wo 2014/012535 A1 |[IN I 000 Y O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YO0 ) O RO 00 0 O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/012535 Al
23. Januar 2014 (23.01.2014)
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: FEDER WALTER EBERT; Achenbachstrafie
F41A4 23/30 (2006.01) F41A4 23/28 (2006.01) 59, 40237 Diisseldorf (DE).

F414 23/34 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2013/100261 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(22) Internationales Anmeldedatum: . BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
15. Juli 2013 (15.07.2013) DO, DZ. EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(25) Einreichungssprache: Deutsch HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(30) Angaben zur Prioriti: OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
102012 106 626.4 20. Juli 2012 (20.07.2012) DE SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y, TH, TJ, TM, TN,

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(71) Anmelder: KRAUSS-MAFFEI WEGMANN GMBH & .
CO.KG [DE/DE] Krauss-Maffei-Str. 11, 80997 Miinchen (84) Bestimmungsstaaten (SOW@i[ nicht anders angegeben, fiﬂ"

(DE). Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

(72) Erfinder: RACZEK, Matthias; August-Bode-Str. 1, c/o TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

Krauss-Matfei Wegmann GmbH & Co. KG, 34127 Kassel RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

(DE). CZOK, Matthias; August-Bode-Str. 1, ¢/o Krauss- CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

Maffei Wegmann GmbH & Co. KG, 34127 Kassel (DE). LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

WICHE, Roman; August-Bode-Str. 1, ¢/o Krauss-Matfei SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
Wegmann GmbH & Co. KG, 34127 Kassel (DE). CREDE, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Volker; August-Bode-Str. 1, ¢/o Krauss-Maffei Wegmann
GmbH & Co. KG, 34127 Kassel (DE).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: WEAPONS PLATFORM, MILITARY VEHICLE COMPRISING A WEAPONS PLATFORM AND METHOD FOR
OPERATING A WEAPONS PLATFORM

(54) Bezeichnung : WAFFENPLATTFORM, MILITARISCHES FAHRZEUG MIT EINER WAFFENPLATTFORM UND
VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER WAFFENPLATTFORM

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a weapons platform comprising an undercarriage (11, 111) and a weapon (13, 113) that is
positioned in a directable manner on the undercarriage (11, 111). The undercarriage (11, 111) can be supported in relation to the
ground beneath by means of a supporting device (16, 116) that is damped in order to absorb firing recoil forces, the damping
characteristics of the supporting device (16, 116) being adjustable in accordance with the firing recoil forces that are to be expected
from the weapon (13, 113). The invention also relates to a military vehicle (1) comprising a weapons plattorm (10, 110) of this type.
The invention further relates to a method for operating such a weapons platform (10, 110).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Watfenplattform mit einem Unterbau (11, 111) und einer gegeniiber dem Unterbau (11, 111) richtbar
angeordneten Waffe (13, 113), wobei der Unterbau (11, 111) iiber eine zur Authahme von Abschussreaktionskriften gedampft
ausgestaltete Abstiitzvorrichtung (16, 116) gegeniiber dem Untergrund abstiitzbar ist, wobei die Damptungscharakteristik der
Abstiitzvorrichtung (16, 116) in Abhéngigkeit von den zu erwartenden Abschussreaktionskriften der Waffe (13, 113) einstellbar
ist sowie ein militdrisches Fahrzeug (1) mit einer derartigen Waffenplattform (10, 110). Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Betrieb der solchen Waftenplattform (10, 110).
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Waffenplattform, militdrisches Fahrzeug mit einer Waffenplattform und
Verfahren zum Betrieb einer Waffenplattform

Die Erfindung betrifft eine Waffenplattform mit einem Unterbau und einer ge-
geniiber dem Unterbau richtbar angeordneten Waffe, wobei der Unterbau lber
eine zur Aufnahme von Abschussreaktionskréften geddmpft ausgestaltete Ab-
stiitzvorrichtung gegeniiber dem Untergrund abstlitzbar ist. Ferner betrifft die
Erfindung ein militarisches Fahrzeug mit einer derartigen Waffenplattform. Ein
weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Betrieb einer Waf-
fenplattform.
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Waffenplattformen weisen Ublicherweise einen Unterbau und eine oberhalb
des Unterbaus angeordnete, in Azimut und Elevation gegeniiber dem Unterbau
richtbare Waffe auf. Um solche Waffenplattformen zu einem bestimmten Ein-
satzort verbringen zu konnen, ist es bekannt, die Waffenplattformen entweder
als festen Bestandteil eines militdrischen Fahrzeugs oder als eine Art lGsbaren
Ristsatzes auszubilden, der ldsbar von einem Fahrzeug aufgenommen wird. Im
Einsatz konnen die Waffenplattformen dann vom Fahrzeug aus bedient wer-
den, wobei auch Waffenplattformen bekannt sind, die unabhangig von einem
Fahrzeug bedient werden konnen, beispielsweise als stationdre Waffenplatt-
formen zum Schutz von Feldlagern o. a. Objekten.

Bei der Schussabgabe entstehen Abschussreaktionskréafte, welche Uber die
Waffe auf den Unterbau der Waffenplattform einwirken. Um diese zum Teil
erheblichen Krifte kontrolliert ableiten zu kdnnen, werden an dem Unterbau
Abstiitzvorrichtungen vorgesehen, welche diesen gegeniiber dem Untergrund
abstiitzen und fiir eine kontrollierte Ableitung der Abschussreaktionskrafte in
den Untergrund sorgen.

Aufgrund der innerhalb eines sehr kurzen Zeitintervalls auftretenden Abschuss-
reaktionskrifte, die nach Art einer StoBwelle in die Waffenplattform eingelei-
tet werden, ergeben sich besondere Anforderungen an die Abstiitzvorrichtung.

Denn bei starr ausgebildeten Abstiitzvorrichtungen kann es aufgrund der stol3-
artig auftretenden Abschussreaktionskrafte dazu kommen, dass die im Kraft-
fluss der Abschussreaktionskrifte liegenden Bauteile den entsprechenden Be-
lastungen nicht standzuhalten vermdgen, so dass diese beispielsweise im Be-
reich von Schweifiverbindungen und dhnlichen Schwachstellen brechen. Aus
diesem Grund sind auch geddmpft ausgestaltete Abstiitzvorrichtungen vor al-
lem bei groBkalibrigen und insoweit erhebliche Abschussreaktionskréfte erzeu-
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genden Waffen bekannt, etwa aus der WO 03/025494 A1. Zur Dampfung wei-
sen solche Abstiitzvorrichtungen mehrere zwischen dem Unterbau der Waffen-
plattform und dem Untergrund angeordnete Dampfungsfedern auf, iiber wel-
che sich die von den Bauteilen aufgenommenen Kréfte auf ein Maximum be-
grenzen lassen, welches unterhalb der Zerstorschwelle der entsprechenden
Bauteile liegt.

Hierzu kommt, dass die Abschussreaktionskréfte in ihrer Richtung und ihrem
Betrag stark variieren konnen, was mit weiteren Anforderungen an die Ab-
stiitzvorrichtung verbunden ist.

Beispielsweise unterscheiden sich riickstobehaftete Rohrwaffen von solchen
Waffen, welche als riickstoBfreie Werfer ausgebildet sind, bereits durch das
Vorzeichen der beim Abschuss entstehenden Abschussreaktionskrafte. Denn
wihrend die Abschussreaktionskrafte bei riickstoBbehafteten Rohrwaffen, wie
beispielsweise Geschiitzen oder Haubitzen nach Art eines Riickstofies entgegen
der Schussrichtung der Rohrwaffe wirken, treten bei Werfern, wie z. B. Rake-
tenwerfern, Abschussreaktionskrifte auf, die in Schussrichtung der Waffe aus-
gerichtet sind. Aber auch bei Waffen gleicher Bauart konnen die Abschussreak-
tionskréfte von Schuss zu Schuss deutlich unterschiedlich ausfallen, da diese
beispielsweise von der Richtstellung der Waffe in Azimut und Elevation, von
der Art des verwendeten Geschosses und von der Treibladungsmenge abhangig
sind.

Bei der Entwicklung solcher Waffenplattformen wird die Dampfung der Ab-
stiitzvorrichtung daher Ublicherweise fiir eine groBte zu erwartende Belastung
ausgelegt, beispielsweise fir eine Schussabgabe in ungiinstiger Richtstellung
bei maximaler Treibladungsmenge. Dies bringt zwar den Vorteil mit sich, dass
die Waffenplattform die maximale Abschussreaktionskraft abfedern kann, als
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nachteilig hat es sich jedoch herausgestellt, dass die Dampfung bei einer sol-
chen Auslegung in den meisten Fallen zu hart eingestellt ist, da die Abschuss-
reaktionskréfte z. B. aufgrund der Richtstellung der Waffe meist deutlich un-
terhalb der erwarteten Maximalkraft liegen. Eine zu hart eingestellte Damp-
fung der Abstiitzvorrichtung kann in diesen Fallen - vergleichbar wie bei einer
starren Abstiitzvorrichtung - dazu filhren, dass die Lebensdauer der im Kraft-
fluss der Abschussreaktionskrafte liegenden Bauteile beeintrachtigt wird.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Erfindung die Aufgab e, eine Waffen-
plattform, ein Fahrzeug wie auch ein Verfahren zum Betrieb einer Waffen-
plattform anzugeben, welche sich durch eine verringerte Beeintrdchtigung der
Abstiitzvorrichtung durch die sich beim Schuss ergebenden Abschussreaktions-
krafte auszeichnen,

Bei einer Waffenplattform der eingangs genannten Art wird die Aufgabe da-
durch gel6st, dass die Dampfungscharakteristik der Abstutzvorrichtung in
Abhangigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskréfte der Waffe einstell-
bar ist.

Durch die Anpassung der Dampfungscharakteristik der Abstlitzvorrichtung an
die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte konnen die mechanischen Belas-
tungen der im Kraftfluss liegenden Bauteile auf ein Minimum begrenzt werden.
Die Dampfung wird nur bei groBen zu erwartenden Abschussreaktionskraften
hart eingestellt. Bei unterhalb der maximalen Abschussrektionskraft liegenden
Erwartungen wird die Ddmpfung weicher eingestellt, so dass die Bauteile me-
chanisch weniger stark beeintrachtigt werden. Es lasst sich eine grofere Le-
bensdauer der Waffenplattform erreichen.
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Gemah einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Dampfungscharakteristik der
Abstiitzvorrichtung in Abhangigkeit des Betrags der zu erwartenden Abschuss-
reaktionskrafte der Waffe einstellbar. Wird eine betragsmaRig groBe Abschuss-
reaktionskraft erwartet, so kann die Dampfung der Abstiitzvorrichtung insge-
samt harter eingestellt werden als bei Erwartung kleinerer Betrage der Ab-
schussreaktionskrafte. Hierdurch kann die Belastung der im Kraftfluss liegen-
den Bauteile verringert und somit die Lebendauer der Waffenplattform erhoht
werden.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvor-
richtung in Abhangigkeit der Richtung der zu erwartenden Abschussreaktions-
krafte der Waffe einstellbar ist. Die Dampfung der Abstiitzvorrichtung kann
derart eingestellt werden, dass sie in der Richtung der erwarteten Abschussre-
aktionskrafte maximal ist. Auf diese Weise kann eine richtungsmabige Anpas-
sung der Dampfung an die Abschussreaktionskréfte erfolgen, welche zu einer
verringerten Beanspruchung der der im Kraftfluss liegenden Bauteile beitragt.

Bevorzugt ist es, wenn die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung in
Abhangigkeit der Art der Waffe einstellbar ist. Je nach Art der Waffe konnen
die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte deutlich variieren, was insbeson-
dere dann problematisch werden kann, wenn eine Waffenplattform wahlweise
mit der einen oder einer anderen Waffe betrieben werden soll. Wahrend die
Abschussreaktionskréfte z. B. bei riickstoBbehafteten Rohrwaffen nach Art ei-
nes RiickstoBes entgegen der Schussrichtung der Rohrwaffe wirken, treten bei
riickstoffreien Werfern Abschussreaktionskrafte auf, die nach Art von Zugkraf-
ten eher in Schussrichtung der Waffe gerichtet sind. Daher kann insbesondere
bei solchen Waffenplattformen, welche mit Waffen unterschiedlicher Art
bestiickbar sind, durch die Anpassung der Dampfungscharakteristik der Ab-
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stiitzvorrichtung an die Art der Waffe eine hohe Lebensdauer auch nach
mehrmaligem Waffenwechsel und vielen Schussabgaben erreicht werden.

Als vorteilhaft hat es sich ferner erwiesen, wenn die Dampfungscharakteristik
der Abstiitzvorrichtung in Abhangigkeit der Richtstellung der Waffe einstellbar
ist. Mit der Elevations- bzw. Azimut-Richtstellung der Waffe ergeben sich An-
derungen in der Wirkrichtung der Abschussreaktionskrafte. Durch die Einstel-
lung der Dampfungscharakteristik kann eine Anpassung der Dampfung an die
Richtstellung der Waffe erfolgen. Bevorzugt ist die Richtstellung der Waffe
sensorisch erfassbar, so dass die Einstellung der Dampfungscharakteristik auf
Grundlage der ermittelten Richtstellung automatisiert erfolgen kann. Die
Richtstellung kann Uber eine Erfassungsvorrichtung, insbesondere einen Stel-
lungsgeber, erfasst werden. Besonders bevorzugt sind ein Stetlungsgeber fir
die Elevationsrichtstellung und ein Stellungsgeber fiir die Azimutrichtstellung
vorgesehen, so dass Elevation und Azimut separat erfasst werden konnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Démpfungscharak-
teristik der Abstiitzvorrichtung in Abhangigkeit des Typs einer in die Waffe
eingebrachten Munition einstellbar ist. BetragsméaRige Unterschiede der Ab-
schussreaktionskrafte, welche sich durch die Verwendung von Munition unter-
schiedlicher Art ergeben, kénnen durch Einstellung der Dampfungscharakteris-
tik ausgeglichen werden. Der Munitionstyp kann Uiber eine an der Waffe ange-
ordnete Erfassungsvorrichtung automatisch erfasst werden oder durch einen
Benutzer der Waffenplattform manuell eingegeben werden.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvor-
richtung in Abhéngigkeit der in die Waffe eingebrachten Treibladung einstell-
bar ist. Bei Verwendung unterschiedlicher Arten von Treibladungen und/oder
unterschiedlicher Treibladungsmengen kdnnen sich betragsmaBige Anderungen
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der Abschussreaktionskréfte ergeben. Diese Veréanderungen konnen durch die
Anpassung der Dampfungscharakteristik an-die Treibladungsart und/oder
Treibladungsmenge ausgeglichen werden. Die Treibladungsart und/oder Treib-
ladungsmenge kann {iber eine geeignete Erfassungsvorrichtung an der Waffe
erfasst werden, so dass die Einstellung der Dampfungscharakteristik auf
Grundlage der ermittelten Art und/oder Menge der Treibladung erfolgen kann.

Gemah einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Abstiitzvorrichtung mehrere Stiitzen aufweist. Uber die sich auf dem Unter-
grund abstiitzenden Stiitzen kdnnen die Abschussreaktionskréfte kontrolliert in
den Untergrund eingeleitet werden. Die Stiitzen konnen an dem Unterbau der
Waffenplattform angeordnet sein, wodurch ein stabiler Stand des Unterbaus
auf dem Untergrund erméglicht wird. Bevorzugt weist die Abstiitzvorrichtung
drei Stiitzen auf, wodurch sich selbst auf unebenem Untergrund nach Art eines
Dreibeins ein sicherer Stand erreichen lasst.

Vorteilhaft ist es, wenn die Stutzen mit einem ihrer Enden an dem Unter-

bau angelenkt sind und das andere Ende einen Abstiitzpunkt bildet. Durch die
schwenkbare Anlenkung der Stiitzen am Unterbau konnen die als Abstiitzpunk-
te dienenden Enden aus deren Abstiitzstellung, in welcher sie auf dem Unter-
grund aufliegen, eine Transportstellung verschwenkt werden. Es ergibt sich
eine vorteilhafte, da einfache, Handhabung, weil es hierzu nicht erforderlich
ist, die Stiitzen zu demontieren.

Bevorzugt weisen die Stiitzen eine einstellbare Dadmpfung auf, so dass durch
Einstellung der Dampfung der Stiitzen die Dampfungscharakteristik der Ab-
stutzvorrichtung beeinflusst werden kann.
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Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Stiitzen jeweils mindestens ein Dampfungs-
element aufweisen. Durch das Dampfungselement kann die Stiitze zusatzlich
zu ihrer abstiitzenden Funktion auch eine ddmpfende Funktion erfiillen. Be-
vorzugt ist die Dampfung des Dampfungselements einstellbar, so dass iber die
Einstellung der Dampfung des Dampfungselements die Dampfung der Stiitze
beeinflusst werden kann. Sind an der Waffenplattform mehrere Stitzen vorge-
sehen, so ergibt sich eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung, wenn die
Dampfungselemente der Stiitzen unabhéngig voneinander einstellbar sind.
Hierdurch kann eine Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung einge-
stellt werden, bei welcher die Abschussreaktionskrafte in unterschiedlichen
Richtungen unterschiedlich stark gedampft werden.

Zur Einstellung der Dampfung des Dampfungselements kann die Waffenplatt-
form eine Steuereinrichtung aufweisen. Der Steuereinrichtung kann die erfass-
te Richtstellung der Waffe und/oder der erfasste Munitionstyp und/oder die
erfasste Treibladungsmenge zugefiihrt werden, so dass die Einstellung der
Dampfung der Dampfungselemente auf Grundlage der erfassten Richtstellung
und/oder des erfassten Munitionstyps und /oder der erfassten Treibladungs-
menge erfolgen kann.

Vorteilhaft ist ferner, wenn die Stiitzen jeweils ein Federelement aufweisen.
Uber das Federelement kann der Dampfungsweg der Ddmpfungselemente zu-
riickgestellt werden, d. h. nach erfolgter Krafteinleitung und Dampfung durch
die Dampfungselemente konnen diese Uber das Federelement in deren Aus-
gansstellung zuriick bewegt werden. Die erforderliche Federkraft kann Uber
eine mechanische Feder oder eine entsprechende Hydraulik erzeugt werden.
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Konstruktiv vorteilhaft ist eine Waffenplattform, bei welcher das Dampfungs-
element als Hydraulikzylinder ausgebildet ist. Denn Hydraulikzylinder mit ein-
stellbarer Dampfung lassen sich als Zukaufteile preiswert beschaffen.

Bei einem militarischen Fahrzeug der eingangs genannten Art, wird die Aufga-
be dadurch gel & st, dass die Dampfungscharakteristik der Abstutzvorrich-
tung in Abhangigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskrafte der Waffe
einstellbar ist.

Durch die Anpassung der Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung an
die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte konnen die mechanischen Belas-
tungen der im Kraftfluss liegenden Bauteile auf ein Minimum begrenzt werden.
Die Dampfung wird nur bei groRen zu erwartenden Abschussreaktionskraften
hart eingestellt. Bei unterhalb der maximalen Abschussrektionskraft liegenden
Erwartungen wird die Dampfung weicher eingestellt, so dass die Bauteile me-
chanisch weniger stark beeintrachtigt werden. Es ldsst sich eine groBere Le-
bensdauer der Waffenplattform erreichen.

Zur Losung der Aufgabe tragt es bei einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art bei, wenn die Ddmpfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung in Ab-
hingigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskrafte der Waffe eingestellt
wird.

Durch die Anpassung der Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung an
die zu erwartenden Abschussreaktionskrafte konnen die mechanischen Belas-
tungen der im Kraftfluss liegenden Bauteile auf ein Minimum begrenzt werden.
Die Dampfung wird nur bei groBen zu erwartenden Abschussreaktionskraften
hart eingestellt. Bei unterhalb der maximalen Abschussrektionskraft liegenden
Erwartungen wird die Dampfung weicher eingestellt, so dass die Bauteile me-
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chanisch weniger stark beeintrachtigt werden. Es lasst sich eine groBere Le-
bensdauer der Waffenplattform erreichen.

GemadB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens weist die Abstiitzvor-
richtung mehrere einstellbar geddmpfte Stlitzen auf, die jeweils Abstiitzpunk-
te der Waffenplattform bilden, wobei die Démpfung der Stiitzen umso weicher
eingestellt wird, je mehr die Schussrichtung der Waffe in Azimut mit der Posi-
tion des jeweiligen Abstiitzpunktes fluchtet. Bei der Schussabgabe mit riick-
stoRbehafteten Waffen entstehen Abschussreaktionskrédfte, welche entgegen
der Schussrichtung der Waffe gerichtet sind, weshalb eine weichere Dampfung
im Bereich vor der Waffe und eine entsprechend hartere Dampfung im Bereich
hinter der Waffe eine vorteilhafte Ableitung der Abschussreaktionskréfte er-
lauben.

Gemib einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Abstiitzvor-
richtung mehrere einstellbar gedampfte Stlitzen aufweist, die jeweils Ab-
stiitzpunkte der Waffenplattform bilden, wobei die Dampfung der Stiit-

zen umso hérter eingestellt wird, je mehr die Schussrichtung der Waffe in
Azimut mit der Position des jeweiligen Abstiitzpunktes fluchtet. Bei Waffen,
bei welchen Abschussreaktionskridfte auftreten, die im Wesentlichen in Schuss-
richtung gerichtet sind, kann durch eine im Bereich der Schussrichtung hdrtere
Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung eine vorteilhafte Ableitung
der Abschussreaktionskrafte erfolgen.

Bevorzugt ist es ferner, wenn die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrich-
tung umso hirter eingestellt wird, je groBer die in die Waffe eingebrachte
Treibladungsmenge ist. Die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte erhghen
sich betragsmiBig mit steigender Treibladungsmenge, weshalb durch eine ent-
sprechend hirtere Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung bei zu-
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nehmender Treibladungsmenge eine gleichbleibende Stabilitat der Waffen-
plattform ermoglicht werden kann.

Die im Zusammenhang mit der Waffenplattform beschriebenen Ausgestaltun-
gen konnen allein oder in Kombination auch bei dem Fahrzeug und/oder dem
Verfahren erfindungsgeméahl angewendet werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen nachfolgend anhand
einiger in den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele erldutert wer-
den. Darin zeigen:

Fig. 1 ein militarisches Fahrzeug mit einer Waffenplattform gemaf
einer ersten Ausfiihrung in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2 das Fahrzeug aus Fig. 1 in einer Ansicht von vorne;
Fig. 3 das Fahrzeug aus Fig. 1 in einer seitlichen Ansicht;
Fig. 4 ein militarisches Fahrzeug mit einer Waffenplattform gemabi

einer zweiten Ausfiihrung in seitlicher Ansicht; und

Fig. 5 in stark schematisierter Darstellung eine Draufsicht auf ein
Fahrzeug gemaf der ersten Ausfiihrung.

In der Fig. 1 ist ein als geldndegéngiges Radfahrzeug ausgebildetes militari-
sches Fahrzeug 1 mit einer die Fahrzeugbesatzung aufnehmenden Fahrerkabi-
ne 2 abgebildet. Die Fahrerkabine 2 kann gepanzert ausgebildet sein, so dass
die sich innerhalb der Fahrerkabine 2 befindenden Besatzungsmitglieder vor
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der Einwirkung von Geschossen bzw. Minen und dahnlichen militarischen Bedro-
hungen geschitzt sind.

Das Fahrzeug 1 weist ferner ein Fahrgestell 3 sowie eine im Bereich oberhalb
des Fahrgestells 3 angeordnete Waffenplattform 10 mit einer als Artilleriege-
schiitz ausgebildeten riickstoBbehafteten Rohrwaffe 13 auf, auf deren Einzel-
heiten nachfolgen noch naher eingegangen werden wird. Bei dem in dem Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellten Artilleriegeschiitz handelt es sich um ein
Leichtgeschiitz. Wahrend der Schussabgabe muss die Waffe 13 zur Ableitung
der sich ergebenden Abschussreaktionskrafte abgestiitzt werden, da die sich
ergebenden Abschussreaktionskrédfte von dem Fahrgestell 3 allein nicht aufge-
nommen werden kdnnen.

Die Waffenplattform 10 besteht aus einem plattformartigen Unterbau 11, wel-
cher mit dem Fahrzeug 1 verbunden ist und einen im Wesentlichen rechtecki-
gen Grundriss aufweist, sowie einem gegeniiber dem Unterbau 11 drehbar ge-
lagerten Turm 12, der oberhalb des Unterbaus 11 angeordnet ist. Der Turm 12
ist in einem Drehlager 14 aufgenommen, iiber welches der Turm 12 in azimu-
taler Richtung gerichtet werden kann. In dem Turm 12 ist die Waffe 13 iiber
ein weiteres Drehlager 15 in Elevation richtbar gelagert. Die Waffe 13 kann in
den Drehlagern 14 und 15 {iber in den Figuren nicht dargestellte Richtantriebe
in Azimut und Elevation gerichtet werden. Der Turm 12 und der Unterbau 11
bilden insoweit eine Turmlafette.

Zur Abstiitzung der Waffenplattform 10 ist an dem Unterbau 11 eine Abstiitz-
vorrichtung 16 angeordnet, welche in den Ausfilhrungsbeispielen insgesamt
drei Stiitzen 17.1-17.3 aufweist, vgl. Fign. 1und 2.
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Zur Vermeidung zu starker Bauteilbelastungen bei der Schussabgabe mit der
Waffe 13, ist die Abstiitzvorrichtung 16 gedampft ausgebildet. Die Abstiitzvor-
richtung 16 ist dabei derart ausgestaltet, dass ihre Dampfungscharakteristik in
Abhingigkeit von den zu erwartenden Abschussreaktionskraften einstellbar ist.
Durch diese Anpassung der Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung 16
an die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte ergibt sich eine gegeniiber ei-
ner unveranderbaren Dampfung deutlich reduzierte Beanspruchung der im
Kraftfluss der Abschussreaktionskrafte liegenden Bauteile und damit eine gro-
Bere Lebensdauer der Waffenplattform 10.

Einzelheiten dieser geddmpften Abstiitzvorrichtung 16 sollen im Folgenden
erldutert werden.

Eine erste Stiitze 17.1 ist an einer im Heckbereich des Fahrzeugs 12 angeord-
neten Seite des Unterbaus 11 angeordnet. Die Stiitze 17.1 ist mit einem Ende
schwenkbeweglich an dem Unterbau 11 angelenkt und um eine Schwenkach-
se A schwenkbar, welche quer zur einer Fahrzeuglangsachse L des Fahrzeugs 1
angeordnet ist. Zur Uberfiihrung der Stitze 17.1 von einer hochgeschwenkten
Stellung in die in den Fign. 1-3 dargestellte Abstiitzstellung weist die Stiit-

ze 17.1 einen als Hydraulikzylinder 20.1 ausgebildeten Antrieb auf, welcher
zudem ein Dampfungselement zur Dampfung der Stiitze 17.1 bildet. Dem Hyd-
raulikzylinder 20.1 kommt insoweit eine Doppelfunktion zu.

Die heckseitige Stiitze 17.1 kann nach Art eines SchlieBelements ausgebildet
sein, welches in der hochgeschwenkten SchlieBstellung einen heckseitigen Ver-
schluss einer schlieBbaren Offnung des gegenilber dem Unterbau 11 drehbar
gelagerten Turms 12 bildet. Ein entsprechendes Schlieelement ist in der
deutschen Patentanmeldung 10 2011 050 537 beschrieben.
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Ferner weist die Abstiitzvorrichtung 16 zwei an den Léngsseiten der Waffen-
plattform 10 angeordnete Stiitzen 17.2 und 17.3 auf, welche spiegelsymmet-
risch zueinander angeordnet und mit einem Ende liber Schwenklager 23
schwenkbeweglich an dem Unterbau 11 der Waffenplattform 10 angelenkt
sind. Die Stiitzen 17.2 und 17.3 sind im Bereich zweier gegeniiberliegender
Seiten der Waffenplattform 10 schwenkbeweglich gelagert. In Bezug auf das
Fahrzeug 1 sind die Stiitzen 17.2, 17.3 im Bereich der Langsseiten des Fahr-
zeugs 1 angelenkt. Zur Dampfung der Stiitzen 17.2, 17.3 sowie zur Uberfiih-
rung der Stiitzen 17.2,17.3 von ihrer hochgeschwenkten Stellung in die in den
Fig. 1 und 2 dargestellte, der Abstiitzung der Waffenplattform 10 dienenden
Abstitzstellung ist an den Stiitzen 17.2,17.3 jeweils ein Hydraulikzylin-

der 20.2, 20.3 als Antrieb sowie als Dampfungselement angeordnet.

Soll die Waffenplattform 10 transportiert werden, konnen die Stiitzen 17.2 und
17.3 hochgeschwenkt werden. In der hochgeschwenkten Stellung bilden die
Stiitzen 17.2, 17.3 eine Verzurrung fur die Waffe 13. Aus diesem Grund sind an
den Stiitzen 17 Zurrbacken 18 angeordnet, welche die Waffe 13 in der hochge-
schwenkten Stellung nach Art einer Zange umgreifen und auf diese Weise bei-
spielsweise zum Transport festlegen.

Die Hydraulikzylinder 20.1-20.3 der drei Stiitzen 17.1-17.3 sind mit ihrem ei-
nen Ende schwenkbeweglich an dem Unterbau 11 der Waffenplattform 10 und
mit ihrem gegeniiberliegenden Ende schwenkbeweglich an der jeweiligen Stut-
ze 17.1-17.3 der Abstiitzvorrichtung 16 angelenkt. Die Dédmpfungselemen-

te 20.1-20.3 sind in unterschiedlichen Ausrichtungen an der Waffenplattform
10 angeordnet, so dass verschiedene Dampfungselemente 20.1-20.3 unter-
schiedlich ausgerichtete Komponenten der Abschussreaktionskréfte aufnehmen
konnen. Die Dampfung der Dampfungselemente 20.1-20.3 ist dabei unabhéngig
voneinander einstellbar. Zur Einstellung der Démpfung der einzelnen Damp-
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fungselemente 20.1-20.3 der Abstitzvorrichtung 16 ist eine in den Figuren
nicht dargestellte Steuereinheit vorgesehen, welche an der Waffenplatt-
form 10 oder an dem Fahrzeug 1 angeordnet sein kann. Als Eingangsgrofien
werden der Steuereinheit die Art der auf der Waffenplattform 10 angeordne-
ten Waffe 13, der Typ der in die Waffe 13 eingebrachten Munition, die Menge
der in die Waffe 13 eingebrachten Treibladung sowie die Richtstellung der
Waffe 13 in Azimut und Elevation zugefiihrt.

Die EingangsgroBen konnen durch einen Bediener der Waffe 13 manuell einge-
geben oder durch in den Figuren ebenfalls nicht dargestellte Erfassungsvor-
richtungen automatisch erfasst werden. Die Richtstellung der Waffe 13 kann
beispielsweise durch Stellungsgeber erfolgen, welche fiir die Azimutrichtstel-
lung im Bereich des Drehlagers 14 und fir die Elevationsrichtstellung im Be-
reich des Drehlagers 15 angeordnet sind.

In der Fig. 4 ist eine zweite Ausgestaltung einer Waffenplattform 110 gemah
der Erfindung dargestellt. Die Waffenplattform 110 unterscheidet sich von der
Waffenplattform 10 gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen
durch die auf der Waffenplattform 110 angeordnete Waffe 113. Um Wiederho-
lungen zu vermeiden, soll im Folgenden nur auf die Unterschiede gegeniiber
der vorstehend bereits beschrieben Waffenplattform 10 eingegangen werden,
wobei Bezugszeichen mit denselben zwei Endziffern auf gleiche oder gleich-
wirkende Elemente der beiden Ausgestaltungen verweisen.

Im Gegensatz zu der Waffenplattform 10 weist die Waffenplattform 110 eine
riickstoRfreie Waffe 113 auf, welche als Mehrfach-Raketenwerfer ausgebildet
ist. Der Mehrfach-Raketenwerfer 113 ist Uber ein Drehlager 115 in Elevation

richtbar auf einer Basis 112 angeordnet. Zum Richten der Waffe 113 in Eleva-
tion ist ein Elevations-Richtantrieb 122 vorgesehen, welcher als zwischen der
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Basis 112 und der Waffe 113 angeordneter Linearantrieb ausgebildet ist. Die
Basis 112 ist Uiber ein Drehlager 114 mit dem Unterbau 111 der Waffenplatt-
form 110 drehbar verbunden, so dass die Waffe 113 durch drehen der Basis 112
gegeniiber dem Unterbau 11 in Azimut gerichtet werden kann.

Die Abstiitzvorrichtung 116 unterscheidet sich konstruktiv von der Abstiitzvor-
richtung 16 gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel lediglich dadurch, dass die
Abstiitzvorrichtung 116 keine Zurrbacken aufweist. Im Hinblick auf die Damp-
fungscharakteristik der Abstitzvorrichtungen 16 und 116 ergeben sich jedoch
einige Unterschiede. Da aufgrund der unterschiedlichen Art der gemaf den
beiden Ausfiihrungsbeispielen auf den Waffenplattformen 10 und 110 angeord-
neten Waffen 13 und 113 unterschiedliche Abschussreaktionskrifte bei den
beiden Waffenplattformen 10 und 110 zu erwarten sind, wird die Dampfungs-
charakteristik der Abstlitzvorrichtung 16 gemah dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel anders als die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung 116 ge-
mah dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eingestellt. Auf diese Weise kann eine
Anpassung der Dimpfungscharakteristik an die jeweilige Waffe 13, 113 erfol-
gen,

Die Anpassung der Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung 16, 116 soll
nachfolgend im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméafen Verfahren zum
Betrieb einer Waffenplattform 10, 110 anhand einiger Beispielfdlle erldutert

werden.

Die Waffenplattform 10 gem&B dem ersten Ausfiihrungsbeispiel weist eine
riickstoRbehaftete Waffe 13 auf, weshalb Abschussreaktionskrafte zu erwarten
sind, die im Wesentlichen entgegen der Schussrichtung S der Waffe 13 gerich-
tet sind, vgl. Fig. 3. Bei der Waffe 113 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbei-
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spiel handelt es sich hingegen um eine riickstoRarme Waffe, bei die welcher
Abschussreaktionskréfte vor allem in Schussrichtung S wirken, vgl. Fig. 4.

Zur Verbesserung der Stabilitat der Waffenplattformen 10 und 110 bei der
Schussabgabe wird die Dampfungscharakteristik der Waffenplattform 10 mit
der riickstoBbehafteten Waffe 13 nun derart eingestellt, dass die Dampfung
der Dampfungselemente 20.1-20.3 umso héarter eingestellt wird, je mehr eine
der Schussrichtung S der Waffe 13 entgegengesetzte Richtung S‘ mit der Aus-
richtung des jeweiligen Dampfungselements 20.1-20.3 lbereinstimmt. Da die
Abschussreaktionskrafte im Wesentlichen in diese Richtung S wirken, kann
eine hartere Dampfung im Bereich hinter der Waffe 13 eine Verbesserung der
Stabilitat der Waffenplattform 10 bei der Schussabgabe bewirken. Dies soll
anhand der Darstellung in Fig. 5, in welcher die Lage der einzelnen Abstiitz-
punkte P.1-P.3 der Stiitzen 17.1-17.3 in Bezug zu der Waffenplattform 10
schematisch dargestellt ist, erldutert werden. Befindet sich die Waffe 13 in
der in Fig. 5 gezeigten Richtstellung, so tritt ein Maximum der Abschussreakti-
onskrifte hinter der Waffe 13, also im Bereich des Abstiitzpunktes P.1 auf.
Daher wird die Dampfung der Stiitze 17.1, welche sich mit ihrem freien Ende
an dem Abstiitzpunkt P.1 abstiitzt, hérter eingestellt, als die Dampfung der
andern beiden Stiitzen 17.2 und 17.3, welche an den Abstiitzpunkten P.2 und
P.3 auf dem Untergrund aufliegen.

Bei der Abstiitzvorrichtung 116 der Waffenplattform 110 geméR dem in Fig. 4
dargestellten Ausfilhrungsbeispiel wird genau umgekehrt verfahren. Bei dieser
mit einem Raketenwerfer 113 ausgeristeten Waffenplattform 110 wird die
Dampfung eines Dampfungselements 120.1, 120.2 umso hérter eingestellt, je
mehr die Schussrichtung S der Waffe 113 mit der Ausrichtung des jeweiligen
Dampfungselements 120.1, 120.2 iibereinstimmt. Bei der Schussabgabe ent-
steht durch die aus dem Raketenwerfer 113 austretende Rakete eine Zugwir-
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kung in Schussrichtung S, so dass eine hartere Dampfung der Dampfungsele-
mente 120.1, 120.2 im Bereich vor der Waffe 113 eingestellt wird. Das hinter
der Waffe 113 angeordnete Dampfungselement der Stiitze 117.1 kann weicher
eingestellt werden.

Generell sind die zu erwartenden Abschussreaktionskréfte auch von der Menge
der in die Waffe eingebrachten Treibladung abhéngig. Denn die Treibladungs-
menge bestimmt den Betrag der zu erwartenden Abschussreaktionskraft. Da-
her ist es von Vorteil, wenn die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrich-
tung 16, 116 umso harter eingestellt wird, je groBer die in die Waffe 13, 113
eingebrachte Treibladungsmenge ist. Einer groBeren Abschussreaktionskraft,
hervorgerufen durch eine groBere Treibladungsmenge, kann somit durch eine
hédrter eingestellte Abstiitzvorrichtung 16, 116 begegnet werden.

Die vorstehend beschriebenen Fahrzeuge 1 und Waffenplattformen 10, 110
sowie das entsprechende Verfahren zu deren Betrieb, zeichnen sich dadurch
aus, dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung 16, 116 in Ab-
hangigkeit von den zu erwartenden Abschussreaktionskraften der jeweiligen
Waffe 13, 113 eingestellt werden kann. Hierdurch kann die Belastung der im
Kraftfluss der Abschussreaktionskrafte liegenden Bauteile verringert und die
Lebensdauer der Waffenplattform 10, 110 erhdht werden.
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Bezugszeichen:

1 Fahrzeug

2 Fahrerkabine

3 Fahrgestell

10 Waffenplattform
11 Unterbau

12 Turm

13 Waffe

14 Drehlager

15 Drehlager

16 Abstlitzvorrichtung
17.1-17.3 Stiitze

18 Zurrbacke

19 Treppe

20.1-20.3 Hydraulikzylinder
21 Stutzful

23 Schwenklager
110 Waffenplattform
111 Unterbau

112 Basis

113 Waffe

114 Drehlager

115 Drehlager

116 Abstitzvorrichtung

117.1-117.3

Stiitze
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Treppe
Hydraulikzylinder
Stutzfu®
Schwenklager
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Fahrzeuglangsachse
Schussrichtung
Richtung
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Patentanspriiche:

Waffenplattform mit einem Unterbau (11, 111) und einer gegeniiber
dem Unterbau (11, 111) richtbar angeordneten Waffe (13, 113), wobei
der Unterbau (11, 111) liber eine zur Aufnahme von Abschussreaktions-
kraften gedampft ausgestaltete Abstiitzvorrichtung (16, 116) gegenliber
dem Untergrund abstiitzbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungscharakteristik der Abstitzvorrichtung (16, 116) in
Abhangigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskréfte der Waf-

fe (13, 113) einstellbar ist.

Waffenplattform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung (16, 116) in Abhangig-
keit der Richtung und/oder des Betrags der zu erwartenden Abschussre-
aktionskrédfte der Waffe (13, 113) einstellbar ist

Waffenplattform nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrich-
tung (16, 116) in Abhéngigkeit der Art der Waffe (13, 113) einstellbar

ist.

Waffenplattform nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrich-
tung (16, 116) in Abhangigkeit der Richtstellung der Waffe (13, 113) ein-
stellbar ist.
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Waffenplattform nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrich-
tung (16, 116) in Abhéngigkeit des Typs einer in die Waffe (13, 113) ein-
gebrachten Munition einstellbar ist.

Waffenplattform nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungscharakteristik der Abstitzvorrich-
tung (16) in Abhangigkeit der einer in die Waffe (13) eingebrachten
Treibladung einstellbar ist.

Waffenplattform nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstltzvorrichtung (16, 116) mehrere, insbe-
sondere drei, Stlitzen (17.1-17.3, 117.1-117.2) aufweist.

Waffenplattform nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stiitzen (17.1-17.3, 117.1-117.2) mit einem ihrer Enden an dem Unter-
bau (11, 111) angelenkt sind und das andere Ende einen Abstiitzpunkt
bildet.

Waffenplattform nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzen (17.1-17.3, 117.1-117.2) eine einstellbare
Dampfung aufweisen.

Waffenplattform nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzen (17.1-17.3, 117.1-117.2) jeweils mindestens
ein Dampfungselement (20.1-20.3, 120.1, 120.2) aufweisen.
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Militérisches Fahrzeug mit einer Waffenplattform (10, 110), die einen
Unterbau (11, 111) und eine gegeniiber dem Unterbau (11, 111) richtbar
angeordnete Waffe (13, 113) aufweist, wobei der Unterbau (11, 111)
uber eine zur Aufnahme von Abschussreaktionskraften gedampft ausges-
taltete Abstiitzvorrichtung (16, 116) gegeniiber dem Untergrund
abstiitzbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung (16, 116) in
Abhangigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskréfte der Waf-

fe (13, 113) einstellbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Waffenplattform (10, 110) mit einem Un-
terbau (11, 111) und einer gegeniiber dem Unterbau (11, 111) richtbar
angeordneten Waffe (13, 113), wobei der Unterbau (11, 111) Uber eine
zur Aufnahme von Abschussreaktionskraften gedampft ausgestaltete Ab-
stlitzvorrichtung (16, 116) gegeniiber dem Untergrund abstiitzbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungscharakteristik der Abstiitzvorrichtung (16, 116) in
Abhingigkeit der zu erwartenden Abschussreaktionskréfte der Waf-

fe (13, 113) eingestellt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Waffenplattform nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstiitzvorrichtung (16) mehrere ein-
stellbar gedampfte Stiitzen (17.1-17.3) aufweist, die jeweils Abstiitz-
punkte der Waffenplattform (10) bilden, wobei die Dampfung der Stut-
zen (17.1-17.3) umso weicher eingestellt wird, je mehr die Schussrich-
tung (S) der Waffe (13) in Azimut mit der Position des jeweiligen Ab-
stlitzpunktes fluchtet.
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Verfahren zum Betrieb einer Waffenplattform nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstlitzvorrichtung (116) mehrere ein-
stellbar gedampfte Stiitzen (117.1-117.3) aufweist, die jeweils Abstiitz-
punkte der Waffenplattform (110) bilden, wobei die Dampfung der Stiit-
zen (117.1, 117.2) umso harter eingestellt wird, je mehr die Schussrich-
tung (S) der Waffe (113) in Azimut mit der Position des jeweiligen Ab-
stlitzpunktes fluchtet.

Verfahren zum Betrieb einer Waffenplattform nach einem der Ansprii-
che 12 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungscharakteris-
tik der Abstiitzvorrichtung (16, 116) umso harter eingestellt wird, je

groBer die in die Waffe (13, 113) eingebrachte Treibladungsmenge ist.
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