach-
stelle bezeichnet, die auch die Ausbil-
dung von entsprechenden Wehrmin-
nern in den Einheiten vornehmen wird.

Sicherheit und Umweltschutz —
vor allem eine Aufgabe der
Gruppe fiir Riistungsdienste

Die Gruppe fiir Riistungsdienste ist
verantwortlich fiir die Uberwachung
und Entsorgung von Munition; dies
verlangt entsprechendes Fachwissen.
In Synergie sind es weitgehend die glei-
chen Fachspezialisten, die auch fiir die
technischen Aspekte der Munitions-
sicherheit die Verantwortung tragen.
Der Munitionsiiberwachung ist weiter-
hin ein hoher Stellenwert beizumessen,
da sie allein die notwendige Treuhén-
derfunktion fiir den Beniitzer gewihr-
leistet.
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