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100 Jahre Panzerentwicklung

Seit dem ersten Panzereinsatz am 15. September 1916 an der
Somme sind uUber 100 Jahre vergangen. Die Technik hat sich
seither stetig weiterentwickelt, die Anforderungen an einen
(Kampf-] Panzer haben sich jedoch im Grundsatz nicht veran-
dert: Das Feuer unter dem bestmoglichen Schutz und mit der
grosstmaoglichen Mobilitat an den Gegner zu bringen.

Hptm Stefan Bihler

Die Panzer im Ersten Weltkrieg waren
aufgrund des priméren Einsatzes gegen die
gegnerische Infanterie mit Maschinenge-
wehren und/oder vergleichsweise kurzen
Kanonen ausgestattet (Renault F'T 37 mm,
Mark I/IV/V 57 mm, Saint Chamond 75
mm, Schneider CA 75 mm). Die Miin-
dungsgeschwindigkeiten der Kanonen la-
gen bei ca. 500 m/s, die effektiven Einsatz-
distanzen unter 1500 m, verschossen wurde
Spreng- und Schrapnellmunition mit einer
sehr geringen panzerbrechenden Wirkung,

In der Zwischenkriegszeit kam es in-
des nicht zu wesentlichen Leistungssteige-
rung im Bereich der Bewaffnung - da man
den Panzer vor allem als Unterstiitzungs-
waffe der Infanterie sah, wurde dies auch
nicht als notwendig erachtet.

Erst aufgrund der deutschen Erfolge
in Polen, Frankreich und der Sowjetunion
zu Beginn des Zweiten Weltkrieges fand
ein Umdenken statt, der Panzer musste
nun im Duell gegen andere Panzer beste-
hen. Die Kanonen wurden zunehmend
ldnger, um die Miindungsgeschwindigkeit
und damit Prizision, Einsatzdistanz und
Durchschlagsleistung zu erhéhen (Panzer
IV 7.5 cm KwK 37/L24, Panzer VI Tiger
8.8 cm KwK 36/L56, Konigstiger 8.8 cm
KwK 43/L71). Durch die Einfithrung von
Hohlladungsgranaten (z.B. Gr 38 HL),
Hartkerngeschossen mit Wolframkarbid-
kern (z.B. PzGr 40) sowie Treibkifigge-
schosse (z.B. Ordnance OF 6-pounder
APDS) wurden die Durchschlagsleistun-
gen massiv erhoht und erreichten bei
Kriegsende ca. 100 mm RHA (distanzun-
abhingig) bei Hohlladungsgranaten und
tiber 200 mm RHA bei Hartkerngeschos-

Mehr zu diesem Thema

Dieser Artikel ist ein Ausschnitt aus
dem demnichst erscheinenden Buch
«Die grossen Panzerschlachten».

Hptm Lenzin, Oberst Forster,
Hptm Biihler und Div Heer zihlen zu
den Autoren. Das Buch ist ab dem
29.04 erhaltlich.
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Die vier relevanten Faktoren bei der Konzeption eines Kampfpanzers.

sen. Die Kaliber lagen bei 8§8/90 mm (Ko-
nigstiger und M26 Pershing) bzw. 122 mm
(IS-2), die Mindungsgeschwindigkeiten
erreichten 1200 m/s fiir Wuchtmunition,
die effektiven Einsatzdistanzen erhéhten
sich auf iiber 2500 m. Weitere Errungen-
schaften des Zweiten Weltkriegs waren die
- vorerst noch eingeschrinkte - Waffensta-
bilisierung (1942, M3AIl, Westinghouse
Vertical Gyro) und die ersten Nachsicht-
gerite (1944, Panther Ausf G, IR-Aktiv).
Die Einfithrung von voll stabilisierten
Waffenanlagen, welche erstmals ein prizi-
ses Schiessen aus der Fahrt ermoglichten,
erfolgte kurz nach dem Zweiten Weltkrieg
(1948, Centurion Mk III). Der erste Ein-
satz von Ladeautomaten fiir grosskalibrige
Kanonen folgte kurze Zeit spiter (1952,
AMX-13). Obwohl die Entwicklung des
Pfeilgeschosses in den Zweiten Weltkrieg
zuriickgeht (1944, 28 cm K 5 Eisenbahn-
geschiitz), erfolgte die Einfithrung auf
dem Panzer, gleichzeitig mit der Glatt-
rohrkanone, erst knapp zwei Jahrzehnte

spiter in der Sowjetunion (1962, T-62,
155 mm U-5TS). Mit der Kombination aus
Glattrohrkanone und Pfeilgeschoss (Stahl-
kern) wurden Miindungsgeschwindigkei-
ten von mehr als 1600 m/s und eine
Durchschlagsleistung von ungefihr 300
mm RHA erreicht.

Der erste rohrverschiessbare Lenk-
flugkorper folgte wenige Jahr spiter (1966,
MGM-51 Shillelagh). Der Einbau von La-
serentfernungsmessern (1971, Chieftain
Mk 3/3) und die Einfithrung der ersten
Waffennachfithranlage mit Koinzidenz-
tiberwachung (1979, Leopard 2) erhohten
weiter die Erstschusstrefferwahrschein-
lichkeit, zudem wurde durch den Einsatz
von Wirmebildgeriten (1981, Leopard 2)
die Nachtkampffihigkeit auf eine neue
Stufe gehoben. Kurz vor Ende des Kalten
Krieges folgte noch die Einfithrung von
Munition mit programmierbarem Luft-
sprengpunkt (1985, T-80U, Aynet) und
eines automatischen Zielverfolgungssys-
tems (1989, Merkava Mk III). Nach dem

Grafik: Autor
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Durchschlagsleistung in Funktion des Kerndurchmessers
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Evolution der panzerbrechenden Wuchtmunition.

Zusammenbruch der Sowjetunion und da-
mit dem vermeintlichen Wegfall der klas-
sischen Panzerbedrohung kam es zu kei-
nen nennenswerten Entwicklungen mehr
im Bereich der Feuerkraft.

Ein moderner Kampfpanzer verfiigt
heute iiber eine digitale Feuerleitanlage,
welche stehend oder fahrend die Aufkli-
rung und Bekdmpfung von Zielen auf iiber
4000 m ermoglicht (effektive Wirkdistanz
gegen andere Kampfpanzer 2500-3000
m). Die voll stabilisierte Glattrohrkanone
(120 mm/125 mm) erreicht mit Pfeilge-
schossen (Wolfram oder abgereichertes
Uran, Miindungsgeschwindigkeit 1600 -
1800 m/s) eine Durchschlagsleistung von
mehr als 700 mm RHA und mit Hohlla-
dungsgeschossen von 600-900 mm RHA.
Als Sekundidrbewaffnung dient typischer-
weise ein rohrparalleles mittelkalibriges
Maschinengewehr (z.B. 7.62 mm) sowie
ein weiteres Maschinengewehr (7.62 mm
oder 12.7 mm) auf dem Turmdach zur
Nahverteidigung - vermehrt auch als aut-

arke Waffenstation, welche unter Panzer-
schutz bedienbar ist.

Schutz

Die ersten Panzer verfiigten zum Schutz
iiber Stahlplatten (1916, Mark I, 6 - 12
mm; 1917, Renault FT, 18-22 mm), wel-
che in Skelettbauweise auf einen Rahmen
genietet oder geschraubt waren; einzelne
Konstruktionen verfiigten bereits bei ihrer
Einfithrung iiber eine Schottpanzerung
(1916, Schneider CAl). Die Plattenpan-
zerung erwies sich als brauchbarer Split-
terschutz, wurde jedoch kurze Zeit spiter
durch die deutsche 7.92 mm x 57 SmK
(Spitzgeschoss mit Kern) auf iiber 100 m
Distanz durchschlagen.

Wihrend der Zwischenkriegszeit er-
hielt vermehrt die Guss- und Schweiss-
technologie Einzug in den Panzerbau, was
zu Entwicklung von gegossenen (1936,
Somua S-35) und geschweissten Panzer-
stahlkonstruktionen (1934, Panzer I; 1936,
Stridsvagn L-60; 1937, FCM 36) fiihrte.

Ristung + Technik

Zu Beginn des Zweiten Weltkrieges
waren die Panzerungen nur unwesentlich
stirker als noch im Ersten Weltkrieg
(FCM 36, 6-40 mm; Panzer III, 8-16
mm; Panzer [V, §-30 mm) - mit einer Aus-
nahme: Der unter strengster Geheimhal-
tung entwickelte sowjetische T-34 verfiig-
te bereits zu diesem Zeitpunkt iiber eine
45 mm starke Panzerung, die Panzerplat-
ten waren zudem schriggestellt, was bei
der damals verwendeten Munition bei
Auftreffwinkeln unter 40° hiufig zu Ab-
prallern fithrte.

Im Verlaufe des Krieges wurden die
Panzerungen immer stirker und erreich-
ten zu Kriegsende 120-150 mm (1943,
IS-2 bzw. Kénigstiger) - die Prototypen
des Panzer VIII Maus (Gewicht 188 t)
verfiigten {iber eine Frontpanzerung von
200 mm, der Jagdtiger (Gewicht 70 t) tiber
250 mm.

Der sprungartige Anstieg der Gewich-
te machte den Konstrukteuren noch wih-
rend dem Krieg bewusst, dass die Stahl-
panzerung in Monoblockausfithrung keine
gangbare Variante fiir die Zukunft sein
konnte. Trotzdem sollte es noch drei Jahr-
zehnte dauern, bis die erste Kompositpan-
zerung (1975, T-64B, Combination K)
serienmidssig verbaut wurde. In der Zwi-
schenzeit erlebte die Gusstechnologie ei-
nen Aufschwung - durch die relativ einfa-
che Veranderung der Wandstirken liessen
sich beschussoptimierte Geometrien ferti-
gen, durch die Einfithrung von hochfesten
Gusslegierungen konnten ab etwa 1970
schliesslich auch vergleichbare ballisti-
sche Werte wie bei gewalzten Panzerstahl-
platten erreicht werden.

Zu den Hochzeiten des Kalten Krie-
ges tiberschlugen sich dann plotzlich die
Entwicklungen im Bereich des Panzer-
schutzes: mit der Einfithrung von Reaktiv-
panzerungen (1978, Magach 3, Blazer),
der Beulblechtechnologie (1979, Leopard
2) sowie dem ersten abstandsaktiven
Schutzsystem (1983, T-55AD, 1030M
Drozd). Nach der Hardkill-Variante folgte
10 Jahre spiter noch eine Softkill-Variante
(1993, T-90, TShU1-7 Shtora-1).

Zu Steigerung der Uberlebensfihig-
keit der Besatzung kamen im Verlaufe der
Zeit die ABC-Schutzanlage (1958, T-55),
der Spall Liner zur Reduktion von Sekun-
dérsplitterwirkung sowie die Feuerlgsch-
(1969, T-64A) bzw. spiter Brandunterdrii-
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ckungsanlage (1979, Leopard 2) fiir den
Kampfraum hinzu.

Der vorerst letzte Meilenstein im Be-
reich des Schutzes wurde mit der Einfiih-
rung eines unbemannten Turmes (2019,
T-14 Armata) erreicht. Durch die vollstin-
dige Digitalisierung des Systems kann die
Besatzung in einer stark gepanzerten, von
potentiellen Gefahrenherden wie Muniti-
onslagerung und Kraftstofftank abgekop-
pelten Zelle in der Wanne untergebracht
werden und von dort den exponierten
Turm fernsteuern.

Ein moderner Kampfpanzer verfiigt
heute iiber eine Kompositpanzerung
(Stahl, Leichtmetalle, Keramik, Faserver-
bundwerkstoffe, u.a.), allenfalls lokal ver-
starkt durch Reaktivschutzmodule, und -
aktuell noch selten - ein abstandsaktives
Schutzsystem (Softkill und/oder Hardkill).
Die Frontalpanzerung schiitzt gegen Pfeil-
geschosse mit 600-800 mm RHA und
Lenkflugkorper mit Hohlladungsgefechts-
kopf mit mehr als 1200 mm RHA. Eine
ABC-Schutzanlage und eine Brandunter-
driickungsanlage im Kampfraum gehéren
zur Standardausstattung,

Mobilitat
Die Panzer im Ersten Weltkrieg wurden
durch Benzinmotoren (Mark I, Foster-
Daimler 6-Zylinder, 105 PS; Renault F'T,
Renault 4-Zylinder, 39 PS) angetrieben
und erreichten bei einer spezifischen Leis-
tung von 3-6 PS/t eine Hochstgeschwin-
digkeit von 6-8 km/h. Obwohl diese
Geschwindigkeit fiir die urspriinglich an-
gedachte Rolle zur Unterstiitzung der In-
fanterie grundsitzlich ausreichte, startete
man noch wihrend dem Krieg mit der Ent-
wicklung stirkerer Motoren (Mark V, Ri-
cardo 6-Zylinder, 150 PS). Die Einsatz-
reichweiten der ersten Panzer betrugen
zwischen 45 km (Mark I) und 65 km (Re-
nault F'T), die Grabeniiberschreitfihigkeit
lag bei 3.5 m (Mark I) bis 4 m (Mark V™).
Nach dem Krieg standen nicht genii-
gend Mittel zur Verfiigung, um kompakte,
leistungsstarke Panzermotoren zu entwi-
ckeln - man behalf sich u.a. mit Flugzeug-
motoren (1918, Mark VIII, V-12 Liberty,
340 PS). Aufgrund der Erfahrungen aus
dem Krieg wurden die Laufwerke weiter-
entwickelt: eine Scharnierkette und ein ge-
federtes Laufwerk (Rollenwagen) gehorte
zum Standard. Der erste technologische

Tarnsysteme

Aktivschutz

Passiv- und
Reaktivschutz
Spall Liner
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Schutzsysteme haben zum Zweck, nicht ...

getotet

... zu werden!
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Die Wirkung von Schutzsystemen (Schutzzwiebel).

Meilenstein nach dem Krieg gelang mit
dem Christie-Laufwerk (benannt nach sei-
nem Erfinder, dem Amerikaner Walter
Christie) - es konnte sowohl mit Ketten als
auch mit Rédern betrieben werden und er-
laubte Hochstgeschwindigkeiten von 120
km/h (1928, Prototyp mit Raderkonfigura-
tion) bzw. 55 km/h (1932, BT-2; 1939
T-34). Kurz vor Ausbruch des Zweiten
Weltkrieges konnten mit der Drehstabfe-
derung (1937, Panzer I11; 1939 KW-1) und
dem Dieselmotor (1939, T-34, W-2-34M,
12-Zylinder, 500 PS) noch zwei entschei-
dende technologische Durchbriiche er-
zielt werden. Weitere Errungenschaften
aus der Zwischenkriegszeit waren die End-
verbinderkette (1934, M1) und das Uber-
lagerungslenkgetriebe (1936, Char B1).
Im Vergleich zu den Entwicklungen
im Bereich Feuerkraft und Schutz brachte
der Zweite Weltkrieg im Bereich der
Antriebssysteme nur geringfiigige Weiter-
entwicklungen; eine der wenigen Innova-
tionen war die Kraftiibertragung mit Dreh-
momentwandler (1944, M26 Pershing)
sowie das Schachtellaufwerk (1942, Pan-
zer VI Tiger; 1943, Panzer V Panther),
welches sich aber aufgrund des extremen
Instandhaltungsaufwandes nicht durchge-
setzt hat. Die Antriebsleistung lag zum
Kriegsende bei 500 - 700 PS (M26 Per-
shing, Ford GAF, 8-Zylinder Benzin, 500
PS; 1944, 1S-2, W-2IS, 12-Zylinder Die-
sel, 600 PS; 1944, Konigstiger, Maybach
HL 230 P45, 12-Zylinder Benzin, 700 PS).
Wihrend dem Kalten Krieg kam es im
Bereich der Laufwerkstechnologie mit der
Einfithrung von hydraulischen Schwin-

gungsdampfern (1965, Leopard 1), hyd-
raulischen Endanschldgen (1979, Leopard
2) zu entscheidenden Detailverbesserun-
gen. Neben der Weiterentwicklung der be-
stehenden Technologien wurden in den
1980er Jahren zudem noch zwei neue
Technologien eingefithrt: Der Gasturbi-
nenantrieb (1989, M1 Abrams; T-80B)
und das hydropneumatische Laufwerk
(1983, Challenger 1) - beides konnte sich
jedoch bis zum heutigen Tag nicht in der
Breite durchsetzen.

Ein moderner Kampfpanzer verfiigt
heute iiber einen Triebwerkblock beste-
hend aus 12-Zylinder-Dieselmotor (ca.
1500 PS) und einem hydromechanischen
Schalt-, Wende- und Lenkgetriebe, ein
Drehstablaufwerk  mit  hydraulischen
Dimpfern/Endanschligen  sowie
Endverbinderkette mit Gummipolstern.
Er erreicht bei einem Gefechtsgewicht
von 50-70 t mit einer spezifischen An-
triebsleistung von 20-25 PS/t eine Hochst-
geschwindigkeit von 60-70 km/h und er-
reicht eine Einsatzreichweite von 500 km
(Strasse) bzw. 200 km (Gelinde). Das
Laufwerk erlaubt ein Uberschreiten von
Griben bis 3 m Breite und Stufen bis | m
Hohe sowie das Befahren von Neigungen
bis 60% (30°).

eine

Fiihrung

Die ersten Panzer (1916, Mark-Serie;
Saint Chamond; Schneider CA) verfiigten
tiber fest eingebaute bzw. nur beschrinkt
schwenkbare Waffen, was dazu fiihrte,
dass die Fahrzeuge zum Gegner ausge-
richtet werden mussten. Der drehbare
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Turm (1917, Renault FT) war die Losung
fiir dieses Problem und ist bis heute eines
der wesentlichen Erkennungsmerkmale
fiir einen Kampfpanzer.

Wihrend die Fithrung im Ersten
Weltkrieg noch iiber Zeichengebung per
Hand erfolgte und Nachrichten iiber gros-
sere Distanzen mit Brieftauben iibermit-
telt wurden, setzte die Wehrmacht in den
1930er Jahren auf den Einbau von Funk-
geriten (1934, Panzer I) - dies revolutio-
nierte die Bewegungs- und Feuerfithrung
und sollte zu Beginn des Zweiten Welt-
krieges dann auch einer der massgebenden
Erfolgsfaktoren fiir die schnellen und ko-
ordinierten Vorstosse der deutschen Pan-
zerverbinde sein. Das Funkgerit setzte
sich dann im Verlauf des Krieges auch bei
den Alliierten durch, aufgrund der man-
gelnden Verfiigbarkeit teilweise jedoch nur
auf der Kommandantenstufe.

Ein weiterer Meilenstein in der Feuer-
fithrung stellte die Einfithrung der Hunter-
Killer-Fahigkeit (1974, Leopard 1A4) dar,
welche dem Kommandanten die kontinu-
ierliche Zielaufklirung und -zuweisung an
den Richtschiitzen erlaubte und damit die
Zielbekimpfungsgeschwindigkeit deutlich
steigerte.

Der vorerst letzte technologische
Meilenstein im Bereich der Fithrung war
die Integration eines Fithrungs- und Infor-
mationssystems (1997, Stridsvagn 122),
welche die taktische Lage auf einer digita-
len Karte in Echtzeit darstellt und damit
die Lagebeurteilung und Fithrung auf der

Panzer 68/88: Letzter rein schweizerischer Panzer.

taktischen Stufe (Zug, Kompanie) wesent-
lich verbessert.

Durch den Einbau von Klimaanlagen
und unabhingigen Stromgeneratoren
konnte im neuen Jahrtausend die Einsatz-
autonomie des Kampfpanzers verbessert
und den aktuellen Einsatzszenarien (Si-
cherungs- und Uberwachungsaufgaben)
angepasst werden.

Ein moderner Kampfpanzer verfiigt
heute iiber eine Bordverbindungsanlage
zur internen Kommunikation sowie zwei
Funkgerite zur Kommunikation im Ver-
band bzw. mit der vorgesetzten Stufe. Die
Hunter-Killer-Fihigkeit gehort zum Stan-
dard, Fithrungs- und Informationssysteme
werden vermehrt eingesetzt.

100 Jahre Panzerentwicklung

Drei Entwicklungstendenzen sind in der
Panzerentwicklung der vergangenen 100
Jahre erkennbar:

e Ab der Indienststellung des ersten
Kampfpanzers 1916 bis in die 1960er
Jahre war primir der Maschinenbau
gefordert, mit entsprechenden konst-
ruktiven Losungen die militirischen
Anforderungen an einen Kampfpan-
zer zu erfiillen.

e Abden 1960er Jahren bis zur Jahrtau-
sendwende wurden die entscheiden-
den Fortschritte in der Panzerent-
wicklung - von wenigen Ausnahmen
abgesehen - iiberwiegend durch den
Einsatz von elektronischen Techno-
logien erreicht.

Ristung + Technik

® Seit der Jahrtausendwende zeigt die
Tendenz in Richtung einer umfassen-
den Digitalisierung des Kampfpanzers
(digitales Bordnetz, BUS-Systeme, di-
gitale Rechner, digitale Kommunikati-
onssysteme), um die Systemleistungen
weiter zu erhéhen und die Besatzun-
gen von Routineaufgaben zu entlasten.

Die Entwicklung wird sich auch im kom-

menden Jahrzehnt primér auf den Bereich

der Elektronik und Digitalisierung kon-
zentrieren:

* Automatisierung des Feuerkampfes
(Zielaufklarung, -verfolgung und -be-
kidmpfung)

e Fihrungs- und Informationssysteme
(Netzwerkzentrierte Kriegfiihrung)

e Unbemannter Einsatz (ferngesteuert
oder teilautonom)

e  Abstandsaktiver Schutz  (Softkill,
Hardkill, aktive Tarnung bzw. Signa-
turreduktion)

e Virtual Reality Systeme (Zielaufkli-
rung und -zuweisung)

e Hybride Antriebssysteme (Kraftstoff-
verbrauchs- und Gerduschreduktion)

Die meisten Streitkrifte planen damit, dass

die aktuell im Einsatz stehenden Kampf-

panzermodelle bis mindestens 2035 im

Dienst bleiben, wahrscheinlicher ist je-

doch 2040 oder noch linger. Ob der T-14

Armata der letzte konventionelle Kampf-

panzer sein wird oder ob das Konzept in

angepasster Form weitere 100 Jahre tiber-
dauert, steht aufgrund der rasanten techno-
logischen Entwicklung in den Sternen.
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