Hummel

15 cm (150 mm) Ciezkie dzia%to
samobiezne Hummel

Sd. Kfz. 165 Hummel front wschodni, lipiec 1943 rok

Eksponat Muzealny

Dziato samobiezne 15 cm Hummel wczesnej wersji produkcyjnej, w
zbiorach niemieckiego Panzermuseum w Munster. Widoczny na
zdjeciach egzemplarz zostat wyprodukowany w Deutsche
Eisenwerke w Duisburgu w 1944 roku i brat udziat w walkach na
froncie zachodnim. Zdobyty przez wojska amerykanskie pod
koniec wojny zostat nastepnie wystany do Standéw Zjednoczonych.
Nastepnie byt przechowywany przez dtugie lata w Fort Knox w
Kentucky. W czerwcu 1967 roku armia amerykanska podarowata woéz
do Panzertruppenschule w Munster. W 1982 roku stuchacze tej
szkoty wojskowej Bundeswehry dokonali jego generalnego
remontu, ktory od tego czasu jest sprawny technicznie.

Podczas tytanicznych walk toczonych na tuku Kurskim w lipcu
1943 roku miat* miejsce debiut bojowy kilku nowych niemieckich
pojazdéw pancernych. Na szerszg skale zaczeto wdéwczas stosowad
samobiezne dziata samobiezne ciezkich haubic kalibru 150 mm, o
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wdziecznie brzmigcej nazwie wtasnej Hummel (Trzmiel). To
dziato samobiezne nigdy by nie powstato, gdyby nie opracowana
przed wojng ciezka niemiecka, holowana haubica 15 cm s.F.H.
18, ktore dobre parametry taktyczno-techniczne sprawity, ze
s6tata sie ona podstawowym sprzetem artyleryjskim ciezkich
niemieckich dywizjonéw artyleryjskich podczas trwania II Wojny
Swiatowej. W 1942 roku, z my$élag o putkach artylerii w
dywizjach pancernych, przystapiono do budowy samobieznej,
nieholowanej wersji haubicy. Juz wiosng 1943 roku dostarczono
do jednostek pancernych pierwsze egzemplarze nowych dzia%
samobieznych, bedace wudanym potgczeniem ggsienicowego,
samobieznego podwozia z ciezka haubicg polowg 15 cm s.F.H. 18.
Wysokie walory taktyczno-techniczne dziat samobieznych Hummel
sprawity, ze produkowano je dla Wehrmachtu i Waffen-SS niemal
do samego konca dziatan wojennych w Europie.

Front wschodni, styczend 1944 rok — widoczne zmiany wprowadzone
w toku produkcji seryjnej, dotyczgce: uktadu wydechowego,
usytuowania zapasowych két jezdnych i braku tylnych btotnikow

Narodziny Hummela

Doswiadczenia pierwszego okresu walk na froncie wschodnim
wyraznie wskazywaty na konieczno$¢ uzbrojenia dywizji
pancernych Wehrmachtu w nowoczesne dziat*a samobiezne,
posiadajgcg zblizong predkos¢ do towarzyszgcych im czotgom
oraz podobng zdolno$¢ pokonywania przeszkdd terenowych. Dzia%ta
takie, dzieki swojej mobilno$ci i zwigzanej z tym mozliwoSci



szybkiej zmiany stanowiska ogniowego, mogty skutecznie
wspiera¢ , w pordwnaniu do artylerii holowanej przez ciggniki
pétgagsienicowe, natarcia wtasnych czotgow i piechoty
zmechanizowanej/zmotoryzowanej). Nie bez znaczenia byta takze
mozliwos¢ bardzo szybkiego wycofania sie z zagrozonego obszaru
w przypadku kontrataku jednostek radzieckich/alianckich.

Wymagania taktyczno-techniczne, opracowane przez Urzad
Uzbrojenia Wojsk Ladowych na poczatku 1942 roku, podkreslaty
olbrzymie znaczenie mobilnosci dziat samobieznych. Nie mogty
one w zadnym przypadku speinia¢ tej samej roli jak czotgi czy
dziata szturmowe i nie powinny by¢ wykorzystywane do
bezposredniej roli wsparcia oddziatow piechoty na polu walki.
Dlatego tez mogty dysponowaC one cienszym pancerzem, ktory
mégt chronic¢ tylko przed ostrzatem z broni matokalibrowej czy
odtamkami artyleryjskimi. Niewielka grubos¢ ptyt pancernych
musiata wptyng¢ na obnizenie masy catkowitej wozu, a to
pozwalato na osiggniecie odpowiedniej manewrowosSci wozu,
zwtaszcza w terenie, jak mozliwo$¢ przewozenia odpowiedniego
zapasu amunicji.

Z drugiej strony z géry byto wiadomo, ze dziat*a samobiezne
podczas intensywnego ostrzatu pozycji przeciwnika, wozy te
bedg zuzywal duzg ilo$¢ amunicji artyleryjskiej, zdecydowanie
wiekszg od przewozonej w wozie bojowym. Dlatego plutony
amunicyjne dowolnej baterii dzia* samobieznych musiaty
dysponowa¢ specjalnymi ggsienicowymi pojazdami opancerzonymi,
ktore miaty dowozi¢ dodatkowy zapas amunicji artyleryjskiej,
bezposrednio na pole walki. Powstat bardzo interesujgcy i
praktyczny pomyst, by pojazdy amunicyjne byty jak najbardziej
identyczne do wozéw bojowych. Oczywiscie, miato to utatwid
seryjng produkcje wozu. Ponadto mogto to umozliwié, w
przypadku awarii lub uszkodzenia jednego dziat samobieznych —
miata istnie¢ mozliwo$¢ szybkiego uzbrojenia w haubice wozu
amunicyjnego, ktory zamieniat sie wtedy w dzia*o samobiezne.
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Nowe dziata samobiezne miaty miaty zostal skonstruowane z
wykorzystaniem elementéw konstrukcji juz produkowanych wozdéw
bojowych. Zalecenie to miato zapewni¢ stosunkowo szybkie
wprowadzenie ich na uzbrojenie sit* Wehrmachtu, a nastepnie
jednostek Waffen-SS. Przewidywano, ze kagty ostrzatu tak
zainstalowanej haubicy beda wynosi¢ w ptaszczyzZznie pionowej od
-8 stopni do +40 stopni, natomiast w ptaszczyZnie poziomej
miato wynosi¢ 35 stopni.

Olbrzymie znaczenie dla dalszego rozwoju niemieckiej artylerii
samobieznej miato poparcie ze strony Adolfa Hitlera. Minister
Rzeszy do spraw Uzbrojenia i Amunicji — Albert Speer po
spotkaniu z Hitlerem 29 czerwca 1942 roku odnotowat: Flihrer
jest gteboko przekonany do idei samobieznych 1lekkich 1
ciezkich haubic polowych. Dzieki temu zardéwno prowadzone prace
konstrukcyjne, jak i przygotowania do produkcji seryjnej byty
traktowane priorytetowo i postepowaty stosunkowo szybko.

14 lipca 1942 roku na poligonie doswiadczalnym w Kummersdorfie
w trakcie posiedzenia Komisji Wojsk Pancernych, poruszono
problem nowego sprzetu dla putkéw artylerii w dywizjach
pancernych. 0 wnioskach z rozméw informuje krétki zapis w
protokole ministerstwa do spraw uzbrojenia i amunicji z 15
lipca 1942 roku. Podwozie (czotgu lekkiego) Pz. Kpfw. II
powinno by¢ wykorzystywane w charakterze samobieznej lawety do



montowania na nim (lekkiej haubicy polowej) le.F.H. 18.
Jednoczes$nie powinna by¢ niezwtocznie wyprobowali mozliwosc
montowania (haubicy polowej) s.F.H. 18 na podwoziu (czotgu
Sredniego) Pz. Kpfw. IV.

Adolf Hitler szybko zaaprobowat powyzsze wnioski. Minister
Speer po rozmowach w Fuhrerem w dniach 23-25 lipca 1942 roku
zaprotokotowa*: Skoro (haubice) le.F.H. 18, beda wkrdtce
montowane na podwoziach (czotgdéw lekkich) Pz. Kpfz. II, nalezy
przyspieszy¢ wykorzystywanie 200 podwozi (czotgdéw Srednich)
Pz. Kpfw. IV — ewentualnie (czotgow Srednich) Pz. Kpfw III —
do zamontowania na nich 200 (ciezkich haubic polowych) s.F.H.
18. Termin wykonania 12 maja 1943 roku. Zadanie skonstruowania
prototypéw obu samobieznych haubic otrzymata firma
Altmarkische Kettenwerke GmbH z Berlina-Borsigwalde.

2 pazdziernika 1942 roku zaprezentowano Hitlerowi stalowy
model samobieznej lawety, na ktdérej mozna byto zamontowacd
ciezkg haubicg polowg s.F.H. 18. Jednocze$nie powstata
koncepcja, by na takim samym podwoziu montowad doskonate
armaty przeciwpancerne 8,8 cm PaK 43/1. Pokaz wyraznie
ucieszyt Adolfa Hitlera, ktéry jednak prowadzit* zmian w
stosunku do lipcowej decyzji i zazadat, by do 12 maja 1943
roku wyprodukowanych zostato 100 samobieznych haubic polowych
15 cm s.F.H. 18 1 1000 samobieznych armat przeciwpancernych
PaK 43/1.

Pierwszy prototyp samobieznej lawety dla ciezkich haubicy
s.F.H. 18, zbudowany w zakt*adach w Borsigwalde i noszacy
oznaczanie Geschitzwagen IV, Kktory posiadat standardowe
podwozie gasienicowe z czotgu Sredniego Panzerkampfwgen IV
Ausf. F. W dokumentach pochodzgcych z pazdziernika 1942 roku,



gdzie bardzo wyraZznie méwiono o s.F.H. 18 auf Fahrgestell
Panzer IV. Lufa haubicy, w ktéra byt uzbrojony prototyp wozu,
zostata wyposazona w hamulec wylotowy. Byta to jednak
konstrukcja o catkowicie odmiennej budowie, niz w wariancie
zmodernizowanej wersji holowanej ciezkiej haubicy polowej
s.F.H. 18 do wariantu s.F.H. 18M. Czyli bardzo podobnie jak to
byto z lekka haubicg polowg 10,5 cm le.F.H. 18 na 10,5 cm
le.F.H. 18M.

Ostateczna wersja samobieznej lawety dla ciezkiej haubicy
polowej s.F.H. 18 opracowang w posSpiechu w Borsigwalde byta
swoistg hybrydg, ktdéra wykorzystywata szereg oryginalnych
podzespotdow czotgdéw Srednich Panzerkampfwagen III oraz
Panzerkampfwagen IV. Nowg samobiezna lawete oznaczono jako
Geschutzwagen III/IV.

W celu zaoszczedzenia czasu konstruktorzy z firmy Alkett
przejeli nastepujgce elementy Kkonstrukcyjne: =z <czotgu
Sredniego Panzerkampfwagen III Ausf. J — silnik HL 120 TRM,
pompe paliwowg, skrzynie przektadniowg, przektadnie boczne,
kota napedowe, natomiast z czotlgu S$Sredniego Panzerkampfwagen
IV Ausf. F zdecydowanie wiekszg cze$¢ uktadu jezdnego,
zawieszeniem, rolkami podtrzymujgcymi gérny bieg ggsienic,
kotami 1 mechanizmem napinajgcym oraz gasienicami: z
samobieznej lawety Geschitzwagen IV — ksztatt gdrnej czesci
pancernej kadtuba, jednakze sama wanna kadtuba ulegta
niewielkiej modyfikacji — wydtuzono jg w tylnej czesci,
zwiekszajgc dystans pomiedzy ostatnim kotem jezdnym, a kotem
napinajgcym. Specjalnie dla pojazdu Geschutzwagen III/IV
zaprojektowano takie elementy konstrukcji jak wat napedowy,
uktad wydechowy, przewody paliwowe, rozrusznik bezwtadnoS$ciowy
i uktad chtodzenia.

Powstat bardzo udany wdéz bojowy, w ktérym silnik zosta%
umieszczony w przedniej czesci kadtuba, bezposSrednio za
skrzynig przektadniowg. Dzieki takiemu rozwigzaniu przedziat
bojowy, znajdujgcy sie w tylnej czes$ci kadtuba wozu, jest na
tyle duzy, ze jego zatoga mogta bez problemu z wnetrza wozu



obstugiwa¢ ciezka haubice polowg kalibru 150 mm.

Zatadunek amunicji do haubicy s.F.H. 18/1. Z powodu masy
amunicji ok. 40 kg nie byta to wdzieczna praca dla
tadowniczych.

Pojazd uzyskat pozytywne oceny w Urzedzie Uzbrojenia Wojsk
Ladowych i godnie z decyzjag Adolfa Hitlera — rozpoczeto
produkcje seryjng wozu. Warto tutaj odnotowa¢, ze kilkakrotnie
ulegata zmianie nazwa samego wozu. W trakcie trwania
konferencji ministra Alberta Speera z Adolfem Hitlerem, w
dniach 6-7 lutego 1943 roku méwiono o s.F.H. auf Fahrgestell
ITITI/IV (Hummel). Od lipca tego samego roku nowe ciezkie dzia%o
samobiezne nosito juz oznaczenie s.F.H. 18/1 (Sf) auf
Geschitzwagen III/IV Sd. Kfz. 165 (Hummel), co miato juz by¢
oficjalng nazwg. Jednak od lutego 1944 roku, zgodnie rozkazem
Adolfa Hitlera miano zaprzestad¢ stosowania nazwy Hummel
(Trzmiel). Adolf Hitler argumentowat tym, ze ta nazwa jest
mato adekwatna do okreslenia ciezkiej samobieznej haubicy
polowej. Dlatego tez nowa, oficjalna nazwa brzmiata
nastepujgco: 15 cm schwere Panzerhaubitze s.F.H. 18/1 auf
Geschutzwagen III/IV (Sd. Kfz. 165). Mimo jednak wspomnianego
rozkazu, nazwa wtasna Hummel byta bardzo powszechnie stosowana
do samego konca wojny.

Opis konstrukcji Sd. Kfz. 165

Dziato samobiezne Hummel miato bardzo typowy uktad
konstrukcyjny z przedziatem kierowania z przodu kadtuba,



uktadem silnikowym posrodku i z przedziatem bojowym z tytu
kadtuba, co byto podstawg dla tego typu konstrukcji dzia%
samobieznych, ktére byty produkowane w III Rzeszy Niemieckiej.

Pancerny kadtub sktadajacy sie z wanny i gérnej czes$ci kadtuba
ostaniajacej przedziat bojowy, ktéory byt wykonany z %*gczonych
metodg spawania elektrycznego. Zastosowana niewielka grubosc
pancerza — w przypadku wanny o grubosci od 15 mm do 30 mm,
natomiast w przypadku nadbudowy byto to tylko 10 mm. Podawane
grubosci pancerza chronity zatoge wozu tylko przed ogniem z
broni matokalibrowej oraz przed odtamkami artyleryjskimi.
Przedziat bojowy byt odkryty od géry, co dodatkowo narazato
zatoge w przypadku nieprzyjacielskiego ostrzatu. Z drugiej
strony tego typu konstrukcja utatwiata oczywiscie zatadunek
amunicji do wnetrza wozu, nie by*o takze probleméw z
wentylacjg przedziatu bojowego w trakcie trwania strzelania. W
czasie gdy dziato nie prowadzito ognia, przedziat bojowy mégt
by¢ od géry zakryty ptachta brezentowg. By*a ona mocowana do
specjalnych zewnetrznych uchwytéw/zaczepébw i ktdra chronita
zatoge przed deszczem.

W przedniej czesci kadtuba z lewej strony w niewielkiej
nadbudowie znajdowato sie stanowisko dla mechanika-kierowcy.
Spogladat on na droge przed wozem przez podtuzny otwlr
obserwacyjnym ktéry byt przestoniety przez wktadke ze szk%a
pancernego. Otwér ten byt umieszczony w podnoszonej ku gorze
prostokgtnej klapie pancernej. W trakcie przemarszéw
wspomniana klapa pancerna byta zwykle podniesiona 1 kierowca
patrzyt bezposSrednio przez otwarty luk. W obu bocznych
S§ciankach wykusza znajdowaty sie dodatkowe szczeliny
obserwacyjne. W gdérnej ptycie wykusza. Nad stanowiskiem



mechanika-kierowcy, znajdowat sie wtaz zamykany okragtg klapag
pancerng.

Identyczny wtaz, pozwalajacy innemu cztonkowi wozu na szybkie
zajecie swojego stanowiska lub opuszczenie wozu, znajdowat sie
z prawej strony, przedniej czesci kadtuba, nad stanowiskiem
radiotelegrafisty. Obstugiwat on poktadowa radiostacje
krotkofalowg FuG Spr. ,f”, przeznaczong do utrzymywania
Xtgéznosci pomiedzy poszczegdélnymi wozami w baterii (zasieg
radiostacji podczas jazdy wynosit do 1000 metréw, na postoju
przy uzyciu klucza do 3000 metrdéw). Gniazdo dwumetrowej anteny
pretowej znajdowato sie po prawej stronie przedniej czesci
kadtuba wozu. W pojezdzie byt ponadto zainstalowany system
tacznosci wewnetrznej — interkom typu Bord Spr ,G”.

Pozostatych czterech cztonkéw zatogi ciezkiego ggsienicowego
dziata samobieznego Hummel, czyli: dowddca pojazdu, dziatonowy
(celowniczy) oraz dwdéch *adowniczych haubicy 15 cm s.F.H.
18/1, posiadali swoje stanowiska w przedziale bojowym.
Wsiadali, opuszczali oni pojazd, a takze dokonywali zatadunku
do jego wnetrza amunicji dziatowej przez dwuczesciowe
drzwiczki, ulokowane w tylnej S$Scianie przedziatu bojowego.

W ciezkich dzia*ach samobieznych Hummel by*a montowana
zmodyfikowana ciezka haubica polowa 15 cm (doktadny kaliber
149,1 mm) s.F.H. 18/1, ktéra réznita sie kilkoma szczeg6tami w
stosunku do standardowej, holowanej wersji ciezkiej haubicy
polowej s.F.H. 18, ktéra byta produkowana dla niemieckiej
armii od 1934 roku. Jej lufa, obsada zamka, zamek, kotyska,
oporopowrotnik, %*oze gdérne z mechanizmem podniesieniowym i
kierunkowym — wariant s.F.H. 18/1 by*a identyczna jak w
standardowej s.F.H. 18. 0Oczywiscie gtdéwnej mierze zmienione
zostato cate toze dolne haubicy.

Ostatecznie ma ciezkiej haubicy polowej s.F.H. 18/1 nie
stosowano hamulcéw wylotowych. Uznano, Ze nie ma koniecznosci
zmniejszenia drogi odrzutu lufy po oddaniu strzatu. By¢ moze



pewne wzgledy pewng role tu odegraty wzgledy oszczedno$ciowe
lub brak dodatkowych mozliwosci produkcyjnych.

Do strzelania z ciezkich haubic s.F.H. 18/1 kalibru 149,1 mm,
stosowane byty naboje rozdzielnego tadowania. Z myslg o nowej
haubicy zostaty poczgtkowo opracowane nastepujgce pociski: 15
cm Gr. 19 (standardowy pocisk z gtowicg burzacg o masie
wtasnej 43,62 kg), 15 cm Gr. 19 Beton (pocisk przeciwbetonowy
o masie wtasnej 37,88 kg) oraz 15 cm Gr. 19 Nb (pocisk dymny o
masie wktasnej 38,97 kg). W pdzniejszym okresie skonstruowano
jednak 1 wprowadzono do uzbrojenia (produkcji seryjnej)
kolejne typy pociskOéw, ktérymi byty: 15 cm Gr. 36 FES
(ulepszony pocisk burzacy o masie wtasnej 38,5 kg), 15 cm Gr.
39 FES-HI/A (pierwszy pocisk z gtowicg kumulacyjng, jaki
zostat wprowadzony do uzbrojenia sit Wehrmachtu, o masie
wtasnej 24,83 kg) oraz 15 cm Pzgr. 39 TS (pocisk
przeciwpancerny podkalibrowy o masie 15 kg).
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Do haubic s.F.H. 18/1 byto stosowanych 8 rodzajow *tadunkéw
miotajgcych. Ich stosunkowo duza réznorodno$¢ gwarantowata
odpowiedni do sytuacji tor lotu pocisku. Przy strzelaniu
pociskami burzgcymi o masie 43,6 kg osiggano nastepujgce
predkosci poczagtkowe i donosnos$¢: 1 *adunek — 210 m/s i
maksymalny zasieg do 4000 metréw, 2 tadunek — 230 m/s i zasieg
maksymalny 4700 metréw, 3 *adunek — 250 m/s i zasieg do 5525
metréw, 4 tadunek — 278 m/s i zasieg do 6625 metrdéw, 5 tadunek
— 320 m/s i zasieg do 8200 metrdow, 6 *adunek — 375 m/s i
zasieg do 9725 m/s, 7 *adunek — predkos¢ do 440 m/s i zasieg
maksymalny do 11 400 metréw, 8 *adunek — predkos¢ maksymalna



do 520 m/s i zasieg do 13 250 metrdw.

tadunki miotajgce od numeru 1-6 stosowane byto bez
jakichkolwiek ograniczen, jednak najsilniejsze %*adunki o
numerach 7 i 8, mozna byto stosowaé¢, tylko w przypadku
szczegdlnej koniecznosci i to po uzyskaniu zgody przetozonych.
Instrukcja dopuszczata mozliwo$¢ oddawania z wspomnianymi
Yadunkami tylko 10 strzatdéw, nastepujacych jeden po drugim.
Byto to zwigzane z faktem nadmiernego niszczenia Scianek
komory nabojowej haubicy s.F.H. 18/1, a takze problemami z
utrzymaniem gazoszczelno$ci wspomnianej komory.

Kgt ostrzatu w ptaszczyznie poziomej haubicy wynosit od -3
stopni do +42 stopni, w ptaszczyznie pionowej katy ostrzatu z
haubicy wynosity po 15 stopni na kazdg strone.
Szybkostrzelnos¢ praktyczna dziata wynosita 4-5 strzatéw na
minute. W ciezkim dziale samobieznym Hummel po zamontowaniu
zmodyfikowanej haubicy we wnetrzu przedziatu bojowego nie
pozostawato zbyt wiele miejsca — tacznie przewozono w jego
wnetrzu 18 sztuk nabojéw (amunicji rozdzielnego %tadowania).
Podczas prowadzenia ognia przez celowniczego haubicy 15 cm
s.F.H. 18/1, gdzie byt wykorzystywany celownik optyczny typu
Rblf 36 o pieciokrotnym powiekszeniu i kacie widzenia 8
stopni. Byt on zamontowany po lewej stronie haubicy. Przy
prowadzeniu ognia posSredniego z haubicy, stosowane byty
specjalne tyczki, stuzace do ustalania osi kierunku wystrzatu.
Przewozono je z tytu kadtuba.



Celownik optyczny Rblf 36

Uzbrojenie ciezkiego dziata samobieznego Hummel uzupeitniat
jeden uniwersalny karabin maszynowy Maschinengewehr 34 T1lub
nowszy Maschinengwehr 42 kalibru 7,92 mm z zapasem 600 sztuk
nabojéw karabinowych 7,92 mm x 57 mm Mauser. Byt on przewozony
wewngtrz przedziatu bojowego (z prawej strony) i mégt by¢
uzywany do obrony wtasnej pojazdu, chronigc go przed atakiem
piechoty przeciwnika czy nalotu samolotdéw prowadzonego z
niskiego putapu. Uzbrojenie osobiste zatogi wozu stanowity
pistolety samopowtarzalne oraz dwa pistolety maszynowe
Maschinenpistole 38 czy Maschinenpistole 40 kalibru 9 mm(mogto
sie jednak zdarzy¢, ze zamiast nich zat*oga wozu posiadata
karabinki powtarzalne, o wiele rzadziej byty to karabinki
samopowtarzalne).

Ciezkie dzia*a samobiezne Hummel byty napedzane silnikiem
gaznikowym Maybach HL 120TRM. By*a to dwunastocylindrowa
jednostka napedowa, o uktadzie V i kacie rozwarcia blokdw
cylindrow o 60 stopni, gdérnozaworowy, chtodzony ciecza, o mocy
maksymalnej 221 kW (300 KM) przy 3000 obr./min. Jednak przy
dtuzszych przemarszach zalecano utrzymywa¢ maksymalnie 2600
obr./min., co dawato moc 265 KM. Cyrkulacje powietrza w
komorze silnikowej zapewniaty umieszczone po bokach kadtuba
otwory wentylacyjne, zaopatrzone w regulowane stalowe zaluzje.



Stosowane paliwo do wozu - 74-oktanowa benzyna, byta
przewozona w zbiornikach paliwa o %*gcznej pojemnos$ci 470
litréw.

W ciezkiej samobieznej haubicy Hummel by*a montowana
planetarna skrzynia przektadniowa Zahnradfabrik (ZF) SGG77,
ktéra posiadata szes¢ biegdéw stuzgce do jazdy do przodu i
jeden bieg wsteczny. W sk*ad ukt*adu kierowania wchodzito
hydrauliczne sprzegto typu Wilson/Krupp. Planetarne mechanizmy
skretu umozliwiaty dokonywanie skretéw i hamowanie wozu. W
pojezdzie zastosowano hamulce mechaniczne typu Krupp,
dziatajgce na kota napedowe.
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Munitionstrager III/IV Wagen

Zastosowane w wozach Sd. Kfz. 165 podwozie by*o zmodyfikowanag
wersja podwozia czotgu Sredniego Panzerkampfwagen IV Ausf. F,
uzupetniong o elementy konstrukcji czotgu Sredniego
Panzerkampfwagen III Ausf. J. Uktad jezdny sktadat sie z osSmiu
par két nosnych o wymiarach konstrukcji 470 mm x 75 mm — 600,
ktére byty zblokowane po dwa i tworzgcych %gcznie cztery
wozki, amortyzowane (¢wierceliptycznymi resorami pidrowymi, két
napedzajgcych z przodu (typu stosowane w czotgach $rednich
Panzerkampfwagen III Ausf. J), két i mechanizméw napinajacych
z tytu, cztery par rolek o wymiarach 250 mm x 65 mm — 135,



ktére podtrzymywatem gérng czes¢ pasa ggsienic. Wszystkie kota
nosne i rolki podtrzymujace posiadaty bandaze gumowe.
Zastosowano ggsienice typu Kgs 61/400/120, ktdére byty
catkowicie metalowe, jednogrzebieniowe, jednosworzniowe, O
szeroko$ci ogniwa gasienicy 400 mm i podziatce 120 mm.
Gasienice zaktadane w ciezkich dziatach samobieznych Hummel
posiadaty 104 ogniwa. Rozstaw Srodkow gasienic wynosit 2450
mm, dtugo$¢ oporowa ggsienicy 3520 mm.

W sktad wyposazenia dodatkowego kazdego dziata samobieznego
Hummel wchodzity kanistry z paliwem, narzedzia i czesci
zapasowe, topaty i tomy. Z tytu pojazdu w specjalnych
uchwytach, przewozone byty dwa zapasowe ko*a nosne. Jak wynika
z zachowanych zdje¢ archiwalnych, zapasowe kota nosne byty
przewozone takze na przednim pancerzu, przed wtazem
radiotelegrafisty. Bardzo czesto na przednim pancerzu zatogi
umieszczaty zapasowe odcinki ggsienic.

Produkowane wraz 2z dziatami samobieznymi, tak zwane
Munitionstrager III/IV — Hummel posiadaty prawie identyczng
konstrukcje, jak wozy bojowe. Ie byty jednak uzbrojone w
haubice s.F.H. 18/1, a w miejscu jarzma haubicy, montowana
byta ptyta pancerna o grubos$ci 10 mm. tgcznie wdéz amunicyjny
zabierat 48 kompletdéw nabojoéw kalibru 15 cm (149,1 mm).

Produkcja seryjna dziat
samobieznych Sd. Kfz. 165

Na poczgtku 1943 roku w firmie Alkett trwata masowa produkcja
seryjna dziat szturmowych Sturmgeschutz 40 Ausf. G. W tej
sytuacji nie byto mozliwe jednoczesne wytwarzanie wiekszych



ilo$ci nowych dziat* samobieznych Sd. Kfz. 165 Hummel. Dlatego
tez produkcje samobieznych haubic s.F.H. 18/1 zlecono innym
niemieckim przedsiebiorstwom. W zaktadach Deutsche Eisenwerke
w Duisburgu wytwarzano podwozia 1 prowadzono ostateczny montaz
wozéw Hummel. Zaktady Deutsche RoOhrenwerke w Mihlheim
produkowaty natomiast pancerne nadbudéwki. Warto tutaj
podkreslié¢, ze szereg pojedynczych elementdow konstrukcji,
zaréwno pojazdu Geschitzwagen III/IV, jak i samej haubicy,
dostarczali takze inni podwykonawcy. Zamek do haubicy 15 cm
s.F.H. 18/1 produkowano m.in.: w zaktadach w Starachowicach
wchodzgcych wéwczas w sktad firmy Stahlwerke Braunschweig
GmbH.

6 lutego 1943 roku doszto do kolejnego spotkania Adolfa
Hitlera z ministrem Speerem. W jego trakcie Fuhrer uznat, ze
produkcja dziat pancernych Hornisse, takze na podwoziu
samobieznej lawety Geschitzwagen III/IV jest tylko dorazZnym,
przejsciowym rozwigzaniem. Dlatego po wyprodukowaniu pierwszej
partii 100 egzemplarzy, ich miesieczna produkcja, przewidywana
poczgtkowo na 45 egzemplarzy miesiecznie, miata ulec
zmniejszeniu do 20 egzemplarzy miesiecznie. Miato to zwiekszyd
produkcje miesieczng dziat samobieznych Hummel.

Bateria dziat Hummel — tuk Kurski

W Naczelnym Dowddztwie Sit Zbrojnych (OKW) nie wszyscy
aprobowali decyzje Adolfa Hitlera. W dzienniku rozkazow
bojowych 0ddziatu III (Organizacyjnego) OKW odnotowano 15
lutego: Z catej przewidywanej, mozliwej do osiggniecia w



pazdzierniku 1943 roku, zdolnosci produkcyjnej 120 sztuk
miesiecznie. 0ddziat Organizacyjny domaga sie dostarczenia 2/3
pojazdoéw jako dziata przeciwpancerne, a 1/3 jako samobiezne
haubice. Jednak postulat produkowania wiekszej liczby dziat
przeciwpancernych Hornisse nie zostat* uwzgledniony.

Pierwsze piel ciezkich dzia* samobieznych Hummel wyprodukowano
juz w lutym 1943 roku. W kolejnych miesigcach ich produkcja
szybko rosta, w marcu wyprodukowano ich juz 26 egzemplarzy, a
w kwietniu az 49 egzemplarzy.. Jednak juz w maju 1943 roku
wyprodukowano tylko 35 egzemplarzy dziat* samobieznych Hummel.

4 maja minister Speerodnotowat: Zameldowat*em Fuhrerowi, ze z
powodu obecnych przejsciowych brakéw silnikéw liczby zaktadane
w programie budowy dziat Hummel i Horisse nie mogg zostacd
dotrzymane, gtéwnie ze wzgledu na podjetg w swoim czasie
decyzje, aby silniki byty dostarczane w pierwszym rzedzie dla
wszystkich wyprodukowanych pancernych kadtubéw (czotgédw).
Skoro oba te pojazdy (Hummel i Hornisse), réwniez uznano za
bardzo wazne, Fuhrer oczekuje, ze zostang niezwtocznie
uruchomione dodatkowe moce produkcyjne.

W kolejnych miesigcach 1943 roku produkcja ciezkich dziat
samobieznych Hummel wahata sie minimum 26 egzemplarzy
(czerwiec), do maksymalnej liczby 51 egzemplarzy, ktore
osiggnieto w listopadzie 1943 roku. W sumie w catym 1943 roku
powstato 368 dziat samobieznych Hummel. Réwnolegle produkowano
pojazdy amunicyjne, a w 1943 roku wykonano ich *gcznie 96
egzemplarzy. Liczba ta zaktada mniej wiecej zaktadanym od
poczatku proporcjom — jeden wdéz amunicyjny na cztery ciezkie
dziata samobiezne Hummel.



0d stycznia do maja 1944 roku produkcja dziat samobieznych
Hummel odbywata sie stosunkowo rytmicznie, przy czym w lutym
tego roku z 1linii zjechato az 50 egzemplarzy tych dziat
samobieznych.

W jednym z dokumentdéw Urzagdu Uzbrojenia Wojsk Ladowych z
kwietnia 1944 roku odnotowano: Wzrost produkcji dziat
samobieznych Hummel odbywa sie kosztem ciezkich haubic
polowych (holowanych s.F.H. 18). Dopiero od wrzesnia (1944
roku) montaz okoto 50 Hummeli nie bedzie wptywat na
zmniejszenie ich produkcji.

W czerwcu 1944 roku powstaty zaledwie cztery egzemplarze
ciezkich dziat samobieznych Hummel, a w lipcu juz zaden
egzemplarz. By¢ moze spory wptyw na to miaty zmiany
konstrukcyjne ksztattu przedniej czesci kadtuba, wprowadzone
latem 1944 roku. Wozy te dotychczas produkowane miaty
nadbudéwke tylko nad stanowiskiem kierowcy, nowe ciezkie
dziata samobiezne Hummel miaty jednolita nadbudowe nad
stanowiskami dla mechanika-kierowcy oraz radiotelegrafisty.

Warto wspomnie¢ takze o innych zmianach, wprowadzanych czesto
juz wczesniej, cho¢ jednoczesSnie dodajmy, ze miaty one raczej
trzeciorzedne znaczenie. Dotyczyto one np. rezygnacji z
ttumika wydechu, tylnych btotnikéw, montowania tylko jednego,
przedniego reflektora (na lewym btotniku), przeniesienia nizej
uchwytow na dwa zapasowe kot*a jezdne - z tylnej czesci
pancernej nadbuddéwki, na tylng czes$¢ wanny kadtuba.



W sierpniu wyprodukowano 50 egzemplarzy dziat samobieznych
Hummel, ale wkrdétce pojawity sie kolejne problemy, tym razem z
dostawami skrzyni biegdéw i czeSci do silnikéw. W pazdzierniku
nie wyprodukowano juz ani jednego pojazdu, a w listopadzie
tylko 5 egzemplarzy. W sumie w catym 1944 roku powstato 289
dziat* samobieznych Hummel i 61 egzemplarzy wozéw amunicyjnych.

W styczniu 1945 roku powstato kolejnych 51 egzemplarzy, a w
lutym jeszcze 5 sztuk ciezkich dziat* samobieznych Hummel. Nie
wiadomo jednak jak wygladata ewentualna produkcja tych dziat
samobieznych w marcu i kwietniu tego roku. W sumie w latach
1943-1945 powstato co najmniej 713 ciezkich dziat samobieznych
Hummel, cho¢ niektére opracowania wymieniajg liczbe 714
egzemplarzy i dodatkowo 10 sztuk wozdéw amunicyjnych, ktére
zostaty pdzniej przebudowane na wozy bojowe. Na pewno zostato
wyprodukowanych t*gcznie 157 Munitionstrager III/IV Wagen.
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Niemcy, Panzermuseum w Munster

Kamuflaz 1 oznakowanie wozow

Jeszcze w fabryce na dziat*a samobiezne ,Hummel” nanoszono
funkcjonujgcy od 18 lutego 1943 roku jednolity kamuflaz
ciemnozdétty — Wehrmacht Olive RAL 7028;. Tak samo byto
malowano byto wnetrze przedziatu bojowego. Na froncie na ten
kolor nanoszono zielone — Grin RAL 8002 lub brgzowe — Brun RAL
8017 (lub razem) nieregularne plamy. Mnie by*o jednolitego
sposobu ich nanoszenia, dlatego tez panowata stosunkowo duza
dowolnos$¢ w nanoszonym uktadzie i wielko$ci plam
kamuflazowych, itd. Dodatkowo w zalezno$ci od pory roku,
przewazata jedna z tych barw — zielona lub bragzowa.

W 1944 roku wprowadzono jeszcze jedna odmiane kamuflazu,
zwigzana w zasadzie tylko z nowymi farbami. Kamuflaz w postaci
nieregularnych ksztattdéw pozostawat, ale tym razem kolory
brgzowy — Brun RAL 8012 i zielony — Olive Grun RAL 6003, miaty
nieco inne odcienie. Kolor Wehrmacht Olive od listopada tegoz
roku, czesto nie stanowit koloru podstawowego, ale byt
naktadany jako dodatkowy na barwe podstawowg Olive Grun.

Kamuflaz zimowy nie zmienit sie przez catly okres II Wojny
Swiatowej. Polegat na pokryciu pojazdéw biata zmywalng farba
lub wapnem.


http://opisybroni.pl/wp-content/uploads/2022/11/DSC_0236.jpg

Oznaczenia panstwowe w postaci krzyza belkowego (Balkenkreuz)
przestawiano w rdéznych formach. Umieszczano w réznych formach.
Umieszczano je na bocznych scianach nadbudéowki na rdéznych jej
wysoko$ciach. Bywato, ze pojazdy otrzymywaty imiona wkasne
nadawane przez zatogi wozow.

Dopetnieniem oznakowania byt*y numery taktyczne oraz symbole
literowe, oznaczajgce poszczegbélne dziata z bateriach i jej
numer. W przypadku numer ,11” pierwsza cyfra oznacza numer
pojazdu, a druga numer baterii. Stosowano litery ,A-D” w
przypadku baterii 4-dziatowych 1lub ,A-F”, jesli baterie
posiadaty petny stan etatowy pojazdéw. Zardéwno jedne, jak i
drugie numery umieszczano na bocznych scianach nadbudéwki oraz
na jej $cianach bocznych.

Wedtug zachowanych archiwalnych zdjeé¢, niektdre pojazdy
posiadaty malowane oznaczenia dywizji, w sktad ktérych
wchodzity oraz symbole taktyczne.

Zastosowanlie bojowe

W marcu 1943 roku wystano na front wschodni pierwszg partie
o$miu dziat samobieznych Hummel. W kwietniu kolejnych 46
egzemplarzy, ktdére skierowano do putkéw artylerii pancernej
dywizji pancernych Wehrmachtu i Waffen-SS. Wkrétce wziety one
udziat w akcjach bojowych, a w czerwcu odnotowano utrate
szesciu dziat samobieznych tego typu. Na szerszg skale nowe
dziata zastosowano dopiero w lipcu 1943 roku podczas walk w
rejonie tuku Kurskiego.



Zgodnie z przyjetym etatem niemieckiej dywizjli pancernej z
1943 roku kazdy putk artylerii pancernej sktadat sie z baterii
sztabowej oraz trzech dywizjondéw bojowych. Dwa z nich byty
uzbrojone w holowane dziata ciggnione przez ciggniki
p6tgagsienicowe — lekkie haubice polowe 10,5 cm le.F.H. 18,
ciezkie haubice polowe 15 cm s.F.H. 18 i armaty dalekosiezne
15 cm s.K. 18. Natomiast trzeci dywizjon zostat uzbrojony w
pancerne dziata samobiezne — lekkie Wespe 12 egzemplarzy 1
ciezkie Hummel 6 egzemplarzy.

Dywizjon artylerii samobieznej sktadat sie ze sztabu, baterii
sztabowej oraz trzech baterii bojowej. Dwie baterie byty
uzbrojone byty uzbrojone w lekkie dziat*a samobiezne Wespe 1
jedna w ciezkie dziata samobiezne Hummel.

Kazda z baterii sktada*a sie z plutonu dowodzenia,
zaopatrzenia i dwéch plutondéw ogniowych. Pluton dowodzenia
dysponowat czterema samochodami terenowymi i dwoma samochodami
ciezarowymi, w tym jednym wozem %*gcznos$ci radiowej Kfz. 17 lub
Kfz. 31. Pluton zaopatrzenia byt wyposazony byt wyposazony w
jeden ciaggnik pétgasienicowy Sd. Kfz. 3, Sd. Kfz. 6 lub Sd.
Kfz. 7 oraz sze$¢ samochoddw ciezarowych. Kazdy z plutonéw
ogniowych byt wyposazony w jeden opancerzony pdtggsienicowy
transporter Sd. Kfz. 251/6 lub l1zejszy Sd. Kfz. 250/4, 2-3
samochody terenowe, 1-2 motocykle. Sprzet bojowy w obu



plutonach ogniowych 3. Baterii Dywizjonu Artylerii Samobieznej
to trzy ciezkie dziata samobiezne Hummel i jeden wédz
amunicyjny Munitionstrager III/IV Wagen. Do baterii powinny
by¢ przydzielane dwa czotgi obserwacyjne artylerii
Panzerbeobachtungswagen III. Oczywiscie etat etatem, ale w
praktyce mogto sie zdarzy¢, ze np. niektére baterie nie
posiadaty wozéw amunicyjnych, a jedynie wozy bojowe — te
pierwsze zostaty po prostu dostosowane do standardéw wozéw
bojowych.

Identyczng organizacje putkdéw artylerii w dywizjach pancernych
Wehrmachtu i Waffen-SS przewidywat etat wprowadzony w 1944
roku. W maju tego roku w dziata samobiezne Wespe i Hummele
byty juz uzbrojone prawie wszystkie niemieckie dywizje
pancerne. Wyjgtkiem byta utworzona w kohAcu tego lata
improwizowana Dywizja Pancerna Tatra, w ktérej dywizjo
artylerii byt wyposazony tylko w lekkie dziata samobiezne
Wespe.

Takze etat niemieckiej dywizji pancernej Wehrmachtu z 1945
roku zaktadat, ze w jednej z baterii dywizjonu dziat
samobieznych, powinny sie znajdowa¢ ciezkie dziata samobiezne
Hummel. Jednak rzeczywisto$¢ wtedy by*a dla Niemcdédw juz mocno
skomplikowana m.in.: Dywizja Pancerna Holstein miata w swoim
sktadzie zaledwie 1. Dywizjon Artylerii, w ktéorym tylko
pierwsza bateria byta uzbrojona w dwa wozy Wespe i dwa dzia%a
Hummel.

Dziata samobiezne Hummel stanowity rdwniez uzbrojenia
jednostek artylerii odwodu Naczelnego Dowddztwa Wojsk Ladowych
(OKH) . Juz w sierpniu 1943 roku planowano uzbrojenie w dzia%a
tego typu kilku Heeres-Artillerie-Abteilung. Zamierzenia te
zostaty zrealizowane i w potowie 1944 roku w odwodzie OKH by*o
tgcznie siedem dywizjondédw wyposazonych w ciezkie dzia*a
samobiezne Hummel.

Walczgca na froncie wschodnim 18. Dywizja Artyleryjska,
utworzona we wrzesniu 1943 roku, a rozformowana w kwietniu



1944 roku, takze posiadata na swoim uzbrojeniu ciezkie dziata
samobiezne Hummel. We wchodzacym w jej sktad 88. Putku
Artylerii Zmotoryzowanej znajdowat sie dywizjon artylerii
samobieznej (bateria sztabowa, dwie baterie z szeScioma wozami
Wespe i pierwsza bateria z wozami samobieznymi Hummel).

W 88. Brygadzie Artylerii utworzonej we wrzesniu 1944 roku w
dywizjonie artylerii samobieznej byto szes¢ lekkich dziat
samobieznych Wespe oraz 12 egzemplarzy ciezkich dziat
samobieznych Hummel. Wspomniana jednostka w grudniu 1944 roku
zostata przydzielona do XXVI Korpusu Armijnego 1 wspierata
obrone jednostek niemieckich nad Niemnem.

Mimo kontynuacji produkcji seryjnej i ciggtych dostaw nowych
dziat samobieznych Hummel, ich ilosci etatowe w jednostkach
frontowych w stosunku do potrzeb zawsze byta zdecydowanie za
niska. Najwiekszy wptyw na to miaty straty bojowe, szczegélnie
mocno odczuwane na froncie wschodnim. Tak zaciete walki z
jednostkami Armii Czerwonej spowodowaty, ze tylko w okresie
pomiedzy 1 grudnia 1943 roku, a 30 czerwca 1944 roku zostato
utraconych 111 wozéw Hummel. Do 30 listopada tego roku kolejne
straty powiekszyty sie o 129 egzemplarzy dziat samobieznych
omawianego typu. Do tego dochodzity oczywiscie straty na
froncie wtoskim i w Europie Zachodnim (pomiedzy 1 wrzesSnia, a
30 listopada 1944 roku utracono 29 egzemplarzy dziat
samobieznych Hummel). 12 grudnia 1944 roku w dywizjonach
artylerii samobieznej na wszystkich frontach powinny by¢
zgodne z etatem 192 dziat samobieznych Hummel, w
rzeczywistosci byto ich tylko 176 egzemplarzy.



Dziat*a samobiezne Sd. Kfz. 165 Hummel wykonywaty rdéznorodne
zadania bojowe. Wykorzystywano je gtdéwnie do niszczenia celdw
potozonych poza zasiegiem ognia lekkich haubic polowych 10,5
cm le.F.H. 18. Ostrzeliwaty one rejony koncentracji wojsk
nieprzyjacielskich, zgrupowania broni pancernej 1 wykryte
stanowiska artylerii przeciwnika. Niekiedy ciezkie dziata
samobiezne Hummel odnosity spektakularne sukcesy w wymiarze
taktycznym — w marcu 1945 roku w trakcie trwania niemieckiej
kontrofensywy nad jeziorem Balaton ostrzelaty m.in.: lotnisko
polowe w rejonie Szekesfehervar, niszczgc na lotnisku polowym
kilkanascie radzieckich samolotéw.

Wprowadzona w 1944 roku nowa nazwa dziata samobieznego Hummel
— Panzerhaubitze, byta dos$¢ mocno mylgca. tatwo moli sie o tym
przekona¢ cztonkowie zatdg tych dziat, wykorzystywanych do
niszczenia ogniem na wprost (ogien bezpoSredni) umocnionych
pozycji przeciwnika Llub zmuszonych do obrony przed atakiem
nawet lekkich czotgow. Bardzo cienki pancerz nie chronit nawet
przed ogniem armat matokalibrowych (przeciwpancernych czy
przeciwlotniczych). Z kolei sama wysoka sylwetka wozu
stanowita doskonaty cel dla alianckich czy radzieckich
artylerzystéow i czotgistdéw. Jezeli jednak ciezkie dzia%a
samobiezne Hummel byty stosowane w taki sposéb, w jaki zostaty
skonstruowane, a nie w charakterze dziat* szturmowych czy broni
przeciwpancernej, przy dobrze wyszkolonej i doSwiadczonej
zatodze byty dla przeciwnika bardzo grozna bronig. Mozliwos$¢
szybkiej zmiany stanowisk ogniowych, w pordwnaniu ze zwyktymi
holowanymi ciezkimi haubicami polowymi s.F.H. 18, umozliwiaty
skuteczne wspieranie ogniowe oddziatow piechoty czy czotgéw,
zarowno w trakcie natarcia, jak i obrony wtasnych pozycji.

Ciezkie dziata samobiezne byty bardzo pozytywnie oceniane
przez zoinierzy dywizjondéw artylerii samobieznej. Doceniano
nie tylko ich mobilnos¢, si*e ognia, lecz takze dos$¢ duza
niezawodno$¢ techniczng, byty one z pewnoscig jednymi z
najlepszych niemieckich (i nie tylko) dziat samobieznych z
okresu II Wojny Swiatowej.



Warto tez odnotowal, ze jest znany przypadek zastosowania
bojowego zdobycznych ciezkich dzia* samobieznych Hummel w
Armii Czerwonej. W marcu 1945 roku co najmniej dwa takie
dziata samobiezne byty uzywane w radzieckiej 27. Armii
walczgcej na Wegrzech, gdzie prawdopodobnie nadano im
nieoficjalne oznaczenie SU-150.

Zachowane egzemplarze

Do dnia dzisiejszego zachowato sie w europejskich muzeach
kilka egzemplarzy ciezkich dziat samobieznych Hummel. W
Niemczech w Panzermuseum w Munster znajduje sie pojazd
wczesnej produkcji seryjnej, natomiast w Francji w Musee es
Blindes w Samur oraz ponownie w Niemczech, w Auto und Technik
Museum w Sinsheim eksponowane sg pojazdy pézZniejszej serii
produkcyjnej.

Podstawowe dane taktyczno-
techniczne

= Zatoga wozu — szesciu zotnierzy (dowddca, celowniczy,
dwdch tadowniczych, mechanik-kierowca 1
radiotelegrafista)

= Wymiary konstrukcji:

» Dtugos¢ wozu — 7170 mm



» Szeroko$¢ wozu — 2970 mm
= WysokoS¢ wozu — 2810 mm
= Przeswit kadtuba — 400 mm

= Masa bojowa wozu — 23 500 kg

- Nacisk jednostkowy na grunt — 0,85 kg/cm’

» Jednostka napedowa wozu — Maybach HL 120 TRM

= Moc zastosowanego silnika — 221 kW (300 KM)

= Moc jednostkowa wozu — 9,4 kW/t (12,76 KM/t)

= Opancerzenie kadtuba — od 10 mm do 30 mm

» Opancerzenie przedziatu bojowego — 10 mm

» Uzbrojenie wozu:

= 150 mm ciezka haubica polowa 15 cm s.F.H. 18/1

 jedne uniwersalny karabin maszynowy Maschinengewehr 34
lub Maschinengewehr 42 kalibru 7,62 mm

 Pokonywane przeszkody terenowe:
 Wzniesienia — do 30 stopni

- Brody o gtebokosci — do 1000 mm

= Rowy/okopy o0 szeroko$ci do — 2300 mm

= Scianki o wysokoéci do — 600 mm
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