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Eduard Brodbeck
SIG Schweizerische
Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen
am Rheinfall

@ Bleirundkugel

% Schwarzpulver

O Feuerstein

Bild 1: Munition aus losen
Bestandteilen.

Bild 2: Steinschlossgewehr
Modell 1817.

Die persénliche Waffe des

Schweizer Soldaten

1. Wesentliche Entwicklungsschritte von Waffe und Munition
im 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts waren
die Truppen der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft und die Armeen Europas in
erster Linie mit Flinten, also mit Stein-
schloss-Vorderladergewehren mit glatten

Laufen, im Kaliber um 18 mm, ausgeristet.

Verschossen wurden Bleirundkugeln mit
Massen um 30 bis 35 g. Die Munition
bestand aus losen Bestandteilen: Kugeln
und Schwarzpulver aus dem Pulverhorn.
Zur Zindung wurde ein Feuerstein einge-
setzt (Bild 1 und 2). Um den Ladevorgang
zu vereinfachen, war der Durchmesser
der Kugeln um etwa 1 mm geringer als
das Lautkaliber. Dies wirkte sich negativ
auf die Trefferleistung aus, auf 75 m
erwartete man zirka 15 % Treffer aut eine
Mannscheibe. Die fir die ballistische
Beurteilung wichtige Querschnittsbela-
stung (Masse pro Querschnittsflache) der
damals verwendeten Geschosse lag
etwa bei 13,5 g/cm?’.

Der Begriff Querschnittsbelastung

_Geschossmasse g
Kaliberquerschnittsflache  em?

wird uns noch einige Male begegnen.

Feuerstein
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Mit gezogenen Laufen liess sich auch bei
Vorderladergewehren die Prazision um
das 4- bis 5fache verbessern. Diese
sogenannten Biichsen hatten aber den
Nachteil einer stark reduzierten Feuer-
geschwindigkeit. Die Flinten, mit einer
Schiesskadenz von 2 Schuss pro Minute,
schossen zwei- bis dreimal schneller als
die Buchsen. Die Ursache lag darin, dass
das Geschoss mit einem Hammer in den
Lauf und damit in die Zige geschlagen
werden musste. Auch mit der Funktions-
sicherheit war es nicht zum allerbesten
bestellt. Durchschnittlich rechnete man mit
einem Versager auf 15 Schisse. Nach 60
Schiissen musste zudem der Lauf mit Sei-
fenwasser ausgewaschen werden.
Gesucht waren also Biichsen, mit denen
in rascher Folge geschossen werden
konnte.

Ein erster Schritt zur Funktionsverbesse-
rung wurde mit der EinfGhrung des Zind-
hitchens gegen Mitte des letzten Jahr-
hunderts erreicht. Die sogenannte Perkus-
sionszindung (Bild 3) arbeitete mit einem
Knallquecksilber enthaltenden Kupferhit-
chen, das auf den Zindkanal (Bild 4)
gesteckt wurde. Die Waffe wurde von der
Aufgabe, das Pulver zu entzinden, ent-
bunden. Zusammen mit der Papierpatro-
ne, in der die nétige Pulvermenge bereits
dosiert war, konnten die Funktionssicher-
heit und Feuergeschwindigkeit erhdht
werden.

Auch Gber das Ladeproblem der Bichsen
wurde viel nachgedacht. Verschiedene
Entwicklungen fGhrten zu einem
Geschoss mit einem zylindrischen Schatt,
der vom Boden her eine Hohlung aufwies
(Bild 5). Der durch die Pulvergase erzeug-
te Druck presste die zylindrische
Geschosswanderung in die Zige ein, und
das Geschoss konnte die Drehung Uber-
nehmen.

Diese |dee, die eigentlich zur Erleichte-
rung des Ladevorganges dienen sollte, ist
aus ballistischer Sicht die erste wesentli-
che Erfindung in der Geschichte der
Handfeuerwaffen. Mit dieser Feststellung
sollen aber die unzahligen Erfindungen,
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Bild 3: Munition Ordonnanz 1842, Perkussions-
zundung.

die zum technischen Fortschritt gehéren,
nicht gemindert werden. Mit der Anbrin-
gung eines zylindrischen Schaftes wurde
das Langgeschoss erfunden, das bei glei-
chem Kaliber durch die gréssere Masse
eine deutlich gréssere Querschnittsbela-
stung und dadurch eine gestrecktere Flug-
bahn ergab. Die Geschosse waren bei
den damals Ublichen Rundkugelkalibern
so schwer geworden, dass zur Erreichung
einer genigenden Anfangsgeschwindig-
keit in der Pulverkammer ein zu grosser
Druck entstanden ware. Um dem abzu-
helfen, wurde die erste Kaliberreduktion
vollzogen. Mit der Senkung des Kalibers
auf 10,5 mm war, nach Mitte des letzten
Jahrhunderts, der junge Bundesstaat in
der Bewaffnung seiner Soldaten interna-
tional wegweisend. Bei einem Geschoss-
gewicht von 18 g lag somit die Quer-
schnittsbelastung bei 20 g/cm® Die Prézi-
sion auf 300 m konnte wesentlich verbes-
sert werden, die 100 %ige Streuung war
<1 mim Durchmesser.

Abnehmendes Kaliber und trotzdem
zunehmende Querschnittsbelastung —
dies entspricht nicht dem normalen physi-
kalischen Verhalten. Die Handfeuerwaffen
siedelten sich in einer neuen physikali-
schen Umgebung an. Nach diesem — aus
ballistischer Sicht — revolutiondren Schritt
setzte in der zweiten Hélfte des letzten
Jahrhunderts eine rasante Entwicklung im
Bereich der Handfeuerwaffen ein.

In dieser Phase ist als wesentliche Erfin-
dung in bezug auf die Munition die Ein-
fGhrung der Metallpatrone einzustufen.
Die ersten ganz aus Metall bestehenden
Patronen waren vom Aufbau her éhnlich

Bild 4: Infanteriegewehr Modell 1842, Perkussionszindung.

Papier Geschoss mit

zyl. Schaft Zindhitchen

Bild 5: Papierpatrone Kaliber
10.5 mm.

einem Zindhutchen mit Pulver und einem
aufgesetzten Geschoss, allerdings im
Durchmesser und in der Lénge vergros-
sert und am Boden durch einen Randwulst
verstarkt (Bild 6). Der im Wulst unterge-
brachte Zindsatz wurde durch einen
Schlag auf den Rand zur Ziindung
gebracht, daher die Bezeichnung «Rand-
feverpatrone». Diese Zindungsart hat
sich bis heute erhalten und ist mit der
Kleinkaliberpatrone .22 long rifle sehr ver-
breitet. Spater wurde wieder auf das
Ziundhitchen der Perkussionsziindung

Zindsatz Geschoss

Metallhlilse

Bild 6: Munition Ordonnanz
1867.
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Zindkanal  Pulver Hiilse Geschoss
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Bild 7: Munition Ordonnanz
1890, 7.5 mm.

zurGckgegriffen, es wurde in den Boden
der Hulse eingelassen und durch einen
Zindkanal mit dem Pulverraum verbun-
den (Bild 7). Mit der Einfihrung der Metall-
patrone war gleichzeitig auch das Dich-
tungsproblem gelést. Die Pulvergase, die
das Geschoss beschleunigten, pressten
die Hilse gegen die Wand des Patronen-
lagers und versperrten so den Gasen den
Weg nach hinten. Die Metallhilse Gber-
nahm damit eine weitere Funktion, die bis
dahin der Waffe zugedacht war.

Die Metallpatrone erméglichte auch
waffenseitig wesentliche Entwicklungs-
schritte, wie die Hinterlader- und Repetier-
gewehre.

Unter dem Druck der politischen Lage
(Krieg Preussen/ Osterreich) wurde 1866,
bereits wenige Jahre nach Einfihrung des
Langgeschosses beim Vorderlader, von
den Eidgendssischen Raten entschieden,
alle klein- und grosskalibrigen Biichsen

Bild 8: Hinterlader System (10,5 mm/ 18 mm) zum einschissigen Hin-
Milbank-Amsler».
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terlader mit Klappverschluss nach System
«Milbank-Amslers umzubauen (Bild 8).
Die Schiesskadenz liess sich damit von

3 Schuss/min auf 7 bis 12 Schuss /min
steigern.

Jakob Amsler-Laffon, Mathematikprofes-
sor am Schafthauser Gymnasium und
Erfinder des Polarplanimeters, verbesser-
te den Klappverschluss des Amerikaners
J.M.Milbank zur eidgenéssischen
Ordonnanz 1867.Im gleichen Jahr
beschlossen die Rate die Einfihrung eines
Repetiergewehres. Mit dem Entscheid von
1868, das Vetterligewehr als Ordonnanz-
gewehr 1869 (Bild 9) einzufGhren, hatte
die Schweiz ihre Infanterie mit dem
modernsten Gewehr jener Zeit ausgeri-
stet. Das nach seinem Konstrukteur
benannte Vetterligewehr wurde in der
SIG entwickelt und basierte auf einem
richfungsweisenden Verschluss-System
mit Warzenverriegelung. Die Schiess-
kadenz im gezielten Einzelschuss konnte
nochmals auf 21 Schuss/min gesteigert
werden.

Zu Beginn der achtziger Jahre des 19.
Jahrhunderts waren die Patronen und
damit die Leistungen der Waffen mit den
damaligen technischen Mitteln kaum
mehr zu verbessern. Bei einem Kaliber
von 10,5 mm wurden Geschosse von
zirka 20 g mit zirka 4 g Schwarzpulver auf
zirka 450 m/s beschleunigt. Die Flugbahn
dieser Geschosse war stark gekrommt.
Eine Verbesserung, d. h. eine gestrecktere
Flugbahn, hatte eine massive Steigerung
der Anfangsgeschwindigkeit erfordert.
Diese Erhéhung stiess aber auf grosse
Schwierigkeiten. Der durch den Min-
dungsimpuls bedingte Rickstoss wurde
sehr gross. Die weichen Bleigeschosse
wurden beim Einpressen in die Zige
wegen der grossen Beschleunigung
abgeschert und konnten dadurch die for
eine gute Prazision notwendige Eigendre-
hung nicht mehr Gbernehmen. Den physi-
kalischen Gegebenheiten entsprechend
wurden Versuche mit kleineren Kalibern
durchgefihrt.

In diesen Zeitpunkt fiel die Erfindung des
rauchlosen Pulvers, das auf der bereits
1846 vom deutschen Chemiker Schon-
bein entdeckten Nitrocellulose (Schiess-
baumwolle) basierte. Dieses neue Pulver
besass eine ganze Reihe von Vorteilen:
® Beim Schwarzpulver setzen sich nur
etwa 50 % der Stoffmenge in Gase um,
wahrend der Rest als feste Stoffe in



Form von Russ und Rauch freigesetzt
wird.

® Der Anteil fester Stoffe beim neuen,
rauchlosen Pulver betrégt jedoch weni-
gerals 1 %.

® Der Wirkungsgrad des Pulvers war
besser.

® Die Verschmutzung der Waffe konnte
wesentlich vermindert werden.

® Fs war viel einfacher, den Abbrand des
Pulvers Uber dessen geometrische
Form zu steuern, um méglichst ginstige
Druckverléute zu erhalten.

Diese Vorteile ffneten den Konstrukteu-

ren den Weg fir leistungsféhigere Muni-

tion:

® Das Kaliber wurde auf 7.5 mm verklei-
nert, und die Geschosse wurden lénger
konstruiert.

® Trotz des kleineren Kalibers stieg
nochmals die Querschnittsbelastung
auf 31,2 g/cm’.

® Die Anfangsgeschwindigkeit des
Geschosses liess sich auf Werte um
600 m/s heben.

Die letzteren beiden Aussagen wider-
sprechen dem physikalischen Rahmen der
Ballistik. Das rauchlose Pulver kann somit
als eine sehr wesentliche Erfindung einge-
stuft werden.

Verfolgen wir die Entwicklung der Hand-
feverwaffen und Munition unter dem balli-
stischen Gesichtspunkt der Querschnitts-
belastung weiter, so stellen wir fest, dass
seither keine entscheidenden Erfindungen
mehr gemacht worden sind. Wohl haben
sich Kaliber, Geschossmasse und Miin-

Bild 9: Schweiz. Vetterlgewehr

dungsgeschwindigkeit ab und zu geén- Modell 1869.

dert, stets jedoch im normalen physikali-
schen Rahmen der Ballistik. Auch modern-
ste Waffen- und Munitionsentwicklungen,
wie etwa die hilsenlosen Systeme, folgen
getreulich diesem seit Ende des letzten

Jahrhunderts abgesteckten Rahmen
(Bild 10).

Waffenseitig wurden bereits gegen Ende
des 19. Jahrhunderts die ersten Selbst-
ladesysteme entwickelt, wobei sich zwei
Prinzipien durchsetzten. Der Rickstoss-
lader nGtzt zum automatischen Nach-
laden den Ruckstossimpuls aus. Beim
andern System, dem Gasdrucklader, wird
an einer bestimmten Stelle der Lauf ange-
zapft und der wahrend der Schussent-
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Bild 10: Entwicklung von Kall-
ber d (mm), Querschnitts-
belastung s (g/cm?) und
Anfangsgeschwindigkeit
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wicklung vorhandene Druck benutzt, um
Uber einen Kolben und ein Gestéinge den
Verschluss zu &ffnen. Auch die SIG baute
bereits um die Jahrhundertwende einen
funktionstichtigen Gasdrucklader mit
Drehverschluss. Es dauerte jedoch noch
einige Zeit, bis sich das Selbstladeprinzip
auch bei der persénlichen Waffe des Sol-
daten durchsetzen konnte. Wahrend bei-
der Weltkriege war diese Bewaffnung
Spezialtruppen vorbehalten. In der
Schweizer Armee wurde die Selbstlade-
gewehrgeneration Gbersprungen. Erst
nach dem Zweiten Weltkrieg erhielt mit
dem Stgw 57 der Schweizer Soldat ein

Automatengewehr als persénliche Walffe.

1988 ist die Umristung auf das moderne
und leichtere Stgw 90 angelaufen (Bild
11). Die Technik dieser neuen Waffe wird
am Schluss des Artikels (Seite 37) speziell
beschrieben.

Bild 11: Sturmgewehr 20.

2. Beschaffung der personlichen Waffe im letzten Jahr-

hundert und heute

Bis zur Grindung des Bundesstaates
1848 wurden die Waffen im allgemeinen
von den Kantonen im Ausland beschafft.
Eine Ausnahme davon machten lediglich
die Gewehre der Scharfschitzen, die
meist als Qualitatsprodukte des im
ganzen Land verbreiteten Buchsenma-
chergewerbes hergestellt wurden. Aber
auch hier wurden Schlésser und Laufe,
d.h. die Hauptkomponenten, meistens im
Ausland gekautt und in den Privatbetrie-
ben bearbeitet, ausgeristet und einge-

-schossen. Da jeder Bichsenmacher seine

eigenen Fabrikationsgeheimnisse hatte,
wiesen die einzelnen Waffen grosse
Unterschiede in bezug auf Ausfihrung,
Qualitét und Prézision auf. Die Bewaft-
nung der Armee war somit sehr unein-
heitlich und unterschied sich nicht nur von
Kanton zu Kanton, sondern auch von
Waffengattung zu Waffengattung.

Nach Mitte des letzten Jahrhunderts rief
der Bundesrat die Industrie auf, sich
neben dem weitverzweigten schweizeri-
schen Bichsenmachergewerbe an der
Gewehrproduktion zu beteiligen, um eine
Standardisierung zu erreichen und vor
allem die Auslandabhangigkeit zu redu-
zieren.

1860 begann die SIG mit der Waffenpro-
duktion. Auf industrieller Basis wurden
Flinten in Bichsen (System Prélaz-Bur-
nand) umgebaut und in grésseren Stiick

zahlen das Infanteriegewehr 1863 her-
gestellt.

1864 setzte der Bund bereits eine Eid-
gendssische Waffenkontrolle zur Prifung
und Erprobung der Produkte ein. Durch
diese Eidg. Waffenkontrolle werden heute
noch unter anderem auch die Stgw 90
abgenommen.

Mit der Schaffung der Eidgendssischen
Montierwerkstétte in Bernim Jahre 1871
beginnt die Ara der staatlichen Waffen-
fabrik. Der Bund tbernahm fortan immer
deutlicher die Fihrung in der Entwicklung
und Herstellung von Handfeuerwatffen.
Erst nach dem Zweiten Weltkrieg gelang
der Privatindustrie (SIG) im harten Wett-
bewerb mit der staatlichen Ristungsindu-
strie mit dem Stgw 57 und dem Stgw 90
der Einbruch in diese FGhrungsposition.
Dank dieser harten Konkurrenz gelangten
dafir sehr gute persénliche Waffen zur
Einfohrung in die Armee.

Inder laufenden Beschaffung des Stgw 90

ist die SIG Generalunternehmerin und

trégt die Systemverantwortung. Als

besondere Auflagen sind hervorzuheben:

® 100 % der Fertigung in der Schweiz.

® Zirka 30 % des Herstellumfanges sind
der Eidg. Waffenfabrik Bern zu verge-
ben.

® Herstellung der Einzelteile in der
Schweiz unter Beachtung einer ange-
messenen regionalen Verteilung.



3. Aktuelle und modernste Technik — Das Stgw 90, die neue
persénliche Waffe der Schweizer Soldaten

In Neuhausen wird das «Herzstiick» des
Sturmgewehres gefertigt, d. h. die Teile,
welche fir die Funktionssicherheit und
Prazision der Waffe spezielles waffen-
technisches Know-how erfordern. Dies
sind das Verschlussgehduse, der Ver-
schluss und der Laut.

Den einzelnen technischen Anforderun-
gen stellen wir die Leistungen des Waffen-
systems gegenuber. Das Stgw 90 liegtim
internationalen Vergleich an der Spitze,
bedingt durch die hohen Anforderungen
des Pflichtenheftes der Schweizer Armee.

Die wesentlichen technischen Daten

1. Prazision

Die Forderung 50 %ige Streuung auf
300m 11 x 11 cmist die gleiche wie for
das Stgw 57, den Karabiner 31 und das
JG 11. Hier bestatigt sich die Aussage,
dass in den letzten 100 Jahren kein
wesentlicher Entwicklungsschritt mehr
gemacht wurde. Mit einem stabilen
System und einer optimalen Verriegelung
erreichen wir heute im Durchschnitt eine
50 %ige Streuung von 6 x 6 cm, wobei die
Munition aus dem Dicklauf bereits eine
50 %ige Streuung von 4,5 x 4,5 cm auf-
weist. Diese sehr gute Prézision ist auch
ein Grund, warum die SIG bis heute
25000 Einzelschussgewehre an Sport-
schitzen in der Schweiz verkauft hat. Als
Vergleich: Das Stgw 57 erreichte eine

50 %ige Streuung im Durchschnitt von

8 x 8 cm bei gleicher Munitionsstreuung.

2. Selbstziindergrenze

Mit dem Gasdrucklader und einem mas-
siven Lauf gibt es bei 240 Schuss Serie-
feuer noch keine Selbstziinder.

3. Die Fallsicherheit (keine Zindung)
auf Kolben und Mindung wird erreicht.

4.lebensdaver

Mit einem einfachen und robusten Aufbau
liegen auch die Verschleissteile inkl. Lauf
Uber 15000 Schuss. Die Gewehrgrana-
ten werden mit der Kampfmunition ver-
schossen, die Walfe repetiert automa-
tisch.

5. Funktionssicherheit
Im Dauerbeschuss treten praktisch keine
Stérungen aut.

Bild 12: Sturmgewehr 90
im Kditetest, Jungfrau-Joch.

® Kdlte/Schnee. Bei —20° C und komplett
vereister Waffe inkl. Eis im Patronen-
lager bendtigt ein ausgebildeter Soldat
bis zur sicheren Funktion <30”
(Bild 12).

® \Warme: Waffe und Munition auf
+ 60 °C erwdrmt, sichere Funktion.

® Schlamm: Bis und mit Schlammbad
Nr. 12 (Bad aus 40 | Wasser, 20 kg Ton,
4 kg Sand) werden die Funktions-
anforderungen erfillt (Bild 13).

® Staub/Sand/Sandschlepp: Ohne Pro-
bleme.

® Regen: Bei tropischen Verhéltnissen
(1 cm Regen/min, wahrend 84 Minuten)
werden 600 Schuss verschossen —
keine Stérungen.

6. Konventionen
Vom Lauf und der Munition abhéngig,

werden vollsténdig erfillt. Bild 13: Sturmgewehr 90

im Schlammtest
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7. Leuchtspurdistanz
Erfillt durch die Munition.

Die Anforderungen an das System und

damit an die Entwicklung und Konstrukti-

on sind hoch, dargestellt an zwei Verglei-

chen:

® Die konstruktiven Zielsetzungen fir eine
sehr gute Prézision und eine sichere
Funktion in Sand und Schlamm sind ent-
gegengesetzt.
Ganz vereinfacht erklart, bedeutet die
erste Forderung (sehr gute Prazision)
moglichst wenig Spiel zwischen Ver-
schluss und Gehause sowie in der Ver-
riegelung und die zweite maglichst viel

Spiel. Die Erfillung solcher Forderungen
mit der gleichen Waffe istimmer wieder
eine grosse Herausforderung an die
Konstrukteure.

® Das Sturmgewehr 90 ist ein Gerat mit
einer sehr hohen Leistungsdichte. Im
Seriefeuer hat es eine hohe spezifische
Leistung von 8 PS/kg Waffe, dies darf
sich im Vergleich mit einem Formel 1-
Rennmotor von 5 PS/kg Motor sehen
lassen.

Zum Schluss ein kurzer Leistungsvergleich
mit dem Repetiergewehr Modell 1889,
einem System, das rund 100 Jahre friher
entwickelt wurde.

Vergleich Stgw 90 Repetierer 1889
Funktionsprinzip Gasdrucklader Repetierer
Verschluss Drehverschluss
Kaliber 5,6 mm 75 mm GP 90
Munition
® Patronengewicht 1209 278 g
® Geschossgewicht 419 1389
® Mindungsgeschwindigkeit > 900m/s 590m/s
Waffenabmessungen
® Gesamtlange 100 cm 130cm
® | ange mit umgelegtem Kolben 77 cm -
® Gesamthohe 21 cm 11cm
Waffengewicht
® Komplett mit Stitze und Magazin 4,1 kg 4,9 kg
® Kampfbereitschaftsgewicht mit

120 Schuss 6,0kg 8,2kg

Schussfolge / Kadenz

® im gezielten Einzelfever
® im Kurzfeuer

® im Seriefever

> 60 Schuss/min
3-Schuss-Automat

600-900 Schuss /min

21 Schuss/min

Spezifische Leistung
® im Seriefeuer
® im Einzelfeuer

8 PS/kg Watfe

0,25 PS/kg Waffe

Die Zahlen zeigen fur das Stgw 90 eine
deutliche Leistungssteigerung. Aus ballisti-
scher Sicht bewegen wir uns im gleichen
physikalischen Rahmen, die Entwicklungs-
maoglichkeiten sind jedoch bald ausge-
schopft. Dies zeigt sich deutlich, indem wir
fur jede Weiterentwicklung einen grossen
technischen Aufwand betreiben missen.
[
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