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VYorwort.

Mit der Herausgabe dieses artilleristisch-ballistischen Nach-
schlagewerkes sollen Bemiihungen zur Verwirklichung gebracht
werden, die seit Jahrzehnten aufgewendet wurden : die gemeinsamen
Fragen des SchieBwesens, die die Streitkréfte auf der Erde, zur See
und in der Luft angehen, in einheitlicher Weise zu behandeln; dem
Offizier, Soldaten und Ingenieur scharfe Begriffsbestimmungen aller
wichtigen Fachausdriicke vorzulegen, damit nicht mit der Ver-
stindigung unnétig Zeit verlorengeht.

Soweit das Vorschriftenmaterial eine Verarbeitung in dieser Form
zulieB, ist es benutzt worden. Alle in Betracht kommenden Dienst-
stellen haben eine Mitpriifung ausgeiibt, zugesagt und werden
weiter darum gebeten.

Die Fertigstellung der Handschrift, an der sich 24 Autoren
(Zusammenstellung s. S. V) beteiligten, bereitete durch Verschie-
denheit der Einstellung der Mitarbeiter zum Thema und ihre
Behandlungsart der - Stichworte unerwartete Schwierigkeiten.
Manche Stichworte sind wiederholt unabhingig behandelt und von
mir zusammenfassend bearbeitet worden. Aus diesem Grunde
erwies sich die Kennzeichnung der Urheber im einzelnen als un-
durchfithrbar. Im groBen Ganzen gibt das Verzeichnis Auskunft.

Hervorzuheben habe ich, da8 alle biographischen und ein Teil
der artilleristischen Beitrige von meinem Mitherausgeber Oberst
a. D. Dr. FRIEDRICH STUHLMANN herriihren. Er hat mir in um-
sichtiger Weise beim Aufbau des Mitarbeiterkreises und bei der
Verhandlung mit Behorden zur Seite gestanden, insbesondere die
Zensurfragen bearbeitet und die fremdsprachlichen Verzeichnisse
des Anhanges aufgestellt.

Wenn ich fiir den fiibrigen GroBteil der Arbeit die wissen-
schaftliche Verantwortung tibernehme, so tue ich es in der Hoff-
nung, daf der Natur einer solchen Aufgabe nach eine aufbauend



Iv Vorwort.

eingestellte, sachkundige Kritik uns durch Mitteilung von unver-
meidlichen Irrtimern und Anregung von Verbesserungen unter-
stiitzen wird. Ein Versuch wie dieser ist in solchem Umfange
unseres Wissens noch nicht unternommen worden. Beitrage zu
seinem Gelingen werden der gesamten deutschen Wehrmacht und
den mit ibr in Fiihlung stehenden Kreisen zugute kommen.

Beim Lesen der Korrekturen sind wir durch Oberregierungs-
rat i. R. GEore KREUTER aus meinem engeren Mitarbeiterkreise
in dankenswerter Weise unterstiitzt worden.

Die groBen Sammelwerke Ehrenbuch der Deutschen Feld-
artillerie (Verlag Tradition Wilhelm Kolk, Berlin SW 48) und
Ehrenbuch der Deutschen Schweren Artillerie, Bd. I (gleicher
Verlag) und Bd. II (Vaterlindischer Verlag C. A. Weller, Berlin),
denen wir viele Anregungen verdanken, sollten besonders von
den neuen Jiingern unserer Wissenschaft eingehend studiert
werden. Sie werden grofien Gewinn davon haben!

Berlin-Steglitz,
Sedanstr. 16.
Hans-Hermann Kritzinger.
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A

Abel, Sir Frederick, Chemiker.
Geb. 17. Juli 1827 in London, gest.
am 6. Sept. 1902 in Whitehall Court
(London). Studierte Chemie und
wurde 1853 MicEHAEL FARADAYS
Nachfolger als Dozent fiir Chemie
an der Royal Military Academy.
1854 erhielt er eine Anstellung als
Chemiker des britischen Kriegs-
ministeriums und war hier bis 1888
mit groBem Erfolge tétig, beson-
ders auf dem Gebiete der Schief3-
baumwolle und Sprengstoffe. Es
gelang ihm, im Cordite ein rauch-
schwaches Nitrozellulosepulver her-
zustellen.

Abelsche Gleichung ist die For-
mel der Inneren Ballistik, die den
Hochstdruck p” der Pulvergase zu
berechnen gestattet, der bei der
Verbrennung einer Pulvermenge
von L kg in einem konstanten Vo-
lumen von V Liter entsteht Wird

die Ladedichte mit 4 = v und die

Pulverkonstanten mit f (spezifi-
scher Druck) und « (Kovolumen)
bezeichnet, so besteht die Glei-
chung:
L a4
VY e .
P —,V—aL fl—ocA

Die Abelsche Gleichung geht aus
der van der Waalsschen Gleichung
(s. d.) hervor, die fiir die innere
Ballistik in der Form:

p(V—aL)coT
Artillerie und Ballistik.

gebraucht wird mit p als Gasdruck
und T als absoluter Gastempera-
tur. Bezieht man den thermodyna-
mischen Zustand der Pulvergase
auf einen Normalzustand (Druck p,
760 mm Hg bei 0° C und normaler
Schwere und Temperatur T')=273°
abs.), so hat man:

p(V—al) po(Vo—al)
T T, .

Die Volumkorrektion « L ist neben
dem sehr groBen Werte V, des Gas-
volumens im Normalzustande zu
vernachléassigen; der Bruch V,/L
ist dann das spezifische Volumen b,
des Pulvers (s. d.), gleich dem Vo-
lumen der aus 1kg Pulver ent-
stehenden Gase im Normalzustand.
Es bestehen somit die Gleichungen,
wenn 7' die absolute Verbrennungs-
temperatur des Pulvers und 4 die
Ladedichte bezeichnen:

Vo T L
P=Py T, 7—al
T L L
=P oL~ v aL
A
1—ad’
Die GroBle f=pyby7- T, Wu-d der spe-

zifische Druck des Pulvers (s. d.)
genannt; sie wird am besten empi-
risch zusammen mit dem Kovolu-
men « durch Versuche mit ver-

1



Abgangsfehler 2

Abgangswinkel

schiedener Ladedichte aus der
Abelschen Gleichung bestimmt.
Ist von der Pulvermenge L kg
erst der Bruchteil ¢ verbrannt, so
ist in der Abelschen Gleichung zur
Berechnung des bereits eingetrete-
nen Gasdruckes p das Volumen des
noch unverbrannten Pulvers zu
beriicksichtigen. Ist s das spezi-
fische Gewicht der Pulverkérner, so

L
ist dieses Volumen gleich S (1—¢&)

und die Abelsche Gleichung wird:
fLe

V—zst—%(l—s)
fAe
l—ocAe—é(l—s)

p:

Alle diese Gleichungen schlieBen
die Voraussetzung in sich, daB
keinerlei Warmeaustausch zwischen
den Gasen und den das Volumen
einschlieBenden Wandungen er-
folgt, und daBl die Gase keine
dullere Arbeit leisten.

Die Abelsche Gleichung, eine
Umformung der Gasgesetze, ist in
der Ballistik mit dem Namen Abel
verkniipft, da er vor allem ihre
weitgehende Giiltigkeit bei der
Pulververbrennung nachgewiesen
hat. Oberhalb eines Gasdruckes
von 3000 at  ist, wahrscheinlich
wegen Vernachléassigung der Wech-
selwirkung der Gasteilchen unter-
einander, die Abelsche Gleichung
nicht mehr streng giiltig.

Abgangsfehler wird der Unter-
schied der Richtung der Seelen-
achse des Rohres vor dem Ab-
feuern (die Erhohung &) gegen die
Richtung der Tangente an die
Flugbahn (der Abgangswinkel frii-

her ¢, jetzt 9,) des Geschosses in
dem Punkte genannt, wo es ganz
die Miindung verlassen hat. Die
Ursache fiir den Abgangsfehler
liegt hauptséchlich in den Schwin-
gungen des Rohres durch den
AbschuB8 und in dem elastischen
Nachgeben der Lafette.

Das Vorzeichen des Abgangs-
fehlerwinkels § kann positiv oder
negativ sein; der Betrag iiber-
schreitet selten 5 Strich. GroBere
Betrige als ein Grad sind bedenk-
lich. In Formeln ausgedriickt:

¢ oder dy=¢+96,
d=1>%,—¢,

danach das Vorzeichen bestimmt.

Abgangsfehlerwinkel s. Abgangs-
fehler.

Abgangsrichtung des Geschosses
ist die Richtung der Anfangs-
tangente der Bahn. Sie hat keine
direkte Beziehung zur Seelenachse
des Rohres, da dieses wie eine
Gerte, wenn auch in viel geringe-
rem Ausmafe, schwingt. Nachdem
der Schwerpunkt des Geschosses
das Rohr verlassen hat, wird das
Bodenstiick noch durch das schwin-
gende Rohr beeinflufit. Eine zu-
verldssige Bestimmung der Ab-
gangsrichtung ist durch photo-
grammetrische Verfolgung von
Leuchtspurgeschossen méglich. An-
gendhert kann die Abgangsrich-
tung auch durch Beschielen von
Papptafeln in der Nahe des Ge-
schiitzes bestimmt werden. Dies
Verfahren wird zur Bestimmung
des  Abgangsfehlerwinkels auf
SchieBplatzen vielfach geiibt.

Abgangswinkel wird der Winkel
zwischen der Horizontalen und der
Anfangstangente der Bahn des



Abkommen

Abkiirzungen

Geschosses (nach Verlassen der
Miindung) genannt. Mit der Rich-
tung der Seelenachse ist er durch
den ,,Abgangsfehlerwinkel“ ver-
bunden (s. d.).

Abkommen ist der Punkt am
Ziel, auf den im Augenblick des
Schusses die Visierlinie gerichtet
war. Beim Zielen ist der Schiitze
bestrebt, seine Visierlinie auf den
gewahlten Haltepunkt (s. d.) zu
richten. Infolge kleiner Schwan-
kungen beim Zielen ist ein starres
Einrichten der Visierlinie auf den
Haltepunkt nicht moglich. Das
Bemiihen des Schiitzen mufl dahin
gehen, da3 er wiahrend der kleinen
Schwankungen in der Nahe des
Haltepunktes bleibt. Ein gut aus-
gebildeter Schiitze muf3 sich dar-
tber klar sein, auf welchen Punkt
am Ziel seine Visierlinie gezeigt hat
in dem Augenblick, als der Schuf
brach; auf diesen Punkt ist er ,,ab-
gekommen®‘. Er muf} diesen Punkt
des Abkommens genau ansagen
konnen. — Bei Zielfernrohren wer-
"den die Visiermarken im Gesichts-
felde des Zielfernrohrs (Zielstachel,
Fadenkreuz, Dreieck, Punkt usw.)
gelegentlich leider nicht streng lo-
gisch ,,das Abkommen‘‘ genannt.

Abkriimmen ist die Benennung
fiir einen Vorgang beim Schielen,
der das Abziehen der Waffe und
damit das Losen des Schusses be-
deutet. Der Zeigefinger der rechten
Hand wird an den Abzug der Waffe
gelegt und dann gekriimmt. Da-
durch driickt er den Abzug zuriick,
bis die Abfeuervorrichtung (Hahn,
Schlagbolzen) frei wird und den
SchuB} auslést. Bei Waffen, die im
Abzug einen Druckpunkt haben,
muf} der Schiitze durch Druck mit

dem Zeigefinger erst an den Druck-
punkt herangehen. Erst wenn er
den Abzugswiderstand des Druck-
punktes fiihlt, beginnt er mit dem
langsamen, gleichméBigen Ab-
kriimmen unter fortwahrendem
Bemiihen, zielend die Visierlinie
moglichst am Haltepunkt am Ziel
zu halten (s. Haltepunkt und Ab-
kommen). Bei gleichméBigem Ab-
kriimmen darf er den Augenblick,
in dem der Schull brechen wird,
nicht merken. Wohl aber soll er
in Ruhe sich dariiber klar sein, wo
er beim Schull abgekommen ist. —
Im Gegensatz zum ruhigen Ab-
kriimmen steht das ,,Durchreilen‘‘.
Es besteht darin, daf3 der Schitze
mit energischem Ruck den Abzug
zuriickrei3t, wenn er bei den
Schwankungen der Visierlinie beim
Zielen glaubt, einen glinstigen
Augenblick fiir ein gutes Abkom-
men abgepal3t zu haben. Das
Schiefen mit Stechervorrichtung
am Abzug beruht auf diesem Ver-
fahren.

Abkiirzungen. In der praktischen
Ballistik werden zur Zeit vielfach
Bezeichnungen verwendet, die den
Anforderungen an einheitliche
Systematik des heutigen Normen-
wesens nicht entfernt entsprechen.
Die Literatur bezeichnet den glei-
chen Begriff in verschiedenster
Weise (auch schon in Deutsch-
land), so daB man beim Arbeiten
unnétigen Gedéchtnisballast mit-
schleppen muBl, wenn man ver-
schiedene Autoren iiber das gleiche
Thema vernehmen will.

Verschiedene Versuche, die bal-
listischen Bezeichnungen wenig-
stensinnerhalb der deutschen Wehr-
macht zu normen, sind trotz grofer

1*



Abkiirzungen

Absolut-

Konferenzen fehlgeschlagen. So
bleibt heute nichts anderes iibrig
als der Versuch des einzelnen, neue
Vorschlédge zu Vereinheitlichung zu
machen. Diese haben bis zum
letzten Augenblick Anderungen er-
fahren und koénnen die Innenbal-
listik noch nicht erfassen, deren
Abkiirzungen besonders inkonse-
quent erscheinen. Aus diesem
Grunde ist es auch noch nicht
moglich gewesen, vorliegendes
Stichwortverzeichnis ganz zu ver-
einheitlichen. Wir bitten um Vor-
schldge der fachkundigen Leser.
Die Liste im Anhang ist also auch
noch nicht ,,endgiiltig® — aber
hoffentlich ein brauchbarer Anhalt.
Abkiirzungen, Liste s. Anhang.
Ableitung s. Differentialquotient.
Abpraller sind Geschosse, die
beim Auftreffen auf irgendein Ziel,
sei es Boden oder Wasser, nicht
eindringen, sondern weiter fliegen.
Abpraller werden gelegentlich be-
wullt angestrebt, z. B. beim Be-
schieBen lebender Ziele unter Ver-
wendung von Aufschlagziindern
mit eingestellter Verzogerung. Das
Abprallen (Rikoschettieren) der Ge-
schosse ist von der Beschaffenheit
des Auftreffgelandes und dem Auf-
treffwinkel abhingig. Eine Voraus-
berechnung des von Abprallern be-
strichenen Raumes erweist sich als
sehr schwierig.
AbschuBentfernung ist die Ent-
fernung des Abschullpunktes (s.d.)
von der Batterie. e, = Entfernung
(Schriagentfernung) zum AbschuB-
punkt, ex = Kartenentfernung zum
Abschullpunkt.
AbschuBpunkt ist der Punkt, in
dem sich das Flugziel im Augen-
blick des Abschusses befindet.

Absolut- und Relativbewegung.
Zur Beschreibung der Bewegung
eines Massenpunktes bedient man
sich eines beliebigen Koordinaten-
systems und gibt die Koordinaten
des Punktes in Abhéngigkeit von
der Zeit, bezogen auf dieses System,
an. Damit ist die Bewegung des
Punktes relativ zu diesem Koordi-
natensystem bekannt. Ist ein
zweites System gegeben, dessen
Bewegung gegeniiber demYersten
bekannt ist, so 148t sich die Bahn
des Massenpunktes relativ zum
zweiten Koordinatensystem aus der
Bahn relativ zum ersten System
erhalten. Da man mit dem Begriff
eines absolut ruhenden Systems
keinen Sinn verbinden kann, so
darf streng genommen von Ab-
solutbewegung nicht gesprochen
werden.

Werden zwei Systeme X und X
(davon X ruhend und X’ dagegen
bewegt) betrachtet, so wird die
Gleichung fiir die Bewegung eines
Punktes im System X’ erhalten,
indem man zu der auf den Punkt
im System X wirkenden Kraft £
noch gewisse Scheinkréfte hinzu-
fiigt.

Nur im einfachsten Falle der mit
konstanter Geschwindigkeit gegen-
einander bewegten Systeme tritt
keinerlei Scheinkraft auf.

Anders ist es beim praktisch
wichtigen Fall, da8 das System X’
gegeniiber dem System X mit kon-
stanter Winkelgeschwindigkeit
rotiert. Die Bewegungsgleichungen
im System X’ sind hier

d*t
"aE
Als Scheinkrafte treten hier die

d't] -
=R——2m[ma—]—m[m[mt]].



Absolute

Abtrift

Zentrifugalkraft —m [ [wt]] und
die Corioliskraft —2 m [m -‘%] auf.

Die Corioliskraft ist also gleich
dem doppelten Produkt aus der
Winkelgeschwindigkeit der Dreh-
bewegung und der zur Drehachse
senkrechten Komponente der Ge-
schwindigkeit des Massenpunktes
im System X’; sie steht senkrecht
auf den Richtungen der Drehachse
und der Relativgeschwindigkeit des
Massenpunktes.

Absolute Gaskonstante. Bei An-
wendung des Boyle-Lussacschen
Gesetzes (s. d.) auf eine Menge von
einem Mol (s. d.) eines Gases be-
steht nach dem Gesetz von Avo-
@ADRO (s. d.) zwischen dem Gas-
druck p, dem Gasvolumen ¥V und
der absoluten Temperatur des
Gages die Beziehung:

pV =RT.

Fiir eine Menge von n Mol ist

demnach:
pV=RnT.

R ist die absolute Gaskonstante,
unabhéngig von der Art des Gases;
ihr Wert ist:

R=38,31-107 auf Erg als Ar-

beitseinheit

und R =1,986 auf die Grammka-
lorie als Arbeitseinheit bezogen.

Ist m das Molekulargewicht eines
idealen Gases, ¢, seine spezifische
Wiarme (s. d.) bei konstantem
Druck, ¢, seine spezifische Warme
bei konstantem Volumen, so be-
steht die wichtige Beziehung:

Absolute Temperatur, Die abso-
lute Temperatur eines Korpers ist

gleich seiner Temperatur in Celsius-
graden, vermehrt um den Sum-
manden 273 Grad. Betrigt die ab-
solute Temperatur 7' Grad, so ist
die Bezeichnungsweise 7'° abs. oder
T° Kelvin. Der Summand 273 ist
der reziproke Wert des Ausdeh-
nungskoeffizienten idealer Gase
(s. Boyle-Mariottesches und Boyle-
Lussacsches Gesetz).

Die Temperatur —273° Celsius
oder 0° absolut heifit ,,absoluter
Nullpunkt* [Temperatur, bei der
ein ideales Gas (s.d.) unter end-
lichem Druck das Volumen Null
oder bei endlichem Volumen den
Druck Null besitzt]. Die wirklichen
Gase verfliissigen sich jedoch sdmt-
lich oberhalb des absoluten Null-
punktes.

Absteigender Ast heilt der Teil
der Flugbahn, der von ihrem Gip-
felpunkte abwérts bis zum Auf-
treffpunkt des Geschosses reicht.

Abszisse s. Koordinaten.

Abtrift nennt man die durch hin-
reichend gleichméBige, anhaltende
duBere Einfliisse bewirkte Ande-
rung der Bewegungsrichtung freier
Korper, die eine Eigengeschwindig-
keit besitzen. Die Bewegung der
Kaorper ist auf ein unverénderliches
(Koordinaten-) System zu beziehen,
meist die feste Erdoberfldche. Bei-
spiele: Flugzeug im Wind, fahren-
des Schiff in der Meeresstromung.

Die resultierende Geschwindig-
keit setzt sich nach dem Parallelo-
grammgesetz (s. d.) aus der Eigen-
geschwindigkeit b des Flugzeugs
und der Windgeschwindigkeit v
nach Gr68e und Richtung zusam-
men (Vektoraddition) (s. d.).

Der Winkel zwischen der tat-
sachlich eintretenden Bewegungs-



Abtriftwinkel

Ahnlichkeitsgesetze

richtung (Richtung von (b))
und der Eigengeschwindigkeit b
heiB3t Abtriftwinkel. Meist liegt die
Eigengeschwindigkeit p. in Rich-
tung der Léngsachse des Korpers
(Kiellinie). Dann ist der Abtrift-
winkel auch der Winkel zwischen
Kiellinie und resultierender Be-
wegungsrichtung. Ist b der Betrag
der Eigengeschwindigkeit und
derjenige der (Wind-)Geschwindig-
keit, und ist der Winkel, den diese

Abb. 1.

Geschwindigkeiten miteinander bil-
den (s. Abb.) gleich ¢, so ist der
Abtriftwinkel ¢ durch die Formel
bestimmt :

1

b
gy =tgp — .
F'—f— secp

Die GroBe der Abtrift eines Kor-
pers kann man auch durch die
Strecke senkrecht zur Richtung
seiner Eigenbewegung messen, die
der Korper nach bestimmter Zeit
abgetrieben worden ist (Seiten-
abtrift).

Uber die Wirkung des Windes
auf die Flugbahn der Geschosse s.
unter Windeinfluf} (s. Trift).

Abtriftwinkel s. Abtrift.

Achsen, verschwenkte s. Ver-
schwenkte Achsen bei stereophoto-
gram. Aufnahmen (s. Stereoauf-
nahmen).

Ackeret, Jakob, Prof. Dr. Ing.,
Ziirich. Geb. 17. 3. 1898 in Ziirich.
Studierte an Techn. Hochsch. Zii-
rich und Univ. Gottingen. Seit

1931 Professor fiir Aerodynamik
an der Techn. Hochsch. Ziirich.

Arbeitsgebiete: Physik, Aero-
dynamik, angewandte Mathematik,
Flugtechnik, Mechanik, Motorluft-
schiffahrt.

Adiabatisch heiflen beliebige Zu-
standséinderungen eines thermo-
dynamischen Systems, bei denen
kein Warmeaustausch zwischen
System und Umgebung stattfindet.
(Uber Adiabaten vgl. Poissonsches
Gesetz.)

Ahnlichkeitsgesetze stellen die
Bedingungen auf, unter denen an
geometrisch édhnlichen Objekten
eine geometrisch é&hnliche Stré-
mung eintritt, also auch die Be-
dingungen, unter denen die Stro-
mungskréfte oder Leistungen eines
Flugzeugteiles, Geschosses, Propel-
lers u. dgl. durch einen Modellver-
such mit einem der GroBausfiih-
rung geometrisch dhnlichen Modell
ermittelt werden kénnen. Zur Er-
zielung mechanisch d&hnlicher Stro-
mungsvorgénge sind bei Koérpern
in homogener Stromung auller der
geometrischen Ahnlichkeit von Mo-
dell und GroBausfiihrung noch
gleichzuhalten : .

Q.

die Reynoldssche Zahl -
die Machsche Zahl v/c,
die Adiabatenkonstante x = %;

v
hierbei ist v = Strémungsgeschwin-

digkeit, I = Lénge, » =% = kinema-

tische Zahigkeit, u=absolute Zi-
higkeit, o= Dichte, ¢c=)xRT =
Schallgeschwindigkeit, R = Gas-
konstante, 7T'=absolute Tempera-
tur, c¢,, c, =spezifische Warmen
bei konstantem Druck bzw. Volu-
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men. Die Einhaltung gleicher
Reynoldsscher Zahlen beim Modell-
versich und GroBausfiihrung ist
meistens unméglich. Die Uber-
tragbarkeit der Modellergebnisse
leidet jedoch darunter nicht sehr,
wenn nur die Reynoldssche Zahl
beim Versuch hoch genug und iiber
ihrem kritischen Wert liegt. Die
Ahnlichkeitsgesetze verweisen auf
eine zweckmafige Darstellung der
Ergebnisse in dimensionsloser Form
durch Kraftbeiwerte (s. Luftkrifte).

Aerodynamik ist die Lehre der
Bewegung von Luft. Solange die
in der Strémung auftretenden
Druckunterschiede klein genug
sind, um die Kompressibilitdt nicht
in Erscheinung treten zu lassen,
stimmen die Bewegungsgesetze der
Luft praktisch mit denen der tropf-
baren Fliissigkeiten iiberein. Als
MaB fiir den Einfluf3 der Volumen-
dnderung bei Luft oder anderen
gasformigen Stoffen dient das Ver-
héltnis von Staudruck zu Elastizi-
tatsmodul, ein Wert, der ungefahr
dem Quadrat des Verhiltnisses
von Stromungsgeschwindigkeit » zu
Schallgeschwindigkeit ¢, der sog.
Machschen Zahlv/c, proportionalist.

Strémungen mit merklicher Vo-
lumenénderung behandelt die Gas-
dynamik. Fiir v< ¢ sind die Er-
scheinungen noch qualitativ dhn-
lich wie bei tropfbaren Fliissig-
keiten. Fiir v >c¢ andert sich der
Stromungscharakter  vollsténdig,
was seinen Ausdruck hauptséchlich
darin findet, daB der Korper seinen
Storungswellen, die sich bei kleinen
Stérungen nur mit Schallgeschwin-
digkeit fortpflanzen, vorauseilt.
Hierbei findet dann ein plétzlicher
Ubergang von der ungestorten

Strémung in das vom Koérper ge-
storte Gebiet statt (s. Machsche
Welle).

Die Aerodynamik und Gasdyna-
mik haben sich zusammen mit der
Flugtechnik entwickelt. Dabei ist
es der Theorie gelungen, unter Ver-
nachléssigung der Fliissigkeitsrei-
bung praktisch bedeutungsvolle
Ergebnisse zu erzielen besonders
dort, wo praktisch die Fliissigkeits-
reibung nur eine geringe Rolle
spielt, z. B. in der Theorie des Trag-
fliigelauftriebs von Kurra wund
Jourowsky oder in der Prandtl-
schen Tragfliigeltheorie, die auch
auf Propeller Anwendung gefunden
hat, ferner in den grundlegenden
Arbeiten von PrRANDTL und seinen
Schiilern iiber das Verhalten von
Tragfliigeln beiUberschallgeschwin-
digkeit.

Die Theorie wird ergénzt durch
die experimentelle Aerodynamik
bzw. Gasdynamik, welche an Mo-
dellkorpern alle diejenigen Ein-
fliisse zu erfassen sucht, welche die
Theorie aus mathematischen Griin-
den vernachlédssigen muB}, also
hauptséchlich Reibungseinfliisse.
Zur Feststellung von Kréften oder
Leistungen kann man entweder
einen Modellkérper unter Beach-
tung der Ahnlichkeitsgesetze (s. d.)
gegen das ruhende Medium be-
wegen oder einen festgehaltenen
Korper anstrémen lassen. Bei
aerodynamischen Untersuchungen
hat sich besonders die zweite Me-
thode durchgesetzt, Sie bietet auch
fir Dballistische Untersuchungen
manchen Vorteil gegeniiber der
erstgenannten.

Aerokartograph (nach Huceers-
HOFF), ein Auswertegerat (s. d.) fiir
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terrestrische und Luftbildaufnah-
men, 1926 durch Firma G. Heyde
in Dresden konstruiert (jetzt Aero-
topograph G.m.b.H. in Jena).
Zugrunde liegt Prinzip des BildmeQ3-
theodolits .(s.d.). Im Gegensatz
dazu aber beide Fernrohre unbe-
weglich, dagegen kénnen die beiden
Kammern in der Aufnahmeneigung
um Vertikalachsen gedreht werden.
Zwei vor den Kammerobjektiven
befindliche, um horizontale Achsen
drehbare Prismen ersetzen eine
Kippbewegung der Kammer. Die
beiden Fernrohre bilden ein Dop-
pelfernrohr, das als Stereoskop
dient und in das durch vorgeschal-
tete Prismen und Linsen die aus
den XKammerobjektiven heraustre-
tenden Strahlen hineingeleitet wer-
den. Verschiebungen in den drei
Hauptrichtungen kénnen an drei
Skalen gemessen werden und geben
die réumlichen Koordinaten des
eingestellten Geléndepunktes. An
den Verschiebungen in der Hori-
zontalebene nimmt auch unmittel-
bar ein Zeichenstift teil, der die
Horizontalprojektion der Gelédnde-
punkte aufzeichnet.

Ammonale s. Ammonsalpeter-
sprengstoffe.

Ammonpulver. Im Schwarzpul-
ver (s. d.) kann der Schwefel fehlen,
nur wird das Pulver dann schwerer
ziindbar, braucht also ein stérkeres
Zindhiitchen. (Wichtig fiir schwe-
felarme Lénder — Rohstofferspar-
nis.) Im Weltkriege in Deutschland
gefertigt bis 3000 t im Monat. Zu-
sammensetzung: 15 % Kohle, 85 %
Ammonsalpeter.

Die Hygroskopizitdt 148t sich
durch geeignete Verpackung und
Ladungsanordnung bei der Labo-

rierung unterdriicken. Gegeniiber
dem Schwarzpulver besitzt es eine
niedrigere Verbrennungstempera-
tur, greift also die Rohre nicht so
stark an und gibt geringeres Miin-
dungsfeuer (angewandt im Kriege
besonders bei Trommelfeuer).

Ammonsalpetersprengstoffe sind
Gemische von Ammonsalpeter oder
Ammonnitrat als Sauerstofftriger
mit Passivbrennstoffen wie Kohle
und Kohlenwasserstoffen. Es sind
Sicherheitssprengstoffe, die eine
starke Ziindung erfordern; sie die-
nen fiir GeschoBfiillungen, Hand-
granaten, Minen.

Ammonale sind Gemische mit
Aluminiumpulver, die éhnlich wie
die Thermite, Gemische von Alu-
miniumpulver mit Metalloxyden
(Eisenoxyd), wegen der sehr grof3en
Verbrennungswirme des Alumi-
niums eine hohe Temperatur er-
zeugen.

Amphibien. Die deutsche Be-
zeichnung dafiir ist Wasser-Land-
flugzeuge; das sind Flugzeuge, die
zu Wasser und zu Lande starten
und landen kénnen. Dies wird da-
durch erreicht, dal Flugboote (s.d.)
oder Schwimmerflugzeuge (s.d.) mit
einem hochziehbaren Radfahrgestell
ausgeriistet werden.

Amplitude s. Schwingungen.

Anaglyphenverfahren s. Stereo-
skop.

Anbeiiwinkel s. Panzerformeln.

Anderthalbdecker sind Doppel-
decker (s.d.), bei denen der eine
— meist der untere — Tragfliigel
eine wesentlich geringere Spann-
weite besitzt. Auch wenn ein Trag-
fliigel eine wesentlich geringere
Tiefe als der andere aufweist, wird
von Anderthalbdeckern gesprochen.
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Anfangsgeschwindigkeit des Ge-
schosses ist eine vereinbarte Grofle,
welche seine wahre Geschwindig-
keit beim Verlassen der Miindung
vertritt. Sie wird in m/sec ge-
messen und ist das Ergebnis einer
Berechnung. Man beobachtet die
Zeitdifferenzen, die das Geschof3
zum Durcheilen der Absténde von
zwei (besser vier) Rahmen oder
Spulen braucht, um danach unter
Verwendung seiner dadurch be-
stimmten Verzogerungsfunktion die
Geschwindigkeit an der Miindung
zu berechnen. In Wirklichkeit hat
infolge der Nachwirkung der aus-
stromenden Pulvergase das Ge-
schofl den Hochstwert seiner Ge-
schwindigkeit in gewissem Abstand
vor der Mindung erreicht. Dies
ist besonders bei der Vergleichung
von innen- und auflenballistisch
bestimmten Geschwindigkeiten zu
beachten.

Anfeuerung. Leuchtpatronen,
Signalpatronen fiir Weillicht zu
Beleuchtungszwecken des Gelan-
des, fiir Buntlicht zu Signal-
zwecken, werden aus Pistolen von
Hand oder vom Schiebock aus
verschossen. Sie miissen eine An-
feuerung bekommen, die als Ver-
zogerungsziinder wirkt. Diese An-
feuerung besteht in einfachsten
Fall aus einem Schwarzpulverteig,
der an der Unterseite der zu ver-
schieBenden Patrone festgeklebt
ist. Er wird durch die die Patrone
herausschieBende Treibladung ge-
ziindet, braucht zum Durchbren-
nen gerade soviel Zeit, wie die Pa-
trone bis zur Erreichung des Kul-
minationspunktes nétig hat, und
ziindet nun die Patrone. Zweck-
maBiger ist das wahrend des Krie-

ges verwendete Verfahren, die Pa-
trone mit seitlichen Aussparungen
(Rillen) zu versehen, um die in
Pulver gewilzte Baumwollfdden
gewickelt werden. Diese werden
ihrerseits durch das Feuer der An-
feuerung entflammt und gewéhren
eine groBere Sicherheit, daf der
Leuchtstern auch wirklich ent-
ziindet wird.

An- und Abflug liegt dann vor,
wenn das Flugziel im Geradeaus-
flug iiber die Batterie hinwegfliegt.

Angelrutenverfahren s. Schwen-
ken.

Anhiingen. Ein zu bestimmen-
der Neupunkt N liegt in der Néhe
(einige 100 m) eines Festpunktes
(4) und wird von hier aus gesehen.
Der Mef3tisch wird tiber A mit der
Kippregel (s.d.) nach weiteren
Festpunkten orientiert. Dann wird
der Neupunkt N scharf ange-
schnitten und die festgelegte Rich-
tung an der Ziehkante des Lineals
auf die Karte tibertragen. Die Ent-
fernung wird durch optische Léan-
genbestimmung ermittelt und in
die Karte eingetragen.

BehelfsmafBig: Standort mit
Riickwirtseinschnitt und Paus-
blatt auf der Karte bestimmen,
mit Richtkreis Neupunkt anschnei-
den und Winkel mit Kartenwinkel-
messer in die Karte tibertragen.
Entfernung optisch bestimmen
oder abschreiten.

Anhingen mit Nordnadel (s. An-
hangen).

Falls der MeBtisch auf dem Aus-
gangsfestpunkt nicht nach anderen
Festpunkten orientiert werden
kann, wird die Nordnadel ver-
wendet (s. Gitternord, Nadelabwei-
chung, Miweisung).
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AnschieBlen ist bei jedem Ge-
schiitz zur Erprobung der Haltbar-
keit notwendig. Das Anschieflen
beginnt mit kleinen Ladungen.
Durch schrittweise Erhéhung der
Ladung {iber die Gebrauchsladung
hinaus wird die Beanspruchung
von Rohr und Lafette soweit ge-
steigert, wie es der jeweils vorge-
schriebenen Sicherheitsgrenze ent-
spricht.

Anschlagsarten beim Gebrauch
von Handfeuerwaffen sind : stehend,
kniend oder sitzend und liegend;
fiir alle besteht die Moglichkeit,
freihéndig anzuschlagen oder die
Waffe aufzulegen. Der Anschlag
stehend ist fiir die SchieBausbil-
dung von groBer erzieherischer Be-
deutung. Als Gefechtsanschlag
kommt er hauptséchlich fiir den
Schiitzengraben in Betracht. Zur
Zeit der Vorderladergewehre war
der Anschlag stehend der Haupt-
gefechtsanschlag, da die Ladeweise
der Waffe das Stehen des Schiitzen
voraussetzte. Der Hinterlader
brachte den Vorteil des Anschlags
»liegend® als Hauptanschlagsart
im Gefecht. Fiir Faustfeuerwaffen
gilt das oben Gesagte mit. Bei der
wichtigsten  Gefechtsanwendung
der Faustfeuerwaffen, dem Schnell-
schuf3 durch Richten der Waffe auf
den Gegner, ist es erwiinscht, daf3
der Arm gestreckt wird. Faust-
feuerwaffen mit schrigem Griff
liegen in diesem Falle am giinstig-
sten in der Faust. Ein senkrechter
Griff bedingt eine gewisse Winke-
lung des Armes im Ellenbogen.

Arbeit. Arbeit einer Kraft &, die
mit gleichbleibender Gréfle auf
einen geradlinig bewegten Massen-
punkt in Richtung seiner Bewe-

gung léings eines Weges der Lénge s
wirksam ist, heilt das Produkt:
A= -s.

Ist die Kraft verdnderlich und
der Weg krummlinig, so ist die un-
endlich kleine Arbeit d4 pro Weg-
element d3 bestimmt durch das
innere Produkt der Vektoren &
und d3, welches gleich dem Pro-
dukt aus der Weglange d3 und
dem Betrage der Kraftkomponente
|®] in Richtung des Weges ist:

d4 =8, |ds| = Rd3
= |®||d3| cos (R, d3) .

Die Arbeit fiir den gesamten Weg
ist daher gleich:

A=f1@d3;

die Arbeit ist das Wegintegral der
Kraft, eine skalare Gr6Be. Die pro
Sekunde geleistete Arbeit heif3t
Effekt oder Leistung der Kraft.

Einheit der Arbeit ist in der
Physik das Erg, die Arbeit von
einem Dyn (s. Kraft) ldngs eines
Zentimeters. Als groBere prak-
tische Einheit dient das Joule;
1 Joule = 107 Erg.

In der Technik ist das Meterkilo-
gramm (mkg) gebrduchlich, die Ar-
beit einer Kraft von der GroSe
eines Kilogrammgewichtes (s. Kraft)
langs eines Weges von einem Meter.

Es bestehen die Beziehungen :
1Erg =1,02- 108 mkg;

1 mkg = 9,81 - 107 Erg = 9,81Joule.

Einheit der Leistung ist das Erg
je Sekunde bzw. das Meterkilo-
gramm/Sekunde ; ferner als gréBere
Einheiten :

1 Kilowatt = 10 Erg/Sek.;
1 Pferdestdrke (PS)= 75 mkg/Sek. ;
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es ist: 1 PS = 0,736 Kilowatt.
(Uber den Zusammenhang von Ar-
beit und Energie s. Energie,) (Prin-
zip der virtuellen Arbeit s. d.)

Arbeit, Prinzip der virtuellen. Ein
System von Kraften, das an einem
beliebigen mechanischen Systeme,
auch unter Einbeziehung der inne-
ren Krifte, angreift, ist dann im
Gleichgewicht, wenn bei einer vir-
tuellen, unendlich kleinen Verschie-
bung die Gesamtarbeit aller Krafte
Null ist (BernouLLi u. LA GRANGE).

Wird dieses Prinzip an die Spitze
der Mechanik gestellt, so kénnen
daraus alle Sitze iiber die mecha-
nische Kraftiibertragung abgeleitet
werden.

Arbeitstlugzeuge sind Flugzeuge,
die zur Zusammenarbeit mit den
erdgebundenen Wehrmachtteilen,
Heer und Kriegsmarine, bestimmt
sind, z.B. Aufklirungsflugzeuge,

Artilleriebeobachtungsflugzeuge,
fir das Eingreifen in Erdkampf-
handlungen bestimmte Tiefangriffs-
flugzeuge usw. Ist die Luftwaffe
ein selbstiandiger Wehrmachtteil, so
besitzt sie fiir Aufklarungstétigkeit
usw. gleichfalls Arbeitsflugzeuge.

Arbeitsvermigen oder Arbeits-
potential eines Pulvers s. Verbren-
nungswéarme.

Archimedes. Geb. 287 v. Chr. in
Syrakus, gefallen bei der Erobe-
rung seiner Vaterstadt durch Mar-
cellus 212 v.Chr. Er lebte fiir
seine mathematische Wissenschaft
und beschéftigte sich besonders mit
der Lehre und Berechnung von
Zylinder, Kreis und Kugel. Auf
dem Gebiet der Mechanik erfand
er den Flaschenzug und die Archi-
medische Schraube, stellte 220
v. Chr. den Archimedischen Lehr-

satz von dem Gewichtsverlust eines
in Flissigkeit eingetauchten Kor-
pers auf, der z.B. im Schiffbau
Anwendung findet. Er schuf auch
Verteidigungswerkzeuge und Wurf-
geschiitze, die bei der Belagerung
von Syrakus gegen die Romer an-
gewandt wurden.

Archimedisches Prinzip s. Auf-
trieb.

Artillerie (Ableitung) wird dem
Ursprung des Wortes nach ver-
schieden abgeleitet. Die beste Deu-
tung greift auf das Wort ,,artiller*
der franzodsischen Schiffersprache
zurick, welches ,,ausristen‘ im
Sinne - von ,,armieren‘ (deutsch
,,bestiicken‘‘) bedeutet. Das alt-
deutsche ,,Stiick‘, mit dem heuti-
gen ,,Geschiitz** vielfach gleichbe-
deutend, hieB friiher ,,artillerie‘.
Erst spiter verstand man darunter
eine Mehrheit von Geschiitzen wie
Feld- oder FuBartillerie bzw. Erd-
oder Luft- oder Schiffsartillerie.
Das Zeitwort artiller geht auf das
spétlateinische ,,artillum‘ zurlick,
die Verkleinerungsform von ars
(Kunst) etwa im Sinne von Kunst-
werk.

Artillerie (Einteilung). Eine neu-
zeitliche Artillerie kann eingeteilt
werden :

1. nach dem Kaliber in leichte,
schwere und schwerste Artillerie;

2. nach der ortlichen und tak-
tischen Verwendung in Heeres-,
Korps-, Divisions-, Festungs-, Kii-
sten-, Schiffsartillerie, in Gebirgs-
artillerie, in Flakartillerie;

3. nach den zu beschieflenden
Zielen und nach der Ausnutzung
der Flugbahn in Kanonen, Hau-
bitzen und Mérser (Flachbahn- und
Steilfeuergeschiitze);
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4. nach der Art der Beférderung
in pferdebespannte, Kraftzug-,
Eisenbahn-, Schiffsartillerie und
Artillerie auf Kraftwagen (Kw.).

Artillerie (Geschichte). Die Ent-
wicklung der heutigen Artillerie
(bzw. allgemein der SchuBwaffen)
148t sich weit ins Altertum zuriick-
verfolgen, das schon tber sebr
wirksame Wurfmaschinen (Kata-
pulte) verfiigte. Sichere Nachrich-
ten iiber Feuerwaffen im eigent-
lichen Sinne finden sich wohl zu-
erst im 14. Jahrhundert in Spanien.
Jedenfalls setzten die Englénder in
der Schlacht bei Crécy (Somme)
1346 zum ersten Male die neuerfun-
denen Geschiitze ein: 40000 Fran-
zosensollen gefallen sein! Die Rohr-
linge (in Kalibern) war zunéichst
gering, stieg aber gelegentlich stark
an. KEine Lafette im eigentlichen
Sinne mit dem in Schildzapfen
drehbaren Rohr entwickelt sich
erst Ende des 15. Jahrhunderts.
Die Munition bestand meist aus
Eisenkugeln, bei den gréf3ten Ka-
libern aus Stein. Die Richtmittel
waren noch recht primitiv, erlaub-
ten aber doch schon ein Wirkungs-
feuer gegen groBere Stéadte.

In Deutschland entwickelte Kai-
ser Maximilian I. (1493—1519) seine
Artillerie  besonders planméaBig
durch Einfiihrung folgender Typen:
Hauptbiichsen, Kartaunen (kurze
Rohre), Schlangen (lange Rohre),
Haubitzen und Mérser. Im Laufe
der nichsten Jahrhunderte, beson-
ders durch die Erfahrungen des
Dreiligjahrigen Krieges, gewannen
die Kartaunen, spater Kanonen
genannt, an Bedeutung.

Um 1700 war die Einteilung der
"Geschiitze folgende:

1. Kartaunen (Kanonen): Ganze
(48 Pfd.), Dreiviertel, Halbe und
Viertel-, Kartaune.

2. Schlangen: Ganze-,
Feldschlange.

3. Leichte Stiicke: Regiments-
stiick, Falkonett, Serpentinell.

Hinsichtlich des Steilfeuers ge-
wannen Haubitzen und Mérser an
Bedeutung. In Brandenburg griin-
dete der Grofle Kurfiirst 1676 das
Artilleriekorps, stellte die Artillerie
als selbstindige Waffe auf. Das
18. Jahrhundert brachte der Ar-
tillerie im allgemeinen weniger Neu-
konstruktionen; die groBte Schuf3-
weite wurde nicht ausgenutzt, aber
in den meisten Staaten trat das
Bestreben in den Vordergrund, die
Geschiitze beweglicher zu machen,
ihre Feuergeschwindigkeit zu er-
hoéhen und ihre Wirkung zu stei-
gern. Bei der Konstruktion der
Geschiitze wurde der Unterschied
der artl. Aufgaben im Feld- und
Festungskrieg beriicksichtigt. Na-
mentlich Frankreich ging durch
seinen Artilleriekonstrukteur VAL-
LIBRE und GRIBEAUVAL richtung-
gebend voran. In PreuBlen legte
Friedrich der GroBe groBen Wert
auf wissenschaftliche Foérderung
der Artillerie; auf seine Anregung
befalte sich der groBe Mathe-
matiker LEONHARD EULER (s. d.)
mit ballistischen Problemen.

Eine grundsitzlich neue waffen-
technische Aufgabe stellte dann
Napoleon I., indem er fiir die Kon-
struktion eines brauchbaren Hinter-
laders einen Preis aussetzte. Die
Losung dieser Aufgabe gelang erst
um 1836 DrEYSE fiir Handfeuer-
waffen, Geschiitze waren damals
noch alle als glatte Vorderlader

Halbe
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konstruiert. In Preullen unter-
schied man damals folgende Typen:

1. Kanonen: a) bronzene Rohre
(8—24 Pfd.), b) eiserne Rohre (6 bis
24 Pfd.).

2. Haubitzen: a) bronzene Rohre
(7 u. 10Pid.), b) eiserne Rohre
(7—25 Pfd.).

3. Morser: a) bronzene Rohre
(7—50 Pfd.), b) eiserne Rohre (10
bis 50 Pfd.).

Dazu kamen spater schwere Hau-
bitzen und Bombardkanonen.

Die Kanonen der damaligen Zeit
hatten eine groBte Reichweite von
1800 m, die glatten Gewehre iibri-
gens nur 200—300 m. Die gezoge-
nen Handfeuerwaffen erreichten
jedoch mehr als die doppelte Ent-
fernung und zwangen damit den
Geschiitzkonstrukteur, gleichfalls
gezogene Rohre zu entwickeln.
1855 brachte Krupr Rohre aus
TiegelguBstahl heraus, deren 7 kg
schwere Geschosse 4000m weit
trugen.

Nachdem die Hinterlader sich
1864 bewdhrt hatten, wurden (meist
gezogene) Geschiitze bis 1870 weiter
entwickelt. 1870 besal3 die deutsche
Artillerie folgende Geschiitze : Feld-
artillerie : schwere Batterien 9 cm-,
leichte und reitende Batterien 8cm-
Stahlkanonen. Belagerungsartille-
rie: 12 und 15 cm-Bronzekanonen,
15 em-Stahlkanonen, kurze 15 cm-
Eisenkanonen. Die Mérser waren,
mit Ausnahme der preufl. 21 ecm-
Rohre, noch glatt. Haubitzen
waren nicht vorhanden. 1871 trat
eine Umformierung der Artillerie
ein, indem Feld- und FuBartillerie
endgiiltig getrennt wurden. Dem
Wunsche nach einem mdoglichst
einfach zu bedienenden Feldge-

schiitz von groBerer Leistungsféhig-
keit wurde 1873 durch Konstruk-
tion der stéhlernen 8 und 9 cm-
Kanone Rechnung getragen. Auch
die Geschiitze der FuBartillerie
wurden auf Grund der Kriegs-
erfahrungen in dennéchsten Jahren
verbessert und neu konstruiert.
1890 besall die deutsche Belage-
rungsartillerie an Geschiitzarten:
1. Kanonen (schw. 9 und 12 cm,
15 em-Ringk.).
2. Kurze Kanonen (15 u. 21 cm).
3. Morser (9, 15 und 21 cm).
In die Jahrzehnte nach dem
Kriege 1870/71 fallen hochbedeut-
same Entwicklungsfortschritte der
Artillerie, wie die Ausnutzung des
gebremsten Rohrriicklaufes, die
Anwendung neuer Pulver, die sich
durch geringe Rauchentwicklung
auszeichneten und sich innenballi-
stisch beherrschen lieBen, die Aus-
gestaltung der Geschosse fiir ver-
schiedene  taktische Aufgaben
(neue Ziinderkonstruktionen), neue
Richtmittel u.a.m. FEine kurze
Abhandlung iiber ,,Die neuzeitliche
Entwicklung der SchuBlwaffen‘
(Deutsches Museum, Abh. u. Be-
richte, VDI 1931) von C. CrRANZ und
O.v.EBERHARD gibt dariiber Aus-
kunft. Die Entwicklung der deut-
schen Artillerie bis zum Ende des
Krieges 1914—18 wird abschlieSend
dadurch gekennzeichnet, daf da-
mals 2834 Feldartl.-Batterien mit
11330 Geschiitzen und bei der
FuBartl. 1370 Batterien mit 4826
Geschiitzen vorhanden waren. (S.
auch die Ehrenbiicher der Feld-
und FuBartillerie, Traditions-Verl.
Kolk & Co., Berlin.)
Artillerieflieger. Artillerieflieger-
verbéinde sind TFliegerverbande,
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deren Aufgabe es ist, mit der Ar-
tillerie zusammen zu arbeiten, vor
allem das Einschielen mittelsFlug-
zeugbeobachtung durchzufiihren.

ArtilleriegassehieBen. Die artille-
ristische Verwendung von Kampf-
gas ist im Kriege 1914—1918 seit
dem Jahre 1916 von groBter Be-
deutung geworden. Bei den zuerst
verwendeten Gasgranaten wurde
noch nicht auf ihre Splitterwirkung
verzichtet, bis dann allméhlich
mehr Wert auf die Wirkung des
Gases als auf die der GeschoBsplit-
ter gelegt wurde. Anscheinend
werden verschiedene Gasgranaten
beibehalten werden, die teils mehr
Gaswirkung, teils gleichzeitig mehr
Brisanzwirkung enthalten werden.

Artillerie-Rechenschieber  sind
Gerite, die Korrekturen fiir Ent-
fernung und Richtung, die wegen
B.W.E. (s.d.) erforderlich sind,
errechnen und die gemessenen
Grundwerte (Entfernung und Rich-
tung) um die Summe dieser Kor-
rekturen berichtigen.

Die B.W.E. setzen sich zusam-
men aus Einflisssen von Rohr und
Munition, der Witterung und des
Geléndes, wobei unter den letzt-
genannten Staffelung (Abstand der
einzelnen Geschiitze vom Grund-
geschiitz oder Batterieschwerpunkt)
und Geliandewinkel (Héhenunter-
schied zwischen dem Ziel und den
einzelnen Geschiitzen) verstanden
werden.

Das Gerat erlaubt die Einstel-
lung all dieser EinfluBgrofen an
bequemen Skalen und gestattet die
‘unmittelbare Ablesung (als Kom-
mando) der verbesserten Entfer-
nung bzw. verb. Erhéhung sowie
der verb. Richtung.

Mittels geeigneter Rechenele-
mente wird die einzelne Korrektur
als Produkt des Einflusses selbst
und der zugehérigen Entfernungs-
funktion gebildet. Diese Produkt-
bildung erfolgt mechanisch nach
dem Strahlensatz. Die Betrédge der
B.W.E. bzw. T.V. werden dabei
nach den SchuBitafeln in Skalen-
teilungen entsprechend den Ent-
fernungen wiedergegeben. Jedes
Multiplikationsaggregat sitzt auf
einem eigenen Schieber. Diese
werden von einer gemeinsamen
Fiihrung gehalten. Auf ihr wird
durch einfaches Aneinanderreihen
der Einfliisse ihre algebraische
Summe getrennt fiir Entfernung
(Erhéhung) und Seitenrichtung ge-
bildet (ausf. Beschr. v. Maj. a. D.
Kaiser in Artl. Rdsch. 1930, Apr.,
S. 12—21).

Um das Gerat fiir mehrere La-
dungen oder Geschosse ohne lose
Teile verwenden zu koénnen, sind
die Entfernungs- und Erhohungs-
skalen auf Zylindern angebracht,
die durch Drehung auf Ladung
bzw. GeschoB eingestellt werden
konnen. In fast 20jédhriger Ent-
wicklung ergab sich ein Gerit, das
in Leichtmetall nur 6—7 kg wiegt.

Das erste brauchbare Modell
eines solchen Rechengerites wurde
im Herbst 1917 im Felde von Lt.
d. R. Kurt PanNkE behelfsmifBig
hergestellt. Nach kurzer Erpro-
bung an der Front wurde Erbauer
mit Muster zur Artill.Priif. Komm.
nach Berlin geschickt. Erstes
durchgearbeitetes Modell Friihjahr
1918 vorgelegt (vgl. K. Brckegr,
Techn. u. Wehrm. 1921 S. 199).
Erprobung an der Front durch
Waffenstillstand unterbrochen,
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1925 Entwicklung neu aufgenom-
men. Bis 1930 allgemeine Aus-
riistung aller Batterien mit diesen
Geraten mit Batterieplan-Tisch.
Spéter auf Staffelungsrechner in
Vereinigung mit Art.-Rechensch.
verzichtet: Rechenschieber unab-
héngig auf kleine praktische Form
gebracht und seit 1935 in der deut-
schen Armee allgemein eingefiihrt.
— Andere Nationen gleichfalls be-
miht, Vorteile des mechanischen
Rechnens durch derartige Artillerie-
Rechenschieber auszunutzen.

Assmann, Richard, Prof., geb.
13. 4. 1845 in Magdeburg, gest.
26. 5. 1918. Studierte Medizin und
wurde praktischer Arzt. 1885 Priv.
Doz. in Halle. Bald darauf an das
Meteorologische Institut in Berlin
berufen, griindete er hier 1899 das
Aeronautische Observatorium als
Abteilung des Preufl. Meteorolog.
Institutes. 1905 rief er das Aero-
nautische Observatorium Linden-
berg bei Berlin ins Leben, dessen
Direktor er bis 1918 war. 1914 bis
1918 Honorar-Professor an der
Univ. Gieen. Er erfand den nach
ihm benannten Gummiballon und
das Aspirationspsychrometer.

Arbeitsgebiete : Physik der freien
Atmosphéare, Meteorologie, Luft-
schiffwesen.

Asymptoten sind die Tangenten
in den uneigentlichen (unendlich
fernen) Punkten einer Kurve.

Ihre Gleichungen findet man, in-
dem manin dieTangentengleichung
fiir einen Kurvenpunkt «, y Polar-
koordinaten (s.d.) r, ¢ einfiihrt,
r Uber alle Grenzen wachsen 148t
und fiir ¢ die Richtungswinkel der
uneigentlichen Punkte einsetzt.
Diese Richtungswinkel bestimmen

sich aus den Gleichungen der Kurve
in Polarkoordinaten, wenn 1/r ge-
gen Null konvergiert.

Konvergiert in der Kurvenglei-
chung in Polarkoordinaten fiir un-
endlich werdendes ¢ die Koordi-
nate r gegen einen endlichen Wert a,
so hat man einen asymptotischen
Kreis, der sich fur a=0 auf den
asymptotischen Punkt zusammen-
zieht.

A bekanntesten sind die Asym-
ptoten der Hyperbel; werden die
Asymptoten als schiefwinklige Ach-
sen eines Koordinatensystems ge-
wahlt, so nimmt die Hyperbelglei-
chung die einfache Form x y=const
an.

In der theoretischen Ballistik be-
sitzt jeder absteigende Ast einer
Flugbahn, wenn er bis ins Unend-
liche verléngert wird, eine senk-
rechte Asymptote.

Flachbahnen groBer Geschwin-
digkeit lassen sich gut durch eine
Hyperbel darstellen, die durch den
Anfangspunkt der * GeschoSbahn
mit der Anfangsneigung 9, gelegt
wird. Im Punkte mit der Abszisse
- Xcotgd,

" cotgdy -+ cotgd,
senkrechte Asymptote, wenn &, der
Fallwinkel und X die horizontale
SchuBweite ist. (Néherung von
Newron.)

Atmosphiire als Druckeinheit s.
Druck.

Auffallpunkt s. Auftreffpunkt.

Auffallwinkel s. Auftreffwinkel.

Aufhaltekraft ist diejenige Kraft,
durch welche ein GeschoB bei sei-
nem Eindringen in ein Ziel ge-
bremst wird. Diese Kraft K ist
um so grofler, je kleiner der Ein-
dringungsweg ¢ ist, auf dem die

hat sie eine
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Aufsatztrommel

Auftreffgeschwindigkeit v, des Ge-
schosses G aufgezehrt wird; bei
senkrechtem Auftreffen gilt:

G-V
29
Bei einem sehr widerstandsfahigen
Zielwerkstoff, besonders bei hoch-
gehidrtetern Panzerstahl, kann K
so stark anwachsen, dafl das Ge-
schof dieser Kraft nicht gewachsen
ist, sondern zu Bruch geht. Mal3-
gebend fiir die GroBe der Bean-
spruchung ist natiirlich nur der auf
die Flacheneinheit entfallende Auf-
haltedruck, der sich im Augenblick
des Auftreffens auf die Umgebung
der GeschoBspitze konzentriert,
wodurch diese ganz besonders be-
ansprucht wird (vgl. Panzer).

Aufklirungsflugzeuge. Thre Auf-
gabe besteht in der Aufklirung aus
der Luft. Es wird unterschieden
zwischen taktischer Aufkldrung,
welche die Nahaufklérung, Ge-
fechtsaufklarung und Grabener-
kundung umfafit, und der strate-
gischen oder operativen Aufklé-
rung, die in der Fernaufklirung
besteht. Als Nahaufkldrungsflug-
zeuge finden fast durchweg Zwei-
sitzer, als Fernaufkldrungsflug-
zeuge ebenfalls meist Zweisitzer,
in letzter Zeit jedoch haufiger auch
Dreisitzer Verwendung. Die Augen-
beobachtung wird durch Verwen-
dung wvon Lichtbildgerdt unter-
stiitzt und ergénzt.

Aufsatz wird der Teil der Ziel-
einrichtung genannt, an dem die
schuBtafelmafige Erhéhung des
Rohres (Aufsatzwinkel) eingestellt
wird. Der Aufsatz ist mit Winkel-
(Grad oder Strich) bzw. Entfer-
nungsteilungen versehen, die ent-

-=K-s.

weder auf der Aufsatzstange selbst
oder auf einer Aufsatztrommel an-
gebracht sind. Die Aufsatzebene
muBlimmerdieSchufllinieenthalten.

Mit Aufsatz wird auch unmittel-
bar der eingestellte Aufsatzwinkel
oder die Aufsatzentfernung be-
zeichnet. Die Werte gelten fiir den
Miindungshorizont.

Aufsatzentfernung ist eine Re-
chengroBe, die zwar als ,,Entfer-
nung‘ bezeichnet wird, in Wirk-
lichkeit aber eine Erhéhung (oder
einen Aufsatz), also einen Winkel
bedeutet. Sie wird aus der MeB3-
oder Treffentfernung dadurch ge-
bildet, dal man diese fiir den Be-
trag der Tageseinfliisse nach den
B.W.E.-Tafeln oder T.V.T. ver-
bessert. Die Aufsatzentfernung
wird im allgemeinen deswegen in
Meter angegeben, weil ihr Betrag
auf der Aufsatztrommel gemaf
deren Entfernungsteilung einzustel-
len ist. Man beachtet dabei genau,
dal mitunter nicht alle Tages-
einfliisse in die Aufsatzentfernung
eingehen, sondern dafl z.B. der
Unterschied der Anfangsgeschwin-
digkeiten der einzelnen Geschiitze
einer Batterie an deren Libelle ge-
méiB den ,,Grund-Stufen* (s.d.)
berichtigt werden muf (vgl. Er-
héhung).

Aufsatzstellung heit die Ein-
stellung des Aufsatzes auf einen
bestimmten Aufsatzwinkel oder
eine Aufsatzentfernung (s. Aufsatz,
Aufsatzwinkel).

Aufsatztrommel. Soll die Auf-
satzteilung unmittelbar auf der
Aufsatzstange angebracht werden,
so ist der Kriimmungsradius der
Stange durch den kleinsten zu-
lassigen Abstand der Teilstriche
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Auftrefffliche

bedingt. Wenn dieser Abstand in
Riicksicht auf genaue Einstellung
auf etwa 1 mm festgesetzt wird, so
ist fir Teilung in Strich oder Sech-
zehntelgrad der Radius etwa 1 m.
Das bedeutet eine sehr sperrige
und in vielen Fallen ungeeignete
Konstruktion. Man iibertragt des-
halb den Aufsatzwinkel auf eine
Trommel, wobei man den ganzen
Umfang derselben fiir den Er-
hoéhungsbereich ausnutzt. Dann
kann auch eine beliebige Zahl von
Teilungen bei  entsprechender
Breite der Trommel untergebracht
werden.

Aufsatzwinkel heiit der Winkel
zwischen der Seelenachse des Rohres
und dessen Verbindungsgeraden
mit dem Ziel. Liegt das Ziel in der
Miindungswaagerechten, so ist der
Aufsatzwinkel gleich der Rohr-
erhdhung. Die volkstiimlichen
Jagerregeln iiber den Betrag des
Aufsatzes:

Bergauf: halt drauf,
Bergunter: halt drunter. ..
finden sich ballistisch nur in maBi-
gem Umfange bestatigt. Die Be-
stimmung der Aufsatzwinkel fiir
Ziele auflerhalb des Miindungs-
horizontes kann anndhernd nach
dem ,,Angelrutenverfahren‘ durch
Schwenken der Flugbahnen (s. d.)
erfolgen. Fiir Flak-SchuBtafeln ist
eine genaue ballistische Rechnung
erforderlich, die auf numerische
Integration der Flugbahnen hin-

auslguft.

Aufschlag ist das Auftreffen
eines Geschosses, einer Bombe,
einer Mine od. dgl., auf das Ziel.

Aufschlagweite s. Sprengpunkt.

Aufschlagziinder ist ein Ziinder,
bei dem durch den Aufschlag die

Artillerie und Ballistik.

Zindung der Sprengladung usw.
des Geschosses eingeleitet wird.
Er kann Einrichtungen besitzen,
um die Detonation des Geschosses

1. sofort beim Aufschlag hervor-
zurufen (ohne Verzoégerung =o0.V.)
oder

2. erst kurze Zeit nach dem Auf-
treffen (mit Verzdgerung=m.V.)
oder

3. erst in der Ruhelage des Ge-
schosses, der Bombe usw. zu be-
wirken (Verzugszindung=Vz.).

Anufsteigender Ast ist der Teil der
GeschoBbahn, der sich von der
Rohrmiindung bis zu ihrem Gipfel-
punkte der Bahn erstreckt.

Auftreffiliche ist die Fliche, mit
der ein Geschof3 gegen den getroffe-
nen Korper schlagt. Sie ist also
die Fléche, die beim Durchschlagen
des Geschosses aus der getroffenen
Materie ausgestanzt wird. Bei
genau axial auftreffendem Lang-
geschof ist sie gleich dem kaliber-
méBigen GeschoBquerschnitt. Bei
Geschossen, die sich stauchen oder
sonst deformieren, vergroBert sich
die Auftreffflaiche. Bei Langge-
schossen, die nicht axial auftreffen-
oder gar als Querschlager ankom-
men, vergroBert sich die Auftreff-
flache erheblich. Je grofer die Auf-
treffflache ist, desto mehr wird das
Gescho3 beim Durchschlag durch
den Korper gebremst, desto mehr
iibertragt es von seiner lebendigen
Kraft als Sto8 auf den getroffenen
Korper. Deshalb werden bei Faust-
feuerwaffen, bei denen man Uber-
tragung der gesamten Geschof3-
energie auf den Koérper anstrebt
(Steckschiisse), groBe Kaliber und
bei Revolvern Bleigeschosse bevor-
zugt.

2
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Ausbliser

Auftreffgeschwindigkeit ist die-
jenige Geschwindigkeit in m/sec,
die das Gescho8 im Auftreffpunkt
besitzt ; sie ist dann gleich der End-
geschwindigkeit, wenn das Ziel in
der Miindungswaagerechten liegt.

Auftreffpunkt oder Auffallpunkt
ist der Punkt, in dem das Geschol3
auf seiner Bahn das Ziel oder Ziel-
gelénde trifft. Davon zu unter-
scheiden der Fallpunkt (s. d.), der
sich auf die Miindungswaagerechte
bezieht.

Auftreffwinkel oder Auffallwin-
kel ist der Winkel, welchen die
Tangente an die Flugbahn im Auf-
treffpunkt mit der Zieloberfléche
bildet. (Vgl. auch Panzerformel.)
Der Fallwinkel (s. d.) dagegen be-
zieht sich auf die Miindungswaage-
rechte.

Auttreffwucht ist die Wucht oder
kinetische Energie des Geschosses
beim Aufschlag im Ziel. Thr Wert
ist gleich dem halben Produkt aus
den MaBzahlen der GeschoBmasse
und dem Quadrate der Auftreff-
geschwindigkeit.

Auftrieb. Jeder Korper verliert
beim Eintauchen in eine Fliissig-
keit (Gas) soviel an Gewicht, wie
das Gewicht der von ihm verdréng-
ten Fliissigkeits- (Gas-) Menge be-
tragt (Archimedisches Prinzip).
Der Gewichtsverlust des Koérpers
wird Auftrieb genannt. Bei voll-
sténdig eingetauchten Korpern ist
der Angriffspunkt des Auftriebs
der Schwerpunkt oder Massen-
mittelpunkt.

Aus dem Archimedischen Prinzip
folgen die Séitze:

Ein vollkommen eingetauchter
Korper ist in einer Fliissigkeit (Gas)
nur dann im Gleichgewicht, wenn

sein Gewicht gleich dem der ver-
dréngten Fliissigkeits- (Gas-)Menge
ist (der Korper schwebt).

Ein Korper sinkt so tief in eine
Fliissigkeit ein, bis das Gewicht der
verdréngten Fliissigkeit gleich dem
Gewichte des Korpers ist (er
schwimmt auf der Fliissigkeit).

Augenblicksziele. Darunter sind
im artilleristischen Sprachgebrauch
nicht etwa schlechthin alle Ziele zu
verstehen, die nur einen Augenblick
sichtbar sind. Schiitzen, die zur
Feuerabgabe auf kurze Zeit an der
Brustwehr eines Grabens erschei-
nen, einzelne Kraftfahrzeuge in
Fahrt u. &. werden nicht als A. be-
zeichnet. Dagegen sind damit loh-
nende Ziele gemeint, d. h. Ziele von
groBerer Trefffliche, die entweder
nur kurze Zeit sichtbar sind oder
ihre Trefffliche unter dem Be-
schu3 rasch verkleinern werden.
Dazu gehéren Marschgliederungen
aller Waffen, geschlossene Bereit-
stellungen, auffahrende Artillerie,
Stabe mit Kraftfahrzeugen und
Pferdekoppeln u. &. Gegen solche
Ziele kommt nur ein Wirkungs-
schieBen ohne Einschiefen in Frage,
gelegentlich kann auch zur Té&u-
schung ein Einschieen gegen ein
giinstig gelegenes Eiziel (s. d.) an-
gewendet werden.

Ausbhliser, Auskocher. Kommt
eine Sprengladung nicht zur Deto-
nation (Griinde s. bei Deflagration),
so kann sie ausblasen, d.h. nicht
einmal abbrennen, sondern ohne
Feuererscheinung unter Aussto-
Bung sichtbarer Dampfe auskochen.
Diese Erscheinung findet sich kaum
bei Granatladungen, kommt aber
beiSprengungen (Pioniersprengung)
vor. Die dabei auftretenden Gase
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zeigen eine andere Zusammen-
setzung als die bei der richtigen
Detonation entwickelten. Beson-
ders hoch ist der Gehalt an Stick-
oxyden, Zyanverbindungen, Koh-
lenoxyd, so daB solche etwa in
Unterstdnden auftauchenden Aus-
blaser eine Vergiftungsgefahr be-
deuten.

Ausbrennen von GeschoBladun-
gen. Sollen geladene Geschosse
vernichtet werden, so werden sie
zweckméBig gesprengt. Es kénnen
aber auch die unverletzten ge-
sicherten Ziinder abgeschraubt, die
Geschosse mit dem offenen Mund-
loch iiber einen Graben gebracht

werden, in dem ein Holzfeuer
brennt, so dall der freigelegte
Sprengstoff = abgebrannt  wird.

SicherheitsmafBnahmen, besonders
Gefahrenabstand, sind notwendig,
da u. U. bei diesem Verfahren die
Explosionstemperatur der Fiillung
erreicht werden kann.
Ausbrennungen von Waifen ent-
stehen im Rohr einer Feuerwaffe
unter dem EinfluB der Verbren-
nungstemperatur des Pulvers, die
durch den hohen Gasdruck gestei-
gert wird. Ausbrennungen sind Ab-
schmelzungen des Metalls der See-
lenwénde; sie werden gefordert, wo
der Gasdruck mit hohen Verbren-
nungstemperaturen in die Poren
des Gefliges dringen kann, und wo
um scharfe Kanten herum die Stré-
mungsgeschwindigkeit der heiflen
Gase besonders reiflend wirkt. Den
Ausbrennungen sind am meisten
solche Stellen im Rohr ausgesetzt,
an denen der Gasdruck sich stei-
gert; hier hat das Geschof} in der
Vorwértsbewegung einen plotz-
lichen Widerstand zu iiberwinden,

z. B. beim Ansetzen an die Ziige
nach kurzem Freiflug im Lade-
raum oder beim Passieren rauher
Stellen im Rohr. Bei Selbstlade-
gewehren oder Masch.-Gew., die
Gasdrucklader mit angebohrtem
Lauf sind, ist die Anbohrstelle der
Ausbrennung besonders stark aus-
gesetzt. An Stellen, an welchen der
Ausbrennungsproze3 einmal be-
gonnen hat, schreitet er schnell
vorwérts und fithrt zum Unbrauch-
barwerden des Rohrs. Sprengél-
haltige Pulver verursachen mehr
Ausbrennungen als Nitrozellulose-
pulver. Rauchschwache Pulver
verursachen infolge ihrer héheren
Verbrennungstemperatur stérkere
Ausbrennungen als Schwarzpulver,
und zwar Nitroglyzerinpulver wie-
der intensivere als Nitrozellulose-
pulver. Aus diesem Grunde ist bei
den Ngl-Pulvern mit dem Nitro-
glyzeringehalt bei der Fertigung
bereits heruntergegangen worden.
Die Ausbrennungen sind é&hnlich
wie sie an Kalorimeterbomben und
an Motorgehéusen vorkommen ; zu-
weilen geht neben derselben eine
Ent- bzw. Aufkohlung des Rohr-
stahls einher. Uberschlagsweise
geht bei jedem Schufl aus einem
28 cm-Geschiitz etwa !/, kg Rohr-
metall verloren. Neben der Wérme
wirkt vielleicht Reiboxydation;
auch werden zur Erkldrung die
Okklusionstheorie in Verbindung
mit Gasdurchlissigkeit von Metal-
len angefiihrt. ]

Ausgleichsrechnung. Jede durch
Messungen gewonnene Gréfle ist
mit Fehlern behaftet:

Es werden unterschiedei :

1. grobe Fehler, die durch dul3ere
Einfliisse (z. B. Nachlassigkeit) ent-

2%
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stehen; 2. regelméaBige oder syste-
matische Fehler, die einem beson-
deren Mefverfahren anhaften und
durch Anwendung verschiedener
MeBmethoden verringert werden
kénnen; 3. zufillige Febler, die
ebensogut zu groBe wie zu kleine
Werte ergeben, durch die Unvoll-
kommenheit von Mensch und In-
strument bedingt und unvermeid-
bar sind.

Die Ausgleichsrechnung hat aus
einer Reihe von Messungen die
,,besten‘ Werte der Unbekannten
abzuleiten, welche den wahren
Werten moglichst nahe kommen.
Dazu sind Genauigkeitsgrenzen an-
zugeben, innerhalb deren etwa die
wahren Werte der Unbekannten
liegen (s. Fehlerdefinitionen) und
welche die Giite der Beobachtun-
gen zu beurteilen gestatten. Schlie3-
lich sind die nach der Ausgleichung
iibrigbleibenden Fehler auf ihre
Verteilung nach dem ,,Fehlergesetz‘*
zu priifen.

Die besten Werte der Unbekann-
ten werden nach der ,,Methode der
kleinsten Quadrate‘ (s. d.) von
C.F. Gauss berechnet.

Auskocher s. Ausbléser.

Auslindische artillerist. u. ballist.
Bezeichnungen (engl., franz., ital.,
span.) s. Anhang.

Auslésbarkeit von Pulvern s.
Schlagempfindlichkeit (von Pul-
vern).

Ausreiier ist eine abkiirzende
Bezeichnung fiir einen Wert einer
Beobachtungsreihe (z. B. von er-
schossenen Entfernungen), der den
tbrigen mehr oder minder wider-
spricht. Man spricht von echten
Ausreilern, bei denen offenbar ein
Fehler wahrend des Bestimmungs-

vorganges der betr. GroBe (z. B.
SchuBlweite) gemacht wurde, und
unechten Ausreiflern, die nur durch
eine allzustrenge Ausreil3erregel
(s. d.) von einer Verwendung bei
der Bildung des Mittelwertes aus-
geschlossen wurden. Viele Treff-
bilder sind seit Jahrzehnten auf
diese Weise verfalscht worden.
AusreiBerregeln dienen dazu, aus
einer Beobachtungsreihe die sog.
widersprechenden Werte auszu-
scheiden, um zu vermeiden, daf}
das Resultat durch an sich unver-
meidliche, allzu stark angewach-
sene Ungenauigkeiten auf dem
Wege zum einzelnen Messungs-
ergebnis entstellt wird. Man hat
z. B. eine Reihe von SchuBlweiten
bestimmt und das Mittel gezogen.
Zur Priifung des Mittelwertes bil-
det man die Abweichungen der
Einzelwerte von ihm. Die Summe
der positiven Abweichungen soll
gleich der Summe der negativen
Abweichungen sein. Die einzelnen
Abweichungen sollen dem GauBi-
schen Fehlergesetz folgen. Dieses
kennt an sich einen ,,Ausreiler‘
tiberhaupt nicht, da ja auch un-
endlich grof3e Fehler mit einer aller-
dings unendlich geringen Wahr-
scheinlichkeit vorkommen koénnen.
Fiir die Praxis, besonders in Fillen,
wo wissenschaftlich nicht geschulte
Hilfskrafte derartige Aufgaben
schematisch bearbeiten, ist jedoch
eine Ausreiflerregel unerlaBlich.
Mit ihrer Ableitung aus Theorie
und Praxis haben sich viele Bal-
listiker beschaftigt. Bei C. Craxz
findet man eine Reihe von Formeln
zusammengestellt. Die meist be-
nutzte unter diesen, die auf den
Astronomen CHAUVENET zuriick-
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geht, leidet wie die meisten anderen
unter einem verhéngnisvollen Uber-
legungsfehler, der zu dem Ergebnis
fithrt, da in jeder zweiten Beob-
achtungsreihe ein Fehler enthalten
sei. Dadurch werden eine Menge
von Werten (meist Schiissen) als
Ausreifler — zu Unrecht! — ge-
brandmarkt. Bei kleinen Mengen
von Beobachtungen sind unbrauch-
bar die Regeln von H. RoExe und
Mazzuori, weil sie viel zu streng
sind. Die bisher beste Regel ist
nicht die von CHAUVENET, wie meist
angenommen wird, sondern die
nach HEYDENREICH sen., die auf
vielfach gepriiften Erfahrungen be-
ruht. Die Grenzen nach ihm liegen
bei folgenden Vielfachen der sog.
50 %-Streuung (des doppelten
wahrscheinlichen Fehlers):

Anzahl Vielfaches der
der Werte | 50% -Streuung
5 1,38
6 1,46
7 1,52
8 1,56
9 1,60
10 1,63
12- 1,68
20 1,82

In den meisten Fillen wird man
am besten fahren, wenn man die
Ausreilergrenze schlechthin bei
dem vierfachen wahrscheinlichen
Fehler, d.h. bei der doppelten
50 %-Streuung zieht. (8. Fehler-
defin. u. Streuung.)

AuBenballistik oder #uBere Bal-
listik ist die Lehre von den Flug-
bahnen der Geschosse im Luft-
raum. Sie behandelt die Geschof3-
bewegung wahrend der Zeit, in
welcher auf das GeschoB3, worunter

auch Bomben, Handgranaten, tiber-
haupt Projektile im allgemeinen
Sinne zu verstehen sind, allein Luft
und Schwerkraft wirken. Haupt-
problem ist die Ermittlung der
funktionalen Zusammenhénge zwi-
schen dem Luftwiderstand und der
Geschwindigkeit, der Form und der
GroBe des Geschosses. Aufgabe der
A.B. ist weiterhin die Untersu-
chung der Einwirkung des thermo-
dynamischen Zustandes (Dichte,
Temperatur, Druck und Feuchtig-
keit) der Luft auf die Geschof3-
bewegung. (S. auch Tagesein-
fliisse.)

AuBere Reibung. Bei Bewegung
eines festen Korpers in einer Fliis-
sigkeit oder einem Gase gleiten an
der Oberfldche des Korpers Schich-
ten aneinander vorbei, die ver-
schiedenen Substanzen angehéren.
Man spricht hierbei von &ullerer
Reibung im Gegensatz zur inneren
Reibung (s. d.) der Gase und Fliis-
sigkeiten. Die von den verschie-
denen Substanzen aufeinander aus-
geiibten Kréfte werden proportio-
nal der Relativgeschwindigkeit an-
genommen. Der Proportionalitéts-
faktor hei3t ,,Konstante der dulle-
ren Reibung“. In vielen prakti-
schen Féllen ist die &uBlere Reibung
unendlich grof, so da zu beiden
Seiten der Korperoberflache be-
findliche Teilchen keine Relativ-
geschwindigkeit gegeneinander ha-
ben, sondern fest aneinander haf-
ten.

Ausstromungsgeschwindigkeit
aus GefiBlen ist verschieden fiir
Fliissigkeiten und Gase.

a) Fliissigkeiten. Ist ¢ die Dichte
der Flussigkeit, p, der Druck auf
den Spiegel derselben, p der Druck
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auf die Ausflu6ffnung, h die Héhe
des Spiegels iiber der AusfluBoff-
nung, so ist die Ausflugeschwin-
digkeit _

v = l/ 2P0~ —|— 2gh .

S. a. Hydrodynamlk.

b) Gase. Ist g, die Dichte beim
Innendruck p,, p der AuBendruck,
Pm der Druck in der AusfluBo6ff-

nung, x = gﬂ (Verh. der spez. Wir-

men), so ist die Ausstrémungs-
geschwindigkeit

2 % 1 ( e 1_,‘,)
______ »? td — m » .

00 %—1 Po \Po P

Dabei sind zwei Falle zu unter-

scheiden:

2\,
1. Ist—>(%+1)

Pm=2D.
2 4,

_ 2 V.
Pm = Po - (” + 1)
Fiir die Ballistik ist besonders der
zweite Fall wichtig, der beim Aus-
treten der Pulvergase aus Waffen-
miindungen vorliegt.

Ausweichbeobachtungsstelle ist
eine B.Stelle, die eingenommen
wird, wenn die bis dahin benutzte
entweder vom Feind erkannt ist
und deshalb beschossen wird oder
in einem gegen andere Ziele ge-
richteten Strichfeuer (s.d.) liegt
oder auch durch Nebelbildung oder
Rauchlagerung unbrauchbar ge-
worden ist. Im Stellungskriege
konnen solche A. vorbereitet, im
Bewegungskriege bei Bedarf schnell
gesucht werden.

80 ist

S0 ist

Auswuchten
Auswertegerite, photogramme-
trische. Wahrend in den ersten

Anféngen der Photogrammetrie die
Verwertung der Aufnahmen durch
Ausmessen der Einzelbilder mit
nachfolgendem Konstruieren der
Gelandepléne erfolgte, werden jetzt
besondere Geréate benutzt, die ein
mehr oder weniger automatisches
Zeichnen des Planes ermdéglichen.
Als Unterlagen werden hierbei stets
zwel Gelandeaufnahmen benutzt,
die im Stereoskop verwendet wer-
den koénnen. Die Auswertegerdte
bestehen aus einem Betrachtungs-
gerdt in Form eines Doppelmikro-
skops oder Doppelfernrohrs, das als
Stereoskop dient, und einer Vor-
richtung, die die Ausmessung des
im Stereoskop sichtbaren Gelénde-
modells ermdglicht. Hierzu sind in
der Bildebene des Betrachtungs-
gerits zwei Marken angebracht, die
im Stereoskop gleichzeitig mit den
Gelédndebildern betrachtet werden
und als eine im Raum schwebende
Marke erscheinen. Durch Verschie-
ben der Bilder 148t es sich er-
reichen, daf3 die Raummarke mit
einem beliebigen Punkt des Ge-
lindemodells zusammenfallt. Die
Lage dieses Punktes kann an ge-
eigneten MeBvorrichtungen abge-
lesen und zugleich zeichnerisch
wiedergegeben werden. Solche Aus-
wertegeréite sind u. a. der Stereo-
autograph, der Stereoplanigraph
und der ‘Aerokartograph (s. d.).
Auswuchten von Geschossen. Das
sog. Auswuchten eines Geschosses
(mit Hilfe seiner Schwerpunktslage)
kontrolliert, ob der Schwerpunkt
des Geschosses in der geometrischen
Achse desselben liegt. Ist dies der
Fall, so ist damit jedoch eine strenge
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rotationssymmetrische Massenver-
teilung noch nicht gewéhrleistet.
Es fallt dann zwar der Mittelpunkt
des Tragheitsellipsoides mit der
geometrischen Achse zusammen,
die Hauptachse des Trégheits-
ellipsoides kann aber noch einen
Winkel mit der Figurenachse des
Geschosses bilden. In diesem Falle
sind die Zentrifugalmomente be-
zogen auf das System der geometri-
schen Achse des Geschosses nicht
Null. Ist der genannte Winkel
zwischen Hauptachse des Trag-
heitsellipsoides und GeschoBachse,
wie zu erwarten ist, nur klein, so
ist das Trégheitsellipsoid nahezu
ein Rotationsellipsoid. Jedenfalls
bewirkt die in Frage stehende un-
symmetrische  Massenverteilung,
daf3 die GeschoBachse, ganz abge-
sehen von allen duBeren Einfliissen
des Luftwiderstandes wund der
Schwerkraft, sich schief gegen die
Flugrichtung stellt, wodurch der
Luftwiderstand vergroBert wird
und zusétzliche Pendelungen her-
vorgerufen werden. Eine Kontrolle
und die Méglichkeit des Beseitigens
der unerwiinschten Zentrifugal-
momente bietet das sog. dyna-
mische Auswuchtverfahren, wie es
in der Technik auch zum Aus-
wuchten rasch umlaufender Rota-
tionskérper Verwendung findet.

Autofrettage hei3t das Verfahren,
durch das ein Vollrohr in den Span-
nungszustand eines Rohres der
kiinstlichen Metallkonstruktion mit
unendlich vielen Lagen versetzt,
also das theoretisch beste Rohr er-
zeugt wird.

Ein Hohlzylinder, dessen offene
Enden verschlossen sind, wird
unter so hohen Innendruck gesetzt,

daB alle Rohrschichten mit Aus-
nahme der an der &ufleren Ober-
fliche gelegenen bis zur Streck-
grenze beansprucht und bleibend
verdndert werden. Hierbei ergibt
sich in der inneren Bohrungszone
die gréBte bleibende Dehnung. Im
unbelasteten Zustand iiben dann
die &uBleren nur elastisch bean-
spruchten Schichten auf die inne-
ren Druck aus, so daB sich eine
Spannungsverteilung ergibt, die
einem geschrumpften Rohr mit
unendlich groBer Lagenzahl gleich-
kommt.

Wird der Innendruck soweit ge-
steigert, daB auch eine bleibende
Dehnung der #&uBeren Schichten
eintritt, so kommt zu der Auto-
frettage eine Kaltreckung, d.h.
eine durch den ganzen Querschnitt
des Rohres gehende Verfestigung
des Werkstoffes hinzu.

Autogiro s. Tragschrauber.

Automatische Waffen sind solche
SchuBwaffen, bei denen die Krifte
der Pulvergase ausgenutzt werden,
um den VerschluB zu o6ffnen, die
Patronenhiilse auszuziehen und aus-
zuwerfen, eine neue Patrone aus
dem Magazin in den Lauf zu brin-
gen, den VerschluB zu schliefen,
dann den néchsten Schufl abzu-
feuern und dieses Verfahren selbst-
tatig fortzusetzen, bis entweder der
Schiitze die automatische Arbeit
mechanisch unterbricht oder bis
das Patronenmagazin erschopft ist.
Solche automatischen Waffen sind
die sog. Maschinenwaffen (Maschi-
nengewehre und Maschinenpisto-
len). Eine andere Art von auto-
matischen Waffen sind die Selbst-
ladegewehre und Selbstladepisto-
len. Sie sollen kein Maschinenfeuer
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abgeben, sondern nur mit dem
jedesmal automatisch neu gelade-
nen Einzelschull arbeiten. Bei
ihnen ist dementsprechend eine
Vorrichtung eingebaut, die den fol-
genden Schuf} nicht brechen 1i8t,
auch wenn der Schiitze den Abzug
noch zuriickgezogen hélt. Um den
néchsten SchuB3 zu 16sen, mufl der
Schiitze den Abzug loslassen und
dann erneut abdriicken. Diese bei-
den Arten von automatischen Waf-
fen werden Maschinenwaffen und
Selbstlader genannt. Der Ameri-
kaner bezeichnet sie mit Auto-
maten und Halbautomaten. Dieser
Name war frither in Deutschland
gebrauchlich fir Selbstlade-Ge-
wehre und -Pistolen, bei denen aus
Sicherheitsgriinden neben der
Selbsttatigkeit der Waffe noch ein
Ladegriff durch die Hand des
Schiitzen ausgefiihrt wurde. Solche
Waiffen gibt es nicht mehr; damit
ist auch die Bezeichnung ,,Halb-
automat“ in Deutschland ver-
schwunden.

Avogadrosches Gesetz. Nach
Avocapro enthalten ideale Gase
(s.d.) bei gleichem Druck und

Bahnabweichung nennt man die
bei einem um seine Achse rotieren-
den (Geschof eintretende Seitenab-
weichung (s. d.), bei der das Ge-
schoB sich aus der SchuB3ebene (lot-
rechten Ebene durch die Rohr-
achse) mit wachsender SchuBweite
immer mehr nach der Seite ent-
fernt. Die Ursache liegt in der
Wirkung des Luftwiderstandes auf
das GeschoB, dessen Drehmoment
(s. d.) sich nach dem Kreiselgesetze

B

gleichem Volumen die gleiche An-
zahl von Molekiilen (s. d.).. Oder:
unter gleichen Bedingungen von
Druck und Temperatur verhalten
sich die Dichten (s. d.) idealer Gase
wie ihre Molekulargewichte. Die
gebriduchlichen Molekulargewichte
sind relative Zahlen, die auf Sauer-
stoff bezogen sind, dessen Moleku-
largewicht willkiirlich gleich 32,00
gesetzt worden ist.
Axialspannungen oder Léngs-
spannungen s. Rohrspannungen.
Azimut (arab. Wort) nennt man
denjenigen Winkel, den die waage-
rechte Richtung vom Standort des
Beobachters zu einem Punkte des
Gelandes oder der Karte mit der
geographischen Nord-Siidrichtung
bildet ; das Azimut wird meist von
Nord iiber Ost, Siid und West
durchgehend gezahlt (astronomisch
beginnt die Zéhlung mit der Siid-
richtung). Der Vollkreis milt
360 Grad oder 6400 Strich. Vom
Azimut zu unterscheiden ist der
Nadelwinkel, der von ,,magnetisch
Nord*, und der Richtungswinkel,
dervonder Nordrichtung des Gitter-
netzes der Karte aus gezéhlt wird.

in eine seitliche Kraft auf den Ge-
schoBschwerpunkt umsetzt. Die
Abweichung kann im Verlauf der
Bahn von der linken auf die rechte
Seite und wieder zuriick auf die
linke Seite fiihren.

Bahnelement einer Flugbahn
heiBt jedes sehr kleine (im Grenz-
fall unendlich kleine) Teilstiick
derselben, fiir das die Bewegung
des Geschosses als geradlinig und
von gleichbleibender Geschwindig-
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keit angesehen werden kann. Ein
Bahnelement ist durch seine Lage
auf der Flugbahn und durch seine
Richtung bestimmt, die der der Ge-
schoBgeschwindigkeit entspricht.
In der Praxis bezeichnet man auch
die Anfangsgeschwindigkeit des
Geschosses, seinen Flugwert und
den Abgangswinkel als Elemente
der Bahn.

Bahngeschwindigkeit eines Ge-
schosses in einem Flugbahnpunkte
ist diejenige Geschwindigkeit in
m/sec, die das Geschof3 in diesem
Punkte besitzt. Sie ist gleich der
Strecke in Metern, die das Geschol3
in einer Sekunde zuriicklegen wiirde,
wenn es geradlinig mit unvermin-
derter Geschwindigkeit weiterflie-
gen kénnte. Die Geschwindigkeit,
mit der sich die Projektion des
Flugbahnpunktes auf eine waage-
rechte Ebene bewegt, heilt Hori-
zontalkomponente der Geschwin-
digkeit; dazu senkrecht hat man
die Vertikalkomponente der Ge-
schwindigkeit. Ist v die Bahn-
geschwindigkeit und # der Nei-
gungswinkel derselben oder auch
der Bahntangente gegen die Hori-
zontale, so ist der Betrag der Hori-
zontalkomponente v cos ¢ und der
Vertikalkomponente vsin §.

Bahnkrepierer s. Frithzerspringer.

Ballistik bedeutet nach dem grie-
chischen Wortsinn die Lehre vom
Wurf bzw. SchuB. Als Zweig der
Mechanik behandelt sie wesentlich
die Bewegung von Koérpern, die in
der Luft deren Widerstand und
dem Einflu der Schwerkraft unter-
liegen, also den Verlauf von deren
Flugbahnen. Im iibertragenen
Sinne werden ihre Gesetze auch
auf anders geartete Kraftfelder

(z. B. im Magnetfeld, Bewegung
der Elektronen) angewandt. Der
Ansto3 zur Bewegung kann von
Hand, durch den Druck von Gasen
(Geschiitz), durch elektromagne-
tische Felder oder Ausstolen von
Masseteilchen (Rakete) erfolgen.
Den einzelnen Abschnitten des
Schusses gemé unterscheidet man
Innen-, AuBlen- und Endballistik.
Gegenstand der Innenballistik sind
die wesentlich der Chemie und Gas-
theorie zugehorigen (s.d.) Vor-
ginge im Rohr, ihre Grenzfragen
behandelt die Initial- und Uber-
gangsballistik (s. d.). Die AuBlen-
ballistik befafit sich mit Flug-
bahnen und ihren Stérungen durch
meteorologische Einflisse. Die
Probleme des Einschie8ens, des zu
erwartenden Munitionsaufwandes
u. &. m. behandelt die ballistische
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Wir-
kungen im Ziel sind Gegenstand
der Endballistik (s. d.). Uber die
Systematik dieser Forschung siehe
Ball. Arbeitsverfahren. Vgl. auch
Schrifttum der Ballistik.
* Ballistik (Schrifttum). DasSchrift-
tum der Ballistik ist seit TarTaA-
oA und GALILEl, besonders seit
NEewToxs ,,Principia‘, reich an Bei-
tragen der groBen Mathematiker,
unter denen L. EULER als erster
genannt wird. Im letzten halben
Jahrhundert hatte groBen allge-
meinen EinfluB F. Siacci, dessen
Ballistik in der franzoésischen Aus-
gabe von P. Lavrest (Paris 1892)
besondere Beachtung verdient.
In Deutschland fithrt das 1925
bis 1936 in vier Bénden erschie-
nene ,,Lehrbuch der Ballistik‘‘ von
C. Cranz und K. Becker. Etwas
alter aber sehr wertvoll: W. Hry-
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DENREICH, Die Lehre vom Schuf
(1908). Knapp gefaf3t: H. LorEnz,
Ballistik (1935). Zur mathemati-
schen Durcharbeitung: Th. Van-
LEN, Ballistik (1922). Auch waffen-
technische Fragen kurz behan-
delnd: L. HANERT, Geschiitz und
Schufl (1935). Von ausldndischen
Arbeiten besonders beachtlich:
P. CHARBONNIER, Traité de balisti-
que extérieure, Paris 1921, 1927
(durch den Tod des Autors unvoll-
endet geblieben) und F. R. Movutr-
TOoN, New Methods in Exterior
Ballistics, Chicago 1925 (der her-
vorragende Astronom gibt betr.
Pendelungen neue Gesichtspunkte).

An Zeitschriften seien genannt:
Artilleristische Rundschau, Marine-
Rundschau, Ztschr. f. d. ges.Schiel3-
u. Sprengstoffwesen. — Mémorial
de ’Artl. Frang., Revue d’Artl. —
Army  Ordnance, Washington.

Naheres durch die Deutsche Hee-

resbiicherei, Berlin.

Ballistik der Faustfeuerwaffen
unterscheidet sich in manchen
Punkten von der der Gewehre. Die
Grundbegriffe der inneren und
dulleren Ballistik sind bei beiden
dieselben, auch sind alle Einrich-
tungen fiir Schieffen und Treffen
die gleichen. Abweichungen treten
ein, sobald es sich um Eigenschaf-
ten der Wirkung handelt. Faust-
feuerwaffen sind ihrem Charakter
nach Waffen fiir den allernichsten
Nahkampf, das Handgemenge. Sie
miissen auch bei schlechtsitzendem
Schuf} eine sofortige niederkédmp-
fende Wirkung haben. Diese For-
derung bringt gegeniiber den Ge-
wehren gewisse abweichende bal-
listische Mafinahmen mit sich. Sie
wirken sich hauptsichlich in der

Anwendung grofler Kaliber und in
Eigenschaften der Geschosse aus,
beim Eindringen in den getroffenen
Korper moglichst schnell ihre Auf-
treffgeschwindigkeit aufzuzehren.
Uber Einzelheiten gibt das Buch
WeiceL, Ballistik der Faustfeuer-
waffen (1934) Aufkldrung.

Ballistische Arbeitsverfahren las-
sen sich je nach dem Standpunkt
wie folgt gliedern:

1. Experimentelle Ballistik
sucht das erreichbare Erfahrungs-
material von Waffe und Geschof3
so vollstédndig wie méglich mit Ver-
suchen zu besetzen.

2. Analytische B. gliedert das
Erfahrungsmaterial und fa3t es mit
Hilfe der Physik und Chemie in
mathematische Formeln zusammen.

3. Synthetische B. verarbeitet
das Material der anal. und wenn
noétig experim. B. zur Vorhersage
der ballistischen Erscheinungen so-
wohl in neuer Problemstellung wie
zur Losung praktischer Aufgaben.
In diesem Sinne wird nach den
Auswahlverfahren zu unterschei-
den sein:

3a. SchieBplatzballistik, die
nach Faustregeln oder behelfsweise
(Nomogramm) Fragen der Praxis
beantwortet.

3b. Rationelle B. umfa3t die
Verfahren, die zur Berechnung der
Schufitafeln, der GeschoB8bahndar-
stellung u.a.m. als besonders
zweckmiBig erprobt sind. (Auch
Angewandte B. genannt.)

4. Historische B. stellt das ge-
sarmnte Material weltgeschichtlich
gesehen dar, meist ohne ein in der
Natur der B. liegendes Merkmal
der Aufgaben zu bevorzugen.
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Bisher haben Anforderungen der
Praxis die Darstellungen meist im
Sinne der Angewandten Ballistik
(wenn auch nicht streng systema-
tisch) beeinfluf3t.

Ballistische Empfindlichkeit. Fiir
ein Galvanometer mit drehbarem
System (Nadel- und Drehspulgal-
vanometer) héngt der durch den
Strom hervorgerufene Winkelaus-
schlag ¢ in einfacher Weise mit den
Konstanten des Instrumentes zu-
sammen. Bei kleinem Winkel ¢
und konstantem Strom I ist:

D-p=1I-q.
D ist die Direktionskraft, ferner ¢
die dynamische Galvanometerkon-
stante, d. h. das Drehmoment eines
in elektromagnetischem MaBe aus-
gedriickten Stromes von 1 CGS.
(=10 Amp.); I muB in der gleichen
Einheit ausgedriickt werden und
der Winkel ¢ ebenfalls in abso-
lutem Ma@ (Winkeleinh. = 360°/2 =
= 57,30°). Die GroBe
Djg=Tjp=C

wird als Reduktionsfaktor des Gal-
vanometers bezeichnet. Der rezi-
proke Wert von C, also ¢/I, stellt
nun die Stromempfindlichkeit E
des Instrumentes dar, ausgedriickt
in absolutem MaB. Der besseren
Anschaulichkeit wegen ist die
Stromempfindlichkeit E definiert
als der Ausschlag in Skalenteilen
(z. B. Millimeter), der bei einer
Skalenentfernung von 1000 Skalen-
teilen durch einen Strom von
1 Mikroampére (10—¢ Amp.) her-
vorgerufen wird. Im AnschluB} an
diese Stromempfindlichkeit wird
auch die ballistische Empfindlich-
keit ausgedriickt. Sie ist gegeben
(in absolutem MaB) durch ¢/@Q.

Analog der Stromempfindlichkeit
wird sie definiert als der ballisti-
sche Ausschlag in Skalenteilen fiir
ein Mikrocoulomb bei 1000 Skalen-
teilen Entfernung zwischen Spiegel
und Skala. — Experimentell 148t
sich die ballistische Empfindlich-
keit mittels einer bekannten Elek-
trizitdtsmenge bestimmen, die das
Galvanometer durchflieBt, solange
sich das System in der Ruhelage
befindet, also durch das Strom-
integral bei der Entladung eines
Kondensators von bekannter Ka-
pazitit, der auf eine bekannte
Spannung aufgeladen war.

Ballistische Kurve. Eine ballisti-
sche Kurve wird bei der Bewegung
eines Geschosses oder geschoBarti-
gen Korpers beschrieben ; weil eine
solche Flugbahn sich nicht in eine
einfache Formel bringen 148t und
so auch keinemathematische Kurve
vorstellt, bezeichnet man sie als
ballistische Kurve.

Ein mit bestimmter Anfangs-
geschwindigkeit unter bestimmtem
Winkel gegen die Horizontale ab-
geschleuderter Korper beschreibt
im luftleeren Raume unter dem
Einflul der Schwerkraft eine Para-
bel mit senkrechter Achse; ihre
Tangente im Abgangspunkt ist
gleich der Abgangsrichtung des
Korpers. Abgangswinkel und Fall-
winkel sind hier einander entgegen-
gesetzt gleich. Im Luftraume wird
diese Flugparabel durch den Ein-
fluB des Luftwiderstandes auf den
Korper wesentlich gedndert. Klei-
nere Gipfelhéhe und SchuBweite,
groBerer Fallwinkel bei gleichem
Abgangswinkel. In diesem Sinne
bezeichnet man jede Kurve, die
durch gemeinsame Wirkung von
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Schwerkraft und Luftwiderstand
auf einen frei bewegten Korper zu-
standekommtalsballistischeKurve.
Je kleiner die Verzégerung durch
den Luftwiderstand gegeniiber der
Schwerebeschleunigung ist, um so
mehr wird sich die Flugbahn eines
Geschosses der Form einer mathe-
matischen Parabel néhern.
Ballistische Wahrscheinlichkeits-
rechnung behandelt die Frage nach
der Wahrscheinlichkeit, ein be-
stimmtes Ziel durch Geschosse zu
treffen. Im Begriffe der Streuung
(s. d.) wird ein Ma8 fiir die Dichte-
verteilung der Aufschlige um das
Ziel gegeben; durch beim Abschufl
und lings der Flugbahn auftretende
,,streuende‘ Ursachen, die meist
schwer oder gar nicht erfafSbar sind,
erfolgen die Aufschlége an verschie-
denen Stellen. Die praktische Be-
deutung der ballistischen Wahr-
scheinlichkeitsrechnung kommt
beim EinschieBen zur Geltung und
bei der Bestimmung des Munitions-
bedarfs zur Zerstorung eines Zieles.
Ballistiseher Koeffizient oder Bei-
wert hei3t der Zahlenfaktor ¢, mit
dem die auf vereinbarte Normal-
bedingungen bezogene Verzoge-
rungsfunktion f(v) der Geschosse
multipliziert die Verzégerung dv/d¢
eines Geschosses in Abhingigkeit
von seiner Geschwindigkeit v er-
gibt:
1

Die Verzogerungsfunktion f(v) soll
in diesem Ansatz allgemein fiir alle
Geschosse in gleicher Weise die Ab-
héngigkeit der Verzoégerung von der
GeschoB3geschwindigkeit erfassen,
wihrend der ballistische Beiwert
den Ubergang von einem Gescho3-

typ zum anderen und Anderungen
der atmosphérischen Bedingungen
von Fall zu Fall zu vermitteln hat.
(Eine solche Aufteilung ist nicht
durchgehend streng gerechtfertigt.)
Der ballistische Beiwert selbst
wird weiter in eine Reihe von
Einzelfaktoren aufgespalten:
g (2R)?*=m .0

¢ 4 P @
Er ist umgekehrt proportional der
Geschofimasse m = G/g (@ Geschof3-
gewicht in kg, g Schwerebeschleu-
nigung m/sec?) und éndert sich an-
nahernd wie die GeschoBquer-

. (2R)?=x .
schnitte —4 (2R GeschoBkali-
ber in em), jedoch nicht streng, so
daf3 man einen Kaliberfaktor % ein-
fithren muf, da groB8e Geschosse an-
scheinend etwas weniger stark ge-
bremst werden als kleinel. DasVer-
héltnis GeschoBmasse zum Ge-
schoBquerschnitt bezeichnete man
als Querdichte (s.d.); betrachtet
man das Verhéltnis Geschofige-
wicht zum Querschnitt, so spricht
man von Querschnittsbelastung;
je groBer diese Werte fiir ein Ge-
schoB sind, um so kleiner ist die
Verzégerung durch den Luftwider-
stand. Hinter dem Querschnitt,
der sich dem Luftwiderstande dar-
bietet, wirkt dann wegen der groBe-
ren Masse eine grofere kinetische
GeschoBenergie.

Die Verzégerung und damit der
Beiwert ist ferner abhéingig von der
GeschoBform, was in dem Form-
faktor (Spitzenfaktor) ¢ seinen Aus-
druck findet, der fiir ein willkiir-
liches Normalgeschof3 gleich 1 ge-

1 Man kénnte auch den Exponenten
von 2R von 2R selbst abhingig machen.
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wahlt wird. Dieser Formfaktor er-
weist sich bei Zugrundelegung einer
allgemeinen Verzogerungsfunktion
f(v) nach Schieversuchen mit ver-
schiedenen Geschossen als nicht
unabhéngig von der GeschoBge-
schwindigkeit. Deshalb ist eine
Aufspaltung der Verzégerung und
des Beiwertes in eine Reihe von-
einander unabhéngiger Einzelfak-
toren nicht streng moéglich und
stellt nur einen Behelf dar. Zur
Berechnung von Flugbahnen und
SchuBltafeln ist es am zweckméBig-
sten, fiir jedes Geschof} eine eigene
Verzogerungsfunktion aufzustellen.

Der atmosphérische Zustand der
Luft wird in seinem Einflusse auf
die GréBe der Verzogerung durch
das Verhéltnis des wirklichen Luft-
gewichts § zum Normalluftgewicht
J, eingesetzt, das der Verzdgerungs-
funktion f(v) zugrunde gelegt ist.
Wird ein ballistischer Beiwert fiir
ein bestimmtes Geschol auf das
Normalluftgewicht bezogen, so ent-
hélt er gewissermaBen nur GeschoB3-
konstanten und wird dann auch als
GeschoBfaktor bezeichnet. Sieht
man (nach VAHLEN) bei der Ver-
zogerungsfunktion f(v) von der
physikalischen Dimension ab, so
erhilt nach (1) der Beiwert oder
nach (2) auch der GeschoBfaktor
die Bedeutung einer Verzogerung.
In diesem Sinne bezeichnet VAELEN
den GeschoBfaktor dann auch als
spezifische Verzogerung des Ge-
schosses und entsprechend den mit
der GeschoBmasse m multiplizier-
ten Geschofifaktor als spezifischen
Widerstand des Geschosses, wobei
das Wort spezifisch in Beziehung
zur Verzégerungsfunktion f(v) ge-
meint ist.

Im iibrigen haben theoretische
Uberlegungen ergeben, daf nicht
das Luftgewicht allein die Verzége-
rung beeinflult, sondern daf3 auch
die Lufttemperatur oder damit zu-
sammenhéngend die  Schallge-
schwindigkeit der Luft direkt ein-
geht, indem die Verzogerungsfunk-
tion f(v) nicht von der Geschof3-
geschwindigkeit selbst, sondern
vom Verhédltnis der Geschofige-
schwindigkeit zur Schallgeschwin-
digkeit abhingig sein muf} (Dag-
RIEUS, PRANDTL, VAHLEN; s. Luft-
elastizitdt und Luftkrifte).

Bei der Verwendung &lterer
Widerstandsfunktionen ist auf die
verwirrende Vielheit der Defini-
tionen zu achten, das gilt beson-
ders beim gleichzeitigen Gebrauch
der Tabellen von FASELLA und
EureR (auchnach OTTo-LARDILLON
benannt). Kaliber und Halbkaliber
werden weiterhin beliebig abge-
wechselt.

Das Reziprok des ballistischen
Koeffizienten (,,Beiwertes‘), also
1/c, wird auch ,,Flugwert‘‘ des Ge-
schosses genannt und mit C’ be-
zeichnet.

Ballistisches Galvanometer. Ein
Galvanometer (empfindlicher elek-
trischer Strommesser) zeigt nur
dann einen ruhigen Ausschlag an,
wenn es von einem Strom mit un-
veranderlicher Stromstérke durch-
flossen wird. Wenn aber nur ein
kurzer Stromstof durch das Gal-
vanometer flieft — in diesem Falle
wird es ein Ballistisches Galvano-
meter genannt —, wenn sich also
z. B. die Ladung eines Konden-
sators durch das Galvanometer
entladt, so erhdlt die Nadel (der
Zeiger) des Galvanometers und mit
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ihr das ganze drehbare System nur
einen kurzen Impuls. Die Nadel
wird mit einer gewissen Geschwin-
digkeit aus der Gleichgewichtslage
herausgeworfen und bewegt sich
infolge der Tragheit bis zu einer
Entfernung aus der Gleichgewichts-
lage, die von der Stérke der Ent-
ladung abhéngt.

Ballistisches Luftgewicht. Das
Luftgewicht ist von erheblichem
EinfluB auf die Flugbahn der Ge-
schosse und damit auch auf die
SchuBweite. Die Schultafeln ge-
ben die SchuBlweite fiir eine fest-
gesetzte Luftgewichtsabnahme mit
der Hohe iiber dem Erdboden (s.
Einheitsatmosphére). Zusatztafeln
fiithren die Korrektionen auf, die
an die SchuBweiten anzubringen
sind, wenn das wirkliche Luft-
gewicht vom Normalluftgewicht
verschieden ist.

Erreicht die Geschof3bahn eine
betrachtliche Gipfelhche, so geht
es nicht mehr an, das ,,Luftgewicht
am KErdboden‘‘ einzusetzen, son-
dern aus dem Verlaufe des wirk-
lichen Luftgewichts mit der Hohe
ist ein Mittelwert zu bilden, der als
Ballistisches Luftgewicht bezeich-
net wird.

Zur Ermittlung des ballistischen
Luftgewichts wird die Flugbahn in
mehrere horizontale Schichten zer-
legt. Bei Schichten gleicher Dicke
wird im allgemeinen jede Schicht
bei der Berechnung des Mittel-
wertes des wirklichen Luftgewich-
tes . mit verschiedenem Gewichts-
faktor einzusetzen sein. Es kann
natiirlich auch von Schichten ver-
schiedener Dicke mit gleichem Ge-
wichte ausgegangen werden. Das
Gewicht einer Schicht kann z. B.

proportional der Verweilzeit des
Geschosses in derselben angenom-
men werden. (S. Schichtfaktoren.)

Sind die SchuBweiten fiir eine
Einheitsatmosphére (s. d.) unter
Beriicksichtigung der Luftgewichts-
abnahme mit der Hohe angegeben,
so beziehen sich die Korrektionen
an die SchuBweiten auf eine Ande-
rung des Luftgewichts § um einen
fiir alle Hohen gleichen Betrag dé.
Im realen Falle wére dann ein mitt-
lerer ballistischer Wert dd zu bil-
den, der die unterschiedlichen Diffe-
renzen zwischen wirklichem Luft-
gewicht und dem Luftgewicht der
Einheitsatmosphédre fir die be-
treffende Hohe nach Gewichten
zusammenfat. Das  wirkliche
Luftgewicht nimmt nach oben ab,
jedoch nicht ganz gleichférmig,
sondern der Temperaturverteilung
entsprechend. In der untersten
Schicht des Luftmeeres (Tropo-
sphére) bis etwa 8 kmn Hohe kann
man eine einfache Exponential-
funktion als Anhalt wahlen. Bei
genaueren Arbeiten muBl man durch
Drachen oder Flugzeugaufstiege
mit dem Meteorographen die
Drucke und Temperaturen be-
stimmen, um daraus die Hohen
und Dichten zu gewinnen. Je
hoher die Flugbahn der Geschosse
emporsteigt, desto weniger wird sie
von den verwickelten Bodenver-
héltnissen abhéngig. Man kann
dann mit den Integralen iiber die
verschiedenen Dichtewerte, also
mit den Luftdrucken direkt bal-
listisch arbeiten.

Bei Zerlegung einer Flugbahn in
horizontale  Schichten gleicher
Dicke kann die Mitwirkung einer
Schicht an einer Schulweitenande-
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rung folgendermaflen ermittelt wer-
den. Jede Schicht der Normalflug-
bahn tragt zur SchuBweite einen
bestimmten Anteil bei, der gleich
der Horizontalprojektion der in
dieser Schicht liegenden Flugbahn-
teile ist. Bei einer um obigen kon-
stanten Betrag geénderten Luft-
gewichtsverteilung ist die GréBe
dieses Anteils eine andere und die
Differenz ist gleich dem Beitrag
der einzelnen Schicht zur gesamten
Schulweitenénderung; in Prozen-
tender SchuBweitenénderungdurch
die Luftgewichtsinderung um dd
ist diese Differenz als ,,Gewicht‘
der Schicht anzusehen.

Bei den Einheitsatmosphéren,
die auBler der Luftgewichts- eine
Temperaturverteilung mit der Hohe
vorschreiben, ist eine doppelte Kor-
rektion notwendig, einmal wie bis-
her fiir eine Anderung des Luft-
gewichts um den Betrag dd, jetzt
bei konstant bleibendem Tempera-
turverlauf, sodann fiir eine in allen
Hohen gleiche Temperaturéande-
rung d T bei dem gleichbleibenden
Dichteverlauf der Einheitsatmo-
sphiare. Die entsprechenden Ge-
wichte fiir die einzelnen Schichten
zur Berechnung ballistischer Werte
ddé und d T nach den tatséchlichen
Verhaltnissen werden entsprechend
gewonnen. Die KXorrektion der
SchuBweite wird fiir Luftgewicht
und Lufttemperatur getrennt vor-
genommen; es 1aft sich jedoch die
Ballistische Temperaturanderung
dT unter Einfiihrung des Ge-
schwindigkeitsexponenten = der
Verzégerungsfunktion der Ge-
schosse flir die einzelnen Schichten
in eine ballistisch gleichwertige Luft-
gewichtsénderung d § umrechnen, so

dafl auch SchuBltafeln, denen Ein-
heitsatmosphéren mit festem, vor-
geschriebenen Luftgewichtsverlauf
zugrunde liegen, verwendbar blei-
ben. (S. a. Luftgewicht.)

Ballistisches Pendel (StoBpendel),
meistens von groBer Masse und
grofer Schwingungsdauer, dient
zur Messung des Impulses, den ein
bewegter Koérper von der Masse m
und der Geschwindigkeit v beim
unelastischen Zusammenstol auf
das Pendel iibertragt. Als Beispiel
diene ein Ballistisches Pendel, wie
es zur Messung von Geschofige-
schwindigkeiten benutzt werden
kann. Es besteht aus einer groB3en,
weichen Masse m,, z. B. einer Kiste
mit Sand, die an einer Stange dreh-
bar aufgehéangt ist. Wird das Ge-
schoB3 mit der Masse m waagerecht
so in die Mitte des Pendelkérpers
hineingeschossen, daB es darin
stecken bleibt, so erteilt das Ge-
schoB der Gesamtmasse m -+ m;
eine gewisse Geschwindigkeit. Da-
her erfahrt das Pendel einen Aus-
schlag, dessen SteighShe h gemes-
sen werden kann. Aus der Steig-
hohe berechnet sich die Anfangs-
geschwindigkeit des Pendels zu
v, =}2gh. Die Aktion an dem
Pendel ist m,v,, die Reaktion am
Geschosse, die Vernichtung seiner
Geschwindigkeit bis auf den Rest
der Pendelgeschwindigkeit m(v— v;).
Also gilt:

m, v, =m(v—vy)
oder
mo = (my +m)vy,

woraus die GeschoBgeschwindig-
keit v zu berechnen ist.

Ballistograph von Duda. Dieses
Gerat ist in der Hauptsache ein
photographischer Apparat mit vier
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Objektiven, deren Achsen in ein
und derselben Ebene, der ,,Auf-
nahmeebene*‘, liegen. Er dient zur
Aufnahme rasch verlaufender Vor-
génge, insbesondere der Geschof3-
bewegung, auch bei Tageslicht. Bei
der Aufnahme befindet sich die
aufzunehmende Strecke der Ge-
schoBbahn, sowie eine parallel zu
dieser ausgelegte MeBstrecke M
innerhalb der Aufnahmeebene. Die
Aufnahme erfolgt durch eine rotie-
rende (1500 Umdr. proMin.) Schlitz-
blende. Diese besteht in einem
Hohlzylinder, dessen zu den Ob-
jektivachsen senkrechte Achse in
der Aufnahmeebene liegt und in
dessen Mantel hinter jedem der vier
Objektive je zwei einander gegen-
iberliegende Schlitze angebracht
sind, und zwar jeeinbreiter (42mm)
und ein schmaler (1 mm). Diese
Schlitzpaare sind gegeneinander
um 90° versetzt. Aullerdem be-
findet sich hinter diesem Zylinder
unmittelbar vor der Platte ein
flachzylindrisches Blech, das ldngs
seiner in der Aufnahmeebene lie-
genden Mantellinie hinter jedem
Objektiv je einen schmalen Spalt
enthélt. Eine Belichtung kann nur
erfolgen, wenn der breite Schlitz
des Blendenzylinders dem Objektiv
zugekehrt ist. Nach je einer Viertel-
umdrehung desselben wird somit
jedesmal ein anderes Objektiv zur
Aufnahme herangezogen. Wiahrend
der Aufnahme wird die Platte von
oben nach unten an den Spalten
des Bleches vorbeigefiihrt und so
entstehen somit vier senkrechte
Gruppen gegeneinander versetzter
GeschofBbilder. Da die Mef@strecke
M ebenfalls auf der Platte er-
scheint, kann man aus dieser Ver-

setzung auf den wiahrend einer Um-
drehung des Zylinders zuriick-
gelegten Weg des Geschosses und
mithin, da die Dauer einer Um-
drehung bekannt ist, auch auf die
Geschwindigkeit des Geschosses
schlieen. Zur Eichung des Bal-
listographen dient das ebenfalls von
Dupa konstruierte MikromeBzeit-
gerdt. (Naheres s. K. BECKERr,
,»Bin neues Verfahren zur photogr.
Aufnahme sehr schnell verlaufen-
der Vorgédnge*. Z. techn. Physik
1925.)

Ballograph (LuftstoBanzeiger) ist
ein Gerdt zur Messung von Ge-
schoBgeschwindigkeiten mit Hilfe
elektrischer FlugdauermeBmetho-
den. In ihm wird die mechanische
Wirkung der Kopfwelle zur Strom-
unterbrechung benutzt. Nahe der
Flugbahn des Geschosses und par-
allel zu ihr wird ein kleines Brett-
chen mit schalltrichterartiger Off-
nung aufgestellt. Meist bildet das
Brettchen die Vorderwand eines
kleinen Késtchens, das die iibrige
Einrichtung vor den Witterungs-
einflisssen schiitzt. Das Schalloch
wird auf der Innenseite von einer
leichten Metallplatte iberdeckt, die
durch eine schwache Feder gegen
einen Platinkontakt gedriickt wird.
Der betreffende Strom flie3t durch
Platte und Kontakt. Sobald die
Kopfwelle des vorbeifliegenden Ge-
schosses an der Platte angekommen
ist, wird diese nach hinten gedriickt
und hebt sich fiir einen kurzen Mo-
ment von dem Kontakt ab, der
Strom wird unterbrochen. Gleich
darauf federt die Platte wieder
zuriick, der Strom wird wieder ge-
schlossen. Der Vorteil der Einrich-
tung besteht in folgendem: die
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Strome werden nach ihrer Unter-
brechung selbsttatig wieder ge-
schlossen; der unbekannte Wider-
stand von Driahten, die bei anderen
Methoden vom Geschofl durch-
rissen werden miissen, fallt fort;
endlich koénnen diese Apparate
auch fiir verschieden groSe Kaliber
Verwendung finden, nur miissen
selbstverstdndlich die LuftstoBan-
zeiger fir Infanteriegeschosse emp-
findlicher gebaut sein als die fiir
Artilleriegeschosse. Allerdings ent-
stehen Fehlerquellen dadurch, daf
nicht in demjenigen Augenblick,
in dem das GeschoB am Luft-
stoBanzeiger vorbeifliegt, sondern
etwas spéter, némlich wenn die
Kopfwelle an der Platte des Appa-
rates angelangt ist und ihre mecha-
nische Wirkung &uflern konnte, der
Strom unterbrochen wird, und daf
diese Verzogerung variieren kann.

Baltasekunden, ein Kondenswort,
gebildet aus Ballistische Tagesein-
flisse gestaffelt nach Flugdauer-
Sekunden riihren von H. H. Krit-
ziNnGER her. Die Schwierigkeiten
der fritheren Schichtenverteilung
der Geschof8bahn wurden mit einer
fiir feldmaBige Anforderungen im
Kriege 1914/18 geniigenden Ge-
nauigkeit dadurch iiberwunden,
daB die Regel betreffend die Gipfel-

hoéhe einer GeschoBbahn (y, = %T2)

verallgemeinert angewandt wurde.
Die Festlegung der Schichtgrenzen
der Bahn erfolgte auf Grund der
Berechnung der ,,StoBkoeffizien-
ten der einzelnen Bahnpunkte
nach dem sog. Dreibahnen-Verfah-
ren, das von K. SCHWARZSCHILD
vorgeschlagen wurde.
Bar s. Druck.

Artillerie und Ballistik.

Barbara. Die ,,Heilige Barbara‘’
ist die Schutzgottin der Artillerie.
Sie war eine Martyrerin aus Niko-
medien, die von ihrem Vater wegen
ihres Ubertritts zum Christentum
sehr gequélt und dann eigenhéndig
enthauptet wurde. Unmittelbar
nach dieser grausigen Tat schlug
ein Blitz ein und tétete den un-
menschlichen Vater. Man sah darin
ein Zeichen des Himmels. Als Bar-
bara spater heilig gesprochen war,
erflehte man bei schweren Gewit-
tern, die Bergleute vor schlagenden
Wettern ihren Schutz und ihre Fiir-
bitte. In Spanien wurde sie spater
auch Schutzpatronin der Zunft der
Artilleristen. Von hieraus verbrei-
tete sich diese Sitte bei den ande-
ren Volkern. Der 4. Dezember ist
der Namenstag der ,,Hl. Barbara‘‘.
Dieser Tag wird daher auch von
den Artilleristen vieler Heere, so
auch von den deutschen Artille-
risten gefeiert. Unter der ,,Briider-
schaft der Heiligen Barbara‘‘ wurde
frither in Deutschland die ,,Zunft
der Biichsenmacher‘ verstanden.

Barbarameldung ist eine behelfs-
maBig abgekiirzte Form der Mel-
dung von ,,Baltasekunden‘ (s. d.),
bei der nur Mittelwerte der Tem-
peratur und Hoéhenwindschétzun-
gen zugrunde liegen. Bei kiirzeren
Flugdauern der Geschosse sind

Mittelwerte schiadlicher als bei
léngeren.
Barometerformel. Die Baro-

meterformel dient meist zur Be-
stimmung des Hohenunterschiedes
zwischen zwei Orten aus dem Unter-
schied der Luftdrucke.

Die Abnahme dp des Luftdrucks
bei einer Zunahme der Hohe dy ist
gleich dem Gewicht der Luftsdule

3
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von der Héhe dy und dem Quer-
schnitt 1; also dp =—gg * dy mit
o als Luftdichte und g als Schwere-
beschleunigung (s. d.). Unter Ein-
fithrung der Zustandsgleichung (s.
d.) idealer Gase entsteht daraus
folgende Beziehung fiir die Ab-
nahme des Luftdrucks mit der Hohe
iiber dem Erdboden :

dp _ mg
3 =BT
oder integriert:
Yy
P __mg(dy
log m-R)T"
0

Es ist m das Molekulargewicht der
Luft 28,9, R die absolute Gaskon-
stante 8,31 - 107 erg/grad, g die
Schwerebeschleunigung 981 cm/sec?
fiir das mittlere Deutschland, 7' die
absolute Temperatur der Luft in
der Hohe y, p der Luftdruck in
der gleichen Hohe und p, der Luft-
druck am Erdboden.

‘Wird schichtweise mit einer mitt-
leren Temperatur der Atmosphére
gerechnet, so 148t sich die Formel
nach y auflésen, und es ist unter
Einfiihrung der Zahlenwerte zur
Bestimmung der Hohe aus der
Luftdruckabnahme:

y=18400- (14 0,004 ¢)

(logp, — logp).
Die mittlere Temperatur in Celsius-
graden ist mit ¢ bezeichnet; die
Luftfeuchtigkeit ist zu rund 50 %
angenommen, daher der Zahlen-
wert 0,004 statt 0,00367. Sonst
erfolgt die Berlicksichtigung der
Feuchte durch sog. virtuelle Luft-
temperaturen.

Bei Berlicksichtigung der Ande-
rung der Schwere mit der Hdohe
oder der geogr. Breite der Erdorte

und des Einflusses der Luftfeuch-
tigkeit ist mit den Bezeichnungen
@ fiir die geographische Breite, H
fiir die mittlere Meereshohe zweier
Orte und e fiir den Druck des
Wasserdampfes die Hohendifferenz
der beiden Orte (1 und 2) in Meter
gegeben durch die genaue Formel:

y = 18450 (logp, — logp)
(14 0,00367 -1¢) - [1 + 0,0026 cos2 ¢

o 50+ )
+0,0000003 H + 16(% +2)|.
Bashforth, Francis, geb. 8.1.1819

in Thurnscoe bei Doncaster, gest.
13. 2. 1912 in Woodhall Spa, Lin-
colnshire. Wiss. Ausbildg. St. Johns
College, Cambridge ab 1840. Zu-
néchst als Ziviling. beim Bau der
neuen Eisenbahn beschaftigt. 1864
Prof. der angew. Math. fiir Artl.-
Offz. in Woolwich (spater Royal
Artl. Coll.). 1864—1880 erforscht
er als erster planméBig den Luft-
widerstand der Geschosse. 1865
erste Versuche mit seinem Chrono-
graphen (s.d.), 1873 Berater des
Kriegsministeriums. 1890 zusfd.
Schrift: The Bashforth Chrono-
graph. Neben BenJs. RoBINS erste
ball. Autoritét Englands.

Basis. Grundlinie einer Dreiecks-
messung. In der Lénge genau be-
kannte, geradlinige Verbindung
zweier Festpunkte.

GroBbasis: Entfernung der bei-
den duBeren MeBstellen z. B. eines
SchallmefBsystems.

Kurzbasis, Kleinbasis: s. Zwil-
lingsmeBstelle.

Bagis fiir Stereoaufnahmen s.
Stereoaufnahmen.

Becker, Karl, Dr. Ing., Dr. phil.
e.h.,General derArtillerieim Reichs-
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kriegsministerium, Hon.-Prof. an
der Univ. Berlin, Prof. u. stdndiger
Dekan der V. Fak. an der Techn.
Hochsch. Berlin, am 25. 5. 1937
zum Préasidenten des Reichsfor-
schungsrates ernannt. Geb. 14. 12.
1879 in Speyer, aktiver FuBart.-
Offizier. Dann Militar-Hilfslehrer
und Assistent am ballistischen La-
“boratorium der Militartechn. Aka-
demie Berlin. Studierte nach dem
Kriege 1914—1918 an der Techn.
Hochsch. Berlin, Diplomexamen
und Promotion Dr.-Ing., 1935 Mit-
glied der Akademie der Wissen-
schaften Berlin. Am 4. 2. 1938 zum
Chef des Heereswaffenamtes er-
nannt.

Arbeitsgebiete: Ballistik, Mef3-
wesen, Wehrtechnik. Mitheraus-
geber des Lehrbuches der Ballistik
von C. Cranz.

Befehlsstelle. Eine Stelle in oder
dicht bei der Feuerstellung, von der
aus die Feuertatigkeit der Ge-
schiitze kommandiert und iiber-
wacht wird. Geleitet wird diese
Tatigkeit von der Beobachtungs-
stelle ; in offenen Stellungen kénnen
beide zusammenfallen. An der Be-
fehlsstelle befinden sich auBer den
nétigen Fernsprechern der Batterie-
offizier, d. h. in der Regel der nach
dem Batteriefilhrer dienstélteste,
keinen Zug usw. fithrende Offizier
der Batterie sowie der Munitions-
unteroffizier, d. h. der mit der Auf-
sicht iiber die Munitionierung be-
auftragte Unteroffizier (in der Re-
gel ein Zugfiihrer der ersten Muni-
tionsstaffel). — Die B. liegt natur-
gemidfB meist auf dem der Beob-
achtungsstelle am néchsten liegen-
den Fliigel der Feuerstellung; der
Hinterwagen des B.-Wagens wird

oft zu ihrer gedeckten Aufstellung
benutzt werden.

Behelfsmiilige Vermessung. Alle
Punktbestimmungen, welche die
Truppe mit den ihr zur Verfiigung
stehenden Gerdten ohne Sonder-
gerdt (Theodolit, Kippregel) aus-
fithren kann.

BehelfsmiiBiger SchieBplan (s. a.
Schiefiplan): Karte auf Karten-
brett aufgesteckt, nicht geknickt,
nicht naf3, nicht verzerrt, mit

Kartenwinkelmesser oder Grad-
bogen und Lineal.
Behm, Alexander. Geb. 11.11.

1880 in Sternberg (Mecklbg.). Stu-
dierte 1903 an der Techn. Hochsch.
Karlsruhe; 1904 Assistent am phy-
sik. Inst. d. Techn. Hochsch. Karls-
ruhe. Inhaber der Behm-Echolot-
Fabrik in Kiel. Erfinder des Echo-
lot fiir Wasser- und Luftfahrzeuge
1912.

Arbeitsgebiete : Schallmessungen
und Akustotechnik.

Behm-Zeitmesser ist ein Gerit,
das zur Messung und Registrierung
kiirzester Zeitunterschiede mit einer
Genauigkeit von 10~* bis 10° Se-
kunden dient. Es beruht darauf,
dafl durch den zu messenden Vor-
gang zu Beginn und Ende elektro-
magnetische Impulse ausgelost wa-
ren, die zur Steuerung der Rota-
tion einer Scheibe oder von Stimm-
gabelschwingungen dienen. Aus
dem Drehwinkel der Scheibe oder
aus der Zahl der Schwingungen 148t
sich die Dauer des Vorgangs er-
mitteln. Anwendung hat der Behm-
sche Kurzzeitmesser vor allem bei
der Echolotung auf Schiffen und
Flugzeugen gefunden. Aus der
Dauer der Riickkehr des am Boden
reflektierten Schalles wird auf die

3*
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Beobachtungsoffizier

Hohe iiber dem Meeres- oder Erd-
boden geschlossen.

Beiladungspulver. Rauchschwa-
che Pulver sind schwerer entziind-
lich als Schwarzpulver; um deshalb
eine einwandfreie Ziindung der
Nitrozellulose- und Nitroglyzerin-
pulver im Geschiitz zu gewéahr-
leisten, werden diesen kleine Men-
gen von Schwarzpulver beigegeben,
z. T. in kleinen Seidenbeutelchen,
angendht an die Kartuschbeutel
(s. Kartusche).

Hiermit in Zusammenhang steht
die Vorschrift, niemals Schwarz-
pulver zusammen mit rauchschwa-
chem Pulver zu lagern; z. B.kommt
dieses durch Blitzschlag regelmaBig
zur Entziindung u. U. zur Explo-
sion, wahrend das rauchschwache
nicht geziindet wird. In Gegen-
wart des Schwarzpulvers wird aber
auch das rauchschwache unbedingt
entziindet.

Bélidor, Bernhard Forét de,franz.
Ingenieurgeneral. Geb. 1698 in
Katalonien als Sohn eines franz.
Offiziers, gest. am 8. 9. 1761, stu-
dierte Mathematik und wurde Prof.
an der neugegriindeten Artillerie-
schule in La Fére; beschaftigte sich
mit ballistischen Problemen, mit
militérischen und biirgerlichen In-
genieurwissenschaften. Er wollte
die Wirkung der Minen (Druck-
kugeln, globes de compression)
durch groBere Ladungen steigern
(iberladene Minen). Durch seine
tber das Maximum der Pulver-
ladung bei Kanonen aufgestellte
Behauptung zog er sich die Gegner-
schaft der Artilleristen zu und ver-
lor seine Professur. 1741 Kapitén
in Metz, machte die Feldziige 1741
bis 1745 in Bayern, Béhmen, Ita-

lien und Flandern mit Auszeich-
nung mit. Dann Oberst, 1758 Di-
rektor des Arsenals in Paris und
bald Brigadier und Generalinspek-
teur der Mineure.

Arbeitsgebiete: Artillerie, Be-
festigungskunst und Mathematik.

Beobachtung des Schieflens der
Artillerie ist so alt wie das Schieflen,
wenn auch frither gegen einzelne
Ziele (Kartatschfeuer) nicht die
Lage der Schiisse, sondern nur die
Wirkungbeobachtet werden konnte.
Die B. erfolgte bis vor etwa 60 Jah-
ren fast immer aus der Feuerstel-
lung, beim Aufkommen verdeckter
Stellungen wurde die B.-Stelle (s.d.)
von der Feuerstellung getrennt.
Bis etwa 1910 erfolgte die B. nur
vom Erdboden, von Héusern, Biu-
men usw. aus. Dann trat auch die
Luftbeobachtung hinzu, seit etwa
1915 auch die B. durch Licht- und
Schallmef3verfahren. Die B. des
Feindes, des Vorgeldndes usw. wird
im Sprachgebrauch nicht von der
Schullbeobachtung unterschieden,
beide fallen oft, aber nicht immer,
zusammen. Neuerdings wird die
B. des Feindes in den Vorschriften
»Aufklarung genannt.

Beobachtungsoffizier ist ein Ge-
hilfe des Batterieflihrers, Offizier
oder alterer Unteroffizier, der sich
mit ihm auf der B.-Stelle befindet
und den Feind wie auch das Vor-
geldnde mitbeobachtet. FEr regelt
gleichzeitig den Dienst auf der B.-
Stelle und tritt fiir den Batterie-
fuhrer ein, wenn dieser ausfallt.
Mitbeobachtung der SchuBlage
wird sich oft von selbst ergeben,
doch ist ein Hineinreden in die
Entschliisse des Batteriefiihrers
immer zu vermeiden.
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Beobachtungsstelle (B.-Stelle) ist
die Stelle, von der der Batterie-
fiihrer (im Stellungskrieg der
,»SchieBende‘‘) das Feuer der Bat-
terie beobachtet und leitet; der
Ausdruck wird nur bei Erdbeob-
achtung gebraucht. AuBer dieser
,»Hauptbeobachtungsstelle‘, wie sie
beim Vorhandensein mehrerer B.-
Stellen genannt wird, gibt es noch
vorgeschobene B.-Stellen, die meist
von der Abteilung aus eingerichtet
werden und ,,,Ausweichbeobach-
tungsstellen (s.d.). In offenen
Stellungen féllt die B.-Stelle mit
der ,,Befehlsstelle‘ zusammen, aus
der in verdeckten Stellungen der
Batterie-Offizier die Batterie kom-
mandiert und beaufsichtigt.

Berichtigungen am E.-MeBgerit,
in der Regel mit Hilfe des Berich-
tigungsgerits, das unmittelbar vor
das E.-MeBgerat gesetzt wird.
AuBerdem ist Berichtigung nach
wahrer Entfernung durch Anmes-
sen eines Erdzieles mit genau be-
kannter Entfernung oder auch eines
Zieles unendlicher Entfernung
(Mond, helle Sterne) méglich.

Berlin, Hugo, Generalmajor a.D.
Geb. 16.9.1861 in Nordhausen.
1881 Eintritt in das Heer (FuBart.-
Rgt. 7), 1883 Leutnant. Nach ver-
schiedenen Frontstellungen wurde
er 1899 Lehrer an der Kriegsschule
Metz. Dann 1908 als Major Inspi-
zient des FuBlart.-Geritesim Kriegs-
ministerium, zugleich Mitglied der
Art.-Priifungs-Kom. Bei Kriegs-
ausbruch 1914 wurde er Komman-
deur eines Res.-FuBart.-Rgts.,dann
Art.-Kommandeur. Nach Beforde-
rung zum Oberst im Jan. 1915
wurde er Inspizient des FuBart.-
Gerates, Herbst 1916 General der

FuBlart. bei der 8. Armee. Nach-
dem er im Winter 1916 als Abt.-
Direktor in die Art.-Priifgs.-Kom.
versetzt war, wurde er April 1918
Generalmajor, erbat Okt. 1918 den
Abschied, General von der Armee,
erhielt Febr. 1919 den Abschied.

Arbeitsgebiete : Waffenwesen im
allgemeinen. Verfasser des Hand-
buches der Waffenlehre (1904).
Mitarbeiter an militdr. Sammel-
werken und Zeitschriften.

Berlin, Wilhelm, Oberst. Geb.
28.4.1889 in Koln a.Rh. 1909
Eintritt in das Heer (FuBart.-
Rgt. 14), 1910 Offizier, 1914 Mili-
tartechn. Akad. in Berlin. Im
Kriege 1914—18 Batteriefiihrer, im
Stabe XV. Res.-A.-K. u. Adjutant
Art.-Kdr. 126. Hauptmann 1917.
Nach dem Kriege Batteriechef und
Hauptmann beim Stabe, 1927—30
Lehrer an der Art.-Schule in Jiiter-
bog, 1930—34 im Reichskriegs-
ministerium Gerétereferent bei der
Art.-Inspektion, 1934--36" Abt.-
Kdr., dann hoéherer Art.-Offizier
beim Kdo. der Panzertruppen. 1930
Major, 1934 Oberstleutnant, 1936
Oberst.

Seine Hauptarbeit gilt den ver-
schiedenen Gebieten der Waffen-
lehre, insbesondere der Artillerie-
entwicklung und des -geriites. Her-
ausgeber von Biichern iiber Waffen-
lehre und Artillerie.

Bernini, Arciero, ital. Physiker.
Geb. 9. 7. 1876 in Correggio (Emi-
lia). Studierte an der Univ. Bo-
logna, 1903 Dr. phys. ebenda. Be-
auftragt mit Vorlesungen iiber
techn. Physik an dieser Universi-
tét, seit 1909 Prof. der Physik am
Nautischen Inst. in Genua. Arbeits-
gebiete: Entfernungsmesser und
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ihre Verwendung, Luftverteidigung
und ihre Mittel, Mechanik.

Bernoulli, Daniel (I), Mathemati-
ker und Physiker (Sohn von Jo-
hann (I) Bernoulli). Geb. 29.1.
1700 in Groningen, gest. 17. 3. 1782
in Basel. 1725 Prof. der Mathe-
matik in St. Petersburg, 1733 Prof.
der Anatomie und Botanik in Basel,
1750 Prof. der Experimentalphysik
daselbst. Hauptwerk ,,Hydrodyna-
mica‘‘ (Straflburg 1738). Gab die
ersten Ansitze zur kinetischen Gas-
theorie und fiir das ,,Prinzip von
der Erhaltung der Kraft“. Wich-
tige Arbeiten iiber Wahrscheinlich-
keitsrechnung.

Bernoulli, Jakob (I), Mathema-
tiker. Bruder von Johann (I) Ber-
noulli. Geb. 27. 12. 1654 in Basel,
gest. daselbst am 16. 8. 1705. Seit
1687 Prof. der Mathematik in Ba-
sel. Er baute die Infinitesimal-
rechnung aus (das Wort Integral
stammt von ihm) und begriindete
die Wahrscheinlichkeitsrechnung
(Ars conjectandi 1713).

Bernoulli, Johann (I), Mathema-
tiker. Geb. 27.7.1667 in Basel,
gest. 1. 1. 1748 in Basel. 1695 Prof.
der Mathematik und Physik in Gro-
ningen, 1705—1748 Nachf. seines
Bruders Jakob (I) B. in Basel. Er
hat die Infinitesimalrechnung we-
sentlich geférdert und den Anstol3
zur Entwicklung der Variations-
rechnung gegeben. Seine Disserta-
tion iiber die Gérung (1690) enthalt
einen Versuch zur Berechnung der
Spannung der bei Entziindung von
SchieBpulver entwickelten Gase.

Bernoullisches Theorem s. Hy-
drodynamischer Druck.

Beschleunigung., Ist v die Maf-
zahl der Geschwindigkeit (s.d.)

eines eine beliebige Bahn im Raume
beschreibenden materiellen Punk-
tes als Funktion der Zeit ¢ gegeben:
v=f(t), so heit der Differential-
quotient b, = dv/dt die Tangential-
beschleunigung des Punktes zur
Zeit t. Die Tangentialbeschleuni-
gung ist ein Vektor; seine Richtung
ist gleich der Richtung der Ge-
schwindigkeit oder der Tangente
an die Bahnkurve.

Wird mit ¢ der Kriimmungs-
radius (s. d.) der Bahnkurve an der
Stelle bezeichnet, wo sich der
Punkt zur Zeit ¢ mit der Geschwin-
digkeit v bewegt, so heit der Aus-
druck b, = v2/p die Normalbeschleu-
nigung des Punktes zur Zeit ¢. Die
Normalbeschleunigung ist gleich-
fallseinVektor, zum Mittelpunktdes
Kriimmungskreises hin gerichtet.

Die Tangentialbeschleunigung
entspricht der Groenénderung und
dieNormalbeschleunigung der Rich-
tungséinderung der Geschwindig-
keit. Beide Beschleunigungen vek-
toriell zusammengesetzt (s. Paral-
lelogrammgesetz) ergeben die Ge-
samtbeschleunigung des Punktes.
Der Betrag der Gesamtbeschleuni-
gung b ist demnach:

,U2 2
(2)

dv\?
b=} (5 +
Bei geradliniger Bewegung des
Massenpunktes bedeutet seine Be-
schleunigung die GroBe der Ge-
schwindigkeitsdnderung in der Zeit-
einheit. Andert sich die Gesamt-
beschleunigung eines Punktes nicht
mit der Zeit, so heilt die zugeho-
rige Bewegung gleichméBig be-
schleunigt.
Besondere Einfliisse sind eine
Sammelbezeichnung fiir ballisti-
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Bildhauptpunkt

sche Auswirkungen der jeweiligen
Verfassung von Rohr und Munition
auf die ballistischen Elemente (bal-
listischer Beiwert und Anfangs-
geschwindigkeit eines Geschosses).
Die Auswirkung ist bis auf Unter-
schiede im GeschoBgewicht, die
auch den Flug beeinflussen, nur
innenballistisch zu betrachten. Es
éndert sich der Zustand des Rohres
vornehmlich am Verbrennungs-
raum durch Beschédigung der
,,Felder, durch Ausbrennung,
durch Verschmieren des Rohres
mit Pulverriicksténden, besonders
aber mit dem Schliff der Fiihrungs-
bander. Bei Gewehren wird der
Lauf vom Geschofmantel abge-
scheuert (s. Ausbrennungen).

Der Inhalt der Kartuschen, das
,,Pulver, dndert seine Kraftdulle-
rung mit seiner Temperatur, mit
seiner Feuchtigkeit und durch an-
dere Einfliisse. Verschiedene Pul-
verarten verhalten sich verschie-
den. Dazu kommt gelegentlich die
Wirkung der Kartuschvorlage.

Die Gesamtbenennung als ,,Be-
sondere Einfliisse** ist zwar durch
Jahrzehnte iiblich, aber logisch be-
trachtet unscharf. Man kénnte die
entscheidenden Merkmale ,,Rohr
und Munition‘ in das Kondenswort
,,Romu‘‘ zusammenfassen,dasdann
den auBenballistischen ,,Balta‘‘-
Werten gleichberechtigt gegeniiber-
stiinde.

Besondere und Witterungsein-
fliisse, abgekiirzt B.W.E., fassen
die Wirkungen zusammen, die die
Unterschiede der Tagesbedingun-
gen (,,Romu‘‘ [s. Bes. Einfl.] und
,»,Balta‘‘) gegeniiber den schulltafel-
méBigen hervorrufen. Sie &ndern
sowohl die  innenballistischen

Grundlagen des Schusses (Anfangs-
geschwindigkeit) wie auch die Be-
wegung des Geschosses im Luft-
raum.

Beta-Geriit s. Deckbezeichnung
der schwersten deutschen Ge-
schiitze.

Beta-Lggr. s. Deckbezeichnung
der schwersten deutschen Ge-
schosse.

Bewegungsgriofle eines Punktes
von der Masse m heilt der mit
dessen Geschwindigkeit b gleich-
gerichtete Vektor 1 =mp. Die ge-
samte Bewegungsgrole U eines
Systems von Massenpunkten ist
die vektorielle Summe der einzel-
nen Bewegungsgréfen. Es emp-
fiehlt sich nicht, wie es allerdings
héufig geschieht, fiir die Bewe-
gungsgréfle die Bezeichnung Im-
puls (s. d.) zu verwenden.

Biegung derRohre durchihrEigen-
gewicht tritt bisher nur bei langen
Rohren merklich in Erscheinung.
Die GréBe der Durchbiegung ist
von der Léngssteifigkeit der Rohre
abhéngig. Mantelringrohre und
Drahtrohre, deren Ring-und Draht-
lagen keinen Léngenzug {ibertragen
koénnen, zeigen grofere Neigung
zum Durchhéngen als Voll- und
Mantelrohre.

Biegungsmoment (Rohr) ist ab-
hingig von den Kriften, die am
Rohr angreifen (z. B. Eigengewicht,
Brems- und Vorholerkraft) und der
Art der Lagerung der Rohre in der
Wiege.

Biegungsspannung s. Rohrspan-
nungen.

Bildhauptpunkt einer photogram-
metrischen Aufnahme ist die Pro-
jektion des Dbildseitigen Haupt-
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Bleigeschosse

punktes des photographischen Ob-
jektivs auf die Bildebene.

Bildhorizont ist die Schnittlinie
einer zur Zeit der Aufnahme durch
den Bildhauptpunkt (s. d.) gelegten
Horizontalebene mit der Bildebene.

BildmeBtheodolit, ein zuerst von
Porro 1871 und in endgiiltiger
Form von KorpE 1896 angegebenes
Instrument zur Bestimmung von
Horizontal- und Héhenwinkeln aus
photogrammetrischen Geliandebil-
dern. Das Bild wird in der Auf-
nahmekammer oder einer anderen
Kammer mit gleichem Objektiv
vor einem fiir diesen Zweck ge-
bauten Theodolit aufgestellt, so daf3
es dieselbe Neigung und Verkan-
tung wie bei der Aufnahme hat.
Durch das Kammerobjektiv hin-
durch wird das Theodolitfernrohr
auf die einzelnen Punkte des Ge-
lindes eingestellt, worauf an den
Kreisen des Theodolits Horizontal-
und Hohenwinkel abgelesen wer-
den kénnen. Als Nullrichtung fiir
die ersteren dient die Richtung
nach dem Bildhauptpunkt (s. d.).
Der Grundgedanke des Bildmef3-
theodolits bildet ein wichtiges Ele-
ment der photogrammetrischen
Auswertegerite.

Bildmessung s. Photogrammetrie.

Bildungswiirme einer Substanz
heiflt diejenige Warmemenge, die
bei dem Aufbau eines Stoffes aus
seinen Elementen in Freiheit ge-
setzt oder gebunden wird ; die Aus-
gangssubstanzen werden dabei in
der normalen, experimentell zu-
génglichen Zustandsform betrach-
tet (nicht als Atome).

Die Kenntnis der Bildungswér-
men ist deshalb sehr wertvoll, weil
man aus ihnen den Umsatz an

Warmeenergie bei chemischen Pro-
zessen ermitteln kann, wenn die
Bildungswérme der Reaktionsteil-
nehmer gegeben ist:

Die gesuchte Warmetdnung einer
Reaktion ist auf Grund des Ener-
gieprinzips gleich der Summe der
Bildungswérmen der entstehenden,
vermindert um die Summe der Bil-
dungswérmen der verschwindenden
Stoffe.

Zur Bestimmung des kalorischen
Effektes bedient man sich der Ka-
lorimeter; bei vielen Substanzen
wird die Bildungswérme meist aus
der Verbrennungswérme in der ka-
lorimetrischen Bombe von BERTHE-
LoT ermittelt.

Bleiazid ist das Bleisalz der
Stickstoffwasserstoffsdure ; die
Salze sind, wie die Séure selbst,
sehr explosiv. Bleiazid findet Ver-
wendung in der Sprengtechnik zur
Einleitung der Detonation der
Sprengpatronen (Initialziindung),
wozu frither fast ausschlielich
Knallquecksilber verwendet wurde.
Zur Vermeidung der Bildung selbst-
explosiven Kupferazids wird Blei-
azid in Aluminiumbhiilsen geladen;
ferner wird zur Einleitung der Ini-
tialziindung das leichter ziindbare,
aber weniger brisante Bleisalz des
Trinitroresorzins, das sog. Bleitri-
cinat, beigeladen; es ist chemisch
der Pikrinsdure verwandt.

Bleigeschosse waren frither all-
gemein iiblich wegen des hohen
spezifischen Gewichtes des Bleis
und beim Schiefen aus gezogenen
Léufen wegen der weichen Fiihrung
in den Ziigen. Nachdem die Ein-
fithrung des rauchschwachen Pul-
vers erhéhte Anforderungen an die
Geschosse stellte, muBte der Drall
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der Ziige so verstarkt werden, da@
die Fiihrung von Bleigeschossen
nicht mehr geniigte. Das Blei
streifte sich in den Ziigen ab, das
Geschof3 iibersprang die Ziige, an-
statt sich in ihnen zu fiithren. Die
modernen Langgeschosse miissen
einen Stahlmantel haben. In Son-
derféllen, in denen auf die hoch-
gespannte Rasanz von Militar-
gewehren und Pirschbiichsen ver-
zichtet werden kann, werden auch
heute noch Bleigeschosse verwen-
det, z. B. bei Kleinkaliberpatronen
und z.T. auch bei Faustfeuerwaf-
fen (Revolver). Bei diesen wird da-
bei die Absicht verfolgt, durch
Stauchung des weichen Bleis beim
Auftreffen eine stérkere Wirkung
auf den getroffenen Korper zu er-
zielen, wenn moglich Steckschiisse
anstatt glatter Durchschiisse. Das
Zugsystem der Waffe mufl auf die
Verwendung von Bleigeschossen
Riicksicht nehmen. Aber selbst
dann muf} mit einem héufigen Ver-
bleien des Laufes gerechnet wer-
den, indem Blei sich an den Felder-
kanten abschert und allméahlich die
Zugecken verschmiert (s. Riick-
stdnde). In Waffen mit Patronen-
magazin verursachen Bleigeschosse
leicht Hemmungen.

Bleitricinat s. Bleiazid.

Blindflug. Flug ohne jede Bo-
densicht und ohne jede Wahrneh-
mung des Horizontes, z. B. in den
Wolken oder bei vollkommen un-
sichtiger Nacht. Er wird nur mit-
telsbesonderer fiir diese Flugart ent-
wickelter Instrumente ausgefiihrt.

Blindginger ist ein GescholB, wel-
ches beim Auftreffen durch Ver-
sagen der Ziindung nicht zur De-
tonation kommt.

Blindwurf. Unter Blindwurf ist
das Abwerfen nicht entsicherter
Bomben zu verstehen. Blindwurf
erfolgt, wenn der Flieger die Bom-
ben iiber eigenem Geldnde ab-
werfen muf} oder zu einer beschleu-
nigten Landung gezwungen ist.

Blondel, Frangois, franz. Artille-
rist u. Ingenieur. Geb. 1617, gest.
1686. Auf artilleristischem Gebiet
erregte sein 1683 erschienenes Werk
,L’art de jeter les bombes* Auf-
sehen. Im gleichen Jahr stellte er
in seinem Werk ,,Nouvelle maniére
de fortifier les places* neue Grund-
sétze iliber die Anlage und den Aus-
bau von Festungen auf.

Bocken des Geschiitzes tritt ein,
wenn sich die Réder unter dem
EinfluB der beim Schufl auf die
Lafette wirkenden Krifte vom Bo-
den abheben, wobei sich das Ge-
schiitz um den Sporn dreht, oder
bei festen Lafetten durch &hn-
liche Auswirkungen des Schusses.
Das Bocken hat EinfluB auf den
Abgangsfehlerwinkel, gleichzeitig
dringt es die ,,Ziellinie** vom Ziel
fort.

Bodenziinder ist ein im Boden
des Geschosses, der Bombe od. dgl.
untergebrachter Ziinder. Er wird
vorwiegend bei Panzergranaten

‘| beim Durchschlagen fester Ziele

angewendet.

Bogenschuf s.Steilfeuergeschiitz.

Bomben sind Geschosse, die von
Flugzeugen aus abgeworfen werden.
Dabei wird zwischen Splitterbom-
ben, Sprengbomben, Minenbomben,
Brandbomben und Gasbomben un-
terschieden.

Splitterbomben besitzen ein Ge-
wicht von durchschnittlich 10 kg
und eine Wandung, die beim Kre-
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pieren viele Splitter erzeugt. Sie
werden vor allem gegen lebende
Ziele eingesetzt. Sprengbomben
sind Bomben mit stirkerer Wan-
dung und besitzen eine entspre-
chende Durchschlagskraft und
Sprengwirkung. TIhr Gewicht be-
trédgt im allgemeinen 22—250 kg,
seltener 500 kg. Bei den Minen-
bomben ist der Hauptwert auf eine
moglichst groBe Sprengladung ge-
legt, um durch den Gasdruck groBe
Zerstorungen hervorzurufen. Ihr
Gewicht betrdgt 270—1000 kg.
Brandbomben sind leichte Bom-
ben aus einem Material (z. B. Ther-
mit, Elektron u. 4d.), das bei der
Verbrennung sehr hohe Hitzegrade
entwickelt, eine starke Funkenzer-
staubung gewéhrleistet und da-
durch Loschungsversuchen grof3e
Schwierigkeiten bereitet. Gasbom-
ben besitzen eine sehr diinne Wan-
dung und enthalten neben einer
verhéltnisméBig geringen Spreng-
ladung chemische Kampfstoffe, die
beim Krepieren in weitem Umbkreis
umbhergeschleudert werden.

Bombenabwurf-Fernrohr s. Bom-
benabwurfvisier. Statt des Visiers
(Kimme und Korn) hat es ein Ziel-
fernrohr mit schwacher VergroBe-
rung. .

Bombenabwurfvisier dient beim
Bombenwurf vom Flugzeug zur
Ausschaltung des ,,Vorhaltewin-
kels“. Der Betrag des Vorhalte-
winkels wird meist imm Anschlufl an
die Flugbedingungen des luftleeren
Raumes (unter beildufiger Beriick-
sichtigung des tatséchlichen Luft-
widerstandes mittels des ,,Riick-
triftwinkels*‘) bestimmt. Fiir den
Hauptfall des Horizontalfluges ist
derVorhaltewinkelpausder Geschw.

iber Grund (s. Fahrt) vy des Flug-
zeuges, seiner Flughohe H iiber
dem Ziel, der Falldauer 7' der
Bombe und dem Riicktriftwinkel Ap
wie folgt zu bestimmen:
vpT
i g,
H|T ist dabei die ,,mittlere‘ Fall-
geschwindigkeit der Bombe. Der
Riicktriftwinkel héngt von der
Fahrt (s.d.) des Flugzeuges und
der Flughéhe ab; die Abhéngigkeit
der Falldauer von der Geschwin-
digkeit des Flugzeuges braucht
meistens nicht beriicksichtigt zu
werden. Grundziige des Bomben-
wurfes und Zielgerite wurden von
H. KNoBLOCH und W. MULLER in
,»,Beitriage zur Techn. Phys.© 8. 23
bis 67 behandelt. S.u.CranzS. 53.
Von der Erde aus gesehen er-
scheint die Bahn der Bombe un-
gefahr als Parabel, vom Flugzeug
aus als (um den Riicktriftwinkel
nach hinten geneigte) Gerade.
Einstellung der jeweils erforder-
lichen Vorhaltewinkel und Aus-
16sung der Bomben kénnen auto-
matisch bewirkt werden. (Vgl.
Cur. vox HoFr, Entwicklung der
Bombenabwurf-Visiergerite. Hee-
restechnik 1931, Nr. 3.) Die Be-
riicksichtigung des Windeinflusses

@ = arctg

‘erschwert praktisch das Treffen, so

daB man gelegentlich diese Berich-
tigung durch Probewurf ermittelt.
Bombenflugzeuge sind Flugzeuge,
die fiir den Abwurf von Bomben
bestimmt sind (s. Nachtbomber,
Sturzbomber, Tagbomber).
Bombengehiinge sind die Auf-
héngevorrichtungen, an denen die
Bomben mitgefithrt werden. Dabei
wird zwischen vertikalen und hori-
zontalen Bombengehéngen unter-
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schieden. Die horizontalen Bom-
bengehénge sind je nach der Art
des Flugzeugmusters entweder bei-
derseits des Rumpfes unter den
Fliigeln, oder unter dem Rumpf,
oder in den Fliigeln oder im Rumpf,
die vertikalen Bombengehénge
meist im Rumpf angeordnet. Da
die unter den Fliigeln oder unter
dem Rumpf angeordneten Gehénge
betrachtlichen schédlichen: Luft-
widerstand erzeugen, gewinnt bei
neuzeitlichen Bombenflugzeugen
die Anordnung der Gehénge im
Rumpf oder in den Fliigeln immer
mehr an Bedeutung. Die Aus-
losung der Bomben erfolgt auf
mechanischem oder elektrischem
Wege, wobei der Abwurf der Bom-
ben nach Wahl einzeln oder in
Reihen erfolgen kann.

Bombenlast hei3t diejenige Menge
Bomben, die ein Flugzeug bei einer
bestimmten Reichweite beférdern
kann.

Bombenwirkung ist die Wirkung
besonderer als Bomben bezeich-
neter mittelalterlicher und auch
neuzeitlicher Geschosse, frither in
Kugelform. Da die ersten Wurf-
geschosse aus dem Luftschiff und
Flugzeug ebenfalls die Kugelform
hatten, so bezeichnete man auch
sie mit Abwurfbomben und behielt
diesen Namen bei, nachdem sie aus
ballistischen Griinden eine lang-
gestreckte bzw.stromlinienghnliche
Form erhalten hatten. Wegen der
besonderen Eigenart der Abwurf-
bomben, die nicht verschossen und
daher verhéltnisméBig diinnwandig
gebaut werden und eine entspre-
chend gréBere Sprengladung auf-
zunehmen vermogen, ist die Wir-
kung in mancherlei Hinsicht eine

andere als bei Artilleriegranaten
(s. GeschoBwirkung). Vor allem
besitzen Bomben im Vergleich zu
schweren Granaten nur eine ver-
héltnismaBig geringe Auftreffwucht
je Flacheneinheit und eignen sich
daher weniger zum Durchschlagen
widerstandsfahiger Ziele. Hier-
gegen (z. B. gegen Betonziele,
Schiffsziele) wirken sie vielmehr
mit dem Druck der Detonations-
gase ihrer gewaltigen Spreng-
ladung, deren Gewicht bis zu 70 %
des Gesamtgewichts ausmacht (das
Gewicht- der Sprengladung einer
Spreng- oder Minengranate betrigt
hochstens15 %desGesamtgewichts).
Panzerbomben werden nur wenig
gebraucht, Splitterbomben nur im
Kampf gegen Feldziele. Gegen
Stadtziele, Fabriken, Munitions-
lager, Briicken, kommen neben
Brandbomben (Thermit) Spreng-
bomben bis zu 2000 kg zur Ver-
wendung. Der Druck der Detona-
tionsgase ist nach den TUnter-
suchungen von JUusTROW (Ztschr.f.
d. ges. Schie- u. Sprengstoffwes.
22. Jahrg., Heft 4—6) in der Nahe
des Sprengpunktes gewaltig; er be-
trigt hier mehrere 1000 kg/cm?.
Damit werden auch widerstands-
fahige Ziele eingedriickt. In der
freien Luft fillt der Druck schnell,
etwa umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung vom
Sprengpunkt, er betragt bei groen
Bomben auf 50 m Abstand zwar
noch etwa 3 kg/cm?, auf 500 m aber
nur noch héchstens 0,05 kg/ecm?, wo-
mit eine erhebliche Beschédigung
selbst freistehender leichter Héuser
nicht mehr erzielt werden kann.

Bombenwurf aus Flugzeugen be-
deutet die Art des Abwerfens von
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Bomben. Unterschieden wird da-
bei zwischen dem Bombenwurf aus
dem Horizontalflug und demjeni-
gen aus dem Sturzflug (Sturzbom-
benangriff). Beim Abwurf aus dem
Horizontalflug erhilt die Bombe
eine Anfangsgeschwindigkeit, wel-
che der des Flugzeuges entspricht.
Der Flug der Bombe wird weiter-
hin durch den Einflufl der Schwere
und des Luftwiderstandes (s. d.)
bestimmt. Beim Sturzbombenan-
griff wird die Bombe erst nach
einem Sturzflug von mehreren hun-
dert Metern, bei dem Geschwindig-
keiten iiber 600 km/Std. erreicht
werden, abgeworfen und erhalt da-
durch eine gréBere Geschwindig-
keit. Der Zielvorgang im Sturzflug
stellt allerhéchste Anforderungen.

Bomber -Transporter. Eine in
England entwickelte Flugzeugart,
die sowohl als Transportflugzeug
als auch als Bomber eingesetzt wer-
den kann. Im Gegensatz zum
Transportflugzeug verfiigt sie iiber
eine starke Verteidigungsbewaff-
nung.

Borda, Jean Charles, franz. Ma-
thematiker, Astronom u. Seemann.
Geb. 4. 5. 1733 in Dax, gest. 20. 2.
1799 in Paris. Trat in das Genie-
korps ein und wurde 1756 auf
Grund seiner ballistischen Unter-
suchungen Mitglied der Akademie
der Wissenschaften. Fragen des
Schiffbaues und der Nautik durch
Untersuchungen zur Bestimmung
des Widerstandes schwimmender
Korper, durch Vervollkommnung
des Spiegelkreises wund durch
magnetische Beobachtungen gelost.
Erfinder der nach ihm benannten
Reflexions- und Repetitionskreise.
Auf Reisen nach Amerika und

Afrika Kiistenvermessung. Borda-
sche Regel zur iiberschlégigen Ab-
schitzung der Stabilitdt eines
Schiffes.

Bordflugzeuge. Neuzeitl. Kriegs-
schiffe (Linienschiffe und Kreuzer)
haben ein bis vier Flugzeuge an
Bord, deren Aufgabe es ist, Auf-
klarungsarbeit iiber See zu leisten.
Der Start dieser Bordflugzeuge er-
folgt mittels Katapult, die Anbord-
nahme bei stilliegendem Schiff mit-
tels Kran. England ist in letzter
Zeit dazu iibergegangen, an Stelle
der bisher iiblichen Schwimmer-
Seeflugzeuge auch Wasser-Land-
flugzeuge als Bordflugzeuge zu ver-
wenden.

Boulengé s. Le Boulengé.

Boyle, Robert, engl. Naturfor-
scher, Physiker u. Chemiker. Geb.
25.1. 1627 in Lismore (Irland),
gest. 30. 12. 1691 in London. Nach
seinem Studium in Genf beschéf-

tigte er sich in seiner Heimat mit

Chemie und Physik, verbesserte
u. a. GUERICKEs Luftpumpe. Ein-
gehend untersuchte er den Ver-
brennungsprozef3 und war der erste
Gelehrte, der die chemische Be-
schaffenheit der atmosphérischen
Luft feststellte. Das nach ihm be-
nannte Boylesche Gesetz (1660) ist
unabhéangig von ihm 1679 durch
Mar1oTTE gefunden und bewiesen
worden und wird allgemein als
Boyle-Mariottesches bezeichnet.
Boyle-Lussaesches Gesetz. Dieses
Gesetz entsteht durch Vereinigung
der Gesetze von BoyLE-MARIOTTE
(s. d.) und Gav-Lussac (s. d.). Ist
p der Druck eines Gases, V sein
Volumen, ¢ die Temperatur in Cel-
siusgraden, 7' die absolute Gas-
temperatur (s.d.) und « der Aus-



Boyle

45

Brandgeschosse

dehnungskoeffizient des Gases, so
bestehen die Beziehungen:

p-V="R(Q1+at
p-V=~Ra« §+t]=R”T.

oder

ER’, R” sind Konstanten, die von
der Menge und Art des vorliegen-
den Gases abhéngen.

Die Dichte ¢ (s. d.) eines Gases
ist seinem Volumen umgekehrt
proportional, daher kann das Ge-
setz auch geschrieben werden:

ETV = Konst. oder

Aus dem Boyle-Lussacschen Ge-
setz geht die Zustandsgleichung
(s. d.) idealer Gase hervor.

Boyle-Mariottesches Gesetz. Bei
konstanter Temperatur ist das Pro-
dukt aus dem Drucke p und dem
Volumen V eines Gases konstant;
oder: bei konstanter Temperatur
ist der Druck eines Gases propor-
tional seiner Dichte ¢ und umge-
kehrt proportional seinem Vo-
lumen.

In einem rechtwinkligen Koordi-
natensystem mit den Achsen V
und p wird das Boyle-Mariottesche
Gesetz durch gleichseitige Hyper-
beln dargestellt, mit den Koordi-
natenachsen als Asymptoten. Diese
Kurven heien Isothermen, weil
sie Zusténde gleicher Temperatur
miteinander verbinden.

Braccialini, Scipione, General.
Geb. 1850 auf Isola Giglio (Gros-
seto). 1870 Unterleutnant der Ar-
tillerie. Nach Dienst in der Truppe,
in Art.-Comitees, Art.-Direktionen
und beim Kommando der Zentral-
Artillerieschule wurde er 1916
Oberst, 1917 Brigadegeneral, dann
Divisionsgeneral der Artillerie. Er

é'?zf’ = Konst.

verdffentlichte mehrere ballistische
Arbeiten; erfand Entfernungsmes-
ser, Richtkreise fiir Richten und
SchieBen der Kiistenartillerie, elek-
trisch-magnetische Apparate fiir
Ubertragung von SchieBbefehlen
und Richtangaben.

Brandgeschosse. Fiillung éhnlich
der von Brandbomben:

a) Phosphorgeschosse enthalten
entweder weilen Phosphor, einge-
schmolzen (Schmelzp. 49°), oder
weilen Phosphor geldst in Schwe-
felkohlenstoff. Beim Aufprall des
Geschosses wird entweder aus frei-
gegebenen Offnungen der durch be-
stimmtes Erwarmungsverfahren im
Geschof3 zuvor geschmolzene Phos-
phor in feinen Spriihstromen her-
ausgepref3t oder die Losung in &hn-
licher Weise verspritzt; nach eini-
ger Zeit oxydiert sich der feinver-
teilte Phosphor an der Luft unter
Feuererscheinung. Es entstehen
keine hohen Verbrennungstempe-
raturen, aber der Phosphorbrand
ist schwer zu loéschen, vor allem
treten Neubrinde auf, wenn das
Wasser wieder verdunstet ist. An-
gesetzt werden diese Geschosse
gegen leicht brennbare Gegenstén-
de, wie z.B. Heuschober, ausge-
trocknete Getreidefelder, Wilder
usw., evtl. als Gewehrgeschosse
gegen Luftschiffe.

b) Thermitgeschosse enthalten
Thermit, ein Gemisch aus Alumi-
nium mit Eisenoxyd, ziindbar
durch eine besondere Superoxyd-
kirsche, die leicht durch gewdhn-
liche Ziindung zu entfeuern ist.
Thermit gibt Temperaturen von
etwa 3000°, ist also auch gegen
schwer brennbare Gegensténde ein-
zusetzen. Brand ist mit Wasser
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nicht zu 16schen, u. U. kommt noch
Knallgasbildung bzw. -Explosion
dann dazu; nur Abdecken mit
Sand oder Kalisalzen ddmmt Feuer
ein, das an sich jedoch ausbrennt,
weil geniigend Sauerstoff im Ge-
misch zur Verfiigung steht.
Braunsche Rohre ist ein elektri-
sches Mef3gerdat zur optischen Re-
gistrierung schnell verlaufender
Vorgiange. In einem solchen Rohr
werden von einer Heizspirale Ka-
thodenstrahlen ausgesendet. Die
Strahlen fallen auf einen mit einem
kleinen Loch versehenen Abblende-
schirm. Das schmale Strahlenbiin-
del, welches durch die Blende ge-
gangen ist, gelangt entweder auf
einen Fluoreszenzschirm oder auf
eine photographische Platte, die
sich in der Réhre an der Stelle be-
findet, wo sonst der Fluoreszenz-
schirm angebracht ist. Quer zu
dem Strahlenbiindel gehen bei-
spielsweise die Kraftlinien eines
durch eine Wechselstrommaschine
hoher Frequenz erzeugten magne-
tischen Feldes und senkrecht zu
diesen die Kraftlinien eines elek-
trischen Kondensatorfeldes. Das
magnetische Feld allein bewirkt fiir
sich, daB der Lichtfleck aus dem
Auffangeschirm auf einer Geraden
hin und her wandert. Eine Ande-
rung des elektrischen Feldes allein
hat zur Folge, daB der Lichtfleck
in einer zur ersten Geraden senk-
rechten Geraden wandert. Unter
dem gleichzeitigen EinfluB beider
‘Wirkungen wird also der Lichtfleck
eine willkiirliche Kurve beschrei-
ben. Wird die Anderung des elek-
trischen Feldes gekoppelt mit den
schnell verlaufenden Phasen des zu
beobachtenden Vorganges, so be-

schreibt der Lichtfleck eine Kurve,
welche im allgemeinen den zeit-
lichen Verlauf dieses Vorganges
ohne zeitliches Nachhinken wieder-
gibt.

Breitenausdehnung des Feuers.
Sie kommt nicht nur beim Schie3en
der Batterie, sondern auch beim
SchieBen einzelner Ziige und selbst
Geschiitze in Betracht. Es wird
unterschieden zwischen giinstiger
und noétiger B. Die erstgenannte
ist gegeben, wenn die einzelnen
Schiisse soweit seitlich auseinander-
liegen, daB3 die Wirkung auch bei
unveréndert bleibender Seitenrich-
tung liickenlos ist. Ist die durch
die Lage oder durch den Abtei-
lungsbefehl geforderte B. gréfer,
so miissen die Geschiitze in ihren
Abschnitten mit dem Feuer seit-
lich hin und her gehen (,,Pendeln*,
,»tir fauchant‘). Die seitliche Wir-
kung héngt ab von der Rohrweite,
der Kraft der Sprengladung, der
Art des Ziinders, der Bodenbe-
schaffenheit und Geldndegestal-
tung. Sie ist am groften bei ebe-
nem, unbedecktem Geldnde, star-
ker Sprengladung und zéher Ge-
schofBhiille; allgemein giiltige Zah-
len lassen sich nicht geben.

Breitenstreuung s. Streuung.

Bremsen s. Riicklaufbremsen.

" Bremszylinder s. Rohrriicklauf-
bremsen.

Brenndauer ist die Zeit, die zum
Abbrennen eines Pulvers oder
Brandsatzes von bestimmten Ab-
messungen notwendig ist. Sie
héngt von der chemischen Zusam-
mensetzung, der Form und der je-
weiligenVerdichtung des Pulversab.

Brennlinge eines Zeitziinders er-
gibt sich aus der spez. Brenndauer
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deg Pulvers bzw. spez. Laufdauer
des Uhrwerkes und dem bei der
Tempierung (s. d.) eingestellten
Winkelmaf. In der Bezeichnung
des Zinders ist groBtenteils die
maximale Brennlidnge in Sekunden
angegeben (S/30, S/60).

Brennwerte verschieden geform-
ter Pulver s. Formen d. rauchschw.
P. u. s. Verbrennung nach Pioberts
Ges.

Brennziinder ist ein Ziinder, bei
dem ein Brennsatz durch sein Ab-
brennen die Zeitbestimmung er-
moglicht. Dieser Brennsatz ist in
sog. Satzringen oder Satzkanilen
untergebracht.

Das Einstellen der Brenndauer
geschieht von aullen durch Ver-
schieben des Brennsatzes gegen-
iber der Anziindstelle bzw. Durch-
ziind6ffnung.

Die Entziindung des Brennsatzes
erfolgt beim Abschufi durch ein
auf eine Nadel auftreffendes Ziind-
hiitchen. Je nach der gewiinschten
Brenndauer muf} ein kiirzeres oder
langeres Stiick des Brennsatzes bis
zur Ziindung abgebrannt sein.

Brisanz eines Explosiv- oder
Sprengstoffes ist ein Begriff, dessen
genaue Definition umstritten ist
und fiir den ein geeignetes rechne-
risches oder experimentelles Mal
noch nicht feststeht. Allgemein
wird ein Sprengstoff als um so bri-
santer gewertet, je stofartiger seine
Wirkung ist. Wahrend der Um-
setzung des Sprengstoffes in gas-
formige Teile erhalten die Gasteile
endliche Geschwindigkeiten, die
zur Ausbildung einer Druck- oder
StoBwelle (s. d.) fiithren; nach der
Zersetzung hat man ein Gas-
gemenge sehr hoher Temperatur,

das sich ausdehnt und dabei Arbeit
leistet. Beide Vorgéinge, dynami-
scher Stol und expansive Arbeits-
leistung, gehen zeitlich ineinander
iiber. Fiir die Brisanz mafBgebend
ist die StoBwirkung. Diese wird
um so héher sein, je rascher die
Zersetzung erfolgt. Ehe die Gase
entweichen, kann eine umso gréfBere
Drucksteigerung eintreten und da-
durch wiederum die Reaktion be-
schleunigt werden. Ein gutes Mittel
zur Beurteilung der Brisanz eines
Sprengstoffs besteht in der Regi-
strierung des Druckverlaufs bei der
Zersetzung in geschlossenen Ver-
suchsbomben; je steiler unter glei-
chen Versuchsbedingungen die
Druck-Zeit-Kurve verlduft, um so
brisanter ist der Sprengstoff zu be-
zeichnen.

Zur Erfassung der StoBwirkung
definiert REDL die Brisanz als die-
jenige BewegungsgroBe, die in der
Zeiteinheit auf die Oberflachenein-
heit der Sprengstoffmasse ausgeiibt
wird. Nach der vereinfachten
Redlschen Formel, die sich gut den
Erfahrungen anschlieBt, ist das
Produkt aus Ladedichte und De-
tonationsgeschwindigkeit ein Maf(}
der Brisanz.

Kast sieht als Mal3 der Brisanz
das Produkt aus dem spezifischen
Druck des Pulvers, seiner Dichte
und der Detonationsgeschwindig-
keit an. Viele dhnliche Formeln
sind aufgestellt worden, keine ist
befriedigend; ebensowenig gibt es
eine einheitliche Mef3methode.

Nach praktischen Erfahrungen
hat sich erwiesen, daf3 die Brisanz
als StoBwirkung bei Initialziind-
mitteln am besten nach der Blei-
plattenmethode ermittelt wird ; die
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in Bleiplatten bestimmter Stérke
geschlagene Ho6hlung oder die
GroBe des Durchschlagloches dient
als Mal3. Bei Sprengstoffen be-
nutzt man zweckmédfig die Stau-
chung eines Bleizylinders oder
Kupferzylinders mit Stahlstempel
als Ma. REDL hat durch seine
Rechnungen gezeigt, da das Er-
gebnis der TrRaUZLprobe im wesent-
lichen die Arbeitsleistung und nicht
die StoBwirkung eines Sprengstoffs
erfat; Sprengstoff bestimmter
Menge wird zur Zersetzung in der
Hohlung eines Bleiblocks gebracht
und die Vergroferung der Héhlung
gemessen.

Fiir die Wahl eines Sprengstoffes
zu einem bestimmten Zweck ist
malgebend, ob eine Zertriimme-
rung der Umgebung eintreten soll,
oder ob in erster Linie expansive
Arbeitsleistung verlangt wird. Im
ersten Falle ist ein hochbrisanter
Sprengstoff zu wihlen. Bei Ge-
schoBtreibmitteln darf die Brisanz
oder wie hier auch vielfach die Be-
zeichnung lautet, die Offensivitit,
nicht zu grof} sein, damit Waffe und
Geschof3 nicht unzuléssig bean-
sprucht werden; in diesem Falle
soll keine plotzliche Zersetzung
stattfinden, sondern das Pulver
soll erst verbrannt sein, kurz bevor
das Geschof} die Miindung verlaf3t.

BrisanzgeschoB ist ein Geschof3,
dessen trige Stahlmasse unter dem
Explosionsvorgang einer in seinem
Innerngelagerten brisanten Spreng-
ladung (s. ,,Brisanz‘) ihren Zusam-
menhalt verliert und in mehr oder
weniger groBen Stilicken (Spreng-
stiicken) mit groBer Geschwindig-
keit vom Sprengpunkt fortgeschleu-
dert wird. Ein Brisanzgeschof} ist

demnach um so wirkungsvoller, je
zahlreicher seine Sprengstiicke, je
gréBer deren Dichtigkeit im Raum
(s. ,,Trefferdichte‘‘) und je grofler
deren Geschwindigkeit ist, wobei
das Gewicht des einzelnen Spreng-
stiickes eine untere Grenze (etwa
5 g) nicht unterschreiten soll, weil
es sonst seine Geschwindigkeit zu
schnell in der Luft verliert und
keinen Durchschlag, d.h. keinen
,,scharfen“, sondern nur einen
,,matten‘ Treffer erzeugt. Die Ge-
schwindigkeit der Sprengstiicke im
Sprengpunkt ist sehr hoch ; sie liegt
bei 1000 m/sec. Die Zahl der wirk-
samen Sprengstiicke iiber 5g be-
trigt beim 7,5 cm-Brisanzgeschof3
rund 250, beim 10,5 cm-Geschof3
rund 500 und beim 15 em-Geschof3
rund 1200.

Briickengliihziinder, auch kurz
,,Briickenziinder‘‘ bezeichnet, sind
Ziindmittel, bei denen die Entziin-
dung des eigentlichen Ziindsatzes
durch einen in die Ziindmasse ein-
gebetteten Glithdraht erfolgt.

Briickenraumglas dient zur réum-
lichen Betrachtung stereoskopisch
aufgenommener Bildpaare, insbe-
sondere von Luftbildern. Es be-
steht aus zwei auf einer Schiene
verschiebbaren Linsen, die mittels
angelenkter Fiile nach Art einer
Briicke iiber dem auf dem Tisch
liegenden Bildpaar aufgestellt wer-
den kann (s. ,,Stereoskop‘).

Biichsenschiisse sind Schiisse, die
aus einem gezogenen Lauf (Biichse)
abgegeben werden im Gegensatz zu
Flintenschiissen aus glattem Lauf,
aus dem die im Kaliber geringeren
,»Rollkugeln‘‘ verschossen wurden.
Die Biichse aus der alten Vorder-
laderzeit verlangte, um eine Ge-
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schoBfiihrung in den Ziigen zu er-
reichen, eine sehr umstédndliche
Ladeweise. Die Erfindung von
Mintt brachte durch Expansions-
fihrung den groBen Vorteil, daf
das gezogene Vorderladergewehr
leicht und schnell geladen werden
konnte wie eine Flinte und dann
doch scho8 wie eine Biichse. Der
Hinterlader erst bot die beste Mog-
lichkeit, daB ohne Schwierigkeiten
alle Gewehre zum Kugelschul3 (der
SchrotschuB3 [s. d.] ist etwas ganz
anderes) mit gezogenen Léufen ver-
sehen werden, also zum Biichsen-
schuf} eingerichtet werden konnten.
Auch Faustfeuerwaffen haben jetzt
allgemein gezogene Laufe. Der
SchuB aus ihnen ist also ebenfalls
ein BiichsenschuB, freilich wegen
der Kleinheit der Patrone und der
Kiirze des Laufs unter besonderen
ballistischen Formen. Bei moder-
nen, vollwertigen Selbstladepisto-
len (Militirwaffen) werden vom
wohlgezielten Einzelschuf3 auf weite
Pistolenentfernungen Eigenschaf-
ten des Biichsenschusses verlangt.

dem Hauptverwendungszweck der
Faustfeuerwaffe.

Nach den ,,Schie3- und waffen-
technischen Mitteilungen‘‘derDeut-
schen Versuchsanstalt fiir Hand-
feuerwaffen e.V. in Wannsee bei
Berlin (1936) erfolgt die Beurtei-
lung der SchuBleistung von Biichs-
laufen fiir den Jagdgebrauch nach
der Streuung. Zur Vereinfachung
der Bearbeitung erfolgt keine Um-
rechnung auf die 50 %-Streuung,
sondern es gilt die 100 % -Streuung
fiir eine bestimmte SchuBzahl als
Anhaltl. Als Streukreisdurchmesser
wird dabei der Abstand der am
weitesten entfernten Einschliage auf
der Scheibe gemessen. Die Schuf3-
weite ist auf 100 m einheitlich fest-
gelegt. Es wird angenommen, daf
auf Entfernungen von 60m bis
175 m die Streuungen mit der Ent-
fernung linear wachsen. Knapp
zusammengefallt ergibt sich aus
den amtlichen Tabellen der Ver-
suchsanstalt von 1936 der Streu-
kreis fiir 6 Schufl in cm und die
Beurteilung:

Einliufige Biichsen Geschosse ?:;Zgg rg&%t gut gering
Biichsenlauf fiir den

Jagdgebrauch . . | Mantelgeschosse |bis5 |bis 7 |bis10 [iiber10
Biichsenlauf fiir den

Jagdgebrauch . . Bleigeschosse » 8 |, 10%],, 13 » 13
Scheibenbiichsen . . | Blei- und Mantel-

geschosse » 3%, 85 |, 63 , 6}

Wehrmannsbiichsen — » D | 6%, 8% , 8%
Doppelbiichsen (Gesamtstreuung) | ,, 74|, 10%, ,, 15 ,, 15
Der im Nahkampf auf kleinen Ent- | Unter Verwendung von besten

fernungen schnell hingeworfene
Schufl aus einer Faustfeuerwaffe
kann nicht als Biichsenschull ge-

rechnet werden; er entspricht aber

Artillerie und Ballistik.

Zielfernrohren kénnen von beson-

1 Genau genommen ist es nicht die
100 %-Streuung, da diese unendlich
grof ist.

4
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B.W.E.

ders geiibten Schiitzen auch die bei
,.hervorragend‘“ notierten Streu-
ungen noch unterschritten werden.
Bei Doppelbiichsen ist zu beachten,
daB das Zusammenliegen beider
Treffbilder wesentlich ist; im gan-
zen werden also 12 Schuf3 abge-
geben. ,,Bockdoppelbiichsen mit
Kerstenverschlu schieen durch-
schnittlich besser als solche mit
nebeneinander gelegten Léaufen.*

Bucken des Geschiitzes s. Bocken
des Geschiitzes.

Bunte Riume des Angriffs. Ge-
léndestreifen, fiir Angriffshandlun-
gen durch verschiedenartige Gas-
munition sturmreif geschossen, wer-
den artilleristisch und gastaktisch
als ,,Bunte Riume des Angriffs*
bezeichnet. Die Bezeichnung héngt
mit der Farbenkennzeichnung der
verschiedenen GeschoBarten zu-
sammen. ]

Buntschieen. Ein Tarnwort fiir
die Gasschieen der deutschen Ar-
tillerie im Weltkriege, weil die Ge-
schosse bunte Kreuze auf der Hiille
trugen. Im spéteren Verlauf des
Krieges wurde der Ausdruck im
besonderen fiir solche SchieBen an-
gewendet, bei denen Griin- und
Blaukreuz gemischt oder in regel-
maBigem Wechsel verfeuert wur-
den.

Busemann, Adolf, Prof., Dr.-Ing.
Geb. 20. 4. 1901 in Liibeck. Stu-
dierte 1920—24 allgem. Maschinen-
bau an der Techn. Hochsch. Braun-
schweig, wurde dort Assistent des
Festigkeitslaboratoriums, 1924 Dr.-
Ing. daselbst. Dann Assistent bzw.
Abteilungsleiter am Kaiser Wil-

helm-Inst. fiir Strémungsforschung
in Géttingen, dort 1930 Habilita-
tion fiir angewandte Mechanik,
1931—35 Priv.-Doz. fir Thermo-
dynamik und Stréomungslehre an
der Techn. Hochsch. Dresden. 1936
Prof. an der Techn. Hochsch.
Braunschweig und Leiter des Inst.
fiir Gasdynamik der Dt. Forschgs-
anstalt fiir Luftfahrt in Braun-
schweig. ’

Hauptarbeitsgebiete: Mechanik
der festen, fliissigen und gasférmi-
gen Korper sowie Thermodynamik,
insbes. Stromungen mit Unter- und
Uberschallgeschwindigkeit.

Bussole oder KompafB, besteht
aus einer magnetischen (ausgewo-
genen) Stahlnadel iiber einer waage-
rechten Kreisteilung.

Bussolenzug (s. a.
zug).

Kann im Ausgangsfestpunkt A4
eine Orientierung des MeBtisches
nicht erfolgen, so wird von 4 aus-
gehend ein Bussolenzug durchge-
messen; an den Zwischenpunkten
werden MeBlatten aufgestellt. Die
Magnetnadel gibt an jedem Punkt
die Grundrichtung. Entfernungs-
messung optisch oder mit MeB-
band.

B.W.E., die zur Zeit iibliche Ab-
kiirzung fiir ,,Besondere und Wit-
terungseinfliisse‘‘ (s. d.). Sie ent-
sprechen den T.V. bzw. Tagesver-
besserungen und sind in Tabellen
oder Rechengeréten (s.d.) zusame.
mengefaf3t, die eine schnelle Be-
stimmung der Auswirkung der
,»Tageseinfliisse*“ nach Entfernung
und Seite ermdglichen.

Strecken-
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Cellulosenitrate

C

Camerloher, Ludwig von, Konter-
admiral d. R. Geb. 24. 12. 1865 in
Adrianopel, gest. 1. 7. 1923 in Salz-
burg. Nach Besuch der Marine-
akademie in Fiume 1886 als See-
kadett ausgemustert, 1896 zum
Linienschiffsleutnant ernannt. Bis
zum Weltkrieg hatte er die ver-
schiedensten Dienststellen inne.
Beim Kriegsausbruch 1914 wurde
er zum Artillerieleiter des Flotten-
kommandos bestimmt, welchen
Posten er bis zum 1. 8. 1918 be-
kleidete; dann Versetzung in den
Ruhestand als Konteradmiral. C.
war wiahrend seiner Dienstzeit ver-
schiedentlich Lehrer fiir Nautik an
der Marineakademie; als Leiter der
Seeaspirantenschule war er gleich-
zeitig Lehrer fiir Nautik, Ozeano-
graphie und Schiffbau. Instruk-
tionsoffizier auf dem Artillerie-
Schulschiff, Mitglied des Marine-
technischen Komitees. Er hat sich
groBe Verdienste erworben um das
Artillerie- und SchieBwesen in der
Kriegsmarine und bei den Ent-
wiirfen fiir die Artillerieanlagen
der Neubauten.

Cauchy, Augustin Louis, franz.
Mathematiker. Geb. 21. 8. 1789 in
Paris, gest. 23. 5. 1857 in Sceaux.
1816 Mitglied der Akademie, 1848
bis 1852 Prof. an der Univ. Paris,
war einer der ersten, die eine wirk-
lich strenge Begriindung der héhe-
ren Mathematik anstrebten. Be-
schiftigte sich mit allen Gebieten
der Mathematik, ist einer der Be-
griinder der modernen Funktionen-
theorie.

Cavalli, Ettore, General. Geb.
1861 in Lucca, gest. Marz 1932.

1880 Unterleutnant der Artillerie.
Nach Dienst in der Truppe und
Tatigkeit an der Art.- und Ing.-
Schule 191118 Direktor der Art.-
Versuche. 1913 Oberst, dann Gen.-
Major. 1919 Direktor des Art.-
Konstruktionsbiiros in Turin. 1920
verabschiedet. 1924 wieder einbe-
rufen als Lehrer der Ballistik beim
Oberen Techn. Kursus in Turin.
1926 Gen.-Leutn. der Artillerie.
Zahlreiche Vertffentl. und Lehr-
buch: Balistica Esterna (2 Bénde:
Testo, Tavole numeriche), Turin
1928. (Enthalt die Werte der ver-
griffenen Fasella-Tafeln unter Ver-
lust einer Stelle und iibertragen auf
Logarithmen.)

Cavalli, Giovanni, ital. Artillerie-
offizier. Geb. 3. 7. 1808 in Novara,
gest. 23.12. 1879 in Turin. 1828
Artillerieleutnant, spéter in der Lei-
tung der Artilleriewerkstétten,1862
zum Gen.-Leutn. beférdert, 1865
bis 1879 Kommandant der Militér-
akademie. Er ist auf den verschie-
densten Gebieten des Artillerie-
wesens konstruktiv und schrift-
stellerisch tétig gewesen, so z.B.
in der XKonstruktion von Ge-
schiitzen, Fahrzeugen, Geschossen,
Briicken. Mit dem schwed. Baron
‘WABRENDORFF konstruierte er 1846
das erste gebrauchsfihige Hinter-
ladegeschiitz.

Cellulosenitrate. Beim Nitrieren
entfetteter Cellulose entstehen Cel-
lulosenitrate (falschlich Nitrocellu-
lose genannt; NO,-Gruppe sitzt
nicht am C-Atom, sonden am O-
Atom!), die nach ihrem N-Gehalt
entsprechend den in das Molekiil
getretenen NO,-Gruppen in nieder-

4*
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Chronograph

nitrierte und hochnitrierte Cellu-
losen geteilt werden (diese auch
Kollodiumwollen, jene SchieBwol-
len). ' (Bezeichnungen wie Tetra-,
Hexa-Nitrocellulose sind verfehlt,
da das Molekiil der Cellulose noch
unbekannt ist.) Beim Nitrieren
durchweg Gemische erhalten, eini-
germaflen einheitlich bei Verwen-
dung von Baumwolle als Ausgangs-
material, da sonstige Faserstoffe
viel verholzte Cellulose = Lignin-
substanzen enthalten. Gemische
von Explosivstoffen sind durchweg
instabiler als reine Stoffe, daher bis
jetzt nicht ein einziges Produkt von
Nitrocellulose bekannt, welches
liber eine bestimmte Zeit hinaus
stabil wire; am instabilsten Ge-
mische mit nitrierten Ligninen.
Daher fiir Pulver, welches auf lédn-
gere Zeit gefertigt wird, nur Baum-
wolle brauchbar, fiir schnell ver-
schieBbare Kriegspulver auch ein-
heimische Rohstoffe. Instabilitét
durch Abspaltung von NO-Verbin-
dungen; zu unterbinden versucht
durch Stoffe, welche solche NO-
Verbindungen binden: Stabilisa-
toren (durch diese wird das an und
fiir sich rauchlose Material rauch-
schwach).

SchieBwolle frither zu Torpedo-
ladungen benutzt; jetzt dient es
zur Herstellung von 1. Gelatine-
dynamiten  als Sprengmittel,
2. rauchschwachem Pulver, und
zwar a) reines Nitrocellulosepulver,
b) Nitroglycerinpulver (s. rauch-
schwaches Pulver).

C-GeschoB (Abbildung siehe unter
GeschoBwirkung).

CGS-System s. MaBsystem.

Chassepot, Antoine, Waffenrevi-
sor der Artilleriewerkstétte St. Tho-

mas bei Paris. Geb. 4. Marz 1833,
gest. 13. Februar 1905 in Gagny
bei Versailles. Erfand um 1860 den
beweglichen VerschluBkopf mit
Kautschukring zum gasdichten
Abschlu3 bei dem nach ihm be-
nannten Hinterladegewehr (Mod.
1866, 11 mm), dessen eigentlicher
Urheber, namentlich in ballistischer
Beziehung, Oberstltnt. NESSLER
(SchieBsch. Vincennes) war. Das
franz. Gewehr im Kriege 1870/71
war dem preull. Ziindnadelgewehr
iiberlegen.

Chemische Ziinder sind Ziinder,
bei welchen chemische Umsetzun-
gen zur Aufhebung der Sicherungen
oder zur Einleitung von Ziindungen
dienen.

Chloratsprengstoffe sind Ge-
mische von Chloraten, evtl. Per-
chloraten als Sauerstofftragern mit
Passivbrennstoffen wie Kohle und
Kohlenwasserstoffen. Es sind sehr
stoBempfindliche Sprengstoffe, die
deshalb mit Rizinus6l phlegmati-
siert werden ; sie dienen zu Granat-
fiilllungen.

Choke-Bohrung ist eine Ver-
engung der Seele kurz vor der
Miindung. Sie wurde bei glatten
Rohren angewandt, aus denen Kar-
tédtschen verschossen werden. Die
Verengung hat den Zweck, die Kar-
tatschkugeln besser zusammenzu-
halten. Den gleichen Zweck ver-
folgt die Choke-Bohrung bei Schrot-
ldufen. Der Gedanke wurde auch
von GERLICH bei seinen Hoch-
leistungsbiichsen wieder verwertet.

Chronograph ist ein Zeitmesser
groBer Prézision, welcher ein be-
stimmtes Zeitintervall auf irgend-
eine Weise markiert (z.B. mit
einem Schreibstift auf Papier).
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Cubirgewicht

(Viele Chronographen-Konstruk-
tionen vorhanden.) Chronographen
in ihrer besten Form besitzen als
elektrische Drehspulschreiber mit
Streifenzugapparat fiir das Schreib-
papier regelbare Streifengeschwin-
digkeiten bis zu 500 mm/sec. Die
MeBgenauigkeit kann beim Ablesen
des Zeicheneinsatzes, besonders bei
Anwendung kraftiger Stromstofe
— rechtwinklige Ablenkung der
Schreibnadel durch Kondensator-
entladung — auf 0,1 mm Léngen-
differenz, entsprechend 0,001 sec
Zeitfehler bei Streifengeschwindig-
keiten von etwa 100 mm/sec ge-
schatzt werden. Bei hohen Strei-
fengeschwindigkeiten kann die Ge-
schwindigkeit innerhalb des Zeit-
intervalls stérker schwanken, so
dafl z. B. die Mitte des MeBstreifens
nicht der zeitlichen Mitte des Zeit-
intervalles entspricht; stets ist da-
her im Streifenzugapparat die Ver-
wendung eines Synchronmotors als
Zugmotor vorteilhaft.

Coriolis, Gustave Gaspard, franz.
Mathematiker. Geb. 1792 in Paris,
gest. daselbst Sept. 1843. Er war
seit 1836 Prof. der Hydraulik an
der Ticole des ponts et des chaus-
sées und zugleich Repetitor an der
Ecole polytechnique. Hauptgebiet
Mechanik, in der er einen wichtigen
Satz iiber Relativbewegung auf-
stellte (s. Corioliskraft).

Corioliskraft s. Absolut- und Re-
lativbewegung.

Cranz, Carl Julius, Prof. Dr.,
Geh. Reg.-Rat. Geb. 2. 1. 1858 in
Hohebach (Wiirtt.). 1883 Dr. phil.
in Tiibingen, 1884 Priv.-Doz. und
Assistent fiir Mathematik und Me-
chanik an der Techn. Hochsch.

Stuttgart, 1891 Prof. fiir Physik
und Chemie an der Friedrich-Eu-
gens Realschule, 1904 Prof. an der
Militédrtechn. Akademie in Berlin.
Dr.-Ing. e. h. 1920 Prof. fiir techn.
Physik und Vorstand des Inst. fiir
techn. Physik an der Techn. Hoch-
schule in Berlin. 1927 Prof. emer.
Seit seiner Berufung an die Militér-
techn. Akademie hat CRANZ in rich-
tunggebender Weise auf die Bal-
listik eingewirkt. Sein immer mehr
erweitertes ,,Lehrbuch der Bal-
listik*“ behandelt unter Mitarbeit
von Karr BECKER und OrTO VON
EBERHARD, besondersauchim histo-
rischen Sinne, alle einschlégigen
Fragen der Ballistik. Eng damit
zusammen héngt die von ihm be-
arbeitete Entwicklung der SchuB-
waffen. Auch heute noch nimmt
der Gelehrte tatkraftig teil an der
von ihm Dbesonders geférderten
Entwicklung der Experimental-
ballistik.

C.CraNz, Lehrbuch der Ballistik.
Bd. 1-—4. (Ergbd.) 1925—361.

Cubirgewicht eines Pulvers ist
das Kilogrammgewicht von einem
Kubikmeter desselben; das Cubir-
gowicht wird durch Hohlmafe be-
stimmt, die leeren Rédume zwischen
den Pulverkérnern werden also mit-
gemessen. Den tausendsten Teil
dieser GréBe bezeichnet man als
gravimetrische Dichte des Pulvers.
Diese alte Bezeichnung sollte den
heutigen Bezeichnungen angepaf3t
werden.

1 Vgl. auch die von Cranz-
Schiilern verfaten ,,Beitrige zur
Ballistik u. Techn. Physik*. Heraus-
geber Prof. Dr. H. ScHARDIN. Leipzig,
Barth. 1938.
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D’Alembert, Jean Lerond, franz.
Philosoph, Mathematiker und Phy-
siker. Geb. 16. 11. 1717 in Paris,
gest. 29. 10. 1783 in Paris. Gab mit
Diperor die ,,Enzyklopadie‘‘ her-
aus, deren Vorwort ,,Uber den Ur-
sprung der menschlichen Erkennt-
nis‘‘ er schrieb. Das d’Alembert-
sche Prinzip fiihrt die Bewegung
starrer Korper auf die Bewegung
von Massenpunkten zuriick.

D’Alembertsches Paradoxon. Eine
ideale Fliissigkeit ist dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 sie keinen Wider-
stand gegen Forménderung besitzt
und der Koeffizient der inneren
Reibung (s.d.) verschwindet. In
Wirklichkeit treten jedoch bei allen
realen Flissigkeiten tangentiale
Spannungen auf, die davon her-
rithren, da3 benachbarte Flissig-
keitsteilchen infolge ihrer relativen
Bewegung Reibungskrifte aufein-
ander ausiiben.

Nach den Eulerschen hydro-
dynamischen Gleichungen (s. Hy-
drodynamik, Grundgleichungen),
die fiir ideale Fliissigkeiten gelten,
erfdhrt ein Korper, der mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit in der
Flissigkeit bewegt wird, im volli-
gen Gegensatz zur Erfahrung kei-
nen Widerstand (hydrodynamisches
Paradoxon). Infolge mangelnder
Reibung vermag die Fliissigkeit
auf den Korper keine Krifte aus-
zuliben, da sie nur entlanggleiten
kann ohne anzugreifen. Die Strom-
linien (s. Hydrodynamik) teilen
sich vor dem Korper, um hinter
demselben symmetrisch wieder zu-
sammenzulaufen. Der hydrodyna-
mische Druck auf die Hinterseite

des Korpers ist genau so grof3 wie auf
seine Vorderfliche; beide Drucke
heben sich auf. Das gilt z. B. auch
fir die Bewegung einer Lamelle mit
ihrer Breitseite in einer Fliissigkeit.

HeLMBOLTZ hat noch eine un-
stetige Potentialbewegung (s. Hy-
drodynamik) eingefiihrt, nach der
sich hinter der Lamelle ein Tot-
wassergebiet ausbildet, das sich als
starrer Korper mitbewegt, so dal
sich ein Widerstand durch den Auf-
prall der Fliissigkeit auf die Vorder-
seite der Platte bildet, wihrend die
Riickseite keinen Beitrag liefert;
der Widerstand ist zwar proportio-
nal mit dem Quadrate der Ge-
schwindigkeit, aber real betrachtet
noch wesentlich zu klein.

In Wirklichkeit sind die Helm-
holtzschen Unstetigkeitsflichen la-
bil und werden durch die Fliissig-
keitsreibung zerstort ; es bilden sich
Wirbel mit héherer Strémungsge-
schwindigkeit aus, die immer mehr
und mehr hinter der Platte zuriick-
bleiben, so da3 auf der Hinterseite
derselben Unterdruck entsteht. Der
Gesamtwiderstand der Fliissigkeit
auf die bewegte Platte und im tiber-
tragenen Sinne auf jeden bewegten
Korper setzt sich aus dem vorderen
Uberdruck und dem_ Sog auf der
Riickseite zusammen.

(S. auch Strémungswiderstand.)

Daltonsches Gesetz. Nach DAr-
TON ist der von einem Gemisch
mehrerer Gase in einem Volumen
ausgeiibte Druck gleich der Summe
der Einzeldrucke, der sog. Partial-
drucke, den jedes Gas fiir sich
allein im gleichen Volumen bei glei-
cher Temperatur annehmen wiirde.
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Eine Fliissigkeit verdampft nach
Menge und Druck in einem Gase
oder Gasgemisch in gleicher Weise
wie im luftleeren Raume, nur ist
die Verdampfungsgeschwindigkeit
eine andere. Der Partialdruck ihres
Dampfes ist hochstens gleich dem
Sattigungsdruck der Fliissigkeit bei
der Temperatur des Gemisches.

Unter anderem findet das Dal-
tonsche Gesetz Anwendung bei der
Berechnung des Luftgewichtes (s.
d.) unter Beriicksichtigung des
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft.

Diiniker, Gustav, Dr. jur. utr.,
Oberstleutnant, Kommandant der
SchieBschulen in Wallenstadt
(Schweiz). Geb. 10. 4. 1896 in
Ziirich. Studium an Univ.u. Techn.
Hochsch. Ziirich. 1922 Dr. jur. utr.
1916 Leutnant, 1923 Instr.-Offz.,
auch Trupp.-Kdt. u. im General-
stab. 1929—31 Kriegsakademie
Paris. 1936/37 Sekt.-Chef d. Gene-
ralst.-Abt. in Bern. 1.1.1938 Kom-
mandant d. SchieBsch. in Wallen-
stadt. Seit 1935 Dozent f. Mil.-
Wissensch. an Techn. Hochsch.
Ziirich, seit 1938 desgl. Univ.
Basel.

Hauptarbeitsgebiete: Feuertak-
tik und -technik.

Biicher : Einfithrung in d.Waffen-
lehre 1927. SchieBl. d. Inf. 1934.
Handb. d. Masch. Waffen (in Vor-
bereitung), Berlin.

Darrieus-Effekt s. Luftdichte u.
Luftelastizitét.

Dauer der GeschoBbewegung im
Rohr ist abhéngig von der Lénge
des Laufes, von der Verbrennungs-
weise des Pulvers, von dem Verlauf
der Gasdruckkurve und damit von
der Geschwindigkeit, die dem Ge-
schof erteilt wird. Zuerst muf} das

Beharrungsvermdogen des ruhenden
Geschosses iliberwunden werden;
die GeschoBBbewegung wird durch
Reibungswiderstinde  verzogert.
Wahrend der ganzen Dauer der
Bewegung erhalt das Geschol3 einen
Zuwachs an Geschwindigkeit (s.
Geschwindigkeitsverlauf im Rohr).
Fiir die Berechnung dieser innen-
ballistischen Vorgéinge ist ungeféhr
mafBgebend das Druckverhéltnis,
d. h. der hochste und der durch-
schnittliche Gasdruck in ihrem Ver-
héltnis. Fiir jede Waffe und ihre
Munition lassen sich die Werte fiir
Gasdruck, Gescho3geschwindigkeit
und Dauer der GeschoBbewegung
im Lauf feststellen: Thre Kenntnis
ist von Wichtigkeit, wenn unter
Beibehaltung der Patrone der Lauf
einer Waffe verkiirzt werden soll,
z. B. bei Schaffung eines dem In-
fanteriegewehr gegeniiber verkiirz-
ten Karabiners.
Deckbezeichnungen der schwer-
sten deutschen Geschiitze. Als
Frankreichnachdem Kriege1870/71
seine QGrenzlinie im Osten immer
starker befestigte, wogegen die
deutschen 15 und 21 cm-Morser
trotz der Erfindung der wirkungs-
volleren Langgranaten mit Grf. 88
(Pikrinsdure) nicht mehr ausreich-
ten, sah sich Deutschland Ende der
achtziger Jahre gezwungen, zu
gréferen Kalibern {iberzugehen,
deren Verwendungszweck durch
entsprechende Deckbezeichnungen
verschleiert wurde. Zunéchst ent-
stand der 30,5 cm-Mrs. L/8, der im
Jahre 1897 unter der Bezeichnung
,»Schwerer Kiistenmoérser‘‘, und der
30,56 cm-Mrs. L/16, der 1910 als
,»Schwerer Kiistenmérser 09° ein-
gefiihrt wurde. Bald geniigte aber
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auch dies Kaliber nicht, und so
baute Krupp in Verbindung mit
derArtillerie-Priifungs-Kommission
kurz vor dem Kriege (1911) den

Abb. 2. 42 cm-,,M-Gerit®,

42 cm-Mrs., der die Deckbezeich-
nung ,,Kurze Marine-Kanone er-
hielt (Scherzbezeichnung im Kriege
,,Dicke Berta‘‘, ,,Brummer‘ u.a.).

Abb. 3. 42 cm-,,Gamma-Gerat .

Um die AuBenwelt weiter irre zu
fithren, wurden noch andere Deck-
bezeichnungen fiir die genannten
Geschiitze verwendet. Der 30,5 cm-
Mrs. erhielt noch den Namen
., Beta-“ bzw. ,,Beta-09-Gerat*,
der mit der Eisenbahn transpor-

tierbare 42 cm-Mrs. den Namen
,,Gamma-Geriat“ und das mit
Kraftzug auf der StraBe bewegliche
42 cm-Geschiitz die Bezeichnung
,»M-Gerat‘ (Minen-Gerat). Ent-
sprechend wurden die Geschosse
,»Beta-Lggr.“bzw.,,Gamma-Lggr.*
genannt. Aber auch die Wirkung
der 42 em-Geschosse reichte nicht
aus, um die 2!/, m dicken, moder-
nen Betonkasematten der starksten
franzoésischen Forts im Einzelschul3
zu durchschlagen, zumal wenn diese
tief in der Erde oder im Fels ver-
senkt lagen (s. auch GeschoBwir-
kung). Die SchuBlweite des Beta-
Mrs. betrug nur 8200 m, des Beta-
09-Mrs. 11900 m, des Gamma-Mrs.
14200 m und des M-Mrs. 9300 m.

Im Kriege trat neben die schwer-
sten Steilfeuergeschiitze noch eine
Reihe schwerster Flachfeuerge-
schiitze, die z. T. scherzhafte Deck-
oder Ehrenbezeichnungen erhielten,
wie der ,,Lange Max‘ (38 cm S. K.
L/45) mit einer Reichweite von
47 km, der bereits im April 1915
Diinkirchen beschof, und der ,,Ké-
nig August*‘ (35,5 cm S. K. L/52,5),
der 1917 das feindliche Haupt-
quartier beschof, und als Krénung
endlich die sog. ,,Pariskanone‘,
eine Schopfung der Professoren

| RAUSENBERGER und vON EBER-
|HARD der Firma Krupp mit einer

SchuBBweite von 125 km. Wer sich
iiber diese und andere schwerste
Geschiitze, ihren Werdegang, ihre
Leistung, ihre Munition unterrich-
ten will, sei auf das Buch: K. JuU-
sTROW, Die dicke Berta und der
Krieg, Berlin 1935, verwiesen. Das
Buch von EiserUBER iiber dies
Thema dient mehr der Unterhal-
tung als Belehrung.
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Delvigne

Deckungswinkel ist die Neigung
der Geraden vom Geschiitz zum
von dort aus hochsten Punkt der
Deckung gegen die Miindungs-
waagerechte. Er kann mit den
Richtmitteln des Geschiitzes be-
stimmt werden. Beim praktischen
Schieflen ist zu beachten, ob die
Deckung etwa von eigenen Trup-
pen besetzt ist, also zu deren
Sicherheit der Deckungswinkel ei-
nen Zuschlag erhalten mufl. Ent-
sprechend werden die Bedingungen
vom Ziel aus beurteilt, wobei der
Schichtlinienplan und die Fall-
winkel der Bahnen zu verwenden
sind (geschiitzter Raum, gedeckter
Winkel).

Defant, Albert, Prof. Dr., Direk-
tor des Instituts und Museums fiir
Meereskunde in Berlin. Geb. 12. 7.
1884 in Trient (Tirol). Nach mathe-
mat.-physik. Studium, besonders
der Geophysik, war er ab April
1902 Assistent am Inst. fiir kosm.
Physik an der Univ. Innsbruck,
1906 Dr. phil.; Januar 1907 Assi-
stent, ab Januar 1909 Adjunkt und
Abt.-Vorstand an der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik in Wien; 1909 Priv.-Doz.,
Juli 1919 a.o., Sept. 1924 o. Prof.
und Vorstand des Inst. f. kosm.
Physik an der Univ. Innsbruck.
Ab Jan. 1927 o. Prof. fiir Ozeano-
graphie an der Univ. Berlin.

Arbeitsgebiete: ~ Meteorologie,
kosm. Physik, dynam. Meteorolo-
gie und Physik des Meeres, Ozeano-
graphie, Hydrographie und Geo-
physik.

Defensivkraft s. Feuerwirkung.

Deflagration heif3t das ohne Ge-
rdusch, wenigstens ohne Knall, vor
sich gehende Abbrennen eines

Sprengstoffs, z. B. in einer fiir De-
tonation bestimmten Granate. In
diesem Falle hat entweder die Ziin-
dung versagt, weil zu schwach, so
daf} statt des Initialstofes nur eine
Entziindung des Sprengstoffs er-
folgte. Die Sprengkapsel kann auch
falsch angeordnet gewesen sein.
Oder die Sprengstoffladung war
fehlerhaft bzw. iiber ihre Grenz-
dichte (s. d.) (etwa beim Abschuf})
gestaucht, so daB eine Detonations-
auslésung nicht erfolgen konnte.
- D-GeschoB ist das franzosische,
Balle-D genannte, Infanterie-Ge-
schoB3, Kaliber 8 mm. Es ist als
einziges Geschof3 aller Militérstaa-
ten kein Bleigescho mit Stahl-
mantel, sondern besteht ganz aus
Kupfer. Es ist ein Spitzgeschol
von 39,3 mm Linge, in Kalibern
ausgedriickt 4,91, und von 12,84 g
Gewicht, 25,6 g/cm? Querschnitts-
belastung. Der groBte Durchmes-
ser ist 8,12 mm. Die Fiihrung er-
folgt durch Pressung und Stau-
chung; am hinteren Ende hat das
Geschof3 einen eingezogenen Konus
(vy="T737 m/sec.) Sein ballistisches
Verhalten war musterhaft.
Delvigne, Henri Gustave, franz.
Offizier. Geb. 1799 in Hamburg,
gest. 18. 10. 1876 in Toulon. Nach
seinem Eintritt in das Heer war er
1827 Kapitén der Garde Royale.
Er beschéftigte sich mit Gewehr-
und GeschoBkonstruktionen und
wies 1826 als einer der ersten auf
die notwendige Einfiihrung gezoge-
ner Gewehre hin. Das 1838 bei den
franz. Jégern eingefithrte Gewehr
ist von ihm konstruiert worden.
Er fithrte die Ladeweise durch
Stauchung des Geschosses mit dem
Ladestock auf den Rand der von



Deprez

58

Dichte

ihm konstruierten Pulverkammer
ein und gilt als Erfinder des ersten
Spitz- oder Langgeschosses fiir den
gezogenen Lauf.

Deprez, Marcel, franz. Ingenieur
und Elektrotechniker. Geb. 19. 12.
1843 in Chétillon sur Loing, gest.
14. 10. 1918 in Vincennes (Seine).
Nach verschiedenen Berufen war
er seit 1890 Prof. der Elektrotech-
nik am Conservatoire des Arts et
Métiers in Paris. Er erprobte zu-
erst (1882) die elektrische Kraft-
tibertragung auf grofSe Entfernun-
gen, forderte die Theorie der Dy-
namomaschine und konstruierte ein
Galvanometer. Auf ballistischem
Gebiet entwickelte er, z. T. zusam-
men mit SEBERT, zahlreiche Appa-
rate zur Messung des grofSten Gas-
druckes und zur Aufzeichnung des
Verlaufes des Gasdruckes im Ge-
schiitzrohr.

Detonationsgeschwindigkeit, Be-
stimmung der. Nach METTEGANG
wird der zu untersuchende Spreng-
stoff in langgestreckter Form an-
geordnet und an einem Ende ge-
ziindet, so dal} eingelegte elektri-
sche Drihte, deren Absténde be-
kannt sind, hei der Detonation der
Reihe nach zerreilen und dadurch
Primérstrome ebensovieler Funken-
induktoren gedffnet werden. Die
Sekundérfunken markieren sich auf
einer sehr schnell rotierenden Trom-
mel bekannter Umlaufsgeschwin-
digkeit ; durch Ausmessen der Fun-
kenentfernung auf der Trommel
1aBt sich dann die Detonations-
geschwindigkeit errechnen.

Die Methode von DAUTRICHE ist
ein Differentialverfahren, das eine
Ziindschnur bekannter Zersetzungs-
geschwindigkeit v benutzt. Der zu

untersuchende Sprengstoff erfiille
die Strecke AB; die Enden dieser
Strecke werden durch die Ziind-
schnur verbunden. Wird in der
Mitte von AB geziindet, so erhalt
man als Treffpunkt der Explosions-
wellen den Punkt M, der sich auf
einer untergelegten Bleiplatte mar-
kiert. Erfolgt dagegen die Ziindung
im Punkte A4, so liege der Treff-
punkt in N. Die gesuchte Detona-
tionsgeschwindigkeit  ist dann ge-
geben durch: AB

T=guwn?
Dichte s. Spezifische Masse.
Dichte von Pulver. Strenge De-

finitionen der physikalischen Be-

griffe s. Dichte und Spez. Gew.

Bei Pulvern sind folgende Unter-
scheidungen und Bezeichnungen
gebrauchlich:

MaBdichte, Kubische Dichte oder
Kubirgewicht als das Gewicht eines
Kubikmeters der Substanz in Kilo-
gramm ; hierbei rechnet der Raum
zwischen den Koérnern (Zwischen-
raum) und die Poren in den einzel-
nen Kérnern (Porenraum) mit zum
Volumen.

Gravimetrische Dichte, relatives
spezifisches Gewicht als das Ge-
wicht eines Kubikmeters der Sub-
stanz unter Abrechnung der Zwi-
schenrgume, jedoch mit Poren-
raum. Bestimmung des Zwischen-
raums durch Quecksilber, das nicht
in die Poren eindringt.

Absolutes spezifisches Gewicht
als das Gewicht eines Kubikmeters
der Substanz in Kilogramm unter
Abrechnung von Porenraum und
Zwischenraum. Bestimmung des
Volumens von Porenraum und
Zwischenraum z. B. durch Alkohol.
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Differentialquotient

Wichtigste Gréle ist die Gravi-
metrische Dichte.

Die Bezeichnungen relatives und
absolutes  spezifisches Gewicht,
decken sich nicht mit den physi-
kalischen Definitionen; dort be-
zieht sich absolut auf den leeren
Raum und relativ auf eine Ver-
gleichssubstanz.

Dicke Berta. Scherzbezeichnung
des 42 cm-Mrs. unter Bezugnahme
auf die Firma Krupp (Frau Berta
Krupp von Bohlen); Naheres s.
Deckbezeichnungen der schwersten
deutschen Geschiitze.

Dickwandiges Rohr bildet die
Grundlage fiir den Aufbau der Ge-
schiitzrohre. Der Berechnung auf
Wandstérke, Beanspruchung und
zuldssigen Innendruck liegt die
Dehnungstheorie zugrunde, wobei
ein an beiden Enden offenes, sta-
tisch beanspruchtes Rohr angenom-
men wird. Es bedeute

d, den AufBlendurchmesser,

d; den Innendurchmesser,

o die zulédssige Zugbeanspru-
chung des Werkstoffs,
Pmax den Hochstdruck.
Das erforderliche Durchmesserver-
haltnis k.., ergibt sich aus der
Winklerschen Formel:

o _ﬂi_‘l/36+2pmﬂ
e d, ~i/3o'-4pmx'

Hieraus folgt fiir ein beliebiges
Durchmesserverhéltnis % die tan-
gentiale Beanspruchung an der
Bohrung zu

22K 1)
S:=3@—1 P
Der zuldssige Innendruck ist
3(k2—1)

Pt = §T2—k§ _‘*_7) .

Hiernach koénnen Vollrohre und
selbsttragende Seelenrohre berech-
net werden.

Didion, Isidore, franz. General
und Ballistiker. Geb. 22. 3.1798 in
Thionville, gest. 3. 7. 1878 in Nancy.
Er trat 1819 in die Artillerie ein
und wurde spater nach Durchlaufen
verschiedener Stellungen im Heer
Prof. der Artillerie und Lehrer fiir
Ballistik an der Kriegsschule Metz,
Examinator an der Ecole Polytech-
nique. Auf ballistisch-artilleristi-
schem Gebiet hat er viel Erfolge ge-
habt. Auf Grund ausgedehnter, in
den Jahren 1839/40 ausgefiihrter
Versuche stellte D. neue Luftwider-
standsgesetze auf und forderte die
Berechnung der Flugbahn, indem er
sie in kleine Parabelbogen zerlegte.
Diese Methode wurde von dem
italienischen General S1accI weiter
ausgebaut. Schriftstellerisch hat er
Werke und Abhandlungen verfat
iiber Ballistik, Luftwiderstand der
Geschosse, Fortschritte der Wissen-
schaft und ihren EinfluB auf die
Artillerie.

Differentialquotient, Ist y=f(x)
eine Funktion und sind ferner x,, x,
zwei Punkte des Intervalls und
Yo=1(), y=1F(x;) die zugehori-
gen Funktionswerte, so heifit der
Ausdruck:

Yi— Yo _

T — %

Ay _A4f@)

Az Az

der Differenzenquotient von f(x)
im Intervall [z,, z,].

Existiert ein endlicher Grenz-
wert des Differenzenquotienten fiir
nach Null konvergierendes Ax, so
heif3t dieser,,Ableitung*‘ oder Diffe-
I rentialquotient von f(x) an der
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Dirmoser

Stelle x,. Man schreibt:

im Y=Y _ Ay _ dy
xh—g:lco r, —x, dz>0dx dzx
df (x
=y =T .

dz

Geometrisch bedeutet die Ablei-
tung den Tangenswert des Winkels
zwischen der Tangente an die
Kurve f(x) im Punkte z, und der
positiven Richtung der z-Achse.

Differentiation ist die Bildung
des Differentialquotienten (s. d.)
einer Funktion; die Rechenopera-
tion selbst hei3t differentiieren.

‘Dimension s. MaBsystem.

Direkte Richtverfahren. 1. Freies
Schieflen (s.d.), 2. SchieBen mit
zwei Am. (s. d.).

Direktes Richten ist das Zielen
des Richtkanoniers, bei dem er die
Dreieckspitze im Rundblickfern-
rohr (Richtglas, Notvisier usw.)
durch Benutzung der Hoéhen- und
der Seitenrichtmaschine so lange
verschiebt, bis sie das Ziel (den
dem Geschiitz gegeniiberliegenden
Zielteil) von unten beriihrt. In
Ausnahmefillen gibt es direkte
Seitenrichtung in Verbindung mit
indirekter ~Ho6henrichtung; der
Richtkanonier nimmt in diesem
Fall die Seitenrichtung mit dem
senkrechten Strich im Glase (oder
seiner gedachten Verlingerung),
die Hohenrichtung mit Hilfe einer
Luftblase (,,Libelle).

Dirmoser, Oswald, Dr. techn.,
Prof. an der Techn. Hochsch. Wien.
Geb. 28. 2. 1875 in Briinn. Der
jingere Bruder von Richard Dir-
moser widmete sich nach seiner
Ernennung zum Leutnant i. d. R.
dem aktiven Offiziersberuf. Aber

schon 1899 trat er wieder in das
Reserveverhiltnis tiber und wurde
nach Besuch der Techn. Hochsch.
‘Wien und nach einem Assistenten-
jahr bei Prof. ENGLANDER 1904 als
Vorstand des Biiros fiir Geschiitz-
rohrkonstruktionen und elektr. Ein-
richtungen der Geschiitztiirme in
die Waffenfabrik der Skodawerke
iibernommen. Hier war er an der
Berechnung und konstruktiven
Durchbildung der 30,5 cm-Turm-
geschiitze auf den neuesten Schlach-
schiffen, ebenso des 30,5 cm-Mor-
sers und der 42 cm-Belag.-Haubitze
beteiligt. 1914 wurde D. techn.
Referent bei der Generaldirektion
in Wien, in welcher Stellung er
nach kurzer Zeit zum Direktor der
Waffenfabrik aufriickte. Nach Be-
endigung des Weltkrieges, an dem
D. kurze Zeit teilnahm, horte die
praktische Tatigkeit an dey Waf-
fenfabrik auf. Er widmete sich
theoretischen Studien seines Fach-
gebietes und wurde Prof. an der
Techn. Hochsch. Wien. Hier ver-
offentlichte er 1931 sein Werk:
,»Festigkeitsberechnung von Hoch-
leistungsgeschiitzrohren mit natiir-
licher und kiinstlich gehobener
Elastizitdtsgrenze‘. Gest. am 6. 2.
1938 in Baden bei Wien.
Dirmoser, Richard, Ing., Dr. h.c.
Geb. 16. 6. 1872 in Briinn, gest.
23. 3.1919 in Pilsen. Nach Besuch
der Techn. Hochsch. in Briinn und
zweijdhriger Tatigkeit als Assistent
an der Staatsgewerbeschule in Bie-
litz kam er 1897 in das Konstruk-
tionsbiiro fiir Dampfmaschinen der
Ersten Briinner Masch.-Fabr. in
Briinn. 1900 trat er in die Waffen-
fabrik der Skodawerke in Pilsen,
und zwar in die Abteilung fiir den
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Doppelprojektoren

Bau groBkalibriger Geschiitze ein,
deren Konstruktion nun seine Le-
bensaufgabe wurde. Er nahm er-
folgreichen Anteil an dem Bau der
Geschiitztiirme fiir die Kriegs-
marine und an der Konstruktion
des Geschiitzmaterials fir die
schwere Belagerungs- und Kiisten-
artillerie. Besonderes Verdienst
hatte er an der Durchfithrung der
Konstruktion des 30,5 cn-Morsers.
1913 wurde er Vorstand des Kon-
struktionsbiiros. = Wahrend des
Weltkrieges waren die Konstruk-
tionen des neuen 30,5 cm-Morsers,
der 38 und 42 cm-Haubitze, einer
24 cn-Kan. und eines 21 cm-Mor-
sers sein besonderes Werk, bei
denen er neue Konstruktionsgrund-
satze anwendete. Auch die Kon-
struktion weittragender Geschiitze
hatte er in die Wege geleitet, deren
Indienststellung die Beendigung
des Weltkrieges verhinderte.

Doppeldecker ist ein Flugzeug,
bei dem zwei Tragfliigel tiberein-
ander angebracht sind. Dabei wird
zwischen normalen und gestaffelten
Doppeldeckern unterschieden. Ein
normaler Doppeldecker ist ein
Flugzeug dann, wenn die beiden
Tragfliigel senkrecht iibereinander
liegen. Beim gestaffelten Doppel-
decker sind die Tragfliigel so an-
geordnet, dafl die Vorderkante des
unteren Tragfliigels gegeniiber der
des oberen Tragfliigels nach riick-
wérts oder (eine nur selten ausge-
filhrte Bauweise) weiter nach vorn
gelagert ist.

Doppelfernrohr ist ein aus zwel
Fernrohren mit parallelen Achsen
zusammengesetztes Instrument fiir
den binokularen (beiddugigen) Ge-
brauch (s. Fernrohr).

Doppelknall (Miindungsknall und
Kopfwelle) entsteht beim SchuB,
wenn das GeschoB mit Uberschall-
geschwindigkeit das Rohr (den
Lauf) verlaBt und auf der Ge-
schoBbahn den  GeschoBknall
(Kopfwelle) erzeugt. Es wird i.d.R.
zuerst der Geschof3knall, dann der
Miindungsknall gehort (s. Knall
und GeschoBknall). Durch Echo-
wirkungen kann das akustische
Bild sehr unklar werden.

Doppelprojektoren fiir photo-
grammetrische Aufnahmen. Zwei
Stereoluftbilder werden in Projek-
tionsapparate eingesetzt, in denen
sie dieselbe gegenseitige Stellung
wie bei der Aufnahme erhalten und
in denen sie auch gegen die Lot-
richtung richtig orientiert sind. Auf
einem waagerechten Schirm fallen
die beiden Projektionsbilder in der
Schichtlinie zusammen, die der
Hohe des Schirms entspricht, und
diese Schichtlinie kann unmittel-
bar nachgezeichnet werden. Wird
der Schirm auf verschiedene Hohen
eingestellt, so erhdlt man der Reihe
nach die entsprechenden Schicht-
linien. AufBlerdemm kann hierbei
jedesmal der Grundril des Ge-
landes in der Nahe der Schichtlinie
gezeichnet werden. Fiir die Pro-
jektionsapparate ist eine besondere

Optik  erforderlich. Der von
ScHEIMPFLUG 1898 ausgesprochene
Grundgedanke des Verfahrens

wurde 1915 von Gasser fir die
praktische Anwendung nutzbar ge-
macht.

Bei Anwendung des Anaglyphen-
verfahrens (s. Stereoskop) durch
Vorsetzen eines roten und eines
griinen Filters vor die Projektions-
objektive kann man das Gelénde-
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Drall

modell plastisch sehen und mittels
einer im Raum verstellbaren Me83-
marke abtasten.

Doppelziinder ist ein Ziinder, der
eine Aufschlag- und eine Zeitziind-
einrichtung besitzt.

Drahtgeschiitze bestehen aus ei-
nem Geschiitzrohr, das aus einem
mit mehreren Lagen Stahldraht
oder Stahlband umwickelten Kern-
rohr besteht. Diese Drahtlagen
iiben einen Druck auf das Kern-
roht aus, der dem Druck der Pul-
vergase entgegenwirkt. Versuche
mit Drahtgeschiitzen sind auBer in
England auch in Frankreich und
Amerika gemacht worden, ohne
daB im allgemeinen den Erwartun-
gen entsprochen wurde.

Drahtwicklungen s. Mantelring-
rohr.

Drall bezeichnet die Drehwucht
des Geschosses um seine Léngs-
achse, die ihm beim Fortschreiten
durch das Rohr durch schrauben-
férmige Windung der Ziige mit-
geteilt wird. Die Drehwucht um
seine Langsachse soll ihm die er-
forderliche Stabilitét beim Fluge
durch die Luft geben. Blickt man
durch das Rohr von hinten zur
Miindung, und verlduft die Schrau-
benwindung der Ziige im Uhrzeiger-
sinne, so spricht man von Rechts-
drall des Rrohes; andernfalls hat
die Waffe Linksdrall. Rechtsdrall
ergibt Seitenabweichung (s. d.) des
Geschosses auf dem gréBten Teil
seines Fluges nach rechts, wenn
man in SchuBrichtung sieht (Links-
drall nach Links).

SteigungsmaBe des Dralles im
Rohr sind Dralllinge L bzw. Drall-
winkel . Drallinge bedeutet die
Strecke, auf der das GeschoB3 eine

Umdrehung gemacht hat; die
Drallinge wird héaufig in Kali-
bern als Einheit gemessen. Der
Drallwinkel ist der Winkel, unter
dem die Ziige die Geraden der zy-
lindrischen Seelenwand schneiden.
Ist 2 R das Kaliber und ! die Drall-
linge in Kalibern, so besteht bei
konstantem Drall die Beziehung:

2nR =
tgl = L =7
Bei wachsendem oder progressivem
Drall wichst der Drallwinkel { auf
dem Wege zur Rohrmiindung, die
Ziige bilden beim Abrollen der
Rohrwandung auf eine Ebene
krumme Linien ; man unterscheidet
dann Anfangs- und Enddrallwinkel.
Der wachsende Drall ist mit Riick-
sicht auf eine mdéglichst gleich-
mifige Beanspruchung von Ge-
scho3 und Ziigen auf der ganzen
Rohrlinge eingefiihrt worden. Je
nach der Art der Zunahme des
Dralles mit der Rohrlinge wird
dem konstanten Drall der para-
bolische, der kubisch-parabolische
und sinusférmige Drall gegeniiber-
gestellt.

Von Bedeutung fiir die Um-
drehungsgeschwindigkeit des Ge-
schosses auf seinem Fluge ist nur
der Enddrallwinkel £,. Ist v, die
Geschofigeschwindigkeit in m/sec
beim Verlassen des Rohres, und 2 B
das Kaliber in m (!), so ist die
Umdrehungszahl n des Geschosses
pro Sekunde:

Vs
xR’
Streng genommen sollte beim Rohr
nicht von Drall, sondern von Drall-
lange gesprochen werden, da es
sich um eine Drehwucht des Ge-

n = tgd, .
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Drehmoment

schosses handelt. Verfehlt ist die
Anwendung dieses Begriffes auf
die durch die Pendelung beim Ge-
schoBflug eintretende Seitenabwei-
chung, die man allenfalls ,,Drall-
effekt‘‘ nennen koénnte.

Drehimpuls., Ist r der Fahrstrahl
eines Massenpunktes, bezogen auf
den gegebenen Punkt O, so heiflt
das Vektorprodukt

u=[rq] =mtr] gq=mzt

der Drehimpuls (in der Physik,
nicht in der Ballistik, auch ,,Drall*
genannt) des Massenpunktes in be-
zug auf O. Der Vektor u steht
senkrecht auf t und g, er ist so
ausgerichtet, daf3 t, q, u ein rechts-
héndiges System (s. Koordinaten)
bilden. Bei einem System von
Massenpunkten erhélt man durch
vektorielle Addition der einzelnen
Drehimpulse den Gesamtdrehim-
puls des Systems. Er ist dann von
der Wahl des Bezugspunktes O un-
abhéngig, wenn der Schwerpunkt
des Systems ruht.

Drehimpulssatz. Bei einem Sy-
stem von Massenpunkten, in dem
die inneren Krédfte zwischen zwei
Punkten die Richtung ihrer Ver-
bindungslinie haben, sei I das
resultierende  Drehmoment der
duBeren Krifte (s. Drehmoment)
und P der Gesamtdrehimpuls (s.
Drehimpuls). Dann sagt der Dreh-
impulssatz aus, daf

dP
M= TR

d.h. die zeitliche Anderung des
Gesamtdrehimpulses ist gleich dem
resultierenden Drehmoment der
dulleren Krifte.

Bei einem System, auf das keine
duBeren Krifte wirken, ist also der

Gesamtdrehimpuls nach Gré8e und
Richtung konstant (Satz von der
Erhaltung des Drehimpulses).

Drehmoment It einer Kraft &
in bezug auf den festen Punkt O
ist das é&uBere Vektorprodukt
M =[r®]. Sein Betrag ist gleich dem
Produkt aus der GréBe der Kraft
und dem Abstande des Bezugs-
punktes O von der Kraftrichtung.
Der Vektor M steht senkrecht auf t
und &, und zwar so, daB r, &, M
ein rechtshiandiges System bilden
(s. Koordinaten).

Wirken auf einen starren Korper
mehrere Kréafte, so erhdlt man
durch vektorielle Addition der ein-
zelnen Drehmomente das resultie-
rende Drehmoment. Es ist dann
von der Lage des Bezugspunktes O
unabhéngig, wenn die Resultante &
der duBeren Krifte verschwindet.

Drehmoment (Luftwiderstand).
Drehmoment des Luftwiderstandes
nennt man jenes Drehmoment auf
das GeschoB3, das dadurch zustande
kommt, daB der Punkt der Ge-
schoflachse, in dem der Gesamt-
luftwiderstand auf das Geschof3
angreifend gedacht werden kann,
nicht mit dem GeschoBschwerpunkt
zusammenfallt. Der Betrag des
Drehmomentes ist gleich der GréBe
des Luftwiderstandes multipliziert
mit der Entfernung Angriffspunkt-
Schwerpunkt und dem Sinus des
Anstellwinkels zwischen Geschof3-
achse und Bahntangente des
Schwerpunktes. Der Angriffspunkt
ist fiir kleine Anstellwinkel am
weitesten vom Schwerpunkt ent-
fernt und liegt nahe dem Zentrier-
wulst des Geschosses; bei gréBeren
Anstellwinkeln riickt er néher an
den GeschoBschwerpunkt. Das
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Drehmoment des Luftwiderstandes
ist Ursache der GeschoBpendelung
u. Seitenabweichung (s. d.). Ein
von Null verschiedener Anstell-
winkel entsteht dadurch, daf3 die
GeschoBachse infolge der Kreisel-
wirkung der GeschoBrotation nur
trage der Kriimmung der Flugbahn
folgt und die GeschoBspitze meist
oberhalb der Bahntangente liegt
(s. Folgsamkeit).

Drehvektor s. Winkelgeschwin-
digkeit.

Drehzahl, Zahl der Umdrehun-
gen des Geschosses je Minute (!)
beim Austritt aus der Rohrmiin-
dung ist durch Anfangsgeschwin-
digkeit v, (m/sec) und Kaliber D
(cm) des Geschosses und durch den
Enddrallwinkel £, bestimmt:
Wird der Enddrall durch die Drail-
lange 7 in Kalibern fiir eine voll-
sténdige Geschofumdrehung ge-
messen, so ergibt sich auch:

6000 - v,
L )
Stets zu beachten, dafl hier vor-
laufig die minutliche Drehzahl vor-
kommt, wahrend die Theorie der
GeschoBpendelungen die Sekunde
als Einheit benutzt. Néah. s. u.
Drall.

Drei-Bahnen-Verfahren s. StofB3-
koeffizienten.

Dreyse, Johann Nikolaus von.
Geb. 20.11.1787 in Sémmerda
(Thiir.), gest. 9. 12. 1867. Erlernte
das Schlosserhandwerk und ging
1809 zu seiner weiteren Ausbildung
nach Paris, wo er bis 1814 in einer
Gewehrfabrik tatig war. 1824 griin-
dete er in Sémmerda eine Ziind-

Druckmessung
hiitchenfabrik, erfand 1827 das
Ziindnadelgewehr. Dies war zu-

néchst ein Vorderlader, den er 1836
in einen Hinterlader umwandelte.
Dieser wurde 1840 in Preuflen ein-
gefiithrt. Im folgenden Jahr griin-
dete D. eine Gewehr- und Muni-
tionsfabrik. Der Krieg 1866 hat
die Vorteile des Ziindnadelgewehrs
klar erwiesen.

Druck ist die senkrecht auf die
Fliacheneinheit wirkende Kraft (s.
d.). Im Gegensatz zum Druck
steht Zug, der als negativer Druck
gerechnet wird.

Die technische Einheit des
Druckes ist die Atmosphire. Es
wird unterschieden die metrische
(neue) Atmosphire (at), dargestellt
durch das Gewicht (s.d.) von ei-
nem Kilogramm auf ein Quadrat-
zentimeter und die alte Atmo-
sphire, die gleich dem Gewicht
einer Quecksilbersdule von 760mm
Lénge und einem Quadratzenti-
meter Querschnitt bei 0° Celsius
unter normaler Schwere (s.d.)
(9 = 980,665 cm/sec?, Paris) ist.

Es besteht die Beziehung:

1 metrische Atmosphéire (at)

= 0,968 alte Atm.

In der Physik ist als Druckein-
heit der Druck ein Dyn (s. Kraft
und Masse) pro Quadratzentimeter
gebrduchlich, der als Bar bezeich-
net wird.

Es ist:
1 Bar = 0,9869 - 10-¢ (at).
Druckindikator, magnetoelasti-

scher s. Magnetoelastischer Druck-
indikator.

Druckmessung wird durchgefithrt
nach einem Mef3verfahren zur Fest-
stellung des Gasdruckes, der im
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Druckverlauf

Rohr beim SchuB herrscht. Zu
diesemm Zwecke werden geeichte
Stauchzylinder aus Kupfer im Rohr
derart angebracht, daB sie beim
Schufl unter Einwirkung des Gas-
druckes auf ihre kreisférmige
Grundfléche gestaucht werden koén-
nen. Das Maf@} der Stauchung steht
in einem bestimmten Verhéltnis
zur Hohe des Gasdruckes. Die
Fehler des Verfahrens, die durch
Zeitunterschiede in der Druckbean-
‘spruchung zwischen Schufl und
Eichdruckmaschine hervorgerufen
werden, kénnen nachgepriift wer-
den. Die Vorrichtungen, die dazu
dienen, um die Stauchkorper dem
Gasdruck auszusetzen, sind ver-
schieden. Besondere Vorrichtun-
gen (Mefleier) konnen in die La-
dung der Waffe gelegt werden (Ge-
schiitze), bei Gewehren werden
auch eigens konstruierte Gasdruck-
Messer oder -Glewehre mit ange-
bohrtem Lauf angeordnet, in den
ein entsprechender Kérper zur Auf-
nahme des Stauchzylinders einge-
setzt ist. Es gibt auch ein Ver-
fahren, bei dem die Stidrke des
Druckes mittels der Tiefe eines
Kerbschnittes von einem meif3el-
artigen Instrument gemessen wird.

Druckpunkt ist ein Teil der Ab-
zugsvorrichtung einer Feuerwaffe,
die eine ruhige, zielsichere Abgabe
des Schusses erleichtern soll (s. Ab-
krimmen). Wenn der Schiitze in
Anschlag geht und mit dem Zielen
beginnt, driickt er den Abzug zu-
riick, bis die Abzugsvorrichtung
einen gewissen Widerstand bietet.
Dies heif3t ,,Druckpunkt nehmen*‘.
Von diesem Augenblick an wird
durch gleichmiBiges Weiterkriim-
men des Zeigefingers der Druck-

Artillerie und Ballistik.

punkt in der Waffe iiberwunden,
bis der Schufl bricht. Wenn der
Widerstand des Druckpunktes grof3
ist, wird von einem ,,harten‘* oder
»schweren'* Druckpunkt gespro-
chen; umgekehrt von einem ,,leich-
ten‘ Druckpunkt. Ein schwerer
Druckpunkt bietet eine erhohte
Sicherheit gegen ein ungewolltes
Abfeuern der Waffe durch unacht-
same Bewegung des Abzuges. Er
erschwert aber das sorgfaltige Ab-
krimmen und stort damit den
Schiitzen. Ein Druckpunkt, der zu
leicht steht, bringt die Gefahr mit
sich, da bei unachtsamer Beriih-
rung des Abzuges ungewollt ein
SchuB losgehen kann. Auch wider-
spricht er dem Sinne des ganzen
Abziehverfahrens mit Druckpunkt-
einrichtung, der darin besteht, da3
der Schiitze beim Zielen in Ruhe
durchkrimmt, anstatt mit dem
Bewufitsein, dall der Schufl} jetzt
brechen soll, den Abzug durchreift.

Druckspannung s. Rohrspannun-
gen.

Druckverlauf im Rohr (s. Gas-
druck) beginnt mit dem Werte
Null, steigt an, bis er grol genug
geworden ist, um das Geschof in
Bewegung zu setzen. Von diesem
Augenblick an vergréBert sich der
Verbrennungsraum ; trotzdem steigt
der Gasdruck stark unter der Wir-
kung vermehrter Gasentwicklung
an. Nachdem das Beharrungsver-
mogen des ruhenden Geschosses
und sein Widerstand beim Einpres-
sen in die Ziige iiberwunden ist,
regelt sich der Druckverlauf nach
den beiden Faktoren: Zunehmende
Gasentwicklung einerseits und zu-
nehmende VergroBerung des Ver-
brennungsraumes andererseits in-

5
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Dum-Dum-Geschosse

folge der immer schneller fortschrei-
tenden Vorwirtsbewegung des Ge-
schosses. Die Steigerung bis zum
Hochstgasdruck (s. d.) geht sehr
rasch vor sich; dann beginnt ein
allméhlicher Abfall der Gasdruck-
kurve, weil mit dem Verbrennen
der Pulverladung die Gasentwick-
lung nachlafit, wahrend die Ge-
schoBgeschwindigkeit  zunimmdt.
Dieses Verhdltnis muf3 so geregelt
sein, daf3 der Gasdruck bis zum
Austritt des Geschosses aus der
Miindung immer noch dem Gescho83
einen Zuwachs an Geschwindigkeit
gibt. Bei aggressiven Pulvern ist
der Unterschied zwischen Hochst-
gasdruck und Miindungsgasdruck
(s. d.) sehr groB3; bei progressiven
Pulvern ist er geringer. Bewertet
wird der Gasdruck als treibende
Kraft nach einem theoretischen
MaB, dem sog. mittleren Gasdruck.
Dieser wird als der gleichmaéBige
Druck gedacht, der im Rohr ge-
herrscht haben mii3te, um dem
Gescho3 die wirklich erreichte
Miindungsgeschwindigkeit zu er-
teilen.

Druckwelle ist die durch Detona-
tion eines Sprengkérpers entste-
hende Luftwelle, die sich vom
Sprengmittelpunkt allseitig (kugel-
férmig) fortpflanzt. Sie ist von der
einfachen Schallwelle verschieden
und hat eine recht verwickelte
Theorie.

Duda, Franz. Geb. 30.9. 1887
in Wien, gest. 24. 11. 1929 in Ber-
lin. Artillerieoffizier. 1914 an der
Front, dann im Militar-Komitee in
Wien. Schon vor dem Weltkriege
beschiftigte er sich mit der Kon-
struktion eines Apparates zur Er-
forschung der GeschoBflugbahnen.

Man verdankt ihm die Entwicklung
des ,,MikrozeitmeBgerdtes*, das
mit einer Stimmgabel arbeitet und
etwa die gleiche Genauigkeit auf-
weist wie der Boulengé-Apparat.
Zur Erforschung des GeschofBfluges
nahe der Miindung des Geschiitzes
dient sein ,,kleiner Ballistograph*‘,
der zuerst auf einer groBen Platte
mit vier Objektiven zugleich durch
eine rotierende Trominel gesteuerte
Aufnahmen machte, spiater als
,,Jekaduma‘‘-Gerdt eine schwin-
gende Stimmgabel zur Steuerung
der Aufnahmen auf Rollfilm ver-
wandte. Zur Erforschung des Ge-
schoBfluges nahe dem Auffallpunkt
(Fallwinkel, Endgeschwindigkeit)
dient sein ,,grofer Ballistograph*,
bei dem jedes der vier Objektive
eine feststehende Platte belichtet.
Der frilhe Tod von Major D.
unterbrach eine vielversprechende
Entwicklung seiner Ideen.
Dum-Dum-Geschosse sind ur-
spriinglich Geschosse, die aus der
indischen Munitionsfabrik Dum-
Dum stammen. Sie waren an der
Spitze mit einer Hohlung versehen,
in der sich im Fluge Stauluft sam-
melte. Beim Auftreffen wurde die
Luft komprimiert und wirkte im
getroffenen Ko6rper mit einer ge-
wissen Sprengkraft gewebezersto-
rend. Allméhlich gewdhnte sich
der Sprachgebrauch daran, auch
andere Geschosse als Dum-Dum zu
bezeichnen, wenn ihre Konstruk-
tion auf eine erhdhte Zerreilwir-
kung hinzielte, z. B. Stahlmantel-
geschosse, bei denen der Bleikern
frei gelegt ist, oder Geschosse
mit an der Spitze eingekerbtem
Stahlmantel (Zerschellermunition).
Durch die Haager Konvention sind
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Dynamische Ahnlichkeit

solche Geschosse fiir Kriegszwecke
verboten, weil sie geeignet sind,
dem Verwundeten besondere Qua-
len zu bereiten. Oftmals hat HaB
dazu gefiihrt, vorschriftsmiBige
Munition durch Anfeilen oder
Spitzenabbrechen auf Dum-Dum-
Wirkung umzuarbeiten. Fir Jagd-
zwecke werden vielfach Geschosse
mit Dum-Dum-Eigenschaften ver-
wendet. Hier liegt die Absicht
einer moéglichst schnellen Tétung
vor, gerade um dem angeschosse-
nen Wild lange Qualen zu ersparen.

Diinnwandige Rohre haben eine
im Vergleich zum Durchmesser so
geringe Wandstarke, daB3 die bei
innerem Uberdruck suftretenden
Spannungen als angenéhert gleich-
méfBig iiber den Querschnitt ver-
teilt angenommen werden koénnen.
Sie werden als Futterrohre fiir
Seelenrohre verwendet.

Durchmesser, wirksamer (Ge-
schoB-) s. Wirksamer Durchmesser.

Durchschlagskraft. Bezeichnung
fiir das Durchschlagsvermdogen ei-
nes Geschosses. (S.a.Durchschlags-
leistung.)

Durchschlagsleistung ist die von
einem GeschoB beim Durchschla-
gen des Zieles geleistete Arbeit in
der Zeiteinheit. Die Durchschlags-
leistung im Sprachgebrauch gibt
an, welches Ziel von einem be-
stimmten Gescho3 bei einer be-
stimmten Auftreffgeschwindigkeit
noch durchschlagen wird.

Durchsehlagswirkung von Hand-
feuerwaffen und Maschinengeweh-
ren ist abhingig von der Auftreff-
geschwindigkeit (Auftreffenergie)
des Geschosses, die mit den Schuf3-
entfernungen wechselt, ferner vom
Auftreffwinkel (Moglichkeit zum

Abgleiten), vom GeschoBkaliber
(s. Auftreff-Flache), von Bauart
und Material des Geschosses und
des Ziels. Die in allen Schievor-
schriften  angegebenen  Durch-
schlagsleistungen bieten gegeniiber
den unzéhligen praktischen Féllen
nur einen Anhalt. Da die Maschi-
nengewehre den gleichen Lauf und
die gleiche Munition verwenden
wie die Infanteriegewehre, ist ihre
Durchschlagsleistung im Einzel-
schu die gleiche. Durch die auf
einen Punkt gerichtete Maschinen-
gewehrgarbe wird die Durch-
schlagswirkung wesentlich gestei-
gert, weil bei der Masse der Ge-
schosse viele Stellen wiederholt ge-
troffen werden. Um gegen Stahl-
platten giinstige Durchschlagswir-
kung zu erzielen, werden panzer-
brechende Spezialgeschosse (S.m.
K-Geschoss und T-GeschoB}) ver-
wendet.

Durchschnittliche
Fehlerdefinitionen.

Durchschnittlicher Fehler s. Feh-
lerdefinitionen.

Diise s. Laval-Diise.

Dyn s. Kraft und Masse.

Dynamische Ahnlichkeit. Fiir
viele Probleme der Hydrodynamik
ist es von Wichtigkeit, dall aus
Modellversuchen in kleinem Ma8-
stabe und mit bestimmter Fliissig-
keit Schliisse auf das Verhalten von
dem Modell éhnlichen Koérpern in
gleichen oder auch anderen Fliissig-
keiten gezogen werden konnen.

In einem hydrodynamischen Sy-
steme (z. B. ein Korper, der sich in
einer Fliissigkeit mit bestimmter
Geschwindigkeit bewegt) sei g, die
Dichte der (unzusammendrick-
baren) Flissigkeit und 7, der Ko-

h*

Streuung s.
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Eberhard

effizient der inneren Reibung. Fer-

ner sei I, eine lineare Abmessung

des Systems (etwa die Lénge des

bewegten Korpers). Der Zustand
des Systems werde zur Zeit ¢, an

beliebiger Stelle P; betrachtet.

Ein zweites System gehe aus dem
ersten dadurch hervor, daB der

MaBstab der rdumlichen und zeit-
lichen Dimensionen desselben ge-

éndert wird. Jedem Punkte P, zur

Zeit t, des zweiten Systems ent-

spricht dann ein Punkt P, zur

Zeit t, des ersten Systems. Der-
artige Punkte und Zeiten heillen
korrespondierend. Ferner besitze

das zweite System eine andere

Dichte g, und einen anderen Zahig-
keitskoeffizienten #,. Die zu I,
korrespondierende Lénge sei [,.

Das Prinzip der dynamischen
Ahnlichkeit besagt dann, daB fol-

gende Verhéltnisgleichungen be-
stehen :
korrespondierende
keiten:

Geschwindig-

_ M T
ol e:le
korrespondierende Drucke:
Prips =T B
vP T el Bey

V11U

korrespondierende Zeiten:

Ly el el
130 = :
M 7

Nach der ersten Beziehung hat
der Ausdruck gvl/y fiir korrespon-

dierende Geschwindigkeiten in bei-

Ebenen beim SchuB gegen Flug-
ziele. 1. Kartenebene (s. d.). 2. Ho-
henebene (s. d.).

(s. d.). 4. SchuBlebene (s. d.)

E

3. Visierebene

den Systemen den gleichen Wert.
Ist v eine ausgezeichnete Geschwin-
digkeit eines Systems (z. B. die Ge-
schwindigkeit v eines in der Fliissig-
keit bewegten Korpers), so heif3t
obiger Ausdruck die Reynoldssche
Zahl des betreffenden Systems.
Stréomungen sind bei geometrisch
dhnlichen Korpern in verschiede-
nen Systemen dann als &hnlich an-
zusehen, wenn sie zu gleichen Rey-
noldsschen ~ Zahlen gehéren. Die
groBe Bedeutung der Reynolds-
schen Zahl liegt darin, daB fir
irgendeinen Stromungsvorgang das
Auftreten von Wirbeln und damit
die Bildung von turbulenten Fliis-
sigkeitsbewegungen (s. Hydrodyna-
mik, Grundgleichungen) bei einem
ganz bestimmten Werte der Rey-
noldsschen Zahl erfolgt. In der
Reynoldsschen Zahl wird die Be-
deutung der inneren Reibung der
Fliissigkeiten fiir die Strémungs-
verhéltnisse erfal3t.

Bei Ubertragung auf Bewegun-
gen in Luft (Gasen) ist jedoch zu
beachten, da nicht zu grofie Ge-
schwindigkeiten auftreten, bei de-
nen die Luft nicht mehr als in-
kompressibel angesehen werden
kann. Das ist jedoch der Fall bei
GeschoB3geschwindigkeiten von der
GroBenordnung derSchallgeschwin-
digkeit, bei denen die Dichteénde-
rungen der Luft erheblichen Ein-
fluB auf den Widerstand besitzen
(Wellenwiderstand).

5. Flugebene (s.d.). 6. Seitenvor-
haltsebene (s. d.).

Eberhard, Otto von, Prof. Dr.-
Ing. e.h., bei Firma Fried. Krupp
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Eiffel

(Essen). Geb. 3. 2. 1877 in Frank-
furt a. M. Studierte 1893—96 auf
der Techn. Militir-Akademie in
‘Wien, 1896—1901 o6sterr. Artillerie-
offizier, dann 1901—06 Leutnant
im Berg. Feldart.-Rgt. 59. Nach
Besuch der Militartechn. Akademie
in Berlin von 1903—06 trat er 1907
in die Firma Alfred Krupp A.-G.
in Essen ein. Dr.-Ing. e.h. der
Techn. Hochsch. in Berlin. Mit-
arbeiter von C. Cranz.

Arbeitsgebiete : Ballistik, Schief3-
lehre, Waffentechnik, Richteinrich-
tungen.

Echolot s. Behm-Zeitmesser.

Eckardt, Werner, Oberstleutnant
a.D. Geb. 9. 9. 1875 in Strasburg
(Westpr.). 1895 Eintritt in das
Heer (Gren.-Rgt. 10). Als Leut-
nant zweijdhriges Kommando zur
Gew.-Fabr. Danzig. 1906—09 Mili-
tartechn. Akad. in Berlin, anschlie-
Bend drei Jahre Assistent bei der
Gew.-Priifgs-Komm. Im XKriege
1914—18: Komp.-Chef und Batl.-
Fiihrer, im Kriegsministerium bei
der Gew.-Priifgs-Komm. tatig, dann
Kaiserl. osman. Major u. Leiter der
Abt. f. Inf.-Bewaffnung im Waffen-
amt in Konstantinopel. Nach dem
Kriege in das Heer iibernommen
als Referent in die Insp. fiir Waffen
und Geriit, seit 1923 Leiter der Abt.
fiir Inf.-Bewaffnung. Dann Oberst-
leutnant beim Heereswaffenamt,
1927 aus dem Heeresdienste ausge-
schieden. Seit 1927 ehrenamtlich
im Beirat des Staatl. Zeug-
hauses.

Hauptarbeitsgebiete: Geschichte
und Entwicklung der Inf.-Waffen,
Schief3lehre, Ballistik und Verwen-
dung der Handfeuerwaffen.

Effekt s. Leistung.

Eggert, Otto, Dr. phil., Dr.-Ing.
e.h., Prof. an der Techn. Hochsch.
Berlin, Direktor des Preuf3. Geodit.
Inst. in Potsdam. Geb. 4. 2. 1874
in Tilsit. Nach Studium an Univ,
und Landwirtsch. Hochsch. Berlin
und Bestehen der Landmesserprii-
fung (1895) promovierte er 1898
zum Dr. phil. an Univ. Berlin.
Nachdem er sich 1903 fiir Geodésie
an Univ. Berlin habilitiert hatte,
wurde er 1904 Prof. der Geodésie an
Techn. Hochsch. Danzig. 1921 in
gleicher Eigenschaft an Landwirt-
schaftl. Hochsch. Berlin und 1925
an Techn. Hochsch. Berlin berufen.
1. 4. 1936 unter Belassung in der
Professur an Techn. Hochsch. Ber-
lin zum Direktor des PreuB3. Geo-
dét. Inst. in Potsdam ernannt.
1931 Dr.-Ing. e.h. an Techn. Hoch-
schule Hannover. Neben Bearbei-
tung neuer Auflagen des von JOR-
DAN 1872 begriindeten ,,Handbuchs
der Vermessungskunde‘ und Her-
ausgabe des wissenschaftl. Teils der
,,Zeitschr. f. Vermessungswesen‘
hat E. eine ,,Einfiihrung in die Geo-
disie und andere Biicher {iber
mathem. und geodét. Berechnun-
gen bearbeitet, daneben zahlreiche
Aufsitze in wissenschaftl. Zeitschr.
ver6ffentlicht.

Eiffel, Alexandre Gustave, franz.
Ingenieur. Geb. 15.12.1832 in
Dijon, gest. Jan. 1924. Besuchte
1852—55 die ,,Ecole centr. des arts
et manuf.*, war Inhaber einér von
ihm gegriindeten Maschinenfabrik
in Levalloix-Perret. Konstruierte
zahlreiche Kunstbriicken, 1885—89
den nach ihm benannten Turm auf
dem Marsfelde in Paris. Beschéif-
tigte sich mit dem Einfluf des
Luftwiderstandes.
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Einheitsgeschiitz

Eigendrehungswinkel s. Euler-
sche Winkel.

Einblockrohres. Monoblockrohre.

Eindecker sind Flugzeuge, die
nur eine Tragfliche besitzen. Da-
bei wird zwischen Tiefdeckern,
Hochdeckern, Schulterdeckern und
Mitteldeckern unterschieden.

Tiefdecker sind Eindecker, bei
denen die Fliigel an der Unterkante
des Rumpfes oder unter dem
Rumpf befestigt sind. Beim Hoch-
decker sind die Fliigel entweder auf
der Oberkante des Rumpfes oder
tiber dem Rumpf befestigt, beim
Schulterdecker sind die Holme des
Tragfliigels entweder an der Ober-
kante des Rumpfes oder unmittel-
bar unter derselben angebracht.
Beim Mitteldecker dagegen sind die
Fliigel zwischen Rumpfober- und
Unterkante befestigt.

Eindringtiefe ist die Strecke, auf
welcher ein Gescho im Ziel zur
Ruhe kommt. Sie ist abhéingig von
der kinetischen Energie des Ge-
schosses und vom Material des
Zieles (s. Panzerformeln und Ge-
schoBwirkung).

Eindringungstiefe bei Flugzeugen
(Aktionsradius) ist die Strecke, die
ein Flugzeug von seinem Ausgangs-
punkt in das Gebiet des Gegners
zuriicklegen kann. Man rechnet als
Eindringungstiefe meist die halbe
,,Reichweite‘ abziiglich 20—30 %
als Sicherheitsfaktor fiir widrige
Umstiinde.

Dasselbe Wort wird seit Jahr-
zehnten auch benutzt, um beim
Beschul wvon Panzerplatten die
Leistung des Geschosses zu kenn-
zeichnen. Daher sollte man bei
Flugzeugen von ,,Kehrweite‘ spre-
chen.

Einfallwinkel s. Fallwinkel.

Einfluchten. Abstecken einer ge-
raden Linie im Gelénde. Ein Neu-
punkt N (Stab) wird zwischen, vor
oder hinter zwei sichtbaren Punk-
ten (Staben) eingefluchtet.

Einheitsgeschof ist ein Geschof,
das die Konstruktion und Wirk-
samkeit von Granate und Schrap-
nell in sich vereinigt. Die friiher
notwendige doppelte Ausriistung
mit diesen beiden Geschossen er-
weckte vor dem Kriege in fast allen
Armeen das Bestreben nach Ver-
einfachung durch eine Einheitskon-
struktion. Die Firmen Rheinmetall
(Patent EFRHARDT-vAN EsSEN)und
Krupp stellten schon bald nach der
Jahrhundertwende ihre Einheits-
geschosse dem Weltmarkt zur Ver-
fiigung. In Deutschland wurden
fir die leichte Feldhaubitze das
,»FeldhaubitzgeschoB 05” und fiir
die Feldkanone 96 das ,,Feldkano-
nengeschoB 117 eingefiihrt. Die
Osterreicher bezeichneten ihre bei
fast allen und auch den schweren
Kalibern eingefiihrten Einheits-
geschosse mit ,,Granatschrap-
nells*‘.

Die Einheitsgeschosse haben sich
im Kriege nicht bewédhrt und wur-
den in Deutschland schnell wieder
abgeschafft (Naheres dariiber s.
K. Justrow, Feldherr und Kriegs-
technik, Kap. 8, e).

Einheitsgesehiitz. Verschiedent-
lich ist im Ausland der Versuch ge-
macht worden, ein Einheitsgeschiitz
fiir die leichte Artillerie zu kon-
struieren. Dieses soll die Eigen-
schaften der Feldkanone und leich-
ten Feldhaubitze in sich vereinigen.
Es ist schwierig, die Wirkung der
leichten Feldhaubitze mit der Be-
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EinschieBen

weglichkeit und Feuergeschwindig-
keit der Feldkanone zu vereinigen.
Von Vorteil wéare die Schaffung
eines solchen Einheitsgeschiitzes im
Hinblick auf Vereinfachung des
Nachschubes an Gerét und Muni-
tion. Im Auslande sind Versuche
mit Kanonen-Haubitzen gemacht
worden. Bei der einen Art wird
die Verwendung als Kanone (gro-
Ber Verbrennungsraum) und als
Haubitze (kleiner Verbrennungs-
raum) durch Benutzung von zwei
GeschoBarten mit verschieden star-
ken Fiihrungsbéndern ermdoglicht.
Bei einer anderen Konstruktion
konnen die Rohre ausgewechselt
werden je nach Art der Verwen-
dung als Kanone oder Haubitze.
Einen befriedigenden Erfolg haben

die verschiedenen Versuchsge-
schiitze noch nicht gehabt.
Einknallverfahren. Akustisches

Vermessungsverfahren zur Fest-
legung von Artilleristischen Punk-
ten (A.P.) im akustischen Mef-
system. Akustische Vermessung
eigener Mefstellen beruht auf Drei-
ecksbestimmung durch akustische

Streckenmessungen im Hin- und

Hergang.  Knallwellen werden
durch Sprengkérper auf den zu
vermessenden Punkten erzeugt.
Sollen solche Punkte spéter selbst
besetzt werden, dann kann man
einen beliebigen benachbarten
Punkt ,einknallen‘. Das Ver-
fahren soll die optische Vermessung
unterstiitzen bzw. ersetzen, wenn
Schallmefstellen bei schlechter
Sicht oder im Bewegungskrieg
schnellstens o6rtlich behelfsmiBig
zu bestimmen sind. Vorschlag
Hpt.d.R.LOscEMANN, Artl.-M.Sch.
Wahn, eingefiihrt 1917.

Einpressungswiderstand ist die
Kraft, die notwendig ist, das Ge-
schoB in die Ziige einzupressen.
Thre GroBe ist von Einflufl auf die
Verbrennung des Pulvers und den
Gasdruck. Sie wird durch Fall-
hammer- oder Schieversuche be-
stimmt. S.Cranz Bd. II; v. Hor-
st16, Uber den Einpressungswider-
stand der Geschosse. (Diss.)

Einschiearten. Es werden un-
terschieden je nach den angewen-
deten Beobachtungsmitteln ein
EinschieBen mit Erd-, Luft- oder
MeBtruppbeobachtung, ferner je
nach Art des Einschieflens ein ge-
naues und grobes, ein Einschieen
auf das Ziel selbst oder auf ein
EinschieBziel (s.d.) (s. SchieBen
mit h. Sp.P.).

Einschiefen auf Gelindepunkte.
Das EinschieBen erfolgt auf solche
Punkte (Strecken), statt auf das
Ziel, in folgenden Fillen: 1. Wenn
Ziele noch nicht sichtbar sind, aber
an bestimmten Stellen erwartet
werden; 2. wenn die Ziele sich
rasch auf einen Geléndepunkt hin
bewegen, insbesondere wenn dieser
Punkt eine Enge darstellt (Briicke
usw.); 3. wenn das Einschieflen auf
den Geldndepunkt Grundlagen zum
WirkungsschieBen gegen ein von
ihm nicht weit entferntes Ziel
geben soll; in diesem Fall wird der
Punkt zum Einschie8ziel (s. d.)

Einschieflen der Artillerie. Rege-
lung der SchuBlage nach Seite und
Linge (Entfernung), in einzelnen
Fallen (Schieen mit Brennziinder)
auch nach der Héhe, durch die an
die Batterie befohlenen Verbesse-
rungen. Das E. kann erfolgen mit
Erd-, mit Luft- oder mit Mef3trupp-
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beobachtung (s. auch die betr.
Stichworte).

Einschiefien (mathematisch) bil-
det einen Abschnitt der Wahr-
scheinlichkeitstheorie. Die Vertei-
lung der Kurz- und Weitschiisse
im Rahmen einer Beobachtungs-
reihe liefert einen Anhalt fiir die
wahrscheinlichste  Rohrerhohung
oder -erseitung (s.d.) zur Bekdmp-
fung des Zieles. Als man noch Zeit
hatte, ein umstédndliches Einschie-
Ben vorzunehmen, bestand unter
Artilleristen Interesse an dem auf-
tretenden mathematischen Problem
(vgl. z. B. N. SaBupsk1, Wahrsch.-
Rechn. Stuttgart 1906). Das be-
vorzugte Verfahren von MANGON
hatbesonders H.ROENE in Deutsch-
land bekanntgemacht. Heute muf3
man sich bei groen gefechtsméafi-
gen Streuungen besonders vor der
Anwendung einer zu engen ,,Ga-
bel* (s. d.) hiiten, mit der man das
Ziel von vornherein einzuschliefen
sucht.

Einschiefen mit hohen Spreng-
punkten, auch ,,HéhenmeBplan-
schieBen‘ genannt. Zweck, gemif}
Einfithrungswortlaut:

,,Das Schwabsche Hoéhenmef-
planverfahren hat den Zweck, die
Feuerleitung durch die Artillerie-
MeBtrupps auch dann noch zu er-
moéglichen, wenn die GeschoBauf-
schlage infolge ungiinstiger Ge-
lindeverhéltnisse (tief eingeschnit-
tene Ziellage, uniibersichtliches und
ungiinstiges, z. B. sumpfiges Auf-
schlaggelénde) und besondere Ge-
fechtsverhéltnisse (Trommelfeuer
der eigenen oder feindlichen Ar-
tillerie und damit verbundene
Rauchentwicklung) der Sicht der
MefBstellen entzogen sind . . .

Die Sp.P. werden so hoch gelegt,
daB sie allen M.St. sichtbar werden.
Thre Lage im Raum wird durch die
Messung von Hohen- und Seiten-
winkeln bestimmt. Der zu jedem
Bz. gehoérige (ergénzte) Auftreff-
punkt der Flugbahn auf dem Ziel-
horizont wird auf Grund dieser
Messungen mit Hilfe des Schwab-
schen HohenmefBplans graphisch
ermittelt.* (Streuen innerhalb be-
stimmter Grenzen.)

Messungen mit S.F. bei Tag nach
Sprengwolke (Windkante), bei
Nacht nach Sprengblitz mit Gitter-
fadenplatten (Augenblicksabschét-
zungen).

Grundlage fiir Aufschlagweiten-
bestimmung ist das Kurvenstiick
der GeschofB3bahn, bestimmt durch
Rohrerhéhung und Schnitt mit
Zielebene. Man sucht jenen Punkt
der Kurve, dessen Hohe iiber Ziel
der Me3hshe des Sp.P. entspricht.
Von hier aus Bestimmung der Auf-
schlagweite im Kurvenbild. Ent-
nahme aus Schaubild, graphischer
SchuBtafel, Fallwinkeltafel ; Schau-
bild am anschaulichsten. S.,,Luft-

‘EinschieB-Ziel*, ,,Luft-Vergleichs-

Ziel“.

EinschieBen nach der Seite.
Kommt im allgemeinen nur dann
vor, wenn die Batterie indirekt
richtet. Regelt die seitliche Lage
der Flugbahnen so, daf3 sie durchs
Ziel gehen und dessen seitliche Aus-
dehnung gleichmaBig decken. Je
weiter die Beobachtungsstelle seit-
lich der Flugbahn liegt, desto
schwieriger wird dieses Einschieen.
Die Notwendigkeit, die Schiisse
dann im ,,Sehstreifen* (s.d.) zu
halten, fiihrt oft zu einer Verkop-
pelung des seitlichen EinschieBens
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mit dem nach der Lénge; es ent-
steht dann ein Verfahren, das im
Sprachgebrauch ,,Heranklettern
ans Ziel* genannt wird.

Einschieflentfernung ist die Ent-
fernung, auf die eine Waffe mit
einem bestimmten Visier. einge-
schossen ist, um auf ihr den Visier-
schu3 (s.d.) zu ergeben. Da die
Hohe des Korns iiber der Seelen-
achse festliegt, muB fiir jede Ent-
fernung die Visierh6he gedndert
werden. Mit Hilfe ballistischer Ta-
bellen werden die Visierkurven auf-
gestellt und dementsprechend die
verschiedenen Visierhéhen ausge-
arbeitet. Bei Faustfeuerwaffen
wird meist nur ein Visier ange-
bracht, fiir das eine einzige Ein-
schiefentfernung gilt. Wenn mit
einer solchen Waffe auf verschie-
denen Entfernungen genaue Treff-
punkte erhalten werden sollen,
miissen durch Verlegen der Halte-
punkte die Fehler ausgeglichen
werden (s. Haltehohe und Ziel-
winkel).

EinschieBgeschiitz, Das Ge-
schiitz, mit dem der Batteriefithrer
bei grobem Einschiefen das ganze
EinschieBen, bei genauem Ein-
schieBen zum mindesten die Bil-
dung der ,,engen Gabel“ ausfiihrt,
ehe er zum SchieBen mit allen Ge-
schiitzen iibergeht.

EinschieBpunkt. Bei breiteren
Zielen, die in ihren einzelnen Teilen
verschieden gut sichtbar sind,
wihlt der Batteriefithrer einen
Punkt als EinschieBpunkt. Meist
geschieht dies dadurch, daB er das
Geschiitz zum KinschieBgeschiitz
(s. d.) nimmt, das bei regelrechter
Feuerverteilung auf diesen Punkt
oder in seine N#éhe schieBen muB.

Der EinschieBpunkt ist also immer
ein Punkt des Zieles und nie ein
Geléndepunkt (s. EinschieBen auf
Geléndepunkte).

EinschieBziele (Erd-Luft-) wer-
den gewihlt a) wenn das zu be-
kéampfende Ziel nicht sichtbar, in
seiner Lage aber planrichtig be-
kannt ist; b) wenn das sichtbare
Ziel bei der Feuereroffnung des
Einschielens nicht sofort selbst be-
schossen, sondern mit eingeschos-
sener Flugbahn iiberraschend ge-
fafit werden soll (z. B. Beobach-
tungsstellen, Fesselballone).

1. Das Erd-EinschieBziel mu@
planrichtig bekannt sein, falls man
sich mit Gabelverfahren und per-
sonlicher Beobachtung dagegen ein-
schieft. Werden die Az-Einschlage
jedoch eingemessen, dann ist ein
EinschieBziel als solches nicht
notig. Es ergibt sich dann auch
nicht als beobachtungsféhiger
Punkt im Gelidnde, sondern als be-
rechneter mittlerer Treffpunkt aus
z. B. 6 Schiissen gleicher Rohrlage
und ist nur im Schieplan (Karte)
koordinatenméaflig festlegbar. Von
diesem ,,Az-EinschieB-MeBpunkt*
aus sind die Ubergdnge auf die
Ziele zu berechnen, genau so wie
vom ,,EinschieBziel*“ beim Az-Ga-
belschieBen.

2. Ein ,,Luft-Einschie-Ziel‘
gibt es streng genommen nicht.
Es handelt sich wie beim ,,Az-Ein-
schie-MeBpunkt‘‘ um einen ,,Bz-
EinschieB-MeBpunkt*‘, also um ei-
nen ,,Einschie-Sprengpunkt‘‘ oder
»Mittleren Sprengpunkt® in der
Luft, der nur meBtechnisch be-
stimmt werden kann und den man
sich beliebig in die Néhe der zu
bekémpfenden Ziele legt. Man
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schiet 6 Sp.P. aus gleicher Rohr-
lage und gleicher Ziinderstellung,
mifit ihre Lage ein (vgl. Schiel3en
mit h. Sp.P.) und berechnet den
mittleren Sprengpunkt in seinen
Raumkoordinaten. Von diesem
Mefpunkt in der Luft verlegt man
die GeschoBbahnen nach Seite und
Lange ins Ziel. Dieses Verfahren
ist einheitlich fiir Aufschlag- und
BrennziinderschieB3en, fiir Schieen
in der Ebene, im Gebirge und gegen
Fesselballone.

Einschneiden auf Richtungslinien.
Von einem Festpunkt 4 aus ist der
zu bestimmende Neupunkt N und
in anderer Richtung ein anderer
Festpunkt B zu sehen. Der Mef3-
tisch wird orientiert iiber 4. Auf 4
wird nach N visiert und diese Li-
nie (L) auf das orientierte Mef3-
tischblatt gezeichnet. Dann wird
der MeBtisch iiber N aufgestellt,
iiber den Kartenpunkt @ nach dem
sichtbaren Geléndepunkt A orien-
tiert und diese Richtungslinie auf
dem MeBtischblatt durchgezogen
bis zur bereits gewonnenen Linie L.
Im Schnittpunkt liegt N.

Eisenbahngeschiitze sind Ge-
schiitze, die nicht nur zum Trans-
port auf Eisenbahngleisen einge-
richtet sind, sondern auch vom
Gleis aus feuern kénnen. Sie sind
zu diesem Zweck auf besonders
konstruierten Eisenbahnwagen la-
fettiert und so bemessen, da@ sie
das Ladeprofil nicht tiberschreiten.
Die Zahl der Achsen richtet sich
nach der beim Schuf} von den Glei-
sen aufzunehmenden Beanspru-
chung. Im allgemeinen sind be-
sondere Abstiitzvorrichtungen ge-
gen den Erdboden notwendig, um
das Feuern in beliebiger Seiten-

richtung zu ermdéglichen. E-Ge-
schiitze haben meist groBes Kaliber
und den Vorteil, daB sie schnell
eingesetzt oder in Sicherheit ge-
bracht werden konnen.

Frankreich verfiigte wahrend des
Krieges iiber E-Geschiitze von
9,5 cm bis 52 cm Kaliber. England
baute Schiffskanonen von 30,5 cm
bis 38 cm Kaliber auf E-Wagen
ein. (METHLING, H.: Die deutschen
Eisenbahngeschiitze im Weltkriege
an der Land- und Kiistenfront. In:
Artill. Rundsch. Jg. 1929.)

Ei-Ziel s. Einschief3ziel.

Elastizititsmodul E ist der rezi-
proke Wert der Dehnungszahl «,
welche die in em gemessene Ver-
langerung darstellt, die ein Probe-
stab von 1cm Lénge und 1 gem
Querschnitt bei der Belastung von
1kg erfihrt. Fiir den gebrduch-
lichen Rohrstahl ist £ = 2000000.

Elektrische Aufladung (Pulver-
grafitierung) s. Pulvergrafitierung
und elektr. Aufladung.

Elekirische Momentphotographie
s.Momentphotographie, elektrische.

Elektrischer Ziinder. Kennzeich-
nend fiir einen elektrischen Ziinder
ist die Verwendung von Elektrizi-
tét, insbesondere zur Einleitung der
Ziindung.

Unterschieden werden batterie-
betétigte, magnetische und elektro-
statische Ziinder.

Batteriebetétigter Ziinder ist ein
solcher, der eine Stromquelle in
Form eines Primér- oder Sekundér-
elementes besitzt und auf Grund
der darin gespeicherten elektrischen
Energie den Ziindvorgang einleitet.

Bei einem magnetischen Ziinder
wird die Feldenergie von Magnet-
spulen fiir die Ziindung ausgenutzt.
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Beim elektrostatischen Ziinder
bewirkt die Ladung von Konden-
satoren die Ziindung.

Elektrische Ziinder kénnen je
nach Aufbau Aufschlag- oder Zeit-
ziinder sein.

Elektromagnetische  Geschiitze
beruhen auf dem Grundgedanken
des Elektromotors, den man sich
seitlich aufgeschnitten und in die
Lénge gezogen denken kénnte. Es
wechseln also auf dem Rohr Draht-
wicklungen (Magnetisierungsspu-
len) mit unbesetzten Abschnitten.
Das Ein- und Ausschalten der je-
weils wirksamen Spulen ist bei den
erwarteten hohen Geschwindigkei-
ten der Geschosse eine neue tech-
nische Aufgabe. Es ist die Rede
von einem schwedischen Geschiitz
von 47,5 cm Kaliber und 27,5 m
Lénge, das Geschosse von 3 t mit
v, == 1000 m/s ,,verfeuern‘‘ soll ...
je Sekunde ein Schuf} ( ?).

In RufBlland behandelt im Zu-
sammenhang mit GroBkraftwerken
Prof. A. A. KOROLJKOFF solche Ge-
schiitze, die sowohl mit Gleich- wie
mit Wechselstrom ,,betrieben‘ wer-
den konnen. Im Rechenbeispiel
wird ein 100000 kW-Kraftwerk zu-
grunde gelegt, das ein Geschiitz
(mit etwa 15 cm Kal.) fiir GeschoB3-
gewichte von etwa 40kg und v,
= 800 m/s bedienen und eine Feuer-
frequenz von 200 Schufl je Minute
erreichen soll. Die elektrischen Ge-
schiitze sind nach den bisherigen
Entwiirfen sehr lang und vom be-
nachbarten Kraftwerk abhéngig.
Wenn sie sich auch wenig durch das
ausgestrahlte Kraftfeld bemerkbar
machen werden und kein Miin-
dungsfeuer und méBigen Knall auf-
weisen, so verraten sie sich doch

durch den RiickstoB auf der Boden-
flache den seismischen MeBgeréten.
Vorlaufig wird die elektrische Ka-
none vielfach beldchelt, vielleicht
ergeben aber die Versuche doch
noch brauchbare Anregungen.

Elemente eines Flugbahnbogens
s. Flugbahnaufgaben.

E.-Mefmann (Entfernungsmef3-
mann) wird der messende Bedie-
nungsmann am KE.-MeBgerdt und
am Kommandogerit genannt.

Empfindliche Ziinder sind vor-
wiegend Kopfziinder, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl beim Auftreffen
des Geschosses das Zielmaterial un-
mittelbar auf den Ziindmechanis-
mus (StéBel-Ziindnadel) einwirken
kann und deshalb auch bei schwa-
chen Zielen die Ziindung momentan
eintritt.

Endballistik hat mit der Wirkung
des Geschosses auf das Ziel zu tun.
Das zu verwendende Geschol3 ist
durch Art des Zieles und die beab-
sichtigte Wirkung bestimmt. Es
ist zu beachten, ob das Ziel belebt
(s. Toétungswucht) oder unbelebt,
bewegt oder unbewegt ist. Die
Eindringtiefe bzw. Durchschlags-
leistung ist besonders fiir Ziele aus
Erde, Beton oder Panzer (s. d.) zu
erforschen bzw. zu beriicksichtigen.
Als Grenzfragen kommen die Wir-
kungsbereiche der Splitter bzw.
Sprengstiicke von Granaten, der
Kugeln von Schrapnells bzw. die
Streukegel von XKartétschen und
beim Schrotschu8 das Verhalten
der Garbe und ihre Auflésung in
Frage.

Enddruek ist der Gasdruck, der
im Rohr herrscht, wenn das Ge-
schoB die Miindung verlafit. An
ihm wird die mehr oder minder
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rationelle Ausnutzung der Pulver-
ladung gemessen. Je niedriger der
Endgasdruck ist, desto giinstiger
war die Ausnutzung des Pulvers.
Die mafigebenden Faktoren dabei
sind die Verbrennungsweise des
Pulvers, die GréBe und Form des
einzelnen Pulverkorns, das Ver-
héltnis, in dem das Volumen der
Pulverladung zu ihrem urspriing-
lichen Verbrennungsraum steht
(Ladedichte), ferner das Geschof3-
gewicht, der Reibungswiderstand
und die Lange des Rohrs.

Endgeschwindigkeit ist die Ge-
schwindigkeit des Geschosses in
m/sec im Fallpunkte; sie wird in
den SchuBtafeln angegeben. Die
Geschwindigkeit im Auftreffpunkte
heit dagegen Auftreffgeschwindig-
keit.

Energie. Unter der Energie eines
Systems in einem gegebenen Zu-
stand, bezogen auf einen willkiir-
lich festgesetzten Normalzustand,
versteht man die Summe der Ar-
beitswerte aller Wirkungen, die
aullerhalb des Systems hervor-
gerufen werden, wenn dasselbe auf
irgendeine Weise aus dem gegebe-
nen Zustand in den Normalzustand
tibergeht (PraNcK).

Energie ist die einem System
innewohnende Fahigkeit, &dullere
Arbeit zu leisten.

Sind die &uBeren Wirkungen
mechanischer Natur, so ist ihr Ar-
beitswert die vom System ge-
leistete mechanische Arbeit selbst.

An Energiearten, die der Mecha-
nik angehoren, gibt es die poten-
tielle und kinetische Energie (s. d.).
Sonstige Energiearten sind Wéarme-
E., Strahlungs-E., elektrische E.,
chemische E. usw. Unter der in-

neren Energie eines Systems ver-
steht man den Teil seiner Gesamt-
energie, der nur von seiner inneren,
durch Temperatur und Dichte be-
dingten Beschaffenheit abhéingt; es
ist das der Warmeinhalt des Sy-
stems oder die Energie seiner Mole-
kularbewegung.

Der Arbeitswert einer dieser
Energieformen ist gleich dem Be-
trage der Energie in ihren eigenen
Einheiten (z. B. bei der Wirme in
Kalorien) gemessen, multipliziert
mit einem bestimmten Zahlenfak-
tor, der fiir jede Energieart ver-
schieden ist und mechanisches
Aquivalent derselben genannt wird.

Fir die Wérmeenergie hat man
so (Mechanisches Warmeédquiva-
lent): .

1 cal;; = 4,189 - 107 Erg
= 0,427 mkg.

Uber den Begriff Kalorie s. spe-
zifische Wérme.

Energieinhalt s. Warmeinhalt.

Energieprinzip. Das Prinzip der
Erhaltung der Energie besagt, daf
Energie (s. d.) weder erzeugt noch
zerstort, sondern nur umgewandelt
werden kann. Fiir je zwei Energie-
arten geschieht die Umwandlung
nach einer ganz bestimmten Ver-
héltniszahl, die ,,Aquivalent‘‘ ge-
nannt wird.

Wird daher ein System aus
einem Normalzustand in einen an-
deren Zustand iibergefiihrt, so ist
der Arbeitswert aller &ufleren Wir-
kungen unabhéngig von der Art
des Ubergangs. Die Energie ist
eine reine ZustandsgréBe des Sy-
stems.

In der Thermodynamik wird das
Prinzip der Erhaltung der Energie



Entfernungsauswanderung

77

Entfernungsmesser

als Erster Hauptsatz bezeichnet.
Sein Inhalt ist die Gleichwertigkeit
von Wirme und Arbeit. Ist @ eine
dem System zugefilhrte Warme-
menge und 4 eine am System ge-
leistete Arbeit, so ist die Anderung
der Gesamtenergie F durch die
Gleichung bestimmt:
BE,— E,=Q+A4.

Bei Fliissigkeiten und Gasen be-
steht die dullere Arbeit nur in der
Uberwindung des Druckes an der
Oberflache des Systems, der bei
umkehrbaren (quasistatischen) Zu-
standsénderungen gleich dem in-
neren Drucke p im Volumen V des
Gases oder der Fliissigkeit ist. In
diesem Falle ist dA = —pdV oder
A =— [pdV und die Anderung der
Inneren Energie (s. Energie) U des
Systems ist gegeben durch:

dU=dQ+dA=dQ— pdV.

Mit dieser Gleichung ist der Be-
griff der Inneren Energie streng
definiert; ihr Zuwachs ist gleich
der Summe der vom System auf-
genommenen Wérme und Arbeit.

Bei adiabatischen Vorgéngen (s.
d.) ist dQ = 0 und fiir Anderungen
der Inneren Energie gilt:

Va
U,— U, =—[pdV.
141

Anwendung auf ideale Gase s.
Poissonsches Gesetz.

Entfernungsauswanderung je Mi-
nute (Abkzg. Enami[?], sonst mif3-
verstdndlich und der Dimension
nicht entsprechend ,,Entfernungs-
unterschied** genannt) ist die
Strecke, um die sich in einer Minute
die Entfernung des Zieles vom schie-
Benden Schiff aus gemessen éndert.
Nimmt die Entfernung zu, so ist

Enami positiv, bei einer Abnahme
der Entfernung negativ. Betragt
die Flugdauer 7 sec, so ist der
Léngenvorhalt gleichEnami X 7'/60.
(S. auch Seitenauswanderung je
Minute.) Besser ,,Entfernungsge-
schwindigkeit* genannt.

EntfernungsmeBdienst ist der ge-
samte Dienst am E.-MeB- und
Kommandogerét.

Entfernungsmesser ist ein Instru-
ment, mit Hilfe dessen die Ent-
fernung eines Zieles von einem ge-
gebenen Standpunkt aus gemessen
werden kann. Je nach den Grund-
lagen des MefBvorganges werden
akustische, optische und trigono-
metrische  EntfernungsmefB-Ver-
fahren unterschieden.

Bei der ersten Klasse wird die
Schallgeschwindigkeit zugrunde ge-
legt, bei der zweiten die Abhéngig-
keit des Bildabstandes vom Ob-
jektivabstand ; bei der dritten wird
ein Dreieck trigonometrisch aus-
gewertet, von dem eine Seite (die
Basis) und die beiden anliegenden
Winkel bekannt sind bzw. ge-
messen werden. Die Basis kann
am Ziele oder am Standort liegen.

Am gebréuchlichsten sind die
letztgenannten, also die trigono-
metrischen Entfernungsmesser mit
Basis am Standort, und zwar in der
Gestalt, daB die Basis in das In-
strument eingebaut ist, so da8 ihre
Léange unverdndert festliegt. Sie
sind also Doppelfernrohre, deren
Hauptausdehnung quer zur Blick-
richtung liegt (s. Stangen-Fern-
rohre). Der eine Winkel an der
Basis ist dann ein rechter, also auch
unverinderlich, der andere Winkel
wird dadurch gemessen, daB die
beiden von jedem Ende der Basis
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herriihrenden Bilder entweder
durch monokulare Beobachtung
zum Zusammenfallen gebracht wer-
den (Schnittbild- und Kehrbild-
Entfernungsmesser) oder durch bin-
okulare bzw. stereoskopische Beob-
achtung in rdumliche Ubereinstim-
mung mit einer ebenfalls réumlich
sichtbaren Marke gebracht werden.
(Raumbild-Entfernungsmesser mit
wandernder Marke). Diese Einstell-
vorrichtung ist mit einer Entfer-
nungsskala versehen, so daf} die
gemessene Entfernung direkt ab-
gelesen werden kann. Rechnungen
werden also nicht gebraucht.
Entfernungsvorhalt (4e) ist der
Unterschied zwischen Treffentfer-
nung (besser: Entfernung des Vor-
haltepunktes) und MeBentfernung:

de=¢ep— ey.

Der erforderliche Entfernungsvor-
halt wird beim freien SchieBen und
beim SchieBen mit zwei Auswande-
rungsmessern vom Schiefenden ge-
schatzt.

Entflammbarkeit (Entziindlich-
keit) des Pulvers. Ziindung in drei
Abschnitte zerlegbar: Entziindung
eines Stoffes durch &dufBlere Mittel,
Ubertragung des Feuers auf den zu
ziindenden Stoff, Ubertragung des
Feuers auf Inneres des zu ziinden-
den Stoffes.

Rauchschwaches Pulver schwerer
ziindbar als Schwarzpulver, des-
halb Beiladungen von Schwarz-
pulver (s. d.). Reaktionsgeschwin-
digkeit zwischen Salpeter wund
Schwefel hat gréfleren Tempera-
turkoeffizienten als Zersetzung von
Nitrozellulose oder Nitroglyzerin
durch Wérme. Andererseits Nitro-
glyzerinpulver schneller entflamm-

bar als Nitrozellulosepulver, da bei
gleicher Temperatur Zerfall des
Nitroglyzering 10mal schneller als
der von Nitrozellulose. Pulver muf}
durch Ziindung so hoch an Ober-
flache erhitzt werden, dafl Wiarme-
entbindung der eingeleiteten Ver-
brennung den Wérmeabflul3 durch
Leitung oder Strahlung iiber-
trifft.

Ordnungsgeméfes Verbrenneh
héngt also von der Ziindungsart ab:
durch schwache Ziindhiitchen evtl.
Nachbrenner, durch zu starke, zu
hohe Gasdriicke. Bei Nitroglyze-
rinpulvern ist Verbrennungsge-
schwindigkeit verschieden, je nach-
dem ob bei Ziindung zuerst ein
Nitroglyzerin- oder Nitrozellulose-
teilchen getroffen ist.

Priifung der Entflammbarkeit:
Pendelapparat von CRoNQUIST, bei
dem die Zeitdauer bis zur Ent-
flammung an einem durch Spiritus-
flamme durchschwingenden Pulver-
blattchen gemessen wird; gefun-
den bei

Wiirfelpulver . . 24—44-10"%sec,
Atheralkoholpulver . 54 ,, ,,
Essigétherpulver .. 90 ,, ,,

’ graphitiert 328 ,, s
Bei Abkiihlung auf tiefe Tempera-
turen geht Entflammbarkeit zu-
riick.

Entropie. Nach der Definition
von Borrzmann ist die Entropie
eines thermodynamischen Systems
proportional dem natiirlichen Lo-
garithmus der Wahrscheinlichkeit
seines Zustandes.

Dem #dufleren sichtbaren (makro-
skopischen) Zustande eines Gases
kénnen nach der kinetischen Gas-
theorie (s.d.) viele Orts- und Ge-
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Entropiesatz

schwindigkeitsverteilungen (mikro-
skopischer Zustand) der Molekiile
in dem vom Gase eingenommenen
Raume zugrunde liegen. Die Zahl
der mdoglichen Mikroverteilungen
unter Beriicksichtigung der Indi-
vidualitdt der Molekiile, die den
gleichen &uleren Zustand realisie-
ren, ist ein Maf fiir die Wahr-
scheinlichkeit des Zustandes; denn
auf je mehr Arten und Weisen ein
bestimmter Makrozustand gebildet
werden kann, um so wahrschein-
licher wird er eintreten. Es zeigt
sich nun, da3 ungleichméfBige Zu-
stande sehr viel unwahrscheinlicher
sind als homogene.

Die Bestimmung der thermo-
dynamischen Wahrscheinlichkeit
und damit der Entropie ist Auf-
gabe der Statistik. (8. auch En-
tropiesatz. Entropiemessung.)

Entropiemessung. Die Entropie
ist wie der Druck p, das VolumenV,
die innere Energie U (s. d.), die ab-
solute Temperatur 7' (s.d.) eines
thermodynamischen Systems allein
vom augenblicklichen Zustande des-
selben abhéngig. Wie bei der
Energie interessieren bei der En-
tropie nur die Differenzen dieser
GroéBen zwischen zwei Zustéanden 1
und 2. Gemessen wird die Entro-
piedifferenz zwischen Zustand 1

2
und 2 durch den Ausdruck / dTQ,
1

wenn das System auf umkehrbare
Weise von einem Zustand in den
anderen iibergefiihrt wird. 7' ist
die absolute Temperatur der Um-
gebung des Systems, d@ sind die
zu- und abgefithrten Warmemen-
gen. Reversibel heilt eine Zu-

standsdnderung, wenn sie sich wie-
der vollstandig riickgéngig machen
148, ohne daB irgendwelche Ande-
rungen in der Natur zuriickbleiben.

Die wesentliche Bedeutung der
Entropie fiir die Technik liegt in
der Beziehung, daf} die gr6te nutz-
bare mechanische Arbeit (s. d.), die
sich aus einem System gewinnen
148t, diejenige ist, um die die Ge-
samtenergie des Systems bei gleich-

bleibender Entropie vermindert
werden kann.
Entropiesatz. In der Fassung

von BorTzMANN lautet der Entro-
piesatz oder Zweite Hauptsatz der
Thermodynamik: ,,Alle Naturvor-
gange streben einem groferen Maf
von Wahrscheinlichkeit zu.* Oder
da die Entropie (s. d.) proportional
der thermodynamischen Wahr-
scheinlichkeit ist in der Fassung
von PrLaNck: ,,Jeder in der Natur
stattfindende physikalische oder
chemische Proze$3 verlauft derart,
daBl die Summe der Entropien
sémtlicher am ProzeB irgendwie
beteiligtenKoérper vergroBert wird. ©
Im Grenzfall der reversiblen Pro-
zesse bleibt die Entropiesumme
konstant.

Nach derstatistischen Auffassung
ist der Entropiesatz kein absolutes
Naturgesetz, sondern nur eine Re-
gel, deren Nichteintreffen bei Beob-
achtung von Makrozusténden &u-
Berst unwahrscheinlich ist.

Der Energiesatz (s. d.) oder Erste
Hauptsatz der Thermodynamik
bestimmt das Umsetzungsverhélt-
nis zwischen Wéarmeenergie und
anderen Energiearten ohne Riick-
sicht, ob eine solche Umsetzung in
der Natur wirklich stattfindet; der
Entropiesatz bestimmt die Rich-
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Erddrehung

tung, in welcher eine Energieum-
setzung erfolgen kann.

Entzerrung. Ein bei lotrechter
Kammerachse aufgenommenes
Luftbild gibt bei waagerechtem
Geldnde unmittelbar einen Lage-
plan, dessen MaBstab von der Auf-
nahmehéhe und der Brennweite
des Aufnahmeobjektivs abhéngt.
Bei geneigter Kammerachse gibt
die Aufnahme ein verzerrtes Ge-
landebild. Aufgabe der ,,Entzer-
rung‘‘ ist es, die Schriagaufnahme
durch geometrische Transforma-
tion in die Form einer Senkrecht-
aufnahme von bestimmtem Mal-
stab zu bringen. Die Grundlage
der Entzerrung geben vier geeignet
liegende PaBpunkte, deren gegen-
seitige Lage im Geldnde bekannt
ist, und die im Bilde sichtbar sind.
‘Das Verfahren gibt bei gendhert
ebenem und waagerechtem Geldnde
brauchbare Lagepline (s. Entzer-
rungsgerét).

Entzerrungsgerit dient zur Ent-
zerrung (s. d.) von Schrigaufnah-
men auf optischem Wege. Es be-
steht aus einem Projektionsappa-
rat, in den das Bild eingesetzt wird,
und einem Projektionsschirm. Hier-
bei sind das Bild, das Projektions-
objektiv und der Schirm gegenein-
ander verstellbar. Die einzelnen
Teile des Geréts sind derartig zu
berichtigen, daBl vier auf dem
Schirm bereits dargestellte Paf3-
punkte mit den Projektionen der
vier entsprechenden Bildpunkte
zusammenfallen. Gleichzeitig miis-
sen Bild, Objektiv und Schirm in
ihrer gegenseitigen Lage bestimm-
ten Bedingungen geniigen. Bei den
automatischen Entzerrungsgeréten
sind diese drei Elemente mecha-

nisch derartig miteinander verbun-
den, dafl bei beliebiger Einstellung
die Bedingungen immer erfiillt blei-
ben. Das entzerrte Bild kann so-
gleich auf photographischem Wege
festgehalten werden.

Entziindlichkeit von Pulver s.
Entflammbarkeit.

Erdabwehr ist die Abwehr von
Fliegerangriffen von der Erde aus
mittels Flak-Artillerie, Fla-MG.
und Waffen der erdgebundenen
Truppe.

Erddrehung (EinfluB auf die Flug-
bahn). Es sei berechnet die ellip-
tische Flugbahn unter Beriicksich-
tigung der Kugelgestalt der Erde
(s. d.) und unter Zugrundelegung
der reinen Gravitationsbeschleuni-
gung g (s.d.) unter der Annahme
einer gegen den Fixsternhimmel
ruhenden Erde. Infolge der Erd-
drehung wird sowohl der Aufschlag-
punkt als auch die Steighéhe und
die Flugdauer von den so errechne-
ten Werten abweichen.

Es sei R=6370000m der Erd-
radius, w = 0,0000729 sec~! die
Winkelgeschwindigkeit der Erde,
g1 = 9,81 die reine Gravitationsbe-
schleunigung, v, die Anfangsge-
schwindigkeit, @, der Abgangs-
winkel, ¢ die geogr. Breite des Ge-
schiitzortes (Nordbreite -+, Sid-
breite —), & das Azimut der Schul3-
richtung (gemessen von N iiber O,
S, W). Dann ist angendhert die

seitliche Treffpunktsverlegung
(rechts -, links —)
402w
g

AZ = sin?, (vo cos By sing

Yo

) Rw . .
3 sind, cosg cos +~4—sm2q)sm(x s
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Erdvergleichsziel

die Treffpunktsverlegung in der
Lénge (nach vorn 4)
203w . . N
3g2 sind, cos p[2vysin(4 cos®dy-1)
1
+ 3Rw (cos @ cosy— singp sindycosx)],
die Anderung der Steighthe

A vw ., .

Y= 27 sin?8, cos @ (20 cos Py sin
+ Bwcosg),

die Anderung der Flugdauer

AT=2ng

+Rul) cosp) .

Fiir die praktische Anwendung
in der Fernballistik wird man die-
sen EinfluB3 nicht nach unsicheren
Naherungsformeln beriicksichtigen,
sondern direkt bei der numerischen
Integration der Flugbahnen ein-
setzen.

Erd-EinschieBziel. Als Erd-Ein-
schief3ziel werden Geldndepunkte
(oder Hauser, Tiirme u.dgl.) ge-
wiéhit, die nicht weit vom Ziel ent-
fernt sind und auf die sich der
Batteriefithrer genau einschief3t,
wenn entweder das Ziel der Erd-
beobachtung nicht sichtbar ist oder
zu erwarten steht, dafl das Ziel
wihrend und wegen des Einschie-
Bens seinen Platz éndert (Augen-
blicksziele, s. d.). Im ersten Fall
muB die Lage des EinschieBziels
kartenméBig bekannt sein, damit
das Uberschwenken auf das Ziel
mit Kartenwinkelmesser u. dgl. er-
folgen kann, im zweiten Falle ist
dies nicht nétig. Als Hochstab-
stande zwischen Ziel und Einschie$3-
ziel gibt die deutsche SchieBvor-
schrift fiir die Artillerie nach der
Seite 200 Strich, nach der Léange
vom Ziel 1500 m an.

Artillerie und Ballistik.

sind,cos @ (2vycos g sinx

Erd-Ei-Ziel s. Erd-Einschie8ziel.

Erdgeschiitz. Im Sprachgebrauch
selten benutzte Bezeichnung fiir
Geschiitze, die nur gegen Erdziele
wirksam feuern konnen. Gegen-
satz ist Flak.

Erdgestalt. Die Erde ist ein ab-
geplattetes Rotationsellipsoid mit
denbeiden Achsen (HayrorD 1910):

a=6378388,00 m,
b=6356911,95 m.

Die Abplattung betrégt:
a—b 1

e 297,0°
Fiir die Zwecke der Ballistik geniigt
es, die Erde als Kugel mit dem
Radius r=6370000 m anzuneh-
men. Diese Kugel hat nahezu die
gleiche Oberfliche und das gleiche
Volumen wie das Rotationsellip-
soid.

Die siderische Umdrehungsdauer
der Erde betrdagt 86164 sec, ihre
Winkelgeschwindigkeit
2=
T 86164

Erdkriimmung s. auch Hoéhen-
mefplan.

Erdvergleichsziel. Wenn eine
Batterie mit Luft- oder MeBtrupp-
beobachtung oder auch durch einen
voriibergehend tétigen vorgescho-
benen Beobachter auf ein von ihrer
Hauptbeobachtungsstelle nicht
sichtbares Ziel eingeschossen wurde,
kann sie das Ergebnis durch un-
mittelbar folgendes Einschieen
gegen einen sichtbaren Gelande-
punkt (,,Vergleichsziel*’) festlegen,
der vom Ziel nicht weiter entfernt
liegt, als dies fiir ein Einschiefziel
zuldssig ist (s. d.). Soll das Ziel er-
neut beschossen werden, so wird

6

w = 0,0000729 sec—1.
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Erschiitterungsscheibe

das Vergleichsziel als Einschiel3-
ziel benutzt. Das Vergleichsziel
braucht nicht kartenméfBig fest-
gelegt zu sein, was bei anderen Ein-
schief3zielen erforderlich ist (s. d.).
Dieser Geldndepunkt darf nicht
weiter als 200 Strich nach der Seite
und 1500 m nach der Lénge vom
Ziel entfernt liegen.

Erg s. Arbeit.

Erhebungswinkel dasselbe wie
Erhéhungswinkel (s. d.).

Erhohung oder Erh6hungswinkel
ist der Winkel, den die Seelenachse
des eingerichteten Geschiitzes mit
der Miindungswaagerechten bildet.
Der Erhohungswinkel setzt sich
zusammen aus der der ,,Aufsatz-
entfernung‘‘ entsprechenden Er-
hohung und den Berichtigungen
zur Ausschaltung des Geléndewin-
kels, der Grundstufe und der Staf-
felung.

Erschiitterungsfreie Aufstellung,
Fiir die Brauchbarkeit eines Gal-
vanometers und die mit ihm erziel-
bare Genauigkeit ist nicht nur die
Empfindlichkeit des Instrumentes
mafBgebend (s. Ballistische Emp-
findlichkeit), sondern bei sehr fei-
nen Instrumenten vor allem ihre
erschiitterungsfreie  Aufstellung.
Fiir die Beseitigung der mechani-
schen Erschiitterungen sind ver-
schiedene Vorrichtungen im Ge-
brauch, vondenen einige im wesent-
lichen die horizontalen, andere auch
die vertikalen Schwankungen be-
seitigen. In manchen Fallen geniigt
es, das Instrument auf Tennisbélle
zu stellen, evtl. in Verbindung mit
Luftpolstern. Vollkommener ist
die Juliussche Aufhédngung, ein
Tragerstativ, das an drei gleichen
Stahldréhten oder Federn héngt.

In die Mitte zwischen den Auf-
héngepunkten soll vermége einer
verstellbaren Bodenplatte die be-
sonders zu schiitzende Stelle und
mittels Laufgewichte der Schwer-
punkt des Ganzen gebracht wer-
den; Schwingungen werden durch
Fliissigkeitsddmpfer oder lose
Watte beruhigt. Fiir die gleich-
zeitige Beseitigung der horizon-
talen und vertikalen Erschiitterun-
gen (z. B. fiir Flissigkeitsspiegel)
sind von GEERKE und VoIicT ver-
schiedene Anordnungen angegeben
worden, die aus einer Vereinigung
von Luftpolstern und Schlinger-
tanks bestehen.
Erschiitterungsscheibe ist ein
Hilfsgerat zur Flugdauermessung
von Geschossen (s. auch Kontakt-
scheibe, SchieBdraht usw.). Statt
des zweiten Gitterrahmens bzw.
der Kontaktscheibe usw. wird hier
eine Vorrichtung folgender Art
verwendet : die beim Aufschlag des
Geschosses auf eine Stahlscheibe
bzw. beim Durchschlag desselben
durch eine Holzscheibe auftretende
mechanische Erschiitterung verur-
sacht die Unterbrechung des zwei-
ten Stromkreises. Ein in diesem
Stromkreis liegender Elektroma-
gnet hilt beim Stromschluf} gerade
noch einen Anker; der Strom
durchflieBt die Windungen der
Elektromagnetspule, den Elektro-
magnetkern und den Anker; bei
geringer Erschiitterung fallt der
Anker ab und der Strom ist unter-
brochen. Dabei kann die Anord-
nung leicht so getroffen werden,
daB von der MeBstelle aus das
Wiederanlegen des Ankers und da-
mit das SchlieBen des Stromes zu
bewerkstelligen ist. Auch Vorrich-
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Eulersche Kreiselgleichungen

tungen, die auf dem Prinzip des
Mikrophons und des Kohérers be-
ruhen, sind verschiedentlich vor-
geschlagen worden. Die Kohérer-
scheibe beruht darauf, daf3 ein ge-
wohnlicher Kohédrer am hinteren,
unteren Rande der Scheibe be-
festigt wird. Durch den Kohérer
geht der zweite Stromkreis der
Mefanordnung. Infolge der Er-
schiitterung beim Durchgang des
Geschosses durch die Scheibe wird
auf sehr kurze Zeit der Widerstand
des Kohérers derart vergroflert,
daB3 der durch ihn gespeiste Elek-
tromagnet seinen Anker fallen 18t
und damit den MeBstromkreis
unterbricht.

Erseitung (sprachliche Neubil-
dung) bedeutet als Gegenstiick zu
Erhohung den Winkel, um den das
Rohr zur Aufhebung der Seiten-
abweichung des Geschosses aus der
Vertikalebene vom Geschiitz zum
Ziel herausgedreht werden muB.
Der bisherige Ausdruck ,,Seiten-
verschiebung‘‘ bringt keinen fiir
den Anfénger begrifflich wesent-
lichen Unterschied gegeniiber der
Seitenabweichung. Es liegt die Not-
wendigkeit vor, den Miflbrauch des
Wortes ,,Drall*, der die Drehwucht
des fliegenden Geschosses kenn-
zeichnet, die fiir das Entstehen der
Seitenabweichung verantwortlich
zu machen ist, einzuddmmen, da
man nie wei3, ob damit Strecke
oder Winkel gemeint ist. Das Wort
,,Brseitung‘‘ soll streng fiir den
Winkel der Ablenkung des Ge-
schosses aus der Schullebene gelten,
wobei die Vorsilbe ,,er-* wie in er-
ringen, erkdmpfen auf den gestei-
gerten geistigen Einsatz zur Ermitt-
lung des Winkels selbst hindeutet.

EU (Entfernungsunterschied) s.
Entf.Ausw. je Min.

Euler, Leonhard, Mathematiker.
Geb. 15.4.1707 in Basel, gest.
18. 9. 1783 in Petersburg. War 1730
bis 1733 Prof. der Physik in St.
Petersburg, dann bis 1741 an der
dortigen Akademie der Wissen-
schaften tatig. In diesem Jahre
berief ihn Friedrich der Grof3e nach
Berlin, wo er 1744—66 Direktor
der mathem. Klasse der Akademie
der Wissenschaften war. In diese
Zeit fallt seine aufsehenerregende
Ubersetzung und Bearbeitung der
Schrift von RoBBINS iiber ,,Neue
Grundsatze der Artillerie*‘ mit der
Theorie der Bewegung geworfener
Korper. Von EuLER riihrt der spé-
ter von F. R. MoUuLTON Weit ausge-
baute Gedanke her, die Geschol3-
bahn vom Gipfel aus in beiden
Asten selbsténdig zu bearbeiten. —
1766 kehrte EvuLEr wieder nach
Petersburg zuriick, wo er trotz
seiner Erblindung seine mathema-
tischen Arbeiten fortsetzte. Als
einer der fruchtbarsten Mathema-
tiker der Neuzeit foérderte er die
Ballistik durch Arbeiten iiber die
GeschoBbewegung bei quadrati-
schem Luftwiderstandsgesetz (Me-
thode von EULER-OT1T0) und durch
Untersuchungen iiber die Geschof3-
wirkung im Ziel (Konstanter Wider-
stand).

Eulersche hydrodynamische Glei-
chungen s. Hydrodynamik, Grund-
gleichungen.

Eulersche hydrostatische Glei-
chungen s. Hydrodynamik, Grund-
gleichungen.

Eulersche Kreiselgleichungen be-
stimmen die Drehbewegung eines
starren Korpers um seinen Schwer-

6*
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Exner

punkt gegeniiber einem als raum-
fest betrachteten Koordinatensy-
stem (%, y,2). Ist &, 5, das Sy-
stem der Haupttrigheitsachsen (s.
d.) des Kérpers, sind 4, B, C seine
Haupttrigheitsmomente, P, @, R
die &, 5, {-Komponenten der Win-
kelgeschwindigkeit und M, M, M;
die Komponenten des Gesamtdreh-
momentes (s. Drehmoment) der
duBeren Krifte, so lauten die
Eulerschen Kreiselgleichungen?!:
M:;=AP— (B—O)QR,
M,=B@— (C— A)RP,
M;=CE— (A— B)PqQ.
Mg, My, Mz, P, Q, R lassen sich
durch die Eulerschen Winkel (s. d.)
und deren erste Ableitungen aus-
driicken. Fiihrt man die sich so er-
gebenden Ausdriicke in die Kreisel-
gleichungen ein, so erhéilt man drei
Differentialgleichungen zweiter
Ordnung fiir die Eulerschen Win-
kel, nach deren Integration der
Verlauf der Bewegung bekannt ist.
Die Anwendung auf die Ballistik
gestaltet sich hinsichtlich des Ge-
schoBfluges sehr schwierig.

Eulersche Winkel dienen zur
Kennzeichnung der gegenseitigen
Lage zweier rechtwinkliger Koordi-
natensysteme (z, ¥, z-System und
&, 7n, {-System) mit gemeinsamem
Nullpunkt. Zunéchst wird mit
Knotenlinie derjenige Halbstrahl
der Schnittgeraden von z, y- und
&, n-Ebene bezeichnet, von dem
aus gesehen die z-Achse durch eine
Linksdrehung auf kiirzestem Wege
in die {-Achse iibergefiihrt wird.
Die Eulerschen Winkel sind dann:

1 Die Punkte bedeuten die Ablei-
tung nach der Zeit.

der Nutationswinkel x zwischen
z-Achse und (-Achse,

der Préazessionswinkel y zwischen
x-Achse und Knotenlinie,

der Rotationswinkel ¢ zwischen
Knotenlinie und &-Achse.

Abb. 4. Bezeichnung der Eulerschen Winkel.

Dreht sich das System &, 5, ¢
gegeniiber dem als fest betrachte-
ten System z, ¥, z mit einer Win-
kelgeschwindigkeit v, so gelten fiir
die =, y,z-Komponenten p,q,r
von 1 und fiir die &, 5, {-Kompo-
nenten P, @, R von w die folgen-
den Beziehungen:

P = dcosy + @sinxsiny,

q = asiny — psinx cosy,
r=1 4 ¢ cosx,
P =g cosp 4 Psinasing,
Q=—asing + ¢ sinx cosg,
R =1cosax+¢.

Die praktische Anwendung dieser
Gleichungen wird dadurch in der
Ballistik vereinfacht, dafl x selbst
und seine Ableitung Null gesetzt
wird. 8. auch den Kunstgriff von
Th. VAHLEN in seiner Ballistik.

Exner, Felix, Prof. Dr., Physiker
und Meteorologe. Geb. 23. 8. 1876
in Wien, gest. daselbst am 7.2. 1930.
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Explosionswelle

Nach dem Studium Promotion zum
Dr. phil. 1900 in Wien. 1901—10
Assistent an der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik in
Wien, 1910—16 Prof. fir kosm.
Physik an der Univ. Innsbruck,
seit 1917 Prof. der Physik der Erde
an der Univ. Wien und Direktor
der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik in Wien. Er ver-
offentlichte Arbeiten aus dem Ge-
biet der Meteorologie und Geo-
physik, Hydrographie und mari-
timen Meteorologie.

Explosion. Scharfe Definition
noch nicht moglich, weil Ablauf
noch nicht véllig aufgeklért. Des-
halb charakterisiert durch folgende
drei gleichzeitig auftretende Mo-
mente:

1. chemisches Moment = Feuer,

2. physikal. Moment = Knall,

3. sprengtechnisches Moment =
Zerschmetterung der Umgebung
(dabei entweder NahstoB- oder
FernstoBwirkung).

Neben dieser echten = chemi-
schen Explosion die physikalische,
bei der Feuermoment fehlt: Explo-
sion eines Dampfkessels, einer Gas-
flasche, meistens veranlaBt durch
plotzliche Entspannung von hoch-
gespannten Gasen.

Bei echten Explosionen kann
an Stelle der Zerschmetterung
der Umgebung bei Waffen Treib-
wirkung treten (ebenso bei Ex-
plosion im Motor: Bewegung des
Kolbens).

Explosivstoff der weitere, Spreng-
stoff der engere Begriff (ein zum
Sprengen geeigneter Explosivstoff):
alle Sprengstoffe sind Explosiv-
stoffe, aber nicht umgekehrt (Jod-

stickstoff kein
Sprengstoff).

Weiterer Unterschied : ungerich-
tete, gerichtete Explosionen. Zu
erstgenannten alle Explosionen im
freien Raum, zu letztgenannten
solche mit Vorzugsrichtungen, z.B.
Sprengen im Bohrloch, genannt
Schiefen, entspr. dem Vorgang in
der Walffe.

Eine gewisse Vorzugsrichtung
auch bei freien Sprengungen durch
Richtung des InitialstoBes.

Explosion 1. Ordnung = Deto-
nation, gekennzeichnet durch Bil-
dung der Detonationswelle, also
verlaufend mit konstanter Ge-
schwindigkeit (Einschluf unmal-
geblich). Explosion 2. Ordnung =
einfache Explosion mit verschiede-
ner Geschwindigkeit verlaufend.
Verpuffung = langsame Zersetzung
mit dumpfem Gerdusch, u.T. Teil-
explosion (EinschluB mafBgebend).
Deflagration = rasches Abbrennen
ohne Gerdusch. Auskochen, Aus-
blasen (s.d.) = zischende Zerset-
zung des Sprengstoffs ohne Knall
und ohne Feuer.

Explosionshombe oder Kalori-
meterbombe ist ein dickwandiges
Gefal, in welchem die Explosions-
wérme, der zeitliche Verlauf des
Explosionsdruckes und die Analyse
der Gase eines Pulvers oder Spreng-
stoffes ermittelt werden konnen.

Explosionsdruck ist abhéngig von
der chemischen Zusammensetzung
des Pulvers bzw. der Sprengladung
und von der Ladedichte (Verbren-
nungsraum).

Explosionssto s. StoBwellen.

Explosionstemperatur s. Verbren-
nungstemperatur.

Explosionswelle s. StoBwellen.

Explosivstoff,
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Fadenkreuz. Bei vielen optischen
Geriiten, z. B. bei Fernrohren, die
zu Messungen dienen, wird an der
Stelle, an welcher das reelle Bild
des Gegenstandes liegt, ein sog.
Fadenkreuz angebracht, das der
Beobachter mit dem Bilde des Ge-
genstandes zusammenfallend sieht.
Das Fadenkreuz besteht entweder
aus einem waagerechten und einem
lotrechten feinen Faden (Spinn-
webféden aus dem Eierkokon der
Kreuzspinne), deren Schnittpunkt
genau in der Achse des Fernrohres
liegt, oder aus einem System meh-
rerer waagerechter und lotrechter
Faden. Endlich wird das Faden-
kreuz auch durch einen auf Glas
mit einer feinen Diamantspitze ge-
rissenen, gedtzten oder photogra-
phierten MaBstab ersetzt, mit Hilfe
dessen die GroBe des Sehwinkels
abgelesen werden kann, unter dem
einzelne Teile des Gegenstandes er-
scheinen (Okularmikrometer). —
Das Gauflsche Okular erméglicht
eine Beleuchtung der Faden des
Fadenkreuzes im optischen Gerét
selbst, was fiir viele MeBmethoden
von Wichtigkeit ist. Es fallt dabei
das Licht einer seitlich aufgestell-
ten Lichtquelle auf ein geneigtes,
zwischen Okular und Fadenkreuz
befindliches, sehr diinnes Plan-
parallel-Glasplattchen und gelangt
von da reflektiert am Fadenkreuz
voriiber zum Objektiv.

Fahrt ist die Geschwindigkeit,
mit der sich ein Fahrzeug gegen-
iiber dem es umgebenden Medium
bewegt (beim Schiff seine Ge-
schwindigkeit relativ zum Wasser,
beim Flugzeug seine Geschwindig-

keit relativ zur umgebenden Luft).
Davon zu unterscheiden ist die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges, be-
zogen auf den festen Erdboden:
Fahrt ,,iiber Grund*‘.

Fahrtwind fiir ein Fahrzeug bzw.
Flugzeug ist entgegengesetzt gleich
der Fahrt tiber Grund. Bei Fehlen
wahren Windes (s.d.) wiirde ein
mit dem Fahrzeug bewegter Beob-
achter einen Luftzug von der
Stérke des Fahrtwindes empfinden.
Fiir das praktische Schieffen wird
der scheinbare Wind (s.d.) ver-
wendet, der nicht mit dem Fahrt-
wind identisch zu sein braucht (vgl.
Windeinflu3 bei bewegter Walffe).
Die dienstlichen Bezeichnungen bei
den verschiedenen Waffen sind
noch nicht ganz einheitlich, wo-
durch MiBversténdnisse entstehen
koénnen.

Faktor. Bei der Produktbildung
heiBen die einzelnen, gleichberech-
tigten Glieder, die miteinander
multipliziert werden sollen, Fak-
toren.

Liegt ein analytischer Ausdruck
vor, in dem Produkte aus konstan-
ten und verénderlichen Gréflen zu
bilden sind, so werden die kon-
stanten Faktoren auch Koeffizien-
ten genannt. Im allgemeinen sind
die Koeffizienten keine absoluten
Konstanten, sondern sie édndern
sich oft mit dem Spezialfall, auf
den der analytische Ausdruck an-
gewendet wird.

So besteht z. B. fiir den Luft-
widerstand W der Geschosse in Ab-
héngigkeit von der GeschoBige-
schwindigkeit v die Beziehung
W = ¢ - f(v). Der Faktor ¢ im Pro-
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dukte ¢ - f(v) ist der sog. ballisti-
sche Beiwert (Koeffizient), der nach
dieser Gleichung nicht mehr von
der Geschwindigkeit » abhiingt,
also konstant sein soll. Leider én-
dert sich dieser Koeffizient mit der
GeschoBart.

Faktor als Geschof3faktor s. Bal-
listischer Beiwert.

Fakultiit, wehrtechnische s. Wehr-
technische Fakultit.

Fallehronograph. Bei einem Fall-
chronographen fallt ein etwa 10 kg
schweres Prisma zwischen zwei
kraftigen Eisenschienen frei herab.
Es nimmt dabei fiinf Registrier-
elektromagnete samt einer elektro-
magnetisch erregten Stimmgabel
mit sich. Die Schreibfeder der
Stimmgabel beschreibt auf der be-
ruBBten Flache der einen Eisen-
schiene ihre Sinuslinie; ebenso
zeichnen die Schreibfedern der
Registrierelektromagnete ihre I.-
nien, die im allgemeinen geradlinig
verlaufen, und nur am Anfang und
am Ende der zu messenden Zeit-
differenz, ndmlich in den Momen-
ten der betreffenden Stromunter-
brechungen, Knicke erhalten. Der
vertikale Abstand der Knicke wird
gemessen. Dieser Fallchronograph
wurde frither hauptséchlich fiir
innenballistischeZwecke verwendet.
Sollte z. B. die Zeit des Riicklaufes
gemessen werden, so wurde der
Beginn der Riicklaufbewegung da-
durch markiert, daB ein Strom
unterbrochen wurde, wenn das
Rohr sich nach riickwirts in Be-
wegung setzte. Sollte die Zeit ge-
messen werden, die das Geschof3
braucht, um von seiner Anfangs-
stellung im Rohr aus bis zur Miin-
dung zu gelangen, so wurde der

Beginn der GeschoB3bewegung da-
durch erhalten, daBl im Geschof3
selbst eine Unterbrechungsvorrich-
tung angebracht war. Indem nam-
lich das GeschoB eine Beschleuni-
gung nach vorwérts erhélt, bleibt
im Hohlraum des Geschosses eine
Masse zuriick; dadurch wird ein
Strom unterbrochen. Beim Fall-
chronographen von WaATkIN koén-
nen sich zwei vertikale Zylinder
um ihre Achse drehen. Sie stehen
in einiger Entfernung voneinander
und sind berufit. Wird das erste
Gitter vom GeschoB durchrissen,
so wird ein Elektromagnet unma-
gnetisch und 148t eine schwere
Masse frei; die Masse beginnt, zwi-
schen den Zylindern herabzufallen,
ohne diese indessen zu beriihren.
‘Wird das zweite Gitter durchrissen,
so wird in einem Induktorium ein
Induktionsstrom erregt, der Funke
geht dabei von dem einen Zylinder
durch das Fallgewicht hindurch
zum anderen Zylinder. Zu diesem
Zweck hat das Fallgewicht beider-
seits einen Spitzenansatz. Auf den
beiden berufiten Zylindern werden
durch die Induktionsfunken Punkte
markiert, deren Lage die Fallhéhe
und damit die Falldauer angibt.
Fallender Ast s. Absteigender
Ast.
Fallgeschwindigkeits. Freier Fall.
Fallhammer (bei Pulverpriifung)
s. Schlagempfindlichkeit.
Fallpunkt heit der zweite
Schnittpunkt der Flugbahn mit
der Miindungswaagerechten; der
erste Schnittpunkt liegt in der
Rohrmiindung. Die geradlinige
Entfernung von der Miindung zum
Fallpunkt ist die horizontale SchuB3-
weite oder ,,Entfernung‘.
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Fallwinkel ist der Winkel, wel-
chen die Tangente an die Flugbahn
im Fallpunkt mit der Miindungs-
waagerechten einschliet; er ist
in der SchuBtafel angegeben. Er
wurde frither seinem absoluten Be-
trag nach angegeben und mit w
bezeichnet; jetzt kommt &, in
Frage, das stets negativ ist.

Fallwinkeltafel (s. auch Hohen-
meBplan) dient zur graphischen
bzw. mechanischen Bestimmung
von Aufschlagweiten oder Dek-
kungswinkeln.  MefBfliche mit
Gradbogen, Lineal und Geviert-
einteilung. Drehpunkt des Winkel-
lineals entspricht dem Auftreff-
punkt der Geschof8flugbahn in der
Zielwaagerechten. Zeichenmafstab
meistens 1:1000. Fallwinkelwerte
aus Schufltafel. Fiir gré6Bere Hohen
bzw. langere Aufschlagweiten sollte
Gescho3bahnkurve  zeichnerisch
beriicksichtigt werden. Man be-
trachtet das Endstiick als Teil einer
Parabel.

Fasan-Pulver wird von der Pul-
verfabrik Hasloch in der in Jéger-
kreisen weitbekannten Schrotpa-
trone ,,Fasan‘ verwendet. Fiir
Pistolen empfiehlt das Buch von
WEIGEL (,,Ballistik der Faustfeuer-
waffen‘‘) fiir solche Schiitzen, die
abgefeuerte Patronenhiilsen der
Browningpatrone 7,65 mm selbst
wieder laborieren wollen, eine Pul-
verladung von 0,15 g weilem Has-
locher Pistolenpulver ,,Fasan*‘. Es
mull aber auseinander gehalten
werden: Pulver fiir den Schrot-
schuf3 und Pistolenpulver. Eine
falsche Verwendung von Flinten-
pulver in Kugelpatronen durch
Lajen hat schon viel Unheil ver-
ursacht!

Fasella, Ettore, ital. Admiral.
Geb. 1858 in Turin, gest. 1914 in
Rom. Trat 1878 in die Marine ein,
wurde 1904 Kapitan und Abt.-Chef
im Marine-Ministerium, 1913 Kon-
teradmiral, dann verabschiedet. Er
beschaftigte sich mit Fragen aus
dem Gebiet der Ballistik und gab
1902 vielbenutzte Ballistische Ta-
feln der ,,Sekundéirfunktionen‘
heraus (s. d.).

Fasella-Tabellen enthalten die
von ETToRE FasErrA berechneten
Sekundérfunktionen von Sracca
(s. d.) zur ndherungsweisen Bestim-
mung von Flugbahnen. Die Ori-
ginaltafeln (Genova 1902) sind
vollig vergriffen ; sie enthalten zahl-
reiche, oft schwer feststellbare
Druckfehler. Eine einen gré8eren
Bereich umspannende Neubearbei-
tung, aber von geringerer Stellen-
zahl und wesentlich fiir Logarith-
men eingerichtet, ist der ,,Balistica
esterna‘“ von CAVALLI beigefiigt.

Zur schnellen Bestimmung bal-
listischer Hilfsgrofen ist in bei-
stehender Funktionstafel das Er-
gebnis der Fasella-Tabellen zusam-
mengedréngt (KRITZINGER).

Aus dem bekannten (etwa er-
schossenen) Zusammenhang von
Abgangswinkel #, und SchuB-
weite X bildet man die HilfsgréBe

wobei zweckmiig X in Kilometern
ausgedriickt wird. Das Fasella-
blatt enthélt schréige, ausgezogene
Kurven, die mit den verschiedenen
Werten f, bezeichnet sind. Man
sucht nun fiir eine bestimmte
Anfangsgeschwindigkeit v, des
Geschosses, die am linken Rande
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angegeben ist, den Punkt auf der
betreffenden Horizontalen auf, der
dem erschossenen f, entspricht.
Von diesem Punkt aus féillt man
ein Lot nach unten, wo man einen
gewissen Wert f, abliest. Dieser
kann zur Bestimmung des ballisti-
schen Beiwertes C’ (fiir FASELLA)
benutzt werden. Man hat die ein-
fache Beziehung: X =C’- f,, woraus
C’ zu berechnen ist. Kennt man
dagegen C’ fiir das betreffende Ge-
schoB, so kann man daraus f,¥be-
stimmen. Dieses Verfahren liefert
jedoch im allgemeinen wenig be-
friedigende Ergebnisse, da der bal-
listische Koeffizient bei FASELLA
als Mittelwert fiir die ganze Bahn
allgemein eine Funktion des Ab-
gangswinkels ist.

Der durch f, oder f, und v, im
Fasellablatt festgelegte Punkt kann
auch noch auf die anderen ge-
strichelten (f,) und punktierten
Kurvenscharen (f,) bezogen wer-
den, die dort verzeichnet sind. Da-
bei bedeutet f, das Tangentenver-
t 03 .
fgl 790| (|9.] Fallwinkel [ab-
solut genommen], 4, Abgangswin-
kel) und f, den Verhéltnisfaktor,
mit dem Anderungen in der An-
fangsgeschwindigkeit auf die SchuB-
weite iibergehen, ndmlich

_4X T,

h="x"av,
Man hat also nur die verhaltnis-
méBige Anderung der Anfangs-
geschwindigkeit v,, etwa in Pro-
zenten ausgedriickt, mit f, zu
multiplizieren, um dann ebenfalls
die prozentische Anderung der
SchuBlweite zu erhalten. (S. a.
Siaccische Néaherung.)

héltnis

Fath, Emil, Konteradmiral. Geb.
17. 2. 1861 in Hermannstadt (Sie-
benbiirgen), gest. 10. 10. 1912 in
Pola. Nach Besuch der Marine-
akademie 1878 zum Seekadetten
ernannt, wurde er 1889 Linien-
schiffsleutnant. In den Jahren bis
1897 war er an Bord verschiedener
Schiffe, im Marinetechn. Komitee
und in der Operationsabteilung des
Kriegsministeriums, Marinesektion.
Nach Besuch des Offiziers-Artille-
riekurses 1897 bekleidete er in den
folgenden drei Jahren den Posten
eines Artillerieoffiziers auf dem Ar-
tillerieschulschiff. Im Jahre 1901
zum Korvettenkapitdn beférdert,
wurde er 1903 in die Prasidialkanz-
lei des Kriegsministeriums, Marine-
sektion, berufen. 1905 Fregatten-
kapitdn und Schiffskommandant,
1907 Vorstand der IV. Abt. (Art.-
Abt.) des Marinetechn. Komitees,
1908 Linienschiffskapitdn, 1912
Konteradmiral. Seine allgemeinen
und marinetechnischen Kenntnisse
konnte er fiir die Entwicklung des
Artilleriewesens auf der Flotte ver-
werten. U. a. entwarf er eine neue
GeschoBkonstruktion, Ziinderkon-
struktion fiir Panzergranaten, den
Bau von Drillingstiirmen und Ar-
tillerieanlagen fiir Neubauten, und
entwickelte die SchieBlehre fiir
Schiffsartillerie weiter.

Faustfeuerwaffen (s. auch Hand-
feuerwaffen) sind die Waffen zum
Gebrauch mit einer Hand. Zu
diesen rechnen Revolver, Pistolen
und Mehrladepistolen.

Federungszahl (Rohr) s. Rohr-
schwingungen.

Federvorholer bestehen aus zylin-
drischen Schraubenfedern, die beim
Riicklauf gespannt werden und das
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Rohr in die SchuBstellung vor-
holen. Die Federn miissen soviel
Vorspannung haben, da} sie das
Rohr auch bei groiter Erhéhung
in der SchuBstellung festhalten.
Federvorholer sind einfach im Auf-
bau und in der Wartung, auch ver-
héaltnisméfig wenig verletzlich und
leicht instand zu setzen (s. auch
Rohrriicklaufbremsen).
Feder-Zeitmesser. Die Vorziige
eines Feder-Zeitmessers (von
ScBMIDT) bestehen (vor allem fiir
den Ballistiker) in der Handlich-
keit des kleinen Instrumentes, das
zugleich alle elektrischen Schalt-
elemente u. dgl. enthélt, ferner in
der Unempfindlichkeit gegen die
Erschiitterungen durch das nahe
Geschiitz. Der Feder-Zeitmesser
arbeitet etwa folgendermaflen:
Ein Zahnrad tragt einen Zeiger,
der iiber einer Skala spielt. Das
Zahnrad kann durch eine Spiral-
feder in rasche Schwingungen ver-
setzt werden, dhnlich der Unruhe
einer Taschenuhr. Zur Messung
wird das Zahnrad in die Anfangs-
stellung gebracht und der erste
Stromkreis geschlossen, in welchem
das erste Drahtgitter (s. Kontakt-
scheibe) und ein Elektromagnet
liegen ; das Zahnrad ist dabei durch
den Elektromagneten festgehalten
und die Spiralfeder ist gespannt.
Ein zweiter Elektromagnet ist von
einem Strom durchflossen, der
durch die Drahte eines zweiten
Gitters geht, und halt bei geschlos-
senem Strom die Enden zweier
Hebel fest, so daB diese nicht in
das Zahnrad eingreifen konnen.
Wird durch das GeschoB der erste
Stromkreis unterbrochen, so kann
das Zahnrad seine Bewegung be-

ginnen, indem die Spiralfeder sich
entspannt. Wird auch der zweite
Stromkreis unterbrochen, so grei-
fen die beiden Hebel beiderseits in
das Zahnrad ein und klemmen es
fest. Der Bogen, den der Zeiger
zuriickgelegt hat, gibt die ge-
wiinschte Zeitdifferenz, wenn noch
die tote Laufdauer des Apparates
beriicksichtigt wird. Diese wird
durch gleichzeitige Unterbrechung
beider Stréome gefunden. Sie ist
eine Apparatekonstante, die bei der
Konstruktion des Apparates ge-
niigend grof gestaltet werden muB.
Die Zeigerskala des Instrumentes
wird empirisch geeicht.

Fehlerdefinitionen. Es sei eine
Reihe von 7n Einzelmessungen [;
gleicher Genauigkeit mit einer Feh-
lerverteilung entsprechend dem
GauBschen Fehlergesetz (s. d.) vor-
ausgesetzt.

Der wahre Wert der MeBgrofie
sei X, ihr wahrscheinlichster Wert,
das arithmetische Mittel der Einzel-
messungen (s. Meth. der kl. Qua-
rate) sei x.

Die Differenzen X—1[; =¢; sind
die Wahren Fehler, die Differenzen
x—I; =v; die Scheinbaren Fehler
der Einzelmessungen.

Der Durchschnittliche Fehler E
der Einzelmessung wird definiert
als arithmetisches Mittel der Ab-
solutbetridge der wahren Fehler:

B — pAEA — pAEA .
n Ya =1

Unter dem Mittleren Fehler u
der Einzelmessung ist der Aus-
druck:

/¥el X
B

fn— 1
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zu verstehen, der gleich der Wurzel
aus dem arithmetischen Mittel der
Quadrate der wahren Fehler .ist.

Der Wahrscheinliche Fehler w
ist von solcher GroBe, daB3 es fir
den einer Beobachtung zukommen-
den Fehler gleich wahrscheinlich
ist, absolut genommen grofer oder
kleiner als w zu sein. Ks ist
w=0,6745 u; der wahrscheinliche
Fehler ist nahezu zwei Drittel des
mittleren Fehlers.

Zwischen dem Prézisionsmaf3 A
des GauBschen Fehlergesetzes (s.d.)
und den verschiedenen Fehlerdefi-
nitionen bestehen die Beziehungen :

_VL _ _lf_ _ 0477
PN heyjm %7k

Werden die Fehler einer MeS-
reihe mit Vorzeichen auf einer Ge-
raden vom Nullpunkt nach beiden
Seiten aufgezeichnet, so schliefen
die beiden &uBersten Fehler eine
Strecke ein, welche Gesamtstreu-
ung heilt (leider auch 100 % -Streu-
ung genannt). Werden vom Null-
punkt aus die u, ¢, ¢ darstellen-
den Strecken aufgetragen, so soll
2u 68%, 2F 58% und 2w 50%
aller Fehler enthalten. Die Grolen
2u, 29 und 2 p werden als Mitt-
lere, Durchschnittliche, Wahr-
scheinliche oder fiinfzigprozentige
Streuung bezeichnet.

Neben der Kenntnis des mittle-
ren Fehlers der Einzelmessung ist
es wichtig, die Genauigkeit des
arithmetischen Mittels als dem
wahrscheinlichsten Werte der MeG3-
groBe abzuschétzen.

Der Mittlere Fehler M des Mittel-
wertes x aus einer Reihe von
n Einzelmessungen gleicher Ge-

nauigkeit mit dem mittleren Feh-
ler u ist:
l/ v}
M= ,/— am—1)"

Durch unscharfe Anwendung der
verschiedenen Fehlerbezeichnun-
gen entstehen unter Artilleristen
ofters MiBBverstédndnisse.

Fehlertheorie s. Gaullsches Feh-
lergesetz und Fehlerdefinitionen.

Fehlzerspringer (Fehlkrepierer).
Die Ursache fiir das Auftreten der
F. liegt darin, daB3 der schwer zur
Detonation zu bringende Spreng-
stoff vom Ziinder (Sprengkapsel,
Detonator) nicht gentigend initiiert
wird oder daBl die Sprengladung

‘| infolge ungiinstiger Lagerungsein-

flilsse unbrauchbar geworden ist.
Dieses tritt wegen der hohen
Besténdigkeit der neuzeitlichen
Sprengstoffe (Trinitrotoluol) und
der guten Laborierung nur sehr
selten in Erscheinung.
Blindgénger = am Ziel nicht
zerspr. Geschof3, Friithzerspringer
= in Luft frithzeitig zerspr. G.,
Spétzerspringer = spét nach Auf-
schlag zerspr. G., Fehlzerspringer
= teilweise zerspr. G.
Feldkanonen haben ein Kaliber
von 7,5—8,5 cm, ein Geschoflge-
wicht von 6—9 kg, eine Anfangs-
geschwindigkeit von 500—600 m/s.
Sie erreichen damit eine wirksame
SchuBweite von etwa 10 km. Eine
noch mehr gesteigerte Schuliweite
wiirde Nachteile, wie z.B. groBere
Beanspruchung des Gerétes im Ge-
folge haben. Die Feldkanone wird
verwendet gegen alle lebenden, frei
stehenden und von oben nicht ein-
gedeckten Ziele, gegen hoch aufge-
setzte Deckungen, gegen leicht ein-
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gedeckte Ziele bei gentigendem Fall.
winkel, gelegentlich zur Bekamp-
fung von gepanzerten Kampffahr-
zeugen.

Feldschlagrohren s. Reibziinder.

Feldstecher ist ein kleines Dop-
pelfernrohr (s. d.) fiir den freihén-
digen Gebrauch. Krimstecher ge-
legentlich genannt wegen Anwen-
dung im Krimkriege (1853—56). -

Fellmer, Johannes, Generalleut-
nant a.D. Geb. 20.2.1863 in
Dresden. Nach seinem 1880 er-
folgten Eintritt in das Heer (Feld-
art.-Rgt. 12) war er als Leutnant
188486 zur Vereinigt. Art.- u.
Ing.-Schule in Berlin und von
1886-—89 zur Techn. Hochsch. in
Dresden befehligt. In seiner wei-
teren Laufbahn war er 1891—93
Assistent, 1898—1901 Referent an
der Art.-Prifgs-Komm., 1906 Di-
rektor der Art.-Werkstatt Dresden
und wurde 1911 Oberst und Feld-
zeugmeister. In dieser Stellung
wurdeF. 1914 zum Gen.-Major,1918
zum Gen.-Lt. befoérdert. 1919 nahm
er den Abschied. Mitarbeiter an
mehreren milit. Sammelwerken und
Zeitschriften. Ubertragung der bal-
listischen Studien von Siaccr und
Braccranint ins Deutsche.

Arbeitsgebiete: Ballistik, insbes.
auflere Ballistik, Mathematik, Phy-
sik, Mechanik. Milit. Brieftauben-
wesen.

Fernbahnen bzw. GeschoBbah-
nen von besonders groem Ausmaf}
konnen nicht mehr mit den Be-
helfsverfahren berechnet werden,
die bei geringen Erhéhungen aus-
reichen, um den ganzen Flug etwa
als einen Bogen zu behandeln. Bei
Schullweiten iiber 20 km ist die
sorgfaltige Beriicksichtigung der

Abnahme der Luftdichte mit der
Hohe unvermeidlich. Man zerlegt
die Bahn in eine Reihe von Boégen,
die man nach der Neigung der
Bahntangente, der Geschwindig-
keit oder der Flughéhe unterteilen
kann. Den letztgenannten Plan
verfolgt z. B. v. EBERHARD, der sein
Verfahren in C.Cranz Ballistik
(1925, I) mit Beispiel entwickelt.
Fiir sehr groffe Bahnen mit hohen
Anfangsgeschwindigkeiten bedient
man sich besser der Unterteilung
der Mercatorfunktion der Richtung
der Bahntangente. Ein Rechenbei-
spiel dafiir haben C.CraNz und
R.RotHE in Artl. Monatsh. 1917 u.
1918 gegeben. Das angewandte
graphische Verfahren fiihrt wegen
eines Zeichenfehlers zu etwas ab-
weichenden Ergebnissen (vgl.Wehr-
techn. Monatsh. 1937, 84). Die
MaximalschuBBweite liegt fiir Fern-
bahnen bei Erhéhungen von iiber
45°, im Beispiel bei 55°. Wenn es
nur auf die SchuB3weite ankomint,
kann man von den Gipfelwerten
aus mit einer Naherungsformel den
ganzen absteigenden Ast erfassen.

Ein ,,neues Verfahren zur Be-
rechnung von Steil- und Fernbah-
nen‘ teilte v. EBERHARD 1926 in
Artl. Monatsh. mit, das darauf be-
ruht, eine Fernbahn mit etwa 55°
Erhohung als geschwenkte Verti-
kalbahn aufzufassen. Die geist-
reiche Idee ist dort mit einem Bei-
spiel vorgefiihrt. Die Hilfstafeln
beruhen anscheinend auf graphi-
schen Integrationen und erlauben
teilweise nur maBige Rechenge-
nauigkeit.

Fernrohr ist ein optisches Instru-
ment, mit Hilfe dessen weit ent-
fernte Objekte dem Beobachter
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scheinbar ndher gerlickt werden.
Das MaB der Anndherung, d. h. das
Verhiltnis der wahren Entfernung
zur scheinbaren Entfernung des
beobachteten Objektes ist die Ver-
gréBerung. Die optischen Bestand-
teile des Fernrohrs sind vor allen
Dingen das Objektiv (die nach dem
Objekt hin liegende Linse) und das
Okular (die dem Auge zugewandte
Linse). Das Verhéltnis von Ob-
jektivbrennweite zur Okularbrenn-
weite ergibt die Vergroferung. Die
Brennweite des Objektivs ist im-
mer positiv (sammelnd), die des
Okulars kann positiv oder negativ
(zerstreuend) sein.

Ist die Okularbrennweite nega-
tiv, so hat man ein Galilei-Fern-
rohr oder ein holldndisches Fern-
rohr vor sich ; die Bilder stehen auf-
recht. Die Lange des Fernrohrs ist
gleich der Differenz der Brenn-
weite von Objektiv und Okular.
Ist die Okularbrennweite positiv,
so hat man ein Keplersches (astro-
nomisches) Fernrohr vor sich; die
Bilder stehen verkehrt (links und
rechts, oben und unten vertauscht).
Die Léange ist gleich der Summe
der Brennweiten.

Das astronomische Fernrohr wird
zu einem terrestrischen, d. h. die
Bilder werden richtiggestellt, durch
Einbau von weiteren Linsen oder
von Prismen. Durch Umkehrlinsen
wird die Lénge des Fernrohrs vergro-
Bert, durch Umkehrprismen kann
sie erheblich verkleinert werden.

Festigkeit der Rohre ist bedingt
durch die Festigkeitseigenschaften
des Werkstoffes und den konstruk-
tiven Aufbau des Rohres.

Als Rohrmetall eignet sich nur
ein Werkstoff, dessen Elastizitéats-

grenze so hoch liegt, daB er unter
dem hohen Gasdruck keine blei-
bende Forménderung erleidet. Die
elastischen Forménderungen diir-
fen nur klein sein, d. h. der Elasti-
zitdtsmodul muB groB sein. Die
Festigkeit und Zahigkeit mull mog-
lichst grof sein, ebenso die Wider-
standsfahigkeit gegen mechanische
und chemische Einfliisse. Der
Schmelzpunkt muB in Riicksicht
auf die hohen Verbrennungstempe-
raturen des Pulvers hoch liegen.

Am besten eignen sich Legierun-
gen, die Nickel enthalten. Der
heute gebrauchliche Stahl hat etwa
folgende Daten:

Zugfestigkeit o« 85kg/mim?,

Streckgrenze oo 68 kg/mm?2,

Bruchdehnung «~18%,

Schmelztemperatur 13—1400°.
Der konstruktive Aufbau der Rohre
mull einmal die Festigkeit des
Werkstoffes ausnutzen, anderer-
seits die leichte Wiederherstellbar-
keit eines ausgeschossenen Rohres
gewiahrleisten.

Das Vollrohr nutzt die Festig-
keit des Werkstoffes schlecht aus,
da die Spannung in der innersten
Schicht am gré8ten ist und nach
auBen hin abnimmt (Berechnung
s. Dickwandiges Rohr). Es kann
daher der Innendruck auch bei be-
liebiger Erhohung der Wandstérke
nicht iiber ein gewisses Mal} ge-
steigert werden.

Die Haltbarkeit des Rohres wird
erhoht, wenn die Wandstérke des
Rohres in mehrere Lagen unter-
teilt wird, die aufeinanderge-
schrumpft werden, so daB im
Ruhezustand bereits ein bestimm-
ter Spannungszustand herrscht.
Das Schrumpfmaf muB} so gewahlt
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werden, dal beim Schufl eine mog-
lichst gleichméBige Beanspruchung
des Werkstoffes durch die ganze
Wandstéirke erfolgt. Diese Kon-
struktion wird als ,,kiinstliche Me-
tallkonstruktion* bezeichnet.

Festlegepunkt. Der Festlege-
punkt, der vielfach auf einer senk-
rechten Linie liegt (Kante einer
Stange, eines Schornsteins u.dgl.),
dient dem Richtkanonier zum Fest-
halten der Seitenrichtung beim in-
direkten Richten aus verdeckten
und offenen Stellungen. DerPunkt,
dessen Auswahldem Kanonier iiber-
lassen ist, soll deutlich sichtbar sein,
nicht mit anderen, éhnlichen Punk-
ten verwechselt werden kénnen und
moglichst nahe der riickwértigen
Verlingerung des Rohres liegen.
Es werden unterschieden: Weit-F.,
die bei Tage und klarer Sicht, und
Nah-F., die bei Nacht, bel natiir-
lichem oder kiinstlichem Nebel, bei
starker Rauch- und Staublagerung
benutzbar bleiben. Die neue deut-
sche Vorschrift verlangt, dal3 Nah-
und Weit-F. genau in einer Linie
liegen, also mit derselben Teilring-
zahl des Rundblickfernrohrs anzu-
richten sind.

Festlegezahl s. Festlegepunkt.

Feuchter, Georg W., Oberleut-
nant a.D. Geb. 18.5.1896 in
Nirnberg. 1914 Eintritt in das
Heer (14. bayer. Inf.-Rgt.), 1915
Offizier, machte bei Infanterie,
Fliegertruppe und Tank den Krieg
1914—18 mit. 1919 Freikorps-
kampfer, dann in der Automobil-
industrie, als Rennfahrer und Fach-
schriftsteller auf automobiltechn.
Gebiet, spater auf dem Gebiet
des militdrischen Flugwesens tétig.
Seit 1934 Hauptschriftleiter der

unter Mitarbeit des Reichsluft-
fahrtministeriums  erscheinenden
Zeitschrift ,,Deutsche Luftwacht,
Ausgabe ,,Luftwehr*,

Verfasser mehrerer Biicher iber
Luftwaffen und Luftkrieg, Mit-
arbeiter an Sammelwerken {iber
Luftwaffe und an mehreren milit.
Fachzeitschriften.

Feuer nennt man die sichtbaren
Vorgénge einer Verbrennung. Eine
Verbrennung im chemischen Sinne
ist eine Vereinigung eines Stoffes
mit Sauverstoff und im physikali-
schen Sinne ein ProzeBl, der unter
Licht- und Warmeentwicklung vor
sich geht, meist mit dem Bilde einer
Flamme. Eine Flamme entwickelt
sich nur dort, wo ein Gas in einem
anderen verbrennt. Feste Korper
verbrennen unter Erglithen, aber
nie mit Flamme. Die Ausdriicke
Glut und glithen beziehen sich rein
physikalisch auf Stoffe von hoher
Temperatur, gleichgiiltig, ob es sich
um eine Verbrennung handelt oder
nicht. Passivbrennstoff nennt man
die Substanz, die verbrannt wird;
das die Verbrennung unterhaltende
Agens (meist Sauerstoff) hei3t Ak-
tivbrennstoff. Sauerstoff kann sich
auch passiv verhalten (Umgekehrte
Flamme). Im iibertragenen Sinne
bezeichnet man auch chemische
Prozesse, diegleichfalls unter Feuer-
erscheinungen verlaufen, als Ver-
brennungen (z. B. Wasserstoff in
Chlor). Die Verbrennungsgeschwin-
digkeit ist stark abhéngig von der
Temperatur; ohne Feuer langsam
verlaufende Verbrennungen werden
(dunkle) Oxydation genannt. Wird
die Reaktionswédrme nicht hinrei-
chend abgeleitet, so daB3 sich kein
Gleichgewichtszustand ausbilden
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kann, und das Reaktionsgemenge
sich immer mehr erwirmt, dann
setzt bei einer Entziindungstempe-
ratur lebhafte Verbrennung unter
Feuererscheinung ein.

Feuerarten. Sie regeln die Ab-
gabe der Schiisse innerhalb einer
Batterie. Es gibt folgende Feuer-
arten: 1. geschiitzweises Feuer, bei
dem immer nur ein und dasselbe
Geschiitz schieBt, entweder nach
Abgabe neuer Kommandos fiir
Seite und Entfernung oder erst auf
den Zuruf ,,SchuB}!‘‘ (Feuern ,,nach
Kommando*); 2. Gruppenfeuer, bei
dem die Geschiitze, ohne aufein-
ander zu warten, so oft abfeuern,
als Gruppen befohlen sind; 3. La-
genfeuer, bei dem die Geschiitze
entweder dauernd (,,von rechts
feuern!‘‘) oder so oft, als befohlen
wurde (,,einmal von rechts feuern !*),
von einem Fliigel aus abgefeuert
werden. Auch das Lagenfeuer kann
durch den Zusatz ,,Nach Kom-
mando‘“ in der Hand behalten wer-
den. Dazu kommt in Ausnahme-
fallen noch die ,,Salve‘‘, eine nach
erfolgter Meldung der Feuerbereit-

schaft  gleichzeitiz = abgegebene
Gruppe.
Feuerdichte. Der Ausdruck be-

zieht sich im allgemeinen nur auf
die seitliche Lage des Feuers. Die
Dichte ist abhéngig von der Brei-
tenausdehnung des Feuers (s. d.).
In einzelnen Fillen (Ziele mit Tie-
fenausdehnung, gegen die die Bat-
terien mit ihrem Feuer hin- und
zuriickgehen oder in der Abteilung
hintereinandergelegt sind) kann
auch eine verschiedene Dichte nach
der Tiefe eintreten. Im allgemeinen
ist die Dichte nach der Tiefe nur
abhéngig von der Langenstreuung.

Feuerformen. Im Gegensatz zu
den Feuerarten (s. d.), bei denen es
sich um die kommandotechnischen
Unterschiede im Feuer der Batterie
handelt, wird mit Feuerformen die
verschiedene taktische Anwendung
des Feuers bezeichnet. Es werden
unterschieden: Notfeuer (friiher
Sperrfeuer, tir de barrage), Ver-
nichtungsfeuer (tir de contreprépa-
ration, gegen einen sich vorberei-
tenden Angriff), Zerstérungsfeuer
(gegen Batterien, Stellungen usw.),
Stoérungsfeuer (Hintergeléande),
Feueriiberfalle (Augenblicksziele)
und Feuerwalze, die der Infanterie
beim Angriff vorausgeht. Inner-
halb dieser Feuerformen sind die
Feuerarten alle anwendbar. Bei
der Feuerwalze kommt oft ein
Schieen der Geschiitze nur nach
Aufzeichnungen und Uhr in Frage.

Feuergeschwindigkeit stellt die
Zahl der ordnungsméfBig je Ge-
schiitz und Minute abzugebenden
Schiisse dar. Die Feuergeschwin-
digkeit héngt wesentlich von der
Konstruktion des Geschiitzes, der
Zahl und Gewandtheit der Bedie-
nungsmannschaft, dem Munitions-
nachschub, der Dauerbelastbarkeit
der Waffe (Erwarmung) und im
Zusammenhang damit von der an-
gestrebten SchuB3- und Treffsicher-
heit ab. Durch alle méglichen me-
chanischen Verbesserungen des
Lade- wund Richtmechanismus,
durch Verbesserung des Rohrwerk-
stoffes gegen Warmebeanspruchun-
gen, durch mechanisches Einstellen
der Ziinder usw. ist die Feuerge-
schwindigkeit der neuzeitigen Ge-
schiitze gewaltig gesteigert worden
insonderheit bei den kleinkalibri-
gen Flak und Tak, die wie Maschi-
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nengewehre eine Feuergeschwindig-
keit von mehreren 100 Schiissen
in der Minute zu erreichen vermo-
gen. Auch die Feuergeschwindig-
keit der gréferen Kaliber 148t sich
in Augenblicken einer kritischen
Gefechtshandlung auf eine sehr
schnelle SchuBfolge, bei Feldge-
schiitzen bis zu 30 in der Minute,
steigern. Selbst bei der ,,dicken
Berta‘“ wurde in Ausnahmeféallen
eine Feuergeschwindigkeit von zwei
Minuten je Schufl (!/, Schuf3/min)
erzielt. Es unterliegt keinem Zwei-
fel, daB bei zu langer pausenloser
Ausnutzung der groéftmoglichen
Feuergeschwindigkeit die Rohre
leiden, die Rohrabnutzung zu- und
die Lebensdauer abnimmt (s. JuU-
sTROW: Theoretische Betrachtun-
gen iiber die Lebensdauer unserer
Geschiitzrohre. Berlin 1923). Die
Schwierigkeit des Munitionsnach-
schubes sowie ein ordnungsmaéfiges
Richten verlangen eine MiBigung
in der Feuergeschwindigkeit. Als
gute Ausnutzung der Geschiitze in
der Feldschlacht dirfen etwa vier
Schiisse je Minute bei der Feld-
kanone und leichten Feldhaubitze,
ein Schuf bei der 10 cm-K. und
s. F.H. angenommen werden. Meist
bezieht sich die Zahlenangabe auf
das einzelne Geschiitz und die Mi-
nute, im Sonderfall muf3 hinzu-
gesetzt werden, ob es sich um Ge-
schiitz oder Batterie, um Minute
oder Stunde handelt. Die befohlene
Feuergeschwindigkeit deckt sich
mitderméglichen(Héchstgeschwin-
digkeit) bei den Feuerarten nur im
Gruppenfeuer, bei den Feuerformen
im Notfeuer und Feueriiberfall. Bei
den groB8en deutschen Angriffen
1918 gaben in der Stunde die F.K.-

Artillerie und Ballistik.

Bttr. etwa 450, die 1. F.H.-Bttr.
360, die s. F.H.-Bttr. 180 und die
Morser-Bttr. 90 Schul} ab.

Feuerglocke. Signaleinrichtung
zur Regelung der Feuererlaubnis.

Feuerhihe der Geschiitze wird
der Abstand der Schildzapfenachse
(oder der waagerecht liegenden See-
lenachse) vom Erdboden oder von
der Bedienungsplattform genannt.
Davon ist die Hohe des Miindungs-
horizontes zu unterscheiden, die
sich streng genommen mit der
Rohrerhéhung #ndert.

Feuerkraft bedeutet die Kraft,
die durch das zusammengefal3te
Feuer vieler Waffen erzeugt wird,
um einen bestimmten Gefechts-
zweck zu erzielen. Ein Kampf
,»mit hochster Feuerkraft‘‘ verlangt
die Abgabe von Feuer mit einer
Schnelligkeit, wie sie bei duBerster
Uberlastung von Waffe und Be-
dienungsmannschaft erreicht wer-
den kann (s. Feuerwirkung).

Feuerleitung, technische, der Ar-
tillerie s. Technische Feuerleitung
der Artillerie.

FeuerstoB. Unter einem Feuer-
sto3 ist die schnelle Abgabe von
drei bis acht Schufl aus dem leich-
ten Maschinengewehr zu verstehen.
In der Regel besteht das Feuer des
1. M.G. aus mehreren schnell auf-
einanderfolgenden  Feuerstofen.
Die Pausen zwischen den Feuer-
st6Ben diirfen nicht langer sein, als
dies zum erneuten Anvisieren des
Ziels erforderlich ist.

Feueritberfall, Leichte Maschi-
nengewehr- und Gewehrschiitzen
konnen keine langen Feuerkdmpfe
fithren. Stets ist anzustreben, daf3
sie tiberraschend auftauchen und
tiberfallartig zur Wirkung kommen.

7
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Sieger bleibt, wer am schnellsten
die groBere Anzahl von gutliegen-
den Schiissen auf seinen Gegner
abgibt. Nach kurzer Feuerdauer,
oder sobald die mit dem Feuer ver-
bundene Absicht erreicht ist, ver-
schwinden 1. M.G.- und Gewehr-
schiitzen in voller- Deckung. Der
Feuerkampf besteht also im all-
gemeinen aus einer Reihe von
Feueriiberfdllen. Die bei einem
Feueriiberfall zu verschieBende Mu-
nition kann befohlen werden.

Der F. der Artillerie soll den
Gegner gleichfalls so iiberraschend
treffen, dafl er keine Zeit hat, sich
der Wirkung zu entziehen. Der F.
mufl also zeitlich und o¢rtlich be-
grenzt sein. Das EinschieBen zu
einem F. muf} sehr schnell erfolgen ;
besser ist es, wenn er ohne Ein-
schieBen oder mit Hilfe eines Erd-
EinschieBzieles moglich ist.

Beim Niederhalten von Artillerie
werden, wenn sichere Schiegrund-
lagen vorhanden sind, oft Feuer-
tiberfélle einer Abteilung im Plan-
schieBen durchgefiibrt. Gleichzei-
tiges Einsetzen des Feuers, das
etwa eine halbe bis eine Minute
dauert, und seine schnelle Abgabe
mull sorgfiltig vorbereitet sein.
Alle Batterien schieen mit gleich-
laufenden Rohren in schneller
Feuerfolge auf einer Entfernung
auf Zielmitte.

Feuerwalze. Unter Feuerwalze
ist zu verstehen die Feuerunter-
stiitzung der Infanterie nach einem
feststehenden Plan, bei dem das
Feuer automatisch abrollt. Diese
Feuerunterstiitzung wird im all-
gemeinen nur bei Angriffen aus
dem Stellungskrieg angewendet.
In diesem Fall wird oft ein Massen-

einsatz von Batterien erfolgen.
Hierdurch entsteht beim SchieBen
eine so groBe Rauch- und Staub-
wolke, da3 ein Auseinanderhalten
der Schiisse und eine sichere Beob-
achtung nicht mehr méglich ist.

Die Ausdehnung, der Verlauf und
die Zeit fiir die Feuerwalze werden
von der héheren Fiihrung in Form
von Feuerwalzenpausen (Karten-
blattern) befohlen. Diese werden
im MaBstab der SchieBpléne her-
gestellt. Die Batterien errechnen
die SchieBgrundlagen, legen die
Ergebnisse schriftlich fest und ver-
vollsténdigen sie kurz vor dem
Schief3en entsprechend den Wetter-
meldungen. Die Fiihrung kann
diese Feuerwalze nétigenfalls durch
Befehle anhalten oder zuriickholen,
wobei die Zeitangaben in den Wal-
zenpausen gleichzeitig als Orts-
bezeichnungen dienen (siehe neben-
stehende Tabelle).

Feuerwirkung (Feuerkraft) ist die
in einem bestimmten Zeitabschnitt
gegen ein bestimmtes Ziel zusam-
mengefallte Gesamtwirkung einzel-
ner oder mehrerer Geschiitze oder
Batterien. Die Wirksamkeit des
Einzelschusses, Feuergeschwindig-
keit und Zahl der zu einer Einheit
zusammengefafiten  Feuerwaffen
bilden die Grundlage der Feuer-
kraft. Besonders bei den Flak wird
angestrebt, die Feuerkraft je Zeit-
einheit wegen des kurzen Auf-
tauchens der Luftziele zu erhéhen,
indem nicht nur die Feuergeschwin-
digkeit vergréBert, sondern auf einer
gemeinsamen Lafette bis zu acht
Rohre aufmontiert werden. Auch
bei anderen Waffen, z. B. den Tank-
abwehrgeschiitzen, den Flugzeug-
waffen, den Schiffsgeschiitzen usw.
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Tabelle 1. SchieBliste fiir

die Feuerwalze = Walter.

Die W. E. wurden wihrend des Schieflens jeweilig nach Seite und Linge

besonders b

eriicksichtigt.

Entfernung

Feuer-

Gel.- La-

Zeitabschnitt

w | 1 | o |

Seite f geschw. u.
winkel Munition dung

I

2115 |

Entfern

x - 160/x - 166 | 2075

in den

2075

versch.

2300
2550
2600
2750
2980
3160
3385
3610
3810
3950
4040
4265
4440
4650
5125
5450
5700
5875
6100
6375
6640
6940
7240

2300
2570
2620
2770
2980
3160
3885
3610
3810
3945
4025
4250
4425
4645
5120
5445
5680
5855
6080
6355
6620
6920
7220

2340
2600
2650
2800
3000
3180
3405
3630
3830
3960
4050
4275
4450
4660
5135
5460
5700
5875
6100
6375
6640
6940
7240

x - 166/x 4 190
x 4 190/x - 202
x - 202/x 4 210
x 4 210/x + 216
x + 216/x - 240
X 4 240/x - 250
x + 250/x - 274
X + 274/x + 280
x -+ 280/x 4 300
x + 300/x + 306
x - 306/ -+ 330
x 4 330/x + 342
x 4 342/x -} 362
x + 362/ -+ 380
X 4 380/x + 386
x -} 386/x -+ 400
X + 400/x - 406
X - 406/x - 412
x + 412/x | 418
x + 418/x 4 424
x - 424/x -+ 430
x -- 430/x - 436
x + 436/x + 450

die bes. Einfliisse einbegriff.

2135 /1033 mehr

. sind

13 t | pro Std.

180 Spl.

2340
2610
2660
2810
3010
3190
3415
3640
3840
3965
4055
4280
4455
4665
5140
5465
5700
5875
6100
6375
6640
6940
7240

888 mehr
764 mehr
736 mehr
673 mehr
602 mehr
546 mehr
493 mehr
450 mehr
424 mehr
411 mehr
399 mehr
382 mehr
370 mehr
350 mehr
308 mehr
299 mehr
296 mehr
296 mehr
300 mehr
301 mehr
298 mehr
296 mehr
295 mehr
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Das dem II. Band des groBen ,,Ehrenbuches der Deutschen Schweren Artille-

rie* 8. 403 entnommene Beispiel ist
Die Zeit x bedeutet den Beginn des

dort auch durch eine Karte erlautert.
Zerstorungsfeuers, im Beispiel frith 20,

Die zweite Angabe in der Spalte ,,Zeitabschnitt*¢ betrifft den Beginn der

Feuerwalze. Die erste Zeile bedeutet a;
Losbrechen d

nimmt die Feuerwirkung je Zeit-
einheit stindig zu, weil auch hier
in kiirzester Zeit die Entscheidung
angestrebt wird.

Neuerdings wird auf Grund der
Untersuchungen von Dr. DANIKER
ein Unterschied zwischen Waffen
,,offensiver* wund ,,defensiver‘

Iso 2t 4 160® = 2k - 2040™ oder 4"40™,
er Feuerwalze.

Feuerkraft gemacht. Zur offen-
siven Feuerkraft geh6ren neben den
physischen und seelischen Kriften
der Truppe diejenigen (offensiven)
Walffen, die den Gegner aus seiner
Stellung hinauszuwerfen vermogen.
Dies sind vornehmlich alle Ge-
schiitze mit Bogenschuf}; wéhrend

7*
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Waffen mit gestreckter Flugbahn
den Gegner gerade zum Verharren
im Stellungskampf und in seinen
Deckungen veranlassen und ihn
ebenfalls zur Verwendung der De-
fensivwaffe (Flachfeuer) zwingen.
Finsterwalder, Sebastian, Univ.-
Prof., Dr. Geheimrat. Geb. 4. 10.
1862 in Rosenheim (Bay.). Stud.
Mathematik und Physik in Miin-
chen und Tiibingen. 1888 Habili-
tation Miinchen, 1891 Prof., 1911
Prof. der Mathematik und darstel-
lenden Geometrie an Techn. Hoch-
schule Miinchen, 1917 Wien, 1930
Ziirich, 1931 1. R., lebt in Miinchen.
Hauptarbeitsgebiete : Allgemeine
Photogrammetrie, Geoddsie.
Flachbahngeschiitze (Kanonen)
haben grofle Anfangsgeschwindig-
keiten und daher groBle Schuf-
weiten. Von ihnen wird eine ge-
streckte Flugbahn verlangt, fiir die
groB3e Ladung und ein langes Rohr
zur Ausnutzung der Pulverkraft
notwendig sind. Die weittragen-
den Kanonen (10—15cm) haben
eine gréBere Schulweite (bis 22km)
als die gleichkalibrigen Haubitzen.
Dieschwersten Flachfeuergeschiitze
(bis 24 cm) werden zur Zerstorung
von wichtigen Anlagen weit hinter
der feindlichen Front verwendet
(s. auch Eisenbahngeschiitze, Fern-
bahnen, Reichweite, SchuBweite).
Flak. Im Kriege 1870/71 waren
von der Firma Krupp pferdebe-
spannte 3,7 cm-Ballonkanonen auf
vierrddrigen Plattformwagen mit
Pivotsockel konstruiert worden,
um die franzoésischen Freiballone
zu verfolgen und abzuschieBen.
‘Wenn auch ein Ballon abgeschossen
wurde, so hatten die Ballonkano-
nen doch keinen entscheidenden

Erfolg. Denn die Geschwindigkeit
dieser Fahrzeuge war fiir die Ver-
folgung der Ballone zu gering, iiber-
dies konnten die Kanonen die Steig-
héhen der Freiballone nicht er-
reichen. Uber 30 Jahre ruhte die
Frage der Bekiampfung von Luft-
zielen. Erst im Anfang des Jahres
1906 wurden Versuche in der ar-
tilleristischen Bekampfung von
Luftfahrzeugen gemacht. Als in
den folgenden Jahren Luftschiff
und Flugzeug grole technische
Verbesserungen erfuhren, trat in
den Jahren 1910/11 ihre artille-
ristische Bekdmpfung erneut in den
Vordergrund. Die Konstruktion
eines Sondergeschiitzes wurde aber
nicht fiir notwendig gehalten, denn
man glaubte, da3 die vorhandenen
Geschiitze der Feldartillerie und
die 10 cm-Langrohrkanonen zur
Bekampfung ausreichten. Wenn
notig, sollte der Lafettenschwanz
eingegraben werden, um dem Rohr
eine grofere Erhéhung geben zu
kénnen. Da die Geschwindigkeiten
der Flugzeuge zu groBl geworden
waren, um nach zeitraubendem
Eingraben der Lafette rechtzeitig
das Feuer eroffnen zu koénnen,
muflte an eine andere Lésung der
Frage gedacht werden. Deshalb
wurden im Jahre 1912 von den
Firmen Krupp und Ehrhardt Son-
dergeschiitze fiir die Flugabwehr
konstruiert (Ballonabwehrkanonen
BAK.), von denen das eine auf
Kraftwagen, das andere auf Réader-
lafette mit Pferdebespannung ver-
wendet werden sollte. Bis zum Be-
ginn des Weltkrieges war aber nur
das erstgenannte fiir die Front ver-
wendungsbereit. Vorgesehen war,
daB fiir den Mobilmachungsfall jede
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Armee mit vier Kraftwagenge-
schiitzen, jede Division und Re-
servedivision mit je einer bespann-
ten BAK.-Batterie ausgeriistet
werden sollte. Die Ausriistung mit
Flugabwehrgeschiitzen war an der
Westfront anfangs nicht geniigend.
In der Heimat war ein Schutz
durch Flugabwehrgeschiitze nicht
planméfig eingerichtet, wenn auch
an vielen wichtigen Stellen Ge-
schiitze zur Abwehr (1. F.H. 98/09)
in Raderlafette aufgestellt waren.

Im Weltkrieg 1914—18 hatte
anfangs die Abwehr mit Gewehr-
und MG.-Feuer keinen Erfolg. Es
wurden die eingefiihrten Geschiitze
der leichten und schweren Artillerie
zur Abwehr verwendet, in erster
Linie die 1. F.H. 98/09. Die Feld-
kanone 96 n/A. wurde fiir die Flug-
abwehr geeignet gemacht, indem
das Geschiitz auf holzerne Sockel
gesetzt wurde, um ihm eine gréB3ere
Erhohung geben zu koénnen. Als
dann im Spétherbst 1914 der Stel-
lungskrieg begann, wurde auch die
artilleristische Flugabwehr sehr ver-
mehrt und verbessert. Die Her-
stellung von Sondergeschiitzen
wurde so beschleunigt, daf im April
1915 an Abwehrgeschiitzen 138
vorhanden waren. Im Laufe des
Krieges wurden weitumfassende
MafBnahmen fiir eine Vermehrung
der Fliegerabwehrkanonen (seit
1916 so genannt), fiir ihre Organi-
sation und Verwendung, auch im
Heimatgebiet, fiir die Einrichtung
eines Flugmeldedienstes getroffen.
Dadurch wurde erreicht, daf3 unsere
Flugabwehr am Ende des Welt-
krieges mit Gerit der verschieden-
sten Art gut ausgeriistet, aufgestellt
und in ihrer Verwendung so weit

organisiert war, da8 Flieger und
Truppe in hervorragender Weise
unterstiitzt werden konnten.

Bei einem Riickblick auf die Ent-
wicklung des Flugabwehrgerites
im Weltkriege koénnen drei Zeit-
abschnitte unterschieden werden:

1. Verwendung der vorhandenen
Feldgeschiitze und Umwandlung
erbeuteter feindlicher Feldkanonen,

2. Konstruktion von 8,8 cm- und
auch 10,5 cm-Flak auf Anhéingern,
die durch Kraftzug forthbewegt
wurden,

3. Schaffung von Abwehrwaffen
gegen Fliegerangriffe auf Beobach-
tungs-Ballone der. Artillerie, sowie
gegen tiefstreichende Flieger. Da-
zu wurde das MG. 08 verwendet
mit entsprechenden Visiereinrich-
tungen und geeigneter Lafettie-
rung. Ferner wurde die 3,7 cm-
Masch.-Kan. der Marine und die
3,7 cm-Rev.-Kan. der FuBart. so-
wie die 2 cm-M.K. zur Fliegerbe-
kampfung behelfsméifig umgean-
dert. Die einzige kleinkalibrige
Flak war die 3,7 cm-S-Flak L/14,5
Krupp. Seit Wiedererlangung der
Wehrhoheit 1935 ist die Flugab-
wehr neu ausgeriistet und organi-
siert. Im allgemeinen kann bei den
neuzeitlichen Flak folgende Drei-
teilung unterschieden werden:

1. Mittelkalibrige Flak, 7—7,5cm;
gegen feindliche Artillerie- und Er-
kundungsflieger,

2. Einheitsflak, 7,7 cm (Feldkan.)
(Kaliber 10,5 oder 12,7 cm vorge-
schlagen),

3. groBikalibrige Flak, 8,8 bis
10,5 cm, E-Flak: Hauptkampfge-
schiitze der Flugabwehrartillerie.
Ziele : die feindlichen Artillerie- und
Erkundungsflieger, Bomben- und
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Jagdgeschwader. Sie finden in
ihren groBeren Kalibern Verwen-
dung im riickwértigen Operations-
gebiet und im Heimatluftschutz.
Flak auf Kriegsschiffen. Die
wichtigste eigene Waffe eines jeden
Schiffes gegen Angriffe aus der Luft
ist neben dem allgemeinen Schutz
durch eigene Luftwaffe seine Be-
waffnung mit Flak, die praktisch
erst im Kriege eingefiihrt wurde.
BehelfsméBig wurden zuerst MG.
aufgestellt, ihnen folgten vorhan-
dene Geschiitze auf Sonderlafetten
als Flak mit einem Kaliber von
etwa 7,6 cm. Nach dem Kriege
1914—18 ging die Entwicklung nur
langsam vorwérts. 1923 nahm die
Neukonstruktion von Flak feste
Formen an. An Bord werden zwei
Arten von Flak unterschieden:
schwere Flak (Kal. 7,6—13 cm)
und leichte Flak (Kal. unter 4 cm),
meist Maschinenwaffen. Daneben
konnen andere Bordgeschiitze zur
Flugabwehr mit wechselnder Aus-
sicht auf Erfolg verwendet werden.
Ein Schlachtschiff wird etwa aus-
geriistet sein: mit 8—12 schweren
Flak (10—13 cm), 8—16 leichten
Flak (unter 4 cm) und mit 12—30
Fla-MG. Die leichteren Schiffe
sind entsprechend geringer bewaff-
net. Die Zerstorer sind meist mit
leichten Flak ausgeriistet. Deutsch-
land hatte friuh die 8,8 cm-Flak
mit Schutzschild eingefiihrt, die
seit 1930 durch ldngeres Modell mit
Schutzschild in Doppellafette er-
setzt wurde. 1936 kam ein 10,5cm-
Geschiitz hinzu.
Flakschieien = SchieBen
Flugabwehrkanonen.
Flammdauer (Flammlinge) von
Pulvern an der Miindung einer

mit

Walffe (eigentliches Miindungsfeuer
oder Feuer aus der Miindung durch
unverbranntes Pulver) werden ge-
messen durch Auswertung photo-
graphischer Aufnahmen; diese er-
folgen entweder mit feststehender
Photoplatte und rotierenderSchlitz-
blende oder neuerdings direkt auf
schnell rotierendem Film.

Flamme als eine bestimmte Art
von Feuer (s.d.) gekennzeichnet,
welche nur bei Verbrennung von
Gasen auftritt. Diese entweder ur-
spriinglich vorhanden: Wasser-
stoff, Grubengas, Leuchtgas, oder
bei der Verbrennung aus den Reak-
tionsprodukten entstanden: Kerze.
Flamme leuchtet (Karburierung),
wenn in ihr feste Bestandteile zum
Glithen und dadurch zum Leuchten
gebracht werden. Leuchtendma-
chen von nichtleuchtenden Flam-
men entweder von auBen durch
Hineinhalten von Glithkérpern
(Platindraht,Auerglihstrumpfjoder
von innen aus Verbrennungspro-
dukten der Flamme selbst: Ton-
erde bei Leuchtpatronen, Magne-
siumoxyd bei Blitzlicht, ebenso
Kohlenstoff bei Verbrennung orga-
nischer Stoffe. So spaltet sich bei
ungeniigendem  Luftzutritt zu
Flammen von Leuchtgas, Kerzen
aus dem Passivbrennmaterial Koh-
lenstoff ab, der nicht verbrennen
kann, sondern in der Flamme zum
Glithen kommt und dadurch Leuch-
ten bewirkt.

Aus der ,,weil}*‘, d. h. polychro-
matisch leuchtenden Flamme wird
die monochromatisch leuchtende,
d.h. die farbig brennende, wenn wie
bei Signalpatronen Stoffe zum
Glithen kommen, die Licht eines
eng begrenzten Spektralbereiches
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aussenden. So geben Salze von
Natrium gelbes, von Barium und
Thallium griines, von Strontium
und Lithium rotes Licht.

Flammenwerfer ist ein im Welt-
kriegaufgekommenes Kampfmittel,
das aus einem in einem tragbaren
Spritzbehdlter mitgefiithrten leicht
brennbaren Flammél besteht. Dies
wird durch Kohlenséduredruck aus
einem Stahlrohr herausgetrieben.
An der Miindung des Rohres be-
findet sich ein selbstwirkender
Ziinder, der das Ol entflammt. Die
von der Flamme getroffenen Leute
verbrennen sofort zu Kohle. Die
Flammenwerfer werden angewandt,
um feindliche Graben aufzurollen,
um Unterstinde, Blockhéuser usw.
auszurduchern.

Die Flammenwerfer haben je
nach GréB8e eine Reichweite von
20—40 m, eine Brenndauer bei un-
unterbrochenem Spritzen bis zu
45 Sekunden. Bis zu 35 kurze
FeuerstoBBe konnen gemacht wer-
den.

_Flammlinge s. Flammdauer.
" Flattern des Geschosses tritt ein,
wenn die Anstellwinkel, die Winkel
zwischen GeschoBachse und Bahn-
tangente (im Ausland ,,yaw® ge-
nannt), und damit auch das Dreh-
moment des Luftwiderstandes (s.d.)
zu groBe Betrage annehmen. Die
Bewegungen der Geschofachse er-
folgen dann nicht mehr regelméfig
wie sonst bei der konischen Ge-
schoBpendelung (s. d.), sondern un-
gleichmafige Schwankungen der
Geschoflachse beeintrachtigen den
Geschof3flug und damit die Treff-
sicherheit erheblich. Flattern des
Geschosses kann auftreten beim
Abschuf3 durch Bocken der Ge-

schiitze oder durch Rohrschwin-
gungen und an Geschossen, fiir die
die Bedingungen eines stabilen
Fluges nicht scharf genug erfiillt
sind.

Flettner-Rotorschiff ist ein Segel-
schiff, bei dem die Segel durch ro-
tierende Zylinder ersetzt sind.
Zum Antrieb des Schiffes dient die
Komponente in Fahrtrichtung der
Magnuskraft, die entsteht, wenn
die rotierenden Zylinder vom Wind
angeblasen werden. Zur Verringe-
rung der Verluste durch Umstro-
mung der Zylinderenden vom Uber-
druckgebiet in das Unterdruck-
gebiet dienen die sog. Endscheiben.
Die Krafte bei einem richtig dimen-
sionierten Rotor sind bedeutend
groBer als bei einem guten Trag-
fliigel mit gleicher Projektions-
flaiche. Das Rotorschiff kommt
deshalb mit kleinerer Segelfldche
aus als das normale Segelschiff. Es
ist auch durch Sturm weniger ge-
fahrdet und gegen plotzlich ein-
setzende Boen weniger empfind-
lich. Daf sich das Rotorschiff trotz
einer Reihe von Vorteilen gegen-
iber dem normalen Segelschiff
nicht durchsetzen konnte, liegt
daran, daf3 die Zeit der Wirtschaft-
lichkeit der groBen Segelschiffe
wegen des Aufkommens der Motor-
schiffe heute vorbei ist. Das Rotor-
schiff hat als Lehrmodell fiir den
EinfluB des Magnus-Effektes (s. d.)
besondere ballistische Bedeutung.

Flobertmunition. Die von Fro-
BERT in Teschen (Tesching) zuerst
hergestellte Flobertmunition unter-
scheidet sich von der gewshnlichen
Gewehrmunition dadurch, daf}
Ziindhiitchen und Pulver nicht ge-
trennt sind, sondern statt dessen
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nur ein einziges vergroBertes Ziind-
hiitchen zur Anwendung kommt.
Die bei Schlagziindung des Hiit-
chens zur Entziindung kommen-
den Satze (durchweg besonders
reich an Knallquecksilber) ent-
wickeln selbst einen Gasdruck, der
zum Abschuf} kleiner Geschosse
geniigend ist.

Flugabwehrkanonen (Flak) sind
Spezialgeschiitze zur Bekdmpfung
von Flugzielen (s. Flak).

Flughahnaufgaben beziehen sich
auf die Berechnung der Flugbahn-
elemente im lufterfiillten Raum.
Die sieben GroBen z, y, ¢, uy, %,
9y, & bezeichnet man als die Ele-
mente eines Flugbahnbogens; es
bedeuten =z, y Ortskoordinaten,
t die Zeit (Flugdauer bis zur Er-
reichung des Punktes), u die
Pseudogeschwindigkeit (s. Siacci-
sche Néaherung), 3 die Neigung der
Bahntangente gegen die z-Achse
und die mit dem Index 0 bezeich-
neten GroBen die entsprechenden
Anfangswerte. Zwischen den Ele-
menten bestehen vier unabhéngige
Siaccische Gleichungen, so da3 aus
vier Grofen die drei iibrigen be-
rechnet werden koénnen. Ist der
ballistische Beiwert ¢ bekannt, so
spricht man von Flugbahnaufgaben
erster Art; es gibt deren 33 Stiick.

Bei den Flugbahnaufgaben zwei-
ter Art gehort der Beiwert zu den
gesuchten Grofen; in den Siacci-
schen Gleichungen kommt ¢ nur
in Verbindung mit dem Mittel-
wertfaktor f vor als Produkt:

O = BIE ; daher 148t sich erst nach

Abschétzung von g der Wert von ¢
angeben, ist also mit der gleichen
Unsicherheit wie 8 behaftet.

Aus einer der Siaccischen Glei-
chungen 14Bt sich € = % nur be-

rechnen, wenn » oder wu, gegeben
sind. Anderenfalls sind je nach
den gerade gegebenen Groéflen
zwei dieser Gleichungen durchein-
ander zu dividieren und die Werte
% und %, zu ermitteln; die dabei
auftretenden Quotienten aus den
sekundéren Siaccischen Funktio-
nen heilen bei VAHLEN Schullfak-
toren. Sonst versteht man unter
diesem Begriff zwar entsprechende
Ausdriicke, die sich jedoch auf ein
quadratisches oder kubisches Luft-
widerstandsgesetz (S1acc1, CHAPEL,
BasHFORTH) beziehen und z. B. fiir
den Bahngipfel oder die SchuB-
weite berechnet werden und nur
zur Losung spezieller Aufgaben ge-
braucht werden koénnen.
Flugbahnberechnung von Ge-
schossen erfolgte frither bei ge-
ringen Erhéhungen in einem Bo-
gen. Die dabei gemachten verein-
fachenden Voraussetzungen liefern
aber bei Entwiirfen so kléglich un-
genaue Resultate, dal man mit
einer beilaufigen Schitzung aus
benachbarten Verhéltnissen mehr
erreicht. Der tirkische Haupt-
mann Dr. Ouer Lutrr SaLim hat
eine Reihe von Museumsstiicken
ballistischerFormeln gepriift(Wehr-
techn. Monatsh. 1935, 1. Sonderh.),
unter denen ihm die von Dipion
noch am besten gefiel. Zu einer
sauberen Bahnberechnung braucht
man leider die Widerstandsfunk-
tion des betr. Geschosses und An-
haltspunkte iiber die Pendelungen.
Fliegt es ,,folgsam®, so sind die
Stérungen gegeniiber der ,,idealen
Berechnung* gering. Sonst kann
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auch eine sorgfaltige Rechnung um
10% vom direkten Beschufl ab-
weichen. Das Rungesche Verfah-
ren, das C.Cranz und R. RoTreE
zur Flugbahnbestimmung durch
graphische Integration benutzen,
ist einer numerischen simultanen

Integration der beiden auftreten-|

den linearenDifferentialgleichungen
(s. ,,Hptgl.*) an Genauigkeit und
Zeitbedarf unterlegen, aber fiir An-
fanger durchsichtiger und daher
zunéchst zu empfehlen.

Flughahnbild s. Flugbahnschau-
bilder.

Flughahnhbhe oder Gipfelhohe
8. Gipfel.

Flugbahnschaubilder, besser Ge-
schoBbahnbilder, sind eine den je-
weiligen Anforderungen angepaf@ite
Darstellung des Weges des Ge-
schosses (in den meisten Fillen) in
Luft. Meist werden dafiir recht-
winklige (kartesische) Koordinaten
verwendet. In diesen Darstellun-
gen liegen dann die Bahnen den
zunehmenden Erhéhungen entspre-
chend iibereinander. Sie verflech-
ten sich im Rahmen der Reichweite
der Waffe in einer Hiillkurve. Statt
der Erhéhungen kénnen auch die
»Entfernungen‘ (SchuBweiten im
Miindungshorizont) zur Gruppie-
rung der Bahnen benutzt werden.
Das hat seine Vorteile bei der Be-
riicksichtigung der Tageseinfliisse
fiir Ziele auBerhalb des Miindungs-
horizontes.

Neben den rechtwinkligen Ko-
ordinaten hat manetwaein Dutzend
andere Darstellungen der Flugbah-
nen zur Verfiigung, unter denen
die nach Prof. AMANN als ,,graphi-
sche* Schulltafel eine gewisse Be-
Liebtheit an der Front erlangte.

Die Bezeichnung ist logisch un-
scharf, da alle GeschoBbahnbilder,
die zugleich einen gewissen Winkel-
bereich der Erhohung umfassen,
unter diesen Begriff fallen. Die
Amannschen Tafeln stellen Flug-
bahnberge dar (s. Schieflen gegen
Fesselballone).

Flughahntangente in einem
Punkte der Flugbahn ist diejenige
gerade Linie, die die Flugbahn in
diesem Punkte beriihrt. Der Win-
kel, den die Tangente mit der Miin-
dungswaagerechten bildet, heif3t
Neigungswinkel. Ist die Flugbahn
durch eine Funktion y=f(x) dar-
gestellt mit horizontaler z-Achse
und der y-Achse senkrecht nach
oben, so ist der ,,Tangens‘ des Nei-
gungswinkels gleich dem Differen-
tialquotienten von y nach .
Wenn das Geschof3 in einem Punkte
der Flugbahn plétzlich nicht mehr
dem Einflusse der Schwerkraft
unterliegen wiirde, wiirde es in
Richtung der Bahntangente weiter-
fliegen. Die Tangente ist somit
auch die Richtung der augenblick-
lichen GeschoBgeschwindigkeit.

Flughoote sind Seeflugzeuge (s.
Seeflugzeuge), bei denen der Flug-
zeugrumpf als Boot ausgebildet ist.

Flugdauer (frither Flugzeit) ist
die Dauer der GeschoBbewegung
in Sekunden von der Miindung der
Waffe ab bis zum Auftreff- oder
Sprengpunkt. Die Schuf3tafeln ent-
halten die Flugdauern, die sich
unter Normalbedingungen auf den
Fallpunkt im Miindungshorizont be-
ziehen.

Flughéhe (Flugzeug) ist die Hohe
eines Flugzeuges iiber Grund.
Grofte Flughohe eines Flugzeug-
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musters heit Gipfelhohe (s. Gipfel-
hohe).

Flughéhe (Gescho) in einem
Punkte der Bahn ist sein lotrechter
Abstand von der Miindungswaage-
rechten.

Flugmelderose. Hilfsmittel zur
ungefdhren Einweisung eines —
etwa vom Flugmeldeposten er-
kannten — Flugzieles. Als Flug-
melderose kann das Zifferblatt
einer waagerecht liegenden Uhr
dienen; die Zahl 12 wird nach
Norden gerichtet. Z.B. bedeutet
»Flugzeug 7!“, daB das Ziel in
siidlicher bis stidwestlicher Rich-
tung zu suchen ist.

Flugneigungswinkel ist der Win-
kel, den der Zielweg (s. d.) mit der
Waagerechten bildet.

Flugwert bedeutet das Reziprok
des Widerstandsbeiwertes bzw.
Ballistischen Beiwertes. Die hédufi-
gen Verwechslungen des Ballisti-
schen Beiwertes ¢ mit der Gréfe
C’=1/fe, die in der Siaccischen
Theorie vorkommt, haben die Ein-
filhrung der Bezeichnung von C’
als ,,Flugwert‘‘ angeregt; der Flug-
wert ist logischerweise wum so
grofler, je besser das Geschofl den
Luftwiderstand iiberwindet.

Flugwinkel ist der spitze Winkel,
den der auf die Kartenebene iiber-
tragene Zielweg mit der Spur der
Visierebene in der Kartenebene
(also mit der Schnittlinie von
Visierebene und Kartenebene) bil-
det.

Flugschallmessung s. Schallrich-
tungsmessung nach Flugschall,
SchallmeBwesen.

Flugzeitmesser. Einer der Dbe-
kanntesten Flugdauermesser ist
der von Le BoULENGE. Dieser Ap-

parat wird meistens fiir Zeitinter-
valle von etwa 0,1 bis 0,001 sec
benutzt. Er besteht in der Haupt-
sache aus zwei an einer Séule be-
festigten Elektromagneten, zwei
zugehérigen Anhéngestében A und
B, einem Auffallteller und einem
Kerbmesser mit Spannfedervor-
richtung. Diese ist so konstruiert,
daf3 ein leichter Druck auf den
horizontal liegenden Auffallteller
geniigt, um die Spannfeder auszu-
losen und das Messer vorschnellen
zu lassen. Dieses schligt sodann
auf einer Zinkhiilse, die iiber den
einen Stab (A4) geschoben ist; eine
feine Kerbe ein. Zunéchst wird im
Ruhezustande der ganzen Anord-
nung das Messer von Hand aus-
gelost, und es entsteht die sog. Null-
kerbe, von der aus die Fallhéhen
gemessen werden. Bei einem Schuf3
werde nun von dem Geschof
irgendwie ein erster Stromkreis
durchschossen. Der eine Elektro-
magnet verliert dabei seinen Ma-
gnetismus, Stab 4 beginnt zu fal-
len. Nach dem Zeitintervall, das
gemessen werden soll, ist das Ge-
schof3 am zweiten Stromkreis (Kon-
taktscheibe od. dgl.) angelangt und
unterbricht den zweiten Strom.
Der zweite Magnet wird unmagne-
tisch, Stab B féllt. Vom Beginn
seines Fallens ab vergeht noch eine
kleine Zeitdifferenz, bis er auf den
Auffallteller trifft, und eine weitere,
bis die Spannfeder ausgeldst ist,
und das Messer eine Kerbe auf den
vorbeifallenden Stab A4 erzeugt.
Aus dem Abstand der Kerben wird
die Falldauer ermittelt.

Flugzeug nennt man ein oft vogel-
artiges Fahrzeug, das durch mecha-’
nische Energie den Luftwiderstand
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in Hubkriéfte umwandeln und zur
Fortbewegung in beliebiger Rich-
tung ausnutzen kann.
Flugzeugbomben s. Bomben.
Flugzeugkanonen. An Bord von
Flugzeugen mitgefiithrte Maschinen-
kanonen, die Sprenggeschosse ver-
feuern. Der Einbau kann wie bei
den Flugzeug-MG. entweder starr
oder beweglich erfolgen. Die star-
ren Flugzeugkanonen schieflen je-
doch nicht durch den Luftschrau-
benkreis. Sie sind deshalb ent-
weder so angeordnet, daf} sie am
Luftschraubenkreis  vorbeifeuern
konnen, oder es wird eine Flug-
zeugkanone auf dem Motor selbst
derart eingebaut, daf sie durch die
hohle Welle des Untersetzungsge-
triebes und die hohle Luftschrau-
bennabe feuern kann. Diese An-
ordnung wird Kanonenmotor ge-
nannt. Das Kaliber der fiir den
Luftkampf bestimmten Flugzeug-
kanonen betragt heute 20—23 mm.
In England werden bei manchen
Flugbootmustern auch Kanonen
mit einem Kaliber von 37 mm ver-
wendet, die jedoch zur Bekampfung
von U-Booten gedacht sind. Die
Feuergeschwindigkeit der starr oder
beweglich eingebauten Flugzeug-
kanonen mit einem Kaliber von
20—23 mm betriagt 350—500 Schull
je Minute.
Flugzeug-Maschinengewehre.
Maschinengewehre, die an Bord
von Flugzeugen mitgefiihrt wer-
den; bei ihnen wird zwischen star-
ren und beweglichen MG. unter-
schieden. Die starren MG. sind
parallel der Langsachse des Flug-
zeuges fest eingebaut. Sie werden
vom Flugzeugfithrer bedient, der
mittels des ganzen Flugzeuges zielt

und vom Steuerkniippel aus den
Abzug betatigt. Der Einbau der
starren MG. erfolgt derart, daB sie
entweder durch den Luftschrauben-
kreis oder am Luftschraubenkreis
vorbei feuern. In diesem Falle
werden die MG. vom Motor aus
derart gesteuert, daB sich dann
kein Schuf} l6sen kann, wenn ein
Luftschraubenblatt gerade vor der
Miindung des MG. steht. Durch
diese Steuerung wird die SchuB-
geschwindigkeit dieser durch den
Luftschraubenkreis feuernden MG.
beschriankt. Um die hohe Schul3-
geschwindigkeit neuzeitlicher MG.
(bis 1200 SchuB je Minute) voll
ausniitzen zu konnen, findet die
Anordnung am Luftschraubenkreis
vorbeifeuernder MG. mehr und
mehr Verwendung.

Die beweglichen MG. sind auf
Drehkrianzen oder sonstigen La-
fetten (s. MG.-Ring) derart ange-
ordnet, daf3 sie nach verschiedenen
Richtungen horizontal und vertikal
feuern konnen. Sie werden vom
Beobachter bzw. MG.-Schiitzen
bedient. Mehrsitzige Flugzeuge
verfiigen iiber mehrere solcher be-
weglichen MG., deren Sténde so
angeordnet sind, daf3 nach keiner
Seite hin ein toter Schuflwinkel
entsteht (drei bis vier, sogar fiinf
MG.-Stande).

Flugzeugschiffe. Es wird unter-
schieden zwischen Flugzeugmutter-
schiffen, Flugzeugtriagern, Flug-
deckkreuzern und Flugzeugkreu-
zern.

Flugzeugmutterschiffe sind
Schiffe, die Schwimmer-Seeflug-
zeuge oder Flugboote mit sich
fithren. Diese werden bei still-
liegendem Schiff durch Kran zum



Flugzeugwaffen

108

Folgsamkeit

Start aufs Wasser gesetzt und auf
dem gleichen Wege nach der Lan-
dung wieder an Bord genommen,
AuBerdem Dbesitzen die meisten
Flugzeugmutterschiffe eine Kata-
pultanlage, mittels derer kleinere
Seeflugzeuge gestartet werden kon-
nen. Die Anbordnahme erfolgt aber
bei stilliegendem Schiff mittels
Kran. Zu den Flugzeugmutter-
schiffen gehoren auch die Flugzeug-
tender und Flugzeugtransporter.
Die Flugzeugtender stellen eine be-
helfsméafige schwimmende Tank-
stelle und Reparaturwerkstatt fiir
auf hoher See zwischen- oder not-
‘gelandeter Flugzeuge dar. Die
Flugzeugtransporter haben ledig-
lich die Aufgabe, Flugzeuge an
einen weit entfernten Kampfplatz
iiber See zu beférdern.
Flugzeugtrager dagegen sind
Schiffe, die mit einem Flugdeck
versehen sind, das sich iiber die
gesamte Schiffslénge erstreckt.
Dann kénnen mit Radfahrgestellen
ausgeriistete Landflugzeuge bei
fahrendem Schiff auf diesem Flug-
deck starten und landen. Um die
nétige GréBe dieser Flugdecks zu
ermoglichen, besitzen die Flugzeug-
trager entweder {iberhaupt keiner-
lei Aufbauten, so da3 das Flugdeck
die gesamte Lénge und Breite des
Schiffes einnimmt, oder es sind alle
Aufbauten dicht an einer Schiffs-
seite, der Steuerbordseite, ange-
bracht. Die Flugzeugtriger sind
sehr schnelle Kriegsschiffe, die {iber
eine starke Flugabwehrbewaffnung
und iiber eine ihrer GréBe ent-
sprechende Bestlickung verfiigen.
Flugdeckkreuzer sind den Flug-
zeugtragern sehr dhnlich. Sie sind
bisher noch nirgends eingefiihrt,

sondern lediglich in Amerika und
Japan projektiert. Darunter sind
Flugzeugtriger zu verstehen, die
den Kampfwert eines normalen
Kreuzers mit der Beférderungs-
moglichkeit fiir mit Radfahrgestel-
len ausgeriistete Landflugzeuge
vereinen.

Flugzeugkreuzer sind normale
Kreuzer, die -eine zusétzliche Be-
waffnung in Gestalt einer groferen
Anzahl von Seeflugzeugen mit sich
filhren. Deren Start erfolgt mit-
tels Katapultanlage bei fahrendem
Schiff, ihre Anbordnahme nur bei
stilliegendem Schiff mittels Kran.

Flugzeugwaffen. An Bord von
Flugzeugen mitgefiihrte Feuerwaf-
fen (s. Flugzeugmaschinengewehre
und Flugzeugkanonen).

Fliissigkeitsbremse (oder hydrau-
lische Bremse) besteht aus einem
mit Fliissigkeit gefiillten Zylinder,
in dem sich ein Kolben bewegt.
Durch die Bewegung des Kolbens
wird die Fliissigkeit von einer zur
anderen Kolbenseite durch Offnun-
gen gepreft, die entweder im Kol-
ben oder als Ziige in der Wand des
Zylinders angebracht sind. Die von
der Bremse zu vernichtende Ener-
gie wird in Reibungswérme der
Bremsfliissigkeit umgesetzt (s.auch
Rohrriicklaufbremsen).

Fokalpunktstriangulierung s. Ra-
dialtriangulierung.

Folgsamkeit ist ein aus der Krei-
seltheorie der Geschosse (s. koni-
sche Pendelung) entlehnter Be-
griff. Er bildet einen Anhalt da-
fiir, inwieweit ein Geschol3 mit
seiner Figurenachse (durch die Pré-
zessions-Pendelung) der Drehung
der Bahntangente wéahrend des
Fluges zu folgen vermag (s. auch
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Pfeilprinzip). Das ist theoretisch
nur fiir einen kleinen Bereich mog-
lich, der aber praktisch die gerade
ausreichende Stabilitdit des Ge-
schosses gewahren kann. Nicht
selten geniigt die Stabilitdt fir
miéflige Erhéhungen,. wihrend sie
fiir steilere Bahnen schon zu grof3
ist. Das GeschoB neigt sich dann
zu langsam mit der Spitze abwirts
und schlégt als Bauch- oder Boden-
treffer auf. Die ballistische Theorie
des Vorganges fithrt auf so viele
»»Unbekannte‘, daBl man praktisch
mit Versuchen (Anderung des Ge-
schoBaufbaues) am schnellsten zur
Loésung des Problems gelangt, die
gewiinschte Folgsamkeit herzu-
stellen.

Formfaktor s. Ballistischer Ko-
effizient.

Formwiderstand s.
widerstand und Sog.

Fortpflanzungsgeschwindigkeit
(Explosionssto3) s. StoBwellen.

Freie Achsen s.
ment.

Freier Fall heilt die unter dem
Einflu3 der Schwerkraft eintre-
tende Fallbewegung eines freien
Korpers.

a) Im luftleeren Raume betragt
nach ¢ Sekunden
die Fallgeschwindigkeit v=gt

(in m/s),

die Fallstrecke s= % $? (in m),

Stromungs-

Tréagheitsmo-

wobei g 9,81 m/s? die konstant
angenommene Schwerebeschleuni-
gung (s. d.) ist.

b) Im lufterfiillten Raum ist bei
vorlédufiger Annahme des mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit wach-
senden Luftwiderstandes udF v?

Friihzerspringer
1/ P /udF g?
o= s ()57 ).
_ P /udFg?
§ = mlognat @Di( —p t) s

wo P das Gewicht des Korpers (in
kg), F sein Querschnitt in der Be-
wegungsrichtung (in m), § das Luft-
gewicht (in kg/m?) und y ein von
der Form des Korpers abhingiger
Beiwert ist (fiir ebene Fliche etwa
0,09, fiir Kugeln 0,04). Mit wach-
sender Zeit néhert sich » der maxi-
malen Sinkgeschwindigkeit (sog.
Fallschi.rmgeschwindigkeit)

Om _]/,uéF

Betragt beispielsweise das Ge-
wicht eines Menschen zuziiglich des
Fallschirmes 81 kg, d=1,22 also
nd=1/9, der Halbmesser des Schir-
mes 3 m und fl/n=0,56, so wird

/81-9

=g
Freies Schiefien. Schielen auf
Flugziele ohne Kommandogerat
und ohne Auswanderungsmesser
(Am.). Die KXommandobildung
stiitzt sich hierbei nur auf das
E.-MeBgerdt und auf Zielbeobach-
tung. Vorhalte werden geschatzt.
Freitragend. Beim freitragenden
Flugzeug sind die Tragfliigel so ge-
baut, dafB keinerlei #uBlere Ver-
strebungen oder Verspannungen
nétig sind.
Frequenz s. Schwingung.
Friihzerspringer (Friihkrepierer,
Bahnkrepierer) ist ein Geschof3, das
vorzeitig in der Luft zerspringt und
an Stelle in der feindlichen viel-
leicht iiber der eigenen Frontlinie
seine Wirkung ausbreitet. Die Ur-

=9.0,56 =5m/s.
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sache liegt an fehlerhaft gearbeite-
ten Ziindern gewohnlich in Verbin-
dung mit einem unregelmiBigen
GeschofBflug, wobei infolge zu star-
ken Pendelns (Schlagens) des Ge-
schosses ein schlecht gesicherter
Ziindermechanismus friithzeitig in
Tatigkeit gesetzt wird. Ein durch
falsche Ziinderstellung verursach-
ter Kurzschull ist demnach kein
Friihzerspringer, da der Ziinder an
sich richtig gearbeitet hat (s. Kurz-
schuB).

Der schlimmste Friihkrepierer
ist der zeitlich am friithesten auf-
tretende, namlich der Rohrkrepie-
rer. Er entsteht dann, wenn in-
folge von mangelhafter Geschof3-
anfertigung die Sprengladung so
stoBempfindlich ist, daB sie unter
der StoBwirkung der Pulvergase
auf das GeschoB im Rohr zur De-
tonation kommt. Rohrkrepierer
machen das Rohr unbrauchbar und
konnen die Geschiitzbedienung ge-
fahrden.

Fiihrungsbeschleunigung s. Ab-
solut- und Relativbewegung.

Fiinfzigprozentige Streuung s.
Streuung.

Funkenchronograph.  Funken-
chronographen beruhen auf einer
Zeitmessung mit Hilfe des elektri-
schen Funkens. Thre Konstruktion
ist folgende:

Ein Uhrwerk, ein Motor od. dgl.
hélt eine kleine Stahltrommel in
gleichmaBiger Rotation; die Rota-
tionsgeschwindigkeit wird ent-
weder durch ein mechanisches Zei-
gerwerk oder durch eine elektro-
magnetische Uhr ermittelt. Die
Mantelflache der Trommel ist ver-
silbert und wird vor dem Gebrauch
beruBt, nur am Rande ist ein Strei-

fen frei gelassen, der eine Umfangs-
teilung besitzt. Dicht iiber der
Trommel befindet sich ein Ablese-
mikroskop. Zur Messung sehr klei-
ner Zeitdifferenzen wird die Maxi-
maldrehzahl benutzt, fiir groBere
Zeitintervalle die kleinste Dreh-
zahl; zugleich kann fiir Messungen
der letzten Art die Trommel eine
Schraubenbewegung in der Rich-
tung ihrer Achse erhalten. — Die
Markierung des Anfanges und des
Endes der zu messenden Zeitinter-
valle bewirkte W. SIEMENS zum
ersten Male mittels des Induktions-
funkens, der im sekundiren Kreis
eines Induktoriums an einer Unter-
brechungsstelle, namlich zwischen
der Trommel und einer sehr nahen
Spitze iibergeht, wenn im Primér-
kreis ein Strom unterbrochen wird.
Ein Draht, der etwa vom Geschof3
durchrissen wird, liegt dabei im
priméren Stromkreis. Bei der ur-
spriinglichen Anordnung diente
hierzu ein einziger Induktions-
apparat. Es mullite also, wenn
z. B. die Flugzeiten eines Ge-
schosses zwischen mehreren Drih-

'ten gemessen werden sollten, der-

selbe primére Stromkreis abwech-
selnd getffnet und geschlossen wer-
den. Solche Offnungs-SchlieBungs-
kontakte sind in groBer Zahl an-
gegeben worden; meistens ist die
Anordnung die, daB3 ein Draht eine
Kontaktfeder gespannt héalt. Wird
der Draht vom Gescho3 durch-
rissen, so wird momentan der
Strom unterbrochen, schlieBt sich
aber sofort wieder durch das Zu-
ruckschnellen der Feder. Heute
werden ebensoviele Induktorien
verwendet als Stromunterbrechun-
gen erfolgen sollen. Von den ein-
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zelnen Spitzen springen die Funken
nicht alle auf eine und dieselbe
Trommel, sondern auf eine ent-
sprechende Anzahl voneinander
getrennter Scheiben iiber, die auf
derselben Achse montiert sind.
Funkenchronographen  gestatten
Messungen bis herab zu 1074 oder
107% Sekunden mit einer Ge-
nauigkeit von einigen Zehntel
Prozent.

Funktionssicherheit ist eine An-
forderung, die an alle Selbstlade-
waffen gestellt werden mufl, wenn
der selbsttétige Betrieb der Lade-
vorgiange Nutzen bringen soll. Be-
triebsstérungen (Hemmungen) gel-
ten mit Recht als die schlimmsten
Fehler, die bei Maschinengewehren
und Selbstladegewehren auftreten
konnen. Bei Selbstladepistolen
koénnen sie, den bedrohlichen Ge-
fechtslagen entsprechend, schlecht-
hin vernichtend fiir den Fiihrer der
Waffe sein. Alle Teile einer Selbst-

ladewaffe im Spiel und Gegenspiel
der Gasdruckkrifte und Federwir-
kungen und der Reibungswider-
sténde missen auch bei unregel-
mafiger Schmierung und bei teil-
weiser Verschrmutzung mit voll-
kommener Sicherheit arbeiten. Von
ganz wesentlicher Bedeutung sind
dabei die Vorgénge beim Ausziehen
der leeren Patronenhiilse und beim
Zufiihren der neuen Patrone aus
dem Magazin in den Lauf. Aus
diesem Grunde sind namentlich
Bleigeschosse fiir Selbstladepisto-
len ungeeignet. Anhinger der Re-
volver rechnen zu den Nachteilen
der Selbstladepistolen die man-
gelnde Funktionssicherheit. Bei
der guten Arbeit der heutigen
Waffen- und Munitionsfabriken
konnen an hochwertigen Modellen,
die bei einem Vergleich zugrunde
gelegt werden konnen, keine Man-
gel der Funktionssicherheit mehr
angenommen werden.

G

Gabel. Unter Gabel versteht der
Artillerist den Abstand zwischen
zwei auf dasselbe Ziel abgegebenen
und richtig beobachteten Schiissen,
von denen der eine davor, der an-
dere dahinter liegen sollte. Je nach
der GroBe dieses Abstandes und
dem angewendeten Schiefverfahren
wird unterschieden zwischen
,»weiter* und ,,enger Gabel; ge-
legentlich wird die Gabel auch nach
Metermafl beurteilt: 800-, 400-,
200-, 100- und 50 m-Gabel. In sel-
tenen Fiéllen (Punktschieffen gegen
kleine Ziele, wie Panzertiirme u.
dgl.) kann es auch zur Bildung

einer seitlichen Gabel kommen.
Sie ist gebildet, wenn von zwei auf
dasselbe Ziel mit verschiedener
Seitenrichtung abgegebenen und
richtig beobachteten Schiissen der
eine rechts, der andere links vom
Ziel liegt. (Vgl. Einschiefen.)
Gabelbildung., Darunter ist das
zur Bildung einer Gabel (s. d.) an-
gewendete Schief3verfahren zu ver-
stehen. Durch gmwobe ,,Spriinge*
(Entfernungsveridnderungen) wird
meist zuerst eine ,,weite‘‘ Gabel
gebildet, die dann — in der Regel
durch Halbieren — bis zur erforder-
lichen Grenze verengert wird. Bei
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den meisten Artillerien erfolgt diese
Verengerung auch bei genauem
Einschielen nur bis etwa 100 m,
worauf dann auf Gabelmitte das
Reiheschieen (s. d.) beginnt.

GabelschieBen. Das zur Gabel-
bildung (s. d.) erforderliche Schie-
Ben einer Batterie, eines einzelnen
Zuges oder auch eines Geschiitzes.

Galilei, Galileo, Physiker und
Astronom. Geb. 15. 2. 1564 (a. St.)
in Pisa, gest. 8. 1. 1642 (n. St.) in
seiner Villa in Arcetri bei Florenz.
1589—1609 Prof. in Pisa und Pa-
dua, 1610 Hofastronom in Florenz.
Er verteidigte das Coppernikani-
sche Weltsystem, entdeckte die
Jupitertrabanten, den Saturnring,
die Sonnenflecken u. a. Ferner er-
fand G. die hydrostatische Waage,
den Proportionszirkel, erforschte
die Gesetze des Falles, baute das
holléndische Fernrohr nach, ent-
wickelte das Parallelogramm der
Bewegungen und der Krifte. Auf
ballistischem Gebiet bestimmte er
die Parabel als Gescho8bahn (Bal-
listik des luftleeren Raumes).

Galvanometermethode. Zur Mes-
sung der Flugdauer u. a. dienen die
auf ein Galvanometer ausgeiibten
Wirkungen von Stromstéfen, die
wahrend des Fluges des Geschosses
zwischen zwei Drahtgittern durch
das Galvanometer gehen.

Gamma-Gerit s. Deckbezeich-
nungen der schwersten deutschen
Geschiitze.

Gamma-Lggr. s. Deckbezeich-
nungen der schwersten deutschen
Geschiitze.

Gasbrisanzgranaten. Deutsche
Gelbkreuzmunition im Kriege seit
1917, bei der die zum Zerlegen der
GeschoBwand benutzte Spreng-

ladung zur feineren Zerteilung des
Kampfstoffes so stark vermehrt
war, dafl eine gewisse Brisanzwir-
kung erreicht wurde. Diese Gra-
naten hieBen deshalb auch ,,Gas-
brisanzgranaten‘‘.

Gasdruck entsteht beim Schuf
in einer Feuerwaffe durch das Ver-
brennen des Pulvers. Die dabei
sich bildenden Gase beanspruchen
einen viel gr6Beren Raum als das
feste Pulver.’ In dem engen Lade-
raum der Feuerwaffe (Patronen-
hiilse), der als Verbrennungsraum
zur Verfiigung steht, wichst ein
starker Druck an, der durch die
hohe Verbrennungstemperaturnoch
gesteigert wird. Der Druck treibt
das CGescho vorwirts. Die da-
durch entstehende VergréBerung
des Verbrennungsraumes fiihrt zu-
erst noch keine Entspannung des
Gasdruckes herbei, da immer noch
vermehrte Gasentwicklung hinzu-
tritt. Die allméhlich zunehmende
GeschoBbewegung bewirkt aber,
dafl der Hochstdruck (s.d.) zu
einer Zeit erreicht wird, wo noch
nicht die ganze Ladung in Gasform
umgesetzt ist. Das Sinken des Gas-
druckes geschieht unter der Wech-
selwirkung von beschleunigter Ge-
schoBbewegung und geringer wer-
dender Nachentwicklung des Gases.
Der beim Austritt des Geschosses
aus der Miindung herrschende Gas-
druck ist der Miindungsdruck oder
Enddruck (s. d.). Dem Gesamtver-
lauf der Gasdruckkurve entspricht
ein gedachter mittlerer Gasdruck,
der gleichméBig geherrscht haben
miiBte, um dem Geschof3 die tat-
siachlich erreichte Miindungsge-
schwindigkeit (s.d.) zu verleihen
(s.Druckverlaufim Rohr). DieHéhe
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des Gasdruckes wird angegeben
als Druck in Kilogramm auf 1 cm?
der umschlieenden Wéande des Ver-
brennungsraumes oder auch in At-
mosphéren (1 atii= 1,033 kg/cm?).
Der Gasdruck ist abhéingig vom
Verhaltnis der GréBe des Verbren-
nungsraumes zur Gréfe der Pulver-
ladung (,,Ladedichte’), von der
Art des Pulvers, seiner Entzin-
dungs- und Verbrennungsgeschwin-
digkeit, Verbrennungstemperatur,
von der Form des Pulverkornes,
vom Geschof3gewicht und den Rei-
bungswiderstinden. Durch Ande-
rung dieser Faktoren a8t sich der
Gasdruck fiir jede Waffe und Muni-
tion regeln.

Gasgeschosse traten erst imWelt-
krieg in die Erscheinung. Die Ver-
wendung giftiger Gase war bis da-
hin vélkerrechtlich verboten. Nach-
dem aber im Oktober 1914 erst-
malig von den Franzosen Stick-
geschosse verwendet wurden, waren
auch die Deutschen zu gleicher
MaBnahme berechtigt. In schnel-
ler Folge ging die Entwicklung der
Gasgeschosse von den nur auf Nase
und Augen zu den auch auf Lungen
und Blut wirkenden Stoffen. Die
vielen Abarten der Gasgeschosse,
die je nach der beabsichtigten Wir-
kung nebeneinander verwendet
werden muBlten, erhielten zur dule-
ren Kennzeichnung ein farbiges
Kreuz auf dem GeschoBmantel,
woraus sich die Benennung Griin-,
Gelb-, Blaukreuz- usw. -GeschoB
ergab. An sich war die Wirkung
der Gasgeschosse keineswegs grau-
samer als die Wirkung der zackigen
rotierenden und den Menschen-
korper zerreiBenden Sprengstiicke.
Dennoch ist die Gaswaffe nach dem

" Artillerie und Ballistik.

Kriege durch internationales Uber-
einkommen in Washington 1922
und durch das Genfer Protokoll
1925 erneut verboten worden. Die
Konstruktion eines Gasgeschosses,
wie es am Schlul3 des Krieges ver-
wendet wurde, bestand darin, daB
im hinteren Teil einer gut abge-
dichteten GeschoBhiille der Gas-
stoff und davor in einer besonderen
Kammer eine kleine Sprengladung
untergebracht war; diese reichte
gerade aus, um bei der Detonation
die Hiille aufzureiBen, den Gas-
stoff zu zerstduben und den Spreng-
stiicken eine fiir gewisse Zwecke
ausreichende Geschwindigkeit und
Wirksamkeit zu erteilen. (Ndheres
s. HansoiaN, R.: Der chemische
Krieg. Berlin 1936.)

Gasgewehrgranaten wurden bei
Beginn des Weltkrieges vom fran-
zosischen Heere bei den Kéampfen
im Argonnerwald verwendet. Sie
hatten eine méfige Wirkung durch
Hervorrufen von Husten- und
Augenreiz und zwangen die Deut-
sche Heeresleitung zu Vergeltungs-
mafnahmen  (Artilleriegeschosse
mit trénenerregenden Koérpern).

Gaskonstante, absolute s. Abso-
lute Gaskonstante.

Gasraum ist der Raum in einer
Feuerwaffe, in dem die Pulver-
ladung gelagert ist, der fiir die an-
fangliche Pulververbrennung bis
zum Beginn der GeschoBbewegung
zur Verfiigung steht. Bei Hand-
feuerwaffen ist die vom Verschlufl
und vom Patronenlager abgestiitzte
Patronenhiilse der Gasraum. Das
Verhaltnis, in dem die Ladung zum
Gasraum steht, ist die Ladedichte.
Sie ist bis zum Beginn der Ge-
schoBbewegung mafigebend fiir den

8
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schnellen Anstieg des Gasdruckes
(s. d.).

GasschieBen. Im Gegensatz zum
Gasblaseangriff tragt Artilleriegas-
schieBen chemische Kampfstoffe
direkt in Feindzone. Mafgebend
Hektareinheit (100 m?). Fiir
Schwadenschiefen 1,5 m/s Wind-
geschwindigkeit Hochstgrenze, fiir
Gasiiberfall 3 m/s, fiir Vergiftungs-
schieBen 5 m/s zuléssig.

Gasiiberfall  schlagartig ein-
setzend, auf Punktziel (,,Bunte‘
Raume [Flichen] mit Blaukreuz
und Griinkreuz).

Schwadenschieen auf Zielfldche,
Gasiiberfiille nebeneinander.

GasbrisanzschieBen: 3/, Brisanz-
ladung, !/, Kampfstoff. Gegner
zum Aufsetzen der Gasmaske ge-
zwungen (Gelbkreuz).

VergiftungsschieBen im Gegen-
satz zu bisherigen Verfahren ruhi-
ges Feuer, gut gezielt, besonders
gegen Geldande: Gelbkreuz.

GasschieBen der Minenwerfer
mit schweren Minen entspr. der
28 cm-Granate, mittleren entspr.
15 cm-Feldhaubitze, leichten ent-
spr. einer Feldgranate. Leichte
Mine mit 0,81 Inhalt bis 1300 m,
mittlere mit 81 bis 1000m,
schwere etwa mit 151 bis 840m
Reichweite. (Auf Feindseite be-
sonders Stokes-Minenwerfer.)

Gaswerferverfahren mit groflen
Behiltern fiir chemische Kampf-
stoffe, die aus einfachen Wurfein-
richtungen auf Gegner geworfen
werden (im Weltkriege zuerst Li-
vens projecters). Zusammenord-
nung zu Werferbatterien, elektri-
sche gleichzeitige Ziindung,
SchuBweite etwa 1500 m.

Chemische Nahkampfmittel der,
Nachkriegszeit sind Gewehrgrana-
ten, Handgranaten.

GaswerferschieBen s. Gasminen-
schiefen.

Gauss, Karl Friedrich, unstreitig
einer der groften Mathematiker der
Geschichte. Geb. 30. 4. 1777 zu
Braunschweig, gest. 23. 2. 1855 in
Gottingen. Wird durch Anwen-
dung seines Genies auf die Pro-
bleme der Bahnbestimmung der
Planetoiden friih weltberithmt und
erlangt 1807 als Direktor der Got-
tinger Sternwarte und Prof. der
Mathematik eine unabhéingige Stel-
lung. Fiir Vermessungszwecke er-
fand er das Heliotrop, seine Arbei-
ten iiber den Erdmagnetismus sind
grundlegend. Fiir die Ballistik
kommen die von ihm entwickelten
Methoden der numerischen Inte-
gration in Frage und zur Bestim-
mung genauester Werte das Ver-
fahren der kleinsten Quadrate
(d. h. der Summe der Quadrate
der iibrigbleibenden Fehler).

Gausssches Fehlergesetz. Bei
wiederholter, mit zufélligen Fehlern
(s. Ausgleichsrechnung) behafteter
Messung kann von der Wahr-
scheinlichkeit gesprochen werden,
daf der Fehler einer Messung zwi-
schen ¢ und ¢ -+ de liegt.

Gauss setzt diese Wahrschein-
lichkeit gleich @(¢) de; @(¢) heillt
Verteilungsfunktion.

Unter der Annahme, daB die
Beobachtungsfehler sich jedesmal
aus einer groflen Zahl von Elemen-
tarfehlern zusammensetzen, die
unter sich gleich gro8 sind und von
denen jeder mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit positiv oder negativ
auftreten kann, 148t sich die Ver-
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teilungsfunktion theoretisch be-
rechnen. Nach Gauss hat sie die
Form

h "
ple)= = ek,
4

Diese Aussage bezeichnet man als
das Gausssche Fehlergesetz.

Der einzige in ¢(e) auftretende
Parameter i heifl3t Prazisionsmal,
da er mit der Genauigkeit der Mel3-
reihe zusammenhéngt. Mit der
GroBe von h wichst auch die Ge-
nauigkeit.

Das Gausssche Fehlergesetz hat
sich an aus der Erfahrung gewon-
nenen Verteilungen sehr gut. be-
stétigt; wo liber eine Fehlerver-
teilung nichts bekannt ist, ist es
am besten, dieses Gesetz zugrunde
zu legen. Die Beurteilung von
Treffbildern macht héiufig Ge-
brauch davon.

Gay-Lussac, Joseph Louis, her-
vorragender franz. Chemiker und
Physiker. Geb. 6. 12. 1778 in St.
Léonard, gest. 9. 5. 1850 in Paris.
1808 Prof. der Physik an der Sor-
bonne, auBerdem seit 1809 Prof.
der Chemie an der Ecole Poly-
technique, ab 1832 Prof. der Che-
mie am Jardin des plantes. Man
verdankt ihm grundlegende For-
schungen tiber die Ausdehnung von
Gasen und Flissigkeiten durch die
Wirme u. a. m. Die Zustandsglei-
chung der idealen Gase (1802) wird
nach BoyrLeE-MARIOTTE-GAY-LUs-
SAC benannt.

Gay-Lussacsches Gesetz. Bei kon-
stantem Druck éndert sich das Vo-
lumen V eines Gases durch eine
Temperaturdnderung von einem
Grad Celsius um das x-fache seines
Volumens V, bei 0° Cels.; die

GroBe « heiflit Ausdehnungskoeffi-
zient des Gases. Betragt die Tem-
peratur eines Gases ¢° Cels., so be-
steht die Beziehung:

V=",(1 4 «t).

Bei konstantem Volumen #ndert
sich der Druck p eines Gases durch
eine Temperaturdnderung von ei-
nem Grad Celsius um das g-fache
seines Druckes p, bei 0° Cels.; die
GroBe f heifit Spannungskoeffi-
zient des Gases. Es besteht die
Gleichung, wenn die Gastempera-
tur ¢° Cels. ist:

P =p,(1 4 f1).

Im allgemeinen hidngen die Ko-
effizienten « und f von der Tem-
peratur ¢ ab; fiir die idealen Gase
(s. d.) ist o =pf, unabhingig von
der Temperatur:

1
a—ﬁ_0,00367m§7§.

Da das Volumen V umgekehrt
proportional der Dichte (s. d.) ist,
kann auch geschrieben werden:

2= Qo 1 + ;t .

Gebirgsgeschiitze sind fiir den
Gebirgskrieg zerlegbar gebaut und
haben bei geringerer Schuf3weite
etwa die gleichen Aufgaben wie die
Geschiitze der leichten Artillerie.
Um der Infanterie im gebirgigen
Gelénde fast iiberallhin folgen zu
konnen, miissen Gebirgsgeschiitze
in Einzelteile zerlegt und auf Trag-
tiere verlastet werden konnen. Ein
Tragtier kann eine Nutzlast von
hochstens 115 kg tragen. Es gibt
Gebirgskanonen (65—75 mm) und
Gebirgshaubitzen (10 cm). Die
erstgenannten haben eine Schuf3-
weite bis 7 km und konnen in sechs

8*
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Traglasten in Feuerstellung ge-
bracht werden. Um Hoéhen und
Deckungen iiberschieen zu kon-
nen, wie es der Gebirgskrieg er-
fordert, braucht die G.-Haubitze
groBe Erhohungen, Kartuschen mit
Teilladungen, verdnderlichen Rohr-
riicklauf. Eine Feldhaubitze er-
fordert zehn und mehr Traglasten,
je nach der verlangten Schuf3zahl.

Gebirgsschiefen. Das Schieffen
gegen breite und {iibersichtliche
Hange, die quer zur Schuflrichtung
verlaufen, ist einfach und verlduft
ebenso wie das in der Ebene. In
unregelméBigem, stark zerkliifte-
tem Gelinde ist es schwierig, den
ersten SchuB zu finden und dann
die einmal erlangten Grundlagen
nicht wieder zu verlieren, da die
Schiisse oft schon wegen der Streu-
ung oder auch bei kleinen Abwei-
chungen und Anderungen ver-
schwinden. Das Auffinden des
ersten Schusses wird erleichtert
durch genaues Ermitteln von Seite,
Entfernung und Héhenunterschied
bei Vorhandensein einer Karte
1:50000 und bei Benutzen der
graphischen SchuBtafeln. Ferner
ist es zweckméilig, den ersten
Schuf} in ein gut zu beobachtendes
Gelédnde in der Nahe des Ziels zu
legen und sich dann allméhlich an
das Ziel heranzuschieflen. Oft wird
man sich zunédchst mit Brenn-
ziinderschiissen an das Ziel heran-
schieBen miissen. Hierbei sind
zwei Moglichkeiten zu unterschei-
den: 1. Bei Beobachtung ,,unter
der Flugbahn ist der Sprengpunkt
zunéichst durch Andern der Flug-
bahn unter gleichzeitigem Einstel-
len der entsprechenden Schlissel-
stellung solange zu heben oder zu

senken, bis eine giinstige Spreng-
héhe (je zur Halfte Sprengpunkte
und Aufschlige) zum Zielgeldnde
erreicht ist. Hierauf ist mit dieser
Schliissel- und Aufsatzstellung zum
WirkungsschieBen  iiberzugehen.
2. Bei stark seitlicher Beobachtung
ist der Sprengpunkt auf einer zu
hohen Flugbahn solange zu ver-
schieben, bis er sich in Sehlinie
iber dem Ziele befindet. Alsdann
wird der Sprengpunkt mit der Li-
belle solange vorsichtig gesenkt,
bis er mit dem Ziel in Verbindung
gebracht werden kann. Beim
Schieen im Gebirge mull weiter
beriicksichtigt werden, daB die
Starke der Auswirkung beim An-
dern der Rohrerhéhung davon ab-
héngig ist, mit welchem Teil die
Flugbahn im Gelénde auftrifft (im
aufsteigenden oder absteigenden
Ast oder im Gipfelpunkt) und wie
das Zielgeldnde im Auftreffpunkt
zur Flugbahn geneigt ist. Ferner
wirken sich Seitendnderungen bei
quer zur Schufirichtung ansteigen-
dem oder abfallendem Hang auch
in der Entfernung aus. Bei anstei-
gendem Hang liegen die Schiisse
kiirzer, bei abfallendem Hang wei-
ter. Aus diesem Grunde sind meist
gleichzeitige Seiten- und Léngen-
verbesserungen zu  vermeiden.
Beim Schielen gegen Ziele an
steilen Héngen ist der mittlere
Treffpunkt nicht in das Ziel, son-
dern in ein Geldnde oberhalb des
Zieles zu legen, um durch Loslésen
von Steinschlag oder Lawinen
Wirkung zu erzielen.
Gebirgs-Schufitafeln sind ein Mit-
telding zwischen den Erdschuf-
tafeln und den Flak-Schuftafeln.
Sie beriicksichtigen im allgemeinen
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in bildlicher Darstellung die Bedin-
gungen, die bei Zielen auBlerhalb
des Miindungshorizontes zu be-
achten sind (vgl. Graph. SchuB-
tafeln). Der Umstand, da8 im Ge-
birge die Dichte der Luft geringer
ist und damit die Flugbahn aus-
einander zieht, ist wohl kaum beim
Geschof3bahnbild bisher beriick-
sichtigt worden. Bei der Selten-
heit, mit der Geschiitzstellungen in
etwa 2000 m Hohe bezogen werden,
ist das verstdndlich. Die Dichte
betragt dort 0,8 des Wertes in N.N.

Gebrauchsstufe eines Geschiitzes
ist ein Ausdruck fiir den Unter-
schied der fiir eine bestimmte Mu-
nition anzusetzenden ,,Tages‘‘-An-
fangsgeschwindigkeit (ausgedriickt
in 1/;% ihres Betrages) gegeniiber
der schuBtafelmaBigen V,. Die
Gebrauchsstufe wird gebildet, in-
dem man zu der Grundstufe (s. d.)
die Stufen-Berichtigungen fiir Pul-
ver, GeschoBgewicht und Xar-
tuschvorlage hinzufiigt.

Gelindewinkel ist der Winkel
zwischen der Miindungswaagerech-
ten und der Tangente vom Ge-
schiitz aus an das Profil der
Deckung. Er wird mit dem sog.
Deckungswinkelmesser  ermittelt
(s. Deckungswinkel).

Gelbe Riume der Verteidigung.
Das durch Gelbkreuzmunition der
Artillerie im Kriege 1914—18 ver-
seuchte Gelande wurde fiir ldngere
Zeit fiir jedes Lebewesen unpassier-
bar gemacht. Da das Gelbkreuz
ein Verteidigungskampfstoff war,
fiihrte dieses Geldnde die Bezeich-
nung ,,Gelbe Rdume der Verteidi-
gung*‘.

Genaues Einschiefen mit A.Z.
Dieses EinschieBen soll die Flug-

bahn eines Geschiitzes oder die
mittlere Flugbahn einer Batterie
moglichst dicht an das Ziel legen.
Es besteht aus der Gabelbildung,
wobei das Ziel zunéchst durch zwei
mit verschiedener Entfernung ab-
gegebene Schiisse eingerahmt wird.
Dann wird diese Gabel bis zu einem
bestimmten Maf3e (Gabelweite) ver-
engt. Nachpriifung der Gabel (s.d.),
Retheschieflen (s. d.).
Genauigkeitspriifung von Chrono-
graphen. In der Literatur finden
sich haufig tiber die Genauigkeit
von ballistischen Zeitmessern An-
gaben, die geeignet sind, unrichtige
Vorstellungen iiber die Leistungs-
fahigkeit solcher Apparate zu er-
wecken. Abgesehen davon, daf
mitunter gesagt wird, diese oder
jene Uhr messe absolut genau, was
keinen Sinn hat, wird z. B. bei
einem Funkenchronographen aus
der Tourenzahl der Trommel, der
Trommelteilung, der Markengroe
und der Mikroskopvergréerung
berechnet, da man mit dem Ap-
parat noch !/; Millionstel Sekunden
messen konne. Mit einer solchen
Angabe ist jedoch nur etwas iiber
die Moglichkeit der Ablesungen
und der Empfindlichkeit des Appa-
rates, also iiber die Messung im
allergiinstigsten Falle gesagt. Tat-
sichlich wére die einzelne Messung
einer so kleinen Zeitdifferenz mit
Hilfe des betr. Funkenchronogra-
phen im wahrscheinlichsten Falle
mit einem so grolen prozentualen
Fehler verbunden, da von einer
Messung im eigentlichen Sinne
keine Rede mehr sein kénnte ; denn
die Lage der Funkenmarken gegen-
iiber den Spitzen, die Tourenzah-
len, die Verzdgerungen zwischen
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den Kontaktunterbrechungen und
den betr. Funkenauslésungen usw.
sind stets gewissen Stérungen un-
terworfen. Um die Megenauigkeit
eines Chronographen zu bestim-
men, wird genau dieselbe Zeit-
differenz.  wiederholt mit dem
Chronographen gemessen werden.
Werden alsdann fiir eine groBere
MeBreihe die Differenzen zwischen
dem Mittelwert und den einzelnen
Messungen gebildet und daraus der
mittlere quadratische Fehler be-
rechnet, so ist dieser oder auch der
hieraus berechnete wahrscheinliche
Fehler der Einzelmessung ein Ma@-

stab fiir die Genauigkeit des
Chronographen.
Geographisch-Nord (Ge.N.) ist

die Richtung der Léngenkreise.

Geographische Himmelsrichtung,
bezogen auf einen Standort, wird
astronomisch festgelegt. Man geht
von dem Punkt am Himmel aus,
auf den bei uns der nordliche Teil
der Erdachse weist. Er liegt nahe
dem Polarstern (¢ Urs. min.), des-
sen geringen Polabstand man be-
riicksichtigt. Durch diesen Punkt
legt man unter Ausnutzung der
Erdschwerkraft eine senkrechte
Ebene, die imm Horizont den Nord-
punkt ergibt. Auf der Vertikal-
ebene (Meridianebene) durch den
Nordpol steht die Ost-West-Ebene
(sog. I. Vertikal) senkrecht. Da-
nach sind vereinbarungsgem wei-
tere Himmelsrichtungen einzu-
schalten.

Gepanzerte Kampifahrzeuge.
Sammelbegriff fiir Panzerkampf-
wagen, Panzerspidhwagen und
Panzersonderwagen. S. Panzer-
wagen.

Geriitestreuung wird durch Ein-
fliisse, die in den Einrichtungen,
dem Mechanismus, der Abnutzung,
der Erwérmung, Verschmutzung
usw. des Geschiitzes liegen, bedingt
und bildet einen Teil der Gesamt-
streuung.

Gesamtauswanderungsdauer ist
die Summe aus der Kommando-
und Ladeverzugsdauer und der Ge-
schofflugdauer. Wahrend dieser
Zeit legt das Luftziel die ,,Gesamt-
auswanderungsstrecke‘ zuriick.

Gesamtauswanderungsstrecke
setzt sich aus der Vorauswande-
rungsstrecke (s. d.) und der Haupt-
auswanderungsstrecke (s.d.) zu-
sammen: Strecke auf dem Ziel-
wege vom MeBpunkt bis zum
»» Treffpunkt ‘.

Gesamtrohrerhohung (¢) ist der
Winkel, den die Seelenachse des
Rohres mit der Waagerechten un-
mittelbar vor dem Abschuf3 bildet.
Sie setzt sich aus dem Geliénde-
winkel ¢ zum Vorhaltepunkt und
dem Aufsatzwinkel & zusammen.

Gesamtstreuung s. Fehlerdefini-
tionen.

GeschoBarten. Die Geschosse der
Artillerie werden unterteilt in Kar-
tatschen, Schrapnells, Granaten
und Sondergeschosse.

Kartétschen sind diinnwandige,
mit Bleikugeln gefiillte Biichsen,
die (ohne Ziinder verschossen) sich
im Rohr zerlegen.

Schrapnells sind mit Zeitziindern
versehen und besitzen nur eine
kleine Sprengladung zum Aus-
stoBen der Kugelfiillung.

Granaten unterteilt man nach
Verwendungszweck in Spreng- und
Panzergranaten. Sprenggranaten
sind hauptséichlich mit Kopfziin-
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dern (Zeit- oder Aufschlagziinder),
bei gréBeren Kalibern zum Teil
auch mit Bodenziindern, und Pan-
zergranaten ausschlieBlich mit Bo-
denziindern, zum Teil auch mit
Innenziindern versehen.

Sondergeschosse, wie Gas-, Ne-
bel- und Leuchtgeschosse, tragen
aufBler dem Ziinder eine fiir die Zer-
storung der GeschoBhiille be-
stimmte kleine Sprengladung und
eine fiir den jeweiligen Zweck be-
stimmte Ladung, die nach der De-
tonation der kleinen Sprengladung
wirksam wird.

Zu den Geschossen rechnet man
weiterhin  die  Fliegerbomben,
Spreng-, Brand-, Nebel- und Fall-
schirm-Leuchtbomben, deren Auf-
bau sinngeméll dem der betreffen-
den GeschoBarten entspricht.

Geschoflbahn s. auch Flugbahn.

Geschofbahn im luftleeren Raum.
Bezeichnungen: v, (msec™') An-
fangsgeschwindigkeit; 9, Abgangs-
winkel (s.d.); z, ¥ und v,, v, Ko-
ordinaten des Geschosses bzw.
Komponenten seiner Geschwindig-
keit zur Zeit ¢ (sec) (bezogen auf
ein rechtwinklig in der Schulebene
liegendes Koordinatenkreuz, dessen
Anfangspunkt in der Rohrmiindung
liegt, dessen z-Achse waagerecht
nach vorn und dessen y-Achse
senkrecht nach oben geht).

v, =V 08y, v,==vpsindy—gt; (la, b)
T =1,t cosy,

y==vytsindy— (22, b)

~_g2*  (Flugbahn-
24v2cos?d}, parabel);
Koordinaten des Scheitels

59 smzﬁo, (4a, b)

y=wtgd— 3)

Ag— sm2190, Y=

SchuBweite und Flugdauer fir
den Miindungshorizont:

x=2 p s1n200, T_ 6 % gind,. (5a, b)

Aus (4b) in Verbindung mit
(5a, b) folgt:
9, X
Y=g T, y,= 4 tgdy. (6a, b)

Anderung der SchuBweite infolge
der #,-Anderung 49, bzw. der v,-
Anderung Av,:

2

4%, =2;’° 0820y A0g=2X ctg2 By ADq

A4
AXz—-g—s1n2190Avo-—2X Yo,

Yo

Folgerungen aus Gl. (1) bis (5).

Die Reichweite im Miindungs-
horizont %/g wird erzielt it
8, = 45°, jede geringere SchuBweite
mit zwei Erhohungen 4, und &,
die sich zu 90° erginzen, die unter
45° liegende liefert die direkte Para-
bel, ihr Komplementwinkel (grofe
Erhohung) die indirekte Parabel.

Liegt das Ziel unter dem Ge-
landewinkel y (s.d.), so wird die

2

HochstschuB3weite ;;m-%sin'y) (ge-

messen in der Luftlinie) erreicht mit
der Erhéhung ¢,=1(90° +9). Je-
des naher liegende Ziel wird mib
zwei Erhéhungen ¢, und &, er-
reicht; fiir diese gilt

P+ 0,=90°+ y=2%8,.
Satze iiber die Gesamtheit
der Flugparabeln.

1. Samtliche zu derselben v, ge-
horigen Parabeln haben dieselbe
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waagerechte Leitlinie, ihr Abstand
von der Miindung ist gleich der
Steighohe ¢}/2g des Vertikal-
schusses.

2. Die Brennpunkte dieser Para-
beln liegen auf einem Kreise um O
mit dem Radius gleich der Steig-
hohe.

3. Thre Scheitel liegen auf einer
Ellipse, deren Mittelpunkt den

e

feuerten Geschosse ist ein Kreis
vom Radius v, und dem Mittel-

punkt M, der um die Strecke %tz

senkrecht unterhalb O liegt.

6. Alle unter den verschieden-
sten Geléndewinkeln liegenden
Ziele, die mit demselben Aufsatz-
winkel & (s.d.) erreicht werden,
liegen auf der zu der Horizontal-

4
4 Y
29 a
7 7
1 7
% I
111 4 ;

2 |

Abb. 6. Ballistik des leeren Raumes.

senkrechten Abstand der gemein-
samen Leitlinie von O halbiert und
deren senkrechte und waagereecht
Halbachse gleich v}/2 g bzw. v}/4 ¢
ist.

4. Samtliche Parabeln werden
umbhiillt von einer Parabel, deren
Brennpunkt in O liegt und deren
Scheiteltangente die gemeinsame
Leitlinie der Flugparabeln ist.

5. Der Ort gleicher Flugdauer
fiir alle mit gleichem v,, aber ver-
schiedenem #, gleichzeitig abge-

2
entfernung X = %‘3 sin 2¢ gehorigen

indirekten Parabel (s.d.); der Ab-
gangswinkel derselben ist also
90° — ¢. Diese Parabel hei3t Kurve
gleicher Aufsatzstellung. (¢ a. Erhg.)

7. Die neutrale Aufsatzkurve hat
die Eigenschaft, daB alle ihre
Punkte mit derselben Aufsatzstel-
lung ¢ getroffen werden, wie sie
fiir ein gleich weites, aber im Min-
dungshorizont liegendes Ziel er-
forderlich .ist.
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Konstruktive Losung der ball.
Hauptaufgabel.

Inder Abbildungist von der Rohr-
miindung O, aus der Horizontal-
abstand a des Zieles Z, sowie dessen
Hohe b iiber dem Miindungshori-
zont in einem passenden Maf@stabe
aufgetragen (z.B. 1 mm =+ 10m).
— Zur Ermittlung der erforder-
lichen Erhéhungen &, bzw. §; tragt

2

man von O; aus die Strecke 20

=0,C waagerecht auf, errichtet
in C das Lot bis zu seinem Schnitt Z
mit 0,Z,, verlingert CZ um a bis
1, zieht durch D die Horizontale,
welche den Halbkreis iiber 0,Z in
U; und U] schneidet. Dann ist
XU,0,C =9 und <U[0,C=4%.
Schneidet ferner die Vertikale
durch Z die Strahlen O,U; und
0,U{ in T und 7", so geben die
Strecken 0,T' und 0,7” die Flug-
dauvern 7' bzw. T an, wenn man
sic mit einem MaBstabe milt,
dessen Einheit gleich v, ist.

Gescholbeanspruchung im Rohr.
Zu Anfang der Geschobewegung
besteht der EinpreBwiderstand, bis
sich die Ziige des Rohres in die
Fihrungsbéander oder die Mantel-
fliche des Geschosses eingedriickt
haben; die Pulvergase miissen also
vor Beginn seiner Bewegung erst
einen gewissen Anfangsdruck er-
reicht haben. Weiterhin wirkt
dann der Reibungswiderstand in-
folge der Reibung des Geschosses
im Rohr. Einpre8- und Reibungs-
widerstand kénnen durch Vorschie-
ben des Geschosses im Rohr mit-

1 Abb. aus Hénert, Geschiitz und
SchuB, enthilt noch die Bezeichnung
des Abgangswinkels mit ¢ statt .

tels Fallhammer oder gleichméBiger
hydraulischer Bewegung ungefahr
bestimmt werden. Bei Patronen-
munition kommt die Arbeit zum
Freimachen des Geschosses aus der
Hiilse hinzu, die in gleicher Weise
bestimmt werden kann.

Infolge des Trigheitswiderstan-
des und durch die sonstigen Wider-
stdnde in Richtung der Seelenachse
erfahrt das Geschol3 bei seiner Be-
schleunigung durch die Pulvergase
eine Beanspruchungauf Stauchung ;
maBgebend dafiir ist das Produkt
aus GeschoBmasse und Gescho83-
beschleunigung. In gleicher Weise
besteht ein Tréigheitswiderstand
gegen die Rotationsbeschleunigung
durch den ,,Drall*‘; mafgebend fiir
die Beanspruchung auf Abwiirgen
ist das Produkt aus Trégheitsmo-
ment und Winkelbeschleunigung.
Stauchung und Torsionsbeanspru-
chung diirfen nur solche Werte an-
nehmen, daB ein Zerspringen des
Geschosses sicher vermieden wird.
Bei konstantem ,,Drall* (s. d.) er-
reichen beide Grofen gleichzeitig
ihr Maximum, weshalb man héufig
wachsenden Drall verwendet. Auch
darf durch zu starken Drall kein
Abscheren der Fiithrungsbander
eintreten. Bei all diesen Beanspru-
chungen handelt es sich um dyna-
misch wirkende; die statischen
Festigkeitswerte bieten nur ge-
ringen Anhalt und kénnen weit
iiberschritten werden, ohne das
Geschof3 zu beschadigen.

Eine Sprengstoffladung im Ge-
schof3 wird ebenfalls durch die Be-
schleunigung auf Stauchung bean-
sprucht. Fiir die verschiedenen
Sprengstoffe wird festgestellt, wel-
chen Beschleunigungsdruck sie aus-
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zuhalten vermdogen, ohne zu deto-
nieren; etwa ein Siebentel davon
wird als zuldssige Grenze angenom-
men. Um den Druck der Spreng-
ladung bei der Beschleunigung auf
den GeschoBboden mdoglichst zu
vermindern, versucht man durch
zweckméBige Anordnung (Labo-
rierung) der Ladung zu erreichen,
daB die GeschoBwénde die Ladung
mittragen helfen.

GeschoBfaktor s.
Koeffizient.

Geschofigarbe ist die Gesamtheit
der Flugbahnen von Geschossen,
die aus einem Geschiitz bei gleicher
Stellung kurz hintereinander ab-
gefeuert werden. Geringe Schwan-
kungen in den Abmessungen von
Geschof3 und Ladung, kleine Fehler
beim Richten sowie atmosphérische
Einfliisse bewirken, daf3 die einzel-
nen Flugbahnen der Garbe nicht
streng zusammenfallen, sondern
um eine mittlere Bahn mehr oder
weniger stark streuen (s. Streuung).

Die GeschoBgarbe wird insbes.
beim Schiefen aus dem 1. MG. im
Feuersto3 gegeniiber dem Einzel-
feuer vergrofert. Bei gréferen
SchuBweiten kann durch rasches
Wachsen des Fallwinkels bei lang-
sam ansteigender Hohenstreuung
ein uniibersichtlicher Verlauf der
Léngenstreuung mit der Entfer-
nung resultieren.

GeschoBigeschwindigkeit im Rohr.
Es kommt hier auf FErzeugung
einer moglichst groBen Miindungs-
geschwindigkeit bei moéglichst nie-
drigem Maximalgasdruck an; Be-
schleunigung des Geschosses als
nahezu konstant anzustreben. Gas-
druck daher anndhernd auf glei-

Ballistischer

chem Wert zu halten, wobei die
durch Raumvergré8erung und Ar-
beitsleistung bewirkte Abnahme
des Gasdrucks durch sténdige Bil-
dung neuer Verbrennungsgase kom-
pensiert sein sollte. Durch geeig-
nete Wahl und Formgebung des
Pulvers, die durch die GréBe der
Ladung, Volumen des Verbren-
nungsraumes, Rohrlange, Trag-
heitswiderstand des Geschosses be-
stimmt wird, sucht man zu er-
reichen, daB das Pulver die Ver-
brennung fortsetzt, bis das Geschof3
die Miindung verldfit, dann aber
vollstandig verbrannt ist. In Wirk-
lichkeit 148t sich ein gleichméaBiger
Gasdruck nicht erreichen, sondern
nach raschem Anstieg auf einen
Maximalwert tritt langsame Ab-
nahme ein. Infolgedessen ist die
Geschwindigkeitszunahme des Ge-
schosses anfangs wachsend, bis bei
Maximalgasdruck ein Wendepunkt
inder Geschwindigkeits-Zeit-Kurve
eintritt und dann der Geschwindig-
keitszuwachs standig geringer wird.
Nach Verlassen der Miindung wird
das freifliegende Gescho3 durch
nachdriangende Pulvergase weiter-
hin eine kurze Zeit beschleunigt;
Geschwindigkeitszunahme gering.
Der Wert der GeschoBgeschwindig-
keit, bezogen auf die Miindung, gilt
als Anfangsgeschwindigkeit des Ge-
schosses.

GeschoBknall s. GeschoBwellen.

Geschoflspitze als Ogival. Der
Achsenschnitt eines Ogivalgeschos-
ses ist an der Spitze durch zwei zur
Achse symmetrische XKreisbogen
begrenzt, deren Radius R, =n2R
(2 R = Kaliber) der Abrundungs-
radius heiflt. Der Winkel der bei-
den Kreisbogen an der Spitze heiit
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der Ogivalwinkel 2y, OC=h ist
die Kopfhéhe des Geschosses. Die

Abb. 7.
das Ogival charakterisierenden
Groflen héngen so zusammen:
cosy = n—1
Y=y
. h h\2
nsiny = 5, (-R—)—_—2n——-1.

GeschoB-Uberschliiger s. Quer-
schlager.

GeschoSumdrehung (s. a. Dreh-
zahl). Beim Durchgang durch das
Rohr preBt sich die Fiithrung des
Geschosses in die Ziige ein und
iibertragt so eine dem Drallverlauf
(s. d.) entsprechende Drehung des
Geschosses um seine Achse. Durch
die Drehung des Geschosses wird
sein Flug in gewissen Grenzen (teil-
weise zu sehr) stabilisiert.

GeschoBwellen. Ein mit Uber-
schallgeschwindigkeit  fliegendes
Geschof3 wird von stationdren Wel-
len begleitet, die zum erstenmal
1872 von E. MacH, spéter beson-
ders eindrucksvoll von C. CRANZ,
photographiert wurden. Von der
Geschof3spitze geht ein schréiger
VerdichtungsstoB  (s. d.), die
Kopfwelle, aus, in der die Luft
plotzlich verdichtet wird. Die
Starke der Verdichtung héngt stark
von dem Winkel an der Geschof3-

spitze ab. Je kleiner dieser Winkel
ist, desto geringer wird auch die
Intensitédt des VerdichtungsstoBes.
Hinter der Kopfwelle setzt ent-
sprechend der konvexen Kriim-
mung der GeschoBform Expansion

Kol
ol
St;h""an¢
Y e e
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©

Abb. 8. GeschoBwellen bei Uberschallgeschwin-
digkeit. (GeschoBspitze vorn.)

ein, die iliber den GeschoBboden
hinausreichen kann. Im Verlauf
dieser Expansion kann sich schlie$3-
lich ein geringerer Druck einstellen

Abb. 9. GeschoBwellen bei Uberschallgeschwin-
digkeit. (Zylindrisches Gescho8. Deformierte
Kopfwelle.)

als in der ungestorten Luft. Da
aber in einiger Entfernung vom
GeschoB3 wieder der normale Zu-
stand der Luft herrscht, muf3 noch
ein weiterer Verdichtungsstof, die
Schwanzwelle, folgen, in dersprung-
haft der Zustand der ruhenden Luft
wiederhergestellt wird. In Geschof3-
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néhe sind Kopf-und Schwanzwellen
gekriimmt, da die ortliche Rich-
tung der Wellen von der oértlichen
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Storungen abhéngt und diese wegen
der Temperaturerhdhung im' Ge-
biet der hoheren Drucke groSer,
und umgekehrt im Gebiet niederer
Drucke kleiner ist als die Schall-
geschwindigkeit in ruhender Luft
(s. Machsche Welle). Dazu kommt,
dal sich starke Druckstérungen
anfianglich rascher als mit Schall-
geschwindigkeit fortpflanzen. Erst
mit zunehmender Entfernung vom
Geschof3 klingt dessen Druckfeld
allmahlich ab, Kopf- und Schwanz-
wellen laufen dann geradlinig wie
gewoOhnliche Machsche Wellen, die
von kleinen Stérungen herriihren.
C. Cranz hat diese Entfernung zu
etwa 6—8 Geschofllingen ermit-
telt. Bei der Bestimmung der Ge-
schoBgeschwindigkeit v bei be-
kannter Schallgeschwindigkeit ¢
aus einem photographierten Wel-
lenbild mit Hilfe der Machschen

Gleichung %{

Machsche Winkel « dort abzugrei-
fen, wo die Wellen geradlinig ge-
worden sind.

Bei stumpfen GeschoBformen
wird die Luft vor dem Geschof3
aufgestaut. Am GeschoB selbst ent-
steht ein Staupunkt, davor herrscht
relativ zum Geschof3 Unterschall-
stromung, die ihre Grenze nach
vorn in einem senkrechten Ver-
dichtungsstol findet. Nach der
Seite hin wird dieser Verdichtungs-
sto allméahlich schrég und geht in
die gewshnliche Kopfwelle iiber.

Die Geschof3wellen, die sich in
einiger Entfernung vom Geschof3

ist also der

senkrecht zu ihrer Wellenfront mit
Schallgeschwindigkeit fortpflanzen,
werden von einem Beobachter
beim Auftreffen der Wellen auf
das Ohr als GeschoBknall wahr-
genommen.

Geschofwirksamkeit ist die groB3t-
mogliche, theoretische und nur fiir
den Vergleich gebrauchte Gesamt-
leistung eines Geschosses. Wirk-
samkeit ist daher nicht zu ver-
wechseln mit der in irgendeinem
Fall tatsdchlich erreichten reinen
GeschoBBwirkung (s. d.). Z. Beisp.
kann die Splitterwirksamkeit einer
Sprenggranate ausgedriickt werden
durch die Gesamtzahl der erzeugten
Splitter oder durch die auf einem
Quadratmeter in einem bestimm-
ten Abstand vom Sprengpunkt
unter einem bestimmten Winkel
mogliche Anzahl von Splittern,
wahrend die reine Splitterwirkung
einer Granate durch die tatséch-
lich erreichte Anzahl von Treffern
gegen ein bestimmtes Ziel ausge-
driickt wird.

GeschoBwirkung ist die unter den
jeweiligen Verhaltnissen von einem
oder mehreren Geschossen gegen
ein bestimmtes Ziel erreichte tat-
séchliche Wirkung, die je nach der
Art des Geschosses, der Flugbahn,
der Zindung usw. ganz verschie-
denartig sein kann und ihren groBt-
moglichen Ausdruck in der rein
theoretischen Geschofwirksamkeit
(s. d.) findet. Der Wirkung der
Artilleriegeschosse éhnlich ist die
Wirkung der Abwurfbomben (s.
Bombenwirkung); die nachfolgen-
den Betrachtungen treffen daher
zum Teil auch fiir Abwurfbomben
zu. Die wesentlichsten artilleristi-
schen Wirkungsarten sind:
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1. die rein ballistische Wirkung
des Vollgeschosses mittels seiner
Auftreffwucht,

2. die Wirkung der GeschoBfiil-
lung, die durch einen Ziinder ent-
weder beim Aufschlag oder in der
Luft vor oder nach dem Aufschlag
zur Auslosung gebracht wird.

Eine reine VollgeschoBwirkung
gibt es eigentlich nur bei den Ka-
libern der Handfeuerwaffen, weil
bei deren Kleinheit die Unterbrin-
gung einer Fiillung und eines Ziin-
ders auf Schwierigkeiten st68t und
aus Griinden der Menschlichkeit
(Haager und Genfer Ubereinkom-
men) verboten ist. Bei den im Ver-
haltnis sehr hohen Gescho3gewich-
ten und Geschwindigkeiten ist die
Durchschlagsleistung der Geschosse
der Infanteriegewehre auf allen
Entfernungen gegen alle Lebewesen
grofl und selbst gegen schwéchere
Panzerungen bei Verwendung be-
sonders gehérteter und gefertigter

Panzergeschosse (S.m.K.) mnoch
ausreichend.
Fiir die eigentliche Panzer-

(Tank-) Bekémpfung kommen Son-
dergeschiitze von 2—5 cm in Frage,
die ebenfalls besonders gehértete
Panzergeschosse mit hohen Ge-
schwindigkeiten verfeuern. Gegen
leichte Kampfwagen reicht vermut-
lich ein kleineres Kaliber aus. Bei
schragem Auftreffen (unter 70°)
werden die Geschosse an den Panze-
rungen leicht zum Abgleiten ge-
bracht. Vom Standpunkt der Ge-
schoBwirkung ist ein Tank verhélt-
nismaBig leicht auBler Gefecht zu
setzen; anders liegt die Frage, ob
es moglich ist, diese Wirkung {iber-
all auf dem Gefechtsfeld schnell in
Erscheinung treten zu lassen.

Alle grofieren Kaliber, vor allem
die Feldgeschiitze, haben gegen
Kampfwagen eine iiberlegene Wirk-
samkeit. Und selbst reine Spreng-
granaten driicken mittels des De-
tonationsgasdruckes Panzerungen
bis zu 20mm, und wenn diese
sprode sind, noch dariiber hinaus
ein. Die bei den leichten Tanks
verwendeten schwachen Panzerun-
gen von oft nur 10 mm Dicke wer-
den schon von den gréBeren Spreng-
stiicken der in der Nahe krepieren-
den Granaten der Feldgeschiitze
(besonders aber der schweren Ka-
liber) glatt durchschlagen.

Die Wirkung mittels der Auf-
treffwucht des Vollgeschosses spielt
ferner bei den Steilfeuergeschiitzen
der schweren Artillerie, und zwar
besonders im Stellungs- und Fe-
stungskampf eine Rolle. Eine Uber-
legenheit der Wirkung besteht hier
allerdings nicht, weil die fest im
GeldndeeingebautenVerteidigungs-
mittel, vor allem die betonierten
Kasematten, beliebig stark ge-
macht werden koénnen. Nur in
reinem Erdwerk sind die Eindrin-
gungstiefen der Geschosse erheb-
lich; so dringt eine 15 cm-Granate
bei steilem Fallwinkel bis zu 4 m,
eine 21 cm-Gr. bis 6 m, eine 42 cm-
Gr. bis 12m ein. In dicken, gut
armierten Beton aber betragt die
Eindringung von 15 cm-Granaten
héchstens 40 cm, von 21 cm-Gr.
nur 60 cm und von 42 cm-Gr. nur
120 cm, unter der Voraussetzung,
daBl die Geschosse beim Auftreffen
nicht zu Bruch gehen. Vor dem
Weltkriege wurden zur Erhéhung
der Wirkung besondere Minengra-
naten (Langgranaten) eingefiihrt,
deren kréftiger, teilweise gehérteter
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Kopf den StoB beim Auftreffen
aushielt, deren Ziinder im Geschof3-
boden geschiitzt untergebracht war,
und deren sorgfaltig - laborierte
Sprengladung die Befestigungs-
werke nach dem Eindringen auf-
reien sollte. Dazu besaBen die
eigens hierfiir gebauten kz. Bd.Z.10
eine besonders lange Verzdgerung,
damit die Auftreffwucht voll aus-
genutzt wurde, bevor die Minen-
wirkung (s. d.) in Erscheinung trat.

Abb. 10. Schematisiertes C-Gescho8 der
. 16.

LF H

B (Verjiingter) Bodenteil, H Hiille (GeschoB-
wandung), K GeschoSkopf, RE Rauchent-
wickler, Sp Sprengladung, Zdr Ziinder.

Auf anderer Grundlage beruht
die Splitterwirkung der Spreng-
granaten. Wahrend bei den Lang-
granaten die GeschoBhiillen aus
zéahem Werkstoff gefertigt werden,
bestehen die Hiillen der Spreng-
granaten aus verhaltnisméaBig spro-
dem Stahl, der sich bei der Deto-
nation der Sprengladung in zahl-
reiche wirkungsvolle Sprengstiicke
zerlegt (s. Splitterwirkung). [Siehe
auch Berechnungen von JUSTROW
in: Technik u. Wehrmacht 1921,

Heft 9—12.] Die Splitterwirkung
ist die bedeutungsvollste Wirkung
der Artillerie im neuzeitlichen
Kampf; die Sprenggranate wird
gleichermaBen gegen alle feldméBi-
gen Ziele, gegen Ortschaften, im
Waldgelénde, gegen Drahthinder-
nisse, gegen Luftziele usw. ver-
wendet. Alle tibrigen GeschoBarten
sind im Vergleich dazu nur als
Sondergeschosse zu werten. Selbst
Bohlen und Balken bis zu 30 cm
Dicke werden in der Nahe des
Sprengpunktes von den Spreng-
stiicken durchschlagen. Ein be-
sonderer Vorteil liegt darin, daB
die Splitter wegen ihrer senkrecht
zur  Geschoflachse abgehenden
Richtung auch hinter Deckungen
und von gben in die Grében hinein-
gelangen. Deswegen ist es anzu-
streben, dafl die Geschosse nicht
in Richtung, sondern etwas seitlich
zum Ziel liegen; dies ist auch im
Luftabwehrkampf von Bedeutung,
da Flugzeuge in Richtung der Ge-
schoBflugbahn sich im allgemeinen
auBerhalb des eigentlich wirkungs-
vollen Sprengkegels befinden. Ein
wesentlicher Nachteil der Spreng-
granatwirkung besteht darin, daf
sich die Splitter in weitem Umkreis
um den Sprengpunkt im Raume
stark verteilen und daf3 die Treffer-
dichte (s. d.) mit wachsender Ent-
fernung vom Sprengpunkt schnell
abnimmt.

Bei Schrapnells wird die Wir-
kung der Sprengteile (Kugeln) in
einem engen Streuungskegel in
Richtung der Flugbahn besser zu-
sammengehalten ; die Trefferdichte
ist verhdltnisméBig grof. Jedoch
ist die Geschwindigkeit der Kugeln
und damit deren Durchschlags-
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leistung selbst gegen diinnen Pan-
zerschutz  (Stahlhelm)  gering;
Stahlkugeln sind trotz ihres ge-
ringeren Gewichtes den Bleikugeln
iiberlegen, die sich auf Panzerungen
vollig platt driicken. Hinter Deckun-
gen vermogen die Kugeln iiber-
haupt nicht zu gelangen, so da8 die
Schrapnellwirkung im neuzeit-
lichen Kriege fast vollig fallen ge-
lassen ist (Studie iber den Schrap-
nellschu3 von Generallt. ROENE in:
Artill. Monatsh. 1911).

Zu beachten ist bei Sprenggra-
naten die Giftwirkung der bei der
Detonation entwickelten Spreng-
gase (Kohlenoxyd, Methan usw.),
die aber nur in geschlossenen Réu-
men voriibergehend auftritt.

Sonderwirkungen durch Brand
(gegen Stadte, Doérfer, Getreide-
felder, Ballone), durch Vernebe-
lung (um eigene Bewegungen oder
wertvolle Ziele der Sicht des Geg-
ners zu entziehen), durch Aufleuch-
ten (um bei Nacht gewisse Gelande-
teile zu beleuchten), durch Bunt-
rauch (um beim Massenbeschufl die
Geschofleinschlige der einzelnen

Batterien auseinanderzuhalten)
werden durch Sondergeschosse (s.
d.) erzeugt.

GeschoBwucht ist die kinetische
Energie (s.d.) eines Geschosses.
Sie setzt sich zusammen aus der
kinetischen Energie der fortschrei-
tenden Bewegung

G

—_ a2
L—2gv

und der der Drehbewegung
— O teN

Hierin ist v die Geschwindigkeit,

G das Gewicht, 2 R das Kaliber
und ¢ der Trégheitsradius des Ge-
schosses, ferner ist g die Schwere-
beschleunigung und { der Drall-
winkel.

Bei méaBigen Drallwinkeln ist A
sehr klein gegeniiber L, so daB es
fast stets vernachléssigt wird.

Von praktischer Bedeutung sind
Miindungswucht und Awuftreff-
wucht eines Geschosses, d. h. die-
jenigen Betrige von L, die dessen
Anfangsgeschwindigkeit v, bzw.
Endgeschwindigkeit v, entsprechen.

Gesehiitz. Indem in den Ab-
schnitten iiber Artillerie das Wich-
tigste iiber Geschiitze gesagt wurde,
ist hier iiber die Benennung einiger
Teile der Geschiitze an Hand der

Abb. 11. Schematisiertes Kraftwagen-
geschiitz 14 (Xrupp).

AH Abzugshebel, P Pivot, R Rohr, RG Rohr-

RW Rohrwiege mit Federvorholer,
SZ Schildzapfen, ZS Zurrstange.

gabel,

Abbildungen einiges nachzutragen.
Es dienen als Anhalt das K.W. G.
(Kraftwagengesch. von Krupp) und
die F.K. 16 (Feldkanone) auf einer
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Rad-Lafette. Uber die Berechnung
von Geschiitzen und Lafetten gibt
C. Cranz Bd. IT auf Grund &lteren
Materials einige Unterlagen.

Nach dem Ehrenbuch der Deut-
schen Schweren Artillerie, Bd. 11,
vgl. nebenst. Zusammenstellung.

Geschiitztiihrertafel. Sie liefert
zu den verschiedenen Flughdéhen

Abb. 12. Schematisierte F.K. 16. ~F
‘A Ansetzer, Abw Abweiser, BK Bremsk'otz, HR Hohenrichtmaschine (Kurbelrad), KS Klapp-
sporn, OS Oberschild, R Richtbaum, RF Rundblickfernrohr, RW Rohrwiege, SR Seelen-

rohr, SRm Seitenrichtmaschine (Kurbelrad),

Eine Bewegung heiit gleich-
formig, wenn ihre Geschwindigkeit
konstant ist, wenn also in gleichen
Zeiten gleiche Wege zuriickgelegt
werden.

Geschwindigkeit der Verbrennung.
Von den drei fiir Verbrennung (s.d.)
wichtigen Faktoren hat geringsten
EinfluB auf Geschwindigkeit die

TK Trittklinke, US Unterschild, Z Zielein-

richtung, ZB Zahnbogen.

und Entfernungen (zum Vorhalte-
punkt) die erforderlichen Aufsatz-
winkel, Ziinderstellzahlen (,,Grad
vom Kreuz‘‘) und Schieberkorrek-
turen fiir Seitenabweichung (s.auch
SchuBtafeln).

Geschwindigkeit. Ein materieller
Punkt oder der Schwerpunkt eines
Systems bewege sich auf beliebiger
Bahn durch den Raum. Der zu-
riickgelegte Weg s werde als Funk-
tion der Zeit ¢ von einem bestimm-
ten Zeitpunkte an gemessen; es ist
also ¢=gs(t). Zeiteinheit ist die
Sekunde.

Der Differentialquotient v= di

heit die Geschwindigkeit des
Punktes zur Zeit £. Die Geschwin-
digkeit ist ein Vektor mit der Rich-
tung der Tangente an die Bahn-
kurve zur Zeit 2.

Artillerie und Ballistik.

ds

Ziindtemperatur. Steigerung der
Geschwindigkeit dagegen durch
Variation von

1. Passivbrennstoff: = Innigere
Mischung mit Aktivbrennstoff.
Gase brennen am schnellsten, Fliis-
sigkeiten brennen nur in einer
oberen Niveaufliche, wo Sauer-
stoff herankommt, &hnlich Fest-
stoffe. Steigerung der Verbren-
nungsgeschwindigkeit bis zur Ex-
plosion durch feine Verteilung mit
nachfolgender Intensivmischung
des Passivstoffs mit dem Aktiv-
stoff:

bei Feststoffen: Verstdubung—
Kohlenstaubexplosion,

bei Fliissigkeiten : Vernebelung—
Explosion im Motor.

2. Variation des Aktivbrenn-
stoffs:

9
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Verwendung von konzentrierte-
rem Sauerstoff als in Luft, wobei
Wiérme zusammengehalten wird:
PreBluft. Noch gréere Geschwin-
digkeit in reinem Sauerstoff, weil
die Miterwdrmung des mitge-
schleppten Stickstoffs der Luft
fortfallt. Weitere Steigerung durch
Verwendung von flissigem Sauer-
stoff : Herstellung und Verwendung
von Fliissigluft-Sprengstoffen.
Weitere  Steigerungen méglich
durch Verwendung von naszieren-
dem Sauerstoff, d. h. nicht von be-
reits vorhandenem, sondern frisch
gebildetem; dieser ist bei seiner
Entstehung in dem viel reaktions-
fahigeren Stadium der Atome.
Beispiel: Salpeter im Schwarzpul-
ver, Chlorate in Chloratsprengstof-
fen. Die hochste Geschwindigkeit
erzielt man bei Verwendung von
naszierendem Sauerstoff nicht aus
Gemischen wie den ebenerwdhn-
ten, sondern aus Verbindungen,
bestehend aus Aktiv- mit Passiv-
Brennstoffen, wie sie z.B. in
Nitroringkérpern usw. vorliegen.
Hier tritt sogar noch Explosion
bzw. Detonation ein bei einem
Defizit von Sauerstoff, d. h. wenn
der vorhandene Sauerstoff zur
Verbrennung der gesamten Passiv-
substanz nicht ausreicht; hier be-
wirkt die zuerst einsetzende auBer-
ordentlich schnelle Verbrennung
danach einen thermischen Zerfall
des Molekiils.

Geschwindigkeit der Zersetzung
von Explosivstoffen. Bei der lang-
samen Verbrennung reicht die
durch die chemische Reaktion er-
zeugte Warme gerade hin, um die
néchstfolgende Schicht auf die Ent-
ziindungstemperatur zu erheben,

so daB sich ein Gleichgewichtszu-
stand mit konstanter Zersetzungs-
geschwindigkeit herausbildet. Die-
ser Fall liegt vor bei der Verbren-
nung von Pulver in lénglichen
schmalen Haufen an freier Luft,
insbesondere bei den Ziindschniiren
und  Brennziindern.  Brennge-
schwindigkeit von Ziindschniiren
etwa 1-—30000 cm/sec. Abhéngig-
keit der Zeitziinder vom Luft-
druck; Zunahme der Brenndauer
um etwa 1%/, bei Erhéhung des
Drucks um 1 mm Hg.

Bei der Explosion (,,Zerknal-
lung‘‘) eines Explosivstoffes han-
delt es sich um eine beschleunigte
Verbrennung, bei der sich infolge
dullerer Bedingungen (geniigend
fester Einschuf3) Temperatur- und
Drucksteigerungen bis zu Maximal-
werten (Verbrennungstemperatur)
ergeben, so dall die weitere Ver-
brennung mit konstanter Beschleu-
nigung verlduft., Die Verbren-
nungstemperatur ist eine Pulver-
konstante (2000—4000° Cels.); die
Explosionsgeschwindigkeit ist eine
Funktion des Drucks. Messungen
und Registrierungen des Druckver-
laufs in Versuchsbomben oder
Waffen durch Stauchung eines
Kupferzylinders, durch Federindi-
katoren, durch piezoelektrische
oder magnetoelastische Verfahren,
durch die Methode des ,,piston
libre*“. Unter Heranziehung der
Abelschen Gleichung (s. d.) la8t
sich die verbrannte Pulvermenge
als Funktion der Zeit und damit
auch die Verbrennungsgeschwin-
digkeit errechnen; diese Geschwin-
digkeit kann in den meisten Fillen
proportional dem Gasdruck p und
einer Funktion ¢(¢) der verbrann-
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ten Pulvermenge ¢ gesetzt werden
(KrUPP-SCHMITZ):

de

a = @(e)p.

(Bedeutung dieser Gleichung s.
unter Treibmittel und Waffe.)

Bei der Detonation erfolgt die
Fortpflanzung der Zersetzung nicht
durch die Warmewirkung, sondern
durch die bei dem auflerordentlich
raschen Zerfall unter hohem Druck
sich ausbildende StoB8welle. Die
Detonationsgeschwindigkeit ist an-
nihernd eine Materialkonstante,
indem nach der Theorie von BECKER
andere Zersetzungsgeschwindigkei-
ten instabilen Zusténden entspre-
chen und daher sich immer der
gleiche stabile thermodynamische
Zustand einzustellen sucht. Ge-
messen wird die Detonationsge-
schwindigkeit nach DAUTRICHE,
METTEGANG mit dem Funken-
oder Kondensatorchronographen
(s. d.) oder einem der modernen
KurzzeitmefBgerite; sie kann sehr
hohe Werte bis etwa 9000 m/sec
betragen, wobei die Drucke oft un-
mefBbar hoch sind.

Geschwindigkeitsmessung von Ge-
schossen. Hier ist zunédchst zwi-
schen direkten und indirekten Me-
thoden zur Messung der GeschoB-
geschwindigkeit zu unterscheiden.
Von Methoden zur direkten Mes-
sung einer Geschofgeschwindigkeit
sind zu nennen:

1. Anwendung des ballistischen
Pendels. Dieses gestattet, die Ge-
schwindigkeit eines Geschosses in
einem bestimmten Punkte seiner
Bahn und nur in diesem zu mes-
sen; der betr. Punkt mufl in der

Néahe der Miindung der Schul-
waffe liegen (s. Ball. Pendel).

2. Photographie der das Geschol3
begleitenden Kopf- und Schwanz-
welle. Voraussetzung dafiir ist, da3
die GeschoBgeschwindigkeit groBer
als die normale Schallgeschwindig-
keit ist. (In der Praxis kaum aus-
sichtsreich.)

3. Wiederholt vorgeschlagen die
elektrische Induktionswirkung der
Stahlmantelgeschosse oder des
stédhlernen oder eisernen Artillerie-
geschosses zur Messung der Ge-
schoB8geschwindigkeit in der Luft
und ebenso im Rohr zu verwenden.
Das magnetisierte Geschof3 wiirde
durch eine Drahtspule fliegend
Wechselstrome erzeugen, die an
einem Wechselstromgalvanometer
gemessen werden, oder aber es
wiirden die Kraftlinien eines schon
vorhandenen Magnetfeldes durch
dasGeschof3 abgeéindert. — Die tibri-
gen Verfahren indirekter Natur: es
wird die Dauer in Sekunden ge-
messen, die das Gescho3 braucht,
um eine bestimmte Strecke zuriick-
zulegen. Zu diesem Zwecke rotiert
etwa ein Hohlzylinder von Karton-
papier um eine vertikale Achse;
wird durch den ruhenden Zylinder
geschossen, so kann nach dem
SchuB der Abstand der beiden
SchuBlécher gemessen werden; ro-
tiert der Zylinder, so wird dieser
Abstand geéndert. Die Genauig-
keit dieser Bestimmung der Ge-
schoBgeschwindigkeit sehr gering.
Neuerdings haben HARTMANN und
BraUN einen Chronographen ge-
baut, der auf demselben Ge-
danken beruht; nur wird bei ihm
parallel zur Zylinderachse ge-
schossen.

9*
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Das groBe Gebiet der elektri-
schen Methoden zur Geschwin-
digkeitsmessung kann  (nach
C. CraNz) am besten eingeteilt
werden in uneigentliche und eigent-
liche elektrische Geschwindigkeits-
messer.

Bei den unmeigentlichen elektri-
schen Geschwindigkeitsmessern
werden die elektrischen Hilfsmittel
nur benutzt, um Anfang und Ende
des zu messenden Zeitintervalles zu
markieren. Das auf solche Weise
beiderseits begrenzte Zeitintervall
selbst wird dadurch gemessen, dafl
wahrend dieser Zeit ein mit be-
kannter Geschwindigkeit sich be-
wegender materieller Kérper einen
bestimmten Teil seiner Bewegung
vollfiihrt (Masse frei herabfallt,
Pendel oder geeichte Stimmgabel
oder Waagebalken unter dem Ein-
fluB einer geeichten Feder schwingt,
eine Trommel oder eine Scheibe
od. dgl. mit bekannter Tourenzahl
sich dreht, eine justierte Uhr liuft,
und Quecksilber aus einem Gefal3
ausfliet). Die eigentlichen elektri-
schen Geschwindigkeitsmesser sind
dadurch gekennzeichnet, daf im
Anfang des Zeitintervalles der sta-
tionére Zustand eines Gleichstroms
gestort und ein Ausgleichsvorgang
eingeleitet wird. Ballistisches Gal-
vanometer direkt vom Ausgleichs-
strom durchflossen (Galvanometer-
methode, s. d.) oder mit verander-
ter Ladung eines Kondensators
festgestellt (Kondensatormethode,
s.d.). Endlich sind zu nennen
nichtelektrische Verfahren, welche
optisch-photographisch zur Mes-
sung einer mittleren Geschwindig-
keit dienen. Dabei teils Sonnen-
licht beniitzt, teils feststehende,

teils vom Gescho8 mitgefiihrte
kiinstliche Lichtquelle.

Geschwindigkeitsri8, Hodograph
oder Tachygon der Geschwindig-
keit nennt man diejenige Kurve,
die man erhalt, wenn man von
einem festen Punkte aus den Ge-
schwindigkeitsvektor (s. d.) fiir je-
den Flugbahnpunkt nach GréBe
und Richtung abtrigt und die
Spitzen der Vektoren miteinander
verbindet. Wahrend das Geschof3
fliegt, bewegt sich ein gedachter
Punkt der Hodographenkurve mit
einer Geschwindigkeit, die gleich
der Beschleunigung des Geschosses
ist.

Die Hauptgleichung (s.d.) der
dulleren Ballistik ist die Differen-
tialgleichung des Geschwindigkeits-
risses der Flugbahn ; ihre Auflésung
bildet das spezielle Grundproblem
der dulleren Ballistik.

Geschwindigkeitsstufe s. Stufen
der Geschwindigkeit.

Gewicht eines Korpers an einem
bestimmten Orte ist die Kraft, mit
der der Korper dort von der Erde
angezogen wird und demgemas auf
seine Unterlage driickt. (S. auch
Schwerkraft und MaBsystem.)

Gezogener Lauf ist ein Lauf, in
dessen Seelenwinde gewundene
Rinnen (Ziige) eingeschnitten sind,
in die sich das GeschoB einpressen
muB} und durch die ihm eine Krei-
selbewegung verliechen wird. Diese
soll dem Langgeschof im Fluge
Richtungsfestigkeit seiner Léngs-
achse geben. Auch bei den Kugeln
der alten Vorderlader war bekannt,
daB eine durch den gezogenen Lauf
erteilte Rotation der Kugel von
Wichtigkeit war. Auch im glatten
Lauf erhielt jede Kugel eine Rota-
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tion, weil der Sto3 der Pulvergase
niemals mit mathematischer Ge-
nauigkeit- den Schwerpunkt der
Kugel traf (Effet der Billardkugel).
Da diese Drehbewegung ganz will-
kiirlich und von SchuB zu Schufl
verschieden war, wirkte sie sich un-
glinstig auf die Treffleistung aus.
Ein gezogener Lauf zog der Will-
kiir der Rotation bestimmte Gren-
zen. Zahl und Form der Ziige sind
zu allen Zeiten sehr verschieden
gewesen. Die zwischen den Ziigen
stehen gebliebenen Teile der Seelen-
wand heilen Felder oder Balken.
Ein Gewehr mit gezogenem Lauf
ist eine Biichse (s. Biichsenschiisse).
Zur Zeit der Vorderlader bestand
die Schwierigkeit darin, daB in
einer Biichse das Gescho3 mit
Armeskraft mittels des Ladestockes
durch den Lauf auf die Ladung
heruntergestoen werden multe.
Ein solches GeschoB3 konnte sich
nachher beim Schufl nicht gut in
den Ziigen fithren. Die Pflaster-
fiihrung (Pflasterbiichse) wurde an-
gewendet, spater wurde durch
StoBe mit dem Ladestock das ge-
ladene Bleigescho3 breit gehim-
mert (Kammerbiichsen, Dornbiich-
sen). Die Erfindung der Expan-
sionsfiihrung durch MinNiE (s. d.)
brachte eine groB8e Verbesserung;
denn das mit Spielraum leicht ge-
ladene GeschoB hatte am Boden
eine Expansionshéhlung, die beim
Schull von den Pulvergasen aus-
gedehnt wurde. Die aufgebléhten
GeschoBwénde fithrten sich in den
Ziigen. Erst der Hinterlader gab
die Moéglichkeit, ein fiir die Fiih-
rung in den Ziigen geniigend dickes
Gescho3 in die Waffe zu laden
(Pref3fiihrung). Seitdem kann der

Vorteil des gezogenen Laufes fiir
alle Gewehre und Faustfeuerwaffen
ausgenutzt werden. (Schrotflinten
sind etwas ganz anderes.)

Gipfel der GeschoBbahn hei3t ihr
héchster Punkt. Der Gipfel trennt
den aufsteigenden Flugbahnast
vom absteigenden Ast. Der lot-
rechte Abstand des Gipfelpunktes
von der Miindungswaagerechten
ist die Gipfelhéhe oder Flugbahn-
hohe. Als Gipfelentfernung be-
zeichnet man die waagerechte Ent-
fernung von der Rohrmiindung bis
zum FuBpunkt des Lotes, das vom
Gipfel auf die Miindungswaage-
rechte geféllt wird. Vom Gipfel zu
unterscheiden ist der Scheitel (s.d.)
der Flugbahn, der sich auf die
Stelle grofter Kriimmung bezieht.
Nur im luftleeren Raum riickt der
Scheitel in den Gipfel der Bahn.

Gipfelentfernung s. Gipfel.

Gipfelhohe (Flugtechnik) ist die
groBte Hohe, die ein bestimmtes
Flugzeugmuster erreichen kann.
Es wird unterschieden zwischen
theoretischer,  erflogener und
Dienstgipfelhohe. Die theoretische
Gipfelhohe ist die errechnete, die
erflogene Gipfelhohe ist diejenige
Hohe, die mit einem Flugzeug des
betreffenden Musters tatséchlich
erreicht wurde. Die Dienstgipfel-
hoéhe ist diejenige Hohe, die mit
allen Flugzeugen des betreffenden
Musters ohne. besonders gilinstige
Witterungsbedingungen und mit
der vollsténdigen dienstlichen Aus-
riistung jederzeit erreicht werden
kann.

Gitterlinie. Teil des rechtwink-
ligen Koordinatennetzes eines Kar-
tenblattes. Gitterrichtung Nord-
Siid oder Ost-West nicht gleich-
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bedeutend mit geographischer Him-
melsrichtung (vgl. Gitternord). Thre
Ubertragung als Grundrichtung der
Geschiitze erfolgt mit Hilfe von
Richtungswinkeln nach Festpunk-
ten oder mit der Bussole und den
Zahlen der Nadelabweichung des
betreffenden Kartenblattes.

Gitternord. Die Nord-Siid-Linien
im Gitternetz eines Kartenblattes
geben die Gitternordrichtung an.
Die Gitternetze sind rechtwinklige
Koordinatennetze der Gauf3-Krii-
gerschen Projektion fiir das Gebiet
des Kartenblattes.  Gitternord
(Gi.N.) zeigt infolgedessen Abwei-
chungen von Geographischnord
(Ge.N.) (Ge.N.=Meridianrichtung).
Entsprechend wird der Unterschied
zwischen Magn.N. und Gi.N. als
»»Nadelabweichung‘‘bezeichnet und
der Unterschied zwischen Magn.N.
und Ge.N. als ,,Miweisung‘‘. Bei
Karten mit Gitternetz sind die
Werte der Nadelabweichung, bei
solchen ohne Gitternetz jene der
MiBweisung bei Bussolenverwen-
dung zu beriicksichtigen (s. Mif3-
weisung).

Gitterrahmen finden Verwendung
bei Infanteriegeschossen, wenn in-
folge gréBerer Entfernung von der
Miindung der einzelne Draht oder
die Kupferlamelle nicht mehr sicher
getroffen wird, und bei Artillerie-
geschossen. Je nach Kaliber und
Entfernung verschieden gro3e Rah-
men werden mit einer gréeren Zahl
von Kupferdrahten derart be-
spannt, daBl je das Ende des einen
Drahtstiickes in leitender Verbin-
dung steht mit dem Anfang des
nichsten. Die einzelnen Dréhte
werden vertikal oder horizontal
und einander parallel gefiihrt; der

so bespannte Rahmen wird senk-
recht zur Schuflirichtung aufge-
stellt. Die einzelnen Drihte diirfen’
nicht um mehr als etwa ein Drittel
des Kalibers voneinander entfernt
sein, damit das Geschof3 mit Sicher-
heit einen der Driahte durchreifit
und dadurch den Strom unter-
bricht. Die Dicke der Drahte muf3
so gewahlt werden, daf3 einerseits
die Drahte straff gespannt werden
kénnen, andererseits doch das Git-
ter dem Durchgang des Geschosses
keinen auffallig grolen Widerstand
entgegensetzt. Bei Infanteriege-
schossen mit schlanker Spitze be-
steht trotz enger Fiihrung der
Drihte die Gefahr, daB das Ge-
scho3 durch das Gitter hindurch-
schliipft, ohne den Draht zu zer-
reiflen, oder daB es die Zerstorung
nicht mit der Spitze herbeifiihrt.
Abhilfe hiergegen beispielsweise
wie beim SchieBdraht: Durch-
schieBen eines diinnen Xupfer-
bandes.

Glatter Lauf ist die &lteste Form
der Gewehr- und Pistolenlédufe. Die
besseren SchuBleistungen eines ge-
zogenen Laufes (s.d.) konnten in
der Allgemeinheit nicht ausgenutzt
werden, da die Ladeweise zu um-
sténdlich und daher zu zeitraubend
war. Die Gewehre mit glattem
Lauf hieBen Flinten; auch heute
noch heien die Schrotgewehre
Flinten. Seit Einfiihrung der Hin-
terlader gibt es keine Militérflinten
mehr. Zur Ladeweise der Flinte
gehorte es, daf3 eine im Kaliber ge-
ringere ,,Rollkugel*, so genannt,
weil sie in den Lauf leicht hinab-
rollte, geladen wurde. Die SchuB-
leistung solcher Rollkugeln war
sehr gering, weil beim Schuf3 die
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Pulvergase trotz Pfropfenverdédm-
mung an ihnen vorbeistrichen. Die
Kugel bekam durch den exzentri-
schen Sto der Pulvergase und
durch willkiirliche Anschlage an die
Seelenwande in den verschieden-
sten Formen ,,Effet* wie eine Bil-
lardkugel; dies beeintréchtigte die
Treffgenauigkeit.

Glatzel, Bruno, Prof. Dr. Geb.
24. 9. 1878 in Berlin, gefallen 8. 10.
1914 vor Verdun. Studierte 1897
bis 1898 in Berlin, 1898—1900 in
Erlangen, 1900—02 in Charlotten-
burg. 1899 Dr. phil. in Erlangen.
War erst Assistent an der Techn.
Hochsch. Berlin, dann Priv.-Doz.,
Lehrer an der 1. Handwerkerschule
in Berlin, Lehrer an der Militér-
techn. Akademie, wissenschaftl.
Berater der Firmen Lorenz und
Telefunken.

Arbeitsgebiete: Drahtlose Tele-
graphie. Elektrizitatslehre.

Gleichgewichtsarten s. Prinzip
der virtuellen Verschiebungen.

Gleichlaufende  Stellung  der
Rohre. Eine solche Stellung der
Rohre innerhalb der Batterie gibt
eine Breitenausdehnung der Ein-
schlige oder Sprengpunkte (nicht
der Wirking), die der Breitenaus-
dehnung der Batterie entspricht.
Diese Stellung der Rohre erleich-
tert das Verfahren bei Zielwech-
seln, wenn von Ziel zu Ziel iiber-
geschwenkt wird ; dann ergibt eine
fiir alle Geschiitze befohlene Ande-
rung an ,,mehr oder ,,weniger‘
(links oder rechts) bei gleichlaufen-
den Rohren immer wieder Gleich-
lauf. Natiirlich findet die Anwen-
dung gleichlaufender Rohre ihre
Begrenzung in der Zielausdehnung,
die oft ein Auseinanderlaufen, in

einzelnen Féllen auch ein Zusam-
menlaufen der Flugbahnen erfor-
dert. Das Einrichten auf ,,Grund-
richtung* geschieht stets mit gleich-
laufenden Rohren. .

Gleichlaufverfahren. Ein indi-
rektes Richtverfahren zum Gleich-
laufendstellen der Geschiitzrohre
einer Batterie nach einem von den
Geschiitzstellungen aus nicht sicht-
baren Grundrichtpunkt (Gr.R.P.)
im Zielgelénde. Der Gr.R.P. muB
jedoch sichtbar sein entweder von
einem Punkt, von dem man auch
die einzelnen Geschiitze sieht, —
dann geniigt ein Richtkreis zum
Gleichlaufendstellen, — oder von
einem Punkt aus, von dem man den
Richtkreis (II) hinter der Batterie
sieht, — dann bendétigt man zwei
Richtkreise. Geometrische Grund-
lage: zwei gleichlaufende Geraden
werden von einer dritten Geraden
geschnitten. Diese dritte Gerade
ist gegeben als Verbindungslinie
zwischen R.K. I und R.K. II. Eine
der Gleichlaufenden ist gegeben
vom R.K.I zum Gr.R.P., die
zweite Gleichlaufende von R.K. IT
wird gefunden, indem man den
duleren Wechselwinkel von R.K. I
am R.K.II einstellt. Dann zeigt
die Optik des R.K. IT gleichlaufend
zu R.K.I am Ziel (Gr.R.P.) vor-
bei. Den Abstand der beiden
Gleichlaufenden bezeichnet man
als Stellungsunterschied. Zwischen
dem Rundblickfernrohr eines jeden
Geschiitzes und dem R.K. IT voll-
zieht sich nunmehr der gleiche
Ubertragungsvorgang (s. Gitter-
linien).

Gleitbahn ist die Bahn, auf der
das Rohr beim Riicklauf zuriick-
gleitet. Bei Rahmenlafetten gleitet
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das Rohr samt der Oberlafette auf
einer ansteigenden Gleitbahn, bei
Wiegenlafetten kann die Gleitbahn
eben oder als das Rohr umfassen-
der Zylinder ausgebildet sein. Im
erstgenannten Fall geschieht die
Fithrung auf der Bahn durch
Klauen, die entweder unmittelbar
am Rohr sitzen oder durch einen
aufgesetzten Klauenring mit dem
Rohr verbunden sind.

Gleitende Reibung. Zwei Korper
liegen mit ebenen Flachen aufein-
ander; der eine Korper sei fest, der
andere driicke auf diesen mit der
senkrechten Kraft (Normaldruck)
N. Auf den verschiebbaren Korper
wirke parallel zur gemeinsamen
Ebene eine von Null an wachsende
Kraft P, ohne jedoch denselben zu
kippen.

Es sei P, die Gr6Be derjenigen
Kraft, bei der der Korper sich zu
bewegen anfiangt, und P, die Kraft,
die nétig ist, um ihn in gleich-
férmiger Bewegung zu erhalten.
Dann nennt man:

0o=DPy/N den Koeffizienten der
statischen Reibung,

0,==P;/N den Koeffizienten der
dynamischen Reibung;

es ist stets p, < g,. Die Reibungs-
koeffizienten héngen ab von den
Eigenschaften der aufeinanderglei-
tenden Flédchen beider Korper und
von dem Material, aus dem die
Flachen gebildet sind.

Die Kraft P; zur Aufrechterhal-
tung einer gleichférmigen Bewe-
gung wird auch Reibungswider-
stand genannt. Der Reibungs-
widerstand ist proportional dem
wirkenden Normaldrucke N und
unabhéngig von der GréBe der ein-

ander beriihrenden Flachen (CovU-
LOMB).

Der Reibungskoeffizient wird
wesentlich herabgesetzt, wenn zwi-
schen die gleitenden Korper
Schmiermittel gebracht werden;
in diesem Falle gilt der Satz von
Couroms nicht mehr.

Die Reibung wirkt stets der Re-
lativgeschwindigkeit beider Korper
entgegen, unabhéngig, welches die
Richtung der angreifenden Kraft
ist.

Gradbogen, aus Metall oder Pa-
pier, Bogenstiick eines Teilkreises
mit groBerem Radius, zur Ab-
lesung von Winkelwerten (Teil-
strichen) auf Schiefipldnen, in Ver-
bindung mit einem Gradbogen-
lineal oder Fadenspannung.

Granatschrapnell s. Einheitsge-
schof3.

Graphische Interpolation. Die
geometrische Darstellung gemesse-
ner Werte im Koordinatensystem
(s. d.) kann zur Kontrolle und Ver-
besserung von Beobachtungen die-
nen. Beobachtungsfehler machen
sich in UnregelméaBigkeiten der
Zeichnung geltend ; héufig kann der
richtige Verlauf trotz der Unregel-
méBigkeiten erkannt und eine aus-
gleichende Kurve durchgezogen
werden. Mittels dieser Kurve kén-
nen dann auch beliebige Funktions-
werte zwischen den MeBpunkten
abgelesen werden. Dieses Verfah-
ren der graphischen Interpolation
gibt an den Enden der Kurven
leicht Veranlassung zu gréBeren
Fehlern.

Graphiseche Niiherungsmethoden
zur Ermittlung von Flugbahnen
dienen zur Bestimmung der Flug-
bahn aus den Anfangselementen
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der Geschwindigkeit v, und des
Neigungswinkels &, gegen die Hori-
zontale.

Eine Losung kann in der Weise
erzielt werden, daf zu einem Bahn-
element (s.d.) zur Zeit ¢ das Ele-
ment zur Zeit ¢ - 4t ermittelt wird,
wobei 4t einen hinreichend kleinen
Zeitzuwachs bedeutet. (Ein Bahn-
element stellt einen Bahnpunkt,
Gré6fe und Richtung der Geschwin-
digkeit in ihm dar.)

PoxceLET hat folgende Ldosung
vorgeschlagen. Von den Grund-
gleichungen fiir die Flugbahn (s.
Hauptgleichung der AuBenballistik)

P dv
0= gcosd’ dt
stellt die erste die Gleichung fiir
den Kriimmungsradius ¢ dar, die
zweite ergibt die Verzdgerung unter
dem Einflusse des Luftwiderstan-
des und der Schwere. Ist 4s ein
Wegelement der Flugbahn, so ist
As=v-A4t und man hat:

= —w —gsind; (1), (2)

Av=—%(w+gsim9)-As. 3)

Der Mittelpunkt des Kriimmungs-
kreises liegt im Abstand g senk-
recht zur Tangentenrichtung der
Flugbahn, die durch die Richtung
der Geschwindigkeit gegeben ist.
Mit Hilfe der Gleichung fiir p 1at
sich daher der Kritmmungskreis
konstruieren und auf ihm das Bo-
genelement A s = v At abtragen, wo-
durch man naherungsweise den
Flugbahnpunkt zur Zeit ¢+ At er-
halt. Die Geschwindigkeitséinde-
rung A v folgt aus (3); mit Hilfe der
Verzogerungsfunktion fiir das Ge-
schoB3 148t sich die Anderung 4w
ermitteln. Die Neigungséinderung
A% der Bahntangente ist gleich:

A48 =A4sfp. Hat man so alle Ele-
mente fiir die Zeit ¢ 4 A¢ erhalten,
fahrt man in gleicher Weise fort,
den dritten Punkt zu bestimmen.

Folgende einfachere Losung von
VarLEN geht vom Bahnpunkte P
aus, trigt die Geschwindigkeit v
nach Gré8e und Richtung ab (PQ),

x-d'?ﬂ
5 s,
Vad P '?

Abb. 13.

7

zeichnet @ R gleich der Verzogerung
durch den Luftwiderstand und RS
gleich dem Betrage der Schwere-
beschleunigung ; dann ist @ S gleich
der Gesamtbeschleunigung des Ge-
schosses und die Mitte zwischen @
und S der Bahnpunkt P, zur Zeit
t+4t. Die GroBe und Richtung
der Geschwindigkeit im mneuen
Punkte ist durch PS gegeben. Da
durch zwei Punkte P, P; und die
Tangenten in ihnen eine Parabel
bestimmt ist, kann man die punkt-
weise konstruierte Bahn durch
Parabelbégen ausfiillen.

Eine einfache Néherungskon-
struktion der Flugbahn lat sich
ausfithren, wenn etwa aus der
Schufitafel die Grundelemente 9,,
X und T der ganzen Flugbahn be-
kannt sind. Dabei wird durch den
Anfangspunkt der Bahn unter dem
Winkel &, eine Gerade gezogen und
auf ihr der Punkt S aufgesucht, der
um die doppelte Gipfelhohe (néhe-

rungsweise aus Y, = ,g T?bestimmt)

tiber dem Miindungshorizont liegt.
S wird dann mit dem Endpunkt
der Bahn (aus X zu erhalten) ver-
bunden. Der Winkel zwischen
dieserVerbindungsgeraden und dem
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Miindungshorizont liefert einen
Néherungswert fiir den Fallwin-
kel w. Die Bahn wird dann als
Parabel gezeichnet, von der zwei
Tangenten (die Verbindungsgera-
den von § mit Anfangs- und End-
punkt der Bahn) und auf ihnen die
Beriihrungspunkte (Anfangs- und
Endpunkt der Bahn) bekannt sind.
Beim Zeichnen wird folgende Para-
beleigenschaft benutzt: Die Ver-
bindungsgerade der Mitten zweier
Parabeltangenten (deren Lénge
vom Beriihrungspunkt bis zum
Schnittpunkt der beiden Tangen-
ten zu messen ist) ist eine neue
Parabeltangente und ihre Mitte ein
neuer Parabelpunkt. Niheres bei
L. ScamipT (Wehrtechn. Monats-
hefte 1938, S. 159).

Fir Flachbahnen hoher Ge-
schwindigkeit ist auch die Annéhe-
rung durch eine Hyperbel geeignet.
Sind Abgangswinkel, Fallwinkel
und Flugdauer 7T der Bahn ge-
geben, so sind damit zwei Tan-
genten an die Hyperbel mit ihren
Beriihrungspunkten in der Miin-
dungswaagerechten bestimmt; eine
dritte horizontale Tangente ist
néherungsweise durch die Gipfel-

héhe y, nach y,=-g-- T? bekannt.

Durch diese GréBen ist dann eine
Hyperbel als Flugbahnkurve ein-
deutig festgelegt.

Eine strenge graphische Lésung
der Flugbahngleichungen liefert
die Methode von C. CrANZ und
R.RoTHE. Ineiner Abhandlungdes
tiirkischen HauptmannsO. L. Sarta
(Wehrtechn. Monatsh. 1935, 1. Son-
derh.) wurde diese Methode zur
Priifung der wichtigsten Verfahren
zur Bahnbestimmung verwendet.

Graphische SchuBtafeln sind ali-
gemein zeichnerisch gewonnene
Hilfsmittel zur Wiedergabe des
Tabelleninhaltes der SchuBtafeln.
Die ,,Ausbildungsvorschrift fiir die
Artillerie* will darunter nur die
Wiedergabe als ,,Flugbahnberg*
verstanden wissen. An sich gibt es
viele graphische SchuBtafeln, wie
sie besonders frith in Frankreich
unter dem KEinfluB des hervor-
ragenden Nomographen MAURICE
d’OcAaGNE entworfen und auch hin-
sichtlich der Tageseinfliisse aus-
gestaltet wurden.

Graphische SchuBtafeln gehen
auf Notizen zuriick, die bei einem
gefallenen franzosischen Capitain
wihrend des Weltkrieges im Ar-
gonnerwalde gefunden wurden.
Darauf soll Prof. AMANN aufgebaut
haben.

Die Bezeichnung graph. Schulit.
als ,,Flugbahngrundrisse“ in der
Ausbildungsvorschr. £. d. Artl. 1937
ist mif3verstdndlich. Es sind Flug-
bahnaufrisse als Hohenschichten-
linien des Flugbahnberges ver-
arbeitet, indem die Bahnen (Auf-
risse) in die Zeichenebene als
Grundrisse hingekippt wurden.

Graphisches Rechnen. Die gra-
phischen (zeichnerischen) Rechen-
verfahren sind von beschrénkter
Genauigkeit, die etwa der einer
dreistelligen Logarithmentafel ent-
spricht, wiahrend das numerische
(zahlenmaBige) Rechnen (s. d.) eine
beliebige Genauigkeit des Ergeb-
nisses zu erreichen gestattet. Durch
Vergréerung des ZeichenmafBsta-
148t sich die Genauigkeit steigern.
Vorteil der graphischen Methoden
ist die Anschaulichkeit und Schnel-
ligkeit, mit der Naherungslésungen
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zu erhalten sind, welche dann
numerisch verbessert werden kon-
nen. Beispiele hierfiir sind graphi-
sche Integration und Differentia-
tion, graphische Integrationen von
Differentialgleichungen, Auflésung
algebraischer Gleichungen. Ferner
gehort hierzu die Nomographie,
deren Gegenstand die geometrische
Darstellung funktionaler Beziehun-
gen zum Zweck der Konstruktion
graphischer Rechentafeln ist.

Gravimetrische Dichte eines Pul-
vers s. Cubirgewicht.

Gravitationsgesetz s. Massenan-
ziehung.

Gravitationskonstante s. New-
tons Massenanziehungsgesetz.

Grenzdichte. Jeder Explosiv-
stoff besitzt eine bestimmte Dichte,
tiber die hinaus eine einfache Initi-
ierung mittels Sprengkapsel un-
moglich ist (s. Initiierung). Infolge-
dessen in Geschossen mit Brisanz-
ladung Zwischenschaltung des Ziin-
dungskorpers (s. d.). Offenbar tritt
Initialziindwelle mit nur bestimm-
ten Detonationswellen des Spreng-
stoffs in Wechselwirkung. Ein
Uberschreiten der Grenzdichte der
Sprengstoffe kann bei Granat-
ladungen beim Abschuf} eintreten,
weil ein Uberstauchen infolge der
StoBwirkung erfolgt; daher Vor-
lage des Ziindladungskérpers, der
nur aus geprefltem, nicht aus ge-
gossenem Material bestehen darf,
damit er auf jeden Fall unterhalb
der Grenzdichte bleibt, also deto-
niert und den Hauptstoff mitneh-
men kann.

Grobes EinschieBen mit A.Z. Ein
solches Einschieen findet statt,
wenn das Wirkungsschief3en drangt
(Augenblicksziele), wenn das Ziel

schlecht sichtbar ist oder wenn es
eine groBe Tiefenausdehnung hat
(Infanterie-Angriffe). Es wird dann
entweder eine weite Gabel (etwa
100, 200, 400 m) gebildet, die dann
meist nicht oder nur auf einer ihrer
Grenzen nachgepriift wird, oder es
werden nur einzelne Probeschiisse
(Probegruppen) abgegeben, deren
Lage den nétigen Anhalt fiir das
Wirkungsschiefen gibt. Das Reihe-
schieflen entféllt.

Grundgeschiitz der Batterie ist
das Geschiitz, ,,auf das die Schief3-
grundlagen bezogen werden‘. Von
ihm aus lduft die Grundrichtung
nach dem Grundrichtungspunkt,
von ihm aus werden seitliche Ab-
stande gemessen; beim Abgreifen
oder Errechnen der Entfernung des
Ziels ist seine Stellung maBgeberid.

Grundgleichung der Mechanik
(NEwToON) gibt den Zusammenhang

K=mb
zwischen der auf einen Kérper der
Masse m wirkenden Kraft K und
der durch sie hervorgerufenen Be-
schleunigung b. Ist ein Korper um
eine feste Achse drehbar und wirkt
auf ihn eine Kraft, deren Dreh-
moment (s.d.) in bezug auf diese
Achse gleich M ist, so gilt die ent-

sprechende Gleichung fiir die
Drehung
Py dw
M= Gw=7" 3

Hier bedeutet J das Trigheitsmo-
ment (s.d.) des Korpers in bezug
auf die Drehachse und d?@/d¢* die
von M bewirkte Winkelbeschleu-
nigung.

Grundrichtpunkt (s. Grundrich-
tung) im Zielgeldnde. Seine Wahl
hat nur einen Sinn, wenn er sicht-
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bar ist, andernfalls hat die Karten-
orientierung (Gitter-Nord) genau
dieselbe mefBtechnische Wirkung
zur Ableitung der Grundrichtung.
Nach Planen festgelegte Richtun-
gen werden mit sichtbaren Fest-
legepunkten zum Gefechtsgebrauch
verwertet.

Grundrichtung. Ausgangsgrund-
lage fiir alle Seitenrichtungen der
Batterie wahrend des Gefechts.
Festlegung nach einem Grundricht-
punkt oder Himmelsrichtung. Thre
Ableitung im Gelinde und Uber-
tragung auf die Batterie erfolgt mit
Instrumenten : Bussole, Theodolit,
Richtkreis. Ableitung von Magn.-
Nord setzt Kenntnis der genauen
Nadelabweichung voraus, Ablei-
tung von Gestirnen (Sonne, Polar-
stern) Beobachtungsmoglichkeit,
genaue Zeit und XKorrekturfak-
toren. Ableitung von trigonometri-
schen Punkten verlangt Kenntnis
der genauen Xoordinaten und
Sichtbarkeit dieser Punkte im Ge-
linde zur Anvisierung und Rich-
tungsiibertragung. Magnetische
Ableitung mit Nordnadel ist zu-
néchst einfachste und schnellste
Grundlage bei gewissenhafter Ar-
beit. Nachpriifung jedoch unerla3-
lich. Bei nachfolgender SchuB-
beobachtung als Ausgangsrichtung
vollig ausreichend. Bei Planschie-
Ben im Nebel strebe man Schall-
beobachtung an. Im Abteilungs-
verband ist als gemeinsame Grund-
richtung die Kartengitterrichtung
wesentlich - einfacher ausnutzbar,
als ein im endlichen Beobachtungs-
feld stehender, u. U. nicht eindeu-
tiger, gemeinsamer Gr.R.P. Die
Gleichlaufstellung ist damit ohne
weiteres gewéhrleistet. Stellungen

auf verschiedenen Karten verlan-
gen u. U. Umrechnungen. Priifen
der Grundrichtung s. d.

Grundstufen. Grundstufe ist eine
Rechengrofle, welche die Abwei-
chung der Anfangsgeschwindigkeit
der Geschosse fiir ein gewisses
Rohr gegen den schuBltafelméBigen
Betrag angibt. Dabei ist an-
genommen, daB Pulver und Ge-
schof} sich genau normal verhalten.
Die Grundstufe kennzeichnet in
den meisten Fallen den Abnutzungs-
grad ¢les Rohres bzw. Laufes. Die
Grundstufe wird unabhéngig von
den anderen, die Batterie im Ganzen
betreffenden Tageseinfliisse, fiir
jedes einzelne Rohr vom Geschiitz-
fithrer direkt ausgeschaltet (s. Stufe
der Geschwindigkeit). Das Er-
schieBen der Grundstufen machte
im Kriege 1914/18 und auch heute
noch Schwierigkeiten (vgl. Orro
ScewaB,Ingenieuru. Soldat,S.120),
da die Ausschaltung aller iibrigen
Einflisse, besonders Luftstrémun-
gen, sehr eingehende meteorologi-
sche Beobachtungen erfordert. In
dem sonst so lehrreichen Beitrag
von Dr. ing. OrTo ScAWAB ,,Vom
SchieBen der Schweren Artillerie‘
(Ehrenbuch d. Dtsch. Schw. Artl.
I1, S. 354) ist ein Irrtum zu berich-
tigen insofern, als der Vorschlag,
eine prozentuale Anderung der An-
fangsgeschwindigkeit fiir alle La-
dungen zu benutzen, nicht wvon
PurLkowski, sondern von H. H.
KRITZINGER stammt, mit dem P.
ofters iiber diese Fragen sprach.
Uber die Bezeichnung ,, Pulkowski-
sches Verfahren‘ (s. d.).

Giiteziffer einer Stahlsorte s.
Panzerformeln.
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Haltehohe ist ein Begriff, der
beim Schieen mit Faustfeuer-
waffen Bedeutung hat. Wenn die
Waffe nur ein Visier hat, auf das
sie eingeschossen ist, so mul3 beim
SchieBen auf andere Entfernungen
das Fehlen eines entsprechenden
Visiers durch verdnderte Wahl
des Haltepunktes ausgeglichen wer-
den. Das MaB, um das die Héhe
des Haltepunktes verlegt werden
mul, ist die Haltehthe. Der Schitze
kann sie sich mit seiner Pistole
durch Probieren ermitteln, so daf3
er sie schliellich rein gefiihlsméaBig
auf verschiedenen Entfernungen
richtig anwendet. Wer genau vor-
gehen will, muB sich die Haltehshe
errechnen, wozu er ballistische
Unterlagen braucht. Siehe WEIGEL:
,,Ballistik der Faustfeuerwaffen‘
(1934) (Tabellen fiir verschiedene
Faustfeuerwaffen) (s. auch Ziel-
winkel).

Haltepunkt ist der Punkt, auf
den die Visierlinie beim Zielen ge-
richtet sein soll. Um einen be-
stimmten Treffpunkt zu erreichen,
muf} bericksichtigt werden, dafB
auf Entfernungen, die nicht genau
der VisierschuBlweite (s.d.) ent-
sprechen, die Geschoffbahn zu-
néchst iiber, dann unter der Visier-
linie liegt (s. Haltehohe).

Handchronometer. Sie zeichnen
sich durch kompendiose Form aus.
Fiir artilleristische Zwecke werden
sie meist von Hand betétigt: wenn
der Beobachter durch das Telephon
das Abfeuern des Schusses hort
oder den Miindungsblitz vom Ziel
aus sieht, driickt er auf einen Knopf

der Uhr und setzt damit das Uhr-
werk in Gang. Beim Aufschlagen
des Geschosses am Ziel driickt er
wiederum — bei den einen Exem-
plaren auf den namlichen, bei an-
deren auf einen zweiten Knopf —
und hemmt damit das Uhrwerk.
Natiirlich kénnen, wenn die Ge-
schoBeinschlége oder Sprengpunkte
alle vom Geschiitz aus zu sehen
sind, auch alle Messungen beim
Geschiitz ausgefilhrt werden. Es
wird so direkt die Zeitdifferenz aus
der Ablesung an zwei Zifferblattern
erhalten, bei groBen Zeitdifferenzen
an drei Zifferblattern. Das erste
Zifferblatt geht von 0,01—1 Se-
kunde, das zweite von 1 Sekunde
bis 1 Minute, das dritte von 1 bis
30 Minuten. Durch nochmaliges
Driicken auf einen Knopf der Uhr
gehen die Zeiger wieder in die An-
fangsstellung zuriick. (Einschalten
und Ausschalten des Uhrwerkes
kann auch elektromagnetisch er-
folgen.)

Handfernrohr s. Feldstecher.

Handfeuerwaffen sind Feuerwaf-
fen, die von einem Mann getragen
und bedient werden. Es gibt zwei-
héndige und einhandige Waffen. Zu
den zweihéndigen Waffen gehéren
Gewehre und Karabiner; zu den
einhéndigen, die mit einer Hand
bedient werden kénnen, gehdéren
Revolver, Pistolen und Mehrlade-
pistolen (s. auch Faustfeuerwaffen).

Die saltesten tragbaren Feuer-
waffen (Handrohre, Bombardelle)
werden bald nach der Erfindung
des Pulvers in der zweiten Halfte
des 14. Jahrhunderts erwéahnt. Sie
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sollten Bogen und Armbrust er-
setzen. Da beim Schull ein gas-
dichter Abschluf3 des Rohres nétig,
eine Trennung zwischen Rohr und
Pulverkammer aber noch nicht
moglich war, muBlten diese Waffen
von vorn geladen werden. Sie
wurden (ebenso wie die Geschiitze
der damaligen Zeit) als Vorderlader
bezeichnet. Bald wurde, damit das
Rohr beim Schull angefaf3t werden
konnte, ein Handgriff aus Holz an-
gebracht und dieser allméhlich mit
einem Schaft so verbunden, daB
die Waffe zum Schul an der
Schulter angeschlagen werden
konnte. Die ersten Waffen er-
reichten mnoch nicht die Treff-
genauigkeit der damals im Ge-
brauch befindlichen Armbrust, sie
hatten nur gréBere Durchschlags-
kraft. In der ersten Hilfte des
15. Jahrhunderts wurde die Hand-
habung dieser Waffe durch das Er-
finden des Luntenschlosses erleich-
tert; weitere Verbesserung brachte
das Radschlofl. Bei diesem rif3 das
unter Federdruck stehende und
durch den Abzug geldste Radschlo
an einem im Hahn befindlichen
Ziindmittel einen Funken, der auf
die Pulverladung iibertragen wurde.
Zu Beginn des 17. Jahrhunderts
wurde das Steinschlo3 erfunden,
das bald alle anderen Schlof3-
systeme verdringte. Hier wirkte
der vom Abzug geléste Hahn als
Hammer, der mit dem Feuerstein
gegen eine Stahlplatte anschlug
und dadurch Funken erzeugte, die
das Pulver auf der Pfanne ent-
ziindeten. '

Zu dieser Zeit waren die Léaufe
noch glatt, trotzdem bekannt war,
daB mit gezogenen Léaufen groBere

SchuBweiten und bessere Treff-
genauigkeit erzielt werden konnten.
Gezogene Laufe waren zu schwer
herzustellen; auBerdem ergaben
sich beim Laden gezogener Léufe
groe Schwierigkeiten. Es war
z. B. zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts selbst bei sehr getibten Leuten
nur moglich, in der Minute einen
SchuBB zu laden. Trotzdem die
Waifen mit gezogenen Léufen, mit
denen gute Treffleistungen bis auf
400 m erzielt wurden, denen mit
glatten Léufen weit {iberlegen
waren, wurden damals wegen der
geringen Ladegeschwindigkeit vor-
wiegend Gewehre mit glatten Lau-
fen verwandt.

In den Anfang des 19. Jahrhun-
derts fallt auch die Erfindung des
Ziindsatzes. Es war bekannt, da@3
bestimmte Salze, z. B. das Knall-
quecksilber, sich durch Schlag ent-
ziindeten. Diese Eigenschaft wurde
zum Entziinden der Pulverladung
ausgenutzt. In den Zindkanal
wurde ein durchbohrter Ziindkegel
eingeschraubt, auf den das Ziind-
hiitchen aufgesetzt und durch den

Schlag des Hahnes entziindet
wurde. Dieses Schlo hie das
PerkussionsschloB3.

Durch die zerstreute Gefechts-
art, die in den napoleonischen Krie-
gen erhéhte Bedeutung gewonnen
hatte, mufte man vom Massen-
feuer, fiir das die Treffgenauigkeit
glatter Rohre geniigt hatte, zum
Einzelfeuer und damit zu genauer
schieBenden Waffen, also zu ge-
zogenen Léufen kommen. Ein
schnelleres Laden wurde beim
Kammergewehr von DELVIGNE1827
erreicht. Vollig beseitigt wurde das
langsame Laden aber erst durch
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die Erfindung des franzosischen
Hauptmanns MINIE 1849, der den
Gedanken verwirklichte, durch die
Treibkraft der Ladung das Ein-
pressen des Geschosses in die Ziige
zu ermoéglichen. Bis Mitte des
19. Jahrhunderts wurden im all-
gemeinen Kugeln, seit dieser Zeit
Langgeschosse verfeuert.

Die gezogenen Feuerwaffen, die
wirkungsvolles Feuer auch auf
groferen Entfernungen ermoglich-
ten, erforderten auch eine Ver-
besserung der Visiereinrichtung.
Wahrend friiher ein Korn oder ein
Ausschnitt in der Schwanzschraube
als Visier geniigt hatten, wurden
jetzt Visiereinrichtungen einge-
fithrt, die das Zielen von hundert
zu hundert Schritt ermoglichten.
Der Hauptmangel der an sich gute
ballistische Leistungen aufweisen-
den Vorderlader bestand in der zu
geringen Feuergeschwindigkeit.
Erst durch das Einfiihren der Hin-
terlader wurde eine Steigerung der
Feuergeschwindigkeit erzielt. Der
erste Hinterlader war das 1841 in
PreuBlen eingefiihrte Ziindnadel-
gewehr (DREYSE). Eine weitere
Verbesserung der Hinterlader er-
folgte durch Einfiihrung der Me-
tallpatronen, die durch den gas-
dichten Abschlu des Laufes eine
Vereinfachung des Verschlusses er-
moglichten. Wahrend die ersten
Gewehre noch Einzellader waren,
wurde nach dem Feldzug 1870/71
auch zur Einfithrung der Mehr-
lader (Repetiergewehre) iiberge-
gangen. Damit ist ein gewisser
Abschlu der Entwicklung der
Handfeuerwaffen erreicht. Das
Streben geht jetzt dahin, die
Treffgenauigkeit und die Feuer-

geschwindigkeit der Handfeuer-
waffen zu erhohen.
Handhabungssicherheit s. Trans-
portsicherheit von Ziindern.
HandmeBkammer fiir Luftbild-
aufnahmen, eine starre mit Hand-
griffen versehene photographische
Kammer mit Film- oder Platten-
Wechselkassette, die vom Beob-
achter im Flugzeug freihéndig ge-
halten wird. Das Aufziehen und
Auslosen erfolgt mittels einfacher
Vorrichtungen. Zum Einstellen der
Kammer dient ein Rahmensucher,
in dem ihr Bildfeld iibersehen wer-
den kann. Fir Aufnahmen in einer
bestimmten Neigung ist eine ver-
stellbare Dosenlibelle oder eine
Rohrenlibelle in Form einer ge-
kriimmten Glasréhre vorgesehen.
Der Platten- bzw. Filmrahmen
tragt Rahmenmarken (s. d.).
Hinert, Ludwig, Oberstudien-
direktor bei der Marineschule Miir-
wik, Dr. phil. Geb. 11. 4. 1882 in
Nordhausen. Studierte 1902—04
in Leipzig, 1904—07 in Gottingen.
Lehrtéatigkeit 1907—O08 in Leer,
1909—10 am preuB. Kadetten-
korps, seit 1910 an der Marine-
schule in Kiel und Miirwik; 1914
bis 1918 im Felde als Batterie-
fithrer. Verf. von Biichern iiber
angewandte Mechanik (1913), iiber
Geschiitz und Schul (Ballistik)
(1928 und 1935) und geometrische
Grundlagen der Seetaktik (1933).
Hangpriifung s. Deckungswinkel.
Hanslian, Dr., Chemiker. Geb.
7.3.1883 in Johrensdorf (Oster-
reich). Studium in Erlangen und
Leipzig; 1910 Dr. phil. Seit Be-
ginn des Weltkrieges bis zum Jahre
1931 im Heeresdienst als Apotheker
und Chemiker in leitenden Stellun-
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gen. Mitarbeiter an milit. Samme]-
werken und Zeitschriften iiber Fra-
gen des Gaskrieges und der chemi-
schen Kampfstoffe. H. war Haupt-
schriftleiter der Zeitschrift ,,Gas-
schutz und Luftschutz‘.

Arbeitsgebiete: Technik des che-
mischen Krieges und der chemi-
schen Waffen. Gasschutz. Luft-
schutz.

Haubitzen sollen mit gekriimm-
ter Flugbahn Ziele dicht hinter
und unter Deckungen?! bekédmpfen.
Beim Feldheer sind die leichten
(10,5 ¢cm) und die schweren (15 cm)
Feldhaubitzen eingefiihrt. Diese
ist befahigt, feldmaBige Befestigun-
gen und Geridt zu zerstéren. Die
leichte Feldhaubitze hat &hnliche
Aufgaben wie die Feldkanone zu
erfiillen. Sie hat aber eine groBere
Wirkung gegen Artillerie, gegen
Ziele dicht hinter Deckungen, ge-
gen feldméaBige Eindeckungen, Ort-
schaftéen und Truppen in hoch-
stdmmigen Waldern. Ihr GeschoB3-
gewicht betrigt etwa 15 kg.

Hauptauswanderungsstrecke ist
die Strecke auf dem Zielwege vom
AbschuBpunkt bis zum Vorhalte-
punkt.

Hauptgleichung der AuBerenBalli-
stik, eine durchaus mathematische
Angelegenheit. Die Ableitung er-
folgt hier auf dem kiirzesten Wege.
Auf der Normalen (s. d.) zur Ge-
schoBbahn wird die Wirkung der
Zentrifugalkraft durch die zuge-
horige Komponente der Schwer-
kraft aufgehoben. Diese Grund-
iberlegung fiir das Zustandekom-
men der Bahn iiberhaupt liefert

1 Durch seitlich wirkende GeschoB3-
splitter.

eine wichtige Verbindung der Zeit-
und Winkelelemente. Wir fiihren
folgende Bezeichnungen dem deut-
schen Gebrauch gemaf ein:

v GeschoBgeschwindigkeit
m/sec,

g Schwerkraft der Erde 9,81
m/sec?,

f(v) Verzogerungsfunktion, bezo-
gen auf vereinbarte Normal-
bedingungen (,,Widerstands-
Fkt.“),

¢ Ballistischer Beiwert zum
Ubergang von Normalbedin-
gungen auf ein besonderes
Geschof3,
9 Richtung der Bahntangente
bezogen auf die Horizontale.
Danach lautet obige Grundiiber-
legung betr. Zentrifugalkraft und
Schwere als Formel:

in

—g cosd,

@

wobei g wie iiblich den XKrim-
mungsradius der Bahn bezeichnet,
der vorldufig nicht weiter gebraucht
wird.

Aus der Theorie der Kurven ist
bekannt :

1 dd
d8=Qdﬁ'='Ddt oder ?=1)7t’
also: »dd 5
wdt 9%
oder @)

dt=—%secﬁd19.

Durch den Luftwiderstand er-
leidet die Geschwindigkeit des Ge-
schosses je Sekunde (in der ,,Zeit-
einheit*) einen Verlust. Diese
»verzogerung® ist nach Verein-
barung ¢ f(v), also fiir die Dauer d¢
hier ¢ f(v) d¢. Unsere Betrachtung
beschrankt sich auf die Horizontal-
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komponente der Geschwindigkeit
veos®#. Es ist daher auch die
Horizontalkomponente der Ver-
z6gerung ¢ f(v) cosd dt anzusetzen.
Als Formel geschrieben:

d(vcos®#) = —cf(v) cos®dt. (3)

Hieraus entfernen wir d¢ mittels (2)
und erhalten:

d(vcosd) =
oder d('v;;sﬂ) -~ f(v),
cosﬂth9 v d;(;sﬂ = ivf(v)
= cosﬂ:l% —vsind,
o = L f(0) + sind
und schlieBlich:
o = Sty sins). @)

Das ist die ,,Hauptgleichung der
,,AuBeren Ballistik* in ihrer ein-
fachsten Form.

Die Integration der Winkelfunk-
tion links kann man mit Hyperbel-
funktionen, wie auch den weiteren
Verlauf der Berechnung, ausfiihren
und erhdlt dann die Form nach
Cranz-RoTHE. Man kann auch
die harmlosere, aus der Nautik seit
langem bekannte ,,Mercatorfunk-
tion*‘ benutzen und bleibt dann fiir
die ganze Rechnung bei einfacheren

Hilfsmitteln. Diese Funktion 3
sieht hier so aus:
dd 9
= = 45° 4+ — ).
8 / cos lntg( + 2)

Bezeichnet man In v mit », so
hat man, da man die Integration
fir feste 3 anlegt:

du = (% fo) + sinﬂ)da. )

Artillerie und Ballistik.

Damit hat man fiir alle ge-
wiinschten Neigungen der Tan-
gente an die Gescholbahn die zu-
gehorigen u bzw. die Geschwindig-
keiten v.

Die Ordinate ¥, die man bei der
Integration sofort zur Hand haben
mul, um die Abnahme der Luft-
dichte bei ¢ zu beriicksichtigen, be-
stimmt man am einfachsten aus
den Gleichungen der Komponenten
der Geschwindigkeiten:

%c =wvcos? und % = ysind,
indem man dt wie oben ersetzt und
aus der Definitionsgleichung d¢

= cos? dj verwertet. Dann gilt
fir die
Abszisse:
de =—v cosﬁ—;—secﬂ ad
dz = ——Edﬁ = —-fcosﬂda
9 g
dz 2
—— = — — cos?. 7
dg g @
Ordinate:
dy=—v sinﬂ%secﬁdﬁ
2
=——tgddd
) g
dy .
E‘g = ——sm'ﬂ (6)
. - . dy . .
Die Gleichung (6) fur a4 wird mit
d
J;i (5) simultan integriert. Die

Flugdauer folgt aus
dt= —-Z— secdd P = —% sectcosddy,

also:

8)

=2
7"
10

&‘&
o | o=
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Zum SchluB integriert man ein-
zeln (7) und (8) und stellt daneben
das zu w gehérige v.

Fiir den astronomischen Rechner
besteht kein Zweifel, da dieses
Verfahren numerisch (nicht gra-
phisch) gehandhabt, an Genauig-
keit und Bequemlichkeit kaum zu
ubertreffen ist.

Hauptgleichung der Inneren Bal-
listik entsteht durch Anwendung
des Energieprinzips (s. d.) auf die
Geschoflbewegung im Rohre; die
Energie der Pulvergase findet sich
neben Wirmeverlusten, EinpreS-
arbeit, Reibungsenergie, Riicklauf-
energie u. a. als kinetische Energie
des Geschosses wieder. Zur Zeit ¢
sel der Bruchteil ¢ der Pulver-
ladung von L kg verbrannt; das
Geschof3 der Masse m besitze die
Geschwindigkeit v, also die Be-

wegungsenergie —lrg—vz. Der Druck

der Pulvergase im Volumen ¥V hin-
ter dem Geschof3 sei p; dann ist
zur Zeit ¢ die innere Energie der
Gase (s. Poissonsches Gesetz) durch

den Ausdruck ’1‘:?117 bestimmt, wenn

» das Verhéltnis der spezifischen
Wérmen bezeichnet. Das Arbeits-
vermdgen der verbrannten Pulver-
menge L ist nach Definition des
spezifischen Druckes f des Pulvers

(s.d.) gegeben durch: ;i—iLe. Die

Differenz zwischen dem Arbeits-
wert der verbrannten Pulvermenge
und der inneren Energie der Pul-
vergase zur Zeit ¢ mul3 nach dem
Energieprinzip gleich der Bewe-

gungsenergie —’g-vz des Geschosses

plus der EinpreBarbeit 4 in die

Ziige sein, wenn man von den an-
deren Energieumsetzungen zu-
néchst absieht. Es besteht also
die folgende Grundgleichung der
Inneren Ballistik:

fLs—-pjf_
x—1

m 2
21J+A.

Die Zustandséinderung der Pulver-
gase erfolgt nun in Wirklichkeit
nicht adiabatisch, wie bei dieser
Uberlegung angenommen wird ; fiir
» ist daher nicht sein theoretischer
Wert einzusetzen, sondern ein Er-
fahrungswert, der unter Umstén-
den entlang des Geschiitzrohres
verschieden grof ist. Durch dieses
Vorgehen werden gleichzeitig die
Fehlerquellen des Austretens von
Pulvergasen zwischen Geschof3 und
Rohr und der Luftwiderstand auf
das Geschofl im Rohr erfaBt.

Statt der wahren GeschoBmassem
wird eine scheinbare Masse u ge-
braucht, die durch

o m'M
= +M
m'=m (l + 0,5 £)
e
e’ tgl +v

(1 TrE TS vth)

bestimmt ist. Dabei bedeutet M
die Masse des riicklaufenden Roh-
res, G' das Geschof3gewicht, 2 R das
GeschoBkaliber, ¢ den Trégheits-
radius des Geschosses um seine
Langsachse, L das Gewicht der
Pulverladung, { den mittleren
Drallwinkel und » den Reibungs-
koeffizienten des Geschosses im
Rohr. Durch Einfiihrung der
scheinbaren GeschoBmasse u wird
die Rotationsenergie des Geschos-
ses, die Bewegung des riicklaufen-

mit
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den Rohres, die GeschofBreibung in
den Ziigen und die Bewegung der
Pulverladung bei ihrer Verbren-
nung erfaf3t.

Die Hauptgleichung der Inneren
Ballistik stellt in Verbindung mit
der Newtonschen Bewegungsglei-
chung fiir das Geschofl und einem
Verbrennungsgesetz fiir das Pulver
(SARRAU, CHARBONNIER) das Sy-
stem von Gleichungen dar, aus dem
die Loésung des innerballistischen
Hauptproblems, néamlich die Ge-
schofSbewegung und der Druck-
und Temperaturverlauf der Pulver-
gase im Rohre als Funktion der
Zeit zu erfolgen hat.

Fiir die praktische Durchfiihrung
der Berechnung wendet man Néahe-
rungsverfahren an, wie sie bei
HrevpeENrEICH, Lehre vom Schufl
1908, oder C. Cranz Bd. IT ge-
zeigt werden. Die Unsicherheit der
Grundlagen war Veranlassung, hier
von einer Mitteilung der Verfahren
abzusehen.

Hauptsitze der Thermodynamik
s. Energieprinzip, Entropiesatz und
Nernstsches Wérmetheorem.

Hélie, Félix, franz. Ingenieur.
Geb. und gest. in Nantes (1795 bis
1885). War zuerst Prof. der an-
gewandten Wissenschaften an der
Marineartillerieschule in Lorient,
wandte sich dann der Ballistik zu.
Er gehorte der Versuchskommis-
sion auf dem SchieBplatz Géavres
an und nahm an den Studien iiber
die gezogenen Geschiitze teil. Be-
kannt durch bequeme Faustformeln
fiir den Praktiker. Werke iiber Ex-
perimentalballistik, Einflu8 der
Luft- und Schiffsbewegungen auf
das SchieBen der gezogenen Ge-
schiitze u. a.

Helmholtz, Hermann, Prof. Dr.,
Physiker und Physiolog. Geb.
31. 8. 1821 in Potsdam, gest. 8. 9.
1894 in Berlin. Stud. Medizin, war
von 184248 Militdrarzt. 1849
Prof. der Physiologie in Konigs-
berg, 1871 in Berlin, seit 1888
erster Préasident der physik.-techn.
Reichsanstalt. Hervorragend auf
dem Gebiete der Nervenphysiolo-
gie, physiologischen Optik und
Akustik. Erfand den Augenspiegel
(1851). Klarte die Lehre von den
Farbenempfindungen auf und
wurde durch seine Lehre von den
Tonempfindungen der Begriinder
der modernen wissenschaftlichen
Akustik.

Helmholtzsche Wirbelgleichun-
gen s. Hydrodynamik.

Heydenreich, Willy, Oberstleut-
nant a. D., Prof. Geb. 27. 3. 1858
in Dresden, gest. 3. 9. 1908 in Nie-
hagen (Mecklbg.). 1877 Eintritt in
das Heer (Feldart.-Rgt. 12), 1878
Leutnant. Besuchte 1881—82 die
Vereinigte Art.- und Ing.-Schule in
Berlin und studierte 1883—86 auf
dem Polytechnikum in Dresden
Mathematik, Mechanik u. Physik.
1887—90 Assistent, 1893—98 Mit-
glied der Art.-Priifg.-Komm. in
Berlin. In den dazwischen liegen-
den Zeiten und von 1898—1903
leistete er Frontdienst in den Feld-
art.-Rgtn 12, 32 und 77 als Bat-
teriechef und zuletzt als Abteilungs-
kommandeur. War von 1903—06
Militarlehrer fiir Waffenlehre und
Ballistik an der Militdrtechn. Aka-
demie in Berlin. Nach kurzem
Frontdienst als Kommandeur des
Feldart.-Rgts 78 nahm H. den Ab-
schied und wirkte seit 1906 zu-
néchst als auBeretatsméBiger Zivil-

10*
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lehrer, ab Juli 1908 als Professor
auf dem Lehrstuhl fiir Waffenkon-
struktion auf der Militértechn.
Akademie. H. Verf. von ,,Die
Lehre vom Schuf3 und die Schuf-
tafeln‘ (1898 und 1908) und ,,Das
moderne Feldgeschiitz‘  (1906).
AuBerdem schrieb er eine Anzahl
Aufsdtze in militdrischen und wis-
senschaftlichen Zeitschriften aus
den Gebieten der Ballistik der Ge-
schiitze und Handfeuerwaffen, der
Innenballistik, SchieBlehre und
Waffenkonstruktion.

Hilfskorn ist ein hoheres Korn,
welches an das normale Korn eines
Gewehrs angesteckt werden kann,
um beim genauen Zielen gegen
kleine, ndher als die Visierschul3-
weite (s. d.) des niedrigsten Visiers
liegende Ziele einen bequemen
Haltepunkt (s. d.) nehmen zu kén-
nen. Das deutsche Militdrgewehr 98
hatte friither als niedrigste Visier-
einstellung 400m. Gegeniiber Kopf-
zielen glich die Gestrecktheit der
Geschof3bahn bis 400 m alle Halte-
punktsunterschiede aus. Als im
Kriege der Stellungskampf auf
néchste Entfernungen Treffsicher-
heit gegen ganz kleine Ziele, z. B.
Schieflscharten in Panzerblenden
erforderte, reichte das 400 m-Visier
nicht mehr aus. Der Schiitze mulite
einen Haltepunkt zu tief unter dem
gewiinschten Treffpunkt wéhlen,
was ein unbequemes Abkommen
(s. d.) zur Folge hatte. Da am Vi-
sier nichts gedndert werden konnte,
wurde ein ansteckbares Hilfskorn
herausgegeben, dessen Hohe fiir
einen Visierschuf3 (s. d.) von 100 m
eingerichtet war.

Hilfspunkt (Vermessung). Beim
Streckenmessen (Basismessung) an-

gewandt (s. Léingenmessung).
Durch Wahl eines Hilfspunktes
seitwérts einer zu messenden
Strecke wird ein Dreieck herge-
stellt, dessen mdoglichst rechter
Winkel beim Hilfspunkt liegt. Die
Entfernung des Hilfspunktes von
einem Endpunkt der Basis wird
optisch gemessen. Aus Winkelmes-
sung und Dreiecksberechnung er-
gibt sich die Lénge der Strecke.
Das Verfahren kann durch Anein-
anderreihen von Teilstrecken aus-
gedehnt werden, auch auf Kurven
(Sehnen) und Polygonziige (Strek-
kenziige, Bussolenziige).

Himmelsrichtung, geographische
s. Geographische Himmelsrichtung.

Hipp, Matthdus, Uhrmacher.
Geb. 25.10. 1813 in Blaubeuren,
gest. 3. 5. 1893 in Ziirich, machte
wichtige Erfindungen an elektr.
Uhren,Telegraphenapparaten,Kon-
trolluhren u. a., und konstruierte
hochwertige ZeitmefBinstrumente,
die auch fiir die Ballistik wichtig
gewesen sind.

Hippsche Uhr. Prinzip der Uhr:
mit einem Réaderwerk, das vor dem
Schul in Gang zu setzen ist, wird
im Anfang des zu messenden Zeit-
intervalles ein Zeigerwerk gekup-
pelt, am Ende des Intervalls wird
das Zeigerwerk wieder vom Réder-
werk gelost und arretiert. Das
Uhrwerk wird durch ein Gewicht
bewegt. Bei vielen Konstruktionen
wird ein Elektromagnet an der Uhr
verwendet. -Im allgemeinen lassen
sich mit der Hippschen Uhr Zeit-
differenzen von 1/, bis zu 65 Se-
kunden messen.

Hochfrequenz- Kinematograph
dient zur photographischen Auf-
zeichnung der einzelnen Phasen
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eines sehr schnell verlaufenden
Vorganges und ist besonders fiir
ballistische Zwecke entwickelt wor-
den. Eines der bekanntesten Ge-
rate dieser Art ist der Hochfre-
quenz-Kinematograph von CraANz
und GLATZEL, der bis zu 100000
Bilder je Sekunde liefert. Er be-
ruht auf dem Prinzip der aperiodi-
schen StoBerregung. Mit Hilfe
einer dichten Funkenfolge wird der
zu untersuchende Vorgang be-
leuchtet und photographiert.
Hochstdruck ist der Hochst-
betrag, bis zu dem im Rohr der
Gasdruck ansteigt. Thm muf die
Haltbarkeit der Waffe im Ver-
schluf und in den Wianden des
Patronenlagers gewachsen sein. In-
folge der schnellen Gasentwicklung
und der langsam beginnenden Ge-
schofBbewegung wird der Héchst-
druck sehr schnell erreicht, um erst
allméhlich bis zum Miindungsdruck
(s. d.) abzusinken (s. Druckverlauf
im Rohr). Bei modernen Infanterie-
gewehren wird mit einem Hochst-
druck von etwa 3500 at gerechnet.
Hochstgesehwindigkeit ist die
Geschwindigkeit, die ein bestimm-
tes Flugzeugmuster im Horizontal-
flug erreicht. Da bei verschiedenen
Hoéhen die Flugmotoren je nach
ihrer Konstruktion verschiedene
Leistungen abgeben, wird zwischen
absoluter Hochstgeschwindigkeit
und Hochstgeschwindigkeit in be-
stimmten Hoéhen unterschieden.
Die absolute Hoéchstgeschwindig-
keit ist die grofte Hochstgeschwin-
digkeit, die ein Flugzeugmuster
iiberhaupt im Horizontalflug er-
reichen kann. Es wird dabei stets
die Flughohe angegeben, in der
diese Spitzenleistung erzielt wird

(z. B. Hochstgeschwindigkeit
440 km/h in 4200 m, d. h. daB das
Flugzeugmuster in 4200m die
groBtmaogliche Geschwindigkeit von
440 km/h erreicht). Um die Lei-
stungen eines Flugzeugmusters be-
urteilen zu kénnen, wird weiterhin
die Hochstgeschwindigkeit in ver-
schiedenen FlughShen angegeben
(z. B. Hochstgeschwindigkeit in 0m
350 km/h, in 3000 m 370 km/h, in
4000m 400km/h, in 5000 m
380 km/h, in 6000 m 370 km/h).
Es ist hieraus zu schliefen, in wel-
cher Flughohe ein bestimmtes Flug-
zeugmuster seine Hochstleistungen
entwickelt.

Hodograph s. Geschwindigkeits-
ri3.

Hofe, Christian Hermann von,
Prof., Dr. phil. Geb. 8. 2. 1871 in
Arnis (Schleswig). 1898 Dr. phil.
Berlin, 1897—1903 Hilfsphysiker
am Mil.-Versuchsamt in Berlin,
1903—07 wissensch. Mitarbeiter
am Zeisswerk in Jena, 1907—35
wissensch. Mitarbeiter, Prokurist
und ord. Vorstandsmitglied der
Opt. Anst. C. P. Goerz in Berlin,
Wien, Preflburg. 1919 Priv.-Doz.
Techn. Hochsch. Berlin, 1925 Priv.-
Doz. Techn. Hochsch. Wien, 1931
dort a.o. Prof., 1934 o. Prof. an
Techn. Hochsch. Berlin. Entwick-
lung und Konstruktion optischer
Gerate, insbesondereder Fernrohre,
Entfernungsmesser und Visier-
gerate.

Hohen beim Schufl gegen Flug-
ziele. 1. Zielhshe (s. d.). 2. Me8-
hohe (s.d.). 3. Treffhshe (s.d.).

Hohenebene ist die waagerechte
Ebene durch das Flugziel.

Hohenlibelle (ein Réhrchen mit
Flussigkeit gefiillt, die eine Luft-
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blase enthdlt) ist in der Aufsatz-
ebene angebracht und dient zur
Messung des Gelédndewinkels beim
direkten Richten sowie der ge-
samten Rohrerhéhung beim in-
direkten Richten.

HohenmeBplan mit Fallwinkel-
tafel nach Vorschlag O. ScEWAB
eingefiihrt 1917. Ein zeichnerisch-
mechanisches  Hilfsmittel zur
schnellen Auswertung von Hoéhen-
messungen und Aufschlagweiten
von Sp.P. beim Einschielen mit
h. Sp.P. (Scawas 1915) gegen Erd-
ziele und Ballone. Ausriistungs-
gerdt fiir LichtmeBbatterie. Mel-
flaiche = Vertikalschnitt. 10 m-
Schichthshen erscheinen in paral-
lelen, gekriimmten Linien als ge-
schnittene Kugelschalen des Luft-
raumes liber der Erdkugel. Ab-
stand im Zeichenmafstab des Plans.
MafBstab der Hohe wird zweck-
maBig 10fach vergréfBert gegeniiber
der Lénge, z.B. Léngenmafstab
1:10000, Hoéhe 1:1000. Hohen-
winkelteilung im Bogenmaf. Ho-
henwinkelmessung auf der ganzen
Planfliche mechanisch mit ge-
spannten Féden moglich.

Hoéhenrichtmaschine dient dazu,
dem Rohr in der Lafette die ge-
wiinschte Hohenrichtung zu er-
teilen. Sie wird im allgemeinen als

Schraubenspindel-oder Zahnbogen--

richtmaschine ausgebildet. Alle
Héhenrichtmaschinen miissen
Selbsthemmung besitzen, um das
Durchschlagen des Rohres beim
Riicklauf zu verhindern.
Hohenrichtfeld entspricht Ver-
wendungsart des Geschiitzes, z. B.
bei Kanonen und Haubitzen im
allgemeinen bis 45°, bei Steilfeuer-
geschiitzen bis 70°, bei Flak bis 90°.

Héhenstreuung s. Streuung.

Hohenwinkel sind die Winkel,
die die Geraden vom Geschiitzort
nach den verschiedenen Punkten
des Zielweges mit der Kartenehene
bilden:

yu = Hohenwinkel zum Mefpunkt,
Va4 = ,»  zum AbschuBpunkt,
Yy = »  zum Vorhaltepunkt,
yr = »» zum Treffpunkt,

Yw= »  zum Wechselpunkt.

Hohenwinkelmessen (s. Einschie-
Ben m. h. Sp.P.). Artilleristisch mit
S.F. (Scher.-Fernr.) und gepriifter
Libelle, vermessungstechnisch mit
Theodolit. Ho6henmessungen in
Meter, behelfsméfig mit Barometer.

Hoéhenwinkelvorhalt ist a) bei
Geschiitzen mit abhangiger Visier-
linie der Winkel, den die Linie Ge-
schiitzort—Vorhaltepunkt mit der
Seitenvorhaltsebene (gemessen in
der Schuflebene) bildet; er wird als
Reglerwert kommandiert und ein-
gestellt. Er ist positiv oder nega-
tiv (,,Hochregler‘ oder ,,Tiefreg-
ler‘), je nachdem der Vorhalte-
punkt iiber oder unter dem Regler-
punkt liegt. Er ist Null (,,Regler
Null*), wenn der Vorhaltepunkt
(und nicht etwa der Abschulpunkt)
mit dem Wechselpunkt zusammen-
fallt; b) bei Geschiitzen mit un-
abhéngiger Visierlinie die Differenz
zwischen den Hoéhenwinkeln zum
Vorhaltepunkt und zum Abschuf3-
punkt: Ay =yy—yps. Er ist Null,
wenn Vorhaltepunkt und Abschuf3
in entgegengesetzten Richtungen
gleichweit vom Wechselpunkt ent-
fernt sind.

Homogenitit s. MaBsystem.

Hopf, Ludwig, emer. Prof. an der
Techn. Hochsch. Aachen. Geb.
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23. 10. 1884 in Niirnberg; studierte
1902—09 in Minchen und Berlin.
1909 Dr. phil. Miinchen. 1911 Assi-
stent, 1914 Priv.-Doz. Aachen,dann
Leiter der aerodynamischen Ab-
teilung der Flugzeugmeisterei Ad-
lershof; 1920 a.o., 1923 o. Prof. der
Mathematik und Mechanik an der
Techn. Hochsch. in Aachen, 1934
im Ruhestand. Werke iiber Aero-
dynamik und Mechanik, zahlreiche
Aufsétze liber theoretische Physik,
Mathematik, Mechanik, Flugtech-
nik und Hydraulik.

Horbarkeit s. Knall.

Horizontalkomponente der Ge-
schwindigkeit s. Bahngeschwindig-
keit.

Horizontieren wird die Ausschal-
tung der Hoéhen- und Seitenfehler
genannt, die durch Schiefstellung
des Geschiitzhorizontes gegen den
astronomischen (wahren) Horizont
entstehen. Es wird unmittelbares
und mittelbares Horizontieren un-
terschieden.

Beim unmittelbaren Horizontie-
ren wird der Seitenrichtkreis des
Geschiitzes waagerecht gestellt
bzw. der Schwenkzapfen des Ge-
schiitzes senkrecht, indem z. B. die
Oberlafette in der Unterlafette kar-
danisch aufgehédngt und mit Hilfe
zweier Libellen ausgerichtet wird.
Das Geschiitz arbeitet dann auf
waagerechter Grundlage.

Bei mittelbarem Horizontieren
wird nicht das Geschiitz, sondern
nur die Zieleinrichtung horizontiert
oder eingekippt, wobei die auf-
tretenden Richtfehler mechanisch
ermittelt und zur Berichtigung der
Lage des Rohres benutzt werden.
Das Einkippen erfolgt durch Senk-
rechtstellung der Aufsatzebene um

eine zur Seelenachse des Rohres
stdndig parallele Achse.

Das mittelbare Horizontieren
wird fiir Rohrerhéhungen iiber 45°
unbequem, da die erforderlichen
Seitenverbesserungen sehr grof3
werden. Das Horizontieren kann
vereinfacht werden, wenn nur die
Verkantungen des Geschiitzes um
eine waagerechte Léngsachse be-
riicksichtigt werden. Zu diesem
Zweck wird eine dritte Achse, die
Kantachse, zwischen Schildzapfen-
achse und Schwenkachse eingelegt.
Durch Richten um diese Achse
kann die Hoéhenrichtebene stéandig
senkrecht gestellt werden.

Alle mittelbaren Horizontierun-
gen haben den bedenklichen Nach-
teil, daB infolge der Schiefstellung
des Schwenkzapfens jede Seiten-
korrektur auch die Hohenrichtung
beeinfluit und eine neue Horizon-
tierung erforderlich macht.

Verkantung wird bei Feldge-
schiitzen durch Querlibelle ange-
zeigt. Bei Geschiitzen auf dauernd
schwankender Grundlage (Schiffs-
geschiitzen) wird am einfachsten
horizontiert nach dem natiirlichen
Horizont. Dazu wird Geschiitz
durch stdndiges Bedienen der Hori-
zontiermaschine in einer solchen
Lage gehalten, da3 ein querab zum
Geschiitz gerichtetes Fernrohr stets
auf den natiirlichen Horizont
(Kimm) zeigt. Statt des natiir-
lichen kann auch ein kiinstlicher
Horizont benutzt werden, z. B. Li-
bellen oder Pendel, wobei jedoch
die im Charakter dieser Instru-
mente liegenden Fehlerquellen be-
riicksichtigt werden miissen.

Einkippen der Zieleinrichtung
kann fiir ein oder mehrere Ge-
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schiitze auch von einem zentralen
Leitstand aus bewirkt werden (Zen-
tralhorizontieren).

Beim Zentralrichten muBl die
Zentralzieleinrichtung standig hori-
zontiert sein (dagegen nicht die
Geschiitze). Bei schwankendem
Geschiitzstand kann dann die Uber-
tragung der in der Zentrale ermit-
telten Richtwinkel nicht unmittel-
bar, sondern nur unter Zwischen-
schaltung eines Umrechners, Ko-
ordinatenwandlers, erfolgen.

Huber, Heinrich, Linienschiffs-
kapitdan d. R. Geb. 26. 11. 1871 in

Wien. Seekadett 1890, 1907—09
und 1911 im Marinetechn. Komi-
tee, 1910—13 Lehrer in den

Hoéheren Marineartillerie-Offizier-
kursen, 1914—17 Kommandant
eines Zerstorers, 1917 Komman-
dant eines Schlachtschiffes, 1917
bis 1918 im Kriegsministerium,
Marinesektion, als Vorstand der

II. Geschéftsgruppe. 1919  im
Ruhestand.
Hauptarbeitsgebiete: Marinear-

tillerie-SchieBlehre und Schiffsge-
schiitze. Neukonstruktionen von
Munitionsaufziigen auf Schiffen,
einer Landungslafette fiir Maschi-
nengewehre und eines Distanz-
Anderungsapparates.

Hydraulische Bremse s. Fliissig-
keitsbremse.

Hydrodynamik, Grundgleichun-
gen. Hydrodynamik ist die Lehre
von der Mechanik der Fliissig-
keiten (und Gase). Sie findet ihre
ballistische Anwendung in der
Lehre vom Luftwiderstand der
Geschosse. Aus den unten behan-
delten hydrodynamischen Glei-
chungen hat z.B. LANGEVIN das
neue (temperaturabhéngige) Luft-

widerstandsgesetz hergeleitet (vgl.
Cranz, Ballistik, Erg.-Bd., S.52).

Es sei P ein beliebiger Punkt
einer Fliissigkeit mit den recht-
winkligen Koordinaten z, y, z; in
diesem Punkte sei die Dichte der
Flissigkeit ¢, der Koeffizient der
Zahigkeit . Im Punkte P herrsche
der Druck p und die Geschwindig-
keitskomponenten der Fliissigkeit
nach den drei Achsen z, y, 2z seien
dort u, v, w; die Komponenten der
im Punkte P wirkenden &ufleren
Krafte seien X, Y, Z.

Die Navier-Stokesschen Diffe-
rentialgleichungen fiir die Bewe-
gungsvorgénge in reibenden Fliis-
sigkeiten (Gasen) lauten dann,
wenn die Zeit mit ¢ bezeichnet wird :

X—(‘Z—':+ug—u+vau+w%g)
1192 7 (Pu Pu O%u
gax—i(ﬁxz Oyt 67,2)
123 du JOv 6w
396:&:(6::: 0y 0z)’

Y- £')£+u@—+ua—v+wé11>

<6t ] dy 0z,
_Lop_n ety o o)
e dy E(W 9y " o

7 (000l 0009
ot oy oz
_10p 75 (Pw w w
ooz (6:::“ +6z2>
1g9d 6u dv ¢9w
_555;((%: 6y 62)

Hinzu tritt die Kontinuitétsglei-
chung, die ausdriickt, daf die
Masse eines Fliissigkeitsvolumele-
mentes sich nicht d&ndern kann:
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199 0 Bei der Potentialbewegung findet
at ax (2 )+ y @0+, (@) =05 ) e Drehung der Fliissigkeitsteil-

auBerdem sind dle Anfangs- und
Grenz- (Oberflichen-) Bedingungen
zu beachten.

Fiir unzusammendriickbare (in-
kompressible) Fliissigkeiten geht
die Kontinuitdtsgleichung in die
Inkompressibilitdtsbedingung

ox + Oy + 0z 0
tiber und in obigen Differential-
gleichungen fallen die letzten Glie-
der fort.

Beinichtreibenden (idealen),auch
zusammendriickbaren Fliissigkei-
ten ist der Ziahigkeitskoeffizient
Null und die Navier-Stokesschen
Gleichungen gehen wunter Strei-
chung der beiden letzten Glieder
in die sog. Eulerschen hydrodyna-
mischen Gleichungen iiber.

Bei den Stromungen idealer
Fliissigkeiten werden Potentialbe-
wegungen und Wirbelbewegungen
unterschieden; eine schlieBt die
andere aus. Bei Potentialstromun-
gen sind folgende Ausdriicke zu
allen Zeiten gleich Null:

1 /0w dv ._1((9u ow
E(@—BZ)’ =3 62—69:)’
dv du
=3 (55
In diesem Falle lassen sich die Ge-
schwindigkeitskomponenten u, v, w
aus einem Geschwindigkeitspoten-
tial ¢ durch Differentiation ablei-
ten, wobei die Funktion ¢ ledig-
lich eine Funktion des Punktes
P(x, y,z) ist:

Op

Y=oz

chen um sich selbst statt. Die Kur-
ven, deren Tangente in jedem
Punkte mit der Richtung der Ge-
schwindigkeit zusammenfillt, hei-
Ben Stromlinien; bei stationdren
(mit der Zeit sich nicht d&ndernden)
Stromungen sind sie gleich der
Bahn der Fliissigkeitsteilchen. Die
Stromlinien geben eine anschau-
liche Darstellung der Verhéltnisse;
Verkleinerung ihres Abstandes be-
deutet Erhohung der Geschwindig-
keit und Verminderung des Druckes.

Verschwinden die obigen Aus-
driicke fiir p, ¢, 7, die Komponen-
ten der Rotationsgeschwindigkeit,
nicht, so liegt Wirbelbewegung in
der Fliissigkeit vor. Durch Ein-
fiihrung dieser Groen in die Euler-
schen hydrodynamischen Gleichun-
gen erhdlt man die Helmholtzschen
Wirbelgleichungen. Der Vektor
der Rotationsgeschwindigkeit heil3t
Wirbelvektor; die Richtung des-
selben gibt die Richtung der Wir-
bellinien oder Wirbelfiden an.
Jeder Wirbelfaden besteht stets aus
den gleichen Fliissigkeitsteilchen;
die Teilchen kreisen nicht nur um
eine Achse, sondern vollfithren auch
gleichlaufige Drehungen um sich
selbst.

Ist endlich in der Fliissigkeit
keine Bewegung vorhanden (4, v, w
= 0), so erhélt man aus den Navier-
Stokesschen Gleichungen die Euler-
schen Gleichungen der Hydrostatik
10p 10p, ,_10p
X= o0z’ ¥= 0dy’ 7 goz’

Es ergibt sich, da8 die Kraft-
komponenten X, Y, Z sich aus einer
Potentialfunktion Q ableiten lassen
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miissen, damit {iberhaupt Gleich-
gewicht in der Fliissigkeit bestehen
kann:

R

.X=_ —g.

Y=

o Yoy B

p
d
Setzt man noch [ ?p = U mit der
Do
beliebigen Konstanten p,, so kann

man die Grundgleichungen der
Hydrostatik in der Form schreiben :

2 + U = const

und fiir inkompressible Fliissig-
keiten:

0+ g = const.

Potentialflichen (2 =const) und
Flichen konstanten Druckes
(U = const), die Isobaren genannt
werden, fallen zusammen; daher
ist z. B. auf der Erde die freie
Oberflidche einer Fliissigkeit hori-
zontal.

Hydrodynamischer Druck. Der
in stromenden Fliissigkeiten oder
Gasen herrschende Druck wird als
hydrodynamischer Druck bezeich-
net im Gegensatz zum hydrostati-
schen Druck (s.d.) einer Fliissig-
keit im Gleichgewichtszustand.

Ist die Strémung in einer Fliis-
sigkeit wirbelfrei, d. h. treten keine
Drehbewegungen der Fliissigkeits-
teilchen um sich selbst auf, und ist
die Stréomung stationir, so daB sie
sich im Laufe der Zeit nicht éndert,
so gilt folgende Beziehung zwischen
dem hydrodynamischen Druck p,
und dem hydrostatischen Druck p;,
der bei Nichtvorhandensein einer
Stromung an der betrachteten
Stelle herrschen wiirde:

= —_ i 2
Pa D5 2 L
o ist die Dichte und v die Geschwin-
digkeit der Fliissigkeit an der be-
trachteten Stelle ; der Ausdruck %1)2

bedeutet die kinetische Energie der
Raumeinheit der Fliissigkeit. Der
dynamische Druck ist stets kleiner
als der statische; er ist gleich Null,
wenn die Geschwindigkeit der

Fliissigkeit den Wert v = ]/2_7’_’ er-
e

reicht. Bei noch groBerer Ge-
schwindigkeit zerreit die Fliissig-

' keit und es tritt Hohlraumbildung

(Kavitation) ein.

In einer stromenden Fliissigkeit
herrscht also an Stellen hoher Stré-
mungsgeschwindigkeit geringer
Druck und an Stellen geringer Ge-
schwindigkeit héherer Druck (Ber-
noullisches Theorem). Dieser Satz,
der auch fiir stationdre Wirbel-
bewegung von Fliissigkeiten gilt,
ist von grofler Bedeutung fiir die
Hydrodynamik und ihre Anwen-
dungen.

Hydrostatische Ziinder sind da-
durch gekennzeichnet, daB bei
ihnen durch Wasserdruck die Si-
cherung aufgehoben bzw. die Ziin-
dung bewirkt wird.

Hydrostatischer Druck. Eine im
Zustande der Ruhe (abgesehen von
den ungeordneten Bewegungen der
Molekiile) befindliche Fliissigkeit
(Gas) besitzt eine Druckverteilung,
die als hydrostatisch bezeichnet
wird, weil sie einem Gleichgewichts-
zustande entspricht. In jedem
Punkte der Fliissigkeit ist der
Druck unabhéingig von der Rich-
tung, auf ein ebenes Fliachen-
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element in der Flissigkeit wirkt
der hydrostatische Druck stets
senkrecht.

Wird eine Flissigkeit oder ein
Gas einem #uBleren Drucke aus-

L

Jagdflugzeuge sind dazu be-
stimmt, feindliche Bombenflug-
zeuge und Arbeitsflugzeuge anzu-
greifen und an der Durchfithrung
ihrer Aufgaben zu hindern. Es
wird unterschieden zwischen Jagd-
einsitzern und Jagdzweisitzern.
Jagdeinsitzer sind einsitzige Flug-
zeuge, deren Bewaffnung (mehrere
MG. oder eine bzw. mehrere Flug-
zeugkanonen) starr parallel der
Langsachse des Flugzeuges einge-
baut ist und vom Flugzeugfithrer
betétigt wird. Jagdeinsitzer kén-
nen nur in Flugrichtung feuern;
Zielen erfolgt mittels des ganzen
Flugzeuges durch genaues Anflie-
gen des Gegners. Jagdzweisitzer
haben neben dem Flugzeugfiihrer
noch einen MG.-Schiitzen, der ein
bewegliches, auf Drehkranz be-
festigtes MG. oder Doppel-MG.
besitzt. Der Vorteil des Jagdzwei-
sitzers gegeniiber dem Jagdein-
sitzer besteht darin, da er auch
nach rickwirts, oben und unten
feuern kann. Aber auch beim
Jagdzweisitzer stellen die starren
Waffen des Flugzeugfiihrers die
Hauptbewaffnung dar. Gegeniiber
dem Jagdeinsitzer hat der Jagd-
zweisitzer den Nachteil groflerer
Ausmafe und gréBeren Gewichtes,
wodurch Wendigkeit und Steig-
fahigkeit ungiinstig beeinflut wird.
Beim Nachtluftkampf oder beim

gesetzt, der nur in einer Richtung
wirkt, so pflanzt sich dieser Druck
auf alle Teile nach allen Richtun-
gen hin gleichmafBig fort (Gesetz
von Pascar).

J

Sperrefliegen, wo es sich darum
handelt, stédndig den gefahrdeten
Luftraum zu beobachten, wird oft
der Jagdzweisitzer bevorzugt, weil
der MG.-Schiitze den Flugzeug-
fithrer durch Beobachtung des ge-
fahrdeten Luftraums und durch
Bedienung der Funkverbindung
mit den Erdbeobachtungsstellen
entlasten kann.

Ideale Fliissigkeit s. d’Alembert-
sches Paradoxon.

Ideale Gase. Vollkommene oder
ideale Gase sind solche, die den
Gesetzen von BOYLE-MARIOTTE (s.
d.) und Gay-Lussac (s. d.) streng
gehorchen. Spannungs- und Aus-
dehnungskoeffizient sind unabhén-
gig von der Temperatur und ein-
ander gleich, wihrend fiir die in
der Natur vorhandenen wirklichen
Gase das nur angendhert der Fall
ist, so dall Abweichungen von den
erwahnten Gesetzen auftreten. Die
thermodynamischen Gesetze sind
fiir ideale Gase besonders einfach,
Ein wirkliches Gas verhilt sich um
so idealer, je geringer seine Dichte
ist und auf je hoherer Temperatur
es sich befindet.

Vgl. Zustandsgleichung idealer
Gase und die van der Waalssche
Gleichung.

Impuls einer Kraft & wihrend
des Zeitintervalles von f, bis ¢,
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heil3t das Zeitintegral der Kraft
21
[ds.
to
(S. auch BewegungsgroBe).

Impulssatz sagt aus, dafl fiir ein
System von Massenpunkten der
Impuls (s. d.) der Resultante der &
der &uBleren Krifte in einem Zeit-
intervall gleich der Anderung der
gesamten Bewegungsgrofle des Sy-
stems in diesem Zeitintervall ist:

23
[®dt=11(t) — (ko) -
to

Verschwindet fiir ein System die
Resultierende der duBeren Krifte,
so ist die gesamte Bewegungsgrofe
konstant (Satz von der Erhaltung
der Bewegungsgrofe).

Indirekte Richtverfahren. 1.Schie-
Ben mit Kommandogerat (s.d.),
2. Schielen mit Kommandohilfs-
gerdt (s. d.).

Indirektes Richten. Beim in-
direkten Richten wird die Visier-
linie der Geschiitze nicht durch das
Auge, sondern durch bestimmte,
fiir die Hoéhen- und die Seitenrich-
tung getrennte Einrichtungen und
Verfahren ins Ziel gelegt. Fiir die
Hoéhenrichtung wird das Einspielen
der Luftblase einer Wasserwaage
benutzt, um dem Rohr die ge-
wiinschte Erhohung zu geben. Fiir
die Seitenrichtung gibt es drei Ver-
fahren: das Gleichlauf-, das Nadel-
und dasRichtpunktverfahren (s.d.).
Alle diese Verfahren geben dem
Geschiitz aber nur die erste Seiten-
richtung. Sie wird alsdann — ohne
Kommando — durch Anrichten
eines Festlegepunktes (s.d.) be-
stimmt. Nach jedem Abfeuern

wird dieser Punkt wieder an-
gerichtet, ebenso nach jeder Ande-
rung der eingestellten Seite.

Indra, Alois, Generalmajor. Geb.
1849 in Ferdinandsthal (Méhren),
gest. 1904. Im Jahre 1870 als
Unterleutnant aus der Techn. Mili-
tdrakademie ausgemustert, 1879
dem Techn. Militdrkomitee zur
Dienstleistung zugewiesen, wo er
bis 1883 blieb. Kehrte 1895 in das
Techn. Militdrkomitee zuriick und
wurde 1898 zum Vorstand der
Abt. 2/I (Ballistik) ernannt; 1896
Oberst, 1901 Generalmajor und
Artilleriedirektor beim  Militér-
kommando in Zara. Hauptarbeits-
gebiete: graphische Ballistik, Bal-
listik der Handfeuerwaffen, Feld-
und Festungskrieg, Kriegskunst.

Infanteriegeschiitze, Ihre Auf-
gabe liegt in der Bekampfung feind-
licher MG., Minenwerfer, Inf.-Ge-
schiitze, Stiitzpunkte u. a., und
Unterstiitzung der schweren Waf-
fen. Die Inf.-Geschiitze miissen
Flach- und Steilfeuer abgeben
koénnen; im Auslande deshalb Inf.-
Haubitzen konstruiert. Allgemein
folgende Anforderungen gestellt:

1. Geniigende Wirkung im Flach-
bahn- und Steilfeuerschufl gegen
lebende und widerstandsféahige Ziele
im Infanteriekampf (Kaliber nicht
unter 6 cm).

2. Geniigende
riistung.

3. Leichte Beweglichkeit. Be-
forderung durch Pferdezug, Zug
durch niedrige Kraftschlepper, auf
kurze Strecken Mannschaftszug.
(Zerlegbarkeit mehr Nachteile als
Vorteile.)

4. Gute Treffahigkeit bis etwa
2500 m. Inf.-Geschiitze sollen kein

Munitionsaus-
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langdauerndes Feuer unterhalten
sondern nur gegen bestimmte Ziele
wenige, gut wirksame Schiisse ab-
geben.

5. GroBe Feuerbereitschaft und
-geschwindigkeit.

6. Fahigkeit, aus verdeckter
Stellung zu feuern und auch ver-
deckt stehende Ziele zu bekédmpfen.

7. Geringe Sichtbarkeit, gute
Tarnmoglichkeit.

Bestreben vorhanden, Inf.-Ge-
schiitze mit Tak zu vereinigen.

Infanteriemunition besteht bei
allen modernen Gewehren und
Masch -Gew. aus einer Patrone, die
alle zum Schul3 gehdrenden Ele-
mente in sich vereinigt, némlich
das GeschoB, die Treibladung und
das Ziindmittel fest in einer Metall-
hiilse, die in ihrer Lagerung im
Patronenlager die gasdichte Lide-
rung zu ilibernehmen hat. Neben
geringem Gewicht ist moglichste
Kiirze der Patrone anzustreben.
Die Pulverladung soll dem Geschof3
eine moglichst grofe Anfangsge-
schwindigkeit verleihen Das Ge-
schoB soll durch Gewicht, Quer-
schnittsbelastung und Form in der
Lage sein, seine Anfangsgeschwin-
digkeit gegen den Luftwiderstand
gut zu behaupten. Die Leichtig-
keit der Patrone ist wichtig fiir die
Munitionsausstattung und fiir den
Nachschub auf Patronenwagen.
Die Kiirze der Patrone ist sehr
wesentlich fiir die Konstruktion
der Waffe, weil Kiirze des Ver-
schlusses und des Patronenlagers
bei gleichem Gewicht der Waffe
der Lauflinge zugute kommen.
Moderne Infanteriegeschosse sind
Bleigeschosse mit Stahlmantel;
Frankreich fiihrt Kupfergeschosse.

Vielfach haben die Geschosse am
Boden einen kurzen Konus zum
glinstigen Abstrémen der Luft.
Nach der Form des Patronenbodens
werden Randpatronen, Rillenpa-
tronen und Rillenrandpatronen
unterschieden. Randpatronen ha-
ben am Boden einen vorstehenden
starken Rand, mit dem in einfach-
ster Form die Lagerung im Patro-
nenlager erfolgt und an dem die
Auszieherkralle anfassen kann.
Randpatronen haben aber den
grof3en Nachteil fiir die Verpackung
und Magazinierung, daf sie am
Boden viel mehr Platz beanspru-
chen als vorn am GeschoB. Alle
Magazine erhalten dadurch eine
unbequeme Schweifung. Rillen-
patronen haben am Boden keinen
vorstehenden Rand; der Auszieher
greift in eine am Boden eingezogene
Rille. Die Verpackung und Maga-
zinjerung solcher Patronen ist
praktisch. Eine Schwierigkeit fiir
die Rillenpatrone bildet die Ge-
wahrleistung einer immer gleich-
méfigen Anlage der Patrone im
Patronenlager. Sie erfordert eine
besonders sorgfiltige Bearbeitung
der die Anlage regelnden Uber-
gangsschweifung (Schulter) vom
GeschoBteil der Hiilse zu ihrem
Pulverraum. Eine Rillenrandpa-
trone ist ein Kompromifl mit Rille
und wenig vorstehendem Rand.
Zugunsten der Kiirze der Patrone
kann der Durchmesser des Pulver-
raumes vergrofert werden. Diese
Moglichkeit wird aber begrenzt
durch die Gasdruckbeanspruchung
des Hiilsenmaterials und durch
einen ungiinstigen Druckeinflul

der Gase auf das GeschoB. Als

Hiilsenmaterial bewahrt sich Mes-
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sing am besten, ganz besonders
bei Maschinenwaffen; Hiilsen aus
Eisen oder Aluminium bewédhren
sich nicht Die Infanteriemunition
muB fiir Gewehre und Masch.-Gew.
einheitlich sein. Uber Ziindmittel
s. Ziindhiitchen.

Influenzziindung., Ubertragung
einer Detonation iiber kleine Ent-
fernungen hinweg (Resonanzwir-
kung ?). Angewandt z. B bei Berg-
werkssprengungen beim Versagen
einer Ladung: Abfeuern eines zwei-
ten in geringer Entfernung vom
Versager angebrachten Schusses,
der dann den ersten mitnimmt.

Jeder Sprengstoff sein eigener
Detonator. (Nicht sehr empfind-
liche und brisante Sprengstoffe
miissen verdimmt werden, damit
sie sich immer weiter initiieren.)
Widerlegung von ABELs Theorie
der synchronen Schwingungen, weil
Ubertragungsfiahigkeit  abhingig
von Ladedichte, Detonationsge-
schwindigkeit und Menge des an-
gewandten Ziindmittels.

Ferner diirfen nach Lehre vom
Wellensynchronismus keine Teil-
detonationen auftreten, wie sie
aber tatséchlich vorkommen.

Detonationsiibertragung von
50 g-Ladungen von Tetryl, Pikrin-
sdure, Tetryl und Sprenggalatine
durch Luft, Wasser, Eis, Holz,
Sand, Blei usw. unter verschiede-
nen Bedingungen. Luft nicht das
schlechteste, sondern das beste Me-
dium fiir Ubertragung der Detona-
tion. Feste Korper iibertragen auf
viel kleinere Entfernungen. Wasser
steht festen K6rpern nahe. Lockere
lufthaltige Materialien, wie Sége-
spéne, libertragen Detonation bes-
ser als dichte Korper. Diinne, feste

Wiénde rufen betrachtliche Ver-
minderung der maximalen Uber-
tragungsstrecke durch Luft hervor.
Bei Verwendung von Réhren starke
VergroBerung der Ubertragung.
Die Reihenfolge der Sprengstoffe
in bezug auf Empfindlichkeit zur
Detonationsiibertragung  scheint
dieselbe wie gegen Schlag zu sein
(Z. Sprengstoffw. 1931, 9, 25, 33;
1932, 348).

Initialziindung zur Auslésung der
Explosion und Detonation von
Explosiv- und Sprengstoffen durch
besondere Sprengmittel, die Initia-
toren. Mafgebend fiir die Brauch-
barkeit als Initialsprengmittel ist
eine sehr hohe Zerfallsgeschwindig-
keit, die zur Bildung einer Detona-
tionswelle fiithrt, und relativ geringe
Auslosungsenergie zur Einleitung
der Zersetzung. Die Auslésung er-
folgt in der Regel durch mechani-
schen StoB, dessen Energie sich
adiabatisch in Wirme umsetzt,
oder durch direkte Erhitzung; Ini-
tiatoren werden durch hohe Tem-
peraturen allein zur Umsetzung ge-
zwungen, d. h. Wérme geniigt zur
Auslésung. Durch den fast momen-
tanen Zerfall der Initialsprengmit-
tel entsteht ein auBerordentlich
hoher Druck, da anfangs die Gase
fast das Volumen des festen Stoffes
bei der hohen Verbrennungstempe-
ratur einnehmen. Infolge davon
erhalten die Gasteilchen Geschwin-
digkeiten von Tausenden Meter je
Sekunde; die Teile des zersetzten
Initiators wirken entweder direkt
auf den zu ziindenden Explosiv-
stoff oder durch Vermittlung eines
LuftwellenstoBes. Hauptbedingung
dafiir, daB3 der Explosivstoff eben-"
falls zur Detonation gelangt, ist die,
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daB der Druck niemals kleiner wird,
als er zum Einleiten einer Detona-
tion notwendig ist. Die Explosion
oder beschleunigte Verbrennung
eines Pulvers erfolgt dann, wenn
die Geschwindigkeit, mit der die
chemische Reaktion eingeleitet ist,
sich zu einem Maximum bestimm-
ter Hohe steigern kann; die dulle-
ren Umsténde, Ladedichte, Festig-
keit des Einschlusses, sind ent-
scheidend.

Die wichtigsten Initiatoren sind
die Quecksilber- und Bleisalze der
Knallsdure und Stickstoffwasser-
stoffséiure (Knallquecksilber, Blei-
azid [s. d.]), organische Ver-
bindungen der Chlorsdure und
Uberchlorsdure und von Super-
oxyden.

Empfindlichkeit der Explosiv-
stoffe nicht die gleiche bei den ver-
schiedenen Initiatoren; Wirkung
auch abhéingig von der Art des
Einschlusses eines Initiators.

Innenballistik. Innere Ballistik
hat als Hauptaufgabe die Unter-
suchung der GeschoBbewegung im
Rohre, die Bestimmung des Tem-
peratur- und Druckverlaufs der
Pulvergase im Rohr, bis das Ge-
scho zur Miindung gelangt ist
(dann Ubergangsballistik), und in
der Beurteilung der am Geschof3
und Rohr auftretenden Material-
beanspruchung. Unter Heran-
ziechung von Thermochemie und
Thermodynamik sind die Vorgénge
der Ziindung und Explosion der
Treibmittel (Pulver) zu erforschen
und Brenngesetze aufzustellen.

Man unterscheidet die Wirkung
der Treibmittel bis zu beginnender
Einpressung des Geschosses in die
Zige (Initialballistik) und den Ver-

lauf der GeschoBbewegung im
Rohre unter Einwirkung des Dralls
des Rohres (GeschoBfiihrungs-Bal-
listik). Fiir die Praxis ist am wich-
tigsten die Bestimmung desHé6chst-
drucks der Pulvergase (Rohrbean-
spruchung) und der Anfangsge-
schwindigkeit des Geschosses beim
Verlassen des Rohres.
Innenballistisches Arbeitspoten-
tial s. Verbrennungswérme.
Innendruck im Rohr ist der Gas-
druck (s. d.), der beim Schuf3 ent-
steht und in seiner Wirkung auf
die Waffe betrachtet wird. Der
Druck der Pulvergase wirkt nach
allen Seiten auf die Umfassungs-
winde. Der Ballistiker rechnet mit
der Druckwirkung, die gegen den
Geschofliboden gerichtet ist. Fir
den Waffenkonstrukteur aber ist
der Innendruck im Rohr mit seiner
Wirkung auf den StoBboden (Pa-
tronenboden und VerschluB) und
auf die Rohrwinde von gréfter
Bedeutung. Der Patronenboden
und der ihn hinten abstiitzende
Verschluf3 miissen dem Innendruck
vollkommen sicher sein und gas-
dicht widerstehen. Die Rohrwénde
und die Wénde der Patronenhiilse
miissen ebenfalls den Druck aus-
halten; sie werden radial auf Aus-
dehnung beansprucht. Dabei darf
die Elastizitétsgrenze normaler-
welse nicht erreicht, niemals iiber-
schritten werden, wenn nicht ein
dauernder Schaden fiir das Rohr
entstehen soll. Von grofer Bedeu-
tung ist bei Masch.-Gew. und
Selbstladegewehren der Innen-
druck auf die Patronenhiilse. Die
Konstruktion mufl dabei beriick-
sichtigen, daBl die Ausziehbewe-
gung der vom Innendruck fest an
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die Patronenlagerwand geprefiten
Hiilse nicht zu frith beginnt. Das
Metall der Hiilse mufl Zeit gehabt
haben, elastisch zuriickzufedern,
sonst arbeiten die Ausziehkrifte
unregelméfig oder gar nicht, oder
der Auszieher reilt aus. Nur Mes-
singhiilsen arbeiten in dieser Be-
ziehung einwandfrei (s. Patronen-
lager, Funktionssicherheit).

Innenziinder, im GeschoBinnern
angebracht, dienen gleichen Zwek-
ken wie Bodenziinder.

Innere Energie s. Energie und
Energieprinzip; innere Energie ei-
nes idealen Gases s. Poissonsches
Gesetz.

Innere Reibung. In allen Fliissig-
keiten und Gasen {iiben benach-
barte Teilchen Krafte aufeinander
aus, die einer gegenseitigen Ver-
schiebung einen tangentialen Wi-
derstand entgegensetzen, der pro-
portional der Zéahigkeit ist.

Der Koeffizient der Zahigkeit
oder inneren Reibung gibt an,
welche Kraft pro Flécheneinheit
in Dyn erforderlich ist, um in einer
Flissigkeits- oder Gasschicht von
einem Zentimeter Dicke die obere
Schichtflache gegen die untere par-
allel zu ihr mit der Geschwindig-
keit von einem Zentimeter je Se-
kunde in Bewegung zu halten.

Die innere Reibung eines (idealen)
Gases ist unabhéngig vom Druck,
vom Volumen und von der Dichte
des Gases (MAXWELL).

Fiir die in Fliissigkeiten mit in-
nerer Reibung auftretenden Stro-
mungsverhéltnisse ist nicht der
Koeffizient # der inneren Reibung
selbst maBgebend, sondern sein
Verhéltnis zur Dichte g der Fliissig-

keit; der Quotient =11

kinematische Zihigkeit bezeichnet
(s. Hydrodynamik, Grundgleichun-
gen).

Integral. Das bestimmte Inte-
gral der Funktion f(x) zwischen
den Grenzen a und b, geschrieben

wird als

b
/ f(x)dx, wobei das Integralzei-
a

chen aus S von dem Wort Summe
entstand, ist der Inhalt der Fliche,
die von der Kurve y=f(z), den
beiden Parallelen zur y-Achse durch
die Punkte 2 =a, =5 und durch
die z-Achse begrenzt wird. Dabei
werden Flachenstiicke oberhalb der
z-Achse positiv, solche unterhalb
der z-Achse negativ gezéhlt. Eine
Funktion F(z), deren erste Ablei-
tung (s. Differentialquotient) f(x)
ist, heiBt ein unbestimmtes Inte-
gral von f(z). Das unbestimmte
Integral ist nur bis auf eine will-
kiirliche additive Konstante be-
stimmt. Mit seiner Hilfe 148t sich
das bestimmte Integral ausrech-
nen; es ist namlich:

b
[{@)dz=F @) —F(a).

Obige Definitionen sind nicht
streng; eine strenge Fassung des
Integralbegriffs findet man z. B.
in der Enzykl. d. math. Wiss.

Integration heiBt die Auswertung
von Integralen (s.d.). Unter der
Integration einer Differentialglei-
chung ist die Aufstellung ihrer Lo-
sungen zu verstehen, die auch Inte-
grale genannt werden, weil sie in
einfachen Fillen durch die Opera-
tion des Integrierens erhalten wer-
den.
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Interpolation heift die néherungs-
weise Berechnung von Zwischen-
werten bei einer Funktion, die nur
fiir einzelne Werte des Argumentes
bekannt ist. Dazu wird die ge-
gebene Funktion durch eine Néhe-
rungsfunktion ersetzt und deren
Zwischenwerte bestimmt. Meist
geniigen lineare oder quadratische
Naherungsfunktionen ; man spricht
dann von linearer bzw. quadra-
tischer Interpolation.

Sind die Funktionswerte fiir
aquidistante Argumente bekannt,
so gelten fir die Interpolation die
Formeln:

linear:

Ha +nw) =f(@) +nf @+ %),

quadratisch:

fa +nw) = f(@) + nfta+3)
n(n—1) , 1
Die quadratische Interpolation be-
nutzt auBer der 1. Differenz fY(a - 1)
zwischen den Funktionswerten
auch das Mittel der einschlieBenden
2. Differenzen f%(a 4 1), das mit
hochstens 1/ seines Betrages ein-
geht. Solange die 2. Differenzen
4 Einheiten nicht iibersteigen,
brauchen sie in den meisten Féllen
nicht beriicksichtigt zu werden.

Bei der Interpolation mit zwei
Argumenten (horizontal und verti-
kal) gelten sinngemaf} die gleichen
Regeln. Man interpoliert zuerst
zweimal in der einen Richtung und
dann (meist) einmal in der anderen.

Joule s. Arbeit.

Isogonen. In der Geophysik Kur-
ven gleicher Deklination (Winkel
der Nadel mit der wahren Nord-
Siidrichtung) der Magnetnadel. In

Artillerie und Ballistik.

der Mathematik Kurven der Punkte
2,3y, denen eine Differentialglei-
chung y'=1}(x,y) gleiche Werte
der Richtung (also von y’) erteilt
(s. a. Isoklinen).

Isoklinen. In der Geophysik
Kurven gleicher Inklination (Win-
kel der Nadel mit der Horizontal-
ebene) der Magnetnadel. In der
Mathematik Kurven der Punkte
z,y, denen eine Differentialglei-
chung y’ =f(x,y) gleiche Werte
der Richtung (also von y’) erteilt.

Isothermen eines thermodynami-
schen Systems sind diejenigen Kur-
ven, die Zustdnde gleicher Tempe-
ratur miteinander verbinden (s. a.
Boyle-Mariottesches Gesetz). Iso-
thermen im Luftraum werden zur
Beurteilung der Witterungsein-
flilsse auf das SchieBen vielfach
verwendet.

Justrow, Karl, Oberstleutn. a.D.
Geb. 9. 8. 1883 in Neuenburg (Kr.
Schwetz). Eintritt 1903 in das
Heer (FuBart.-Rgt. 2), 1904 Leut-
nant, 1906—11 Sonderausbildung
auf der Militdrtechn. Akademie in
Berlin fiir Waffenkonstruktion,
1911—14 Assistent bei der Art.-
Priifgs-Komm. 1914—15 Batte-
rieoffizier, dann Fiihrer einer
,,Dicken Berta‘‘ im Felde, 1915—18
Referent bei der Art.-Priifgs-Kom.
fiir die gesamte schwere Art.-Mun.,
spéater nur fiir Geschosse u. Spreng-
stoffe. 1919—29 Ref. bei der In-
spektion fiir Waffen und Gerédt
(Heereswaffenamt-Priifwesen) fiir
Art.-Geschosse und Sprengstoffe.
1925 Major, 1929 Austritt aus dem
Heer als Oberstleutn. a.D. Seit-
dem schriftstellerisch tatig. J. hat
in den Jahren 1908—13 viele tech-
nische Studienreisen in das Aus-
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land gemacht. War Hauptschrift-
leiter der ,,Wehrtechn. Monats-
hefte‘‘. Verf.: Feldherr und Kriegs-
technik (1933), Die dicke Berta und
der Krieg (1935), Samml. art. Auf-
gaben zum Gebrauch im Mathem.
Unterricht ... (1935), Theoret. Be-

trachtungen iiber die Lebensdauer
unserer Geschiitze ... (1923). Mit-
arbeiter an Sammelwerken und
Zeitschriften. ,,Das Geschiitz in
der Nachkriegszeit‘‘. In: Rundsch.
dt. Technik. 1938. Nr. 2—15. Der
technische Krieg 1938.

K

Kaliber oder Rohrweite ist die
zwischen den ,,Feldern‘‘ gemessene
lichte Weite der Seelenbohrung.
Sie wird in Millimetern, Zenti-
metern oder engl. Zoll (25,4 mm)
angegeben.

Kaliber der Schrotflinten werden
anders bezeichnet als bei milité-
risch verwendeten Waffen. Fiir die
Kaliber der Schrotlidufe gilt heute
noch eine alte englische Norm, nach
der das Kaliber nach der Zahl der
Kugeln (aus reinem Blei [spez. Ge-
wicht 11,37]) mit einem Durch-
messer gleich der Laufweite be-
zeichnet wird, die auf ein engl.
Pfund (453,6 g) gehen. Danach
gelten fiir Flintenldufe bei Ver-
wendung von Papphiilsen folgende
Werte :

Kal.-NT. Rohrweite Kal.-Nr. Robrweite
mm mm
4 26,7 16 16,8
8 . 21,2 20 15,6
10 19,7 24 14,7
12 18,5 28 14,0
14 17,6 32 13,4

Die Angaben im Schrifttum sind
ofters ungenau oder fehlerhaft.
(Rohrweite gleich 42,4 dividiert
durch die dritte Wurzel aus der
Kalibernummer.)

Die ungeféhre Kornerzahl (Hart-
blei) in der Patrone betrégt:

Schrot- SchrotgréBe in mm
Kal.-Nt. | ladung

g s | 3 2'/s

12 35 138 | 219 | 3875
12 32 126 | 200 | 343
16 30 118 188 | 321
16 28 110 175 | 300
20 25 98 156 | 268
24 20 78 125 | 214
28 18 70 | 112 193
32 16 62 | 100 171

Néheres vgl. SchieBtechnisches
Handb. fiir Jdger und Schiitzen
von W.LamPEL, Hptm. a. D. und
z. B. Jubil.-Kal. 1937 der Rhein.-
Westfdl. Sprengstoff AG. Niirn-
berg.

Kaliberfaktor. Die von HANERT
in seinem Werke ,,Geschiitz und
SchuB*“ 1935 nach KRITZINGER
wiedergegebenen Werte des Ka-
liberfaktors k erscheinen nicht nur,
sondern sind tatsdchlich fiir die
groBen Kaliber zu klein. Man wird
z. B. fiir 30 cm nicht 0,56, sondern
etwa 0,85 annehmen diirfen, wenn
man mit neueren Widerstands-
funktionen (z. B. der des S-Ge-
schosses) rechnet. Die anderen
Werte liegen sinngem#B hoher
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Kartenebene

als L ec
Koeff.).
Kaliberlinge. Abmessungen des
Rohres werden héufig in Kaliber
angegeben, z. B. Schnelladekanone
L/50, worin L/50 die Lénge des
ganzen Rohres in Kaliber be-
deutet (Pariskanone hatte etwa
L/170).
Kalorie s. Spezifische Warme.
Kampffahrzeuge, gepanzerte s.
Gepanzerte Kampffahrzeuge.
Kampfmehrsitzer. Bezeichnung
fiir eine vor allem in Frankreich
entwickelte Flugzeuggattung.
Kampfmehrsitzer sind Flugzeuge,
die einerseits als mittlere und
schwere Bomber verwendet werden
konnen, anderseits liber groBe Ge-
schwindigkeit, genligende Wendig-
keit und eine sehr starke Bord-
bewaffnung verfiigen, so daB3 sie
auch fiir den Luftkampf und zum
Eingreifen in den Erdkampf ge-
eignet erscheinen. Hauptaufgabe

258 angegeben (s. Ball.

der Kampfmehrsitzer: Bomben-
wurf.
Kanone (Ableitung). Zu dem

lat. canna (Rohr, Rohre) gehort
als VergroBerungsform das ital.
cannone (franz. canon), die im
16. Jahrh. aus der Bedeutung
,,grofles Rohr‘ in die von ,,schwe-
res Geschiitz* {iberging. Altere
Geschiitznamen waren: Biichse,
Donnerbiichse, Feuerbiichse, Stiick,
Kartaune; diese alle verdringte
,»Kanone®“ im 17. Jahrh. immer
mehr; im 30jahr. Kriege hat sich
das Wort in Deutschland allméh-
lich verbreitet, anscheinend von
Frankreich her. Dem dortigen ,,le
canon‘‘ entsprach in Deutschland
noch lange Zeit die sichliche Form
,,das Kanon*,

Kanonenflugzeuge sind Flug-
zeuge, die mit Flugzeugkanonen,
d. h. mit Bordwaffen, die Spreng-
geschosse verfeuern, ausgeriistet
sind.

Kanonen-JagdeinsitzersindJagd-
einsitzer, die mit starr eingebauten
Flugzeugkanonen ausgeriistet sind
(s. Flugzeugkanonen). Neuzeitliche
Kanonen-Jagdeinsitzer ~ besitzen
entweder eine Kanone und zwei
(sogar vier) Masch.-Gew. (in die-
sem Falle findet die auf dem Motor
angeordnete Kanone Verwendung)
oder zwei beiderseits des Rumpfes
angeordnete, am Luftschrauben-
kreis vorbeifeuernde Kanonen und
ein oder zwei Masch.-Gew.

Kappe einer Granate s. Panzer-
formeln.

Karabiner sind Gewehre fiir be-
rittene Truppen. Sie sind, ihrer
Verwendungsart entsprechend, kiir-
zer und leichter als Infanterie-
gewehre. Deshalb mufBte eine ge-
ringere SchuBleistung in Kauf ge-
nommen werden. Bei der fort-
schreitenden Feuertaktik der Rei-
terei hat sich bei der modernen
Bewaffnung der Léngenunterschied
zwischen Gewehr und Karabiner
immer mehr ausgeglichen.

Kartaune (Ableitung). Das ital.
cortana (kurze Kanone, vom ital.
corto, unserem ,kurz‘) gelangte
um 1475 als Curtan in die Schweiz,
1489 als Kartune nach Oberdeutsch-
land. Dabei war Scheidung von
der seither untergegangenen Quar-
tana (Viertelsbiichse), die Kugeln
zu 25 Pfund schof3, nicht immer
maoglich.

Kartenebene ist die waagerechte
Ebene durch den Geschiitzort.

11*
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Karten- und Plangerit

Kartenentfernung ist die gerad-
linige Entfernung von der Miin-
dung der Waffe bis zum FuBlpunkt
des Lotes, das vom Ziele auf die
Horizontalebene durch die Miin-
dung gefallt wird. Liegt das Ziel
in dieser Ebene, so ist die Karten-
entfernung gleich der Lénge der
Ziellinie. Die Xartenentfernung
wird durch Ausmessen von Karten
und Plinen gewonnen oder aus
Beobachtungen im Gelénde errech-
net. An die Kartenentfernung wer-
den die Korrektionen der BWE
(s. d.) angebracht, wodurch sie zur
,»Tagesentfernung wird, die bei
Benutzung der Schufitafeln zu-
grunde zu legen ist.

Kartenentfernungen von Luft-
zielen sind die Entfernungen der
Fullpunkte der Lote von den ver-
schiedenen Punkten des Zielweges
auf die Kartenebene vom Ge-
schiitzort:

ex i = Kartenentfernung
des MeBpunktes,

exa= , des Abschullpunktes,
exy = ,, des Vorhaltepunktes,
exr = ,, des Treffpunktes,

exw=  ,, des Wechselpunktes.

Kartenpunkte. Punkte von be-
sonderer Bedeutung, sind in ihrer
Lage in der Ebene in Beziehung zu
einem rechtwinkligen Koordinaten-
system und in ihrer Hohe in Be-
ziehung zu N.N. festgelegt. Die in
der Kartenzeichnung vorhandene
Genauigkeit ist verschieden, z. B.
eingemessene Punkte in der Karte
1:25000 4-2,5m, die ibrigen
Punkte +20m, in der Karte
1:50000 45 m, die iibrigen Punkte
+30m. Als eingemessene Punkte
auf K. 1:25000 gelten alle Punkte

mit Hohenzahlen, auf K. 1:50000
nur die trigonometrischen Punkte
(T.P.); in den Karten 1:100000
kann die Lage der Punkte Fehler
bis zu 200m enthalten. TFest-
punkte haben folgende Ordnung:

a) Trigonometrische Punkte (T.
P.); alle Punkte der Landestriangu-
lation.

b) Artilleristische Punkte (A.P.);
festgelegt durch Winkelmessungen
mit Theodolit und Berechnung.

¢) Graphische Punkte (G.P.);
festgelegt mit MeBtisch oder Richt-
kreis.

Koordinaten werden angegeben
fir T.P. auf cm, A.P. auf dm,
G.P. auf m. Koordinatenentnahme
aus der Karte ergibt nur G.P.-
Werte.

Kartenwinkelmesser. Eine mit
der 6400-Teilung versehene, durch-
sichtige Scheibe, zur Ubertragung
der im Gelénde gemessenen Winkel
in die Karte und zum Ablesen von
Kartenwinkeln. Diese Winkelmes-
sung nur behelfsméaBig brauchbare
Grundlage fiir Winkelbestimmung.

Karten- wund Plangerit, Im
Sprachgebrauch sind unter ,,Kar-
ten- und Plangerdt der Truppe*
teils ihre Ausstattung mit Karten
und Plénen, teils aulerdem die ge-
woéhnlich mit ,,SchieBhilfsmitteln ‘¢
bezeichneten Geréte zu verstehen,
soweit sie in Verbindung mit Karte
und Plan verwendet werden. ,,Plan‘
bedeutet in der Regel eine Karte
vom Mafstab 1:25000 oder von
einem kleineren. Die neue deutsche
Schievorschrift spricht aber auch
bei 1:25000 von der ,,Karte‘ und
verwendet den Ausdruck ,,Plan‘
nur noch fir ,,Bildpline‘ und
»SchieBpléne** (s.d.). Die Aus-



Kartesische Koordinaten

165

Kernebene

driicke ,,Karten-‘‘ und ,,Plan-Ge-
rat* kennt sie nicht mehr.
Kartesische Koordinaten s. Ko-
ordinaten.
Kartusche. Der bei Gewehren
angewandten Patrone entspricht

bei Geschiitzen die Kartusche. Fiir

Feldgeschiitze z.T. Patronenkar-
tuschen, d. h. Kartuschen mit einer
einzigen Pulverladung und aufge-
setztem Geschol wie bei Gewehr-
patronen, geziindet durch Schlag-
oder Reibziindschraube (s. d.). Soll
aus einem Geschiitz mit verschie-
denen Ladungen geschossen werden
(FuBartillerie), so- werden Beutel-
kartuschen verwendet (Beutel aus
Seide zur Vermeidung des Nach-
brennens). Verschiedene Zahl der-
selben in die Metallkartusche (Mes-
sing) eingehiillt (1., 2., 3., ... La-
dung). Kartusche und Geschof
also getrennt verladen.
Kartuschvorlage. Rauchschwa-
ches Pulver ist schwerer entziind-
lich als Schwarzpulver; deshalb
wird z.B. fir Brennziinder-Satz-
ringe nur Schwarzpulver, kein
rauschschwaches Pulver verwendet.
Auch im Geschiitz oder Gewehr
erfolgt direkte Ziindung durch
Ziindhiitchenfeuer nur schwer.
Deshalb wird den Xartuschen
zwecks leichterer Ziindung eine
Beiladung von Schwarzpulver ge-
geben.
1 Katalyse. Steigerung in der Ge-
schwindigkeit chemischer Reak-
tionen, erzielbar durch Tempera-
tursteigerung (s. d.), wodurch aus
den Molekiilen der reagierenden
Stoffe freie Atome werden. Ahn-
liche Geschwindigkeitssteigerungen
durch Zusatzstoffe (Katalysatoren),
welche Reaktionen beschleunigen,

ohne sich selbst dabei qualitativ
oder quantitativ zu verdndern
(Unterscheidung in Ubertriger-
und Kontaktkatalysatoren).

Kavitation s. Hydrodynamischer
Druck.

Kegelschnitte nennt man die
ebenen Kurven: XKreis, Ellipse,
Parabel und Hyperbel, weil sie als
ebene Schnitte eines Kegels er-
halten werden konnen.

Wird ein gerader Xreiskegel
senkrecht zu seiner Achse durch
eine Ebene geschnitten, so ist die
erhaltene Figur ein Kreis. Wird
die Schnittebene allméhlich aus
ihrer urspriinglichen Lage so her-
ausgedreht, daf der Winkel zwi-
schen Ebenennormale und Kegel-
achse groBer wird, so wird aus dem
Kreise zundchst eine Ellipse. Ist
die Ebene parallel zu einer Mantel-
linie des Kegels geworden, so ist
die Schnittfigur eine Parabel. Wird
die Ebene noch weiter gedreht, so
ergibt sich eine Hyperbel. Beide
Hyperbelzweige erscheinen, wenn
von einem Doppelkegel ausgegan-
gen wird.

Kehrweite bezeichnet die Distanz,
bis zu der sich ein Fahr- oder Flug-
zeug auf dem Wasser, der Erde
oder in der Luft von seinem Ver-
sorgungsplatz fir Treibstoff usw.
entfernen kann, ohne zu neuer Ein-
nahme desselben gezwungen zu
sein. Friher Aktionsradius oder
Eindringungstiefe genannt; dieser
Begriff jedoch schon ldnger artille-
ristisch fiir Panzerfragen festgelegt.
(Neubildung.)

Kelvingrade s. Absolute Tempe-
ratur. '

Kernebene (Kernpunkt, Kern-
strahl) bei photogrammetrischen
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Aufnahmen. Wird ein Gegenstand
von zwei Standpunkten aus photo-
grammetrisch aufgenommen, so
schneidet die Verbindungslinie der
beiden Aufnahmepunkte die beiden
Bildebenen in den ,,Kernpunkten‘,
die Verbindungslinie ist die ,,Kern-
achse‘. Legt man durch die Kern-
achse und einen Punkt des Gegen-
standes eine Ebene, so ist dies die
»Kernebene‘ des Punktes. Diese
schneidet die beiden Bildebenen in
zwei Strahlen, die durch den Kern-
punkt und den Bildpunkt jeder der
beiden Ebenen gehen. Diese bei-
den Strahlen sind die ,,Kernstrah-
len* des Objektpunktes. Die Kern-
strahlen spielen eine Rolle bei der
Ermittlung zusammengehdoriger
Bildpunkte fiir die Auswertung der
Bilder.

Kerngarbe ist der mittelste und
fiir den SchieBerfolg einer Abtei-
lung wichtigste Teil der Gesamt-
geschofgarbe. Wenn eine Infante-
rietruppe mit Gewehren und 1.
Masch.-Gew. feuert, dann schlagen
nicht alle Geschosse auf einer Linie
der Visierschul3weite ein (s. d.); die
GeschoBeinschldge verteilen sich
nach der Tiefe. Die dazugehérigen
Flugbahnen lkilden eine nach der
Tiefe sich ausdehnende Geschof3-
garbe. In der Mitte der Treffflache
liegt die mittlere Trefferachse; um
sie nach vorwirts und riickwarts
gruppieren sich die Treffer am
dichtesten und werden nach den
Réndern zu allméhlich immer diin-
ner. Fir die Feuerwirkung einer
schieBenden Abteilung kann nur
der innere Teil der GeschoBgarbe,
die Kerngarbe, in Betracht gezogen
werden. Die nach den Réndern
anschlieBenden AuBenteile der Ge-

samtgarbe sind fiir die Wirkung
bedeutungslos.
Kernpunkt s. Kernebene.
Kernrohr s. Seelenrohr.,
Kernstrahl s. Kernebene.
Kerreffekt. Die Schwingungen

‘des Lichtes erfolgen senkrecht zu

seiner Fortpflanzungsrichtung. Tm
allgemeinen sind in einem Licht-
strahle Schwingungen aller Rich-
tungen ungeordnet zugleich vor-
handen. Ein Nikol, der aus in be-
sonderer Weise zusammengesetzten
Kalkspatkristallen besteht, 148t
nur Schwingungen einer Richtung
hindurch und erzeugt sog. linear
polarisiertes - Licht. Durch zwei
hintereinanderstehende Nikols,
deren Durchla8richtungen gekreuzt
sind, tritt daher kein Licht hin-
durch.

Im elektrischen Felde zwischen
zwei Kondensatorplatten zeigen
manche TFliissigkeiten, besonders
Nitrobenzol, die Eigenschaft (Kerr-
effekt), doppelbrechend zu werden :
schrag zur Richtung der Kraft-
linien einer Kerrzelle durch diese
hindurchtretendes Licht bleibt
nicht linear polarisiert oder wird
doch wenigstens aus seiner ur-
spriinglichen Ebene herausgedreht.

Wird eine Xerrzelle zwischen
zwei gekreuzte Nikols gebracht, so
tritt daher doch Licht durch die
gesamte Anordnung, wenn die
Zelle eine elektrische Spannung
erhalt.

Hiervon wird beim Kerreffekt-
Chronograph zur Bestimmung der
Geschofigeschwindigkeit Gebrauch
gemacht, indem in einiger Ent-
fernung befindliche Kontakte durch
das fliegende GeschoB8 ausgel6st
werden, und an die Kerrzelle zwei
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Spannungsstofe gelangen. Die
durch die gekreuzten Nikols hin-
durchtretenden Lichtblitze werden
auf photographischem Film, der
sich auf dem Umfang einer schnell
rotierenden Trommel bekannter
Umdrehungszahl (Oszillograph) be-
findet, festgehalten, woraus sich
die GeschoBgeschwindigkeit er-
rechnen laft.

Kilogrammgewicht s. Kraft.

Kilowatt s. Arbeit.

Kimme ist der Ausschnitt am
Visier, durch den das zielende
Auge iiber das Korn nach dem Ziel-
punkt sieht. Die Form der Kimme
ist je nach Geschmack des Schiitzen
(Jager) sehr verschieden. Am héu-
figsten kommt, dem militérischen
Gebrauch entsprechend, die Drei-
ecksform vor. Je enger die Kimme,
desto gréflere Feinheit 1dft sich
beim Zielen erreichen; dagegen er-
schwert eine enge Kimme das
schnelle Erfassen desZiels. Je mehr
es auf schnelle Zieltédtigkeit an-
kommt (Kampfwaffen gegeniiber
reinen Sportwaffen), desto weiter
muBl die Kimme sein (s. Korn).
Das ist bei Faustfeuerwaffen mit
ihrer kurzen Visierlinie und bei den
meist in héchster Eile hingeworfe-
nen Schiissen von groBer Bedeu-
tung. Bei Schrotflinten mit ihren
Schiissen auf schnell bewegliches
Wild kommt eine Visierkimme ganz
in Wegfall und wird nur durch eine
breite Muldenform der Laufschiene
ersetzt.

Kinetische Energie. Ist v die Ge-
schwindigkeit eines Punktes der

Masse m, so heilt L=—"21—'3 2 die

kinetische Energie oder lebendige
Kraft des Massenpunktes. Die

kinetische Energie eines Systems
von Punkten ist gleich der alge-
braischen Summe der lebendigen
Krifte der Einzelmassenpunkte.

Die kinetische Energie eines star-
ren Korpers oder eines Punkt-
systems 188t sich zerlegen in die
kinetische Energie der fortschrei-
tenden Bewegung des Schwer-
punktes (s. d.), in dem die Gesamt-
masse vereinigt zu denken ist, und
in die kinetische Energie von Rota-
tionsbewegungen um den Schwer-
punkt.

Die kinetische Energie der Rota-
tion um eine Achse ist gleich

L= g ®?, wenn @ das Trigheits-

moment (s.d.) in bezug auf die
Achse und w die Winkelgeschwin-
digkeit (s.d.) der Drehung ist;
diese Formel entspricht véllig der
fir die kinetische Translations-
energie eines Massenpunktes (s. a.
Potentielle Energie).

Kinetische Gastheorie. Nach der
kinetischen Gastheorie ist ein Gas
eine Ansammlung von sehr kleinen
Teilen [Molekiilen (s. d.)], die sich
mit allen mdéglichen Geschwindig-
keiten vollkommen frei und gerad-
linig durcheinander bewegen und
sich beim Zusammenprallen wie
elastische Kugeln verhalten. Diese
Bewegung der Gasmolekiile ist
nach Crausrus Ursache der Warme-
energie. Der Druck auf die Wan-
dung eines ein Gas einschlieBfenden
Gefafes wird durch das Bombarde-
ment der auftreffenden und zuriick-
prallenden Molekiile hervorgerufen.

Ist p der Druck des Gases, n die
Anzahl der Molekiile im Kubik-
zentimeter, 4 die Masse eines Mole-
kiils, ¢ der Mittelwert aus den
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Kippregel

Quadraten der Geschwindigkeiten
der Molekiile und ¢ die Dichte des
Gases, so sagt die kinetische Gas-
theorie aus, daf
_muc® _ gc?

T8 8"

Ist T die absolute Temperatur
des Gases, R die Gaskonstante,
N die Zahl der Molekiile im Mol
(s. d.) und m = Ny das Molekular-
gewicht (s. d.), so ergibt sich dar-
aus, unter Heranziehung der Zu-
standsgleichung idealer Gase

Die mittlere kinetische Energie
eines Gasmolekiils ist also der ab-
soluten Temperatur proportional.
Die GroBe k& ist die Boltzmannsche
Konstante, der Proportionalitéts-
faktor in der statistischen Defini-
tion der Entropie (s. d.).

Fir Luft gelten bei 0°C und
Atmosphérendruck etwa folgende
Zahlen:

Zahl der Molekiile im Kubik-
zentimeter 27 - 1018,

Geschwindigkeit der Gasmole-
kiile etwa 500 m/sec, also in der
GroBenordnung der GeschoBige-
schwindigkeit.

Mittlere freie Weglénge der Mole-
kiille zwischen zwei Zusammen-
stoBen etwa 107 ° cm.

Zahl der Zusammenstofe eines
Molekiils 5 - 10° pro sec.

Zeit zwischen zwei Zusammen-
stéBen 10~ sec.

Die kinetische Gastheorie wurde
besonders von BorrzMANN und
MaxweLLn geférdert.

Kinetische GeschoBenergie s. Ge-
schofwucht.

Kinetische Miindungsenergie
dient zur Aufstellung der Energie-
bilanz einer Waffe durch Vergleich
der Pulver- und GeschoBenergie
(s. Anfangsgeschwindigkeit, kine-
tische Energie).

Kippen bezeichnet die Drehung
des Geschiitzrohres um eine zur
Schildzapfenachse parallele Achse,
die durch Schiefstellung des Ge-
schiitzes auf einer geneigten oder
schwankenden Unterlage hervor-
gerufen wird. Die Neigung des
Rohres gegen die Horizontale wird
Hang oder Kippwinkel genannt.

Durch Kippen entsteht ein Feh-
ler in der Hohenrichtung, der durch
Drehen des Rohres um die Schild-
zapfenachse ausgeschaltet wird,
d. h. der Fehler verschwindet, wenn
die Ziellinie mittels der Hohen-
richtmaschine auf das Ziel gerich-
tet wird.

Das Gegenstiick zum Kippen
bildet das Verkanten, bei dem das
Rohr um eine horizontale, die
Schildzapfenachsesenkrechtschnei-
dende Achse verdreht wird. Die
hierdurch beziiglich Héhe und Seite
entstehenden Fehler werden durch
Horizontieren beseitigt.

Kippregel wird auf dem Meftisch
gebraucht. Besteht aus Fernrohr
mit Hohenkreis, das mit Tragern
auf einem Metallineal befestigt ist;
dient zur Richtungs-, Entfernungs-
und Héhenwinkelbestimmung. In
neuerer Zeit kommt die MeBtisch-
Tachymetrie nur noch bei der
Aufnahme von MefBtischblittern
1:25000 in Anwendung. Sie wird
durch die Theodolit-Tachymetrie
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und Photogrammetrie immer mehr
verdréngt.

Kippschwingungen werden fiir
die Ablenkung der Elektronenstrah-
len in den Kathodenstrahloszillo-
graphen zur Darstellung und Auf-
losung irgendwelcher periodischer
Vorgénge (Strom- oder Spannungs-
kurven) benétigt. Die wahre Kur-
venform wird nur dann erhalten,
wenn auch innerhalb einer Periode
die Ablenkung genau proportional
der Zeit erfolgt; daraus ergibt sich,
daB die Ablenk- oder Kippspan-
nung dieselbe Frequenz wie der zu
untersuchende Vorgang besitzen
oder im einfachen Verhéltnis dazu
stehen muB, daB am Ende einer
Schwingung die Kippspannung mo-
mentan ihren Anfangswert anneh-
men und daB sie innerhalb einer
Schwingung linear ansteigen muf.

Infolgedessen verlduft die Kur-
venform der Kippschwingungen
sédgezahnartig. Kippschwingungen
werden im allgemeinen erzeugt mit
Hilfe eines Kondensators, eines
Ladewiderstandes und eines selb-
stéandig arbeitenden Schaltgliedes;
als Schaltglied finden Glimmlam-
pen, gasgefiillte Elektronenrshren
(Thyratrons) oder Hochvakuum-
Elektronenréhren Verwendung.
Auch als Ladewiderstand werden
zweckméiBig Elektronenrshren
(Penthoden) benutzt.

Klappspiegelstereoskop, ein zu-
sammenklappbares Spiegelstereo-
skop (s. Stereoskop) zur raumlichen
Betrachtung von mit stereoskopi-
scher Uberdeckung aufgenomme-
nen Luftbildern gréf3eren Formats.
Es besteht im wesentlichen aus
dem fiirdie Verpackung zusammen-
klappbaren Gestell mit zwei Spie-

geln und den beiden Einblickpris-
men mit aufsteckbaren Einzelfeld-
stechern. (Zubehér: Stereomikro-
meter mit Zeichenvorrichtung.)
Man ist damit in der Lage, Héhen-
unterschiede im Raumbild zu er-
mitteln bzw. den Bildinhalt mit
Lage- und Formlinien mit einer fiir
viele Zwecke ausreichenden Ge-
nauigkeit zu kartieren.

Knall wird die durch eine kurze,
heftige, elastische StoBerregung der
Luft hervorgerufene gedédmpfte
Schwingung genannt, die sich als
Kugelwelle mit Schallgeschwindig-
keit fortpflanzt. GroBere Entfer-
nungen werden vorzugsweise von
langwelligen Knallen erreicht. Liegt
deren Frequenz unter der Horbar-
keitsgrenze, so kénnen sie noch als
Verdichtungs- und Verdiinnungs-
welle meBbar nachgewiesen werden.

Knallabstand. Bei Geschossen,
deren Anfangsgeschwindigkeit gro-
Ber als die Schallgeschwindigkeit
ist, kénnen auf beiden Seiten der
GeschoSbahn und nahe derselben
zwei Knalle gehért werden, der
Miindungs- oder Waffenknall und
der Kopfwellen- oder GeschoS-
knall. In der Regel wird der
scharfe und helle Geschof3knall vor
dem dumpferen Waffenknall ge-
hért. Der betreffende Zeitunter-
schied zwischen der Ankunft des
GeschoBknalles und der etwas spé-
teren Ankunft des Waffenknalles
heiBt der Knallabstand; er wird in
Sekunden gemessen. Fiir einen
Beobachter, der sich, nahe der
Flugbahn bleibend, immer mehr
vom Geschiitz in der SchuBrich-
tung entfernt, wichst der Knall-
abstand zuerst, und zwar solange,
bis die GeschoBgeschwindigkeit auf
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die normale Schallgeschwindigkeit
herabgesunken ist, also bis die
Kopfwelle sich vom Geschof3 ab-
16st. Von da ab bleibt dieser Zeit-
abstand zwischen den beiden Knal-
len konstant. Er betragt dann bei-
spielsweise fiir Feldkanonen 0,7 bis
1,3 Sek., bei den 10 cm-Kanonen
1,2 bis 2 Sek., bei den schwersten
Flachbahngeschiitzen bis iber
20 Sek. (Nach C. Cranz.)

Knallmessung s. Schallmef3-
wesen.

Knallquecksilber ist das Queck-
silbersalz der Knallsdure; es wird
aus Quecksilbernitrat mit Alkohol
und Salpetersdure nach kompli-
zierter Reaktion gewonnen. Es ist
der bekannteste Initialziindstoff,
wird jedoch immer mehr durch
Bleiazid, das zwar schwerer ziind-
bar, aber aus einheimischen Roh-
stoffen herstellbar ist, ersetzt.
Knallquecksilber erleidet an feuch-
ter Luft oder durch Temperaturen
iber 60°C oder durch starken
Druck Umsetzungen, die es un-
brauchbar machen. Durch Zusatz
von Chlorat 148t sich die Explo-
sionstemperatur des Knallqueck-
silbers steigern.

Kohle fiir Pulver. Fiir Schwarz-
pulver (s.d.) wird Holzkohle ge-
braucht; leichter ziindlich als Stein-
kohle (in Amerika Pulver aus Pe-
troleumkoks). Verkohlung des
Holzes liefert je nach der inne-
gehaltenen Temperatur bei 270°
Rotkohle (Jagdpulver), bei 340°
Schwarzkohle. Unmoéglich, stets
gleichméafBige Kohle zu erhalten;
daher streng einheitliches Schwarz-
pulver nicht zu beschaffen.

Kohlrausch, Wilhelm, Dr. phil.,
emer. Prof. fiir Elektrotechnik an

der Techn. Hochsch. in Hannover,
Geh. Reg.-Rat. Geb. 14. 5. 1855 in
Marburg a. d. Lahn. Studierte1874
bis 1878 in Darmstadt, Géttingen
und Wiirzburg. Dr. phil. 1878
Wiirzburg; 1878 Assistent, 1881
Priv.-Doz., 1883 a.o. Prof. fiir
theoret. Physik in Straburg, 1884
o. Prof. fiir Elektrotechnik an der
Techn. Hochsch. Hannover; 1923
Dr.-Ing. e.h. Berlin, -im gleichen
Jahre emer. K. verfate zahl-
reiche wissenschaftliche Abhand-
lungen aus den Gebieten der Physik
und Elektrotechnik.
Kommandogeriit. Die Wirkungs-
weise der Kommandogerdte der
Flakartillerie ist grundsétzlich die
folgende: Das Flugziel wird durch
das E.-Meflgerdt (als Bestandteil
des Kommandogerits) laufend an-
gerichtet und angemessen. Auf
Grund dieser Eingangswerte und
der ballistischen Daten werden vom
Kommandogerdt laufend — und
zwar mehr oder minder automa-
tisch — die erforderlichen Rohr-
erh6hungen und Seitenrichtungen
und die Ziinderstellungen ermittelt.
Weitergabe dieser SchuBwerte er-
folgt normalerweise iiber Kabel an
die Empfénger fjir Héhen- und
Seitenrichtung sowie fiir Ziinder-
stellung an den Geschiitzen, und
wird von den Geschiitzbedienungen
dadurch, daf Lampen abgedeckt
oder Zeiger in Deckung gehalten
werden, auf die Geschiitze selbst
iibertragen. — Ein Anrichten des
Flugzieles von den Geschiitzen aus
findet also nicht statt. Das Kom-
mandogerdt der Fa. Vickers wurde
in Wehrtechn. Monatsh. 1936 genau
beschrieben; dort alle technischen
Einzelheiten nach Dr. KURLMANN.
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Kondensator s. Kondensator-
chronograph.
Kondensatorchronograph (XKon-
densator, Kondensatormethode)
dient zur Messung sehr kurzzeitiger
Vorginge, insbesondere zur Er-
mittlung der Flugdauern von Ge-
schossen. Ein elektrischer Konden-
sator ist seinem Wesen nach einem
Akkumulator vergleichbar, nur daf
in ihm keine chemischen Vorgénge
stattfinden; beim Anlegen an eine
Elektrizitdtsquelle von bestimmter
Spannung F nimmt er eine gewisse
Elektrizitdtsmenge @ auf und wird
dadurch geladen. Das Verhiltnis
C =Q/E heiflt Kapazitdt des Kon-
densators. Bei der Entladung, die
je nach der Kleinheit des duBeren
Widerstandes verschieden lange
dauern kann, wird die aufgespei-
cherte Elektrizitdtsmenge wieder
abgegeben. Entlidt man einen
Kondensator iiber einen Strom-
messer (zweckmifBig Spiegelgal-
vanometer), und ist die Entladung
beendet, bevor die Drehspule des
Instruments sich in Bewegung ge-
setzt hat, so ist der durch den
Stromsto eintretende Ausschlag
proportional der hindurchgegange-
nen Elektrizitdtsmenge @ (Verfah-
ren des Dballistischen Galvano-
meters). Beim Kondensatorchrono-
graphen wird davon Gebrauch ge-
macht, indem man beim Zerreifen
eines ersten Kontaktes durch das
Geschof3 einen geladenen Konden-
sator iiber einen geeignet bemesse-
nen, induktionsfreien Widerstand R
bis zum Zerreiflen eines zweiten
Kontaktes teilweise entladt und die
im Kondensator verbliebene La-
dung mit dem ballistischen Gal-
vanometer bestimmt; ist «, der

Galvanometerausschlag bei gelade-
nem Kondensator und « der des
teilweise entladenen, so ist die ver-
flossene Zeit ¢ gegeben durch:

t=R-C.lognatxg/o.

Der Logarithmus tritt deswegen
auf, weil die Ladung des Konden-
sators exponentiell abnimmt.

Kondensatormethode s. Konden-
satorchronograph.

Konstanter Drall s. Drall.

Kontaktscheibe. Hilfsgerit zur
Messung von GeschoBgeschwindig-
keiten. An Stelle des zweiten elek-
trischen Kontaktes, den das Ge-
schoB3 auf seinem Fluge auslost,
wird bei lingerer MeBstrecke zweck-
méBig eine gehértete Stahlplatte
benutzt; beim Aufprallen des Ge-
schosses weicht diese zuriick und
unterbricht so den Stromkreis,
schlieBt ihn jedoch wieder selbstén-
dig fiir die néchste Messung, so daf3
der lastige Neuaufbau fortfallt. Die
Massentrégheit der Kontaktscheibe
kann leicht Anla zu Fehlern
werden.

Koordinaten sind MafBzahlen, die
zum Festlegen der einzelnen Punkte
eines Raumes dienen.

Das dabei meist verwendete Sy-
stem ist das rechtwinklige (karte-
sische) Koordinatensystem, das aus
drei zueinander senkrechten Ge-
raden mit gemeinsamen Schnitt-
punkt besteht, die z, y, z-Achsen
genannt werden; der Schnittpunkt
ist- der Koordinaten-Nullpunkt.
Den Achsen wird eine bestimmte
Richtung beigelegt, in der die maB-
stibliche Entfernung vom Null-
punkt positiv zu rechnen ist. Durch
je zwei Koordinatenachsen geht
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eine Koordinatenebene. Die Lage
eines beliebigen Raumpunktes ist
dann vollkommen bestimmt durch
die Angabe seiner drei senkrechten
Absténde von den Koordinaten-
ebenen; die drei Absténde z, y, 2
von den bzw. y,z-, z,2-, z,Yy-
Ebenen heilen die kartesischen
Koordinaten des Punktes P. Es
werden hier links- und rechtshén-
dige Koordinatensysteme unter-
schieden. Daumen, Zeige- und
Mittelfinger der rechten Hand bil-
den, senkrecht zueinander gehalten,
der Reihe nach z-, y-, 2-Achsen eines
Rechtssystems, die der linken Hand
die Achsen eines Linkssystems. In
der Ballistik wird meist ein rechts-
héindiges System mit der x-Achse
in Schufirichtung, der y-Achse
senkrecht nach oben und derz-Achse
senkrecht zur SchuBrichtung be-
nutzt.

Im allgemeinen werden die drei
Abstéande eines Punktes im karte-
sischen Koordinatensystem mit der
gleichen Léngeneinheit gemessen,
jedoch ist das nicht notwendig;
schiefwinklige Koordinaten ent-
stehen, wenn die drei Achsen eines
kartesischen Systems nicht senk-
recht aufeinander stehen. Die
schiefwinklige z-Koordinate eines
Raumpunktes ist dann gleich der
Linge einer Strecke auf der Paral-
lelen durch den Punkt P zur
z-Achse, die durch diesen Punkt
und dem Schnittpunkt mit der
yz-Ebene begrenzt wird. Die Bal-
listik erfahrt dadurch eino gelegent-
lich vereinfachte Darstellung (K.
PoroFr).

Eine Raumaufteilung ganz an-
derer Art liegt bei den Polarkoordi-
naten (s. d.) vor, die einen Raum-

punkt durch eine Lénge und zwei
Winkel festlegen.

Jeder Punkt einer Ebene oder
einer Geraden ist entsprechend
durch zwei bzw. eine reelle Zahl
bestimmt. In der Ebene wird meist
ein Achsenkreuz aus zwei aufein-
ander senkrechten Geraden be-
nutzt ; die Abschnitte auf der hori-
zontalen x-Achse heil3en Abszissen,
die auf der y-Achse Ordinaten des
Punktes P(z, y) der Ebene.

Kopfwelle s. Geschowellen.

Koppe, Heinrich, Dr. phil., Dr.-
Ing. habil,, Prof. an der Techn.
Hochsch. Braunschweig. Geb. 26.3
1891 in Nordhausen. Studierte
Mathematik wund Naturwissen-
schaften in Jena und Halle. 1920
Dr. phil. Halle; 1920—30 Leiter
der physik. Abt. der Deutsch. Ver-
suchsanstalt fiir Luftfahrt. 1925
Priv.-Doz. an Techn. Hochsch.
Berlin, 1930 Doz. an Techn. Hoch-
schule Braunschweig. Griinder und
Vorstand des Braunschw. Instituts
fiir Luftfahrtmel3technik und Flug-
meteorologie, 1931 a.o., 1934 o.
Prof.

Korn ist der in der Néhe der
Miindung angebrachte Teil der Vi-
siereinrichtung; er liegt niedriger
iiber der Seelenachse als das Visier.
Wenn der Schiitze beim Zielen das
Korn in die Kimme nimmt, dann
hebt er die Miindung an, gibt dem"
Lauf eine Erhéhung und gleicht
somit den Fall des Geschosses auf
seiner gekriimmten Geschofbahn
aus. Die Form des Korns ist sehr
verschieden (Perlkorn, Rundkorn,
Korn mit Silhouette von der Form
einer abgestumpften Pyramide von
solcher eines Dreiecks usw.); durch
den militdrischen Gebrauch ist die
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Dreiecksform am verbreitetsten.
Beim Zielen wird das Korn in die
Mitte der Kimme genommen, so
daf3 die Spitze des Korns sich mit
dem Visierkammy vergleicht. Fein-
heit des Korns erhoht die Genauig-
keit des Zielens, erschwert aber
schnelles Anvisieren des Ziels. Ein
grobes Korn in grober Kimme er-
leichtert das rasche Erfassen des
Zielsbeim Schnellschul (s. Kimme);
fiir Faustfeuerwaffen ist dieser Ge-
sichtspunkt ausschlaggebend.

Korn klemmen ist ein Zielfehler.
Wenn beim Zielen das Korn nicht
genau in die Mitte der Kimme ge-
nommen wird, sondern nach rechts
oder links seitlich geriickt steht, so
ist das Korn rechts oder links ,,ge-
klemmt“. Ein rechts geklemmtes
Korn ergibt Rechtsschuf, ein links
geklemmtes Linksschuf3.

Korn verkanten s. Verkantung
des Gewehrs.

Korngrofie des Schwarzpulvers.
Feines Jagdpulver . 0,3—0,5 mm
Feines Gewehrpulver 0,7—1,6 ,,
Feines Geschiitzpulver 0,7—1,3 ,,

Grobes Geschiitzpulv. 6—18 ,,
Sprengpulver 4—16 ,,
Korrosionsfreie Ziindsitze s.

Ziindsitze, korrosionsfreie.
Kosmische Ballistik umfaflt die-
jenigen ballistischen Vorgénge, bei
denen die Abmessungen der Erde
und die Ausdehnung ihrer Luft-
hiille gegeniiber der Grofe der Flug-
bahn nicht mehr vernachléssigt
werden diirfen. In erster Linie ge-
hort hierzu die noch in den An-
fangen befindliche Ballistik der
Meteore (s. d.); aber auch die Fern-
bahnen weittragender Geschiitze
(,,Paris‘‘-Geschiitz), die hoch in die
Stratosphére (mit ihren besonderen

meteorologischen  Bedingungen)
reichen, und bei denen die Coriolis-
beschleunigung durch die Erdrota-
tion und die Erdkrimmung auch
in ithrer Anderung der Richtung der
Schwerebeschleunigung von Ein-
flu} ist, fallen schon unter diesen
Begriff.

Kovolumen s. Abelsche Glei-
chung und van der Waalssche Glei-
chung (s. Spezifischer Druck u.
Kovolumen).

Kozdk, Josef, Oberst i. R. Geb.
6. 6. 1851 in Josefstadt (Bohmen),
gest. 18. 8. 1921 in Wien. Am 1. 9.
1873 aus der Techn. Militdrakade-
mie als Leutnant zur Festungs-
artillerie ausgemustert. Nach zwei-
jéhrigem Besuch des Héheren Ar-
tilleriekurs Lehrer fiir Mathematik,
Geometrie, Waffenlehre und Fe-
stungskrieg an verschiedenen Mili-
tdrschulen, darunter auch an der
Theresianischen Militirakademie in
Wr. Neustadt. Festungsart.-Kom-
paniekommandant in Krakau und
Pola, von 1890—94 und von 1898
bis 1910 im Techn. Militdrkomitee.
1907 Oberst, 1910 im Ruhestand.
Arbeitsgebiete: AuBere Ballistik,
SchieBlehre (Biicher und Aufsétze).

Kraft eines Pulvers s. Spezifischer
Druck.

Kraft und Masse. Nach dem
Tragheitsgesetz (s. d.) bewegt sich
ein freier Massenpunkt geradlinig
und gleichférmig ; seine Beschleuni-
gung (s. d.) ist Null. Treten bei der
Bewegung Beschleunigungen auf,
so haben diese ihre Ursache in
duBeren Einwirkungen, die man
Krafte nennt.

Zwei Krafte heiflen einander
gleich, wenn sie demselben Massen-
punkte die gleiche Beschleunigung
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erteilen. Verschiedenen Massen-
punkten erteilt die gleiche Kraft
erfahrungsgeméf verschiedene Be-
schleunigungen. Es geht in die Be-
ziehung zwischen Kraft und Be-
schleunigung noch ein Proportio-
nalitidtsfaktor ein, der nur von der
,»Wesenheit* des Massenpunktes
abhéngig ist. Dieser Faktor heiflt
die Masse m des Punktes. Die auf
einen Punkt der Masse m wirkende
Kraft &, die die Beschleunigung b
hervorruft, ist dann definiert durch
die Beziehung: & =mb, die die
Grundlage der gesamten Mechanik
darstellt. Die Kraft ist ein Vektor
mit der Richtung der hervorgerufe-
nen Beschleunigung eines freien
Massenpunktes.

Als Masseneinheit (Gramm) dient
der tausendste Teil der Masse eines
in Paris aufbewahrten Stiickes
Platiniridium.

In der Physik wird als Kraft-
einheit das Dyn benutzt, das einer
Masse von einem Gramm die Be-
schleunigung Eins (cm/s?) erteilt.
In der Technik ist als Krafteinheit
das Kilogrammgewicht (kg) ge-
brauchlich, das dem Gewichte der
Einheitskilogrammasse in Paris mit
der dortigen Schwerebeschleuni-
gung (s.d.) (g=980.665) entspricht.
Es bestehen die Gleichungen:

1 kg=10,980665 - 10 Dyn;

1 Dyn=1,0197 - 10~ ® kg.
Die Kraft von einem Dyn ist fast
genau das Gewicht eines Milli-
gramms.

Kriifteparallelogramm s. Paral-
lelogrammregel.

Kraftwagengeschiitz ist ein dau-
ernd auf Kraftwagen lafettiertes
Geschiitz, also eine Rader-Selbst-
fahr-Lafette (s. Motorisierung —

Mechanisierung). Nicht zu ver-
wechseln mit voriibergehend ver-
lastetem (verladenem) oder durch
Zugmittel motorisiertem Geschiitz.
AuBer Réder-Selbstfahr-Lafette
auch Gleisketten-Selbstfahr-Lafette
vorhanden. Nachteil der Selbst-
fahr-Lafette : bei Beschiddigung von
Geschiitz oder Lafette (Beférde-
rungsmittel) fallen beide aus (s. a.
Gesehiitz).

Kriingungsfehler s. a. Verkanten.
Horizontieren. Schiefer Radstand.

Kreisel ist ein Korper, bei dessen
Bewegung ein Punkt eine im Raum
standig feste Lage behéalt. Die Be-
wegung des Kreisels ist durch die
Eulerschen Kreiselgleichungen (s.
d.) gegeben.

Beim symmetrischen Kreisel sind
zwei Haupttragheitsmomente
gleich; die Symmetrieachse ist eine
freie Achse (s.d.) des Kreiselkor-
pers.

Die Kreiselbewegung im gewdhn-
lichen Sinne, auf die sich alles
weitere bezieht, ist die Bewegung
eines symmetrischen Kreisels, der
schnell um seine Symmetrieachse
rotiert, und bei dem ein Punkt
dieser Achse im Raume festliegt.

Bei der kraftefreien Bewegung
eines solchen Kreisels beschreibt
die Rotationsachse einen im Raume
festen Kreiskegel, den Prézessions-
kegel, mit dessen Achse der Vektor
des Gesamtdrehimpulses des Krei-
sels zusammenfallt. Rotiert der
Kreisel um die Achse kleinsten
Tragheitsmomentes, so verlaufen
Rotation und- Prézession gleich-
sinnig (progressive Prizession); ist
die Rotationsachse die des gréBten
Triagheitsmomentes, so tritt gegen-
lédufige (retrograde) Prézession ein.
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Bei einem dem EinfluB der
Schwerkraft unterworfenen Kreisel
findet pseudoregulire Prézession
statt: der reinen Prézessionsbewe-
gung der Rotationsachseiiberlagern
sich meist kleine Schwankungen,
die Nutationen. (S. a. Eulersche
Winkel.)

KreiselkompaB s. Kreisel.

Kreisendes Ziel. Wenn das Flug-
ziel sich auf einem Kreise bewegt,
dessen Mittelpunkt senkrecht iiber
dem Geschiitzort liegt, so wird dies
als ,,Kreisendes Ziel!‘‘ angespro-
chen (Kreisflug).

Kreisflug s. Kreisendes Ziel.

Kreiskimme s. Kreisvisier.

Kreiskorn s. Kreisvisier.

Kreiskornvisier s. Kreisvisier.

Kreisvisier heilt eine Visierein-
richtung, bei der entwederdas Korn
oder die Kimme als Kreiskorn bzw.
Kreiskimme ausgebildet ist. Das
Kreiskorn bzw. die Kreiskimme
dient dazu, den richtigen Vorhalte-
winkel entsprechend der geschétz-
ten Geschwindigkeit und Richtung
des zu beschiefenden Flugzeugs
wihlen zu kénnen. Bei beweglichen
Bordwaffen (Flugzeugmaschinen-
gewehren oder Flugzeugkanonen)
findet meist eine Kreiskimme in
Verbindung mit einem Windfahnen-
korn (s. d.) Verwendung, wahrend
bei Erdabwehrwaffen héufiger das
Kreiskorn anzutreffen ist.

Das Kreiskorn besteht aus einem
Korn, das meist mit zwel Kkreis-
formigen Rahmen umgeben ist, die
durch ein Fadenkreuz geteilt sind.

Die Kreiskimme besteht eben-
falls meist aus zwei kreisférmigen
Rahmen, die durch ein Fadenkreuz
geteilt sind. Die beiden kreisformi-
gen Rahmen besitzen verschiede-

nen Durchmesser und sind konzen-
trisch angeordnet. Das Visieren er-
folgt derart, daB je nach Richtung
und Geschwindigkeit des feind-
lichen Flugzeuges die Visierlinie
vom Auge des Schiitzen beim Kreis-
korn iiber die normale Kimme und
einen Punkt des inneren oder duBle-
ren kreisférmigen Rahmens zum
feindlichen Flugzeug, bei der Kreis-
kimme {iiber einen Punkt des in-
neren oder duBeren Rahmens der
Kreiskimme und das Korn zum
feindlichen Flugzeug verlauft.

Kreuzlafette ist eine Mittelpivot-
lafette mit einem Unterbau aus ge-
kreuzten Holmen. Zweck der
Kreuzlafette ist Erreichung grofler
Standfestigkeit nach allen Rich-
tungen, also Seitenrichtfeld 360°,
verbunden mit leichter Beweglich-
keit.

Kriegsflugzeuge sind alle Flug.
zeuge, die bei einer Luftwaffe zu
militarischen Handlungen ver-
wendet werden. Es wird unter-
schieden zwischen Jagdflugzeugen
(Jagdeinsitzern, Jagdzweisitzern),
Schlacht- oder Tiefangriffsflugzeu-
gen, Arbeitsflugzeugen, Mehr-
zweckeflugzeugen, leichten, mitt-
leren und schweren Tagbombern,
Sturzbombern, Kampfmehrsitzern,
Nachtbombern und Sonderflugzeu-
gen. Die Kriegsmarine verfiigt da-
neben noch tiber Torpedoflugzeuge,
Bordflugzeuge und Kiisteniiber-
wachungsflugzeuge (s. die beson-
deren Stichworte).

KriegsmiiBigeStreuungen (Kriegs-
streuungen) sind erst im Weltkriege
so recht in Erscheinung getreten.
Wiahrend die normalen Streuungen
einer Waffe, wie sie in den Schuf3-
tafeln angegeben sind, sich auf den
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Verhaltnissen einer friedensmaBig
nur wenig abgenutzten und sorg-
faltig hergestellten Waffe und einer
gleichartig gefertigten Munition
unter Ausschaltung aller unregel-
méiBigen Witterungseinflisse und
Bedienungsfehler aufbauen, wach-
sen die Streuungen bereits bei
kriegsméaBigem Schiefen im Batte-
rie- oder Abteilungsverband ge-
waltig an. Dies tritt noch mehr
ein, wenn auf Grund der im Kriege
notwendigen Massenfabrikation die
erforderliche GleichmaBigkeit in
der Herstellung der Waffen nicht
erzielt wird, die Geschosse bei dem
riesigen Munitionsbedarf im Ge-
wicht, in der Form, in der Massen-
verteilung stark schwanken, das
Fithrungsbandmaterial von Liefe-
rung zu Lieferung in seiner Giite
abnimmt, ein Sortieren der Muni-
tion nach ihrer Eigenart aus Zeit-
mangel nicht moéglich ist, und
selbst die sonst sehr gleichméBigen
Treibmittel in ihrer chemischen
und physikalischen Struktur Un-
terschiede aufweisen. Die kriegs-
miéfigen Streuungen wachsen unter
diesen Bedingungen bis.zum Drei-
fachen des in den SchufB3tafeln an-
gegebenen Wertes an. Zuweilen
erreichten die Streuungen im Welt-
kriege dariiber hinaus solche Aus-
mafle, daf} ein regelrechtes Schief-
verfahren, wie es nach der A.V.A.
vorgeschrieben ist, unmoglich war,
und daf3 die stark herausfallenden
Geschosse zuweilen in die eigenen
Linien gingen. Das kriegsmaéfige
SchieBen muf sich den Streuungs-
verhéltnissen besonders dann an-
passen, wenn die gegnerischen Li-
nien nahe beieinanderliegen und
die eigenen Truppen unter dem

Schutz einer davorgelegten Feuer-
walze (s.d.) zum Sturm antreten.
Kriegsschiffsarten. 1. Schlacht-
schiffe: GroBkampfschiffe (Linien-
schiffe und Schlachtkreuzer), Pan-
zerschiffe (auch Kiisten-). ’
2. Kreuzer: Schwere Kreuzer,
leichte Kreuzer.
3. Zerstorer:
Zerstorer.

4. Unterseeboote: U-Kreuzer,
U-Boote, U-Bootsminenleger.

5. Flugzeugschiffe.

6. Minenfahrzeuge, Kanonen-
boote und andere Kampfeinheiten.

7. Schulschiffe.

8. Spezialfahrzeuge  (Vermes-
sung, Fischereischutz, Zielschiffe,
Tender u. a.).

Flottillenfiihrer,

Kriegsstreuungen s. Kriegs-
maBige Streuungen.
Kriegstechnische Physik oder

Wehrphysik hat die Beziehungen
der physikalischen Wissenschaft zu
kriegstechnischen Problemen zu
kldren, wobei sich neue Anwen-
dungsgebiete der Physik und Che-
mie erschliefen. Dabei sind Quer-
verbindungen zwischen physikali-
scher Wissenschaft und Kriegs-
wesen im Zeitalter des wissen-
schaftlich gefiihrten, totalen Krie-
ges auBlerordentlich zahlreich. Es
seien hier einige ganz allgemein ge-
haltene Anwendungsgebiete ge-
nannt: Optischer, akustischer und
seismischer MeBdienst, meteoro-
logischer Dienst, Bilderkundurigs-
und BildmeBdienst, Signalwesen,
Nachrichtendienst, Ballistik,
Scheinwerferwesen,  Starkstrom-
kampf mit Schutz- und Sperranla-
gen, Unterwasser-Schallwesen u. v.
a.m. — Neben diesen Gebieten
aber stehen noch die zahlreichen,
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hier nicht ndher aufzufiihrenden
reinen Forschungsprobleme der
physikalischen Kriegswissenschaft.
Um die Kliarung all dieser Wehr-
komponenten der exakten Natur-
wissenschaft hat sich wohl als
erster in seinem Buch ,,Ingenieur
u. Soldat* Dr. ing. OTTO SCHWAB
verdient gemacht (s. a. Wehrtech-
nische Fakultét).

Kritzinger, Hans-Hermann, Dr.
phil., Astronom und Ballistiker.
Geb. 10. 6. 1887 in Boitzenburg
(Kreis Templin). Studierte in Ber-
lin und Kiel 1906—11 Astronomie
und verwandte Gebiete. 1911 Dr.
phil. Berlin. 1912—14 Leiter der
Sternwarte Bothkamp bei Kiel.
1915—18 wissensch. Hilfsarbeiter
bei der Art.-Priifgs-Komm. in Ber-
lin, Assistent bei Geh.-Rat C. CRANZ,
dann Leiter der Arbeitsgruppe ,,Ta-
geseinfliisse beim Schiefflen der Ar-
tillerie. Nach dem Kriege 1914
bis 1918 war Kr. einige Zeit auf
dem Marine-Observatorium Wil-
helmshaven tétig, wo er Lehrgénge
fiir Seeoffiziere iiber Strategische
Meteorologie des Seekrieges ab-
hielt. Nachdem dann Kr. einige
Zeit in Diisseldorf bei der Rhein-
metall A.G. als Ballistiker tétig ge-
wesen war, machte er sich auf
diesem Gebiet in Berlin 1932 selb-
standig. Hauptarbeitsgebiete: Balli-
stik, Astronomie, Meteorologie.

Kropatschek, Alfred Ritter von,
osterr. Feldzeugmeister d. R. Geb.
1838 in Bielitz (Schles.), gest. 1911
in Lovrana. 1859 Unterleutn. der
Feldartillerie. Sein Kommando
zum Artillerie-Komitee veranlaBte
ihn zu waffentechn. Studien. 1895
General-Artillerieinspektor.  Ver-
vollkommnung des Art.-Gerites

Artillerie und Ballistik.

(z. B. Federsporn an der Lafette).
Uberzeugter Anhénger des Feld-
geschiitzes mit  Rohrriicklauf,
Schutzschilden und Einheitspatro-
nen (in Osterreich eingefiihrt).
K. schied 1907 als Feldzeugmeister
aus dem Heere.

Kriilmmung einer ebenen Kurve
in einem ihrer Punkte ist der rezi-
proke Wert des Halbmessers des
Kreises, der sich in dem betrachte-
ten Punkte der Kurve moglichst
eng anschmiegt. Ist die Kurve als
Funktion y=f(z) in einem recht-
winkligen Koordinatensystem (s.d.)
gegeben, so ist die Kriimmung:

e= — 3t
A +yy?

Bei der Bestimmung von GeschoB3-
bahnen geht die Kriimmung der-
selben in eine der Grundgleichun-
gen ein (s. Hauptgleichung der
AuBeren Ballistik).

Bei rdumlichen Kurven gibt es
auBer einem ganz entsprechend
definierten Kriimmungsbegriff noch
den der Windung oder Torsion, der
ein Ma8 fiir die Anderung der Lage
einer Ebene durch den Krim-
mungskreis darstellt und daher
auch zweite Kriimmung genannt
wird (s. Schmiegungsebene).

Kriimmungskreis s. Kriimmung.

Krupp, Alfred, Industrieller. Geb
26. 4. 1812 in Essen, gest. 14. 7.
1887. Er hat die von seinem Vater
Friedrich Kr. (1787—1826) 1811
errichtete Gufstahlfabrik im Jahre
1826 wieder in Betrieb gebracht,
die er im Laufe der Jahre zur be-
deutendsten GuBstahlfabrik der
Welt erhob. Zuerst fertigte er
Werkzeuge, Stempel und Walzma-
schinen an, erweiterte die Fabrik,

12
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baute besonders die GuBstahlher-
stellung und -verwendung weiter
aus, so z. B. fiir Eisenbahnwagen,
Lokomotiven, Tender, Schiffs-
achsen u.a. In den 40er Jahren

ging Kr. zur Herstellung von
Kriegsgerdt iiber (Gewehrldufe,
Kanonen, Schiffskanonen u. a.).

Die Fabrik iibernahm und erwei-
terte sein Sohn Friedrich Alfred
(1854—1902).

Krupp A.-G. in Essen. Das heu-
tige Krupp-Unternehmen ist aus
einem im Jahre 1811 von Friedrich
Krupp gegriindeten Stahlwerk ent-
standen, das hochwertigen Tiegel-
Gufstahl erzeugte. Der wirtschaft-
liche Erfolg blieb zunédchst versagt.
Nach seinem frithen Tode im Jahre
1826 iibernahm sein Sohn Alfred
Krupp das fast zusammengebro-
chene Werk und fiihrte es im Ver-
laufe einiger Jahrzehnte zu einem
der gro8ten Unternehmen der
Eisen- und Stahlindustrie empor.
Er starb im Jahre 1887. Die Etap-
pen des Ausbaues kennzeichnen
folgende Tatsachen: 1848 lieferte
die Firma Krupp als erstes Werk
der Welt Eisenbahnachsen und
-federn aus hochwertigem Tiegel-
stahl, 1851 wurden die ersten naht-
losen Radreifen hergestellt, 1862
wurde das Bessemer-Verfahren,
1869 das Siemens-Martin-Verfahren
aufgenommen. In den 40er Jahren
wurde mit der Verwendung von
Tiegelstahl fiir Kanonen der An-
fang der Kriegsgerat-Herstellung
gemacht, die durch die Bestellung
von 300 Feldgeschiitzrohren durch
PreuBlen im Jahre 1859 den ersten
sichtbaren Erfolg hatte. In. den
folgenden Jahrzehnten wurde die
Artillerietechnik in hervorragend-

stem MaBe weiter ausgebaut. 1863
wurde die Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Praxis
durch Einfithrung der wissenschaft-
lichen Werkstofforschung herge-
stellt. 1865 wurden die ersten Erz-
gruben, 1868 die ersten Steinkoh-
lenzechen angekauft. Als Alfred
Krupp 1826 das Werk iibernahm,
hatte es vier Arbeiter, bei seinem
Tode 1887 zdhlte es rund 21000
Werksangehoérige. Sein Sohn Fried-
rich Alfred Krupp baute das Werk
weiter aus. 1905 wurde das Tho-
mas-Verfahren, 1907 das Elektro-
stahlverfahren aufgenommen. Die
wissenschaftliche Werkstoff-For-
schung wurde durch Einrichtung
einer chemisch-physikalischen Ver-
suchsanstalt weitergeférdert. Um
die Versorgung mit Rohstoffen und
Rohstahl zu wahren, wurden neue
Zechen und Gruben erworben; die
Friedrich-Alfred-Hiitte in Rhein-
hausen wurde neu angelegt. 1890
wurde ein groBles Panzerplatten-
Walzwerk erbaut, 1893 das Gruson-
werk in Magdeburg, 1902 die Ger-
maniawerft in Kiel erworben. Mit
besonderer Sorgfalt wurde das Fiir-
sorgewerk fiir die Belegschaft ein-
gerichtet und in wahrhaft groBzii-
giger Weise ausgebaut. Nach dem
Tode von Friedrich Alfred Krupp
im Jahre 1902 wurde die Firma
Krupp am 1. 7. 1903 in eine Aktien-
gesellschaft umgewandelt. Als
Berta Krupp, die Erbin des Werkes,
sich 1906 mit Dr. Gustav von Boh-
len und Halbach verméhlte, trat
dieser, der seitdem den Namen
Krupp neben dem seinigen tréigt,
in den Aufsichtsrat ein, dessen Vor-
sitz er seit 1909 fiihrt. Die Zahl der
Werksangehérigen betrug im Fe-
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bruar 1914 81400, im Oktober 1918
war sie auf 171000 gestiegen.
Durch das Versailler Diktat 1919
horte die Kriegsgerate-Herstellung
bis auf die Fertigung notwendiger
kleiner Mengen auf. Die Zweige
der Friedenserzeugung muften nun
neu belebt und weiter ausgebaut
werden. Dieser Aufbau erfolgte
mit groflen Anstrengungen und
unter groBen Opfern, unterbrochen
durch mancherlei politische und
wirtschaftliche Ereignisse. Die na-
tionale Erhebung des Jahres 1933
hat auch dem Krupp-Werk einen
neuen Aufschwung gegeben. Der
niedrigste. Stand der Belegschaft
im Sept. 1932 mit 46 100 Angehori-
gen konnte bis zum 1. 10. 1934 auf
75000 erhoht werden. Das Wehr-
gesetz vom Mai 1935 hatte auch
auf die Tétigkeit der Firma Krupp
einen groBen Einfluf.
Kubirgewicht eines Pulvers s. Cu-
birgewicht eines Pulvers.
Kugelfang ist der Teil eines
SchieBstandes, der aus Sicherheits-
grinden dazu bestimmt ist, die
Geschosse nach dem Durchschlagen
der Scheibe aufzufangen und un-
schédlich zu machen. Anlage und
Baumaterial eines Kugelfangs miis-
sen sich nach der Durchschlags-
kraft, Abprallméglichkeit und
Splitterwirkung der Geschosse rich-
ten, die auf dem SchieBstande ver-
wendet werden (Erdwall, Mauer-
werk, Holz, Eisenplatten u. a.).
Kugelgeschosse. Die Geschosse,
die aus glatten Rohren verschossen
wurden, hatten Kugelform. Aus
den &ltesten Geschiitzen wurden
Steinkugeln, aus Gewehren Kugeln
aus Blei verschossen. Aus Kanonen
werden seit der Mitte des 15. Jahr-

hunderts Kugeln aus Eisen ver-
feuert. Mit Einfiihrung der gezoge-
nen Léufe verschwanden bald die
Kugelgeschosse und machten Lang-
geschossen Platz. Jetzt finden
sich Kugeln nur noch in der Kar-
tatsche und in der Fiillung von
Schrapnells.

Kugelgestalt der Erde und Reich-
weite. Bei sehr groen Schufiwei-
ten ist sowohl die Abnahme der
Schwerkraft mit der Hohe iiber
dem Erdboden wie die Kugelgestalt
der Erde zu beriicksichtigen, da ihr
EinfluB bereits den Betrag der
Streuungen erreichen kann. Auf
100 kin macht die Zunahme der
SchuBweite auf der gekriimmten
Erdoberfliche im Vergleich zur
Ebene des Miindungshorizontes
etwa einen halben Kilometer. Die
Zunahme A4 ist angendéhert:

X
4 = 5 cotg Fallwinkel

(2R= Erddurchmesser).

Da fiir diese Bahnen der Fallwinkel
bei 60° liegt, kann man iiber-
schlagsweise das Quadrat der in
Kilometer ausgedriickten Schuf-
weite durch etwa 20000 dividieren,
um den gewiinschten Betrag zu er-
halten.

Kennt man von einer Fernbahn
bereits die Gipfelhshe Y, und die
Gipfelgeschwindigkeit v,, so ist mit
guter Annéherung die fiir Abnahme
der Schwerkraft und Konvergenz
der Vertikalen (Erdkriimmung) ver-
besserte SchuBweite

__%VSY (1 -+

Kugelwelle s. Machsche Welle.
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Kummer, Ernst Eduard, Mathe-
matiker. Geb. 29. 1. 1810 in Sorau,
gest. 14. 5.1893 in Berlin. 1842
Prof. an der Univ. Breslau, 1856
bis 1884 in Berlin. Auf ballisti-
schem Gebiet untersuchte K. den
EinfluBl der Schréigstellung des Ge-
schosses auf dessen Flugbahn, was
besonders THEODOR VAHLEN in
seiner Ballistik weiter ausbaute.

Kumulativziindung. Initiierung
(s. d.) erfolgt in stérkster Weise bei
Verwendung von detonierender
Ziindschnur — angeglichen an Ziin-
dung mittelst Ziindladungskaorpers.

Der L’heuresche Detonatorstab
besteht aus einem solchen Ziind-
ladungskérper. Die von BRUNSWIG
eingefiihrte Kumulativziindung be-
nutzt eine Detonationsziindschnur,
die an ihren Enden zusammenge-
bogen ist; das zusammengebogene
SchluBstiick endigt in einer Spreng-
kapsel. Wird diese geziindet, so
entstehen in der Detonationsziind-
schnur zwei entgegengesetzt lau-
fende Detonationswellen, welche
sich in der Schnurmitte (im zu
ziindenden Sprengstoff) treffen.

Kiinstliche Metallkonstruktion s.
Festigkeit der Rohre.

Kurswinkel ist der Winkel des
Zielweges mit der Nordrichtung.
Er wird in Teilstrichen (des Rund-
blickfernrohrs oder Sichtkreises,also
Teilung des Vollkreises in 6400
Striche) angegeben. Z.B. bedeutet
der Kurswinkel 1600, da das Flug-
ziel nach Osten fliegt.

Kurven gleicher Flugdauerheien
diejenigen Linien, die Punkte eines
Systems von Flugbahnen mit ver-
schiedenem Abgangswinkel aber
sonst gleichen Bedingungen mit-

einander verbinden. Das Geschof3
braucht die gleiche Anzahl von Se-
kunden, um vom Anfangspunkt zu
diesen Flugbahnpunkten zu ge-
langen. Diese Kurven sind von
Bedeutung bei der BeschieBung
von Luftzielen, insbesondere zur
Festlegung der Ziindereinstellung
von Sprenggeschossen.

Kurvenlineal ist ein Hilfsmittel
zum Zeichnen gekriimmter Linien.
Es besteht aus einer diinnen, meist
hélzernen Platte, die von Kurven
verschiedenerKriimmungund Form
begrenzt wird und deren Inneres
gleichfalls Ausschnitte unterschied-
licher Art besitzt. Sind in einer
Zeichnung mehrere einzelne Punkte
durch eine Kurve zu verbinden, so
wird durch Anlegen ein geeigneter
Teil des Kurvenlineals herausge-
sucht, der sich den zu verbindenden
Punkten méglichst gut anschmiegt ;
dann wird mit Bleistift oder Reif3-
feder die Kurve ausgezogen. Bei
ballistischen Kurven bedient man
sich zum Zeichnen der sog. Straak-
latten, die sehr biegsam sind und
mit schweren Xlotzen auf dem
Reifibrett fixiert werden (s. Hohen-
meBpléne. Zeichnung der Erd-
kriimmungslinien mit dem Kurven-
lineal).

Kurzschu8 ist ein gegeniiber dem
Ziel kurz liegender SchuB}. Beim
EinschieBen wird durch Verinde-
rung der Entfernungen (Erhéhun-
gen) aus Weit- und Kurzschiissen
eine Gabel gebildet und so die rich-
tige SchuBlentfernung zum Ziel er-
mittelt. Die Berticksichtigung der
Kurzschiisse ist von groBer Bedeu-
tung, wenn die eigene Truppe dicht
am feindlichen Ziel liegt und sich
daher im Wirkungsbereich der eige-
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nen Kurzschiisse befindet. Kurz-
schiisse werden auBler durch zu ge-

Bedienung und endlich auch durch
Erhebungen imGelédnde verursacht,

ringe Erhohung auch durch Fehler | welche in der Flugbahn liegen und

am Geschiitz, der Munition, der

ein Geschof3 vorzeitig auffangen.

L

Ladedichte D bezeichnet in
Deutschland allgemein das Ver-
héltnis der (unverbrannten) Pul-
verladung in kg zum Volumen des
leeren Verbrennungsraums in Liter;
die Dimension ist die einer Dichte.
Daneben versteht man anderweitig
unter Ladedichte das unbenannte
Verhéltnis D, des Volumens, das
die Pulverkérner ohne ihre Zwi-
schenriume einnehmen, zum Vo-
lumen des Verbrennungsraumes
und drittens das entsprechende Ver-
héltnis D,, bei dem fiir das Pulver-
volumen die Zwischenrdume ein-
gerechnet werden. Diese drei De-
finitionen fithren zu verschiedenen
Zahlenwerten; ist d, das spezi-
fische Gewicht eines Pulverkorns
und d, die ,,gravimetrische‘‘ Dichte
oder das spezifische Gewicht des
Pulvers mit seinen Zwischenréu-
men, so besteht die Beziehung:

D=d,D,=d,D,.

Die Brisanz eines GeschoBtreib-
mittels oder Sprengstoffs wichst
unter sonst gleichen Bedingungen
mit zunehmender Ladedichte;
Sprengstoffe werden daher unter
Druck in die Sprengkérper einge-
preBt oder in geschmolzenem Zu-
stande eingefiillt.

Ladehemmungist jede Hemmung,
die das richtige Ansetzen der Muni-
tion im Laderaum verhindert. Sie
kann z.B. entstehen, wenn das
Fiihrungsband des Geschosses zu

stark oder beschidigt ist, oder die
Kartuschhiilse nicht pafBt. Lade-
hemmungen koénnen auch durch
Storungen im Lademechanismus
und Verschlu8 hervorgerufen wer-
den.

Laderaum (Verbrennungsraum)
ist der nicht gezogene Teil des
Seelenvolumens. Er hat einen
groBeren Durchmesser als der
iibrige Teil der Seele (Kaliber) und
ist bei Verwendung von Hiilsen-
kartuschen leicht kegelig, um das
Auswerfen der Hiilsen zu erleich-
tern. Er wird nach hinten durch
den StoBboden des Verschlusses
abgeschlossen. Verbrennungsraum
ist der Raum, der dem Pulver zur
Verbrennung zur Verfiigung steht,
bevor sich das Geschol3 in Bewe-
gung gesetzt hat. Er ist vorn be-
grenzt durch den GeschoBboden,
hinten und seitlich durch die innere
Hiilsenwandung. Seine Gréfe (in
Liter) wird durch das Gewicht der
Ladung und die Ladedichte be-
stimmt, die von der geforderten
Leistung des Geschiitzes abhéngen.
Der Verbrennungsraum verléngert
sich mit der Abnutzung des Rohres,
wodurch dessen Miindungsleistung
und SchuBgenauigkeit abnehmen.

Lafette ist ein Gestell zur Lage-
rung der Wiege mit Rohr. Sie be-
steht héufig aus Ober- und Unter-
lafette. Die gebrduchlichsten La-
fettenarten sind: Raéder-, Mittel-
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pivot-, Drehscheiben- (Turm-),
Spreiz-, Rahmen-, Verschwind- und
Kiistenlafetten.

Lafette (Ableitung). Zum franz.
ftit = Schaft (aus dem lat. fustis
= Kniippel) gehért Dlafftit (élter
affust) = Geschiitzlade, das kurz
vor dem 30jahrigen Kriege als
affuit (affiite) in deutschen kriegs-
wissenschaftlichenWerken erschien.
Im 16. Jahrh. waren Fachaus-
driicke gebrauchlich, wie Lade, Ge-
faB, gefesz, Schaft. Von Anfang
des 17. Jahrh. an treten die Schreib-
weisen Lavette, Lafete, Laffete auf,
bis die heutige festgesetzt wurde.
Die Deutschen fiihrten zum ersten
Male Lafettengeschiitze im Hus-
sitenkriege (1419—36) mit. Bisher
waren Lafetten im heutigen Sinne
nicht bekannt. Die schweren Ge-
schiitzrohre wurden ebenso wie die
Wiegen, worauf sieim Felde gebettet
wurden, auf besondere Wagen gelegt
und nachgefahren (s. Geschiitz).

Lagenfeuer. Eine der Feuerarten
(s. d.), bei der die Geschiitze der
Batterie vom Fliigel aus nachein-
ander abgefeuert werden. Ohne
weiteres Kommando betrigt der
zeitliche Abstand zwischen den
Schiissen dabei etwa 5 Sek.; jeder
andere Abstand kann befohlen
werden. Der Zusatz ,,Nach Kom-
mando von rechts (links)!‘‘ bedeu-
tet, da3 die Geschiitze erst auf An-
ruf (,,Schu3!*, ,,Zwei usw. Schuf3 !¢
abgefeuert werden diirfen. Das
Lagenfeuer nach Kommando wird
insbesondere dann angewendet,
wenn die einzelnen Geschiitze in
ihre Seitenrichtung noch genau
eingedreht werden sollen.

La Grange, Joseph Louis, grof3er
franz. Mathematiker. Geb. 25. 1.

1736 in Turin, gest. 10. 4. 1813 in
Paris. 1755 Prof. an der Art.-
Schule in Turin, 1766—87 Direktor
der mathem. Klasse der Akademie
in Berlin, dann Prof. an der Ecole
Polytechnique in Paris und Mit-
glied der Akademie. Entwickelte
die Theorie der analytischen Funk-
tionen und die analytische Mecha-
nik. Gab der Variationsrechnung
die heutige Form. Wahrend der
franzosischen Revolution beschif-
tigte er sich auf Veranlassung des
Wohlfahrts-Ausschusses mit innen-
ballistischen Problemen.

Lingenmessungen erfolgen:

a) behelfsméBig durch Abschrei-
ten auf ebenem Boden (nur bis
200 m). Schrittlinge muB bekannt
sein. Verwendbar zum Einkrokie-
ren von Punkten. -

b) mit MeBband. Bei schrigen
Fléchen ist die gemessene Lénge
auf die Waagerechte umzurechnen.

¢) optisch mit Fernrohr und Teil-
werten der Fadenplatte (Entfer-
nungsfdden). Thr Abstand ist so
gewdhlt, daf sie auf 100 m eine
Strecke (Tangente des Winkels)
von 1m abgrenzen. Die zu be-
stimmende Entfernung entspricht
also dem 100fachen der auf der
MeBlatte zwischen den Entfer-
nungsfdden abgelesenen Lénge.

d) durch rechnerische Ableitung.
Man bestimmt die Lénge einer
kurzen Basis und leitet eine lingere
dadurch ab, daB3 man auf ihren
Endpunkten neue Punkte anschnei-
det.

Liingenstreuung s. Streuung.

Liingenvorhalt s. Entfernungs-
unterschied (E.U.).

Langhans, Alfred, Dr. phil.,
Oberregierungsrat. Geb. 18. 5.1887
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in Berlin. Studierte in Greifswald
und Berlin Naturwissenschaften,
insbes. Chemie. 1911 Dr. phil.
Berlin. Assistent bei Prof. Dr.
PsCHORR sowie Dr. PRINGSHEIM am
1. chem. Inst. der Univ. Berlin;
1913 am Militérversuchsamt Berlin.
Bei Kriegsausbruch 1914 Betriebs-
leiter am Feuerwerkslaboratorium
Siegburg, dort tétig bis 1919.
1919/20 Vorlesungsassistent bei
Geh.-Rat ANscEUTZ in Bonn. 1920
Dozent fiir Chemie an den Techn.
Staatsanstalten in Hamburg. 1924
Lehrer fiir Chemie an der Artillerie-
schule Jiiterbog, 1930 an die Feuer-
werkerlehrgénge in Berlin-Lichter-
felde versetzt. 1936 Oberregierungs-
rat.

Liingslibelle ist eine Rdhren-
libelle (s. Libelle), die an ein Fern-
rohr parallel zu seiner optischen
Achse angebracht ist.

Liingsspannungen (Rohr)s. Axial-
spannungen, Rohrspannungen.

Langstrecken-Schnellbombersind
sehr schnelle Bombenflugzeuge mit
besonders groBer Reichweite. Meist
Zweimotorige mittlere Bomber.

Langzeitziinder sind Zeitziinder
(s. d.), welche die Detonation des
Geschosses erst nach lidngerer Zeit
(Tagen oder Monaten!) hervor-
rufen. Sie kénnen als Uhrwerks-
ziinder oder chemische Ziinder auf-
gebaut werden.

La Place, Pierre-Simon, Mathe-
matiker und Astronom. Geb. 28. 3.
1749 in Beaumont-en-Auge, gest.
5. 3. 1827 in Paris. Erst Lehrer der
Mathematik an der Militdrschule
in seinem Geburtsort, 1785 Mit-
glied der Akademie, unter dem
Konsulat voriibergehend Innen-

minister, 1800 Senator, 1804 Graf,
1817 Marquis.

Seine Arbeiten auf den Gebieten
der Himmelsmechanik und der
‘Wahrscheinlichkeitsrechnung sind
grundlegend.

La Placesche Gleichung. Nach
der Elastizitétstheorieist die Schall-
geschwindigkeit ¢ (Geschwindig-
keit, mit der sich Druckschwan-
kungen geringer Amplitude fort-
pflanzen) in homogenen, isotropen

Medien gegeben durch c'=V%’

wobei der Druck p als Funktion
der Dichte g anzusehen ist.

Nach La Prack ist fiir Gase das
Gesetz von PoissoN (s.d.) zu-
grunde zu legen, da die die Schall-
wellen bildenden Verdichtungen
und Verdiinnungen des Gases so
rasch erfolgen, daBl kein Wérme-
ausgleich stattfinden kann; man
erhélt also:

o=]/x2.
e
» ist das Verhdltnis der spezifischen
Waérmen (s d.), fiir Luft gleich 1,40.

In guter Ubereinstimmung mit
der Erfahrung ist die Schallge-
schwindigkeit der Luft bei 0°C
und 760 mm Druck gleich 333,2 m
je Sekunde.

Nach der Zustandsgleichung (s.
d.) idealer Gase ist der Quotient
ple proportional der absoluten
Temperatur; folglich ist die Schall-
geschwindigkeit in Luft proportio-
nal der Wurzel aus ihrer absoluten
Temperatur und unabhéngig vom
Luftdruck. Fiir die Fortpflanzung

der Wellen von Explosionen gilt
die verwickeltere Riemannsche

' Theorie.
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Laufschwingungen

Laufaufbauchung heil3t eine ort-
liche VergroBerung des Rohrdurch-
messers infolge einer iiberméfBigen
inneren Erweiterung. Sie kann
z. B. durch einen Rohrkrepierer
erzeugt werden. Im vorderen Teil
des Laufes kann eine Aufbauchung
dadurch entstehen, dafl das Ge-
schoB3 durch irgendein Hindernis
im Lauf eine starke Verzigerung
erfahrt (z. B. Sand im Gewehrlauf,
liberméBige Einfettung der Seele).

Lauffer, Emil, Generalmaj. d. R.
Geb. 28. 5. 1833 in Kawarn (Schle-
sien), gest. 1917 in Nieder-Paulo-
witz bei Jédgerndorf. 1855 Unter-
leutnant, 1887 Kommandant der
7. Art.-Brig., 1892 Generalmajor,
1893 in Ruhestand. Lehrer an ver-
schiedenen Kadettenschulen, am
hoheren Chemiekurse im Techn.
Militérkomitee und am Stabsoffi-
zierkurse. Abhandlungen iiber
SchieBlehre fiir Infanterie und
Artillerie, konstruierte Apparat zur
Darstellung ballistischer Verhalt-
nisse beim GewehrschieBen.

Lauffer, Franz, Konteradmiral
d. R. Geb. 1869. 1888 Seekadett.
Dienst in der Flotte bis zum Kom-
mandanten einer Torpedoflottille.
1914—18 Vorstand der technischen
Geschéftsgruppe im Kriegsmini-
sterium, Kommandant  eines
Schlachtschiffes und dann der
I1. schweren Schiffsdivision. Lehrer
fiir Nautik und Ballistik ; Artillerie-
Referent des nachmal. GroBadmi-
rals A. Hans. Studien iiber Be-
wegungsgesetze rotierender Massen
im schwingenden Schiff; Aufsatz
zur Beriicksichtigung der Rohrab-
nutzung.

Lauflinge (Einflul auf die Miin-
dungsgeschwindigkeit). Der Druck-

verlauf im Rohr (s. d.) muB3 derart
bemessen sein, daB das GeschofB
bis zu seinem Austritt aus der Miin-
dung trotz sinkenden Druckes im-
mer noch einen Zuwachs an Ge-
schwindigkeit erhalt. Wird unter
Beibehaltung derselben Patrone,
also derselben Pulverladung, der
Lauf (Gewehr — Karabiner) ver-
kiirzt, dann wird die Pulverladung
nicht voll ausgenutzt; es bleibt
noch unverbranntes Pulver ibrig.
Das Geschol hat nicht die volle
Miindungsgeschwindigkeit erreicht.
Der héhere Miindungsgasdruck des
kiirzeren Laufes macht sich nur in
Form von lauterem Knall und un-
angenehmerem Miindungsfeuer be-
merkbar. Wiirde bei gleicher Pul-
verladung der Lauf iibertrieben
lang gemacht werden, so wiirde
die Miindungsgeschwindigkeit sin-
ken.

Laufschwingungen., Es sind vie-
rerlei Arten von Vibrationen des
Gewehrlaufs im einzelnen moglich:
1. Da das Geschof3 sich durch das
Rohr hindurchpret, und da hinter
dem Geschol hoher Gasdruck
herrscht, muf3 eine Welle von Ver-
dickungen und Verdiinnungen des
Gewehrlaufs von hinten nach der
Miindung zu fortschreiten. 2.Durch
den Gasdruck, der zwischen Ge-
schof3boden und StoBboden im
Rohr entsteht, wird das Rohr in
der Richtung der Seelenachse ge-
dehnt, und da die Elastizitéits-
grenze nicht iiberschritten wird,
miissen Longitudinalschwingungen
auftreten; daB diese eine sehr hohe
Schwingungszahl besitzen, ist aus
der Physik bekannt. 3. Der Lauf
mull ferner beim Schufi Torsions-
schwingungen um die Seelenachse
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ausfilhren. Wire der Lauf vom
Schaft befreit und vollkommen frei
beweglich, und wére alles Lauf-
material symmetrisch um die See-
lenachse verteilt, so miiBte, da das
GeschoB im Sinne des Rechtsdralls
um die Richtung der Seelenachse
rotiert, dem Flichensatz zufolge
der Lauf im entgegengesetzten
Sinne rotieren. Da nun in Wirk-
lichkeit der Lauf mit seinem hin-
teren Ende in die Hiilse einge-
schraubt ist, so wird der Lauf
Torsionsschwingungen ausfiihren.
4. Zu  Transversalschwingungen
ldge keine Veranlassung vor, wenn
um die Seelenachse vollkommene
Symmetrie bestehen wiirde. Eine
solche ist jedoch nicht vorhanden.
In der Tat fiihrt auch der Gewehr-
lauf beim Schufl kraftige Trans-
versalschwingungen aus. Diese
Schwingungen in ihrem zeitlichen
Verlauf wurden schon um die
Jahrhundertwende von C. CrRaNz
und Koca untersucht und photo-
graphisch festgelegt.

Laufsprengungen treten ein,wenn
der Sprengstoff eines Geschosses
vorzeitig im Rohr detoniert. Durch
den Gasdruck kénnen sie nur er-
zeugt werden, wenn der Werkstoff
stark fehlerhaft war (s. auch Rohr-
zerspringer).

Laurent, Auguste, franz. Che-
miker. Geb. 14.11.1807 in La
Folie bei Langres, gest. 15. 4. 1883
in Paris. Erst Bergingenieur, dann
praktischer Chemiker. 1836—46
Prof. der Chemie in Bordeaux, von
1848 an Miinzbeamter in Paris.
Von besonderer Bedeutung als
Theoretiker durch eine scharfe
Unterscheidung der Begriffe Mole-
kular-, Atom- und Aquivalent-

gewicht und durch seine Ansétze
zur Begriindung einer Struktur-
chemie. Schuf eine Kerntheorie
und eine Typentheorie (theoret.
Chemie), deren feste Begriindung
erst KArRrL FRIEDR. GERHARDT
(1816—56) gelang.

Laussedat, Aimé, geb. 19. 4. 1819
in Moulins im Departement Allier,
gest. als Oberst am 18. 3. 1907 in
seinem Geburtsort, ist der Begriin-
der der Photogrammetrie. Er
wurde in jungen Jahren mit den
Arbeiten des Forschungsreisenden
BeauTEMPS-BEAUPRE bekannt, der
auf Grund perspektivischer Frei-
handzeichnungen Geléandepléaneher-
stellte. LAUSSEDAT verfeinerte die-
ses Verfahren zunichst durch Be-
nutzung der Camera lucida, dann
etwa 1850 durch Zuhilfenahme der
Photographie, wofiir er die photo-
graphische Kammer mit einer Bus-
sole verband. Hiermit war der
Grundstein zum Aufbau der Photo-
grammetrie gelegt. LAUSSEDAT be-
miihte sich in der Folgezeit stéindig
um die Weiterentwicklung der
neuen Wissenschaft, jedoch war es
ihm ungeachtet des groflen wissen-
schaftlichen Ansehens, das er ge-
noB3, nicht vergénnt, der Photo-
grammetrie in seinem Vaterlande
weitgehende Anerkennung zu ver-
schaffen.

Lavaldiise ist eine von DE LAvVAL
angegebene, besonders geformte
Diise fiir hohe Ausstrémungsge-
schwindigkeiten von Gasen und
Déampfen. Zur Erzielung einer
stetigen Abnahme des Druckes
vom Behélter bis zum AuBendruck
verengert sich die Diise zunéchst
von ihrem Anfange aus, um sich
dann auf einen bestimmten Betrag
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in bestimmter Form zu erweitern.
Bei Diisen konstanten Querschnitts
tritt der Strahl mit Uberdruck aus
und verbreitert sich infolgedessen
nach Verlassen der Diise.

Lebendige Kraft s. Kinetische
Energie.

Le Boulengé, Paul ¥mile, belgi-
scher Offizier. Geb. 11. 3. 1832 in
Mesnil-Eglise, gest. 30. 5. 1901 in
Ostende. Erfinder des nach ihm
benannten zur Bestimmung der
Anfangsgeschwindigkeit von Ge-
schossen dienenden, viel benutzten
Zeitmessers, sowie eines akustischen
Entfernungsmessers.

Le Gendre, Adrien Marie, franz.
Mathematiker. Geb. 18. 9, 1752 in
Paris, gest. daselbst 10. 1. 1833 als
Vorsteher der Universitiat. Hat
sich besondere Verdienste erworben
durch seine Arbeiten iiber die ellip-
tischen Integrale und iiber Zahlen-
theorie; er erfand im Jahre 1806
unabhéingig von CARL FRIEDR.
Gauss die Methode der kleinsten
Quadrate (s.d.).

Leichte Waffen der Infanterie.
Dazu werden gerechnet:

1. Gewehr und Karabiner (Waf-
fen des Einzelkdmpfers).

2. Selbstladegewehr.

3. L. Masch.-Gew.

4. Faustfeuerwaffen (Revolver
und Selbstladepistole).
5. Nahkampfmittel
nate, Flammenwerfer).

Leichtes Maschinengewehr ist
eine Maschinenwaffe (s. automa-
tische Waffen), welche Gewehr-
patronen verschieft. Das 1. Masch.-
Gew. soll die Feuerkraft der M.G.
bis in die kleinsten Einheiten des
Infanteriekampfes hineinbringen;

(Handgra-

so hat sich der leichte Typ ent-
wickelt. Die Forderung der Leich-
tigkeit und Bedienungsmdoglichkeit
durch einen Mann bedingt ein
Waffengewicht von rund 8—12 kg.
Dem schweren Masch.-Gew. gegen-
liber mufl zugunsten der Leichtig-
keit eine erhebliche Leistungsmin-
derung mit in Kauf genommen wer-
den. Dem Wesen der 1. Masch.-
Gew. entspricht die Anwendung
kurzer Feuerstéfe. Die erforder-
liche Munitionsversorgung macht
das 1. Masch.-Gew. immer noch zu
einer Kollektivwaffe, die in ihrer
Feuerkraft den Gefechtswert meh-
rerer Leute vertreten muf3. Da mit
Gewichtsverminderung die Feuer-
kraft eines Masch.-Gew. sinkt, so
wird hier die Grenze fiir iibertrie-
bene Leichtigkeit bald erreicht.
Leistung oder Effekt ist die von
einer Kraft in der Zeiteinheit ab-
gegebene Arbeit (gemessen in
mkg sec™*). Bei Sprengstoffen ins-
besondere zu beachten, daB} zwar
Energieinhalt gering, aber Effekt
sehr grofl wegen der d&uBlerst kurzen
Dauver der Detonation (Detona-
tionsgeschw. etwa 7,5 km/s).
Leuchtpatronen dienen zur Er-
zeugung weillen Lichtes (Geldnde-
beleuchtung), sowie zur Abgabe
von Buntsignalen. Prinzip der
Leuchtpatronen entnommen den
bekannten Mischungen von Magne-
sium (evtl. Aluminium) mit Oxy-
dantien wie Nitraten, Chloraten,
Bindung durch Schellack, Flam-
men-, besser Feuer- oder Glutregu-
lierung z.B. durch Zusatz von
Milchzucker. Einpressen der Sétze
in Papphiilsen, besser Zinkhiilsen
(mitverbrennende Pappe verdun-
kelt Leuchtfeuer). Um . die
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Leuchtdauer zu vergréfern, werden
Fallschirmpatronen verwendet.

LeuchtschuB (senkrechter). Ein-
mefverfahren nach O. Scawas
mit s.L., eingefiihrt 1917. Zweck:
Verdeckte, nicht eingesehene Bo-
denfestpunkte (Batteriestellungen,
Beobachtungsstellen, Infanterie-
stellungen) werden mit senkrechter
Leuchtbahn 100—200m hochge-
lotet, zwecks Anschnitt mit Sche-
renfernrohr oder Theodolit, zur Ge-
winnung der trigonometrischen
Winkelwerte innerhalb des artille-
ristischen Punktnetzes eines Ab-
schnittes. Schnellvermessung ohne
Signalbau, ausfiihrbar abends und
nachts. Bei Tag Sprengwolke statt
s.L.

S.L. wird abgefeuert nach Ab-
schuflzeitplan, der den Beobachtern
bekannt sein muf3. Hintereinander
folgende Schiisse an wechselnden
Orten. Nachts photographische
Festlegung mit MeSkammern, ge-
nauestes Verfahren.

Leuchtspur s. Lichtspur.

Levi-Civita, Tullio, Prof. Dr.,
Mathematiker. Geb. 29. 3. 1873 in
Padua. 1900—18 Prof. der analyt.
und Suppl. fiir die héhere Mechanik
in Padua, 1919—23 Prof. der hohe-
ren Analysis, seit 1924 Prof. der
theoret. Mechanik an der Univ.
Rom.

Arbeitsgebiete : Theoretische Me-
chanik. Differentialgeometrie. Hy-
dro- und Aerodynamik. AuBere
Ballistik. Nozioni di balistica es-
terna (mit Uco Amarpr) 1935.

Libelle, auch Wasserwaage ge-
nannt, dient zum Festlegen einer
horizontalen Linie oder Fliche.

Es werden Dosen- und Réhren-
libellen unterschieden. Bei den

erstgenannten ist die innere Fléche
des Dosendeckels konkav geschlif-
fen, oder der ganze Deckel ent-
sprechend gebogen. Die Dose ist
bis auf einen kleinen Raum mit
einer leicht beweglichen Fliissigkeit
(z. B. Alkohol und Ather) gefiillt,
so daB sich unter dem Deckel eine
kleine Luftblase bildet, welche
durch ihre von der Schwerkraft be-
einfluBte Lage unter der durch
einen Kreis bezeichneten Mitte des
Dosendeckels die horizontale Lage
der Fléache anzeigt, auf der die
Dosenlibelle ruht. Die Réhren-
libelle besteht aus einem Glasrohr,
dessen zylindrischer Hohlraum eine
schwach kreisformige nach auflen
gebogene Mantellinie hat. Bei bes-
seren Libellen ist dieser Hohlzylin-
der entsprechend geschliffen, bei
billigeren ist das ganze Glasrohr
gebogen. Die Fliissigkeit fiillt auch
hier das Rohr nicht ganz aus, so
daf3 die Luftblase durch ihre Mittel-
lage, die durch Skalenstriche an-
gegeben ist, die horizontale Lage
der Zylinderachse angibt.

Durch eine Rohrenlibelle wird
also eine horizontale Richtung fest-
gelegt. Soll die Horizontallage
einer Flache bestimmt werden, so
sind zwei Libellen notig, deren Zy-
linderachsen senkrecht zueinander
stehen (Kreuzlibelle).

Die Kriimmungsradien der Réh-
renlibellen kénnen so grofl gemacht
werden, daf} eine Richtungsbestim-
mung mit Hilfe einer genauen Tei-
lung auf kleine Bruchteile der Bo-
gensekunde genau erfolgen konnen.

Libellenquadrant ist ein Winkel-
messer, mit dem Winkel in einer
senkrechten Ebene mit Hilfe einer
Libelle gemessen werden, welche
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die Horizontalebene fixiert. Ge-
schiitzrohre besitzen zum Auf-
setzen des Quadranten eine hierfiir
besonders vorgerichtete Fléche, die

Quadrantenfliche.
LichtmeBbatterie. 1914: ,,Mel3-

plan-Abteilung®, 1915: ,,Artillerie-

Meftrupp®, 1916: ,,LichtmeB-

trupp‘‘; artilleristischer Truppen-
teil, heute motorisiert, zur opti-
schen Aufkldrung feindlicher, feu-
ernder Artillerie-Stellungen mit
Hilfe der geodétischen Vermessung
der Lichtblitze feuernder Ge-
schiitze. Einsetzbarim Bewegungs-
krieg und Stellungskrieg. Besetzt
4—6 MeBstellen auf einer Divisions-
front sowie eine Planstelle (Aus-
wertestelle), diese in der Nahe des
Artilleriefithrers der Division. Die
MeBbasis (1/,—?/; der MeBtiefe)
nicht an Divisions-Aufmarschbreite
gebunden.

MeBausriistung: Strecken- und
WinkelmeBgerét, Scherenfernrohre,
Richtkreise, Theodolite, Stopp-
uhren, u.U. Chronometer, Plan-
gerat, Nachrichtenmittel mit und
ohne Draht.

Licht-MeBbeobachtung  (Licht-
SchuBBmessung) (besser Licht-
SchuBmessung als Gegensatz zu
Licht-MeBerkundung) bezeichnet
eine optische Einmessung eigener
Granataufschlige oder Spreng-
punkte beim Feind. Mit ,,Beob-
achtung*‘ soll man nur persoénliche
Eindriicke und Auffassungen be-
zeichnen. (Der einzelne Artillerie-
beobachter ,,beobachtet‘‘ sein Ga-
belschieBen.) (8. Schall-Me3beob-
achtung.)

LichtmeBtrupp s. LichtmefBbat-
terie.

Licht-MeBverfahren (Erkundung).
Einzelschnittverfahren: Jede Mef3-
stelle arbeitet selbstéindig, meldet
Anschneidezahlen mit Zeitfest-
legung nach Minuten. Nach
Moglichkeit Schallwegbestimmung
durch Zeitmessung zwischen Blitz
und Knall. Visierlinien (Anschnitte)
werden laufend auf dem Plan auf-
getragen. Im Einzelfeuer ausrei-
chend, bei lebhaftem Feuer .bald
versagend, weil Zeitbestimmung
nicht mehr ausreicht und viele
Scheinschnitte auf dem Plan ent-
stehen. GeschoBknall verursacht
héufig Tduschung bei der Stopp-
zeitfestlegung.

Hauptschnittverfahren nach
ScEwAB: 1916 eingefiihrt, bildete
meBtechnische Erkundungsgrund-
lage im Massenfeuer. Telephoni-
sche Verbindung aller Beobachter
untereinander und mit Plan-Offi-
zier. Ein Hauptbeobachter leitet
Messung, fallt Ziel auf, gibt Be-
schreibung (Schuf)folge, Farbe, Ka-
liber) und meldet jeden beobachte-
ten Abschuf3 zeitgerecht. Einlen-
kung der Seitenbeobachter durch
diese Zurufe auf gleiche Licht-
erscheinungen. Erfolg: Sekunden-
gleiche Anschnitte. Keine Téu-
schung in Zielauffassung. Genaue-
stes Verfahren.

Lichtmefiwesen umfaf3t optische,
meBtechnische FErkundung und
SchuBeinmessung. Hauptentwick-
lung im Welfkrieg. Vor 1914
Grundlagen im Festungskrieg der
FuBartillerie. Anwendbar bei aus-
reichender Sicht beiTag und Nacht.
Nebel stoért.

Erkundungsziele: Ortsfeste und
bewegliche Ziele, Licht- und Rauch-
erscheinungen, Signalstationen,
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Scheinwerfer, Fesselballone. Tak-
tische Beobachtungen.

SchuBleinmessung:

AufschlagschieBen: Messung der
Seitenwinkel am Tage nach Spreng-
wolke. NachtschieBen nur mit be-
sonderer Az.-Leuchtmunition.

Sprengpunktschiefen: Messung
der Seiten- und Hohenwinkel, bei
Tage nach Sprengwolken, bei Nacht
nach Sprengblitzen. Punktfest-
legung durch meBtechnische Zu-
sammenfiigung einzelner Anschnit-
te, von verschiedenen Festpunkten
ausgehend. Vorwiegend graphische
Auswertung. Ausfilhrbar durch
sdmtliche Truppenteile mit Be-
obachtungsgerét. Hochstleistung
durch Sondertruppe: LichtmeB-
batterie.

Lichtspur. Ein Leuchtsatz von
beliebiger Farbe ist in Geschossen
usw. angebracht, durch welchen die
Flugbahn derselben beobachtungs-
fahig gemacht wird. Die Anziin-
dung kann unmittelbar durch die
Treibladung des Geschosses oder
durch Zeitziinder beliebiger Art
erfolgen.

Linksabweichung des Geschosses
tritt allgemein bei Linksdrall auf
(s. Seitenabweichung). Jedoch
wird auch bei Rechtsdrall nahe der
Miindung ofters Linksabweichung
beobachtet, wenn infolge von
Schwingungen des Rohres das Ge-
schoB beim Verlassen der Miindung
schrag zur Bahntangente einge-
stellt wird, so dal es durch eine
seitliche Komponente des Luft-
widerstandes nach links hiniiber-
gedriickt wird. Dieser Fall tritt
mitunter auch bei Gewehren mit
aufgesetztem Bajonett auf, wo-

durch die Laufschwingungen ein-
seitig beeinfluBt werden kénnen.
Am auffalligsten ist die Linksab-
weichung der Geschosse von Mérsern
und Minenwerfern bei Erhéhungen
von etwa 65° und dariiber.

Linksdrall s. Drall.

Linkssystem s. Koordinaten.

Liouville, Roger, Ingenieur und
Ballistiker. Geb. 1856, gest. 1930
in Maure. Nach Beendigung seiner
Studien in Saint-Louis trat L. 1874
in die Ecole Polytechnique in Paris
ein, um dann in den Service des
Poudres iiberzugehen; hier wurde
er Chefingenieur. 1886 Repetitor
an der Ecole Polytechnique, dann
Examinator und Ingenieur. 1914
bis 1918 war er wieder in dem Ser-
vice des Poudres tatig. Mitarbeiter
des Oberst GossoT. Untersuchte Be-
ziehungen zwischen Verbrennungs-
geschwindigkeit der Pulver und
deren Druck. Innere Ballistik: Ge-
schichte, Grundsétze und Entwick-
lung.

Liter s. Volumen.

Logarithmisches Dekrement s.
Schwingungen.

Lorenz, Hans, Prof. emer., Dr.,
Geh. Reg.-Rat. Geb. 24.3.1865
in Wilsdruff (Sa.). Erst Ingenieur,
dann 1896—1900 Prof. in Halle
a. d. 8., 1900—04 in Gottingen,
zugl. Dir. des Inst. fiir techn. Phy-
sik; 1904—34 Prof. der Mechanik
an der Techn. Hochsch. in Danzig.
Werke und Abhandlungen iiber
Mechanik, mechan. Wirmelehre,
techn. Physik, Hydromechanik,
Theorie der Maschinen. Ballistik:
Ballistik, die mechanischen Grund-
lagen der Lehre vom Schuf.

Loschfunken, bei ihrer Ent-
deckung durch M. WiEN im Jahre
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1908 ein groBer Fortschritt der
drahtlosen Telegraphie, sind fiir die
ballistische Photographie und Kine-
matographie von Bedeutung als
elektrische = Beleuchtungsfunken
kiirzester Leuchtdauer oder schnell-
ster ,,Loschung‘* (weniger als 10~°
sec). Verfahren beruht neben aperi-
odischer Déampfung des Funken-
kreises in einer moglichst raschen
Kiihlung der Funkenstrecke, um
Riickziindungen  auszuschalten;
Elektroden bestehen aus Material
bester Warmeleitfdhigkeit (Silber);
Funkenstrecke wird durch stro-
mende Luft oder Wasserstoff ge-
kiihlt, evtl. in mehrere enge Teil-
funkenstrecken zerlegt.

Luftaufnahmearten. Hinsichtlich
der Richtung der Aufnahmeachse
werden folgende Aufnahmearten
unterschieden:

a) Waagerechtaufnahmen, das
sind solche mit waagerechter Auf-
nahmeachse bzw. lotrechter Bild-
ebene.

b) Flachaufnahmen, bei denen
die Aufnahmerichtung méagig (bis
etwa 30°) gegen den Horizont ge-
neigt ist.

c¢) Steilaufnahmen mit wenig
(bis etwa 30°) von der Lotrichtung
abweichender Aufnahmerichtung.

d) Senkrecht- oder Nadiraufnah-
men mit lotrecht nach unten zei-
gender Aufnahmerichtung. (Der
Ausdruck ,,Senkrechtaufnahmen‘
ist auch gebrauchlich fiir Aufnah-
men mit gendhert lotrechter Auf-
nahmerichtung, die streng genom-
men als Steilaufnahmen zu be-
zeichnen wiaren.)

e) Schrigaufnahmen, die das Ge-
biet zwischen Steil- und Flachauf-
nahmen umfassen. Vielfach wer-

den alle Aufnahmen mit wesentlich
von der Waagerechten oder Senk-
rechten abweichender Aufnahme-
richtung als ,,Schrigaufnahmen‘
bezeichnet.

Die Aufnahmen kénnen als ,,Ein-
zelaufnahmen‘‘ oder, wenn gréere
Gebiete erfafit werden sollen, als
,>sReihen- bzw. Streifenaufnahmen*
ausgefithrt werden. Dann werden
die Aufnahmen nacheinander so
angeordnet, daf} sie sich im Sinne
der Flugrichtung (,,Léngsiiberdek-
kung‘‘)anden Réndern tiberdecken.
Bei ,,Flichenaufnahmen‘ werden
einzelne Flugstreifen nebenein-
andergelegt, die sich auch in der
Querrichtung (,,Queriiberdeckung*‘)
iibergreifen (s. a. ,,Uberdeckung*).

Luftbeobachtung s. Schieflen mit
Erdbeobachtung.

Luftbildkarte. Eine stets maB-
stéabliche Karte oder Plan mit oder
ohne Hoéhenschichten, die aus Luft-
mefBbildern gewonnen und unter
Verwendung von Signaturen ge-
zeichnet ist.

Luftbildplan, auch ,,Photoplan‘
genannt, entsteht durch Aufkleben
aneinanderstoender, entzerrter
Luftbilder auf einer verziehungs-
freien Unterlage derart, dafl sich
die Bildpunkte mit den aufgetrage-
nen entsprechenden Kartenpunk-
ten decken. Er stellt ein geschlos-
senes mafstabhaltiges Luftbild
eines gréBeren Kartenbereichs dar,
in dem alle luftsichtbaren Einzel-
heiten in hochster geometrischer
Treue wiedergegeben sind. Be-
schriftung und eingetragenes Git-
ternetz erhohen seine kartenmagige
Verwendbarkeit. In nahezu ebe-
nem Gelénde entspricht seine Ge-
nauigkeit der terrestrisch vermesse-
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ner Karten. Beziiglich der Genauig-
keit in der Wiedergabe von Einzel-
heiten (,,Jnnere Genauigkeit‘‘) ist
er uniibertreffbar.

Abb. 14. Luftbildkamera.
aufnahmen.

Fiir Freihand-

Neben dem Reichtum an Einzel-
heiten und seiner Anschaulichkeit
bietet der Luftbildplan den Vor-
teil weit geringeren Zeit- und
Kostenaufwandes fiir seine Her-
stellung.

Luftbildumzeichner dient zum
Umazeichnen des Inhaltes von Luft-
bildern in die vorhandene Karte
oder ein gegebenes Punktnetz. Er
beruht auf dem Grundgedanken,
der von alters her (1809) bekannten
,,Camera lucida,* und besteht im
wesentlichen aus einem Prisma mit
halbversilberter Spiegelschicht, mit
dessen Hilfe das virtuelle Bild des
Originalbildes subjektiv in die Zei-
chen- bzw. Kartenebene projiziert
wird und dort von Hand nachge-
zeichnet werden kann. Das Luft-
bild wird dazu auf einer an einer
Séule der Hohe nach verstellbaren
Metallplatte mit XKlemmen be-

festigt und durch das Prisma be-
trachtet. Neigungs- und Kantungs-
fehler konnen durch allseitiges
Drehen der Metallplatte um ihren
Mittelpunkt in einem Kugelgelenk
beseitigt werden. MafBstabsande-
rungen erfolgen durch Verstellen
des Abstandes des Prismas vom
Bild bzw.der Zeichenfldche. Zwecks
Scharfabbildung koénnen entspre-
chende Vorsatzlinsen in den Strah-
lengang am Prisma eingeschaltet
werden, ebenso Rauchgléser zum
Ausgleich von Helligkeitsunter-
schieden.

Luftdichte ist die Masse eines
Kubikmeters Luft in Kilogramm
(kg/m3). Statt Luftdichte wird
auch héufig die Bezeichnung Luft-
gewicht gebraucht. ZahlenmaBig
ist zwar zwischen Dichte und ,,Spe-
zifischem Gewicht‘‘ der Luft (prak-
tisch) kein Unterschied, jedoch ist
das Spezifische Gewicht (s. d.) eine
unbenannte Zahl.

Die Dichte ¢ trockener Luft er-
gibt sich fiir einen Druck wvon
pmm Hg und eine Temperatur
von t° C nach dem Boyle-Lussac-
schen Gesetz aus einer Normal-
dichte 8, = 1,2932 fiir p, = 760 mm
Hg und £,=0°C zu:

5= Jo P _ 1,2932 A
T 14at p, 1-40,00367-¢ 760

« ist der Ausdehnungskoeffizient
idealer Gase.

Wasserdampf ist sehr nahe 5/8
so schwer wie Luft von gleichem
Druck und gleicher Temperatur;
man findet daher die Dichte feuch-
ter Luuft, wenn der Partialdruck des
Wasserdampfes darin ¢ mm Hg be-
trigt, indem man vom Barometer-
stand p mm Hg den Wert 3/8¢ ab-
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zieht und mit diesem ,,verbesser-
ten* Druck in obige Dichteformel
eingeht:

1282 PT®°
"~ 140,00367-¢ 760

Der Dampfdruck oder ,,Partial-
druck‘ e des Wasserdampfes in der
Luft ist gleich dem Sattigungs-
druck des Wassers bei der Luft-
temperatur ¢ multipliziert mit dem
Hundertstel der relativen Luft-
feuchtigkeit in Prozenten.

Statt mit dem verbesserten Druck
kann man auch mit einer durch

1
,;_|_tf

)

p

1 o 3

Tt Pge
definierten ,,virtuellen‘‘ Tempera-
tur in die erste Dichteformel ein-
gehen:
5= 1,292 p
~ 14 0,00367¢ 760 "

Bei Einfithrung der absoluten
Temperaturskala ergibt sich fiir die
virtuelle Temperatur:

T
3 e’
-5 5

Luftdichte und Schufiweite. Der

Luftwiderstand auf ein Geschof

T =

wird in erheblichemm MafBe durch’

die Dichte der Luft beeinflu3t (s.
Ballistischer Beiwert). Bei ge-
ringerer Luftdichte als normal
schiet man weiter als nach der
SchuBtafel, im kéltesten Winter
dagegen kiirzer.

Der EinfluB 4X einer Anderung
des Luftgewichtes § um den Be-
trag 40 auf die Schullweite X er-

gibt sich auf Grund der Siaccischen
Néaherung durch:

AX 1\49
Ye-(-wF oW
wobei f, = %' nach ,,FASELLA

(s.d.) das Verhéltnis der Tangenten
des Fallwinkels |#.| zum Abgangs-
winkel &, bezeichnet.

Unter Heranziehung der Zu-
standsgleichung idealer Gase 1aBt
sich die Dichteénderung in die ent-
sprechende Druck- und Tempera-
turdnderung zerlegen:

46 Ap AT

s p T’
wenn p den Luftdruck und 7' die
absolute (virtuelle) Temperatur der
Luft bedeuten. Man hat dann:
a4X 1\dp nAar
x = (=7 -

Nach der neueren Theorie des
Luftwiderstandes mit Beriicksich-
tigung der Luftelastizitat (s. d.)
geht der atmosphérische Zustand
der Luft nicht nur durch eine Ver-
énderliche ein, sondern ist durch
zwel Groéfen, z. B. Luftdichte und
Lufttermnperatur, zu erfassen. Es
ist nicht nur von Bedeutung, wie-
viel Teilchen in der Raumeinheit
enthalten sind, sondern auch wie
schnell sie sich bewegen.

Statt der Gleichung (1) hat man
dann die Beziehung:

AX 1\46 2\A4T

X __<1“/z) ) +(1—2> 7 @
n ist ein mittlerer Wert fiir den
Geschwindigkeitsexponenten, mit
dem der Luftwiderstand als Funk-
tion der Geschwindigkeit fiir die
ganze Flugbahn erfafit wird. Bleibt
die Luftdichte konstant bei einer
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Anderung der Lufttemperatur T
um AT, so blieb nach den bisheri-
gen Ansitzen die SchuBweite un-
verédndert, wéhrend die Beriick-
sichtigung der Luftelastizitdt eine
Anderung um den Betrag

(‘—?)%T‘

ergibt; dieser verschwindet nur,
wenn n = 2ist, alsodas quadratische
Luftwiderstandsgesetz streng gilt.
Am einfachsten 148t sich mit den
fritheren Bezeichnungen die Schul3-
weitendnderung berechnen, wenn
nicht Luftdichte und Lufttempe-
ratur, sondern Luftdruck und Luft-
temperatur als Gré8en zur Kenn-
zeichnung des Luftzustandes ge-
wéahlt werden:
4X Ap f
(i oo
f» stellt den EinfluB dar, den eine
Anderung Awv, der Anfangsge-
schwindigkeit v, auf die SchuB-
weite nehmen wiirde:

Es ist somit in Gleichung (4) die
Lufttemperatur und damit die Ge-
schwindigkeit der Luftmolekiile
irgendwie in Beziehung zur Ge-
schoBgeschwindigkeit getreten.
Wertvolles Schrifttum zu diesen
Fragen in einem sonst recht un-
klaren Aufsatz von Dr. ing. DorA
WerAGEInden Wehrtechn. Monats-
heften 1936 (s. Luftelastizitét).
Luttdruckwirkung auf Menschen.
Tédliche Wirkung durch den in der
kurzen Zeit zu stark wechselnden
Luftdruck (s. Tornadowirkung).
Einwandfrei festgestellt, daQ
durch Explosion Luftdruckvermin-

Artillerie und Ballistik.

derungen bis zu 350 mm auftreten
konnen. Nachlassen des Druckes
erzeugt Gasblasen, die den Blut-
kreislauf unterbrechen, wodurch
der Tod herbeigefiithrt wird. Bil-
dung dieser Gasblasen erfolgt erst
im Verlauf von 10—20 Minuten.

Ausgeschlossen, daB Druckver-
minderung bei der Explosion von
Geschossen zu einer Ausscheidung
von Gasblasen in der Blutbahn
filhren kann.

Besondere Wirkung liegt vor,
wenn neben einem Gasmasken-
trdger eine Brisanzgranate deto-
niert und durch Luftdruckwirkung
die Filterporen geschlossen werden,
so dafl Erstickung eintreten muf.

LufteinschieBziel s. FEinschie3-
ziele.

Luft-Ei-Ziel s. SchieBen m. h.
Sp.P.

Luftelastizitit. Da die Luft ela-
stische Eigenschaften besitzt, pflan-
zen sich die Stérungen, die ein flie-
gendes Geschof in der umgebenden
Luft hervorruft, wellenfoérmig fort.
Es ist danach wahrscheinlich, daB
die Schallgeschwindigkeit (s. d.) ¢,
mit der sich die Druckschwankun-
gen ausbreiten, den Luftwiderstand
beeinflult. In der Tat haben theo-
retische Untersuchungen (SARRAT,
DarrIiEUS, VAHLEN, LANGEVIN) ge-
zeigt, daBl der Luftwiderstand ge-
gen ein Geschof3 in der Form

W=24 L) K ('u &)
60 [
oder anders geschrieben
P Ty
W= (’u V—)
Do f T
4 2RpEad,

8¢
13

mit,
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anzusetzen ist. Hierin bedeutet v
die Geschwindigkeit des Geschos-
ses, p den Luftdruck, § die Luft-
dichte, g die Schwerebeschleuni-
gung, 2R das Kaliber und f(v)
=2 K(v) die Verzogerungsfunk-
tion. Der Index 0 zeichnet gewisse
Normalwerte aus.

Aus diesen neuen Ansidtzen ist
zu ersehen, dafl hier die Tempe-
ratur nicht nur indirekt iiber die
Luftdichte, sondern auch direkt in
den Luftwiderstand eingeht.

Uber den Einflu8 einer Zustands-
dnderung der Luft s. Luftdichte
und SchuBweite, Luftkrifte.

Luftgewicht s. Luftdichte; Bal-
listisches Luftgewicht s. d.

Luftkrifte. Jeder durch Luft be-
wegte Korper unterliegt einer resul-
tierenden Luftkraft. In der Flug-
technik wird ihre Komponente par-
allel zur Bahntangente mit Wider-
stand bezeichnet, die Komponente
senkrecht dazu mit Auftrieb oder
Quertrieb. Ein symmetrischer Kor-
per (GeschoB), der sich streng in
der Bahntangente bewegt, erfahrt
aus Symmetriegrinden nur einen
Widerstand. Sobald ein GeschoB
aber pendelt, was besonders kurz
nach Verlassen der Miindung der
Fall ist, kommt ein Quertrieb da-
zu. Fir die Stabilitat des fliegen-
den Geschosses ist das Moment der
resultierenden Luftkraft bezogen
auf den GeschoBschwerpunkt von
Bedeutung, also nicht nur das Mo-
ment des Widerstandes, sondern
auch das Moment des Quertriebes.
Die Ermittlung der einzelnen Kom-
ponenten und ihrer Momente in
Abhéngigkeit vom Anstellwinkel
scheint am besten im Windkanal
moglich zu sein. Die Darstellung

der Luftkréfte erfolgt zweckmaBig
durch die dimensionslosen Kraft-
beiwerte, den Quertriebsbeiwert

A
C,= 0
Q 2
9 ¥ F
und den Widerstandsbeiwert
w
Cp= .
% v F

Hierbei ist A, W= Auftriebs- bzw.
Widerstandskraft, ¢ = Dichte, v=
Stromungsgeschwindigkeit — bzw.
Fluggeschwindigkeit, F = verein-
barte Bezugsflache, etwa Geschof3-
querschnitt.

Der Widerstandsbeiwert c,,, auch
,otauwert’* genannt, ersetzt in
physikalisch klar definierter Form
das frithere K(v). Der praktische
Ballistiker wird darauf hinarbeiten,
moglichst alle brauchbaren ¢- und
K(v)-Werte als Stauwerte iiber-
sichtlich zusammenzufassen. Dazu
sind alle Grofen im CGS-System
auszudriicken (s.S. 204). Bei den in
der Ballistik iiblichen Mafen ist zu
bedenken, daf d in kg/m3, v in m/sec,
W in kg, g = 9,81 m/sec?, aber 2R
in cm ausgedriickt werden. Es ist

also F'= % (2Rem)?+ 10~ ¢ zunehmen,

um zum CGS-Ergebnis zuriickzu-
kehren. Am bequemsten mift man
v in km/sec und hat schlieBlich
(z.B. fiir § = 1,22 kg/m?):

L 80, 10 W,

v 7o (2Rcm)2 ’l):m/sec
02048 Wy,
= @Rl R

Fir Geschwindigkeiten, die we-
sentlich unterhalb der Schallge-

m/sec
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schwindigkeit liegen (v<¢), sind ¢,
und ¢, unabhéngig vom Absolut-
wert von v, solange nur die Rey-
noldssche Zahl gro3 genug ist und
betrachtlich iiber ihrem kritischen
Wert liegt. Bei Annéherung an die
Schallgeschwindigkeit héngen die
Beiwerte noch von der Machschen
Zahl v/c ab (s. Ahnlichkeitsgesetze).
Sind beispielsweise ¢, und ¢, durch
Modellversuche bestimmt, so wer-
den die Krifte auf geometrisch
dhnliche GroBausfithrung bei der
/
gleichen Machschen Zahl %)7 = ci
7/ 7
L=e, 50 F, W=0,3vF,

wobei die mit Index ’ bezeichneten
Gr6Ben den Werten der GroBaus-
fiihrung entsprechen sollen.
Luftkraftgesetze s. Luftkrifte.
Luftsehutz als sehr wesentlicher
Teil der Landesverteidigung soll
die Spreng-, Gas- und Brandwir-
kung feindlicher Luftangriffe her-
abmindern. Der aktive Luftschutz
ist Angelegenheit der Wehrmacht
und umfaft in gegenseitiger Ergén-
zung Flieger, Flugabwehrwaffen
(Flakartillerie) und die Abwehr
durch Gewehre und Maschinen-
gewehre aller Truppengattungen.
Der passive Luftschutz ist Sache
des ganzen Volkes, untersteht dem
Reichsluftfahrtministerium und
zerfallt in behoérdlichen Schutz und
Selbstschutz. Der behérdliche
Schutz wird in Sicherheits- und
Hilfsdienst durchgefiihrt von der
Polizei, der Feuerwehr, der Tech-
nischen Nothilfe und dem Roten
Kreuz und umfaBt auch den Flie-
ger-Melde- und -Warndienst. Der
Selbstschutz der Bevolkerung ist

organisiert durch den Reichsluft-
schutzbund, der durch Aufklarung
der Bevolkerung, Schulung der
Hauswarte usw. wirkt. Erstrebt
wird Auflockerung der Stédte,
Trennung von Wohn- und Arbeits-
statten, Errichtung von gas- und
bombensicheren = Schutzrdumen,
Entfernung des Bodengeriimpels
zur Verminderung der Brandgefahr.
Abhaltung groBziigiger Luftschutz-
und Verdunkelungsiibungen bilden
die beste Vorbereitung fiir den
Ernstfall.

LuftstoBanzeiger s. Ballograph.

Luftvergleichsziel s. Vergleichs-
ziele.

Luftvorholer arbeiten wie Feder-
vorholer. An die Stelle der Federn
tritt jedoch PreBluft, die in einem
Zylinder durch einen Kolben zu-
sammengepreBt wird. Luftvorholer
werden im allgemeinen fiir gréere
Kaliber verwandt, da sie beziiglich
Arbeitsleistung und Gewicht giin-
stiger als Federvorholer sind. Nach-
teilig ist dagegen der verwickeltere
Bau und die gréBere Empfindlich-
keit (s. Federvorholer und Rohr-
riicklaufbremsen).

Luftwiderstand bei sehr grofen
Geschwindigkeiten, eine schwer zu
klarende Frage, da die Geschwin-
digkeitsmessungen an Geschossen
noch nicht bis 2000 m/s reichen
und Aufnahmen von Meteoren bis-
her noch nicht planméfBig zur Be-
stimmung der Widerstandsfunk-
tion angesetzt und ausgewertet
wurden. Uberdies ist die Bestim-
mung der Dichte der Luft in Hohen
von etwa 100 km recht problema-
tisch. (Solange das Meteor mit ein-
zelnen Luftmolekiilen zusammen-
trifft, gilt wohl das ,,quadratische‘

13*
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Gesetz.) Eine Schitzung, die das
Intervall von 2-—40 km/sec iiber-
briicken will, ist bisher nach New-
TON mit der 2.Potenz der Ge-
schwindigkeit vorgegangen. Dem-
gegeniiber hat aber Th. VAHLEN
(Z. SchieB. u. Spreng. 1923, 120)
betont, daB nicht nur die alten
Interpolationsformeln von CHAPEL,
VALLIER, SCHEWE, sondern auch
die lange Formel ,,S1accr III auf
eine lineare Zunahme bei grofen
Geschwindigkeiten hinweisen. Auch
die russischen ,,Zonengesetze‘* deu-
ten auf eine allméhliche Abnahme
des Exponenten der interpolieren-
den Monome von 2 auf 1 an. Ent-
wicklungen von v. EBEREARD fiir
die Abhéngigkeit des Formfaktors %
(bzw. 1/¢) von v (bzw. 1/v und seinen
Potenzen) legen nahe, in den Expo-
nenten 2 (also die alte Newtonsche
Annahme) Zweifel zu setzen, bis es
gelingt, auch mit sehr hohen Ge-
schwindigkeiten zu extrapolieren
(vgl. auch OTTENHEIMER, Mém. de
PArt. Frang.).

Luftwiderstand duBertsich durch-
aus verschieden, je nachdem, ob die
den Korper umgebende Strémung
in ihrer Geschwindigkeit den Schall
unter- oder iibertrifft.

- a) Unterschallstrémung. Der
Widerstand eines in Luft in Achs-
richtung angeblasenen symmetri-
schen Korpers besteht aus zwei
Teilen, dem Reibungswiderstand
und dem Wirbel- oder Ablésungs-
widerstand. Der Reibungswider-
stand riihrt von den tangential zur
Oberfliche wirkenden Schubspan-
nungen infolge der Zahigkeit her.
Sein Beiwert (s. Luftkrifte) hangt
von der Oberfléchenbeschaffenheit
(glatt, rauh, wellig) und der Rey-

noldsschen Zahl ab. Bei turbulen-
ten Grenzschichten (s. Prandtlsche
Grenzschicht), die bei groBen Rey-
noldsschen Zahlen praktisch haupt-
séchlich vorkommen, folgt der Rei-
bungsbeiwert einer grofen Platte
der Formel

w
Q0 2
va

0,455
"~ (logyoR)*e*

c,=

W=Widerstandskraft, ¢ = Dichte,
v = Geschwindigkeit, F = bespiilte

Oberfléche, %= ”Tl = Reynolds-

sche Zahl, = Laénge, v =kinema-
tische Zahigkeit. Bei rauhen Ober-
flichen zeigt sich bei groBen R
keine wesentliche Abhéngigkeit des
Widerstandsbeiwerts von R, so daB
der Reibungswiderstand mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit
wichst. Rauhe Oberflachen er-
geben gréBeren Reibungswider-
stand als glatte.

Der Wirbelwiderstand ist ein
Druckwiderstand, der dadurch zu-
stande kommt, daB in reibender
Stromung die Umsetzung von Ge-
schwindigkeit in Druck (etwa am
Heck eines Luftschiffes) nicht mehr
verlustlos erfolgt, wie dies in rei-
bungsloser Stréomung der Fall sein
wiirde. Die kinetische Energie der
wandnahen Schicht (Grenzschicht
oder Reibungsschicht) wird durch
Reibung an der Wand abgebremst
und kann nicht mehr in Zonen
hoheren Druckes vordringen. Das
Grenzschichtmaterial kommt dann
relativ zum Korper zum Stillstand,
héuft sich an und 16st sich in Form
von Wirbeln in die duBlere Stro-
mung ab, mitunter periodisch (Kar-
mansche Wirbelstrafle). Bei kanti-
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gen Formen (GeschoBboden) ist die
Ablosestelle durch die Kante ge-
geben. Bei rundlichen Formen
hingt die Ablosestelle in der Haupt-
sache davon ab, ob die Grenzschicht
an der Ablosestelle noch laminar
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Abb, 15. Widerstandsbeiwerte verschiedener
GeschoBformen i{iber den Vielfachen der Schall-
geschwindigkeit.

oder schon turbulent stréomt.
In turbulenter Reibungsschicht
kommen immer wieder schnellere
Fliissigkeitsteilchen von auBlen an

N

GescholSform: I r o w
Abb. 16. Zugehirige GeschoBformen.

die Wand, umgekehrt gelangen ab-
gebremste Teilchen von der Wand
nach auBen. Die Reibungsschicht
enthélt dann mehr kinetische Ener-
gie und kann weiter in Gebiete
hoheren Druckes vordringen, als
eine laminare Reibungsschicht. Der
Widerstandsbeiwert (s. Luftkrafte)
nimmt mit der Verlagerung der Ab-

16sestelle nach hinten ab. Bei einer.

glatten Kugel betrégt z. B.
w

Cyp=-

i 27 < 108
% v2rig v

etwa 0,45 bis 0,48.

Etwa bei 'i;f =105 wird die Rei-

bungsschicht turbulent, ¢, verrin-
gert sich dabei auf etwa 0,1 und
steigt dann allméahlich wieder etwas

an, etwa auf 0,18 bei ”-v'f=106.

Bei guten Tragfliigeln oder Luft-
schifformen erreicht man durch
schlank auslaufende Gestalt einen
sanften Druckanstieg und geringen
Ablésungswiderstand.

b) Uberschallstrémung. AuBer
den Widerstandsteilen unter a) er-
fahrt ein Korper fiir v >c¢ noch
einen Wellenwiderstand, welcher
der von den Wellen (s. Geschof3-
wellen) erzeugten Schallenergie ent-
spricht. Das starke Anwachsen des
Widerstandsbeiwertes verschiede-
ner GeschoBformen beim Uber-
schreiten der Schallgeschwindig-
keit (s. Abbildung) hangt mit der
Ausbildung der GeschoBwellen zu-
sammen. Dabei verhalten sich
spitze Geschof3formen giinstiger als
stumpfe. Bei sehr hohen Ge-
schwindigkeiten zeigen die Spitz-
geschosse wieder abnehmende Bei-
werte, die sich allméhlich einem
festen Wert zu nahern scheinen.
Diese Abnahme héngt mit der An-
derung der Wellengestalt zusam-
men. AuBlerdem kann die Saug-
wirkung am Gescholboden nicht
unbegrenzt quadratisch mit der
Geschwindigkeit wachsen, sondern
findet schlieBlich eine Grenze in
dem absoluten Vakuum.
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Liischer, Hermann, Dr.-Ing.,
Oberregierungsrat. Geb. 10. 9.1884
in Frankfurt a. M. 1903—08 Stu-
dium an den Techn. Hochsch. Miin-
chen und Darmstadt. 1908—10
Tiefbauingenieur bei der Stadt
Frankfurt a. M. 1910—12 Leitung
der photogramm. Vermessungsar-
beiten beim Bau der Bagdadbahn
(Tiirkei), 1912—14 photogramm.
Aufnahme des Dachsteingebietes
und Leitung der photogramm.
Trassierungsarbeiten fiir die Bahn-
linie Uskiib—Monastir in Serbien.

1914 Krfw. Fliegertruppe, dann
Photogrammeter. 1917 Dr.-Ing.
Techn. Hochsch. Darmstadt. 1918
bis 1920 wiss. Mitarb. bei Zeiss.
1920—21 im Dienste des Holldnd.
Kolonialministeriums in Holléand.-
Indien. 1922—26 Abt.-Leiter beim
Verm.-Inst. ,,Luftbild-Stereogra-
phik* in Miinchen. 1927 Leiter der
photogramm. Abt. beim tiirkischen
Generalstab in Ankara. Seit 1928
Sachbearbeiter fiir Photogramme-
trie im Reichskriegsministerium in
Berlin.

M

Mach, Ernst, Prof., Physiker.
Geb. 18. 2, 1838 in Turas (Méhren),
gest. 22. 2. 1916 in Haar bei Miin-
chen. 1860 Dr. phil. Wien, 1895
bis 1901 Prof. an der Univ. Wien,
dann im Ruhestand. Bahnbrechen-
de Arbeiten: Mechanik, Warme-
lehre, Lichttheorie und natur-
wissensch. Erkenntnistheorie; Er-
forschung der Kopfwelle der Ge-
schosse.

Mache, Heinrich, Dr. phil., Prof.
an der Techn. Hochsch. Wien. Geb.
27. 4. 1876 in Prag. Dr. phil. 1898
Wien. 1902 Venia docendi fiir ex-
perimentelle und theoretische Phy-
sik, 1906—08 a.o. Prof. in Inns-
bruck, 1908—11 a.o. und seit 1911
o. Prof. an der Techn. Hochsch.
Wien. Auf ballistischem Gebiet
untersuchte er die Verbrennungs-
geschwindigkeit und Verbrennungs-
temperatur der Pulver. Buch:
»Die Physik der Verbrennungs-
erscheinungen‘‘ (1918).

Machscher Kegel s. Machsche
Welle.

Machsche Welle. Ein punktférmi-
ger Korper bewege sich in einem
Gas mit der Geschwindigkeit v,
grofler als die Schallgeschwindig-
keit ¢ des Gases. In der Zeit ¢
durcheilt der Korper die Strecke v¢
von 1 bis 2 (s. Abbildung). Die

Abb. 17. Ausbreitung der Machschen Welle.

punktformige kleine Stérung, wel-
che der Kérper bei seiner Lage in 1
erzeugte — eine Verdichtungswelle
mit verschwindend kleinem Ra-
dius —, hat sich inzwischen mit der
Schallgeschwindigkeit ¢ in das Gas
ausgebreitet, und ist nach der Zeit ¢
zu einer Kugelwelle mit dem Ra-
dius ct angewachsen. Alle so ent-
standenen Kugelwellen werden von
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dem Machschen Kegel eingehiillt,
einer Welle, welche den Korper auf
seinem Fluge begleitet. Auf den
Zustand des Gases auerhalb dieses
Machschen Kegels kénnen die Sto-
rungen durch den Korper keinen
Einflu haben. Fiir den halben
Offnungswinkel des Machschen Ke-
gels o gilt sina=c/v; « wird als
Machscher Winkel bezeichnet ; das
Verhéltnis v/c hei3t Machsche Zahl.
Bei endlichen Verdichtungen ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ gro-
Ber als die gewohnliche Schallge-
schwindigkeit (s.VerdichtungsstoB3),
deshalb kann in der Nédhe des Kor-
pers der Winkel « bis zu 90° an-
wachsen (s. GeschoBwellen), (statt ¢
sonst a fir Schallgeschwindigkeit).

Machscher Winkel s. Machsche
Welle.

Magazin ist bei Feuerwaffen mit
Repetiervorrichtung der Behélter,
der einen Vorrat von Patronen auf-
nimmt. Durch die Ladebewegun-
gen wird jedesmal eine Patrone aus
dem Magazin in das Patronenlager
des Laufes beférdert. Von den ur-
spriinglichen drei Magazinarten am
Vorderschaft, am Kolben und am
Mittelschaft, hat sich nur die letzte
als entwicklungsfahig durchgesetzt.
Es gibt Magazine, die in der Waffe
fest eingebaut sind, wie bei fast
allen modernen Militérgewehren;
diese sind heute Mehrlader, d. h.
bei ihnen werden die Magazine
durch Einsetzen von Paketladun-
gen (meist 5 Patronen) gefiillt. Es
gibt auch Ansteckmagazine, von
denen der Schiitze mehrere gefiillt
mit sich fiihrt, um sie an die Waffe
anzustecken. Ist ein Magazin leer
geschossen, so wird es gegen ein ge-
fiillltes ausgetauscht. Dies Ver-

fahren findet am meisten Anwen-
dung bei Maschinengewehren und
Maschinenpistolen. Je nach der
Form der Magazine werden sie als
Kasten-, Stangen-, Trommelmaga-
zine bezeichnet (s. Trommel-Mag.).

Magnetisch Nord (Ma.N.) ist die
Richtung, welche die durch keine
ortlichen Storungen beeinflu3te
Magnetnadel der Bussole in ihrer
Ruhestellung anzeigt (s.a. Gitter-
nord).

Magnetoelastischer Druckindika~
tor ist ein Apparat zur Messung der
Pulvergasdriicke in SchuBwaffen
oder Berthelotschen Versuchsbom-
ben. Den Druck 146t man auf ge-
eignete ferromagnetische Legierun-
gen (Permalloy) wirken, wodurch
diese ihre magnetischen Eigen-
schaften andern. Gemessen wird
im Differentialverfahren mit einer
‘Wheatstoneschen Briickenanord-
nung. Bei Druck auf den MeB-
korper andert sich die Induktivitét
einer Spule, ein Galvanometer im
Briickenzweig zeigt druckpropor-
tionale Ausschlige.

Magnus, Heinrich Gustav, Prof.,
Chemiker und Physiker. Geb. 2. 5.
1802 in Berlin, gest. 4. 4. 1870 da-
selbst. 1834—69 Prof. der Physik
und chem. Technologie an der Univ.
Berlin, nachdem er seit 1831 als
Priv.-Doz. fiir Physik und Techno-
logie dort tédtig war. 1852 gab er
auf Grund von Versuchen mit ro-
tierenden Zylindern Anregungen
von entscheidender Bedeutung zur
Beurteilung des verbundenen Ein-
flusses von GeschoBrotation und
GeschoBflug. Fiir ein rechtsherum
rotierendes Geschof3 wird danach
(besonders merklich, wenn die Ge-
schoBachse sich iiber die Bahn-
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tangente erhebt) auf der rechten
Seite die Luft zusammengedriickt,
auf der linken Seite verdiinnt. Der
,»Magnuseffekt‘‘ wiirde danach den
EinfluB der Kreiselkraft, die das
prizedierende Geschof nach rechts
ablenkt, verringern. Es besteht die
Moglichkeit, auf diesem Wege die
bei sehr steilen Schiissen auftre-
tende Linksabweichung der Ge-
schosse zu deuten. Restlose Einig-
keit scheint aber auf diesem Gebiet
noch nicht zu bestehen.

Magnuseffekt. Nach dem Prinzip
von BErRNOULLI (s. Hydrodynamik)
herrscht in einer Fliissigkeitsstro-
mung an Stellen hoher Geschwin-
digkeit niederer Druck und umge-
kehrt. Rotiert ein Kreiszylinder in
einer Fliissigkeit, die senkrecht zu
seiner Achse strémt, so veranlafS3t
die Reibung durch den rotierenden
Zylinder auf der einen Seite die
Fliissigkeit zu schnellerer Bewe-
gung, auf der gegeniiberliegenden
tritt Bremsung ein; infolgedessen
herrscht auf der einen Seite des
Zylinders senkrecht zur Strémungs-
richtung der Flissigkeit ein Gebiet
verminderten, auf der gegeniiber-
liegenden ein Gebiet erhéhten
Drucks. Der Druckunterschied
wirkt sich in der Magnuskraft
(Magxus 1852) auf den Zylinder
nach der Richtung aus, auf welcher
die Richtung von Strémung und
Drehung zusammenfallen. Beim
GeschoBflug tritt ein Magnuseffekt
dann auf, wenn GeschoBachse und
Flugbahntangentenicht zusammen-
fallen (vgl. Kreiseleffekt u. Flettner-
Rotor).

Majevski, Nikolaus Wladimiro-
witsch, russ. General und hervor-
ragender Ballistiker. Geb. 1823 in

Perwino (bei Torschok), gest. 11. 2.
1892 daselbst. Trat 1839 in die
physik.-mathem. Fakultat der
Univ. Moskau ein, 1844 Offizier,
1850 in die Artillerie-Abt. des Lehr-
kriegskomitees befehligt. 1858 Ka-
pitdn und ordentl. Mitglied obiger
Art.-Abt. Bis 1890 Lehrstuhl fiir
Ballistik an der Michaels-Art.-
Akad., dann Oberst und Gen.-
Major. Mehrere Male bei Krupp in
Essen tétig. 1870 Dr. der angew.
Mathem. der Univ. Moskau. Haupt-
tatigkeit:  Geschiitzkonstruktion
und Ballistik. GroBe Verdienste
um Konstruktion und Einfithrung
der gezogenen Geschiitze in Ruf3-
land. In der inneren Ballistik
untersuchte M. den Einflull des
Gasdruckes auf das Geschiitzrohr,
in der dulleren Ballistik den Ein-
fluB des Luftwiderstandes gegen
Rund-und Langgeschosse und seine
rechnerische Darstellung. Seit 1890
beschéftigte er sich auch mit astro-
nomischen Studien.
Manometrische Waage zur Mes-
sung von Pulvergasdriicken benutzt
als Gegenkraft gegen die Spann-
kraft der Gase den mit einem
Manometer gemessenen Druck von
Quecksilber. Zur Herabsetzung
des notwendigen Quecksilber-
druckes gebraucht man einen Dif-
ferentialstempel in der Wandung
der Waffe oder. Bombe, der nach
der Seite der Gase einen wesent-
lich kleineren Querschnitt besitzt.
In einer Versuchsreihe wird der
Quecksilberdruck mehr und mehr
gesteigert, bis bei einem bestimm-
ten Manometerdruck der Stempel
gerade nicht mehr gehoben wird.
Manéverpulver (rauchschw. P.)
mufl eine gréBere Verbrennungs-
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geschwindigkeit haben als gewshn-
liches rauchschw. P. Denn es soll
ein Knall erfolgen, obwohl nur ein
leichtes GeschoB8 aus Holz Wider-
stand leistet bzw. Pulververbren-
nungsraum abschlieBt; infolgedes-
sen muB} schneller ein hoherer Gas-
druck hergestellt werden.

_ Mantelringrohr ist ein nach der
kiinstlichen Metallkonstruktion
hergestelltes Rohr. Es besteht aus
einem Seelenrohr, auf das eine oder
mehrere Lagen von Ringen auf-
gezogen sind, iiber die ein Mantel
geschrumpft ist, dessen Bodenstiick
den VerschluB aufnimmt. Durch
die mehrfache Unterteilung der
‘Wandstérke in Verbindung mit den
Schrumpfspannungen wird eine
gleichméafige Beanspruchung der
ganzen Wandstdrke beim Schufl
erreicht.

Die inneren Ringlagen koénnen
auch durch Drahtwicklungen er-
setzt werden, die kalt unter elasti-
scher Zugbeanspruchung auf das
Seelenrohr aufgewickelt werden.
Hierdurch soll eine moglichst grofie
Lagenzahl zwecks giinstigster
Spannungsverteilung erreicht wer-
den. Die Ringlagen bzw. Draht-
wicklungen erhéhen zwar die Fe-
stigkeit in radialer Richtung, da-
gegen verschlechtern sie die Steifig-
keit des Rohres (Durchbiegung).

Mantelrohr besteht aus Seelen-
rohr und Mantel. Bei Verwendung
der kiinstlichen Metallkonstruktion
wird der Mantel auf das Seelenrohr
aufgeschrumpft. Bei neueren Kon-
struktionen ist auf das Schrumpfen
in Riicksicht auf den leichten Er-
satz eines ausgeschossenen Seelen-
rohres verzichtet worden. Es wer-
den dann zwei Falle unterschieden:

1. Zwischen Mantel und Seelen-
rohr ist Spiel vorhanden, aber nur
so viel, da3 der Mantel die Schuf3-
beanspruchung infolge der elasti-
schen Dehnung des Seelenrohres
mit aufnimmt. Der Ersatz des
Seelenrohres ist durch Einpassen
des neuen Seelenrohres verhéltnis-
méfig einfach. Statt das Seelen-
rohr auszutauschen, kann auch in
das Seelenrohr ein loses, auswech-
selbares Futterrohr eingesetzt wer-
den.

2. Das Spiel zwischen Mantel
und Seele wird so gro gemacht,
daBl der Mantel beim Schufl nicht
zum Tragen kommt. Man spricht
dann vom selbsttragenden Seelen-
rohr. Der Mantel hat den Zweck,
die Durchbiegung des Rohres zu
vermindern und die Sprengsicher-
heit zu erhéhen. Infolge des groen
Spiels ist das Seelenrohr ohne PaB-

 arbeiten auszuwechseln. Zur Er-

leichterung der Auswechselung wird
das Bodenstiick mit dem Mantel
durch eine leicht losbare Ver-
schraubung verbunden (s. a. ,,Dick-
wandiges Rohr).

Mariotte, Edme, franz. Physiker.
Geb. um 1620 in Bourgogne, gest.
12, 5. 1684 in Paris. 1666 Mitglied
der Pariser Akademie; Prior von
St.-Martin-sous-Beaune bei Dijon.
Entdeckte 1676 das nach ihm be-
nannte Gesetz, nach dem die Volu-
mina einer und derselben Menge
Luft den auf sie wirkenden Drucken
umgekehrt proportional sind (s. a.
BovLEg).

Marx, Wilhelm, Generalleutnant
a.D. Geb. 1874 in Worms a. Rh.
Eintritt in das Heer (Feldart.-
Rgt. 33) 1893, 1902—05 Kriegs-
akademie Berlin, 1909—12 im Lehr-
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Rgt. der Feldart.-Schielschule in
Jiiterbog. 1912—16 Batteriechef
und Abt.-Kdr., 1916 Stabsoffizier
beim Art.-Stab Nr. 1, dann befeh-
ligt zum Art.-Kdr. 86 bis 1918.
Nach dem Kriege Lehrer beim Aus-
bildungsstab der Artillerie (Jiiter-
bog), 1923 Kommandeur dieses
Stabes, 1926 beim Stab des Art.-
Rgts. 2, 1928 Chef des Stabes der
Inspektion der Art., 1929—32 In-
spekteur der Artillerie. Er be-
tatigte sich hauptséchlich auf
den Gebieten: Ausbildung der
Artillerie, Richtlehre und Schief3-
lehre.

Maschinengewehre haben ihren
Namen daher, daB sie ohne die ge-
ringste Ahnlichkeit mit einem Ge-
wehr Maschinenwaffen sind, welche
Gewehrpatronen verfeuern. Das
Wesen ihrer Feuerart ist das ganz
automatisch abgegebene Dauer-
feuer. Je lénger die Feuerreihen
eines solchen Dauerfeuers sein kon-
nen, desto wertvoller ist das Masch.-
Gew. flr die Feuertaktik. Fir
solche Anforderungen muf3 es ein
grofles Gewicht und eine gute La-
fettierung haben. Die obere Grenze
fiir das Gewicht liegt in der Forde-
rung auf Beweglichkeit fiir den Ge-
brauch im Infanteriegefecht. Ein
langes Dauerfeuer verlangt ferner
eine wirksame Laufkiihlung und
eine moglichst lange ohne Unter-
brechung durchgefiihrte Munitions-
erginzung. Das gute Zusammen-
halten der GeschoBgarbe der schw.
Masch.-Gew. und die maschinell
gegebene Moglichkeit, diese Garbe
zu lenken, machen die schw. Masch.-
Gew. geeignet, auch SchieBverfah-
ren mit indirektem Richten anzu-
wenden. Die Gewichte verschiede-

ner Masch.-Gew.-Modelle mit ihren
Lafettierungen schwanken etwa
zwischen 35—60 kg.
Maschinenpistole hat ihren Na-
men daher, dal3 sie ohne die ge-
ringste Ahnlichkeit mit einer Pistole
eine Maschinenwaffe ist, welche die
Pistolenpatrone verschiet. Nach
Aussehen und Gewicht éhnelt eine
M.P. etwa einem Karabiner. Das
Bedirfnis nach dieser Waffenart
ist im Weltkriege entstanden. Die
M.P. soll dort Verwendung finden,
wo mit Leichtigkeit und groBer
Wendigkeit der Waffe auf nahen
Entfernungen Maschinenfeuer aus-
genutzt werden soll und dabei die
Kraft der vollwertigen Infanterie-
patrone entbehrt werden kann
(allernéchste Sturmabwehr im Gra-
benkampf, Straflenkampfe, Ab-
wehr von Uberfillen auf Fahrzeug-
kolonnen usw.). Die kurze Patrone
und die einfachen Gasdruckver-
héltnisse ermoglichen eine leichte
und handliche Bauart der Waffe.
Die durch die Pistolenmunition be-
dingten RiickstoBkrifte erlauben
es dem Schiitzen, im freihéndigen
Anschlag von der Schulter aus
automatische Feuerreihen abzu-
geben, ohne daB ihm die Waffe
,,durchgeht‘. Die Feuerarten sind
neben der Moglichkeit, in beson-
deren Fallen Einzelfeuer abgeben
zu koénnen, das Spritzfeuer, be-
stehend aus ganz kurzen automa-
tischen Feuerst6Ben von vielleicht
2—4 Schuf} gegen rasch wechselnde
Ziele, und das Reihenfeuer, dessen
Dauer von dem Fassungsvermégen
des Magazins abhéngt; dies kann
bei verschiedenen Modellen von
M.P. etwa zwischen 30—50 Schuf
schwanken. Je mnachdem der
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Schiitze diese Feuerreihe auf einen
Punkt gerichtet halt oder mit ihr
wie mit einem Sensenschnitt seit-
lich iiber das Ziel hinstreicht, wird
von einem Punkt- oder Mahfeuer
gesprochen.

Maschinenwaffen. Vorstehende
Tabelle nach GERHARD BARANSKI
faB3t die bekanntesten neueren Ma-
schinenwaffen fiir den Luftkampf
zusammen. Es ist hier davon Ab-
stand genommen worden, solche
Waffen mit Flugzeugmotoren zu
vergleichen. Die in den letzten
Spalten angegebenen Zahlen be-
treffen hinsichtlich der ,,relativen
Waffenenergie das Produkt aus
dem Quadrat der Anfangsgeschwin-
digkeit und der SchuBzahl je Mi-
nute multipliziert mit dem Ge-
wichtsverhéltnis von Geschof3 und
Waffe, hinsichtlich der ,,Normzahl ‘¢
den vorhergehenden Tabellenwert
multipliziert mit dem Kaliber. Nr. 4
und 13 liegen besonders niedrig
(einerseits veraltet, andererseits
sehr niedrige v), Nr. 10 sehr hoch
(der dénische Konstrukteur scheint
mit der Beanspruchung der Waffe
ungewohnlich weit gegangen zu
sein).

Maskensicherheit ist die Eigen-
schaft des Ziinders, innerhalb einer
bestimmten Entfernung vom Rohr
beim Auftreffen auf leichte Ziele
(wie Laub, Geist, Stralenmasken
usw.) nicht zu ziinden. Sie wird
erreicht durch kurzzeitige Blockie-
rung der Sicherungsorgane des
Ziinders.

Massenanziehung. Zwei Massen
m, und m, ziehen einander an mit
einer Kraft K, die dem Produkte
der Massen direkt und dem Qua-

drate ihrer Entfernung r vonein-
ander umgekehrt proportional ist:

M,y My

A

Dieses Newtonsche Gravitations-
gesetz besitzt universelle Giiltig-
keit. Ein Sonderfall der allgemei-
nen Massenanziehung ist die
Schwerkraft (s. d.)

Die Konstante

f=6,68-10-%cm?g-15-2

K=f

heifit Gravitationskonstante.

Massenfeuer ist das zusammen-
gefal3te Feuer vieler Batterien zum
Erreichen eines bestimmten Ge-
fechtszweckes. Das Feuer der Ar-
tillerie kann hierbei verstarkt wer-
den durch Einsatz von Maschinen-
gewehr-, Minenwerfer-, Gaswerfer-
usw. Feuer. Die Wirkung kann
auch durch gleichzeitigen Einsatz
von Fliegerkampfkriften erhoht
werden. Massenfeuer wird vor al-
lem zum Vorbereiten eigener In-
fanterieangriffe oder zum Zer-
schlagen feindlicher Angriffsab-
sichten angewandt. Auch Not-
feuer, Feuerwalze und Vergasen
groferer Rdume kann als Massen-
feuer bezeichnet werden.

MaBsystem. Eine physikalische
GroBe wird gemessen, indem man
ihr Verhéltnis zu einer als bekannte
GroBe derselben Art gegebenen
Einheit bestimmt, fiir die sich ein
unverédnderliches, reproduzierbares
Grundmafl herstellen 1aBt. Als
solche GrundmafBe dienen fir die
Léange und die Masse die im Normal-
meter und Normalkilogramm des
Bureau international & Paris ver-
korperten Einheiten, fiir die Zeit
die mittlere Umdrehungsdauer der
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MaBsystem

Erde gegen die Sonne oder Bruch-
teile dieser GroGen.

I Derartige Grundmafe lassen sich
nur fiir die wenigsten physikali-
schen GroBen unmittelbar verwirk-
lichen. FEine vollstindige MeB-
kunde gibt es deshalb erst, seitdem
die Einheiten der iibrigen Gréfen
mittels geometrischer und physi-
kalischer Beziehungen auf wenige
Grundeinheiten zuriickgefithrt wer-
den.

Gavussund WEBER fiihrten zuerst
alle GroBen, vor allem die elektri-
schen, auf die GréBen Lange, Masse
und Zeit zuriick. Das so entste-
hende Maflsystem heilt absolutes
MaBsystem. Vorzugsweise werden
cm, g, sec als Grundeinheiten ge-
wahlt; die hierauf zuriickgefiihrten
Einheiten heien CGS-Einheiten;
das Mafsystemm CGS-System.

Im technischen MafB3system wer-
den im Gegensatz zu diesem physi-
kalischen MaBsystem alle GroBen
aus den drei Grundeinheiten der
Lange (Meter), der Zeit (Sekunde)
und Kraft abgeleitet. Einheit der
Kraft ist das Gewicht der Normal-
kilogrammasse an der Normalstelle
in Paris, gleich der Kraft, mit der
diese Masse von der Erde ange-
zogen wird; Schwerebeschleuni-
gung 980,665 cm/sec?.

Einheiten, die aus anderen ab-
geleitet sind, stellen sich vermoge
des zu ihrer Ableitung benutzten
Gesetzes als Funktionen ihrer
Grundeinheiten dar; im physikali-
schen MaBsystem als Funktionen
der Lingeneinheit [l], Massenein-
heit [m] und Zeiteinheit [t]. Es
wird die Geschwindigkeitseinheit
von der Form [l¢t~'], die Volum-
einheit [1#], die Krafteinheit [Imt~*].

Der Exponent von I, m, ¢t heifit die
Dimension der GroBenart beziig-
lich Lénge, Masse oder Zeit. Die
Dimension Null besitzen z. B. Win-
kel im Bogenmal.

Jede richtige physikalische For-
mel mufl die Bedingung der Homo-
genitét erfiillen, d.h. alle in ihr
additiv vorkommenden Glieder,
also auch ihre rechte und linke
Seite miissen von der gleichen
GroBenart sein. Hierzu ist nétig
und ausreichend, daB diese Glieder,
wenn man die in ihnen vorkommen-
den GréBenarten durch ihre Dimen-
sionen aus einem bestimmten Maf3-
system ersetzt, gleiche Dimensionen
zeigen.

Die Dimensionsformel ist ferner
wichtig, wenn der Zahlenwert einer
GroBe in gewissen Grundeinheiten
gegeben ist und statt dessen ver-
mittelst anderer Grundeinheiten
ausgedriickt werden soll.

Die wichtigsten Einheiten fiir die
mechanischen Gré8en im absoluten
und im technischen Mafsystem
sind :

absolut technisch
Kraft:
cm | 1kg Gewicht
1Dyn=100s = 981000 Dyn
Druck:
Bar und Milli- | Atmosphére
bar (mB) (Atm.)
1 Bar=1000mB |1 Atm. (alt)
— 106 D}’l: =760 mmDHg
om (= 1,013-108 —yﬂz)
Dyn cm
ImB=10°7 5 | =1013mB
1 Atm. (neu)
=1 él—;% =981mB
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Mechanische Ziinder

Energie, Arbeit:
Erg und Joule(J)|Meterkilogramm
od. Wattsekunde | (mkg), Pferde-
(Wsec), Kalorie| kraftstunde
(kal) und Kilo-|{(PSh) u. XKilo-
kalorie (kcal) wattstunde
’ (kWh)
1Erg=1Dyncm |1 mkg
1J=1Wsec =981-10° Erg
=107 Erg =9,81J
1 cal 1 PSh
=4,19-107 Erg = 270000 mkg
=4,19J =0,736 kWh
1 keal 1 kWh
= 1000 cal =3,6-108J
=4,19-10 Erg =1,36 PSh
Leistung:
Watt (W) und| Pferdestarke
Kilowatt (kW) (PS)
1W—=10"28 |} pg 7578
sec sec
-1 J =736 W
sec
1kW =1000 W

Mathematisches Pendel heif3t ein
an einem masse- und ausdehnungs-
losen Faden aufgehédngter Massen-
punkt. Die Lénge ! des Fadens
hei3t die Pendellinge. Die Bewe-
gung des Pendels wird als eben be-
zeichnet, wenn sich der Massen-
punkt in einer vertikalen Ebene
durch den Aufhdngungspunkt be-
wegt (sonst Kegelpendel). Verlauf
der Bewegung von der Masse des
Pendels vollkommen unabhingig,
solange kein Luftwiderstand vor-
handen ist.

Als Schwingungsdauer 7' des
Pendels bezeichnet man die fiir
einen Hin- und Hergang benétigte
Zeit. Ist der groBte Ausschlag, ge-
messen durch den Winkel des Fa-
dens mit der Vertikalen, kleiner als

7 Grad, so ist bis auf ein Promille

genau _
T=2n V}— ’
g

die Schwingungsdauer also unab-
héngig von der Schwingungsweite.

Ein Pendel, dessen Hin- oder
Hergang eine Sekunde dauert,

heift  Sekundenpendel. Seine
Lange L ist durch
g
L = .7?
gegeben. Fiir g= 981 cm/sec? er-

gibt sich L = 99,4 cm.

Allgemeine Anwendung des Pen-
dels vor allem in der Zeitmessung
(Uhren), in der Ballistik beim Bal-
listischen Pendel und der Pendel-
kanone (s. d.).

Matter Treffer s. Scharfer Treffer.

Maximaldruck s. Héchstdruck,
Gasdruck, Druckverlauf im Rohr.

Mazzuoli, Umberto, ital. General.
Geb. und gest. in Castelfranco
(Emilia), 1868—1930. Als Artille-
rieoffizier seit 1889 ganz besonders
mit Artilleriekonstruktionen be-
schaftigt, auf die er groBen Einflu
hatte. Im technischen Artillerie-
dienst bis zum Generalmajor.

Mechanische Wiirmetheorie sagt
aus, daf3 die Warme einer Substanz
durch bestimmte mechanische Be-
wegungen der als diskrete Massen
gedachten chemischen Molekiile
und Atome bedingt ist.

Bei Gasen wird in diesem Sinne
von kinetischer Gastheorie (s. d.)
gesprochen.

Mechanische Ziinder sind da-
durch gekennzeichnet, dafl bei
ihnen durch rein mechanische Vor-
géinge die Ziindung eingeleitet wird
(Aufschlag- oder Zeitziinder).
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Meteore

Mechanisches Wirmeiquivalent
s. Energie.

Mehrzweckeflugzeuge sind Flug-
zeuge, die fiir verschiedene Sonder-
aufgaben ohne bauliche Ver#énde-
rungen, lediglich durch Umtausch
der entsprechenden Sondereinrich-
tungen, verwendet werden konnen.
Der Gedanke des Mehrzweckeflug-
zeugs wurde in England durch die
Anforderungen des Flugdienstes in
den Kolonien entwickelt. Das eng-
lische Mehrzweckeflugzeug war bis-
her ein Flugzeug, das als Nah- und
Fernaufklérer, Artilleriebeobach-
ter, leichter Bomber und, infolge
des vorgesehenen Umtausches des
Landfahrgestells gegen ein Schwim-
mergestell, als Seeflugzeug einge-
setzt wurde. (Schulungszwecke!).
Seit etwa 1/, Jahren hat sich
aber in England das Mehrzwecke-
flugzeug zu einer Flugzeugart ent-
wickelt, die vor allem als mittlerer
Tagbomber, Fernaufkldrer oder
Torpedoflugzeug eingesetzt werden
kann.

Membranindikatoren sind Vor-
richtungen zur Messung des Druck-
verlaufs bei der Verbrennung von
Explosivstoffen in geschlossenen
Réumen. Sie bestehen aus stéhler-
nen Bomben, bei denen ein kleiner
Teil der Wandung durch eine Mem-
bran ersetzt ist. Die bei Druckan-
stieg in der Bombe eintretende Aus-
bauchung der Membran wird auf
optischem Wege photographisch
auf einer drehbaren Trommel regi-
striert. Bei nicht zu rasch anstei-
gendem Druck erhélt man ein
scharf ausgeprégtes Maximum.
Eine Fehlerquelle liegt, wie bei
allen Apparaten zur Messung sehr
rasch ansteigender Gasdriicke, bei

denen eine wégbare Masse in Be-
wegung zu setzen ist und die sta-
tisch oder halbstatisch geeicht wer-
den, darin, daf3 sie GroBe und Ein-
treten des Druckmaximums ver-
kleinert und verspéitet anzeigen.

Mercatorfunktion s. S.1451.u. Be-
zeichnung stammt von C. BOrRGEN.

Meridian ist ein groBter Kugel-
kreis, der als Schnitt einer Ebene
durch die Rotationsachse einer
Kugel erhalten wird.

Meridiankonvergenz (geogra-
phisch). Unter M. versteht man
das allméhliche Zusammenlaufen
der am Aquator parallelen Meri-
diane in den Pol, das auf Karten
(abgesehen von einigen Zylinder-
projektionen) anschaulich wird.

MeBbild. Eine auf photographi-
schem Wege gewonnene Zentral-
projektion, bei der die ,,innere
Orientierung** (s. Orientierung) be-
kannt ist.

MeB-Ei s. Stauchapparat.

MeBentfernung (ey) ist die Ent-
fernung des MeBpunktes vom Ge-
schiitzort.

MeBhohe (hy) ist die Hoéhe des
MeBpunktes {iber der Kartenebene.

MeBtruppbeobachtung s. Schie-
Ben mit Erdbeobachtung.

Meteore konnen als Geschosse
aus dem Weltraum aufgefat wer-
den, die mit kosmischen Geschwin-
digkeiten von etwa 40 km/sec in die
Lufthiille der Erde eindringen. Die
Erforschung ihrer Flugverhéaltnisse
stoBt ballistisch auf groBe Schwie-
rigkeiten, da weder ihre Masse noch
ihre Form ungefdhr abgeschétzt
werden kann. Trotz der groflen
Hohen von uber 100 km, in denen
sie aufleuchten, und der sehr ge-
ringen Luftdichte, die dort herrscht,
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MG.-Ring

sind sie doch einem sehr bedeuten-
den Luftwiderstand ausgesetzt.
Man ist bisher mit dem Newton-
schen Ansatz der quadratischen
Beziehung zur Geschwindigkeit aus
gekommen, doch verdient die Frage
noch eingehendes Studium.

Meterkilogramm s. Arbeit.

Methode der kleinsten Quadrate
(von Gauss) dient zur Ermittlung
der wahrscheinlichsten Werte von
Unbekannten aus iiberzéhligen Be-
obachtungen. Die Unbekannten
werden dabei so bestimmt, dafl die
Quadratsumme der Abweichungen
der berechneten (wahrscheinlichen)
von den gemessenen Werten ein
Minimum wird.

Als Beispiel sei erwéhnt, daf das
arithmetische Mittel die Quadrat-
summe der Abweichungen der
Einzelwerte von ihm zum Mini-
mum macht.

Metzner, Hugo, Oberst des Bun-
desheeres, Ing. Geb. 1882, gest.
18. 10. 1926. 1902 Artillerieleut-
nant, Kriegsschule, Techn. Hoch-
schule in Wien, Art.-Stab im Techn.
Militdrkomitee. Im Weltkriege zu-
erst Batterie- und Abteilungskom-
mandant, bald in das Techn. Mili-
térkomitee zuriickberufen und Vor-
stand der 6. Abt. der I. Sektion
(Schieflen gegen Luftziele). 1918
Kommandant der von ihm aufge-
stellten Lfa-Schule an der ital.
Front. Nach dem Kriege in der
Waffentechn. Abt. des Bundes-
ministeriums fiir Heereswesen, Re-
ferent und Lehrer bis zu seinem
Tode. Hauptarbeitsgebiete: Balli-
stik, Schieen gegen Luftziele. Ent-
wurf der SchieBtafeln fiir Schiefen
gegen Luftziele.

M-Geriéit s. Deckbezeichnungen
der schwersten deutschen Ge-
schiitze.

MG.-Ring (Flugzeuge) (besser
Drehkranz) ist die meist gebréuch-
liche Lafettierung der beweglichen
Masch.-Gew. Er besteht aus dem
eigentlichen Drehkranz, der die
Beweglichkeit in der ,horizon-
talen“ Ebene gewihrleistet. Auf
ihm ist meist ein um die vertikale
Ebene schwenkbarer Biigel mit
Drehzapfen angebracht. Auf die-
sem Drehzapfen (Pivot) ist das
MG. befestigt. Dadurch wird eine
Schwenkbarkeit des MG. nach
allen Richtungen hin gewéhrleistet.

AuBer diesen gewéhnlichen Dreh-
krianzen finden Wiegelafetten, Ver-
schwindlafetten und verschiedene
Sonderlafetten Verwendung. Bei
den Wiegelafetten ist der Sitz des
MG.-Schiitzen derart mit dem
Drehkranz verbunden, daB der
Schiitze die Verstellung des Dreh-
kranzes nach allen Richtungen
durch Bewegungen seines Sitzes
vornehmen kann und dabei stets
sein MG. in der richtigen Schuf-
stellung vor Augen hat. Dreh-
kranze und Wiegelafetten werden,
um den Luftwiderstand zu ver-
ringern, vielfach mit einer Kuppel
aus durchsichtigem Werkstoff ver-
kleidet, die iiberdies den Schiitzen
vor den starken Einwirkungen des
Fahrtwindes schiitzt. Da wegen
des Fahrtwindes bei hohen Flug-
geschwindigkeiten die Bedienung
der Drehkriénze auBerordentliche
Kraftanstrengung erfordert, ist da-
zu iibergegangen worden, die Dreh-
krinze mit einem Windausgleich
(meist in Form starker Federn) zu
versehen, die dem Fahrtwind ent-
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Minenwirkung

gegenarbeiten und dadurch die Be-
dienung mit geringerem Kraftauf-
wand ermoéglichen. Bei schweren
Bombenflugzeugen erfolgen die Be-
wegungen der Drehkrinze oder
Wiegelafetten hdufig mittels Elek-
tromotoren.  Verschwindlafetten
sind Lafetten, die wiahrend des
Fluges vollkommen eingezogen
werden kénnen und nur wéihrend
des Luftkampfes ausgefahren wer-
den. Bei verschiedenen Bomben-
flugzeugen werdenauch M G.-Tiirme
mit Drehkrinzen verwendet, die
vollkommen eingezogen werden
konnen. Sonderlafetten werden bei
Flugzeugmustern, bei denen der
Einbau normaler Drehkrénze aus
baulichen oder gefechtsméBigen
Griinden nicht moglich ist, ent-
sprechend den gegebenen Voraus-
setzungen verwendet. Gegeniiber
den Drehkrinzen verfiigen sie meist
nur tiber geringere Schwenkbarkeit
der Waffe.

Mieg, Armand, geb. 20. 12. 1834
in Ulm, gest. 11.3.1917 in Ahr-
weiler (Reg.-Bez. Koblenz). 1859
Offizier, Mitgl. der bayer. Militar-
schieflschule, 1872 zur preufl. Mili-
tarschieBschule Spandau. 1880 als
Major den Abschied. Hatte groBen
Anteil an der Entwicklung des
Inf.-Gewehrs und seiner Munition.
Schriftstellerisch ~ tatig: Ange-
wandte Ballistik, SchieBlehre, Ge-
schofkonstruktion.

Mikrophoneffekt. Hierbei han-
delt es sich um einen Druckindi-
kator; bei dem die Anderung des
elektrischen  Widerstandes der
Kohle infolge von Druck verwendet
wird.

Minenwerfer wurden zuerst von
den Japanern im Festungskrieg

Artillerie und Ballistik.

verwendet. In Deutschland wurde
1907 auf Grund dieser Erfahrungen
im russisch-japanischen Kriege mit
der Konstruktion des schweren
Minenwerfers begonnen, dem spéter
dermittlereund leichte Minenwerfer
folgten. Am Ende des Weltkrieges
befanden sich an der Front 1200
schwere, 2400 mittlere und iiber
12000 leichte deutsche Minen-
werfer.

Die Minenwerfer sollen mit der
Infanterie zusammenwirken, ins-
besondere sollen sie bekdmpfen:

1. widerstandsféhige offene und
verdeckte Ziele, die mit Masch.-
Gew. nicht erreicht werden kénnen,

2. Ziele, die von der Artillerie
wegen der gestreckten Flugbahn
oder wegen Gefdhrdung der eige-
nen Truppen nicht beschossen wer-
den kénnen.

Es werden unterschieden :

1. leichte Min.W ., bis etwa 9cm;
ahnlich der Wirkung der Feldkan.

2. mittlere Min.W., etwa 15 bis
17 em; Wirkung der schw. Feldh.

3. schwere Min.W., etwa 18 cm
und dariiber.

Minenwirkung wird durch die
Sprenggase einer in einem Ziel
detonierenden Granate hervorge-
rufen. Die Geschosse (Granaten
und Minen) miissen zu diesem
Zweck mit groller Auftreffwucht
moglichst tief in das Ziel eindrin-
gen, bis der auf Verzdgerung ein-
gestellte Ziinder die Sprengladung
zur Detonation bringt. Es liegt in
der Natur der Sache, da sich nur
groBkalibrige kriftige Geschosse,
die eine groBe Sprengladung aufzu-
nehmen vermégen, zur Durchdrin-
gung widerstandsféhiger Ziele (Be-
ton) eignen ; dazu gehoren vor allem

14
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Molekiile

die fritheren Langgranaten; die
mittleren und schweren Minen fin-
den wegen der schwachen Hiille
nur gegen Erdziele Verwendung.
Die ,,leichte* Mine fiihrt ihren
Namen zu Unrecht, da sie-ein durch
die Splitter wirkendes Sprengge-
schof3 ist. Minenwirkung besitzen
ferner alle Abwurf-Sprengbomben,
die zunédchst in ein Héuserziel ein-
dringen und es dann von innen
heraus umlegen sollen (s. Bomben-
wirkung).

Minié, Claude Etienne, franz.
Offizier und Waffenkonstrukteur.
Geb. 13. 2. 1804 in Paris, gest. da-
selbst 14. 12. 1879. Franz. Offizier
bis zum Major. Seit 1858 Direktor
einer Waffenfabrik in Agypten. Er
war Erfinder des Miniégewehres,
eines gezogenen Vorderladers mit
Expansionsgescho, mit dem seit
1852 die franz. Infanterie u. a. be-
waffnet war. Es wurde 1866 durch
das Chassepot-Gewehr ersetzt.

Mischpulver. Eine besondere
Gruppe der  rauchschwachen
SchieBmittel bilden die Misch-
pulver:

a) Pulver aus einfachen Mischun-
gen von nitrierter Baumwolle mit
Salpeter, die gekdérnt und mit
Starke verkleistert sind;

b) Pulver aus halbgelatinierter
Nitrozellulose mit Zusatzstoffen
wie Holzmehl, Kampfer, Nitraten
von Alkali- und Erdalkalimetallen;

¢) oberfldchlich gelatinierte Pul-
ver: 1. Schultze-Pulver, d.h. Mi-
schungen gereinigter nitrierterHolz-
substanz verschiedener Léslichkeit
und Zusétzen wie unter b; 2. Spi-
ralit =in Papierform nitrierte Zel-
lulose, ebenfalls mit Zusatzstoffen
wie oben.

Die letztgenannten Pulver kom-
men evtl. im Kriegsfall als Ersatz
in Frage.

MiBweisung oder Deklination,
bezeichnet in Winkelmaf3 den ort-
lichen Winkel zwischen Magn. N.
und Geogr. N. (nicht gleichbedeu-
tend mit Nadelabweichung). Téag-
lich und jéhrlich schwankende
Werte am gleichen Ort.

Beriicksichtigung: Bei Karten
ohne Gitternetz und bekannter
MiBweisung verbindet man die an
den Kartenréndern angegebenen
Marken gleicher Léngenwerte. An
dieser Meridianlinie trédgt man die
MiBweisung an. Bei Gebrauch der
Bussole ist auf Karten mit Gitter-
netz die Nadelabweichung zu be-
riicksichtigen.

Mittlerer Fehler s. Fehlerdefini-
tionen.

Mittlerer quadratischer Fehler s.
Fehlerdefinitionen.

Mittlerer Treffpunkt s. Streuung.

Mittlere Streuung s. Streuung und
Fehlerdefinitionen.

Mol ist diejenige Menge eines
Stoffes in Gramm, die sein Mole-
kulargewicht angibt.

Durch Wahl des Mol als Massen-
einheit zur Angabe der Menge einer
Substanz nehmen viele physikali-
sche Gesetze eine besonders ein-
fache Form an (s. z. B. Zustands-
gleichung idealer Gase).

Molekulargewicht s. Molekiile.

Molekiile. Diejenigen kleinsten
Einheiten, in denen ein chemisches
Element oder Verbindung in der
Natur frei aufzutreten vermag,
heilen Molekiile.

Das Molekulargewicht einer Sub-
stanz ist das Verhdltnis des Ge-
wichts seiner Molekiile zum Mole-
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Momentverschliisse

kiilgewicht des Sauerstoffs, das da-
bei willkiirlich gleich 32,00 gesetzt
wird.

Momentenwaage von DipioN
dient zur einfachenund genauen Be-
stimmung des riicktreibenden Dreh-
momentes der Schwerkraft beim
ballistischen Pendel. Uber ein ge-
eignetes System von Verbindungs-
stangen und Gelenken wird das ge-
suchte Moment durch ein Dreh-
moment aus Hebelarm mit anhén-
gendem Gewicht kompensiert.

Momentphotographie, elektrische.
In dem Entladungskreis einer Lei-
dener Flasche oder eines techni-
schen Kondensators seien 4 und B
zwei Unterbrechungsstellen einge-
fiigt. Die Anordnung sei so getrof-
fen, daf3 eine Entladung bei B erst
iibergehen kann, wenn bei 4 eine
metallische Uberbriickung erfolgt
(durch das Geschof3). 4 moége die
Auslésungsfunkenstrecke, B die
Beleuchtungsfunkenstrecke heiflen.
Ein Teil des vom Beleuchtungs-
funken B ausgehenden Lichtes
wird durch eine Linse gesammelt
und auf der Mitte der Offnung des
Objektivs einer photographischen
Kamera konzentriert. Fliegt das
Gescho8l zwischen den Drahtenden
A hindurch, so entsteht auf der
photographischen Platte durch Be-
leuchtung von B aus momentan
ein heller Kreis. Innerhalb dieses
Kreises erscheint das GeschoB.
gleichsam ruhend als scharfe Sil-
houette. Um ein vorzeitiges Uber-
springen des Funkens bei 4 (und
damit auch bei B) zu verhiiten,
werden zweckma8ig iiber die Draht-
enden der Funkenelektroden A
zwei Glashiitchen geschoben. Ent-
ladung kann erst dann erfolgen,

wenn die Glasr6hrchen vom Ge-
schof3 zertrimmert werden. Nach-
dem MAcH und SALCHER auf diese
Weise das fliegende Geschol3 mit-
tels elektrischer Momentbeleuch-
tung aufgenommen hatten, gelang
es ihnen spéter, auch die Vorginge
der Luftverdichtungen und Luft-
verdiinnungen, die in der Nihe des
die Luft durchfliegenden Geschos-
ses stattfinden, photographisch zu
fixieren. Sie verwendeten hierzu
die Toplersche Schlierenmethode
(s. Schl.meth.).
Momentverschliisse (fiir GeschoB3-
aufnahmen). Mit mechanischem
Momentverschlufl und mit Sonnen-
licht wurden zuerst in England
Versuche zum Zweck der Aufnahme
des fliegenden Geschosses ange-
stellt, weiterhin in Frankreich und
dann von AnscHUTZ in Deutsch-
land. Nach den Mitteilungen der
Versuchsanstalt fiir Handfeuer-
waffen war ANscmUTz imstande,
auf dem Grusonwerk in Magdeburg
von einer 8,5 cm-Granate (Ge-
schwindigkeit 400 m/s) eine ein-
zige Aufnahme in einer Zeit von
ein zehntausendstel Sekunde zu er-
zeugen. In dieser Zeit bewegte sich
aber das Geschof3 um 4 cm weiter;
ein scharfes und zugleich geniigend
groBes Bild konnte also nicht ent-
stehen. In anderer Weise ging die
deutsche Artillerie-Priifungs-Kom-
mission vor: Zwolf photographische
Apparatewurdenseitlichder Schuf3-
ebene in einer zu dieser parallelen
Vertikalebene im Kreise angeord-
net; alle Objektive sahen nach der
Seite des vorbeifliegenden Ge-
schosses. Auf diese Weise wurden
Bilder des fliegenden Geschosses in
Zeitintervallen von je etwa ein-

14*
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Motorisierung der Artillerie

tausendstel Sekunde erzeugt. Wirk-
lich scharfe Bilder erhielt erst MACH
durch Anwendung der kiinstlichen
Beleuchtung mit Hilfe des elektri-
schen Funkens.

Monoblockrohre oder Einblock-
rohre sind durch Autofrettage her-
gestellte Rohre (s. Autofrettage).

Moralische Wirkung s. Seelische
Wirkung.

Morin, Arthur-Jules, franz. Ge-
neral und Mathematiker. Geb. und
gest. in Paris (1795—1880). 1813
Eintritt in die E¢ole Polytechnique
in Paris, 1817 Kriegsschule Metz.
1839 Prof. der industriellen Mecha-
nik in" Paris. Div.-General im
Jahre 1855. Neben Arbeiten iiber
experimentelle Mechanik Denk-
schrift iiber das ballistische Pendel.

Morser sind Steilfeuergeschiitze
von 2lem und groferem (bis
92 cm) Kaliber. Infolge ihres gré-
Beren GeschoBgewichts iibertreffen
sie die schw. Feldh. an Wirkung
(s. auch Schwere Artillerie).

Abb. 18. Altertiimlicher Morser.

Motorisierung unterscheidet drei
Stufen: Verladung (Verlastung)
von Truppen oder Waffen auf
Kraftfahrzeugen = Vorstufe der
Motorisierung. Das Kraftfahrzeug
ist lediglich voriibergehend Be-
férderungsmittel; Truppe (Waffe)
und Kraftfahrzeug sind nicht orga-
nisch verbunden (Vergleich mit
Eisenbahntransport).

Motorisierung einer Truppe oder
Waffe bedeutet dauernde Kopp-
lung mit dem Kraftfahrzeug (z. B.
mot. Schiitzen, mot. Artillerie).
Das Kfz. ist ihr Bewegungsmittel.
Truppe (Waffe) dementsprechend
grundsitzlich besonders gegliedert,
bewaffnet und ausgeriistet. Zum
Kampf wird das Kfz. grundsitz-
lich verlassen. Bezeichnung ,,Mo-
torisierung® dient auBerdem all-
gemein als Sammelbegriff.

Mechanisierung letzte und
hochste Stufe in der Verwendung
des Kraftfahrzeuges im Rahmen
des Heeres. Bedeutet organische
Koppelung von Mann, Waffe und
Motor auf dem Marsch und im
Gefecht. Fahrzeug wird zum
Kampf nicht verlassen sondern
fiir die Durchfithrung dieser Auf-
gabe ausgenutzt. Es wird dadurch
zum Kampfmittel (z. B. Kampf-
wagen). Das bedingt einen ge-
wissen Panzerschutz; daher neuer-
dings im Sprachgebrauch héiufig
statt Mechanisierung die Bezeich-
nung Panzerwaffe oder Panzer-
truppe angewandt.

Motorisierung der Artillerie. Sie
ist auf drei Arten méglich:

1. durch Verladen des Geschiit-
zes auf geeignete Lastkraftwagen:
Artillerie auf Kraftwagen;
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2. durch Schleppen des Ge-
schiitzes mit einer Zugmaschine:
Kraftzugartillerie;

3. durch feste Aufstellung des
Geschiitzes auf einem Kraftfahr-
zeug: Kraftwagengeschiitz (Kw.-
G.).

Die Fortbewegung der motori-
sierten Fahrzeuge erfolgt:

1. nur auf Rédern: Raderkraft-
fahrzeuge;

2. nur auf Gleisketten: Ketten-
fahrzeuge;

3. zeitweise auf Rédern, zeit-
weise auf Ketten: Réaderketten-
fahrzeuge;

4. auf Rédern und Ketten zu-
gleich: Zwitterfahrzeuge.

Motorisierung der Artillerie hat
gegeniiber dem Pferdezug Vorteile
und Nachteile.

Moulton, Forest Ray, Prof., Dr.
phil., amerikan. Astronom. Geb.
29.4.1872 in Le Roy (Mich.).
1899 Dr. phil. Univ. Chicago.
1898—1900 Instruktor, 1900—08
Assistent, 1908—12 Prof., 1912—27
Prof. der Astronomie an der Univ.
Chicago. Verschiedene mathema-
tisch bedeutende Arbeiten iiber
verschiedene ballistische Probleme.
Besonders hervorzuheben (elegante
Behandlung der Kreiselbewegung
der Geschosse) in seinem Werk:
New Methods in Exterior Balli-
stics. Chicago 1926. Vorher hat er
fiir das Ordnance Departement der
US. Army ein etwa 700 Seiten um-
fassendes Tabellenwerk im dienst-
lichen Auftrag bearbeitet: Ex-
terior Ballistic Tables based on
Numerical Integration (Washing-
ton 1924). Der allein zugéngliche
Band enthdlt (vgl. Evier) die

Gipfelwerte fiir zahlreiche Bahnen,
die nach einem analytisch wieder-
gegebenen Luftwiderstandsgesetz
berechnet wurden. Dieses diirfte
aber fiir heutige Geschosse nur
behelfsméBig ausreichen.

Mucken ist ein Fehler des Schiit-
zen, der in Erwartung des kom-
menden Schusses nicht ruhig wei-
ter zielt und abkrimmt (s. Ab-
kriimmen), sondern ruckartig
durchreift und dabei oft sogar
unter Schliefen des zielenden
Auges mit Kopf wund Schulter
zuckt. Der unter solchen Um-
stdnden abgegebene Schufl mufl
schlechte Treffergebnisse zeitigen.
Der Schiitze kann! dabei auch
niemals Klarheit {iber sein Ab-
kommen (s. d.) haben.

Miiller, Hermann von, General-
leutnant a. D., Artilleriekonstruk-
teur und Ballistiker. Geb. 2. 7.1832
in Briindel (Anh.), gest. 9. 1. 1908
in Berlin. 1851 Eintritt in das
Heer (Artill.), 1853 Offizier, 1859
bis 1862 in der Kriegsakademie zu
Berlin. Nach dem Feldzug 1864
arbeitete er in der Topogr. Abt. des
Gr. Generalstabes, war von 1867
bis 1870 in der Art.-Priifgs-Komm.,
1875—78 im Gr. Generalstab und
Lehrer an der Xriegsakademie.
1879 Vorstand der Art.-Abtlg. im
Kriegsministerium. 1883 Oberst,
1888 Gen.-Major, kurze Zeit Prases
der Art.-Priifgs-Komm., 1890 als
Gen.-Ltnt. an der Spitze des Waf-
fendepartements im KXriegsmini-
sterium. 1893 verabschiedet.

M. hat sich groe Verdienste er-
worben durch Konstruktion und
Ausgestaltung der Steilfeuerge-
schiitze der Belagerungsartillerie,
um die Einfiilhrung der Brisanz-
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munition und des rauchschwachen
Pulvers. Arbeiten iiber Geschichte
der dtsch. Artillerie. Ballistisch:
Rotation der runden Artilleriege-
schosse (1862).

Multiplex, der ,,Zeif3-Aerotopo-
graph‘, setzt sich aus einer gro-
Beren Zahl von Projektoren (siehe
Doppelprojektoren) zusammen, die
in einem gemeinsamen Trager so
befestigt sind, daf jeder von ihnen
in drei Hauptrichtungen verscho-
ben und um diese drei Richtungen
gedreht werden kann. Werden in
die Projektoren die aufeinander-
folgenden Bilder einer Luftauf-
nahmereihe eingesetzt, so kann
man unter Zuhilfenahme des Ana-
glyphenverfahrens (s. Stereoskop)
zunéchst die ersten beiden Bilder
so gegeneinander orientieren, daf
das plastische Gelandemodell sicht-
bar wird. Hierauf wird in derselben
Weise das dritte Bild an das zweite
angeschlossen usw., bis alle Pro-
jektoren ein zusammenhéngendes
Gelandemodell ergeben. Durch
entsprechendes Einstellen des gan-
zen Trégers wird das Modell so
orientiert, da3 PaBpunkte nach
ihrer gegebenen Lage und Héhe in
das Modell hineingesetzt werden
konnen. Das Zeichen der Schicht-
linien und des Geléndes erfolgt
wie beim Doppelprojektor. Das
Geréat ist in erster Linie fiir Karten
kleinen Maf3stabs bestimmt.

Miindungsbremse wird auf die
Miindungdes Rohresaufgeschraubt.
Sie ist so eingerichtet, daf3 die aus
der Miindung mit hohem Druck
und hoher Geschwindigkeit aus-
tretenden Gase durch Leitschaufeln
ahnlich wie in Dampfturbinen
nach riickwéarts umgelenkt werden.

Der hierbei entstehende und un-
mittelbar auf das Rohr wirkende
Reaktionsdruck ist dem Riickstof3
entgegengerichtet. Es kénnen bis
40% des Rickstoles zur Ent-
lastung der Lafette aufgenommen
werden. Die riickwérts stromenden
Gase koénnen unter Umsténden
die Geschiitzbedienung gefdhrden,
was bei Verwendung der Miin-
dungsbremse besonders zu be-
achten ist.

Miindungsdruek s. Enddruck.

Miindungsfeuer heif3t die Leucht-
erscheinung vor der Miindung der
Waffe, nachdem das Geschof3 das
Rohr verlassen hat. Das Feuer
aus der Miindung entsteht, wenn
es iiberhaupt vorhanden ist, durch
bis dahin unverbrannte Pulver-
teile (mitunter Feuerschlangen);
davon zu unterscheiden das eigent-
liche Miindungsfeuer, das eine
sekundédre Explosionserscheinung
darstellt. Die austretenden Pul-
vergase enthalten vor allem noch
Kohlenoxyd und Wasserstoff, die
sich mit Luft vermischen und bei
ausreichender Temperatur der Pul-
vergase oder durch den Gasstau
auftretende Warme in groferer
oder kleinerer Entfernung von der
Miindung in der Form eines Feuer-
balles zur Verbrennung gelangen.
Démpfung des Miindungsfeuers
durch Salzvorlagen, die teils koh-
lensdurebildend, teils wéarmeent-
ziehend wirken sollen.

Miindungsgeschwindigkeit siehe
auch Anfangsgeschwindigkeit.

Miindungshorizont ist die Grenz-
linie, in der die Himmelskugel von
der durch die Geschiitzmiindung
gelegten waagerechten Ebene ge-
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schnitten wird. Diese Ebene ver-
lauft senkrecht zur Schwerebe-
schleunigung  (Lot) wund 1&Bt
sich durch die Oberflache einer
ruhenden Fliissigkeit darstellen
(Libelle).

Die Schnittebene der Horizontal-
ebene durch die Rohrmiindung mit
der durch die Seelenachse des Roh-
res gelegten Vertikalebene heil3t
die Miindungswaagerechte. Die
Miindungswaagerechte ist also eine
waagerechte gerade Linie, die von
der Rohrmiindung aus sich zum
Miindungshorizont erstreckt; mit
diesem Worte wird jedoch auch oft
in unzweckmaéBiger Weise die Hori-
zontalebene durch die Miindung
bezeichnet.

Miindungsknall s.
welle.

Miindungs-

Nachtbomber

Miindungswaagerechte s. Miin-
dungshorizont.

Miindungswelle ist eine Ver-

dichtungswelle, die beim Austritt
der hochgespannten Pulvergase
aus der Mindung erzeugt wird.
Sie breitet sich anfénglich mit
einer Fortpflanzungsgeschwindig-
keit grofler als Schallgeschwindig-
keit und dann in einiger Entfer-
nung von der Miindung mit der
normalen Schallgeschwindigkeit der
Luft aus. C. CRANZ hat die Miin-
dungswelle mit Hilfe der Toepler-
schen Schlierenmethode sichtbar
gemacht und photographiert. Vom
Ohr wird die Miindungswelle als
Miindungsknall oder Waffenknall
wahrgenommen.

Miindungswueht  s.
wucht.

Geschof3-

N

Nachpriifen der Gabel. Die keim
genauen EinschieBen (s. d.) ge-
forderte enge Gabel beruht zu-
nidchst nur auf zwei SchuBl. Da
aber bei einem dieser Schiisse ein
auBergewéhnlicher EinfluB vor-
gelegen haben kann, wird die
Gabel in der Regel durch je einen
oder durch zwei Schufl auf jeder
Grenze nachgepriift. Ergeben diese
Schiisse dieselben Abweichungen,
wie die Gabelschiisse, so ist die
Gabel ,,bestiatigt. Ergeben sich
durch das Nachpriifen auf einer
Gabelentfernung Kurz- und Weit-
schiisse, so beginnt das Reihe-
schieBen auf dieser Entfernung
und nicht —wiesonstgewohnlich—
auf Gabelmitte. Erweckt die Lage
der Bestatigungsschiisse den Ver-

dacht, daBl die Gabel unrichtig
liegt, so muB erneut gegabelt
werden.

Nachtbomber sind Bombenflug-
zeuge, bei denen der Hauptwert
auf eine hohe Bombenlast gelegt
ist. Daher wurde auf gute Flug-
eigenschaften und starke Ver-
teidigungsbewaffnung verzichtet,
und diese Flugzeugart nur bei
Nachtangriffen eingesetzt, bei de-
nen nur mit schwacher Abwehr-
tatigkeit gerechnet werden kann.
Da aber heute das Nachtjagdflug-
wesen immer mehr an Bedeutung
gewonnen hat, mul nunmehr auch
den Nachtbombern eine geniigende
Verteidigungsbewaffnung gegeben
werden, so daf3 heute kein grofler
Unterschied mehr zwischen dem
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Nadelzahlen

schweren Tagbomber und dem
eigentlichen Nachtbomber besteht.

Nachwirkung der Pulvergase.
Die aus dem Rohr stréomenden
Pulvergase haben kurz nach Ver-
lassen des Rohres noch eine gro-
Bere Geschwindigkeit als das Ge-
schoB3 selbst; sie stromen dem-
zufolge an ihm vorbei und beein-
flussen seine Bahn ein wenig
(Wehrtechn. Mh. 1935, H. 6, 244f£f.).

Nadel. Abgekiirzte Bezeichnung
fiir Magnetnadel oder Bussolen-
nadel. Diinner Stabmagnet aus
Stahl mit zugespitzten Enden,
auf einer Spitze frei schwebend auf-
gehéngt.

Nadelabweichung bezeichnet den
Winkel zwischen magnetisch Nord
und Gitternord eines Kartenblattes.
Bei Gebrauch der Bussole ist auf
Karten ohne Gitternetz die Mif3-
weisung, auf Karten mit Gitternetz
die Nadelabweichung zu beriick-
sichtigen.

Nadelunterbrecher oder Ring-
unterbrecheran der Kontaktscheibe
(s. d.) zur Betétigung eines Chrono-
graphen, besteht aus einem an der
Scheibe befestigten Ring, in wel-
chem eine Nadel lose anliegt und
so den Stromkreis schliefft. Beim
Auftreffen des Geschosses auf die
Scheibe wird dann durch die
Massentragheit der Nadel der
Stromkreis kurze Zeit unterbro-
chen (s. Ring- oder Nadelunter-
brecher.)

Nadelverfahren, dient zum in-
direkten Einrichten einer Batterie:

A. mit Karte,dann benotigt man :
Richtkreis (mit Bussole). Messung
kann bei Nacht und Nebel durch-
gefithrt werden (s. auch Gleich-
laufverfahren);

B. Mit AnschluB3 an einen Grund-
richtpunkt, den man von einer be-
liebigen Stelle aus sieht, wihrend
man den RXK.II hinter der Bat-
terie nicht sieht.

Verfahren zu A.: Karte mit der
Bussole orientieren (Nadelabwei-
chung!). Dann Bussole an ein-
gezeichnete Grundrichtung, Nadel-
zahl wiederholt ablesen. Am RK.IT
hinter Batterie Nadel wieder auf
diese Zahl einspielen lassen, dann
zeigt Visierachse des RK. II in
gewiinschter Grundrichtung.

Verfahren zu B.: RK. I schnei-
det den GRP. mit 3200 an und
bringt die Marke NN. an Nord-
ende der Nadel. Hierdurch Winkel
zwischen Visierinstrument wund
magn. Nord festgelegt. Hinter
Batterie als Richtungsgrundlage
benutzt, um Visierachse des RK. I
gleichlaufend zur Linie RK. I bis
GRP. einzustellen (Stellungsunter-
schied!). Nadelabweichung im Fall
B. nicht abgezogen, da nur Aus-
gangsrichtung iibertragen.

Verfahren B. genauer als Ver-
fahren A. Priifen der Grundrich-
tung stets notwendig.

Nadelwinkel s. Azimut.

Nadelzahlen sind die Richtungs-
festhaltezahlen, die bei Ubertra-
gung von Richtungen mit Hilfe
der Bussolennadel abgelesen wer-
den. . Insbesondere werden ' als
Nadelzahlen bezeichnet jene Richt-
kreiszahlen nach Himmelsrichtun-
gen, mit denen Grundrichtungen
(GR.) der Batterie bezeichnet wer-
den, falls die Teilachse (3200 =
Linie) des RK. selbst mit Hilfe
der Nordnadel und unter Be-
riicksichtigung der 6rtlichen Nadel-
abweichung orientiert ist (Nord
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= 3200, Ost = 1600, Siid = 6400, | Nebel-Rauchgeschosse. Rauch-
West = 4800). entwickler dienen als gepre3te

Nadirpunktstriangulierung s. Ra- | Kérper innerhalb von Spreng-
dialtriangulierung. ladungen zur Feststellung von

Niherungsbahnen. Die Differen-
tialgleichung fiir die Flugbahn der
Geschosse ist streng nur numerisch
integrierbar, ohne dafB sich die
Losung in analytischer Form an-
geben 1a08t.

Man sucht daher einfache mathe-
matische Funktionen, die sich dem
Verlauf der Flugbahn moglichst
gut anschmiegen und Né&herungs-
bahnen liefern.

Ein wichtiges Verfahren zur
Auffindung solcher N&herungen
besteht darin, die Differential-
gleichung der Flugbahn unter Zu-
grundelegung einer Wiedergabe der
Widerstandsfunktion der Geschosse
durch Potenzreihen (s. d.) zu inte-
grieren. Dabei werden Funktionen
herangezogen, die &hnlich gebaute
Potenzreihen (Taylor-Reihen) be-
sitzen. Vgl. Naherungsformeln von
NewTON, BERNOULLI, S1acct, Po-
POFF U. Q.

Niherungsmethoden, graphische,
zur Ermittlung von Flugbahnen
s. Graphische Néherungsmethoden
zur ...

Nebelgranaten. Im Kriege ver-
wendete Granaten, die im Oberteil
die Sprengladung, im Unterteil
in einem Bleibehélter, fest in den
GeschoBkorper eingekittet, den Ne-
belstoff enthielten; dies Geschof3
war also eine Nebelbrisanzgranate.
Im Weltkriege verhéltnismaéaBig
wenig verwendet. Durch Ver-
wendung von Nebelgranaten her-
vorgerufene Nebelwinde koénnen
im Land- und Seekriege von ent-
scheidender Bedeutung sein.

Sprengpunktslagen oder zur Mar-
kierung der Flugbahn, in groeren
Mengen verschossen zur Ver-
schleierung und Einnebelung von
Stellungen. Nitrokérper, vor allem
Pikrinséure, geben bei ihrer Deto-
nation schon allein einen betrécht-
lich dunklen Rauch. Gemenge nach
Art der Bergerschen Rauchmi-
schungen aus Zinkpulver und Tetra-
chlorkohlenstoff werden neuerdings
verwendet, auch Mischungen von
Naphtalin, Anthrazen und Rul
mit Nitraten bzw. Chloraten.

Zur Markierung von Schrapnell-
Sprengpunkten werden die Kugeln
mit feinverteiltem KEisenoxyd um-
geben.

Neesen, Friedrich. Prof. Dr. phil.,
Geh. Reg.-Rat. Geb. 16. 8. 1849
in Dortmund, gest. 11.1.1923
in Berlin. Studierte in Bonn und
Gottingen Physik und Mathematik,
1871 Dr. phil. in Géttingen. 1872
Assistent am Physik. Inst. in Got-
tingen, 1873 desgl. in Berlin. 1873
Priv.-Doz. in Goéttingen, 1874 in
Berlin. Hier fiinf Jahre Assistent
bei HErMaNN HrrmmoLTZ. 1877
Lehrer, dann Prof. d. Physik an
der Vereinigt. Art.- und Ing.-
Schule (spater Militdrtechn. Akad.)
in Berlin und ao. Prof. an Univ.
Berlin. Von 1882 an 30 Jahre
lang Dezernent am Patentamt.
N. war auch Sachversténdiger f.
Blitzableiter an allen offentl. Ge-
bauden. 1908 Geh. Reg.-Rat.

Hauptarbeitsgebiete: = Physik.
Ballistik. Neue photogr. Wieder-
gabe der GeschoBbahn, photogr.
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Nernstsches Wirmetheorem

Bestimmung der GeschofSbahn-
elemente, Pendelung der Geschosse,
Blitzableiter bei Sprengstoffanla-
gen.

Nehring, Walther, Oberst. Geb.
15. 8. 1892 in Stretzin (Westpr.).
1911 Eintritt in das Heer (Inf.-
Reg. 152), 1913 Offizier. Im
Kriege 1914—1918 Zug- und Kom-
paniefiihrer bei der Inf. 191820
Grenzschutz und vorlaufige Reichs-
wehr. 1923—26 Ausbildung im
Generalstabsdienst, 1926—29 im
Reichskriegsministerium, 1929—32
Komp.-Chef Kraftfahr-Abt. 6;1932
Reichskriegsministerium (Insp. d.
Kraftfahrtruppen), 1932 Major,
1934 Oberstleutannt, 1935 Erster
Gen.-Stabs-Offz. b. Kdo. d. Pan-
zertruppen, 1937 Oberst. Verfasser
mehrerer Biicher iiber Kampf-
wagenverwendung und -abwehr,
tiber Motorisierung.

Neigungswinkel. Der Winkel,
den zwei Gerade in einer Ebene
oder zwei Ebenen miteinander
bilden, heit Neigungswinkel, wenn
die eine Gerade oder Ebene aus-
gezeichnet ist und die Lage der
anderen in Beziehung zur ausge-
zeichneten Gerade oder Ebene
betrachtet wird.

So wird z.B. vom geneigten
Gelande gesprochen, wobei der
Neigungswinkel die Abweichung
des Geléndes von der Horizontal-
ebene miflt, oder vom geneigten
Geschiitzstand, wenn die Schild-
zapfenachse nicht in der Waage-
rechten liegt.

Beim Auftreffwinkel der Ge-
schosse gegen Panzer ist zu be-
achten, ob (artilleristisch) die Nei-
gung der Flugbahn gegen den
Panzer oder (mathematisch) deren

Neigung gegen die Flichennormale
gemeint ist.

Nernst, Walter, Prof., Direktor
i. R., Geh. Reg.-Rat, Dr. phil,
Dr. med. und Dr. ing. e. h. Geb.
25. 6. 1864 in Briesen (Westpr.).
Studierte von 1883 an in Ziirich,
Berlin, Graz und Wiirzburg. 1887
Assistent am chem. Laboratorium
von WiLHELM OSTWALD in Leipzig;
dort 1889 Priv.-Doz. fiir Physik.
Chemie; 1891 a.o0., 1894 o. Prof. in
Gottingen, wo er 1895 das Inst. f.
Physik. Chemie und Elektrochemie
errichtete, dessen Leiter er wurde.
1905 an Univ. Berlin, 1922 Prési-
dent d. physik.-techn. Reichs-
anstalt, 1925 bis 1. 10. 1933 Direk-
tor d. Physik. Inst. an der Univ.
Berlin. Erfinder der Nernst-Lampe.

Arbeitsgebiete:  Physikalische
Chemie, Thermodynamik.

Nernstscher Druckmesser. Das
Verfahren von W. NERNST besteht
darin, daB iiber das dullere Ende
eines diinnen und leichten Stem-
pels, auf den die Pulvergase driik-
ken, ein Draht gespannt ist, der
als ein Zweig einer Briickenkombi-
nation in den Stromkreis einer
oszillographenartigen Registrier-
einrichtung geschaltet wird und
dessen elektrischer Widerstand sich
mit der durch den Druckstempel
bewirkten Spannung éndert. Es
ist noch nicht ganz geklart, ob
dieser Druckmesser in der ex-
perimentellen Ballistik wirklich
mit Vorteil Verwendung finden
kann.

Nernstsches Wiirmetheorem. Der
dritte Hauptsatz der Thermo-
dynamik: ,,Es ist unmoglich, eine
Vorrichtung zu ersinnen, durch die
ein Korper auf den absoluten
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Nullpunkt (s. absolute Tempera-
tur) abgekiihlt werden kann.‘
Neugebauer, Paul Viktor, Dr.,
Prof. am astronomischen Rechen-
institut in Berlin. Geb. 5. 12. 1878
in Breslau. 1901 Promotion, 1914
Observator am astronomischen Re-
cheninstitut in Berlin. 1916—18
Mitarbeiter von H. H. KRITZINGER
in der Art.-Priifgs-Komm. Beson-
ders verdient um die ballistisch
rechnerischeBegriindung vondessen
,,Balta-Sekunden“(s.d.). P.V.NEU-
GEBAUER hat zahlreiche Hilfstafeln
fiir Chronologen verdffentlicht, lebt
im Ruhestand in Wernigerode.
Neupunkt (N.). Ein im Anschluf3
an bekannte Festpunkte zu be-
stimmender neuer Kartenpunkt.
Newton, Sir Isaac, engl. Physiker,
Mathematiker und Astronom, einer
der gréBten naturwissenschaftli-
chen Forscher aller Zeiten, Be-
grimder der neueren mathemas-
tischen Physik und theoretischen
Astronomie. Geb. am 5. 1. 1643
in Woolsthorpe (Lincolnshire), gest.
31. 3. 1727 in Kensington bei Lon-
don. 1669—96 Prof. in Cambridge,
1672 Mitglied, 1703 Prasident der
Royal Society, 1696 kgl. Miinz-
meister in London. 1703 gab
N. seine Lehrtatigkeit auf und
lebte meist in London. 1705 wurde
N. geadelt; als Zeichen hochster
Ebrung erfolgte seine Beisetzung
in der Westminster Abtei.
N. groBte physikalische Lei-
stung, die ihn unsterblich machte,
ist die Begriindung! des Gravi-

1 Die Prioritit des Grundgedan-
kens hat N. nicht, was oft unbeach-
tet bleibt. Diese gebiihrt (wohl un-
abhéngig)in England RoBERT HOOKE,
in Italien BORELLI. ‘

tationsgesetzes (s. d.), die er im
,sTractatus de motu‘‘ als erstem
und zweitem Buche seiner ,,Philo-
sophiae naturalis principia mathe-
matica (1687)° niedergelegt hat.
Dieses Werk, das auch die drei
Grundsdtze der Mechanik ent-
halt, ist fiir die Grundlage der
Darstellung der theoretischen Me-
chanik geworden.

Nach dem Gravitationsgesetz
(s. d.) ist die gegenseitige Anzie-
hung zweier Massenteilchen pro-
portional den Einzelmassen und
umgekehrt proportional dem Qua-
drat ihrer Entfernung. Die Erd-
schwere, die die Geschof3bahnen
bestimmt, ist nichts anderes als
die vom FErdkoérper ausgeiibte
Massenanziehung, die sich an der
Erdoberflache als das Fallen der
Korper duBert. Die Bahn aller
Himmelskorper, insbesondere die
Keplerschen Gesetze, werden durch
das Gravitationsgesetz erfat bzw.
erweitert.

Ns. groBte mathematische Ent-
deckung ist die Erweiterung des
binomischen Lehrsatzes im Jahre
1665 und die Entwicklung der
Theorie der ,,Fluxionen‘‘ sowie
der Grundlagen der Integralrech-
nung im folgenden Jahre. Erst als
18 Jahre spéter LEIBN1Z dieselben
Entdeckungen in anderer Form
brachte, jetzt als Differential-
rechnung bekannt, teilte N. seine
eigenen Methoden mit. Der ein-
setzende Prioritdtsstreit ist dahin
entschieden, dafl beide Gelehrte ihre
Verfahren unabhingig voneinan-
der entwickelt haben. Differential-
und Integralrechnung sind die
Rechenverfahren, die die exakten
Naturwissenschaften und moderne
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Technik zu ihrer heutigen GroéBe
gefiihrt haben.

Fir die Theorie des GeschoB3-
fluges ist das Newtonsche Wider-
standsgesetz von groBer Bedeu-
tung gewesen. Die auf vereinfach-
ten Voraussetzungen beruhende
Annahme einer quadratischen Ab-
hingigkeit des Luftwiderstandes
von der Geschwindigkeit hat die
Berechnung von der Wirklichkeit
nahe kommenden Geschofbahnen
erméglicht und in Hydro- und
Aerodynamik fruchtbringend ge-
wirkt.

Niederschlige verkiirzen insbe-
sondere in Form von Regen die
SchuBweite. Der Betrag ist theore-
tisch unsicher zu beurteilen und
wird praktisch wegen ungeniigender
Beachtung des Vertikalwindes héu-
fig tiberschétzt. Das gilt besonders
fiir Nebel und Wolken.

Nitrieren wird die Behandlung
von Kohlenstoffverbindungen mit
Salpeterséure unter Gegenwart von
Schwefelsdure zur Bindung des
entstehenden Wassers genannt.

Die gebildeten Verbindungen
heiBen echte Nitrokorper, wenn
die Nitrogruppe der Salpetersédure
direkt an ein XKohlenstoffatom
getreten ist und das Wasser aus
einem H- oder Wasserstoffatom
der Kobhlenstoffverbindung und
dem HO der Salpeterséure ent-
standen ist:

Benzol + Salpetersidure — Nitro-
benzol 4 Wasser.

Verbindungen, bei deren Ent-
stehung aus der Salpeterséure der
Wasserstoff und aus der Kohlen-
stoffverbindung die OH-Gruppe

unter Bildung von Wasser zu- .

sammengetreten ist und daher die
Nitrogruppe iiber ein Sauerstoff-
atom an Kohlenstoff gebunden ist,
sind im wissenschaftlichen Sinne
keine Nitrokoérper, werden jedoch
oft als solche bezeichnet (Nitro-
glyzerin, Nitrozellulose). Solche
Verbindungen, die ganz allgemein
aus Alkoholen und Séuren ent-
stehen, heiBen Ester und unter-
scheiden sich in den chemischen
Reaktionen von den echten Nitro-
koérpern:

Glyzerin - 3 Salpetersiure = Ni-
troglyzerin 4+ 3 Wasser.

Die Bedeutung des Nitrierens
fiir die Explosivstoffchemie liegt
in der ZEinfiihrung des Sauer-
stoffs in das Molekiil der Kohlen-
stoffverbindung, so dafl der fir
eine chemische Verbrennung not-
wendige Sauerstoff unmittelbar
zur Verfiigung steht. Ob ein
nitrierter Korper ein Explosivstoff
ist, hingt bei Abwesenheit stéren-
der Beimengungen von der GroSle
der Verbrennungswirme ab; be-
steht durch die &ulleren Bedingun-
gen die Moglichkeit zu einer Er-
hitzung weit iiber die Entziindungs-
temperatur und zur Steigerung
der Reaktionsgeschwindigkeit, und
sind die Reaktionsprodukte gas-
formig, so geht der Verlauf der
chemischen Umsetzung als Ex-
plosion oder Detonation vor sich.

N. N. (1879 oder 1912) s. Normal-
nullpunkt.

Nobel, Alfred, Chemiker. Geb.
21.10. 1833 in Stockholm, gest.
10. 12. 1896 in San Remo. Ver-

suchte seit 1862 das Nitroglyzerin
als Sprengstoff einzufiihren ; erfand
1867 den Dynamit, ferner die
Gelatinierung der SchieBbaumwolle
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durch Nitroglyzerin.  Griindete
Fabriken fiir rauchloses Pulver in
Diineberg a. d. Elbe und in Schwe-
den, auch GeschiitzgieBereien in
Schweden und Italien. (Nobel-
stiftung — Nobelpreise.)
Nomographie wird ein Verfahren
genannt, mittels zeichnerischer Wie-
dergabe des Inhaltes beliebig vieler
zusammengehoriger  Gleichungen
eine zeitraubende Zahlenrechnung
durch Ablesungen an geraden oder
gekriimmten Linien bzw. an be-
weglichen Hilfsmitteln (Lineal,
Kreis u. a.) zu ersetzen. Die No-
mographie ist Jahrtausende alt
(Sonnenuhr u. &. astron. Hilfs-
mittel). In eine akademische Form
wurde sie von MAURICE D’OCAGNE
gekleidet, der wiahrend des Krieges
hervorragend zweckmaéBige An-
wendungen auf wehrwissenschaft-
liche Aufgaben machte. Als deut-
sches Meisterwerk hat das ,,Lehr-
buch der Nomographie auf abbil-
dungsgeometrischer ~ Grundlage*
von K. ScEWERDT (Berlin 1924) zu
gelten. Eine gute Einfiihrung
bilden die Hefte von P. LUkEY (bei
Teubner). Die erste deutsche An-
wendung der Nomographie auf
artilleristische Aufgaben wurde in
der ehemaligen A.P.K. seit 1915von
H. H. KRITZINGER gemacht. Dora
WEHAGE hat einige ,,Ballistische
Nomogramme*‘ 1932 in ,,Wehr und
Waffen“ zusammengestellt, ohne
auf zahlreiche {frithere Arbeiten
(d’0OcaceNE, Principes wusuels de
Nomogr. Paris 1920 — HEerwm.
CraNz, Artl. Mh. 1919) hinzu-
weisen. Die C. Cranzschen ,,Aba-
ken‘ in seiner ,,Ballistik‘‘ lassen
sich zum Teil einfacher nach nomo-
graphischen Gesichtspunkten ent-

werfen, z.B. die Tabellen von
FaseLra. Einige Anregungen bietet
auch die sonst wenig auf das bereits
Vorhandene eingestellte Diss. von
EBH. WAGENER, Anwendung der
Nomographie in der Wehrwissen-
schaft‘ (Gottingen 1935). Beson-
ders fesselnd gestaltet sich die
nomographische Kunst, wenn sie
schwierig zu berechnende Gréfen
mit praktisch ausreichender Ge-
nauigkeit auf einfachen geraden
Leitern zusammenfaQt.

Nordnadel s. Nadel.

Nordrichtungen. Drei Nordrich-
tungen sind zu unterscheiden:

a) Geographisch-Nord (Ge.N.),

b) Magnetisch-Nord (Ma.N.),

¢) Gitter-Nord (Gi.N.).

Normalatmosphire. Die atmo-
sphérischen Bedingungen, die das
Geschof3 auf seinem Wege durch
die Luft antrifft, sind von erheb-
lichem Einflu} auf den Luftwider-
stand und damit auf die Flugbahn
selbst. Zur Aufstellung von Schufl-
tafeln wird daher den Flugbahn-
rechnungen ein zweckmiBig ge-
wahlter, mittlerer Zustand der
Atmosphire (Normalatmosphére)
zugrunde gelegt.

Nach é&lteren Ansdtzen ist der
Luftwiderstand auBer von der
Geschofigeschwindigkeit nur vom
Luftgewicht (s. d.) abhéngig, so
dal es bei .Zugrundelegung einer
mittleren Lufttemperatur geniigt,
ein Normalluftgewicht §, am Erd-
boden festzusetzen, weil dann das
Luftgewicht § in der Hohe y nach
der barometrischen Hohenformel

8 = 8,e"107%y

berechnet werden kann.
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Nach neueren Ansichten gehen
jedoch die meteorologischen Ver-
héltnisse mit zwei Verénderlichen
in den Luftwiderstand ein. Als
solche konnen etwa  Luftge-
wicht und Lufttemperatur oder
Luftdruck wund Lufttemperatur
gewdahlt werden (s. Luftelastizi-
tét).

In einer entsprechenden Normal-
atmosphére miissen dann Luft-
gewichts- und Temperaturverlauf
mit der Hohe festgelegt sein. Die
Temperatur ist bis etwa 9 km eine
lineare Funktion der Hohe, so
daf3 es geniigt, eine Normalboden-
temperatur und einen Normal-
temperaturgradienten festzusetzen.
Wird dann noch ein Normalluft-
gewicht §, am Erdboden festgelegt,
so a8t sich zunéchst der Normal-
bodendruck p, aus der Zustands-
gleichung (s. d.) idealer Gase be-
stimmen. Die Abnahme des Luft-
drucks p mit der Hoéhe y ergibt
sich dann aus der Gleichung (s.

Barometerformel):
y
P _mg[dy
log =R T"

Aus der Zustandsgleichung er-
gibt sich dann auch das Luftge-
wicht § fur die Hdohe y.

Die neue Normalatmosphére
[Din. 5450 (1937)] weicht von den
Normalatmosphéren der Ballistiker
der verschiedenen Lénder ab. Fiir
45° geogr. Breite und Meereshéhe
gilt p, =760 Torr (mm Hg),
Temp. am Boden -+ 15°C oder
288 K, Temperaturgradient 6,5°
auf 1000 m (sonst 6°), Hohe der
mittl. Troposphére 11 km, mittl.
Stratosphére bis 20 km Tempera-

tur — 56,5° C. Ballistischer Uber-
gang ohne Knick iiblich.

Normalbeschleunigung s. Be-
schleunigung.
Normalfall der Stereophoto-

grammetrie s. Stereoaufnahmen.

Normalnullpunkt fiir alle Héhen-
angaben in Deutschland angenom-
mener Ausgangspunkt (bei Berlin
nahe Hoppegarten unter der Erde
fixiert).

Notfeuer. Eine neue Bezeich-
nung fiir den Begriff ,,Sperrfeuer .
Notfeuer kommt zur Anwendung
beim Angriff feindlicher Infanterie
oder bei einer Sturmfahrt feind-
licher Kampfwagen gegen die eigene
Infanterie; es soll moglichst dicht
vor der vordersten Linie liegen,
bedarf also einer sorgfaltigen Re-
gelung. Seine Auslosung erfolgt
durch die Beobachter oder durch die
Infanterie, durch Leuchtzeichen,
Funkspruch oder Befehl. Es setzt
immer mit einer ,,Welle* ein,
deren zeitliche Ausdehnung vorher
durch Befehle bestimmt ist; wird
es wihrend dieser Welle erneut
angefordert, so schlieBt sich eine
neue an. Das Notfeuer ist ein
Gruppenfeuer, bei dem aber nicht
die Zahl der Gruppen, sondern die
Dauer des Feuers bestimmt wird
(meist 2—3 Minuten).

Nowakowski, Artur, Ing., Gene-
ralmajor d.R. Geb. 14.12. 1876
in Sternberg (Méhren). 1896 Artil-
lerieleutnant, 1901 nach Besuch
der Kriegsschule dem Generalstab
zugeteilt. 1904 Hauptmann und
Batteriechef, 1912 Major und Ar-
tilleriestabsoffizier der Festung Sa-
rajevo. 1910 Referent im Techn.
Militdrkomitee, 1913 Lehrer im
SchieBwesen am hoheren Artillerie-
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kurse. Bearbeitete besonders das
Schieflen gegen hochgelegene Ziele
(SchieBen gegen Flugzeuge und
Krieg an der gebirgigen Siidgrenze).
Entwurf eines Flugbahnen-Schich-
tenplanes zur Ermittlung schuf3-
toter Réume vor Geschiitzstel-
lungen im Gebirge. Im Weltkriege
Artilleriereferent bei hoheren Kom-
mandos, Regimentskommandant,
Artilleriebrigadier, dazwischen Préa-
ses der SchieBversuchskommission.
1924 in den Ruhestand versetzt.
Abhandlungen iiber Artilleriege-
schosse, SchieBlehre und Ballistik.

Nullpunkt (s. auch Koordinaten).
Technische Bezeichnung des Ar-
tilleristen fiir Stellung des Grund-
geschiitzes einer vorbereiteten Bat-
teriestellung im Kartenplan. Aus-
gangspunkt der Entfernungsmes-
sung, gemeinsamer Scheitel aller
auf die Batterie bezogenen Winkel.

Numerisches Rechnen. Eine nu-
merische Berechnung hat folgende
Bedingungen zu erfiillen: sie mufl
die erwiinschte Genauigkeit inne-

Offensivitiit Verbrennungs-
geschwindigkeit des Pulvers in der
Waffe. [Félschlicherweise wird
Offensivitét zuweilen als Brisanz
(s. d.) der Treibmittel angespro-
chen.] Awusdriickbar durch das
Verhéltnis:

mittlerer Gasdruck _ puitter __
maximaler Gasdruck  Pumax

Nach HEYDENREICH wird zahlen-
méfBig unterschieden:  scharf-
wirkende Pulver mit gz = 0,30
bis 0,45 (Morser), mittelwirkende
Pulver mit 5 = 0,45—0,60, milde-

0

halten, sie mufl mdoglichst schnell
zum Ziele fithren, es mul} bei jedem
Schritte Klarheit herrschen, wie
grofl die Abweichung von der
strengen Losung ist. Gegeniiber
den frither bevorzugten Logarith-
men dringt heute die (elektrische)
Rechenmaschine vielfach vor.

Bei Auswertung von Beobach-
tungsergebnissen ist die Genauig-
keit des Ergebnisses durch die
MeBgenauigkeit bestimmt. Die ge-
nauesten Ergebnisse liefert die
Methode der kleinsten Quadrate
(s. d.). Die neuere praktische Bal-
listik zwingt héufig zu numerischen
Differentiationen und Integrationen
empirischer Funktionen. Vgl. Nu-
merische Infinitesimalrechnung von
Prof. Dr. M. Linpow, 1928.

Nutation s. Kreisel.

Nutzeffekt ist im besonderen
der Wirkungsgrad eines Pulvers,
entspricht dem allgemeinen Be-
griff des Nutzeffekts als Verhélt-
nis der abgegebenen Energie zur
aufgewendeten.

wirkende Pulver mit 5 = 0,60 bis
0,75 (Gewehre, Flachbahnge-
schiitze).

Die Offensivitdt darf eine be-
stimmte Grenzenichtiiberschreiten,
weil die Verbrennung sonst zur
Explosion wird und das Waiffen-
material {iberméBig beansprucht
(s. Brisanz).

Offensivkraft s. Feuerwirkung.

OgivalgeschoB s. GeschoBspitze
als Ogival.

OlschuB heiBt der erste SchuB,
der aus einem stark geélten Lauf
abgegeben wird. Das Heraus-
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schieBen des reichlich vorhandenen
Ols stort die normale Treffwirkung.
Es braucht nicht immer, wie oft
angenommen, ein leichteres Glei-
ten des Geschosses durch den
Lauf, ein niedrigerer Gasdruck
und damit ein Kurzschufl mit dem
Olschufl verbunden zu sein. Sté-
rungen durch Ol wirken sich ver-
schiedenartig aus; vorhanden sind
sie jedenfalls. Nach dem ersten
SchuB ist jede Spur von Ol aus
dem Lauf verschwunden ; der Lauf
ist véllig trocken. Die deutsche
Schiefvorschrift verlangt, da vor
dem SchulschieBen die Léufe ent-
61t werden.

Optisches Geriit umfaBt alle bei
den verschiedenen Truppenteilen
gebrauchten optischen Instrumen-
te, also vor allen Dingen Fernrohre
im weitesten Sinne.

Ordinate s. Koordinaten.

Orientierung, innere und duflere,
bei photogrammetrischen Aufnah-
men. Die innere Orientierung eines
Bildes ist gegeben durch die Lage
des Bildhauptpunktes (s. d.), und
die Brennweite des Aufnahme-
objektivs. Die é&uBere Orientie-
rung besteht in der Lage und Héhe
des Aufnahmepunktes, der Rich-
tung und Neigung der Achsen der
Aufnahmekammer sowie ihrer Ver-
kantung.

Orientierungsaufsatz, ein opti-
sches QGerit, das auf dem Photo-
theodoliten (s. d.) befestigt wird
und das bei Stereoaufnahmen (s. d.)
die genaue Orientierung der Kam-
mer gegen die Basis ermdoglicht.
Die Aufnahmerichtung kann hier-
bei sowohl rechtwinklig zur Basis
eingestellt als auch um bestimmte

Winkel nach rechts und links ver-
schwenkt werden.

Oskulieren. Zwei Kurven y=f(x)
und y = g (=) beriihren sich in einem
gemeinsamen Punkte (n-1)-punk-
tig oder von n-ter Ordnung, wenn
an dieser Stelle die Ableitungen
bis zur n-ten Ordnung, aber keine
hoheren Ableitungen iibereinstim-
men. Enthilt die Kurve y = g(x)
p willkiirliche Konstanten, so kann
durch geeignete Wahl derselben
erreicht werden, daf3 sie die Kurve
y=f(x) in einem gegebenen
Punkte von (p — 1)-ter Ordnung
beriihrt.

Oszillograph. Der zuerst in der
Experimentalphysik und Elektro-
technik zur Aufnahme des Strom-
und Spannungsverlaufes bei Wech-
selstrémen beniitzte Oszillograph,
nach dem Grundgedanken der
Blondel-Duddellschen Anordnung
(stromdurchflossene  MeBschleife
aus Silberdraht im magnetischen
Feld, mit eingeklemmtem oder
aufgekittetern Spiegelchen), wird
neuerdings im steigenden Male
auch als ZeitmeBinstrument be-
nutzt. Im Augenblick der Strom-
unterbrechung oder Stroménde-
rung schléagt das Spiegelchen aus,
und in der gekennzeichneten Linie
tritt ein Knick auf. Die Zeit von
Knick zu Knick wird auf Grund
der auf dem gleichen Papierstreifen
aufgezeichneten Schwingungen
einer geeichten Stimmgabel er-
mittelt. Der Oszillograph eignet
sich sowohl fiir die Messung von
GeschoBgeschwindigkeiten usw.,als
auch besonders fiir langere Zeit-
intervalle wie GeschoBflugdauern.
Besondere Verwendung fand er
im Weltkriege auf beiden Seiten
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im objektiven SchallmeBverfahren.
An Stelle des Blondelschen Oszillo-
graphen ist auch die Braunsche
Rohre, die als Kathodenstrahl-
oszillograph gleichfalls in der Wech-

selstromtechnik gebraucht wird,
zu ballistischen Zeit- und Druck-
registrierungen vorgeschlagen und
bentitzt worden (s. Braunsche
Rohre).

P

Painlevé, Paul, franz. Politiker

und Mathematiker. Geb. 5.12.1863

in Paris. 1887 Dr. és-sc. math.
Paris; 1895 Prof. der ration. Me-
chanik an der Sorbonne und Ecole
Polytechnique in Paris. Foérderte
WirBur WericHTS Flugversuche,
gehorte seit 1914 dem Ausschuf
fiir Militérflugwesen an. Seit 1910
Abgeordneter, in der Folgezeit
in fiihrenden politischen Stellen,
auch als Kriegs- und Luftfahrt-
minister, tétig.

Pankratisches Fernrohr ist ein
Fernrohr (s. d.) mit einem Um-
kehrlinsensystem, bei welchem die-
ses entlang der optischen Achse
verschoben werden kann, wobei
sich die Vergroferung des Fern-
rohres dndert. Sie kann von einer
schwichsten bis zu einer stirksten
ununterbrochen, meistens durch
Drehen an einem Ring, verdndert
werden, ohne daf3 die Bildschérfe
sich merklich #ndert. Das Ver-
héltnis der stdrksten zur schwich-
sten VergroBerung ist meistens
dreifach.

Pannke, Kurt, Dr.-Ing. Geb.
1.8.1889 in Gudnick (Ostpr.).
1907—14 Techn. Hochsch. Miin-
chen, Berlin und Danzig. 1914
Dipl.-Ing. 1914—17 im Felde.
1917—18 kdt. zur Art.-Priifungs-
Komm. Berlin. 1918 Dr.-Ing. 1920
bis 1925 wissenschaftl. Mitarbeiter

Artillerie und Ballistik.

bei der Firma C.P. Goerz, Frieden-
au. Seit 1925 eigene Fabrik in
Berlin fiir Herstellung ballistischer
Rechengerite.

Panorama-Fernrohr s.
blickfernrohr.

Panoramakammer der ,,Photo-
grammetrie G. m. b. H.* in Min-
chen ist eine Aufnahmekammer
mit groBem Gesichtsfeld. Dies
wird dadurch erzielt, da um das
Hauptobjektiv herum kreisférmig
und symmetrisch acht weitere Ob-
jektive derselben Art angeordnet
sind, deren Aufnahmerichtung
durch vorgeschaltete Prismen um
einen bestimmten Winkel nach in-
nen abgelenkt wird. Die Ablenkung
ist derart gewshlt, daB die neun
Objektive zusammen einen Ge-
landeabschnitt liickenlos aufneh-
men. Die Seitenbilder sind hierbei
gegeniiber dem Mittelbild verzerrt,
und es wird ein besonderes fiir
diesen Zweck konstruiertes Um-
bildegerédt benutzt, um sie auf die
Ebene des Mittelbildes einheitlich
umzubilden. Mit einer Aufnahme
wird auf diese Weise eine sehr
groB3e Geléndefldche erfaBt.

Dem gleichen Zweck dient die
Kammer mit Weitwinkelobjektiv
(s. WeitwinkelmeBkammer).

Panzerbrechende Waffen sind
jene Waffen, deren Geschosse im-
stande sind, Panzer zu durchschla-

15

Rund-
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gen, also eigentlich auch Gewehre
mit S.m.K.-Geschossen auf nahe
Entfernungen gegeniiber schwacher
Panzerung. Grundsétzlich werden
darunter aber nur Waffen mit einer
Rohrweite von 12,7 mm aufwérts
verstanden, die iiber Sondermuni-
tion (starke Pulverladung, Geschof
mit Panzerkopf) verfiigen. Bei

14
74

gebnissen gegen Panzerplatten hin-
sichtlich der Durchschlagsleistun-
gen von ,,Panzergranaten‘ dar.
Dergleichen wird besonders geheim
gehalten, deswegen sind in der
Literatur fast nur veraltete Werte
zu finden. Nach einer Zusammen-
stellung von Dr. Garnwirz (W. u.
W. 1933, 441) gibt die sog. ,,Krupp-

mm
4
(Y \\
3 s \@nze/yesaéoi 90°
S
N ~
S
E‘s\\ ™
N
N 17ZEr g 60°
N ¢ \‘i z o \'\«
- = [ —— e
\\ . > o0
P M~ Blelgescholl 90
Bleigeschod 60°
4 200 400 600 800 1000 7200 7400 7600 7800 2000 2200 Z2400m

Schulentfermung

Abb. 19. Durchschlagsleistungen von Infant

eriemunition gegen diinne Panzer. (Nur als

ungefdhrer Anhalt zu benutzen).

Waffen mit einer Rohrweite iiber
75 mm wirken im allgemeinen auch
die tibrigen Geschosse gegen gepan-
zerte Kampifahrzeuge mit den zur
Zeit iiblichen Panzerstdrken auf
ausreichende Entfernung, gegebe-
nenfalls sogar durch Splitterwir-
kung, panzerbrechend. Sonder-
waffen zur Panzerabwehr werden
vor allem in den Rohrweiten 12,7,
17, 20, 25, 37, 40 und 47 mm ge-
baut; Hauptkampfentfernung fiir
Rohrweiten bis zu 20 mm einschl.
etwa bis zu 500 m, iliber 20 mm
etwa bis zu 1000 m. Vgl. NEHRING :
ssPanzerabwehr, 1936.
Panzerformelnstellen eineknappe
Zusammenfassung von Schiefer-

sche‘ Formel das Doppelte der in
letzter Zeit erschossenen Werte.
Bei der heute ,,beliebtesten‘‘ For-
mel von Capt. JACOB DE MARRE ist
zunichst zu beachten, daf3 die Di-
mensionen nicht stimmen kénnen.
Setzt man wenigstens den Expo-
nenten der Panzerstdrke von 0,7
auf 0,75 hinauf, so ist die sog. Giite-
ziffer A fir den alten FluB3stahl zu
etwa 1250, fiir neueren Stahl zu
2000—2500 und h6heranzunehmen.
Fiir einen und denselben Stahl und
dasselbe Geschof} ist A aber prak-
tisch von der Auftreffgeschwindig-
keitabhéngig ; diezugrundeliegende
,, Widerstandsfunktion‘‘der Panzer-
platten sieht anders aus, als bisher
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angenommen wird. Aus der dort
gegebenen Zusammenstellung von
Durchschlagsleistungen geht (wie
auch aus den Untersuchungen von
KonTar0 HoNpA iber japanische
Infanteriemunition) hervor, wie
keiner der Bearbeiter bisher be-
merkte, dall bei etwa 600 m/s ein
mm

und dem Gewicht P in kg zu be-
stimmen, hat man zunéchst eine
Annahme iiber die Giiteziffer 4 der
auftretenden Kombination ,,Ge-
schoB-Panzer zu machen. Der
‘Wert, der das verdffentlichte Ma-
terial am besten darstellt, ist hier
A = 6000,

760
3
§4IIII
< M0
$ 4
§ 720
5 V4
<
S mw .,
N o / /
NS
§ " y@b_ 7¢ // // e
3
oo 7
. sy
2
3 N /
£ @t‘\(‘»‘\ '/ ///é é / //
¥ w
Ry '\ / // %/
S » @ S // _—
:\§ N —
0 W0 200 300 #0 500 600 700 800 900 7000 7100 7200 1300 7#G0 7500

Auttrefgeschindgheit

m™/sek

Abb. 20. Anhaltswerte fiir Durchschlagsleistungen von kleinen und mittleren Geschossen.

Hochstwert der Widerstandsfunk-
tion erreicht wird. Deswegen stim-
men die bisherigen Formeln (auch
die von GALLWITZ) nur in einem
schmalen Geschwindigkeitsbereich.
Nachstehende Tabelle zur Berech-
nung der Durchschlagsleistungen
stellt das verdffentlichte Material
einschlieflich der Gerlichschen Re-
kordleistung bei etwa 1400 m/s gut
dar. Der zur Auftreffgeschwindig-
keit v angegebene Wert hat den
Charakter der Siaccischen Primér-
funktion D(v). Um jetzt die zu er-
wartende Durchschlagsleistung S
in Millimeter bei einer Auftreff-
geschwindigkeit von v in m/s fiir
ein Geschof3 von 2 R Kaliber in ¢m

Man bildet dazu:

_ P
(@2 Ren)?

Som= +A-D(v), [A=6000ca.]
z. B. v,= 850m/s, 15 cm-Panzer-
sprenggranate, Gewicht 45,1kg. Auf
dem Rechenschieber unter Verwen-
dung der Skalen ,,A‘ und ,,C* die
Querschnittsbelastung direkt einzu-
stellen, mit D (850) = 0,245 zumulti-
plizieren und mit 1/4 = 0,000166...
zu dividieren: 295 mm. Das ist
die Paradeleistung jener Krupp-
schen Granate, die einen zwei Ka-
liber starken Panzer durchschlug.

Bei dieser Formel ist nicht darauf
Riicksicht genommen, daB man
Panzerplatten durch den als ,,Ze-

15*
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mentieren bezeichneten Prozel3
auf der Vorderseite besonders hart,
auf der Riickseite zdh machen
kann. Um das Zersplittern des
GeschoB3kopfes zu verhindern, um-
gibt man ihn mit einer ,,Kappe‘
(nicht zu verwechseln mit der lan-
gen ,,Haube‘ zur Verringerung des
Luftwiderstandes), deren Wirkung
nicht restlos geklart ist.

Wie die SchuBweiten gewisse
Streuungen aufweisen, so treten
diese auch bei den Durchschlags-
leistungen der Geschosse auf. Der
Spielraum, innerhalb dessen ein
Durchschu3 sicher bzw. gerade
noch moéglich ist, wird in der Lite-
ratur nicht behandelt. Man bleibt
auf Schétzungen angewiesen.

Tabelle 4.
Durchschlagsleistungen (D (v))
gegen dltere Panzerplatten.

(Nach KRITZINGER.)

Geschwin- Geschwin-

digkeit D(v) digkeit D(v)
m/s m/s

50 0,002 4 700 0,173,
100 |0007 3| 750 | 0,942
150 10014 /| 800 |0,21827
20 |00sill| 900 | 02750
30 | 00513| 1000 | 03457
200 1007214 1050 | 0387
450 0,086% 1100 0,433§g
500 0,10117| 1150 | 0,48527
550 011718 1200 | 0,54207
600 |0,13417f 1250 | 060402
650 015310 1300 | 0,6735
700 10.1732%| 1350 | 0,748

Die bisherigen Erwagungen gel-
ten unter der Voraussetzung, daf3
das’ Geschof3 senkrecht, also unter
90°, auf die Panzerfliche auftrifft.
Die Bestimmung des ,,Anbeiwin-

kels‘, unter dem ein Geschof3 ge-
rade noch nicht abgewiesen wird,
ist unsicher. Manche unbekappten
Geschosse werden von starken
Panzern schon bei 60° abgewiesen.
Bekappte Geschosse sollen beildufig
geschatzt bis 45° noch anbeiBen.
Auch bei noch geringerer Neigung
der GeschoB3achse gegen die Panzer-
platte vermag das GeschoS in diese
einzudringen, wenn sie diinn genug
ist, um etwas nachzugeben. Die
dafiir mitgeteilten Formeln sind
mit Vorsicht zu benutzen. Litera-
tur: Geschichte der Herstellung
der Panzerplatten in Deutschland
von Geh. Baurat Dr. Dr. Emir
EHRENSBERGER (Eisen u. Stahl
1922) und Capt. TRESIDDER: Ar-
mour (The Naval Annual 1905).

Panzertruppen bestehen vorzugs-
weise aus Panzerwagen aller Art,
zusammengefallt in reinrassigen
oder gemischten Panzerverbénden.
Im weiteren Sinne werden darunter
auch motorisierte oder mechani-
sierte gemischte Verbande aller
Waffen verstanden, in denen Pan-
zerwagen nach Menge und Stérke
die Hauptwaffe bilden. Vgl. Be-
griff Infanterie- und Kavallerie-
division, sowie Motorisierung.

Panzerwagen. Es werden unter-
schieden:

a) Panzerkampfwagen (auch
Kampfwagen, Tank, combat car
oder char de combat, char d’assaut
genannt);

b) Panzerspiahwagen (auch Stra-
Benpanzerkraftwagen, automitrail-
leuse de reconnaissance oder de dé-
couverte, autoblindata, scout car
genannt);

¢) Panzersonderwagen (Befehls-
oder Funkwagen, Pionier-, Nebel-,
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Nachschub- und Transport- | festen Geraden (Leitlinie) gleich
wagen). weit entfernt sind.

Zu a) Panzerkampfwagen ver-
einigen starke Feuerkraft unter
Panzerschutz mit hoher Geschwin-
digkeit und Gelédndegéngigkeit,wo-
zu Motor und endlose gleislegende
Gliederkette die Moglichkeit geben.
Diese Eigenschaften befihigen sie
zum Angriff, der von groBer mora-
lischer und tatséchlicher Wirkung
ist. Meist kdmpfen sie in der Be-
wegung. Im Ausland: M.G.- und
Geschiitzwagen oder kleine, leichte,
mittlere und schwere Wagen, deren
Gewichte zwichen 3!/, und 92t
schwanken. Bewaffnung reicht
vom M.G. angeblich bis zur 15¢m-
Haubitze. Mehrzahl der Wagen
gehort dem leichten Typ an (5 bis
10t, ein M.G. oder eine panzer-
brechende Waffe).

Zu b) Panzerspihwagen dienen
der Aufklarung. Ihre Hauptstirke
liegt in groBer StraBengeschwin-
digkeit und guter Bewaffnung.
Geléndegéngigkeit und Panzerung
sind meist beschréinkt. Kampfauf-
gaben auBler gegen gleichartigen
Gegner kommen selten in Betracht.
Meist Radfahrzeuge mit mehreren
angetriebenen Achsen; aber auch
leichte Ketten- oder Halbketten-
fahrzeuge  werden  verwendet
(Frankreich!). Gewicht 3—9 t, Be-
waffnung: M.G. bis zur klein-
kalibrigen Kanone.

Zu c) Begriffserklirung durch
Bezeichnung. Ketten- und Rad-
fahrzeuge.

Papierstreifenvertahren s. Vier-
punktverfahren.

Parabel ist der geometrische Ort
aller Punkte, die von einem festen
Punkt (Brennpunkt) und einer

Der Schnittpunkt einer zur Leit-
linie senkrechten Geraden durch
den Brennpunkt mit der Parabel
heit Scheitel der Parabel. Wird
diese Gerade zur Abszissenachse
eines Koordinatensystems gemacht
und durch den Scheitel senkrecht
zu dieser die Ordinatenachse ge-
wihlt, so lautet die Gleichung der
Parabel: y2=2pxz. Der Koeffi-
zient p wird Parameter genannt;
der Parameter einer Parabel ist
gleich dem Abstand von Brenn-
punkt und Leitlinie. Die Parabel
gehort zu den Kegelschnitten (s.d.).

In der Ballistik hat die Parabel
als Flugbahn des widerstandsfreien
Schusses (im luftleeren Raum) Be-
deutung.

Parabel (direkte, indirekte) s.
Schul} im luftleeren Raume.

Parabolischer Drall ist ein zu-
nehmender Drall, dessen in eine
Ebene abgewickelte Drallkurve eine
Parabel darstellt (s. Drall).

Parallaxe wird die Erscheinung
genannt, daf} ein raéumlich vor einer
Ebene befindlicher Gegenstand sich
je nach der Stellung des Beobach-
ters gegeniiber der Ebene zu ver-
schieben scheint. Bei Ablesung von
MeBgeriten, deren anzeigender Teil
ridumlich vor einer Teilung spielt,
entsteht dadurch Anlaf zu Un-
genauigkeiten.

Der parallaktische Fehler kann
vermieden werden, indem parallel
zur Ebene der Teilung ein Spiegel
angebracht und mit dem Auge Zei-
ger und Spiegelbild desselben zur
Deckung gebracht wird, so daf in
eindeutiger Weise eine Ablesung
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auf der Teilung vorgenommen wer-
den kann.

In einem Fernrohr miissen Bild-
ebene und Fadenkreuzebene zu-
sammenfallen ; sonst zeigen sich bei
Bewegung des Auges vor dem Oku-
lar Verschiebungen von Bild (Ob-
jekt) und Kreuz gegeneinander.

Fiir den praktischen Artilleristen
kommt die Parallaxe in Frage, die
dadurch hervorgerufen wird, daB
das Richtmittel nicht genau in der
Seelenachse der Waffe liegen kann.
Der Einflu der Parallaxe wird bei
Infanteriewaffen durch die Visier-
teilung beriicksichtigt, bei Artille-
riewaffen spielt er im Vergleich zur
Streuung keine Rolle.

Parallaxe, stereoskopische s.
Stereokomparator.

Parallaxenschlitten s. Stereo-
komparator nach PULFRICH.

Parallelogrammregel. Sind 2,
Ay, A, und B,, B,, B, die Kompo-
nenten zweier Vektoren (s.d.) %
und B nach den drei rechtwinkligen
Koordinatenachsen, so sind die
Komponenten der Summe %4 %B
definiert als %, +B,, A, +B,,
A, + B..

Geometrisch bedeutet das: Wird
der Vektor 9B parallel mit sich
selbst so verschoben, daB sein An-
fangspunkt auf den Endpunkt

aru 7 ——
/// “"‘B B

A
Abb. 21.

von U fallt, so stellt die Verbin-
dungslinie vom Anfangspunkte von
A nach dem Endpunkte von 8 den
Vektor A 4 B dar (Abbildung). Der
Vektor A 4 B bildet die Diagonale

eines Parallelogramms mit den
Seiten A und B, woher die Be-
zeichnung Parallelogrammregel fiir
die Addition von Vektoren. Am
bekanntesten ist das Krafteparal-
lelogramm zur Addition und Zer-
legung von Kréften.

Die Zerlegung eines Vektors U
in zwei beliebig gerichtete Kompo-
nenten A; und A, geschieht da-
durch, daB durch seinen Anfangs-
punkt Geraden der gewiinschten

Richtung gelegt und durch den
Endpunkt des Vektors zu diesen
Geraden Parallelen gezogen wer-
den; die auf den Geraden erhalte-
nen Abschnitte sind die gesuchten
Komponenten.

‘Parameterdarstellung. Bei Dar-
stellung einer Kurve durch eine
Funktion y=jf(z) muB man sich
auf eindeutige Zweige beschrinken.
Die allgemeinste Form ist die Para-
meterdarstellung von Kurven. Man
betrachtet hierbei nicht die eine
Koordinate als Funktion der an-
deren, sondern man faf3t beide Ko-
ordinaten z, y als Funktion einer
dritten, unabhéingig Verdnder-
lichen ¢ auf, einer Hilfsvariablen.
oder eines Parameters ; dabei durch-
lauft dann der Punkt mit den Ko-
ordinaten 2, y die Kurve, wenn der
Parameter ¢ ein bestimmtes Inter-
vall durchlauft.

Parisgeschiitz s. Deckbezeich-

nungen der schwersten deutschen
Geschiitze,
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Abb. 23. Parisgeschiitz. Nach schematisie-
render ausldndischer Darstellung.

Pagcalsches Gesetz s. Hydrosta-
tischer Druck.

Patrone. In Handfeuerwatfen
werden Pulverladung und Ge-
scho3 durchweg zu einer einzigen
Ladung vereinigt (s. Kartusche).
Patronen bestehen meist aus Mes-
sing, » Jagdpatronen aus einem
Pappezylinder mit Metallboden.
In den Boden eingepret das Ziind-
hiitchen (s.d.). Dann folgt die
Treibladung aus rauchstarkem oder
rauchschwachem Pulver, dann das
eingezogene GeschoB. Bei Schrot-
patronen ist Treibladung durch
Filzpfropfen abgeschlossen; darauf
das Schrot. Bei Leuchtpatronen
auf der Treibladung durchbohrte
PreBfilzscheibe; Feuerstrahl setzt
die Anfeuerung der Patrone in
Brand.

Patronenlager ist der Teil des
Laufs, in dem die geladene Patrone
abfeuerbereit gelagert ist. Die rich-
tige Anlage der Patrone im Patro-
nenlager von héchster Wichtigkeit.
Von der Lage aller gleichmaBig in
ihrer Abfeuerstellung liegenden Pa-
tronen héngt die gleichmaBige
Schlagwirkung des Schlagbolzens
und damit die GleichméBigkeit der
Ziindung (s. Zindhiitchen, schlap-
per SchuBl) ab. Bei Selbstlade-
waffen zu beachten, da3 die beim
SchuBl aufgebldhte Patronenhiilse
fest an die Wande des Patronen-
lagers gepref3t liegt und doch aus-
gezogen werden soll. Erfordert sehr
sorgféltige Konstruktion und Be-
arbeitung des Patronenlagers und
der Patronenhiilse (schlechte Er-
fahrungen mit Eisenhiilsen imWelt-
kriege). Die Trennung von Lauf
und Patronenlager groBer Ubel-
stand bei Revolvern (s. d., Trom-
melmagazin).

Pendel, physisches s. Physisches
Pendel.

Pendelchronograph, eine Zeit-
meBvorrichtung fiir kleine und
maBig lange Dauern. Ein schweres
Pendel ist durch einen Elektro-
magneten E; in nahezu horizon-
taler Stellung vor einer halbkreis-
férmigen. Scheibe mit Gradeintei-
lung festgehalten. Wird das erste
Gitter einer ballistischen Mef3-
strecke durchschossen, so lédf3t der
Elektromagnet E, das Pendel frei,
dieses fallt und nimmt einen sehr
leichten Zeiger mit. -Wird das
zweite Gitter durchschossen, so
beginnt ein Gewicht, das zuvor
durch einen zweiten Elektromagne-
ten E, festgehalten war, herabzu-
fallen. Nach sehr kurzem Fall
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schlieft es einen dritten kréiftigen
Stromkreis. Ein diesem zugehéri-
ger dritter Elektromagnet £, halt
alsdann durch magnetische An-
ziechung den erwahnten leichten
Zeiger fest. Aus dem Fallweg laft
sich die Falldauer und damit die
GeschoBflugdauer berechnen.

Pendelkanone. Zur Messung der
Anfangsgeschwindigkeit eines Ge-
schosses kann der Riickstofl ver-
wendet werden, den das Geschof3
beim Abfeuern auf das nach Art
eines Pendels aufgehingte Ge-
schiitz ausiibt. Es ist dann die
Anfangsgeschwindigkeit

vo=2sin%-%}/glo,
worin « der Winkel des Pendelaus-
schlags, P das Gewicht des Ge-
schiitzes, L der Abstand des Pendel-
schwerpunktes von der Drehachse,
p das GeschoBgewicht, I der Ab-
stand der Seelenachse von der
Drehachse, [, die reduzierte Pendel-
lainge (s. Physikalisches Pendel)
und ¢ die Schwerebeschleunigung
ist (s. auch Ballistisches Pendel).

Das ballistische Pendel gestattet
Anfangsgeschwindigkeiten bis auf
wenige Dezimeter genau zu ermit-
teln; ungenauer wird die Messung
aber bei groferen Entfernungen, da
das GeschoB3 dann erstens nicht
mehr genau in die Achse des Pen-
delkorpers einschlidgt und zweitens
die Richtung des ankommenden
Geschosses von der Horizontalen
merklich verschieden ist. Wenn
dagegen die Kanone oder das Ge-
wehr selbst als ballistisches Pendel
benutzt werden (Pendelkanone), so
fallen diese Schwierigkeiten fort,
und es dndert sich an der allge-

meinen Berechnung fiir das bal-
listische Pendel nur das eine, daf3
in diesem F¥all die Pendelmasse,
also hier die Masse des Pendels und
des Rohres samt dem GeschoB3, nach
dem Schufl um das Gewicht m, des
Geschosses nicht vermehrt, son-
dern vermindert werden muf3. Die
Endgleichung fiir die Anfangsge-
schwindigkeit v, des Geschosses er-
gibt sich als ein ziemlich kompli-
zierter Ausdruck mit 7 Konstanten.

Pendelungswinkel s. Eulersche
Winkel.

Pentaerythrittetranitrat, auch
Nitropentaerythrit, Niperyt, Pen-
trit, Nitropenta genannt, wird durch
Nitrieren des Pentaerythrits her-
gestellt, feine Kristalle, Ladedichte
1,68.

Ausgezeichnet ist dieser moderne
Sprengstoff dadurch, daB er von
allen bisher bekannten die héchste
Deton-Geschwindigkeit aufzuwei-
sen hat, ndmlich 8400 m/s. Da-
durch hohe Brisanz, deshalb An-
wendung in modernen Tankgrana-
ten. Versuche iiber absolute Sto@3-
sicherheit dieses Nitrokérpers sind
noch nicht abgeschlossen.

Periskop s. Sehrohr.

Pfeilprinzip nennt man die Be-
dingung, daf3 das Geschol wie ein
Pfeil fliegen, sich also auf seinem
Fluge mit der Léngsachse in Rich-
tung der Bahntangente einstellen
oder der Bahntangente folgen soll
(s. Folgsamkeit). Eigentlicher Pfeil-
flug ist bei rotierenden Langge-
schossen nach den Kreiselgesetzen
nicht streng méglich, doch kann
man verlangen, daf3 sich die Ge-
schoBspitze immerwieder der Bahn-
tangente nihert.

Plerdestirke s. Arbeit.
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Phlegmatisierung. Bei Ziindung
(s. d.) wurde betont, daB es
gleichgiiltig ist, wie die Detona-
tionstemperatur erreicht wird; so
kann eine Granate mit Nitrokor-
pern geladen auch ohne Ziinder
detonieren, wenn beim Aufschlag
solche Reibungswérme entsteht,
da die Explosionstemperatur des
Nitrokorpers erreicht wird. Bei-
spiel hierfiir Skagerrakschlacht
(1916), in der deutsche Schiffe
mehr Treffer als die englischen be-
kamen, trotzdem aber mehr eng-
lische Schiffe sanken. Die eng-
lischen Granaten waren mit Nitro-
korpern gewshnlicher Art geladen;
dieselben krepierten beim Auf-
schlag auf die Schiffspanzerwand,
wobei der Ziinder, gleichgiiltig ob
Zinder 0.V. oder m.V. nicht in
Funktion trat. Unsere Granaten
waren phlegmatisiert; dadurch
wurde die Detonationstemperatur
heraufgesetzt, so daB der Schlag
auf die Bordwand nicht mehr die
Detonationstemperatur der Granat-
ladung erreichte; daher schlugen
unsere Granaten durch und kre-
pierten erst im Innern des Schiffes.

Phlegmatisierung durch Zusatz
von: Rizinusél (Esops Methode),
Paraffinél (Woéhlers Methode), Tal-
kum (Methode der Chem.-Techn.
Reichsanstalt). Diese Phlegmati-
sierung wird auch angewendet, um
das Funktionieren der Sprengkap-
sel zu priifen bzw. diese abzuneh-
men.

Photogrammetrie oder Bildmes-
sung bezweckt die Herstellung von
GrundriB und Aufri eines Gegen-
standes, der von einem oder meh-
reren Standpunkten aus photo-
graphisch aufgenommen ist. Thr

Hauptverwendungsgebiet ist die
Topographie, fiir die sie ein wert-
volles Hilfsmittel zur Herstellung
von Lage- und Hohenplénen ge-
worden ist. Bei der terrestrischen
Photogrammetrie werden fiir die
Aufnahmen feste Standpunkte im
Gelande benutzt, wéhrend bei der
Aero- oder Luftbildmessung die
Aufnahmen vom Flugzeug aus er-
folgen. Die etwa um 1900 haupt-
séchlich durch Purrricr ins Leben
gerufene ,,Stereophotogrammetrie*
setzt photographische Aufnahmen
in Form von Stereoaufnahmen (s.
d.) voraus. Fiir die Auswertung
photogrammetrischer Aufnahmen
gibt es Auswertegerdte (s.d.).
,»Luftbildpléne* kénnen fiir nahe-
zu ebenes Gelénde auch aus Einzel-
aufnahmen mit genéhert lotrechter
Kammerachse gewonnen werden.
Die Auswertung des Bildes erfolgt
hier durch Entzerrung (s. d.).

Photogrammetrische Auswerte-
geriite s. Auswertegerdte, photo-
grammetrische.

Phototheodolit besteht aus einer
photographischen Kammer, die mit
einem Theodoliten verbunden ist.
Zur Aufnahme von héher oder tiefer
gelegenen Gegenstdnden ist ent-
weder die Kammer um eine zur
Kippachse des Fernrohrs parallele
Achse drehbar, oder es ist bei fest-
stehender Kammer das Objektiv
in vertikaler Richtung verschieb-
bar, oder es sind drei Objektive
iibereinander angebracht fiirwaage-
rechte, aufwérts oder abwirts ge-
richtete Aufnahmen. Der Platten-
oder Filmrahmen ist mit Rahmen-
marken (s.d.) versehen, die sich
gleichzeitig mit der Aufnahme ab-
bilden. Mit dem Phototheodoliten
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konnen auBer der photographischen
Aufnahme auch die zur Bestim-
mung der &uBleren Orientierung
(s. d.) erforderlichen Winkelmes-
sungen erledigt werden. Mitunter
ist der Phototheodolit auch mit
besonderen  Vorrichtungen  fiir
Stereoaufnahmen (s. d.) versehen
(s. Orientierungsaufsatz).
Photozelle kann Verwendung fin-
den zur Zeitmessung und Geschwin-
digkeitsmessung, z. B. fiir GeschoB-

geschwindigkeiten. Wenn zwei
Lichtstrahlen, die auf je eine
Photozelle fallen, nacheinander

durchschossen werden, so entstehen
in den beiden Photozellen Strom-
schwankungen, die mit Hilfe eines
Ostzillographen registriert werden
kénnen; auf diese Weise ist z. B.
eine GeschoBgeschwindigkeitsmes-
sung moéglich. Vorzug des Ver-
fahrens, daf3 keine materiellen Kér-
per (Drahtgitter oder Kupferstrei-
fen) durchschossen werden miissen.

Physik, kriegstechnische s. Kriegs-
technische Physik.

Physisches Pendel. Ein physi-
sches Pendel wird durch einen be-
liebig geformten starren Korper
dargestellt, der unter dem Einflu
der Schwerkraft um eine horizon-
tale Achse schwingt. Es verhilt
sich genau wie ein mathematisches

Pendel (s. d.) von der Linge I= 7%,

welche reduzierte Pendellinge ge-
nannt wird; es bedeutet m die
Masse des starren Korpers, @ sein
Triagheitsmoment (s.d.) in bezug
auf die Drehachse und e den Ab-
stand des Korperschwerpunktes
(s. d.) von dieser Achse.

Ein Reversionspendel besitzt
zwel horizontale Schneiden, deren

Abstand verénderlich ist. Sind die
Schwingungsdauern um - beide
Schneiden gleich, so ist der Ab-
stand der Schneiden gleich der
reduzierten Pendelldnge.
Piezoelektrizitiit. Manche Kri-
stalle, insbesondere der kristalline
Quarz, haben die Eigenschaft, da
sie, wenn aus dem XKristall ein
flacher Zylinder, mit der elektri-
schen Achse als Zylinderachse, ge-
schnitten ist, und auf die End-
flachen ein Druck (oder Zug) aus-
gelibt wird, sich elektrisch auf-
laden. Die Ladungsmenge ist da-
bei proportional dem Druck. Bei
Quarz, z. B. mit einer Kapazitat
von 5 em und einer Quarzkonstan-
ten = 2,11 - 10~"* Coul/kg, wird
durch einen  Gesamtdruck von
1000 kg eine Spannung von 3800 V
erzeugt! Die praktische Anwen-
dung der Quarze geschieht meist
in Verbindung mit einer Braun-
schen Rohre. Unter dem gleich-
zeitigen Einflu eines magnetischen
oder elektrischen Feldes und der
vom Quarz gelieferten elektrischen
Spannung wird der Lichtfleck der
Braunschen Rohre eine Kurve be-
schreiben. Die Anderung des elek-
trischen Feldes des Quarzes wird nun
dadurch bewirkt, da etwa in éiner
Versuchsbombe die Explosionsgase
durch Vermittlung einer Deckplatte
auf einen Quarzkristall driicken.
Der Lichtfleck der Braunschen
Rohre beschreibt dann eine Kurve,
welche den Verlauf des Gasdrucks
mit der Zeit zu erkennen gestattet.
Pikrinsiure. Besser als Pikrin-
sdure wére der Name Trinitrophe-
nol fiir diesen Granatfiillungs-
sprengstoff. (Alte Bezeichnung:
Grf. 88). Gewonnen durch Nitrie-
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ren  (s.d.) von Phenol. Gelbe
Blattchen, bei 122° schmelzbar.
Pikrinsdure besitzt bei einer Deton-
Geschwindigkeit von 7800 m/s
ziemlich starke Brisanz, hat aber
den Nachteil, daB} es wasserl6slich
ist, dal es Salze bildet, die stof3-
empfindlich sind. Deshalb kann es
nur in Geschosse gepreft werden,
wenn diese vorher mit einem neu-
tralen haltbaren Asphaltlack aus-
gekleidet sind, bzw. mufl es in
Pappbiichsen eingeladen werden.
(Besteht die Gefahr des Uberstau-
chens beim Schuf3, wodurch -Gra-
nate blind werden kann). FErsatz
durch das weniger brisante Tri-
nitrotoluol (s.d.). Bei Explosion
stets viel Kohle, daher dunkler
Raueh.

Piobert, Guillaume, franz. Gene-

ral und Mathematiker. - Geb. 1793
in Lyon, gest. 1871 in La Pierre
(Rhéne). Schiiler der Ecole Poly-
technique, 1815 Artillerieoffizier,
dann Prof. an der Kriegsschule in
Metz. Im Aufstieg in die milit.
Dienststellen wurde er 1852 Gene-
ral und nahm 1858 den Abschied.
Biicher iiber Artillerie und Balli-
stik, Untersuchungen iiber hydrau-
lische Rader.

Pistole ist eine Faustfeuerwaffe,
bei der, wie bei jeder anderen Feuer-
waffe, ein Lauf mit Verschluf und
Abfeuervorrichtung in dem Schaft
(Griff) eingearbeitet ist. Friiher
gab es auch doppellaufige Pistolen,
wie es Doppelflinten oder Doppel-
biichsen gibt. Pistolen, bei denen
ein Biindel von zwei oder mehr
Laufen gedreht werden konnte,
hieBen Drehpuffer oder Drehling.
Heute wird bei Pistolen dem
‘Wunsche nach mehrfacher SchuB-

bereitschaft durch Selbstladepisto-
len Rechnung getragen. Repetier-
pistolen mit Magazin haben im
Gegensatz zu den Magazingewehren
keine Bedeutung erlangt, weil ihre
zweihéndige Handhabung beim
Repetieren dem Wesen der Faust-
feuerwaffen widerspricht. Erst die
Durchkonstruktion einer Selbst-
ladevorrichtung gab der Pistole
ihren vollen Wert (s. Revolver).

Pivotlafette ist um einen Zapfen
(5,Pivot‘‘) drehbar. Bei Rahmen-
lafetten dreht sich die ganze La-
fette um den Pivot, der auf der
Bettung befestigt ist. Bei den
meist gebrauchlichen Mittel-Pivot-
lafetten bildet der Pivot den Dreh-
zapfen, um den sich die Oberlafette
gegen die Unterlafette dreht.

Planschiefien. Ein Planrichten,
d. h. ein Einrichten der Geschiitze
mit Hilfe des Plans, kann auch bei
beobachteten SchieBen vorkom-
men. Es ist die Regel beim Schie-
Ben mit Luft- oder MeBtrupp-
beobachtung. PlanschieBen liegt
dann. vor, wenn kein EinschieBen
erfolgt, und wenn das durch den
Plan geregelte Schiefen entweder
gar nicht oder héchstens durch
»»Sammelbeobachtung des Flie-
gers beobachtet wird. Seite und
Entfernung werden beim Plan-
schieflen aus dem Plan entnommen
und entsprechend den B.W.E.
auf Tagesseite und -entfernung
abgeéndert. Je nach Sicherheit
der Grundlagen und der Tiefe
des. Ziels ist zu streuen, d.h. es
sind zur Tagesseite und -entfernung
Sicherheitszuschlége dazu zu neh-
men.

Der Betrag, um den zu streuen
ist, betrug frither 109, der Ent-
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fernung. Nach Kriegserfahrungen
bei guter Ausschaltung des B.W.E.
nur 39, der Entfernung. Das be-
deutet eine gewaltige Munitions-
ersparnis.

Plansektor. Batterieplanunter-
lagen werden wegen Raum- und
Gewichtsersparnis nicht viereckig,
sondern in Form eines Kreisaus-
schnittes aus Sperrholz hergestellt
und so mit der Karte beklebt oder
besteckt, daBl die Feuerstellung
in der Nahe des Scheitels des
Zentriwinkels liegt.

Planzeiger. Rechtwinkliger Ko-
ordinatenma@stab, zur Ablesung
und Eintragung von Koordinaten-
werten innerhalb eines Planqua-
drates. O-Punkt im Planquadrat
links unten.

Poisson, Siméon Denis, Prof. der
Math. Geb.-21. 6. 1781 in Pithi-
viers (Dep. Loiret), gest. 25. 4. 1840
Paris. 1798—1800 Schiiler der Ec.
polyt. in Paris, dann dort Repe-
tent, Prof. der analytischen Mecha-
nik (1802—15) und Examinator
(1815—40), daneben Prof. der Me-
chanik an der Fac. des sciences,
Mitgl. des Bureau des Longitudes,
der Acad. des Sciences (seit 1812).
Seit 1837 Pair de France. Haupt-
arbeitsgebiete: Mathematik, Inn.
und AuB. Ballistik, Astronomie,
Theoret. Physik. P. war einer der
hervorragendsten Mathematiker,
der an La Place ankniipfte. In der
Ballistik wird er bei der Ermitt-
lung des Einflusses der Erdrotation
auf die GeschoB3bahn (Ansatz nach
dem quadratischen Luftwider-
standsgesetz), bei dem Luftpolster
vor dem Geschof8 (Poisson-Effekt)
und bei der Wahrscheinlichkeits-
lehre genannt.

Poissonsches Gesetz. Nach Pors-
SON ist bei adiabatischer (s. d.)
Zustandsanderung der Zusammen-
hang zwischen dem Volumen V
eines Gases und seinem Drucke p
bzw. seiner absoluten Temperatur
T (s. d.) gegeben durch

pV* = const."und TV*! = const.

Diese beiden Formeln sind durch
die Zustandsgleichung idealer Gase
(s. d.) miteinander verkniipft.

Die GroBe x ist gleich dem Ver-
héltnis der spezifischen Wérmen
(s. d.) bei konstantem Druck und
bei konstantem Volumen. Fir
zweiatomige Gase (Luft)ist x=1,40.

In einem rechtwinkligen Ko-
ordinatensystem mit den Achsen V
und p laBt sich das Poissonsche

.Gesetz durch Kurvenscharen dar-

stellen, die Adiabaten genannt
werden, weil sie thermodynami-
sche Zustinde miteinander ver-
binden, fiir die kein Wéirmeaus-
tausch mit der Umgebung erfolgt
ist. Andert sich der Zustand eines
idealen Gases lings einer Adiabate,
so bleibt die Entropie (s. d.) des
Gases konstant.

‘Anwendung findet das P.G.
in der inneren Ballistik zur Be-
stimmung der Druckkurve, beim
Laplaceschen Theorem (Schallge-
schwindigkeit) und in der Theorie
des Aufbaus der Atmosphére.

Die innere Energie U oder das
Arbeitsvermogen eines idealen Ga-
ses vom Drucke p im Volumen V
entspricht der Arbeit, die das Gas
bei (umkehrbarer) adiabatischer
(s. d.) Entspannung auf den Druck
Null oder auf unendlich grofles
Volumen leisten wiirde. Nach dem
ersten Hauptsatz (s. Energieprin-
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zip) gilt dann die Beziehung:

V.
Up— Uy=—[pdV.
12
Mit dem P. G. hat man dann

LAV
U, — U1=—p171/—~
. »Vy

-85

Bei Entspannung auf unendlich
groBes Volumen (V, = V, ¥V, =0o0)
erhdlt man das Arbeitsvermogen
eines idealen Gases: vom Drucke p
und Volumen V:

=27

Poissonwirkung s. Polsterwir-
kung.
Polarisations-Photochronograph.
Markierung des Anfangs und des
Endes eines zu messenden Zeit-
intervalls (GeschoBflugdauer) kann
optisch-elektrisch auf Grund der
Drehung der Ebene des polarisier-
ten Lichtes im Magnetfeld erfolgen.
Das von einer Bogenlampe aus-
gehende Licht wird durch einen
Kondensor anndhernd parallel
gemacht und mittels eines ersten
Nichols polarisiert. Von da durch-
setzt das Licht eine mit Schwefel-
kohlenstoff gefiillte, beiderseits mit
planparallelen Glasplatten abge-
schlossene Glasréhre, die den Kern
eines Solenoids bildet, geht sodann
durch einen zweiten Nichol und
fillt, durch eine Sammellinse kon-
vergent gemacht, durch einen Spalt
auf eine photographische Platte,
die rasch fortbewegt werden kann.
Das Solenoid ist in den Stromkreis

eingeschaltet, der durch die sdmt-
lichen Gitterrahmen flieBt. Die
Nichols sind so gegeneinander ge-
stellt, daB bei unterbrochenem
Strom, also unmagnetischem So-
lenoid, die photographische Platte
kein Licht erhélt, daB dagegen die
Platte belichtet wird, wenn der
Strom geschlossen ist. Auf die
photographische Platte fallt also
beim Versuch zunichst Licht, da
der Strom zu Beginn geschlossen
ist. Nachdem das erste Gitter
durchrissen ist, wird es dunkel,
sogleich nachher wieder hell, ndm-
lich nach dem Durchreiflen einer
Isolation, die den Strom zunichst
vom zweiten Gitter trennte; wenn
das zweite Gitter durchrissen wird,
wieder dunkel usw. Die Absténde:
hell—dunkel auf der photographi-
schen Platte lassen dann die Ge-
schoBgeschwindigkeit errechnen.

Polarkoordinaten. In der Ebene
wird ein Punkt O als Nullpunkt
des Koordinatensystems gewahlt
und durch diesen eine orientierte
Gerade, die Polarachse, gelegt. Die
Polarkoordinaten eines Punktes P
der Ebene sind dann sein Abstand r
vom Ursprung O und der Polar-
winkel @, den die Richtung OP
(Radiusvektor oder Fahrstrahl) mit
der Polarachse bildet. Der Polar-
winkel wird entgegengesetzt dem
Uhrzeigersinne von 0 °—360 °durch-
gezahlt.

Zwischen Polarkoordinaten und
den iiblichen rechtwinkligen Ebe-
nenkoordinaten x, y bestehen die
Gleichungen :

x=r-co8p, Y=r-sing
oder y

= VETE, o= artg )
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Bei rdumlichen Polarkoordinaten
ist auBler der Entfernung vom
Nullpunkt OP = r noch die Lage
des Fahrstrahls durch zwei Winkel
in bezug auf eine Ebene und eine
in dieser liegende Gerade durch
den Ursprung O festzulegen.

Polpulver, ein Pulver ohne Lo-
sungsmittel. Nach neueren Ver-
fahren werden Pulverrohmassen
mit geringem Nitroglyzeringehalt
ohne Zusatz fliichtiger Losungs-
mittel bei 85° zwischen Walzen
verknetet und in Formmaschinen
zu Roéhren, Streifen usw. verarbei-
tet. Vorteil: Pulver wirkt gleich-
mafiger, ist bedeutend schneller
herstellbar.

Polsterwirkung. Die das Ge-
scho8 umgebende Luft hat nicht
nur den. oft behandelten Einfluf3
der Verzogerung seines Fluges.
Sie lenkt es auch bei Schrigstellung
gegen die Bahntangente seitlich
aus seiner Bahn ab. Dazu kommt
die Wirkung der dem Geschof3 ge-
wissermaBen anhéngenden Luft,
die durch den sog. Magnus-Effekt
(s. auch Flettner-Rotor) bei Rechts-
drall das Projektil nach links zu
lenken sucht. Die Schrigstellung
des Geschosses gegen die Bahn-
tangente ergibt auf der Vorderseite
ein Luftpolster. Es wird gelehrt,
daf3 das Gescho8 an diesem Luft-
polster bei Rechtsdrall nach rechts
abrollt. Hier wirken Luftpolster
(Poisson-Effekt) wund Magnus-
Effekt gegeneinander.

Neben diesem EinfluB auf - die
Seitenabweichung macht sich der
Poisson-Effekt auch auf die Schu3-
weite geltend. Bei steilen Bahnen
,»schwimmt das Geschof8 im ab-
steigenden Ast je nach seiner

Achsenlage gegen die Bahntangente
in der Bahnebene vorwérts oder
riickwérts. Liegt der Kopf hoher,
so wird die SchuBlweite verkiirzt,
liegt er tiefer als der.Boden, so
kann die SchuBweite vergréBert
werden. Es empfiehlt sich, bei den
meist geringen Geschwindigkeiten
den Flug der Geschosse im Feld-
glase (Vergr. 8—10fach) zu ver-
folgen, um spéter die SchieBergeb-
nisse deuten zu koénnen.

Polytropen. In der Technik und
Meteorologie werden Zustandsénde-
rungen von Gasen untersucht, die
zwischen dem isothermen Fall
[pV = konst., Boylesches - Gesetz,
(s.d.)] und dem adiabatischen Fall
[pV*= konst., Poissonsches Gesetz,
(s. d.)] liegen. Derartige Zustands-
dnderungen heiflen polytrop. Ist
p der Gasdruck und V das Gas-
volumen, so ist also pV" = konst.
mit beliebigem 1 <n <.

Héangt die spezifische Wéarme
konstanten Volumens (s. d.) wie
bei idealen Gasen nicht von der
Temperatur ab, so stellen die
polytropen Kurven die Linien kon-
stanter spezifischer Wérme dar.

Poncelet, Jean Victor, franz.
Ingenieur, Mathematiker und Phy-
siker. Geb. 1. 7. 1788 in Metz,
gest. 22. 12. 1867 daselbst. 1848
Kommandant der Ecole Poly-
technique in Paris. Erfinder des
nach ihm genannten Wasserrades
(Poncelet-Rad). Panzerformel.

Popofts Verfahren zur niherungs-
weisen Bestimmung der Flugbahn
von Geschossen benutzt ein schief-
winkliges Koordinatensystem mit
der Geschiitzmiindung als An-
fangspunkt, einer £-Achse in Rich- -
tung der Anfangsgeschwindigkeit
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v, und einer z-Achse in Richtung
der absteigenden Vertikalen. Der
Winkel ¢ zwischen den Achsen ist
gleich 7/2 vermehrt um den Ab-
gangswinkel ¢, der Flugbahn. Die
Komponenten der Verzdgerung in
bezug auf die Achsen sind dann
fiir einen beliebigen Bahnpunkt,
wenn ¢ den ballistischen Beiwert
und f (v) die Verzogerungsfunktion
bedeuten :

JLdE L, L

—;zc - f(v).

Ist g die Schwerebeschleunigung,
so lauten die Bahngleichungen:

a2E 1 dé

ae = v a1
d?y 1 d
T =g— 2o ()

mit der GeschoBgeschwindigkeit v,
die durch die Beziehunggegebenist:
dé§
2 — —
v (dt +3 t)

Die Groe sin?-2- spielt die Rolle

eines Parameters, den PoPOFF
seinem Ansatz der Loésung der
Differentialgleichungen in Form
von Potenzreihen zugrunde legt:

£ = &(0) + &) sin® 5
+E@sint T4,
0= 10(t) -+ my (¢) sin® -

+ & () sint T

Diese Reihen konvergieren sehr
rasch, so daBl bereits die ersten
Glieder &=2¢&(v,,12), 7="7,(Vp1),
die den Parameter und somit den
Abgangswinkel &, nicht enthalten,

eine ausreichende Naherung bilden.
Diese Eigenschaft gestattet nahe-
rungsweise die Flugbahnen fiir
verschiedene Erhohungen durch
Parallelverschiebung auseinander
abzuleiten. Dieser Vorgang éhnelt
beim Schwenken (s. d.) von Flug-
bahnen dem Angelrutenverfahren,
nur daf dort von einer wirklichen
Flugbahn und nicht von einer
Naherungslésungausgegangenwird,

Portenschlag-Ledermayr, - Ru-
dolf Edler von, Generalmajor d.R.,
Ing. Geb. 17.9.1866 in Wien.
1888 Leutnant, 1900—04 zum
Techn. Mil.-Komitee (Ballistische
Abt.). Hier Ref. fiir Ballistik,
Schiefitafeln und -versuche. Nach
Dienst in der Truppe, Tatigkeit als
Lehrer der Art.-Schief3schule und
im Techn. Mil.-Komitee, war P. im
Weltkriege zum Teil an der Front,
in der Hauptsache im Techn. Mil.-
Komitee. 1919 in Ruhestand ge-
treten, 1924 Generalmajorstitel.
Von 1900 an hatte P. graphische
Schiefitafeln fiir Festungsgeschiitze,
neue ballistische Tabellen, graph.
Losung von Aufgaben der dulleren
Ballistik und Schief3ender schweren
Artillerie im Gebirge verdffentlicht.
Graphische SchieStafeln zuerst fir
30,5 cm-Moérser und schwere Hau-
bitze. Dann fir alle im Felde
stehenden Geschiitze.

Potentialbewegung s. Hydrody-
namik, Grundgleichungen.

Potentialfunktion s.
Energie.

Potentielle Energie. Ist eine Kraft
® als negativer Gradient einer
skalaren Ortsfunktion U (z, y, 2)
darstellbar

f=_grad U,

potentielle
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so heiBt & eine konservative Kraft
und U ihr Potential.

Die Arbeit, die das Kraftfeld
bei der Verschiebung eines Massen-
punktes von einem Orte nach
einem anderen leistet, ist dann
unabhéngig vom dabei zuriick-
gelegten Wege gleich der Differenz
der Potentiale an beiden Orten.
Man bezeichnet daher U als die
potentielle Energie des Massen-
punktes im Kraftfeld. Dabei ist
zu beachten, daBl die potentielle
Energie U nur bis auf eine will-
kiirliche additive Konstante be-
stimmt ist. Man legt diese mei-
stens so fest, daB U im Unend-
lichen verschwindet. Die poten-
tielle Energie ist dann gleich der
Arbeit, die man aufzuwenden hat,
um einen Massenpunkt aus dem
Unendlichen an die betrachtete
Stelle zu bringen.

Die Summe aus kinetischer und
potentieller Energie eines Systems
von Massenpunkten ist konstant,
wenn alle wirkenden Krafte kon-
servativ sind.

Dieser Satz ist ein Spezialfall
des Energieprinzips (s. d.).

Potenzreihen sind unendliche Rei-
hen der Form, die im Innern eines
Intervalls (Konvergenzbereich)
meist zur Darstellung analytischer
Funktionen dienen. Es wird dazu
die sog. Taylorsche Reihe

Fa) = Flao) + 222 F )
4 e f” (20)
(@ — z)” ’”"’ 7 (@) + -+

R e T
benutzt.

Je rascher die Konvergenz er-

folgt, um so genauer stellen die

ersten Glieder der Potenzreihe die
Funktion an dieser Stelle dar. Man
hat dann eine Néherung vom Cha-
rakter ganzer rationaler Funktio-
nen, wie sie zur Darstellung der
GeschoBbahn erwiinscht ist.
Pouillet, Claude Servais Matthias,
franz. Physiker. Geb. 16. 2. 1791
in Cuzance (Doubs), gest. 14. 6.1868
in Paris. 1831—51 Direktor des
Konservatoriums der Kiinste und
Gewerbe in Paris. Bekannt durch
sein Werk ,,Elemente der Physik*.
Prandtl, Ludwig, Prof. Dr. phil.,
Dr. Ing. e. h., Direktor des Kaiser-
Wilhelm-Inst. fiir Strémungsfor-
schung in Gottingen. Geb. 4. 2.
1875 in Freising (Bay.). Nach
Studium an der Techn. Hochsch.
Miinchen 1898 Assistent am me-
chanisch-technischen Laborato-
rium dort, 1901 Prof. an der Techn.
Hochsch. Hannover, 1904 Prof.
fir angewandte Mechanik an der
Univ. Goéttingen, 1907 o. Prof. der
angewandten Physik, bes. Me-
chanik, Thermodynamik und Luft-
schiffahrt daselbst, Direktor des
Kaiser Wilhelm-Inst. fir Stro-
mungsforschung. Erbauer und Lei-
ter der Modellversuchsanstalt fiir
Aerodynamik in Gottingen.
Prandtlsche Grenzschicht, Bei
Strémungen mit geringer innerer
Reibung, also etwa in Luft oder
Wasser, ist die Reibungseinwir-
kung auf eine diinne Schicht am
Korper beschrankt, die zuerst von
L. PRANDTL studiert wurde und
deshalb Prandtlsche Grenzschicht
oder Reibungsschicht heiit. In ihr
wird die Strémungsgeschwindig-
keit relativ zum Korper verringert
und an der Korperwand selbst
vollkommen abgebremst. Stromt
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Pulfrich

die Reibungsschicht laminar, d. h.
schichtenweise, so ergibt sich eine
Geschwindigkeitsverteilung nach
Abb. 24a. Bei turbulenter, d. h.

J
|
]

A\ SN N AN\
in laminarer in furbulenfer
Reibungsschicht
Abb, 24a und b

wirbelnder Reibungsschicht ergibt
sich eine Geschwindigkeitsvertei-
lung nach Abb. 24b. Die turbulente
Reibungsschicht verursacht einen
héheren Reibungswiderstand als
die laminare. Dagegen wird bei
turbulenter Reibungsschicht der
Ablosungs- oder Wirbelwiderstand
geringer als bei laminarer (s. Luft-
widerstand, Stromungswiderstand).

Prandtlsche Uberschall-Staufor-
mel s. Staudruck.

Priizession s. Kreisel.

Priizessionswinkel s. KEulersche
‘Winkel.
Prescott, John, Mathematiker.

Geb. 29.1. 1878 in Culchetts bei
Warrington. Studierte 1898—1901
in Manchester, 1903—04 in L.ondon,
1905 Lektor fiir Mathematik, seit
1922 Vorstand des Mathem. Depart.
am Coll. of Technol. in Manchester.
Beschéaftigte sich mit der Kreisel-
bewegung des rotierenden Ge-
schosses (On the motion of a

spinning projectile, Phil. Mag.
1917).

Primérfunktionen s. Siaccische
Néaherung.

Progressiver Drall s. Drall.
Progressivitit (Pulver) s. Ver-
brennungsgeschwindigkeit.

Artillerie und Ballistik

Priifen der Grundrichtung gibt
durch Schufibeobachtung (Schuf-
linienbeobachter) oder Einmessung
(Licht- oder Schallbeobachtung)
Sicherheit iiber die Wirksamkeit
der RichtmafBnahmen. Richtungs-
sprengpunkt. Windeinflu$3 beriick-
sichtigen, um Seitengrundlage fiir
Windstille zu gewinnen.

Pseudogeschwindigkeit s. Siacei-
sche Néaherung.

Pulfrich, Carl, Prof., Dr. phil.,
Dr. Ing. e. h. Geb. am 24. 9. 1858
in Stréfchen bei Burscheid, gest.
am 12. 8, 1927 in Timmendorf
(Ungliicksfall). Nach dem Studium
der Physik, Mathematik und Mi-
neralogie Promotion 1881 in Bonn;
seit 1885 Assistent, seit 1888 Priv.-
Doz. an Univ. Bonn. Ende 1890
wissenschaftlicher Beamter am
ZeiBwerk in Jena, spéter Prof.
Hat um 1900 die Stereophoto-
grammetrie (s. d.) ins Leben ge-
rufen und damit die Photogramm-
metrie in ganz neue Bahnen ge-
lenkt, die zu einer beispiellos
raschen und erfolgreichen Entwick-
lung fithrten. Grundlage der neuen
Bildmessung bildete der von P.
konstruierte Stereokomparator
(s. d.), dessen Grundgedanke zur
Zeit bei den meisten Auswerte- .
gerdten nutzbar gemacht wird.
Von ausschlaggebender Bedeutung
war auch seine Mitwirkung bei der
Ausgestaltung des v. Orel-Zei3-
schen Stereoautographen (s.d.),
mit dem das Problem der auto-
matischen Auswertung von Ge-
landebildern zum ersten Male gel6st
war. Den besonderen Anforde-
rungen der Stereophotogramm-
metrio entsprechend, hat P. eine
Reihe von Phototheodoliten (s. d.)

16
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Pulvergraphitierung

konstruiert, die mit geeigneten Vor-
richtungen fiir die Orientierung
der Aufnahmen und fiic die Mes-
sung der Grundlinien versehen
waren.

Pulkowskisches Verfahren ist eine
wéahrend des letzten Abschnittes
des Krieges 1914—18 bei der
Truppe hin und wieder gebrauchte
Bezeichnung fiir die rechnerische
Ausschaltung der Tageseinfliisse
(s. B.W.E.) beim Schieen der
Artillerie. Wenn auch Exz. Lu-
DENDORFF Purkowskis Tatigkeit
in seinen ,,Erinnerungen‘‘ allgemein
anerkennend erwéhnt, so ist histo-
risch-sachlich gesehen nicht unbe-
achtet zu lassen, was im Amtlichen
Teil von ,,Technik u. Wehrm.*
14, 104 (1921), K. BeckER dazu
sagt: ,,Trotzdem mufB eine gerechte
Beurteillung des Hauptmanns PorL-
rowskI das allzugiinstige Urteil
vieler Stellen tiber ihn etwas ab-
déampfen. Bei der ganzen Bearbei-
tung der TageseinfluBBfragen lag
die technische Leitung und die
wissenschaftliche Weiterentwick-
lung ausschlieBlich bei der A.P.K.
Hauptmann PuLkowsk: war ledig-
lich der allerdings sehr rithrige und
erfolgreiche Propagandachef des
Unternehmens. Sosind die nament-
lich von der Schule in Maubeuge
verbreiteten Ausdriicke wie ,Pul-
kowski-Verfahren, Pulkowski-Ta-
feln‘ und andere génzlich unbe-
rechtigt . . . ,,Zu Beginn 1918
brachte die A.P.K. einen wesent-
lichen Fortschritt mit dem Ver-
fahren der Baltasekunden her-
aus, . .. (s. d. und Stufen).

Pulverfeuchtigkeit. Feuchtig-
keitsaufnahme wesentlich fiir Sta-
bilitat (s. d.) der Pulver. Schwarz-

pulver mufl mit Kalisalpeter ge-
fertigt werden, weil Natronsalpeter
zu hygroskopisch ist. Sprengpulver
kénnen mit Natronsalpeter her-
gestellt werden, weil Patronen in
Paraffinpapier eingeschlagen wer-
den kénnen. Schwarzpulver hat
normal 0,8—1,5% Feuchtigkeit,
bei hoherem Wassergehalt nimmt
Brenngeschwindigkeit ab, Pulver
mit 3% Feuchtigkeit kann durch
Sonnen wieder gebrauchsfertig ge-
macht werden, bei noch héherem
Gehalt tritt Herauslosung des
Salpeters ein. Unentziindlich wird
es erst bei einem Gehalt von 15%.
Fiur die Nitrozellulosen in der
Pulverindustrie vom N-Gehalt 13,3
bis 10 % ist Summe von N-Prozen-
ten und Feuchtigkeitsaufnahme im
Mittel = 14,6. (In 25°warmer Luft
von 90—95%  Sattigungsgrad
nimmt SchieBwolle von 13% N
1,6 % Feuchtigkeit auf, solche von
12% N dagegen 2,6 %.) Durch Aus-
trocknen wird Pulver schirfer, da
Gasdruck und GeschoBgeschwindig-
keit ansteigen, also Pulver i. A.
zwar besser verwertet, aber Gas-
druck beansprucht Waffe zu stark.
Luftfeuchtigkeit |
Pulverfeuchtigkeit *™° Konstante.
Pulvergewebe. Maschengeflecht
aus Faden von Kollodiumwolle mit
etwa 11 % Stickstoffgehalt; zwecks
besserer Geschmeidigkeit bestimm-
te Zusidtze von gleichzeitig sta-
bilisierenden Stoffen. Dient (als
Zusatz) zur Verbesserung der Ziind-
fahigkeit der Treibmittel und als
Ersatz der gewohnlichen rohseide-
nen Kartuschbeutel (s. Pulverhaut).
Pulvergraphitierung und elektri-
sche Aufladung. Durch besondere
Versuche ist nachgewiesen, daf
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sich Man.Rg.P.? beim Ausschiitten
aus einem Gefal3 elektrisch auf-
1ladt, wie es bei Schwarzpulver
auch  geschieht. (Gewdhnliche
rauchschwache Pulver verhalten
sich giinstiger, indem die Auf-
ladungen weniger bedeutend sind.)
Durch eingehende Untersuchungen
ist festgestellt, daf Einarbeiten
von Graphit die elektrische Auf-
ladung nur unbedeutend vermin-
dert, wahrend #uBere Graphitie-
rung der genannten Pulverarten
etwaige Aufladungen auflerordent-
lich gut ableitet. (ZweckméBige
Aufbewahrung der Pulver in Me-
tallgefaBen bzw. Erdung der Pul-
verbearbeitungsmaschinen, um auf
jeden Fall erzeugte Aufladung in
die Erde ableiten zu kénnen.)

Pulverhaut. Hergestellt aus einer
diinnen Haut von Nitroglyzerin-
pulver. Dient zur Verbesserung
der Zundfahigkeit der Pulver-
ladung und als Ersatz der schwer
verbrennlichen, durchweg aus Roh-
seide bestehenden Kartuschbeutel,
um ein Nachglimmen etwaiger
Kartuschbeutelreste zu vermeiden
(s. Pulvergewebe).

Pulverkonstanten nennt man die
Gesamtheit derjenigen Grofen, die
die Eigenschaften eines Explosiv-
oder Sprengstoffes charakterisieren.
Die wichtigsten sind: Verbren-
nungswirme, Verbrennungstempe-
ratur, Verbrennungsgeschwindig-
keit, Zusammensetzung der Pulver-
gase, spezifisches Volumen, spezi-
fischer Druck und Kovolumen des
Pulvers. Die Bedeutung der ein-
zelnen Begriffe ist unter den be-
treffenden Stichworten erlautert.

1 Manéver-Ring-Pulver.

Pulverkraftmaschinen. Miin-
dungsenergie der Geschosse ent-
spricht der am Zylinder oder
Kolben einer Gaskraftmaschine
gemessenen indizierten Arbeit. Ihr
Wert betragt 17—35% von der
ganzen in der Pulverladung ent-
haltenen Energie. Moderne, ohne
Riickstand verbrennende Pulver
bieten das Analogon zum thermi-
schen Wirkungsgrad der Gasma-
schine.

SchieBmaschinen sind verwendet
worden, um Stahlstifte durch Me-
tallplatten zu schiefen. Die auf
diese Weise in 2 em starken Platten
erhaltenen Loécher waren glatt, die
Innenflachen der Lécher glatt wie
poliert.

Besondere Versuche von Rawm-
SAUER zur Ausiibung sehr starker
Drucke auf Gase: an die Lauf-
miindung eines geladenen ungezo-
genen Gewehres offener Lauf eines
genau in gleicher Ebene liegenden
zweiten ungeladenen Gewehrs be-
festigt, so dafl die aus dem ersten
Gewehr abgeschossene Kugel in
den Lauf des zweiten hineinflog
und das dort vorhandene Gas
bzw. Luft hoch verdichtete.

Pulverpriifung. Priifung des fer-
tigen Pulvers: :

a) Stabilitat : Erhitzung im Berg-
mann-Junkschen Apparat; Nitro-
zellulosepulver auf 130/132°, nitro-
glyzerinhaltige auf 120°; erstgen.
missen Erhitzen von mindestens 1,
letztgen. von 11/, Stunden vertra-
gen, ohne gelbrote Dampfe zu ent-
wickeln ;

b) Verpuffungstemperatur: wie
bei Zellulosenitrat: das Pulver
soll in der Form, in der es dar-
gestellt ist, gepriift werden ; Mahlen

16*
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ist also nicht vorzunehmen. Nitro-
zellulosepulver miissen Temperatur
von mindestens 170° haben, nitro-
glyzerinhaltige von 160°;

¢) TrRAUzZL-Probe: das Pulver
(10 g) wird in Zinnfolie, von der
1 qm 80—100 g wiegt, eingewickelt,
Sprengkapsel Nr. 3 angelegt, mit
Quarzsand von etwa 0,5 mm Korn-
gréfle verddmmt wund elektrisch
geziindet. Es darf eine um héch-
stens 10% stérkere Ausbauchung
erzielt werden als mit dem Ver-
gleichspulver; dieses ist ein nitro-
glyzerinhaltiges Nitrozellulosewiir-
felpulver von 2 mm Kantenléinge
(60 % Nitrozellulose mit 12% N
-+ 40 % Nitroglyzerin).

Punktfeuer s. Punktschieen.

Punktschiefen. Einschieen und
Wirkungsschiefen gegen Punkt-
ziele (s. d.) oder gegen einzelne
Teile groBerer Ziele (Geschiitze
einer offen stehenden Batterie).
Es erfolgt meist nur mit einem Ge-
schiitz und besteht aus einem ge-
nauen Einschieffen mit anschlie-
Bendem Wirkungsschief3en, bei dem
die genaue SchuBlage dauernd zu
erhalten und nach Bedarf zu ver-
bessern ist.

Punktziele. Kleine Ziele ohne
Seiten- oder Tiefenausdehnung,
insbesondere Masch.-Gew., Min.-
Werfer, einzelne Geschiitze, Pan-
zerschilde u.dgl. Thre Bekdmpfung
erfolgt meist durch ein Geschiitz
und durch PunktschieBen (s. d.).

Q

Quadratwurzelgesetz s. Gaul}-
sches Fehlerfortpflanzungsgesetz.

Querdichte. Abkiirzung fiir eine
Rechengrofle, die das Geschof3-
gewicht mit dem Kubus des Kali-
bers verbindet [GeschoBgewicht in
Kilogramm geteilt durch Kaliber
(in Dezimeter) zur dritten Potenz].
Physikalisch ungliicklich benann-
ter, von H. RoENE eingefiihrter
Begriff; besser ,,Kaliber-Liter‘‘, da
das Gewicht auf den Kaliberwiirfel
(gemessen in Dezimeter) bezogen
wird. Fiir Geschosse gleicher Gat-
tung ist das K.-L. wenig veriander-
lich mit dem Kaliber. Man driickt
daher &hnlich das Geschofge-
wicht durch die Faustregel aus
(2 Rem)®:70—75.

Querdichte bzw. Quergewicht
benennt VAHLEN das Verhiltnis
von GeschoBmasse bzw. Geschof3-

gewicht zum GeschoBquerschnitt.
Ublicherweise wird statt Querge-
wicht der Ausdruck Querschnitts-
belastung (s. d.) gebraucht.

Die Verzégerung durch den Luft-
widerstand ist annshernd umge-
kehrt proportional der Querschnitts-
belastung.

Quergewicht s. Querdichte und
Ballistischer Koeffizient.

Querlibelle ist eine Libelle (s. d.).
welche senkrecht zur optischen
Achse eines Fernrohrs angebracht
ist (s. auch Seitenlibelle).

Querschliger (GeschoBiiberschli-
ger) ist eine Bezeichnung, die be-
sonders Handwaffengeschosse be-
trifft, die den Erdboden oder
andere Gegenstéinde streifen und
dann in unregelméBiger Flugbahn
weiter fliegen, sich quer stellen,
iiberschlagen, vor allem das Ziel
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in Querstellung treffen und dadurch
zuweilen empfindlicher verletzen
als in der Normalstellung. Bei
Artilleriegeschossen tritt ein sol-
ches Querstellen infolge Beriih-
rung mit dem Erdboden weniger
ein; sie fliegen zwar in verdnderter
Richtung, aber im allgemeinen in
einer regelméiBigen Bahn weiter
und treffen zu wiederholten Malen
immer wieder mit dem Kopf auf
den Boden auf (rikoschettieren).
Ein Querschliager tritt bei Artille-
riegeschossen im allgemeinen nur
bei stark ausgeschossenen Rohren,
unzureichender Fithrungsbandkon-
struktion oder schlechtem Fiih-
rungsbandmaterial ein. Die Ge-
schosse {iberschlagen sich oft schon
bald nach dem Verlassen der Ge-

schiitzmiindung. Auch fehlerhafte
GeschoB3konstruktion (zu lange Ge-
schosse, falsche Gewichtsvertei-
lung) kann in Verbindung mit un-
zureichendem Drall zum Uber-
schlagen fiihren. Im Kriege traten
Querschléger besonders haufig bei
Gasgeschossen ein, woran die durch
die Verlagerung des Schwerpunktes
durch eingesetzte Bleibehélter und
die flussige Gasstoffiillung schuld
war.

Querstreuung wird senkrecht zur
Flugbahn in der Vertikalebene ge-
rechnet, 148t sich also aus Langen-
oder Hohenstreuung ableiten; hat
mit Seitenstreuung nichts zu tun,
obwohl der ungliicklich bezeich-
nete Begriff zu dieser Auffassung
verleitet. S. Streuung.

R

Radakowi¢, Michael, Dr. phil.
Prof. Geb. 25. 4. 1866 in Graz, da-
selbst gest. 15. 8. 1934. Dr. phil.
1889 Graz, wo er ab 1884 Mathe-
matik, Physik und Philosophie
studiert hatte. 1897—1902 Priv.-
Doz. an der Univ. Innsbruck,
dort 1902—06 Assist. und a.o. Prof.
am Physik. Inst; 1906—15 Prof.
der theoret. Physik in Czernowitz,
seit 1915 an der Univ. Graz.

Hauptarbeitsgebiete: Theoreti-
sche Physik, Ballistik. Experi-
mentelle Bestimmung der Ge-
schoB3geschwindigkeit. =~ Untersu-
chungen iiber Raman-Effekt.

Radialtriangulierung, photo-
grammetrische Triangulierung, fiir
die die Winkel { aus ¥ Senkrecht-
aufnahmen bzw. gendherten Senk-
rechtaufnahmen entnommen wer-

den. Als Triangulierungspunkte,
dienen die Bildmittelpunkte (s. d.).
Die Verbindungslinien der Mittel-
punkte benachbarter Bilder lassen
sich unter Zuhilfenahme der Uber-
deckung leicht angeben. Zur Aus-
schaltung des Fehlereinflusses von
Gelandehshenunterschieden kann
man statt des Bildmittelpunktes
den ,,Nadirpunkt‘‘ benutzen, d. h.
den Punkt, in dem die Lotrichtung
des Aufnahmepunktes die Bild-
ebene schneidet. AuBer dem Nadir-
punkt kann man auch den ,,Fokal-
punkt‘‘ benutzen, d. h. den Punkt,
in dem die Halbierende des Win-
kels zwischen der Lotrichtung und
der Bildnormalen die Bildebene
schneidet. Es wird dadurch auch
der FehlereinfluB einer schrigen
Aufnahmelage behoben. Fiir die



Rahmenlafette

246

Rakete

verfeinerte Durchfiihrung der Win-
kelmessung wird der ,,Radial-
triangulator’ unter Ausnutzung
der stereoskopischen Beobachtung
verwendet. Die Radialtriangulie-
rung dient in erster Linie zur Be-
stimmung von Palpunkten fiir
Entzerrungen (s. d.).

Rahmenlafette. Das Rohr liegt
mit den Schildzapfen in der Ober-
lafette, in der es der Hohe nach
gerichtet wird. Die Oberlafette
als Schlitten ausgebildet, lauft
beim SchuBl auf dem schrag an-
steigenden Rahmen der TUnter-
lafette zuriick. Die Riicklauf-
energie wird zum Teil durch He-
bungsarbeit der Oberlafette, zum
Teil durch eine zwischen Ober-
und Unterlafette angebrachte hy-
draulische Bremse vernichtet. Vor-
lauf wird durch Gewicht der Ober-
lafette bewirkt. Seitenrichtung
durch Schwenken des ganzen Ge-
schiitzes um den Pivot-Zapfen,
durch den das Geschiitz mit dem
Geschiitzstand verbunden ist.

Je nach Anordnung des Pivots
werden Vorder- und Mittelpivot-
lafetten unterschieden.

Rahmenmarken bei photogramm-
metrischen Aufnahmekammern
sind in der Mitte der vier Réander
des rechtwinkligen Rahmens vor-
gesehen, an dem die Platte oder
der Film wéhrend der Aufnahme
angedriickt wird. Sie bestehen in
der Regel in kleinen Einkerbungen
oder kleinen Bohrléchern, die sich
bei der Belichtung mit abbilden.
Die Marken miissen so angeordnet
sein, daB ihre Verbindungslinien
sich rechtwinklig schneiden und
ihr Schnittpunkt nahezu mit dem
Bildhauptpunkt (s. d.) zusammen-

fallt. Beim Phototheodoliten (s. d.)
mull auBerdem die Verbindungs-
linie der oberen und der unteren
Marke parallel zur Stehachse des
Instruments sein. Mitunter wer-
den die Marken auch auf optisch-
photographischem Wege unmittel-
bar auf das Bild {iibertragen.
Rakete, vom italienischen roc-
chetta (Spindel), uralter Feuer-
werkskérper. Die Rakete gewinnt
ihre Treibkraft aus dem Riicksto3
beschleunigter Massen (NEWTON),
die von der Rakete' selbst mit-
gefithrt werden. Die Treibmassen
werden unter chemischer Umset-
zung in einem ,,Ofen‘ erhitzt, aus
dem sie durch eine geeignet ge-
formte Diise mit grofer Geschwin-
digkeit ausstromen. Es ist vor-
geschlagen worden, zur Erzielung
einer Rotation um die Figuren-
achse der Rakete die Gase durch
schraubenférmig gewundene Ka-
néle austreten zu lassen. Wird in
der Zeit dt¢ die Masse dm mit der
Geschwindigkeit w ausgestofen,
so ist die Treibkraft der Rakete

dm
Q=wm‘a

worin m nur von der Zeit ¢ und w
von ¢ und dem AuBendruck ab-
hiangt. Findet die Gasstromung in
der Diise mit Uberschallgeschwin-
digkeit statt, so hangt w nicht mehr
vom AuBendruck ab. (Bekannte
Eigenschaften der Strémungen mit
Uberschallgeschwindigkeit, daB die
Verhéltnisse in der Diise von der
Druckverteilung auferhalb der
Diise nicht beeinflullt werden.)
Bewegt sich die Rakete in der
Erdatmosphére, so ist die Treib-
kraft eine Funktion Q (¥, t) von ¢
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und der Héhe y. Die Differential-
gleichungen der Bewegung der
Rakete sind:

d(vcosd) _ (Q(y, )
dt m ()

d(osing) _ (Q(y,t) B
di m(l)

Hierin ist v die Geschwindigkeit
der Rakete, & der Neigungswinkel
der Bahntangente gegen die Hori-
zontale, ¢ (y) * f(v) die Verzogerung
durch den Widerstand der Luft,
g(y) die Schwere in der Héhe y.

Gegeniiber einem Gescho83, dem
seine ganze Beschleunigung am
Anfang im Bruchteil einer Se-
kunde erteilt wird, hat die Rakete
ballistisch den Vorteil, da3 ihr die
erforderlichen geringen Beschleu-
nigungen nach und nach auf einem
vergleichsweise langen Teil der
Bahn erteilt werden, so daB auch
Sprengladungen geringer Sto8-
sicherheit mitgefiihrt werden kon-
nen.

Unter dem ,,inneren Wirkungs-
grad‘‘ der Rakete versteht man das
Verhéltnis der kinetischen Energie
der ausstromenden Gase zu der
Energie, die auf chemischem Wege
im ,,0fen“ aus den Treibstoffen
in Form von Wérme maximal frei
gemacht werden kann. Es sind von
GoppARD Wirkungsgrade von 64 %
gemessen worden. Der ,duflere
Wirkungsgrad‘‘ der Rakete ist das
Verhéltnis der niitzlichen Flug-
leistung zur kinetischen Energie
der ausstromenden Gase. Da der
Begriff der niitzlichen Flugleistung
nicht genau festgelegt ist, ist die
Definition des duBeren Wirkungs-
grades unbestimmt; er selbst also
ohne Bedeutung.

Die Reichweite der bekannten
kleinen Pulverraketen ist nicht
groBer als 5km; man meint je-.

o)) o059,

o(®) f(v)) sin® — g(y).

doch mit groBeren Raketen phan-
tastische Reichweiten bis zu 20000
Kilometer zu erzielen.

Literatur: C. Cranz, Ballistik 11.,
5. Aufl. (1925), S.402ff. — M.
Bory, Essai sur la balistique de la
fusée volante, Mém. de IArtill.
frang. (1922), T.1, 8. 683ff.
H. GopparD, A method of reaching
extreme altitudes. Washington
(1919). — E. SAnGER, Raketen-
flugtechnik (1933).

Besondere Raketen: Signalrake-
ten, Brandraketen, Hagel-, Wetter-
raketen, Schiffsrettungsraketen,
Raketenphotographie, = Raketen-
post, Raketenautomobil, Raketen-
schienenzeppelin, Weltraumrakete.

Ramsauer, Karl, Prof., Physiker.
Geb. 6. 2.1879 in Osternburg bei
Oldenburg. Studierte 1897—1907
in Miinchen, Tiibingen, Berlin,
Kiel, London und Breslau. 1903
Dr. phil. Kiel (Diss. iiber den
RikoschettschuB3). 1903—07 Assist.
am Kaiserl. Torpedo-Laboratorium
in Kiel, 1907—09 Assistent am
Physik. Inst. in Heidelberg, 1909
bis 1921 wissensch. Mitarbeiter am
Radiol. Inst. in Heidelberg, 1915
Prof., 1921—28 Prof. der Physik
an der Techn. Hochsch. Danzig,
seit 1928 Direktor des Forschungs-
laboratoriums der AEG. in Berlin.
Bekannt durch den R.-Effekt.

Rasanz bedeutet die Gestreckt-
heit der Flugbahn eines Geschosses;
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sie wird durch die mittlere Kriim-
mung des Teils der GeschoB8bahn
gemessen, der iiber der Ziellinie,
der Verbindungslinie von der Miin-
dung zum Ziele, liegt. Je geringer
die Kriimmung, um so gréfer die
Rasanz. Mit steigender Anfangs-
geschwindigkeit und zunehmender
Querschnittsbelastung des Ge-
schosses wichst die Rasanz seiner
Bahn. Je rasanter, desto gréBer
der bestrichene Raum, um so mehr
werden Schétzungsfehler der Ent-
fernung ausgeglichen.

Rathgen, Bernhard, Generalleut-
nant a. D., Dr. phil. e. h. Geb.
4. 9. 1847 in Kopenhagen, gest.
21. 2. 1927 in Marburg (Hessen).
1865 Eintritt in das Heer (Artill.).
Nach dem Feldzug 1870/71 Direk-
tionsoffizier an der Art.- und Ing.-
Schule in Berlin, dann acht Jahre
Ref. im Kriegsministerium. 1901
verabschiedet als Gen.-Lt. Bear-
beitete Geschichte der Feuerwaffe
und der Geschiitze, des Pulvers
und der Pulverwaffe, wollte nach-
weisen, daf3 in Deutschland und
von Deutschen die Pulverwaffe
zuerst geschaffen wurde. Sein
Lebenswerk wurde nach seinem
Tode von CoNrAD MATSCHOSS 1928
herausgegeben unter dem Titel:
,»Das Geschiitz im Mittelalter.
Quellenkritische Untersuchungen‘‘.

Rauch ist bei Pulvern, Spreng-
stoffen das Zeichen dafiir, daf3
bei der explosiven Umsetzung feste
Riickstdnde entstanden bzw. ver-
blieben, die als feiner Staub in die
Luft gewirbelt werden.

Nebel = feinverteilte Fliissigkeit
-+ Luft;

Rauch = feinverteilter Feststoff
-+ Luft;

Schwaden (Dunst) = Nebel -+
Rauch;

Schwaden (Qualm) = TFeststoff
-+ Flissigkeit + Luft.

Pulver werden nach ihrer Rauch-
stérke wunterschieden in rauch-
starke (Schwarzpulver) und rauch-
schwache (Nitrozellulosepulver).

Bei Explosion von Granatfiil-
lungsstoffen besteht der Rauch
groBtenteils aus Kohle, besonders
bei Pikrinséure, weil die Ring-
nitrokérper durchweg mit einer
Sauerstoffunterbilanz  detonieren
(s. Explosion).

Rauchgeschosse s. Nebel-Rauch-
geschosse.

Rauchschwache Pulver. Grund-
lage in jedem Fall Zellulosenitrate.
Unterschied :

1. Reine Nitrozellulosepulver.

2. Nitroglyzerinpulver (éhnliche
Arten).

SchieBwolle als SchieBmittel un-
brauchbar, weil Verbrennungsge-
schwindigkeit zu grof3 ; Feuer packt
sofort die einzelnen Féserchen
(Wattestruktur), Pulver verbrannt,
bevor Geschof} sich vom Fleck ge-
rihrt hat; Kammern zerrissen.
Verringerung der Geschwindigkeit
durch Glatten der Oberfliche =
Gelatinieren. Feuer gleitet iiber
diese glatten Oberfléchen hin ohne
anzupacken. Gelatinierungsmittel:
Azeton, Ather-Alkohol, Essigester
u. a.

Bei Herstellung der Nitroglyze-
rinpulver entweder Verwendung
eines Zwischenlésemittels oder Ver-
zicht darauf: dann Gewinnung
von Polpulver = Pulver ohne Lése-
mittel. Verwendete Gelatinierungs-
mittel der ersten Art miissen ganz
oder teilweise wieder entfernt wer-
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den; die letzten Reste unter Um-
stinden langsam abgegeben, be-
sonders beim Essigester, daher
verdndern Essigesterpulver ihre
ballistischen Eigenschaften noch
nach sehr langer Lagerzeit. Vor-
teile und Nachteile der rauch-
schwachen Pulver s. d. (Vorteile
und Nachteile).

Rauchschwache Pulver, mit Ring-
nitrokorpern. Neben reinen Ne.-P.
und Ngl.-P. gibt es rauchschwache
Pulver, denen Ringnitrokérper zu-
gemischt werden.

Rauchschwache Pulverarten. Es
werden unterschieden Militér- und
Jagdpulver, wobei der Unterschied
hauptséchlich in der physikalischen
Beschaffenheit liegt. Wegen der
schlechteren GeschoBfiihrung im
Lauf haben die Jagdpulver ge-
woéhnlich eine groBere Brisanz.
Ihnen n#dhern sich die Exerzier-
und Manéverpulver, weil bei diesen
ebenfalls Geschosse ohne Fiithrung
(meist Holzgeschosse) verwendet
werden; sie miissen durch hoéhere
Brisanz befahigt sein, trotz des
zerstiebenden Geschosses einen
Knall hervorzurufen.

Weitere Einteilung : Reine Nitro-
zellulosepulver (Ne-P.), Nitrogly-
zerinpulver (Ngl.-P.). (Dazu neuer-
dings auch Dinitroglykolpulver,
die statt mit Nitroglyzerin mit
Dinitroglykol gelatiniert sind.)

Ferner Pulver, die unter Zusatz
von Ringnitrokérpern gelatiniert
sind.

AuBerdem gibt es oberflichlich
gelatinierte und halbgelatinierte
Pulver, auch Mischpulver genannt.
Der duBeren Form nach werden die
Pulver eingeteilt in Korn-, Blatt-
chen-, Scheiben-, Kreisen-, Schnur-

(englisch: Cordit, italienisch Filit),
Ring-, Wiirfel-, Platten-, Réhren-
pulver; dabei werden evtl. die
Abmessungen in Zahlenwerten mit
angegeben.
Raumbildentfernungsmesser sind
E.-MefBgerite, die die frither ver-
wendeten sog. Schnittbild- oder
Kehrbildentfernungsmesser  voll-
sténdig verdrangten. Sie verarbei-
ten die von den beiden Objektiven
entworfenen Bilder in der Weise,
daBl sie dem E.-MeBmann einen
gewissen rdaumlichen Eindruck des
Zieles vermitteln. Das Ziel er-
scheint ihm néher, gleichweit oder
ferner als MeBmarken, die im Ge-
sichtsfeld angeordnet sind. Die
MeBtatigkeit besteht bei kleinen
Geréten darin, daB der E.-MeB-
mann direkt an derjenigen MeB-
marke, die ihm gleich weit wie
das Ziel erscheint, die Entfer-
nung abliest, bei mittleren und
groflen Gerdten darin, daf3 das Ziel
durch Betédtigen der MefBwalze
oder des Mefrades so herangeholt
oder entfernt wird, daf3 es mit einer
bestimmten MeBmarke in gleicher
Entfernung zu stehen scheint.
Rausenberger, Fritz, Dipl.-Ing.,
Prof., Dr. phil. und Dr. Ing. e. h.
Geb. 13. 2. 1868 in Frankfurt a. M.,
gest. 28. 4. 1926 in Miinchen. Nach
Eintritt in das Heer wurde er 1889
FuBart.-Offizier, besuchte 1890 bis
1892 die Vereinigte Art-. und
Ing.-Schule in Berlin. 1893 Ab-
schied genommen, studierte Ing.-
Wissenschaften und Ballistik an
den Techn. Hochsch. in Miinchen
und Berlin. 1896 als Ing. bei Krupp
in Essen, 1903 Lehrer fiir Waffen-
konstruktionslehre an der Mil.-
Techn. Akad. in Berlin, 1907—18
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Direktionsmitglied bei der Firma
Friedr. Krupp in Essen. R. hat
sich verdient gemacht durch Ent-
wicklung des Rohrriicklaufes und
durch Konstruktion schwerer Ar-
tillerie nebst Geschossen fiir sie.
Besonders ist sein Name verbunden
mit der Konstruktion des 42 cm-
Moérsers und der Ferngeschiitze,
mit denen 1918 Paris auf 120 km
Entfernung beschossen wurde.

Rechenstelle. Der in der Néhe
der Feuerstellung oder Beobach-
tungsstelle eingesetzte Rechen-
trupp der Batterie errechnet fiir
den Schieenden die B.W.E. fiir
die einzelnen Ziele, bedient den
Artillerie - Rechenschieber (s. d.),
kann auch zum Planschieen Sei-
tenrichtung und Entfernung rein
rechnerisch feststellen.

Rechenzettel fiir B.W.E. dient
zur Berechnung der besonderen
und Witterungseinfliisse (B.W.E.)
in Verbindung mit den B.W.E.-
Tafeln oder dem Artillerie-Rechen-
schieber.

Rechenzettel fiir Richtungswinkel
dient zur Errechnung von Seiten-
richtungen und Entfernungen, wenn
die Koordinaten der Ziele, Feuer-
stellungen und G.R.P. bekannt
sind, aber Karten, Luftbilder und
Pline fehlen (vorbereitete Stellun-
gen) oder nicht ausreichen (fiir
groe Entfernungen). Wenn auf
mehreren Kartenblidttern gearbei-
tet werden muB, ist diese Berech-
nung stets angebracht.

Rechenzettel fiir das SchieBen mit
hohen Sprengpunkten gegen Erd-
ziele und Ballone. Benutzung er-
gibt sich aus Verfahren.

Rechtsdrall s. Drall.

Rechtssystem s. Koordinaten.

Regen wirkt auf das artilleristi-
sche SchieBen erfahrungsgemaf3
merklich ein. Wie der sich meist
als SchuBweitenverkiirzung dullern-
de EinfluB3 zustande kommt, ist
nicht eindeutig gekldrt. Einen bis-
her unterschétzten Beitrag diirfte
auch der hiufig abwirts gerichtete
Vertikalwind (s. d.) liefern. Die
Masse der auf das Geschof fallen-
den Regentropfen macht auf die
Verkiirzung seines Fluges wohl nur
wenig aus. VAHLEN hat dariiber
eine Schitzung versucht, indem er
zur GeschoBmasse die des darauf
fallenden Regens hinzufiigt und
dann zu einer gleichbedeutenden
Schwereberichtigung tibergeht, als
ob der Regen von oben auf das
GeschoB3 driickt. Auch seitliche
Ablenkungen lassen sich in diesem
Sinne diskutieren.

Bei Gewitter hat man es bei
Regenbden auch mit heftigen Ver-
tikalwinden nach oben zu tun, die
die SchuBweite vergréBern kénnen.
Die Wirkung einer Béenwalze auf
das Schielen bleibt noch néher zu
erforschen.

Reglerpunkt ist der Punkt, in
dem die Reglerlinie die senkrechte
Ebene durch den Zielweg trifft.
Er liegt (bei waagerechtem Ziel-
weg) unter oder iiber dem Vorhalte-
punkt, je nachdem der Vorhalte-
punkt vor oder hinter dem Wech-
selpunkt liegt (also im ersten Fall
Hoch-, im zweiten Tiefregler).
Wenn der Vorhaltepunkt mit dem
‘Wechselpunkt zusammenfallt, fallt
auch der Reglerpunkt mit diesen
beiden Punkten zusammen (Regler-
null).

Reibung s. AuBere Reibung, Glei-
tende Reibung und Innere Reibung.
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Reibungswiderstand fester Kor-
per aufeinander s. Gleitende Rei-
bung; Reibungswiderstand einer
stromenden Fliissigkeit s. Stro-
mungswiderstand (s. auch Luft-
widerstand).

Reibziinder ist im allgemeinen
ein Ziinder, welcher durch Reibung
beliebiger Art zur Entziindung ge-
bracht wird.

Im weiteren dienen die Reib-
ziinder (Feldschlagréhren) zur Ziin-
dung von Kartuschen. Die primére
mechanische Ziindung erfolgt hier
statt durch Schlag durch einen
Reibedraht, der plotzlich durch
einen reibempfindlichen Ziindsatz
hindurchgerissen wird (Chlorat-
sétze, aber ohne Zumischung von
Knallquecksilber).

Reichweite (Artillerie) bezeich-
net die Maximal-Schullweite einer
Walffe.

Reichweite (Flugzeug) bezeichnet
neuerdings die Entfernung, die ein
Flugzeug mit der seiner Aufgabe
entsprechenden militérischen Aus-
riistung zuriicklegen kann.

Reihenkammer fiir Luftbildauf-
nahmen, eine starre photographi-
sche Kammer mit einer Film-
wechselkassette, dient zur Auf-
nahme groB3er Bildreihen mit schnel-
ler Aufeinanderfolge der Bilder.
Der Filmwechsel und das Aufziehen
und Auslésen des Verschlusses
erfolgt automatisch mit Hilfe eines
Propellers, der auBBerhalb des Flug-
zeugs an der Bordwand befestigt
ist, oder elektrischen Antriebs,
durch dessen Einstellung auch die
Geschwindigkeit der Bildfolge ge-
regelt werden kann. Fir diese
Zwecke ist in der Kammer ein lot-
rechtes Fernrohr angebracht, in

dessen Bildebene man die Spitzen
einer rotierenden Scheibe sieht,
die ebenfalls durch den Antrieb
mitbewegt wird. Dessen Lauf ist
so zu regeln, dal im Fernrohr die
Spitzen sich mit gleicher Ge-
schwindigkeit wie das Geldnde
bewegen; der Filmwechsel erfolgt
dann mit einer vorher einzustellen-
den bestimmten Uberdeckung.

Statt der einfachen Kammer be-
nutzt man auch Doppel- oder Vier-
fachkammern, mit denen man
einen breiteren Geldndestreifen
bzw. eine weitergehende Uber-
deckung der Aufnahmen erzielen
kann. Von grofler Wichtigkeit
ist hierbei das gleichzeitige Aus-
losen der Verschliisse. (Mehrfach-
kammern sind heute im wesent-
lichen {iberholt durch die Weit-
winkelme3kammer und Panorama-
kammer s. d.)

Reiheschiefen. Der letzte Teil
des genauen EinschieBens (s. d.),
bei dem es sich darum handelt, die
mittlere GeschoB8bahn fiir ein Ge-
schiitz oder einer Batterie mog-
lichst dicht ans Ziel zu legen. Zum
ErschieBen der ,,Reihe‘ geniigen
im allgemeinen sechs auf einer
und derselben Entfernung beob-
achtete Schiisse, die im Verhéiltnis
3:3 oder 2:4 oder 4:2 vor und
hinter dem Ziel liegen miissen.
Ergeben die drei ersten beobachte-
ten Schiisse bei diesem SchieBen
dieselbe Abweichung, so ist die
Entfernung sofort zu dndern. Die
Anderung erfolgt den Gabelwerten
gemal.

Reinkommendes (-gehendes) Ziel
liegt dann vor, wenn das Flugziel
nicht der Seite nach auswandert
(der Wechselpunkt also senkrecht
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tiber dem Geschiitzort liegt:
exw=70).

Reisegeschwindigkeit (Flugzeug),
auch Marschgeschwindigkeit ge-
nannt, ist die Durchschnittsge-
schwindigkeit, bei der ein Flugzeug-
muster mit dem gegebenen Be-
triebsstoffvorrat die grofte Ent-
fernung zuriicklegen kann. Die
Reisegeschwindigkeit ist stets ge-
ringer als die Héchstgeschwindig-
keit (s. Hochstgeschwindigkeit).
Je nach den verwendeten Motoren
liegt die Reisegeschwindigkeit etwa

Relativbewegung s. Absolut- und
Relativbewegung.

Résal, Henri Aimé, Prof. Geb.
27. 1. 1828 in Plombiéres (Vosges),
gest. 22.8.1896 in Annemasse
(Hte Savoie). 1847—49 Schiiler
d. ,,Ecole Polyt.* Dr. és-sc. 1855
in Paris; ingénieur en chef au corps
national d. mines, seit 1870 Prof.
an d. ,,Ecole nationale d. mines*
und Mitglied der wiss. Komm. fiir
die Artillerie. 1873 Mitgl. d.
Pariser Akad. Nach Liouville Di-
rektor des ,,Journ. de mathém.

Abb. 25. Restgaslader.

20—30% unter der Hochstge-
schwindigkeit. Bei der Beurteilung
des Kampfwertes eines bestimmten
Flugzeugmusters vor allem
wenn es sich um Bombenflugzeuge
handelt — ist die durchschnitt-
liche Reisegeschwindigkeit wich-
tiger als die Héchstgeschwindig-
keit, da die Reisegeschwindigkeit
auf lange Dauer, die Hochst-
geschwindigkeit nur auf kurze Zeit
durchgehalten werden kann. Han-
delt es sich um Fliegen in gréBeren
Verbanden, so mu3 weiterhin be-
riicksichtigt werden, daB die durch-
schnittliche Reisegeschwindigkeit
eines Verbandes um mindestens
10% geringer ist als die durch-
schnittliche Reisegeschwindigkeit
des betreffenden Flugzeugmusters.

Prof. an der Fakultat der Wissen-
schaften zu Besangon.
Restflugweite s. Sprengpunkt.
Restgaslader, ein 1. MG. (der
Knorr-Bremse A.-G.), das nicht,
wie andere Gasdrucklader, den
Lauf selbst anzapft, sondern die
aus der Miindung austretenden
Gase in einer besonders ausgebil-
deten Diise auffingt und ihre
Energie ausnutzt. Dabei wird der
auf die Schulter des Schiitzen wir-
kende Riicksto erheblich ver-
ringert, durch die Fiihrung der
Gase eine Verschmutzung der Waffe
im Vergleich zu anderen M.-G. sehr
verlangsamt und damit groBe
SchuBlzahl im Dauerfeuer er-
moglicht. Der feste, luftgekiihlte
Lauf kann mit einem Griff ohne
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Werkzeug herausgenommen wer-
den. Uber dhnliche M.-G.s der ver-
schiedenen Nationen vgl. P. Currr,
Autom.Waffen. Huber u. Co 1936.

Reversionspendel s. Physisches
Pendel.

Revolver sind Faustfeuerwaffen,
bei denen sich hinter einem Lauf
ein Biindel von Patronenlagern in
Walzenform dreht. Der Ubelstand
einer solchen Konstruktion ist der,
daf3 das Geschof8 aus einem mit dem
Lauf nicht organisch fest verbun-
denen Patronenlager in den Lauf
eintreten mufl und daf hinter ihm
die Pulvergase einen Spalt zwi-
schen Patronenlager und Lauf
finden. Die Patronenhiilse ist bis
iiber die GeschoBspitze verlangert.
Dadurch wird eine fiir die schwache
Pulverladung einer Faustfeuer-
waffe ausreichende Liderung er-
reicht. Diese Vorrichtung er-
schwert aber die sonst so einfache
Konstruktion des Revolvers (siche
Pistolen).

Reynoldssche Zahl s. dynamische
Ahnlichkeit.

R-G-T-Regel behandelt die Ab-
hangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Temperatur; bei
etwa 10° Temperatursteigerung
wird Verdoppelung der Geschwin-
digkeit, bei 100° = 210 = 1024fache
Geschwindigkeit angenommen. Bei
Explosivumsetzungen wird durch-
weg mit Verdoppelung der Reak-
tionsgeschwindigkeit nicht bei 10°,
sondern bei 5° gerechnet.

Rheinmetall-Borsig A.G. in Diis-
seldorf-Berlin. Die Rheinische Me-
tallwaren- und Maschinenfabrik
A.G. wurde in Diisseldorf-Deren-
dorf im Jahre 1889 gegriindet zur
Herstellung der neuen Patronen

M./88. Die Leitung iibernahm
Hrinrice EHRHARDT, der Leiter
der Firma Ehrhardt & Heye in
Diisseldorf-Rath. Zwei Jahre spé-
ter wurde die Fabrik durch neue
Anlagen erweitert, um auch andere
Erzeugnisse herstellen zu konnen.
Unter den zahlreichen Erfindungen
des Kommerzienrates EHERHARDT
war die bedeutendste das Pre(3-
verfahren zur Herstellung naht-
loser Hohlkérper; dadurch wurde
dieFabrikation von GeschoBhiillen,
Schiffskessel, Lokomotivrohrenund
dgl. erleichtert und verbessert.
Wenige Jahre spéter, im Jahre
1895, wurde zur Geschiitzherstel-
lung iibergegangen, wobei der weite
Rohrriicklauf als Grundlage an-
genommen, und das lange ange-
strebte Schnellfeuergeschiitz der
Verwirklichung néher gebracht
wurde. Die beiden néchsten Jahr-
zehnte bis zum Weltkrieg waren
rastloser, weitblickender Tatigkeit
gewidmet, auch wurden neue Fa-
briken iibernommen, so z. B.
Ehrhardt & Heye in Diisseldorf-
Rath (1896), Munitions- und Waf-
fenfabrik A.G. vorm. N. von
Dreyse in Sémmerda (Beteiligung
1899, dann génzlich im Besitz von
»Rheinmetall*‘), und die eigenen
Werke erweitert. Die Herstellung
von Geschiitzen und Geschossen
wurde weiter ausgedehnt, die Her-
stellung von Minenwerfern be-
gonnen. Auch wurde ein eigener
Schielplatz in Unterliiss bei Celle
erworben. So konnte das grof3-
ziigig ausgebaute und mit zahl-
reichen sozialen Einrichtungen aus-
gestattete Werk, dessen Erzeug-
nisse auch eine groBle Zahl aus-
landischer Staaten abnahmen, im
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Jahre 1914 sein 25jahriges Be-
stehen auf einer groBen Hohe der
Leistungskraft begehen. Der Welt-
krieg 1914—18 stellte Rheinmetall
die groBten, schwierigsten Auf-
gaben, die es mit gréBter Arbeits-
leistung und hochster Verantwor-
tung erfiillt hat. Dem deutschen
Heere wurden in diesen Jahren
Tausende von Geschiitzen, Minen-
werfern und Rohren, und Millionen
von Geschossen aller Kaliber ge-
liefert. Das strenge Diktat von
Versailles 1919, das die Herstellung
von Kriegsgerdt untersagte bzw.
einschrinkte, brachte auch Rhein-
metall einen schweren Riickschlag.
Mit grofler Tatkraft wurde der
Betrieb auf die Friedensfabrikation
umgestellt, auch spéater die Tétig-
keit iiber Deutschlands Grenzen
ausgedehnt. Die Entwicklung der
neuzeitlichen Waffen in der Welt
wurde weiter verfolgt und ver-
wertet, so da3 die Firma, als im
Jahre 1935 Deutschland seine
Wehrhoheit wieder sich verschaffte,
allen Anforderungen auf Herstel-
lung von Kriegsgerédt und Munition
gewachsen sein konnte. Nach der
im Jahre 1929 erfolgten Beteiligung
an der Waffenfabrik Solothurn
wurde, da die vorhandenen Werke
nicht mehr ausreichten, im Jahre
1934 die A. Borsig Maschinenbau
A.G. Berlin-Tegel erworben, und
beide Firmen in ,,Rheinmetall-
Borsig A.G.*° verschmolzen. Dies
Werk besteht jetzt aus folgenden

‘Werken : Diisseldorf-Derendorf,
Diisseldorf-Rath, Berlin-Tegel,
Sémmerda  (Thiir.), Solothurn,

Schieplatz Unterliiss. Neben dem
Kriegsgerdt werden auch eine Reihe
wichtiger Ausfuhrartikel der ver-

schiedensten Art hergestellt, wie
Dampfmaschinen,Schiffsdampfma.-
schinen, Dampfturbinen, Dampf-
kessel, -chemische Anlagen, Biiro-
maschinen, Lokomotivteile u. a.

Zehntausende Angestellte und
Arbeiter sind in diesen Werken be-
schaftigt und arbeiten fiir Deutsch-
lands Wehr und Handel.

Richtaufsatz s. Aufsatz.

Richteinrichtungen s. Richtmit-
tel, Zieleinrichtungen.

Richten s. Richtverfahren.

Richtglas (franz. ,,collimateur‘‘)
ist eine Visiervorrichtung, welche
aus einem Glasstab besteht, dessen
eine Endflache linsenférmig ge-
schliffen ist und dessen andere
Endfliche in dem Brennpunkt der
ersteren liegt und eine Zielmarke
(durchsichtig auf undurchsichtigem
Grund) trégt. Der Richtkanonier
sieht also durch das Glas die Ziel-
marke in unendlich groBler Entfer-
nung und an dem Glas vorbei das
Ziel, so dal beide parallaxfrei zur
Deckung gebracht und so das Ge-
schiitz auf das Ziel gerichtet wer-
den kann. )

Richtkreis ist eine Zielvorrich-
tung (Fernrohr, Diopter od. dgl.),
die sich auf einer Kreisteilung
dreht. Der Richtkreis wird als
Aufsatzoberteil der Zieleinrichtung
eines Geschiitzes zur Einstellung
der Seitenrichtung benutzt. Als
selbstédndiges Instrument dient er
beim indirekten Richten zu Winkel-
messungen im Geldnde und zum
Ubertragen von Richtungswinkeln
auf den Richtkreis des Geschiitzes.
Die Teilung des Kreises wird meist
in Strich vorgenommen (s. Zielein-
richtungen).
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Richtungsschiisse

Richtmittel sind alle Mittel, die
zum Einrichten der Geschiitze auf
das Ziel dienen, also z. B. Aufsatz
mit Kimme und Korn oder Fern-
rohr, Richtkreis, Quadrant, Seiten-
richtkreis am Geschiitz oder an der
Bettung, Richtmaschinen fiir Hohe
und Seite.

Richtpunkt (R.P.) ist ein von der
Feuerstellung aus sichtbarer Punkt
im Gelinde, der zum Einrichten
eines Richtkreises (Rkr.) oder aus-
nahmsweise zum Einrichten eines
Geschiitzes dient. In eiligen Féllen,
und wenn der R.P. iiber etwa 5 km
entfernt ist, kann zunéchst der R.P.
unmittelbar von allen Geschiitzen
mit der gleichen Teilringzahl an-
gerichtet werden (s. auch Richt-
verfahren).

Richtpunktverfahren. Der Richt-
kanonier muf} stets einen klar er-
kennbaren Richtpunkt (R.P.) zum
AnschluB der Seitenrichtung haben.
Wenn beim direkten Richten das
Ziel schwer zu beschreiben oder
schwer zu erkennen ist, tritt an
Stelle der Visierung nach dem Ziel
das Richtpunktverfahren. Der
SchieBende bestimmt den Winkel:
Richtpunkt—Geschiitz—Ziel. Um
diesen Winkel wird das Rundblick-
fernrohr seitwirts gedreht und der
Richtpunkt angeschnitten. Dann
zeigt die Seelenachse des Geschiitz-
rohres nach dem Ziel. Hiernach
sind die zuséatzlichen Korrekturen
der Seitenrichtung anzubringen.

Richtungshiren ist eine Féhig-
keit desmenschlichen und tierischen
Ohrenpaares. Sie gestattet die
Richtung zu bestimmen, aus wel-
cher ein Schall kommt. Wenn die
Verbindungslinie der beiden Ohren
nicht senkrecht, sondern schrig zur

Schallrichtung steht, trifft der
Schallreiz nicht gleichzeitig beide
Ohren. Die sehr kleine Differenz
wird vom Gehirn als Richtungs-
eindruck zum BewuB3tsein gebracht.
Der Ohrenabstand kann durch Vor-
richtungen auf zwei bis drei Meter
vergroflert und damit die Empfind-
lichkeit gegen eine Schrigstellung
zur Schallrichtung vermehrt wer-
den, indem an den beiden Enden
einer Stange und senkrecht zu ihr
Hortrichter angebracht werden;
von diesen gehen Schlduche zu den
Ohren des Beobachters, der sich in
der Mitte der Stange befindet.
Wenn z.B. die Stange in einer
horizontalen Ebene um eine verti-
kale Achse hin und her gedreht
wird, so scheint dem Beobachter
derselbe Schall bald von rechts,
bald von links zu kommen. So
kann auf Mitteneindruck die An-
peilung auf Bruchteile eines Bogen-
grades genau ausgefiihrt werden.
Beim Verfolgen eines Flugzeuges
ist selbstverstandlich das Verhalt-
nis seiner Geschwindigkeit zu der
des Schalles hinsichtlich des Ab-
errationswinkels zu beachten.
Richtungssehiisse. Schiisse mit
hohen Sprengpunkten, die in un-
iibersichtlichem Geldnde oder bei
starker Gefechtstatigkeit (Rauch-
lagerung) dem Batteriefiihrer zei-
gen sollen, wie seine Flugbahn seit-
lich liegt. Sie werden meist durch
Einstellen eines zu grof3en Gelande-
winkels erzielt, da das Einstellen
einer zu kleinen Brennlénge (Lauf-
zeit) des Ziinders die Schiisse nicht
nach oben heben, sondern auf der
Flugbahn zuriickziehen wiirde. Das
erstgenannte Verfahren ist nament-
lich bei stark seitlich abgesetzter
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B.-Stelle das einzige Mittel, um die
seitliche Lage der Flugbahn richtig
zu erkennen.

Richtungswinkel werden beim in-
direkten Richten mit Richtkreisen
gemessen und dienen dazu, die
Schufirichtung in bezug auf einen
Richtpunkt oder eine Grundrich-
tung festzulegen (s. Azimut und
Richtverfahren).

Richtverfahren. Es wird unter-
schieden direktes, indirektes Rich-
ten und Zentralrichten.

Beim direkten Richten wird die
Ziellinie, die mit dem Rohr die fiir
das Treffen notwendigen Winkel
nach Hoéhe und Seite einschlieft,
mit Hilfe der Richtmaschinen stén-
dig auf das Ziel gerichtet.

Das indirekte Richten wird an-
gewandt, wenn das Ziel nicht oder
nur schlecht sichtbar ist. Die ge-
samte Rohrerh6hung wird dann an
der Zieleinrichtung mit Hilfe einer
Hohenlibelle eingestellt, wihrend
die Seitenrichtung mit Hilfe von
Bussolen (Nadelverfahren) oder gut
sichtbaren = Hilfszielen (Richt-
punkte) genommen wird. Die im
Gelande oder auf der Karte ge-
messenen Winkel werden durch
Richtkreise auf das Geschiitz iiber-
tragen. Zur Beobachtung des Ziels
und der Lage des Treffpunkts muf}
ein ebenfalls mit Zielmitteln aus-
geriisteter Beobachter vorhanden
sein.

Wenn die erforderlichen Richt-
winkel in einem besonderen Leit-
stand ermittelt und dem Geschiitz
mitgeteilt werden, so ist eine Ziel-
einrichtung am Geschiitz {iber-
fliissig. Man spricht dann vom
Zentralrichten. Die einzustellen-
den Winkel koénnen durch eine

Fernmeldeeinrichtung iibermittelt
und von den Richtleuten eingestellt
werden. Die Geschiitze koénnen
aber auch mittels Fernsteuerung
vom Leitstand aus unmittelbar ge-
richtet werden.

RikoschettschuBlist eine 1688 von
VAUBAN systematisch eingefiihrte
und bis in die Mitte des 18. Jahr-
hunderts héufig benutzte SchuB-
art, bei der durch wiederholtes Auf-
schlagen von Vollkugeln im Ziel
eine léngere Strecke in SchuBrich-
tung bestrichen wurde. Der Schuf3
verlauft wie das Werfen von flachen
Steinen liber Wasser, wobei bei ge-
eignetem Auffallwinkel der Stein
oftmals iiber das Wasser empor-
springt (s. Abpraller, Ramsauer).

Rimailho, franz. Artillerieoffizier
(Artilleriemajor). Konstrukteur der
schweren Feldbatterien, mit denen
seit 1905 die franz. Art. ausgeriistet
wurde. 15,5cm (Kal. 155 mm),
hydropneumatische Bremse, Rohr-
riicklauf (Wiege), Schnellfeuer-
geschiitz.

Ringnitrokorper. Echte Nitro-
korper (Gegensatz Nitrozellulosen,
s. d.) dienen besonders zur Fiillung
von Granaten, Torpedos, Flieger-
brisanzbomben. Wichtigste Aus-
gangsstoffe: Benzol, Toluol, Phe-
nol, Anilin.

Ringnitrokérper schwerer zu
ziinden als Kettennitrokérper, weil
Flammen vom glatten Geriist ab-
gleiten, ohne Angriffspunkte zu
finden. Andererseits geht Zerfall
durchweg mit groBerer Geschwin-
digkeit vor sich, weil bei eingelei-
tetem Zerfall das ganze Gertist
zusammenbricht wie etwa ein Bau-
geriist, wenn eine Stiitze fortge-
nommen wird.
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Bei der praktischen Verwendung
darauf zu achten, da3 eine Reihe
der R. in Beriihrung mit Metallen
stofempfindliche Salze zu bilden
vermag, z. B. Pikrinséure, Hexa-
nitrodiphenylamin. Diese miissen
bei Einladung in Granaten usw.
zuvor mit schiitzenden Papphiilsen
umgeben werden.

Ringunterbrecher s. Nadelunter-
brecher.

Riggla, Edmund, Prof. in War-
schau. Geb. 1879 in Wien. Artil-
lerieoffizier, dann Besuch der
Kriegsschule und Techn. Studien
im Techn. Militdrkomitee in Wien.
Seit 1913 bei den Skodawerken in
Pilsen als Konstrukteur und Bal-
listiker tétig. Nach dem Kriege
1914—18 hauptséchlich in Polen,
heute als Geschiitztechniker und
Prof. an der Militdrabteilung der
Warschauer Polytechnik. Arbeiten
hauptséchlich auf dem Gebiete der
angewandten Ballistik. Als Ge-
schiitztechniker hat er ein neues
System der Richtmittel geschaffen,
den unabhéngigen Aufsatz mit
Zeigervorrichtung, und war an der
Konstruktion des 30,5 em-Morsers
(M 11) beteiligt, konstruierte einen
9 em-Minenwerfer.

Rohne, Heinrich, Generalleutn.
a. D, Dr.-Ing. e.h. Geb. 5. 9. 1842
in Minden, gest, 25. 9. 1937 in Ber-
lin. 1860 Artillerieoffizier, verschie-
dene Stellen im Truppendienst der
Artillerie, bis zum Brigade-Kdr.,
1896 Gen.-Lt. und Gouverneur von
Thorn und 1899 zur Disp. gestellt.
In den dazwischen liegenden Jah-
ren war R. 1875—80 Waffenlehrer
an der Kriegsschule in Neife,
1883—86 Lehrer an der Art.-

Artillerie und Ballistik

Schie3schule Berlin, 1888—91 Abt.-
Chef bei der Art.-Priifgs-Komm. in
Berlin. R. hat sich durch zahlreiche
Biicher und Abhandlungen iiber
Ballistik, SchieBlehre der Art. und
Inf. in reichem MafBe und als Her-
ausgeber der Artl. Monatshefte mit
besonderem  Erfolge  betitigt;
Schriftleiter des Archivs f. Art.- u.
Ing.-Offiziere.

Rohr s. Festigkeit der Rohre,
Mantelrohr, Mantelringrohr, Seele.

Rohrabnutzung entsteht z.T.
durch mechanische Walzarbeit der
GeschoBfiihrung beim Einpressen
in die Felder, z. T. durch das Ab-
brennen der Felder und das all-
maéhliche Ausbrennen und Ver-
tiefen der Ziige. Hauptséchlich auf
auswaschende Wirkung der heilen
Pulvergase zuriickzufiihren, die an
dem im Beginn der GeschoBbewe-
gung noch nicht voll liderndem
Fiihrungsmaterial mit sehr hoher
Geschwindigkeit vorbeistreichen.
Demgemi8 ist Abnutzung bei Ver-
wendung von Patronenmunition,
bei der das Geschof3 erst durch die
Pulvergase selbst angesetzt wird,
gréfler als bei getrennter Munition,
bei der das GeschoB fiir sich ange-
setzt wird, wobei sich das Fiih-
rungsband in den Ubergangskegel
einpref3t.

Im gezogenen Teil der Rohre
werden die Felder infolge der Rei-
bungsarbeit durch den Drall an
den Fiihrungskanten abgeschliffen.
GroBe der Abnutzung ist von der
Art der Zugeinrichtung und des
Dralls abhéngig.

Die ,,Lebensdauer‘‘ eines Rohres -
endet im allgemeinen bei einer
SchuBlbelastung, bei der ein be-
stimmter Verlust an Miindungsge-

17
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Rohrriicklaufbremsen

schwindigkeit in Verbindung mit
unzulissig groBer Streuung auftritt.

Rohrbeanspruchung s. Festigkeit
der Rohre.

Rohrklaue dient zum Fiihren des
Rohres auf der Gleitbahn der
Wiege. Sie besteht entweder mit
dem Rohr aus einem Stiick oder
sie ist an einem auf das Rohr auf-
gesetzten Ring angebracht (Klauen-
ring) (s. Wiegenlafette).

Rohrkrepierer s. Rohrzerspringer.

Rohrriicklauf. Bewegung des
Rohres beim Schuf} auf der Wiegen-
gleitbahn nach riickwérts, um die
maximale Gaskraft nicht auf die
Lafette wirksam werden zu lassen,
sondern nur eine durch die Ziige
der Bremse bestimmte Durch-
schnittskraft, die Bremskraft.

Rohrriicklauf auf Rahmenlafet-
ten wird heute nicht mehr ver-
wendet. Das Rohr lauft lédngs
einer geneigten feststehenden Gleit-
bahn, also nicht in Richtung der
Seelenachse zuriick. Durch die
quer zum Rohr gerichtete Be-
schleunigung wird das Rohr auf
Biegung beansprucht, und zwar
um so stédrker, je gréBer die Er-
héhung ist. Beim Riicklauf lauft
die Ziellinie aus der Zielrichtung
und macht das Richten wihrend
des Riick- und Vorlaufes unmog-
lich. Nachteil ferner, dal Gleit-
bahn selbst einen erheblichen Teil
derRiickstoBkraft aufnehmen muf3.
Ausschnitte fiir Rohrscharten bei
Geschiitzen mit Panzer werden
aullerordentlich grof3.

Rohrriicklauf auf Verschwind-
lafetten geht in der Weise vor sich,
daBl das in einem Gelenkparallelo-
gramm gelagerte Rohr beim Schuf3
zuriickschwingt, wobei die Be-

schleunigung quer zum Rohr ge-
richtet ist. Hierdurch tritt eine
mit der Erhohung des Rohres
wachsende Biegungsbeanspruchung
ein. Vorschwingen des Rohres er-
folgt unter Wirkung eines Vorhol-
mittels, Luft- oder Federvorholers,
oder auch eines Gegengewichts.
Zuriick- und Vorschwingen wird
durch hydraulische Bremse regu-
liert. Beim Einschwingen in Grenz-
lage wird Schufl selbsttétig abge-
feuert. Verschwindlafetten haben
gleiche Nachteile wie Rahmen-
lafetten. Sie haben gréBere Streu-
ung als gleiche Rohre in Wiegen-
lafetten, was auf an sich geringere
Stabilitit der Lafetten und darauf
zuriickzufithren ist, da Rohr zu
dem Zeitpunkt, wo Geschofl Miin-
dung verldBt, schon ein gewisses
Stiick zuriickgeschwungen ist und
dadurch entsprechend der Schwin-
genkonstruktion seine Erhéhung
geéndert hat.

Rohrriicklauf auf Wiegenlafetten
vermeidet Nachteil der Rahmen-
und Verschwindlafetten dadurch,
daB das Rohr in Richtung der
Seelenachse auf einer Gradfithrung
zuriicklduft. Es konnen deshalb
keine Querbeschleunigungen auf-
treten, welche die SchuBgenauig-
keit beeinflussen.

Rohrriicklaufbremsen  werden
heute nur noch als Flissigkeits-
bremsen ausgefiihrt. Eine solche
besteht aus einem mit Flissigkeit
gefiillten Zylinder, in dem sich ein
Kolben bewegt. Ein Teil ist mit
dem zuriicklaufenden Rohr ver-
bunden, der andere Teil mit der
in Ruhe bleibenden Wiege. Brems-
wirkung entsteht dadurch, daf
Fliissigkeit durch enge Offnungen
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Rohrspannungen

von einer zur anderen Kolbenseite
geprefit wird, wobei ein von der
Geschwindigkeit des Durchstrs-
mens abhéngiger Widerstand er-
zeugt wird. Durch entsprechende
Bemessung des  Offnungsquer-
schnittes hat man es in der Hand,
Lange des Riicklaufs und Héhe des
langs des Riicklaufweges auftreten-
den Bremsdruckes zu bestimmen.

Der grofle Vorteil der Flissig-
keitsbremse liegt darin, daf sie in
hohem Mafle unempfindlich gegen
wechselnde Belastung und Uber-
lastung ist.

Die Fiillung besteht wegen der
Frostgefahr im allgemeinen aus
einem Gemisch von 40% Wasser
und 60% Glyzerin.

Der Vorlauf des Rohres wird
durch den Vorholer (Luft- oder
Federvorholer) bewirkt, wobei die
Bremsfliissigkeit die Durchflu3-
6ffnungen in umgekehrter Rich-
tung durchstrémt.

Vorholer sind Akkumulatoren,
die mit dem Rohr verbunden sind
und in denen beim Riicklauf ein
Teil der Riicklaufenergie aufge-
speichert wird. Diese Energie wird
benutzt, um das Rohr nach Be-
endigung des Riicklaufs wieder in
die Feuerstellung vorzuholen. Als
Speicher werden Federn oder Prel3-
luft benutzt.

‘Vgl. RAUSENBERGER : Theorie der
Rohrriicklaufgeschiitze. — KRELL:
Hydraulische Riicklaufbremsen. —
FtsegeEN, P.: Die Berechnung der
Fliissigkeitsbremsen, insbesondere
fiir Rohrriicklaufgeschiitze. Berlin
1936.

Rohrschwingungen werden durch
die SchuBbeanspruchung des Roh-
res als elastischen Korpers hervor-

gerufen. Von Bedeutung sind nur
Biegungsschwingungen an der
Miindung, die den Abgangsfehler-
winkel des Geschosses beeinflussen.
Schwingungsrichtung, Weite und
Zahl kénnen durch entsprechende
Massenverteilung gedndert werden.

Rohrsicherheit. Zur Erzielung
der Rohrsicherheit erhélt der Ziin-
der Einrichtungen, welche ver-
hiitten, daB3 der Ziindmechanismus
funktionsfahig wird, bevor das
Gescho3 das Rohr verlassen hat.
Dies kann durch mechanische
oder pyrotechnische Mittel er-
reicht werden.

Rohrspannungen sind als Ruhe-
spannungen und Spannungen, die
durch die Schuflbeanspruchung er-
zeugt werden, vorhanden.

Ruhespannungen werden durch
das Eigengewicht des Rohres je
nach Art der Unterstiitzung er-
zeugt, und zwar Biegungsspannun-
gen, die als Zug-, Druck- und
Schubspannungen auftreten. Da-
zu kommen Spannungen, die durch
den Rohraufbau erzeugt werden.
Bei der kiinstlichen Metallkon-
struktion besteht das Rohr aus
Schichten, die mit Schrumpfdruck
tbereinandergezogen werden. In
den einzelnen Lagen sind infolge-
dessen Druck- und Zugspannungen
als Tangential-, Léngs- und Radial-
spannungen vorhanden. Das gleiche
ist beim autofrettierten Rohr
(Monoblockrohr) der Fall.

Beim Schull werden im span-
nungslosen Vollrohr durch den
Innendruck Spannungen erzeugt,
von denen die tangentiale Zug-
spannung der innersten Schicht fiir
die Haltbarkeit maBgebend ist.
Beim geschrumpften Rohr tritt

17*
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Rohrzerspringer

eine Verschiebung der vorhande-
nen Spannungen in der Weise ein,
dafl eine anndhernd gleichméafBige
Belastung des ganzen Querschnit-
tes erfolgt. Dazu treten Liéngs-
spannungen, die von der Reibung
des durch die Seele gepreBten Ge-
schosses und daher rithren, daf3 die
auf den StoBboden wirkende -Gas-
kraft das Rohr beschleunigen muf.
AuBerdem greifen &uBlere Krafte
wie Brems- und Vorholerkraft am
Rohr an, die Spannungen erzeugen.

Die durch die Verbrennung des
Pulvers entwickelte Wéarme geht
zum Teil auf das Rohr iiber, eben-
so die Reibungswirme des Ge-
schosses infolge Durchpressens
durch die Ziige. Da diese Warme
von innen nach auflen wandert,
also nicht gleichméaflig iiber den
ganzen Querschnitt verteilt ist,
konnen zusétzliche Temperatur-
spannungen sowohl in radialer wie
in Léngsrichtung entstehen.

Der Berechnung der Spannungen
liegt die Annahme zugrunde, daf
die auftretenden Krifte statisch
wirken. Es ist jedoch kein Zweifel,
daf diese Berechnungsart ungenau
ist, und daB es notwendig ware,
den EinfluB des zeitlichen Verlaufs
der Beanspruchung durch eine
dynamische Festigkeitstheorie zu
beriicksichtigen.

Rohrweite s. Kaliber.

Rohrwiege s. Wiegenlafetten.

Rohrzerspringer (Rohrkrepierer).
Ein Gescho wird zum Rohrzer-
springer, wenn es bereits im Rohr
scharf wird und zerspringt. Ist das
Gescho3 mit einer brisanten La-
dung gefiillt (Sprenggranate) und
kommt diese zur Detonation, so
wird das Rohr im allgemeinen zer-

rissen. Geschosse, die mit keiner
brisanten Ladung gefiillt sind, wie
Schrapnells, Ubungsgranaten usw.,
rufen, wenn sie im Rohr zersprin-
gen, keine wesentlichen Beschédi-
gungen des Geschiitzes hervor. Die

Abb. 26. Wirkung eines Rohrkrepierers.

Ursachen des Krepierens im Rohr
konnen liegen:

1. im Ziinder, falls er nicht durch
mechanische Vorrichtungen gegen
ein frithzeitiges Scharfwerden ge-
sichert oder falls er fehlerhaft zu-
sammengebaut, oder wenn bei dlte-
ren Ziindern eine aus einem Pulver-
korn bestehende Sicherung durch
Witterungs- und Lagerungsein-
fliisse verdorben ist. Mangelhaftes
Ziindermaterial gab wéhrend des
Krieges kaum Anla8 zu Rohrzer-
springern.
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Riicklaufmesser

2. in der GeschoBhiille, wenn sie
bei der Herstellung thermisch falsch
behandelt wird ; sie erhélt dann in-
nere Materialspannungen, die sich
bei der SchuBlbeanspruchung aus-
16sen und den Bruch der Hiille ver-
ursachen. Da in diesem Fall eine
hinreichende Initiierung fehlt, so
explodiert die Sprengladung viel-
fach nur unter Aufbauchung des
Rohres, ohne es zu zerreillen.

3. in der Sprengladung, falls sie
fehlerhaft gefertigt und laboriert
wird; bei der Unempfindlichkeit
der zu Sprengladungen verarbeite-
ten Sprengstoffe (Trinitrotoluol,
Trinitrophenol) muB der Fehler
schon erheblich sein, wenn die
Sprengladung {iberhaupt zur Ex-
plosion gebracht werden soll.

Romberg, Heinrich, Dipl.-Ing.,
Direktor der Konstruktionsabtei-
lung fiir Geschiitze und Fahrzeuge
des Landheeres bei der Rhein-
metall-Borsig A.G., Werk Diissel-
dorf. Geb. 8.5.1880 in Diissel-
dorf, gest. 30. 4. 1938 durch Auto-
unfall. Seit 1. 4. 1907, nach Ab-
schlu3 des Hochschulstudiums in
Karlsruhe, bei obiger Firma tétig.

Rotationsbewegung (Grundglei-
chung). Als Gesetz fiir die Rota-
tionsbewegung eines starren Kor-
pers um eine Achse gilt, daBl das
die Rotation erzeugende Dreh-
moment IR gleich ist dem Produkt
aus dem Tragheitsmoment @ des
Korpers in bezug auf die Rota-
tionsachse und der Winkelbeschleu-
nigung b:

M=6:0.

Diese Formel flieBt aus der
Grundgleichung der Translations-
bewegung (s. Kraft), welche lautet,

daB die auf einen Punkt der
Masse m wirkende Kraft & gleich
dem Produkt aus der Masse m und
der Beschleunigung a ist:

R=ma.

Rothe, Rudolf, Dr. phil., Prof.
der Mathematik an der Techn.
Hochsch.: in Berlin. Geb. 15. 10.
1873 in Berlin. 1897 Dr. phil.
Berlin, 1897—1908 wissenschaftl.
Hilfsarbeiter, Assistent (1899 bis
1901) und sténdiger Mitarbeiter
(1901—06) an der Physik.-Techn.
Reichsanstalt in Berlin, zugleich
1897—1905 Assistent, spater 1905
bis 1908 Priv.-Doz. der Mathematik
an der Techn. Hochsch. in Berlin.
1908 Prof. der Mathematik und
Mechanik an der Bergakademie
Clausthal, 1913 Prof. der Mathe-
matik an der Techn. Hochsch. Han-
nover, seit 1914 Prof. der Mathe-
matik an der Techn. Hochsch. in
Berlin. Biicher und Abhandlungen
aus den Gebieten der Mathematik
(Flachentheorie und angew. Mathe-
matik), Physik und darstellenden
Geometrie. Langjahriger Mitarbei-
ter von C.CraNz auf ballistischem
Gebiet.

Riicklaufenergie eines Geschiitzes
in mkg ist gleich der Bremskraft
in kg mal dem Riicklaufweg in m
(s. RiickstoB).

Riicklaufgeschwindigkeit ist die
Geschwindigkeit des unter Ein-
wirkung der Bremskraft zuriick-
laufenden Rohres.

Riicklaufmesser ist ein Gerét zur
indirekten Bestimmung des Pulver-
gasdruckes und seiner zeitlichen
Anderung in Geschiitzen und Ge-
wehren. Geschiitzrohr (ohne La-
fette) oder Gewehrlauf lagern auf
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Riicksto

einer Gleitbahn, auf welcher sie
sich in horizontaler Richtung frei
bewegen konnen. Sind M und m
die Massen von Rohr und Geschof,
X und z die von beiden seit der
Ziundung zuriickgelegten Wege
(X nach riickwérts, « nach vor-
wérts), so ist, da der Schwerpunkt
von beiden in Ruhe bleiben muf,
XM =2zxm. Durch genaue Regi-
strierung auf einer mit bekannter
Tourenzahl gedrehten Trommel
wird die Wegzeitkurve X =F(t)
des Rohres aufgenommen, womit
nach dem Schwerpunktssatz auch
diejenige des Geschosses bekannt
ist. Aus dem Verlauf dieser Kur-
ven ergibt sich die Beschleunigung
der beiden Massen und daraus die
von den Pulvergasen jeweils aus-
gelibte Kraft. Unter Beriicksichti-
gung des Rohrquerschnittes wird
so eine absolute Druckmessung er-
zielt. Als KorrektionsgréBen sind
zu beriicksichtigen Massentréagheit
der Pulverladung selbst sowie die
zum Einpressen des Geschosses in
die Ziige erforderliche Kraft.
Riickstiinde des Pulvers. Ent-
sprechend der Schwadenstérke (s.
d.) ist auch die Menge der bei der
Verbrennung von Pulvern iibrig-
bleibenden  Riickstéinde  beim
Schwarzpulver groBer als bei rauch-
schwachen Pulvern. Der sog. Pul-
verschleim von Schwarzpulver, be-
stehend aus Kalisalzen und Schwe-
felverbindungen, greift u. U. das
Rohr korrodierend an; deshalb ist
das sog. NaBbrandpulver fiir Jagd-
zwecke hergestellt worden, das
einen hygroskopischen, leicht zu
entfernenden Pulverschleim in der
Waffe  zuriicklaBt. Besondere
Riickstdnde von den verbrennen-

den Ziindsétzen der Ziindhiitchen
(Einfiithrung sog. rostfreier Ziind-
sétze). :

Riickstande vermindern Gas-
menge, erniedrigen Explosionstem-
peratur durch ihre Warmeabsorp-
tion, als Vorteil gegeniiber diesen
Nachteilen tritt VergréBerung des
Kovolumens und damit Gasdruck-
erhohung in Erscheinung. Sie koén-
nen meist mit scharfer Biirste
(Draht) entfernt werden.

Riicksto nennt man die beim
Vorwirtseilen des Geschosses ein-
tretende Riickwartsbewegung des
Rohres. Wenn das Rohr eine starre
Hinterlage besitzt, so entspricht
der Druck auf diese Hinterlage in
jedem Augenblick dem im Rohre
herrschenden Pulvergasdruck. Bei
vollig frei zuriicklaufenden Rohren
bliebe der Schwerpunkt von Ge-
scho und Rohr in Ruhe. Dann
gilt der Impulssatz der Mechanik
in der Form, da3 das Produkt aus
der GeschoBmasse und ihrer Ge-
schwindigkeit stets gleich ist dem
Produkt aus der Rohrmasse und
der Riicklaufgeschwindigkeit. Die
Masse der Pulverladung wird nach
SEBERT im allgemeinen derart be-
riicksichtigt, daB sie halb zur Ge-
schoBmasse und halb zur Rohr-
masse gerechnet wird. Nachdem
das Gescho3 das Rohr verlassen
hat, wirkt der Gasdruck auf den
Geschofboden noch einige Zeit
nach. Es gilt fiir diesen zweiten
Abschnitt, daB das Produkt aus
Rohrmasse und Riicklaufbeschleu-
nigung gleich dem jeweiligen Gas-
druck auf den Rohrboden ist. Die
Riicklaufenergie wird jedoch in
Wirklichkeit durch Reibung und
gewollte Bremskréfte (Lafetten-,
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Rohrbremse, Hemmbkeile, Sporn)
aufgezehrt, wofiir besondere Ge-
setze gelten. So errechnet sich die
mittlere Bremskraft § anndhernd
nach folgender Formel:

_ G+ 3L
ﬁ - ’_~2g—r€—“ B
es bedeutet G das Geschofigewicht,
@G, das Gewicht der riicklaufenden
Teile, L das Ladungsgewicht (der
Faktor } ist d&uBerst unzuverlissig
und kann auch den Wert 2 erhal-
ten), g die Schwerebeschleunigung,
v, die Anfangsgeschwindigkeit und
r den Riicklaufweg. Bei Selbst-
ladewaffen wird der Riickstol3 zur
selbsttétigen Ladung fiir den néch-
sten Schufl ausgenutzt. Durch den
Druck auf den Rohrboden treten
ferner Drehmomente um den
Schwerpunkt und die Unterstiit-
zungspunkte der Waffe oder des
Rohres auf, die zu Kippbewegungen
fithren und auch das Bucken (s. d.)
veranlassen.

Riicktrift ist die Strecke, um
welche eine von einem Flugzeug
abgeworfene Bombe hinter dem
FuBlpunkt der vom Flugzeug im
Augenblick des Abwurfes ge-
fallten Senkrechten auf die Erde
fallt. Das Verhaltnis dieser Strecke
zur Héhe des Flugzeuges ist die
trigonometrische Tangente des sog.
Ricktriftwinkels. v

Riickwiirtseinschnitt bezeichnet
ein Bestimmungsverfahren des Neu-
punktes N, wenn sémtliche Winkel-
messungen nur von diesem Punkt
N aus nach drei, besser nach vier
Festpunkten im Geldnde vorge-
nommen werden konnen. Die
Summe dieser Winkel soll nicht
spitz sein, besser grofer als 90°.

Auswerteverfahren: Graphisch
und mechanisch mit Pausblatt —
zeichnerisch konstruktiv oder rech-
nerisch. Verfahren mit Pausblatt
geniigt fiir behelfsméaBigen Trup-
pengebrauch. Auf Pauspapier wer-
den die gemessenen Winkel und
Richtstrahlen nach den Festpunk-
ten 4, B, C, D gezeichnet, dieses
Pauspapier auf die Karte gelegt,
so daB die Richtstrahlen scharf
durch die zugehérigen Lagepunkte
a, b, ¢, d hindurchgehen. Im
Punkt N des Pauspapiers wird
dann mit einer Nadel in der Karte
der Lagepunkt N angestochen.

Riickwirkung auf starre Schull-
vorrichtungen. Wird das Rohr
beim SchuB in einer starren Lafette
festgehalten, so muf} die Lafette in
jedem Augenblick die gesamte Pul-
verkraft aufnehmen. Diese Kraft
kann bei einem Gasdruck bis zu
4000 kg/em? im Rohr einen sehr
hohen Wert annehmen. Sie ruft
elastische Formverédnderung der
Lafette und bei entsprechender
Richtung der Kraft auch Bocken
des Geschiitzes hervor. Hierdurch
wird der Abgangsfehlerwinkel des
Geschiitzes beeinfluf3t.

Rumpff, Hans, Dr.-Ing., Balli-
stiker. Geb. 27. 12. 1890 in Frank-
furt a.d. O. Stud. an den Techn.
Hochsch. 1911—13 Breslau, 1913
bis 1914 Aachen, 1917—18 Berlin,
Dipl.-Ex. als Eisenhiitteningenieur.
War 1917—18 im Ing.-Komitee
und in der Art.-Priifgs-Komm.
tatig. 1918—22 Ballistiker bei
Rheinmetall in Disseldorf; seit
1922 Inhaber der Fa. Rumpff in
Bonn a. Rh. (ballist. und elektr. In-
strumente). 1919 Promotion an der
Techn. Hochsch. Berlin. Diplom
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Salve

arbeit handelt iiber Fabrik fiir

Minenwerfermunition, Dissertation
iiber die wissenschaftliche Photo-
graphie als experimentelle Grund-
lage des Geschiitzbaues.

Arbeitsgebiete : Innere u. dullere
Ballistik, Sprengstoffpriffung, v,-
MeBgerite, elektr. » Druckindika-
toren.

Rundbildkammer. Sonderkam-
mer fiir photographische Aufnah-
men von Rundblickbildern in senk-
rechter Bauart mit vor dem Ob-
jektiv von 30—70 cm Brennweite
zwecks Aufnahme aus Deckung
vorgesetztem Ablenkprisma. Die
auf einem Stativ aufgestellte Kam-
mer wird wihrend der Aufnahme
durch Uhrwerk oder Motorantrieb
im Kreise gedreht. Auf den Auf-
nahmen, die auf Rollfilm erfolgen,
bildet sich eine Strichteilung selbst-

tatig mit ab. Die Kamera dient zur
Aufnahme von mit Strichteilung

versehenen Rundbildern des Gelén-
des von Beobachtungsstellen aus.

Rundblickfernrohr, auch Pano-
ramafernrohr genannt, ist ein
kurzes Sehrohr (s. d.), bei welchem
der Lichteintritts-Reflektor samt

seinem Geh#use um den vertikalen

Fernrohrteil gedreht werden kann,

S

Salve ist das gleichzeitige Ab-
feuern der Geschiitze einer Batte-
ire. Sie wird angewandt, wenn die
Geschosse gleichzeitig am Ziel an-
kommen sollen, also z. B. bei Feuer-
er6ffnung zu einem Feueriiberfall,
oder wenn bei schwierigen Beob-

achtungsverhéltnissen, z. B. beim

Masseneinsatz von Artillerie, beim
EinschieBen die Schiisse der eige-

so daf3 es méglich ist, den ganzen
Horizont bei feststehendem Okular
mit dem Rundblickfernrohr nach
und nach zu beobachten. In diesem
Fall wiirde das Bild sich um die
horizontale Okularachse drehen.
Dieses ,,Stiirzen‘‘ des Bildes wird
dadurch vermieden, da8 ein ,,Bild-
aufrichteprisma‘‘ nach Dove zu-
sammen mit dem Eintrittsreflek-
tor, durch Zahnréder gekuppelt,
entsprechend gedreht wird. Das
Rundblickfernrohr wird hauptséch-
lich als Zielfernrohr fiir die Rohr-
riicklaufgeschiitze gebraucht und
bietet hier den Vorteil, daB der
Richtkanonier in beliebiger Rich-
tung das Hilfsziel wédhlen kann,
ohne seinen Sitz verlassen oder sich
aus der Deckung heraus bewegen
zu miissen.

Rundkugeln s. Kugelgeschosse.

Runge, Carl, Prof. Dr., Mathe-
matiker. Geb. 30. 8. 1856 in Bre-
men. 1880 Dr. phil. Berlin; Dr.-
Ing. e. h. Aachen. 1886—1904
Prof. fiir Mathematik an der Techn.
Hochsch. Hannover, 1904—24 Prof.
fir angew. Mathematik an der
Univ. Géttingen, dann im Ruhe-
stand. Seine Rechenverfahren in
der praktischen Ballistik benutzt.

nen Batterie nicht mit Sicherheit
von denen anderer Batterien unter-
schieden werden kénnen.

Salve (Ableitung) hie als Be-
griiBungsformel der alten Romer:
Willkommen! Rei gegriiit! Als
Entlehnungen aus dem lat. salvere
(begriiBen!) und dem franz. saluer

1 Eigentlich: wohl sein.
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traten um 1200 das mittelhoch-
deutsche salfieren und saluieren
auf. Die erste Form erschien seit
1431 in der Bedeutung ,,sich
sichern‘“. Hieraus entstand das
neuhochdeutsche ,,(sich) salvieren,
(sich) in Sicherheit bringen‘‘. Selb-
sténdige Entlehnung des 16. Jahrh.
war ,,Salve* (franz. salve, ital.
salva). Darunter wurde der bei
Empféngen und anderen feierlichen
Gelegenheiten iibliche Bewillkomm-
nungs- und Ehrengruf} verstanden ;
dieser wurde durch das gleichzeitige
Abfeuern von mehreren Gewehren
oder Geschiitzen erwiesen. Daraus
ist dann die heute noch giiltige Be-
deutung des gleichzeitigen Ab-
feuerns einer Anzahl von SchuB-
waffen (Gewehre und Geschiitze)
auf Kommando entstanden.
Salzvorlage, eine Beiladung (Na-
triumkarbonat, Harnstoff u. a.) zur
Ladung der Xartusche zwecks
Dampfung des Miindungsfeuers.
Siinger, Eugen, Dr.-Ing. Geb.
22. 9. 1905 in PreBnitz (Erzgeb.).
Nach Besuch der Techn. Hochsch.
in Graz und Wien Baupraxis von
1923—29, 1927 die erste und 1929
die zweite Staatspriifung. 1930 bis
1935 Assistent an der Techn.
Hochsch. Wien, dort 1930 Dr. der
Techn. Wissenschaften. Arbeiten
in mechan. Technologie und Bau-
stoffkunde, erfinderisch tétig auf
dem Gebiet der Flugtechnik, bes.
Raketenflugtechnik. 1933 in ,,Ra-
ketenflugtechnik* versffentlicht.
Saposchnikoft, Alexis Vasilie-
witsch, russ. Prof. fiir Sprengstoff-
wesen. Geb. 15. 3. 1868 in Omsk,
gest. 23. 7. 1935 in einem Kurbad
des Kaukasus. Erziehung im Ka-
dettenkorps. Von 1886 Hochschu-

len der Artillerie in St. Petersburg.
1899 Lehrstuhl fiir Chemie an der
Art.-Akademie, dann an der Univ.,
an Art.-Schulen und anderen In-
stituten bis 1931. Nach Festhal-
tung im Geféngnis bis Ende 1933
erkrankte er und starb 1935. 1914
bis 1918 war er in USA. zum An-
kauf von 18 Mill. Feldgranaten.
Arbeitsgebiete Explosivstoffe, bes.
gelatinierte rauchlose SchieBpulver.

Saugwiderstand s. Sog.

Saugwirkung des Explosions-
stofes. Die eigentiimliche Erschei-
nung, dafl in der weiteren Entfer-
nung von einem Explosionsherd
die Triimmer nicht, wie erwartet
werden sollte, vom Explosionsherd
weg, sondern gegen ihn hin ge-
schleudert werden, wird von WoLFF
durch die besondere Form der Sto8-
welle erklart. Der steile Wellen-
kopf bleibt nédmlich auch in wei-
terer Entfernung bestehen, wih-
rend der Abfall immer mehr abge-
flacht wird. Die Zeit des Druck-
anstiegs &ndert sich demnach nur
wenig, die Zeit des Druckabfalls
wird dagegen immer gréfler, was
zur Folge hat, daB3 die Wirkungen
dieses Abfalls beim Fortschreiten
der Druckwelle mehr und mehr als
eine Art von Saugwirkung bemerk-
bar werden.

Sehall (s. auch Knall und Flug-
schallmessung). Als Schall werden
Ton- und Knallschwingungen so-
wie Gerdusche horbarer Frequenz
bezeichnet. Aus Frequenzgemi-
schen von Toénen entsteht ein
Klangbild. Zur Fortpflanzung der
Schallschwingung ist ein materiel-
ler Kérper notwendig (Luft, Was-
ser, Erde, Metalle, Holz usw.). Im
luftleeren Raum findet keine Schall-
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fortpflanzung statt (s. Schallfeld).
Knallwellen werden durch Zeit-
unterschiedmessung ihrer Ausbrei-
tung iiber Festpunkte der Erdober-
fliche bestimmt. Motoren- und
Flugzeugschall bildet ein konti-
nuierliches Geréusch wechselnder
Intensitét. Ein Entstehungsort
wird richtungsmifig bestimmt
durch ,,doppelohrige* subjektive
Beobachtung gleichartigen Schall-
eindrucks auf beiden Ohren. Zahl-
reiche Einzelknallwellen (Trommel-
feuer), Abschiisse, Einschlége, Ge-
schoBknalle, Echos vereinigen aku-
stische Erscheinung eines Gefechtes
zu einem anhaltenden Donner-
gerdusch. Innerhalb der Donner-
zone (auf dem Gefechtsfeld) sind
akustische Messungen ohne be-
sondere MaBnahmen nicht mehr
moéglich. Akustische Frequenzsie-
bung kann angewendet werden.
Mikrophone zur Knallregistrie-
rung: Kohle- und Hitzdraht-Mi.
Diese bieten manche Vorteile bei
gleicher Empfindlichkeit, ruhigere
Nullinie, Absiebung héherer Stér-
frequenzen wieM.-G.-Feuer, Rassel-
gerdusche, Flugzeuggerdusche bei
entsprechender Wahl des zugehori-
gen Helmholtz-Resonators. Ultra-
schallwellen s. d.
Schallerscheinungen sind elasti-
sche Schwingungsvorgénge fester
und luftférmiger Kérper mit hér-
barer Frequenz. Ursache einer
Schallempfindung nennt man
Schall. Wir unterscheiden Téne,
Gerdusche, Knalle. Ein in regel-
méligen, rasch aufeinanderfolgen-
den Schwingungen befindlicher
Korper liefert einen Ton oder
Klang. Hoérbar sind (persénlich
verschieden) 15000 his etwa 20000

Schwingungen je Sekunde (,,Fre-
quenz, ,,Hertz). Die Hohe des
Tones wéchst mit der Schwin-
gungszahl, die Tonstéirke dagegen
mit der Schwingungsweite (Ampli-
tude) jeder einzelnen Erschiitte-
rung. Die Tonstérke nimmt un-
gefahr umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung vom
tonenden Korper ab, ist also in
zweifacher Entfernung nur ein
Viertel derjenigen in einfacher Ent-
fernung (Ausbreitung der Energie
auf einer wachsenden Kugelfldche).
Klangfarbe unterscheidet gleiche
Tonhéhe nach der Eigentiimlich-
keit der Tonerzeuger, deren Grund-
tone mit verschiedenen, ihnen cha-
rakteristischen Oberténen (bzw.
Formanten) gemischt sind (Violine,
Trompete, Flste). Vgl. Schall-
wellen.

Schallfeld. Der gesamte Schwin-
gungszustand des Mediums, in dem
die Schallausbreitung stattfindet,
in seinem réumlichen und zeitlichen
Verlauf wird das ,,Schallfeld‘ ge-
nannt. Die akustische Wirkungs-
weise der Schallerzeuger und der
Schallaufnehmer beruht auf der
Verbindung eines Schwingungs-
gebildes mit einem Schallfeld. Ein
einfacher Schallfeldtyp liegt vor,
wenn sich die von der Schallwelle
ausgehenden Wellen frei ausbrei-
ten, ohne auf ein Hindernis zu
stoBen. Es bilden sich dann rein
,fortschreitende* Wellen. Rein
,sstehende“ Wellen kommen zu-
stande, wenn die von der Schall-
quelle ausgehenden Wellen senk-
recht auf eine Wand fallen, von der
sie vollig zuriickgeworfen werden.
Teilreflektionen von XKnallwellen
im freien Schallfeld kénnen als
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Echoerscheinungen MeBstérungen
bringen. Schallaufnahmestellen
deshalb moglichst echofrei wéhlen.
Giinstiges, freies Schallfeld hat
gleiche Bedeutung fiir eine Schall-
messung wie ein hoher Beobach-
tungspunkt fiir eine optische Mes-
sung.

Schallgeschwindigkeit wichst in
trockener Luft joe Grad um 0,6 m/s
(s. La Pracesche Gl.). Néheres in
folgender

Tabelle 5. Schallgeschwindig-
keit in trockener Luft.

T c T ¢
—25°| 314,2 | —5° | 327,7
—20° | 318,3 0° | 330,7
—15°| 321,56 | +5° | 333,7
—10°| 324,6 | +-10° | 336,7
T c
+15° | 339,7
+-20° | 342,6
+25° | 345,56
+-30° | 3484

Der EinfluB8 der Luftfeuchte (in
% des Max.-Wertes) kann iiber-
schlagsweise erfolgen, indem man
die gemessene Temperatur durch
Zufiigen der Zusatztemperatur
(s.d.) in virtuelle T. verwandelt
und damit in die Tabelle eingeht.

SchallmeBbatterie, 1915 Schall-
meftrupp. Im Weltkrieg entstan-
dener, artilleristischer Aufklérungs-
truppenteil, heute motorisiert. Ein-
setzbar im Bewegungskrieg und
Stellungskrieg. Besetzt wird eine
Divisionsfront mit normal vier MeG-
stellen (u. U. mehr), ist jedoch
nicht an deren Aufmarschbreite

gebunden. Meftiefe abhéngig von
besetzter Basis. Auswertestelle in
der Nahe des Artilleriefiihrers der
Division. Zusammenarbeit mit
LichtmeBbatterie taktisch von Vor-
teil.

Schall-MeBbeobachtung, besser
Schall-SchuBmessung als Gegen-
satz zu Schall-MeBerkundung, be-
zeichnet eine akustische Einmes-
sung eigener Granataufschlage beim
Feind. Mit ,,Beobachtung‘‘ soll nur
ein personlicher Einzeleindruck
ohne ,MaB‘ bezeichnet werden,
(z. B. beim GabelschieBen: kurz,
weit, links, rechts). Eine ,,Schall-
beobachtung‘‘ soll auch nur einen
Eindruck schildern, kein Ma@ geben.
Eine Schallerkundung braucht noch
keine Schall-MeBerkundung zu sein.
Aber eine Schall-MeB3erkundung
mull etwas Sicheres, etwas Ein-
deutiges sein.

SchallmeBtrupp s.
batterie.

SchallmeBverfahren (s. a. Schall-
meflwesen). GroBbasenverfahren.
Zielortsbestimmung durch Messung
der Zeitunterschiede (Z.U.) (Ge-
nauigkeit  0,01—0,001 sec) des
Durchlaufs der gleichen Knallwelle
iiber verschiedene, trigonometrisch
festgelegte Mikrophonstellen. Nor-
male GroBlbasis 6—10 km lang mit
4—6 Mefstellen (M.St.). Eine Vor-
warnstelle setzt beim Horen eines
meBbaren Knalles den Oszillogra-
phen der zentralen Auswertestelle
mit elektrischem Signal (tiberDraht
oder drahtlos) in Gang. Mikrophon-
stréme steuern alsdann MeBschlei-
fen des Oszillographen, zeichnen
Knallschwingungen auf ablaufen-
den (8 cm/sec und mehr) Papier-

Schallmef-



SchallmeBwesen

268

Schallstrahl

film. Zeitmessungen durch Zeit-
schwingungsschreiber auf gleichem
Film.

Auswertegrundlage. Schema.
abc = Mikrophonstellen; g =feu-
erndes Geschiitz. s== Schallwelle

‘ fAbb. 27. Schema des Schallmessens.

(a durchlaufend); d = Abstand von
a, d’ = Abstand von c; k, k' = Ab-
standskreise;  h, A’ =Hyperbeln.
Grundgedanke: Die Hyperbel #,
(p’) ist der geometrische Ort der-
jenigen Punkte, die von dem
Punkt b und dem Kreis %, (k) glei-
chen Abstand halten. g als Schnitt-
punkt beider Hyperbeln erfiillt
beide Bedingungen und stellt ge-
suchten Mittelpunkt von & dar.
SchallmeBwesen, militérisches,
entwickelt im Weltkrieg, vorher
unbekannt. Vorschldge: Lt. d. R.
ScHLIPKOTER, Lt. d. R. ScEWAB,
Lt. d. Ldw. FREDENHAGEN u. a.
UmfaBt akustische, metechnische
Erkundung und SchuBeinmessung
nach Knallwellen, sowie Richtungs-
festleogung nach Gerduschen, diese
insbesondere als Flugschallmessung
(Panzerschallmessung). Anwend-
bar bei Tag und Nacht, unabhéngig
von der Sicht. Starker Wind stort
die Aufnahme bzw. verschiebt MeG3-
ergebnis. Temperatur nur von Ein-
fluB auf Knallmessung (Wegbe-
stimmung), nicht von wesentlichem
EinfluB auf Flugschallmessung.

Erkundungsziele der Knallmes-
sung: Schallgebende Ziele niederer
Knallfrequenz: Geschiitze aller Ka-
liber, Minenwerfer. Gute Leistung
im Einzelfeuer, begrenzte Leistung
im Massenfeuer.

Schall-SchuBBmessung (SchieBen
mit Schallmessung): Nur mdoglich
bei einzelnen, eindeutig erkenn-
baren Einschlégen, vorzugsweise
schwereren Kalibers. Aufnahme der
Luftknallschwingung mit Mikro-
phonen und Registriergerit, vor-
zugsweise Oszillograph. Genauig-
keit der Zeitfestlegung: 0,01 bis
0,001 sec.

Schallrichtungsmessung nach
Flugschall, durchgefiihrt mit Rich-
tungshérern (s. a. SchallmeBwesen).
Die Schallrichtungsmessung be-
nutzt den subjektiven Horeindruck
eines Gerdusches auf zwei gleich
guten Trommelfellen. Basis nor-
mal 16 cm. Reaktionsfahigkeit
=1/10000 8€C, ergibt mit freien Ohren
eine Richtungseingrenzung von
etwa 200 Teilstrichen. Verengung
des Winkels ist moglich durch Ver-
groBerung der Aufnahmebasis mit
Rohrleitung und Schallauffang-
trichter in verschiedenen For-
men. Frequenzabsiebung méglich.
Punkteim Raum (Flugzeug) miissen
in zwei Ebenen (waagerecht und
senkrecht) angeschnitten werden
(vier Aufnahmetrichter). Schall-
weg-Verzogerung verursacht Nach-
eilung des akustischen Winkels
gegeniiber der optischen Beobach-
tungsrichtung (Parallelogramm der
Schall- und Fluggeschwindigkeit).

Schall-SchuBmessung s. Schall-
MefBbeobachtung.

Schallstrahl bedeutet die Aus-
breitungsrichtung eines Flédchen-
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elementes innerhalb einer Kugel-
schallwelle. Bei geniigendem Ab-
stand von dem Schallort stellt
dieses Fldchenelement eine Plan-
welle dar. Schallstrahl steht senk-
recht auf Planwelle.

Schardin, Hubert, Dr. ing.,
Prof. an der Lufttechnischen Aka-
demie in Berlin-Gatow. Geb. 17. 6.
1902 in Deutsch-Plassow (Pom-
mern). 1914—22 Besuch der Ober-
realschule in Stolp (Pomm.). Stu-
dierte 1922—27 techn. Physik an
den Techn. Hochsch. Berlin und
Miinchen. 1927 Assistent bei Ge-
heimrat C.Cranz. 1934 Promotion.
Winter 1935/36mit Geh.-Rat CrRaNz
in China. 1936 Leiter d. Inst. f.
techn. Physik und Ballistik an der
Lufttechn. Akademie in Berlin-
Gatow. Dez. 1936 a.0. Prof. an der
Luftkriegsakademie.

Hauptarbeitsgebiete : Theoret. u.
experiment. Ballistik, techn. Phy-
sik (Akustik, Optik), Gasdynamik,
Hochfrequenzkinematographie.

Scharfer Treffer ist im Gegensatz
zum ,,matten‘‘ Treffer ein solcher,
der einen Menschen kampfunfihig
macht. Im allgemeinen ist dazu
nach H. RonNE fiir einen Granat-
splitter oder eine Schrapnellkugel
eine Wucht von rd. 8 mkg erforder-
lich; gelegentlich sollen nach Bir-
CHER schon 6,3 mkg, nach JOURNEE
noch weniger ausreichen. Selbst-
versténdlich kommt es auch darauf
an, ob Weichteile oder Knochen,
ob Organe oder nur weniger wich-
tige Teile des Menschen getroffen
werden. Die nachfolgende Abbil-
dung nach NIESIOLOWSKI-GAWIN
zeigt, dall nur 25 % der Menschen-
fliche als todlich, 15 % als schwer
und 60 % als leicht gefahrdet anzu-

sehen sind. Nach groben Ermitt-
lungen aus dem Weltkrieg betragen
die Wertzahlen fiir das Verhéltnis
der Toten zu den Verwundeten bei
Schrapnellkugeln : kl. Granatsplit-
tern : gr. Granatsplittern = 1:1:6,

Abb. 28. Gefihrdung des menschlichen
Korpers.

d. h. die groBen Granatsplitter er-
zeugten im allgemeinen unter der
Voraussetzung der gleichen Zahl
Verwundeter sechsmal so viel Tote
als die kleinen Splitter und Kugeln
(s. Brisanzgeschof3, Tétungswucht).

Scheimpflug, Theodor, geb. am
7. 10. 1865 in Wien, gest. am 22. 8.
1911 in Vorderbriihl bei Wien. Zu-
erst Marineoffizier, dann Studium
an der Techn. Hochsch. Wien von
1896 an; von 1899—1905 Haupt-
mann im Militdrgeogr. Institut in
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Wien. Dann im Ruhestand. Er
gehort zu den erfolgreichsten For-
derern der Photogramimetrie und
insbesondere der Luftbildmessung.
Trat 1897 mit der Lésung des Pro-
blems einer auf photographischem
Wege aus einer photographischen
Gelandeaufnahme herzustellenden
Karte hervor. Zunichst dachte
ScE. nur an Verwertung terrestri-
scher Aufnahmen, ging jedoch bald
zu Luftbildern iiber, die durch
Drachen- und Ballonaufnahmen
erhalten wurden. ScH. hat als
erster die theoretischen Grund-
lagen der optischen Transforma-
tion von Schrégaufnahmen richtig
erkannt, damit bahnbrechend fiir
Entwicklung der Entzerrungsgerate
(s. d.). Als besonders fruchtbar er-
wies sich der Gedanke der Anwen-
dung von Doppelprojektoren (s.d.),
die bei den heutigen Auswerte-
geraten eine wichtige Rolle spielen.

Hauptarbeitsgebiete : Aerophoto-
grammetrie mit Drachen-, Ballon-
und Flugzeugaufnahmen, Ge-
schichte des Fluges, Luftschiffahrt
und Vermessungswesen, Drachen-
verwendung zur See.

Scheinbare Masse eines Geschos-
ses s. Hauptgleichung der inneren
Ballistik.

Scheitel der Flugbahn eines Ge-
schosses nennt man den Punkt
ithrer groBten Kriimmung (s. d.)
oder die Stelle mit dem kleinsten
Kriimmungsradius; der Scheitel
liegt in der Ndéhe des Bahngipfels
auf dem absteigenden Aste; nur im
luftleeren Raum bei der Parabel
fallen Scheitelpunkt und Gipfel-
punkt der Flugbahn im héchsten
Punkte iiber der Miindungswaage-
rechten zusammen. Scheitelweite

oder Scheitelentfernung hief bis-
her ungenau bezeichnet die hori-
zontale Entfernung vom Anfangs-
punkt der Bahn bis zum FuBpunkt
des Lotes, das vom Gipfel auf die
Miindungswaagerechte geféallt ist;
als Gipfelhéhe (nicht ,,Scheitel‘-
hohe) ist die Lénge dieses Lotes
selbst zu bezeichnen.
Scheitelentfernung s. Scheitel.
Scheitelhéhe s. Scheitel.
Scheitelweite s. Scheitel.
Scherenfernrohr ist ein Stangen-
fernrohr (s. d.), dessen Héalften um
Achse, die parallel zur optischen
Achse, also auch zu den Okular-
achsen liegt, zusammengeklappt
werden koénnen; dieses trifft genau
nur fiir den Fall zu, wenn Fernrohr
geradsichtig ist. Liegen die Fern-
rohrschenkel gestreckt, so erschei-
nen Bilder mit gesteigerter Raum-
lichkeit (Plastik), aulerdem kann
um Hindernisse (Béume) herum-
gesehen werden. Sind die Schenkel
zusammengeklappt, so geht die
Plastik sehr zuriick ; ein Sehen iiber
Hindernisse hinweg ist aber mog-
lich. Man hat in diesem Fall ein
kleines binokulares Sehrohr.
Scherenfernrohrbild, hergestellt
mit 8.F.-Kamera. Diente im Kriege
zur Unterstiitzung der Beobach-
tungsmeldungen aus vorderer Linie
und zur Verstédndigung zwischen
Befehlsstellen und Beobachter; gab
in zeitlichen Absténden genauen
AufschluB iiber Bauverdnderungen
der gegnerischen Stellung, Einbau
von M.-G., Minenwerfern, Sappen-
kopfen, Drahthindernissenusw. ; be-
sonders wertvoll in Verbindung mit
senkrechten Flugbildaufnahmen.
Schichtfaktoren treten bei der
Bestimmung der Betrége des ,,Bal-
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listischen Luftgewichtes* (s. d.)
bzw. Windes auf. Mit ihrer Hilfe
wird die anteilige Wirkung einer
gewissen Schicht an dem gesamten
Einfluf} z. B. der Dichte ermittelt.
Man beriicksichtigt auf diese Weise
den sonst fiir jeden Punkt der Bahn
einzeln zu bestimmenden Einfluf3
auf schnelle und praktisch genii-
gend genaue Weise. Ballistiker der
verschiedenen Nationen bevorzu-
gen z. T. verschieden dicke Schich-
ten (mit gleichen Faktoren) oder
gleich dicke Schichten (mit ver-
schiedenen Faktoren). Néheresz.B.
bei GARNIER, Mém. de I’Artl. Fre.

Schichtfaktoren einfachster Art
haben zur Voraussetzung, da8 der
betreffende EinfluB der Dauer
seiner Einwirkung proportional an-
gesetzt werden diirfe. Als wichtig-
ster EinfluB gilt meist der des
Windes. Im leeren Raum ergibt
sich eine Teilung fiir zwei gleich-
wertige Schichten in drei Viertel
der Gipfelhéhe, so dal die im freien
Fall zuriickgelegten Strecken sich
wie die Quadrate der zugehérigen
Flugdauern verhalten. Will man
drei Schichten benutzen, die selbst
wieder Schichtenmittel aus je zwei
Werten sind, so hat man die Gipfel-
hohe zu 62=36 Einheiten anzu-
setzen. Vom Gipfel abwérts hat
man dann gemél den Quadraten
der Zahlen iiberschlagsweise:

Vom Gipfel | ..

(Schicht) Mitte Vom Boden

1 1 ’ 1/36 35/36 = 0,97

2 4 der
3 9 | 95 |%/s = 0,69 Gipfel-
4 16 hohe
5 25 | /g | Oge = 0,25

6 36

Die Werte des Windeinflusses in
diesen Ho6hen sind unter unseren
Voraussetzungen gleichbedeutend,
die oberste Schicht macht also be-
sonders viel aus. Will man unend-
lich viele Schichten zu einem Mittel
vereinigen, so liegt dies in zwei
Drittel der Gipfelhéhe. Im luft-
erfiillten Raum sieht die Schichten-
teilung gelegentlich etwas anders
aus, da in Hohen von iiber 20 bis
25 km der Widerstand praktisch
gleich Null zu setzen ist.

Schiefer Radstand s. Verkantung.

SchieBbehelfe gehoéren zu den
SchieBhilfsmitteln (s. d.). Schie3-
vorschrift rechnet zu den SchieB3-
behelfen: SchuBltafeln der Ge-
schiitze, B.W.E.-Tafeln, graphi-
sche SchuBitafeln (im Gegensatz zu
vorgenannten auch als BuchschuB-
tafeln bezeichneten) und Flugbahn-
bilder. Erléuterungen und Anwen-

dungsbeispiele in den neueren
Schufitafeln.
Schiefdraht. Bei Geschwindig-

keitsmessungen fiir Handfeuerwaf-
fen (s.d.) wird im ersten Strom-
kreis am Anfang der MeBstrecke
und bei kleinen Mefstrecken auch
im zweiten Stromkreis am Ende
der Mef@strecke ein diinner Draht
aus Kupfer oder Neusilber bzw. ein
schmaler Streifen aus diinnem
Kupferblech mittels geeigneter Vor-
richtungen in der voraussichtlichen
Flugrichtung des Geschosses aus-
gespannt ; dieses kann nacheinander
die beiden Drihte zerreilen und
damit die betr. Zeitpunkte durch
die Unterbrechung der Stréme fest-
legen. Photographische Moment-
aufnahmen haben gezeigt, daB je
nach Miindungsdruck und nach Art
und Ort der Befestigung der
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SchieBen mit A.Z. m.V.

Kupferlamelle diese vorzeitig durch
Pulvergase, die vor dem Geschof3
austreten bzw. das Geschof tber-
holen, zerrissen werden kann. Dies
ist bei neueren Gewehren von 5 cm
vor der Miindung an nicht mehr
zu befiirchten.

Schielen aus Flugzeugen erfolgt
mit starren oder beweglichen Bord-
waffen im Luftkampf gegen feind-
liche Flugzeuge oder beim Eingrei-
fen in Erdkampfhandlungen auf
geeignete Erdziele.

SchieBen gegen entfaltete und
entwickelte Schiitzen im offenen
Geliinde. Gegen derartige Ziele, die
meist sehr licht sind und eine ge-
wisse Tiefe haben, wird entweder
eine Gabel gegen den vorderen
Rand der Entwicklung gebildet
oder, was meist der Fall sein wird,
werden die innerhalb der Entwick-
lung liegenden Schiisse als Anhalt
fir WirkungsschieBen benutzt.
Gegen keine anderen Ziele gibt es
ein so freies, stets anders verlaufen-
des, nur den Umsténden angepaf3-
tes und nicht in Regeln zu bringen-
des Schiefen als gegen solche
Schiitzenentwicklungen. Liegen die
Schiitzen fest, so wird versucht,
das Feuer gegen einzelne erkannte
Masch.-Gew.-Kompanietrupps usw.
zu verdichten. Ist die ganze Ent-
wicklung im Vorgehen, so wird das
Feuer vor die vordersten Teile ge-
legt, setzt sich eine liegende Ent-
wicklung in Bewegung, so wird es
im Sinne der Bewegung vorverlegt.

SchieBen im gebirgigen Gelinde.
Die Annahme, da8 die Flugbahn
gewissermafBen starr auf der Visier-
linie sitzt und deren Bewegungen
mitmacht, ist nur in engen Grenzen
des Hebens bzw. Senkens dieser

Visierlinie zulédssig. Wird diese
Grenze (vgl. Libellentafel der Ge-
schiitze) {iberschritten, so wird das
SchieBen im gebirgigen Geldande
angewendet. Dabei werden die auf
Libelle 0 beruhenden graphischen
Schufitafeln (s.d.) benutzt. Es
kann also z.B. vorkommen, da3
ein auf Kartenentfernung 2400 m
stehendes Ziel mit einer Flugbahn
beschossen wird, die erst auf 5400m
den Miindungshorizont erreicht.
Bei Verwendung von Doppelziin-
dern muf} die Flugdauer des Bahn-
punktes auf 2400 m und nicht die

von 5400 m zugrunde gelegt wer-

den.

Schielen mit zwei Am. Es han-
delt sich hier um ein direktes Richt-
verfahren. Ebenso wie beim freien
Schielen werden die Entfernungs-
vorhalte vom Schieenden ge-
schiatzt. Die erforderlichen Regler-
und Schieberwerte werden jedoch
fortlaufend und abwechselnd von
den beiden Auswanderungsmessern
(Am.) in Verbmdung mit Stopp-
uhren ermittelt.

Schiefen mit A.Z. m.V. (Auf-
schlagziindern mit Verzégerung).
Es werden zwei verschiedene Arten
des Schielens mit m.V.-Ziindern
unterschieden. Bei dem einen Ver-
fahren soll mit dem GeschoB3 gegen
stark eingedeckte Ziele gewirkt
werden, also genaues Einschieflen
mit A.Z. und dann Ubergang zum
Ziinder m.V. VerhéltnismaBig
grofle Fallwinkel sind erforderlich,
damit das GeschoB sicher eindringt.
Bei dem anderen Verfahren soll das
Geschof3 nicht eindringen, sondern
nur aufsetzen, abprallen und in der
Luft zerspringen. Solche SchieBen
erfordern kleine Fallwinkel und
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Ziele, die entweder offen liegen oder
wegen der von ihnen benutzten
Deckung gegen Sprengstiicke eines
dicht vor ihnen und nicht hoch zer-
springenden Geschosses nicht ge-
niigend geschiitzt sind.

SchieBlen mit Beobachtungsbatte-
rien. Beobachtungsbatterien setzen
Licht- oder SchallmeBtrupps ein.
Beim erstgenannten werden die
Miindungsfeuer feindlicher Ge-
schiitze von den verschiedenen,
vermessenen Mefstellen aus ange-
schnitten und auf dem Plan fest-
gelegt. Darauf werden hohe Spreng-
punkte, welche die eigene Batterie
in die Néhe des Zieles legt, in glei-
cher Weise angeschnitten, diesmal
aber auch in ihrer Hohe. Aus der
Lage des mittleren Sprengpunktes
zum Ziel und der bekannten Ge-
staltung der Flugbahn ergibt sich
dann die Verschiebung nach Seite
und Lénge, die die Flugbahn ins
Ziel bringt. An Stelle der Miin-
dungsfeuer kénnen auch Ziele tre-
ten, deren Planlage genau bekannt
ist. S. SchallmeBverfahren.

Schielen mit Dopp.Z. (Doppel-
ziindern). Doppelziinder kénnen
sowohl als Aufschlag- wie als Brenn-
ziinder (Laufziinder) verwendet
werden. Zum EinschieBen wird die
Brennziinderstellung  verwendet
entweder als RichtungsschuB} (s.d.)
oder auch, in wuniibersichtlichem
Gelénde, zur Gabelbildung; dabei
Ubergang zum A.Z. erst dann, wenn
die Schiisse in Ndhe des Ziels ge-
legt sind. Zum WirkungsschieBSen
wird der B.Z. gegen Ziele verwen-
det, die gegen den A.Z.-Schul} ge-
deckt sind, aber von Sprengstiicken
einer kurz vor und dicht iiber dem
Ziel platzenden Granate gefal3t

Artillerie und Ballistik

werden kénnen (Schiitzen in frisch
aufgeworfenen, noch nicht mit
Unterstanden versehenen Grében
u. dgl.).

Schieen mit Erdbeobachtung.
SchieBlen, bei dem die Schiisse von
auf der Erde gelegenen Beobach-
tungsstellen (einschl. Hochstande,
Béaume usw.) unmittelbar in ihrer
Lage zum Ziel beobachtet werden.
Bei Luftbeobachtung werden sie
vom Flugzeug oder Fesselballon
aus in ihrer Lage zum Ziel beob-
achtet, bei der MeBtruppbeobach-
tung aber nur in ihrer kartenmaBi-
gen Lage festgelegt.

SchieBen mit Granaten gegen
Augenblicksziele. Das Schiellen
gegen solche Ziele (s.d.) erfolgt
entweder ohne jedes EinschieBen
oder auf Grund eines groben Ein-
schieBens (s. d.). Ohne EinschieBen
kann es nur dann erfolgen, wenn
die Grundrichtung der Batterie
ganz sicher ist, und wenn der Ab-
stand des Ziels von dieser Grund-
richtung wie auch seine Entfernung
sicher festzustellen sind. Dieser
Abstand 148t sich entweder durch
Messung mit dem Glase (Richt-
kreis usw.) oder aus dem Plan be-
stimmen; Entfernung ergibt sich
auch aus Plan oder aus vorher-
gehendem, gegen benachbartes Ziel
durchgefiihrtem SchieBen. Das
Wirkungsschie@en - gegen solche
Ziele ist fast immer Feueriiberfall.

Schieflen mit Granaten gegen
Baulichkeifen (Walder, Stellungs-
bauten, Festungsziele). EinschieBen
mit A.Z., WirkungsschieBen wird
mit A.Z. oder, wenn vorhanden,
mit A.Z.m.V. durchgefiihrt. Gegen
Waldrédnder wird im allgemeinen
eine 100 m-Gabel gebildet und

18
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dann WirkungsschieBen auf Gabel-
mitte begonnen; dabei Schiisse ge-
gen FuBBpunkt der am Rand stehen-
den Béume legen. Beim Schielen
hinter den Rand wurden teilweise,
wenn Wald dicht und hoch, mit
Erfolg m.V.-Schiisse verwendet.
Gegen Stellungsbauten kommt
meist Schiefen gegen Punktziele
(s. d.) zur Anwendung. Gegen er-
kannte Untersténde kann Ziinder
m.V. verwendet werden, nachdem
das genaue Einschiefen mit E.Z.2
oder A.Z. (die die gleiche Flugbahn
wie die m.V. haben miissen) statt-
gefunden hat. Gegen Festungsziele
wird ein #hnliches Verfahren an-
gewendet, gegen sichtbare Panzer-
kuppeln sind mit Erfolg auch L. F.H.
verwendet worden, die durch
Schartentreffer mit A.Z. die Dre-
hungsfahigkeit aufhoben.

Schieflen mit Granaten (h.Sp.P.)
gegen Fesselballone. Ausreichende
MeBbasis erforderlich: ein Drittel,
mindestens ein Fiinftel der Entfer-
nung. EinschieBen mit h. Sp.P. An-
fangs-Seitenrichtung nicht direkt
auf den Ballon, erst Luft-Ei-Ziel be-
stimmen. Von hier aus iiberfallartig
auf den Ballon nach MeBgrund-

lagen iberschwenken. Ballon-
standortwechsel durch laufende
Einmessung verfolgen. Luft-Ei-

Ziel im GeschoBbahnschaubild ein-
tragen. Auf der’Kurve, deren Rohr-
erhohung eingestellt ist, sucht man
den Punkt, welcher der Hohe des
mittleren Sp.P. (Luft-Ei-Ziel) ent-
spricht, ohne Riicksicht auf Ent-
fernung vom Geschiitz. Von diesem
Punkt aus mit man den Abstand
zum Ballon nach Lénge und Héhe

1 Empfindl. Zdr.

und findet so den Ballonstandort
im Schaubild. Die durchlaufenden
Kurven (GeschoBflugbahn, Zeitziin-
derkurven, Seitenverschiebungs
kurven) geben in ihren Differenz.-
werten gegeniiber den Kurven
durch das Luft-Ei-Ziel das Maf} der
Einzelkorrekturen. Seitenrichtung
nach Flichenplanmessungen. Jede
neue Sprengpunktgruppe bildet ein
neues Luft-Ei-Ziel und wird auf der
zugehorigen GeschoBflugbahn ein-
getragen, als Ausgangspunkt fiir
die néchste Korrektur auf den
neuesten Ballonstandort, der auch
immer wieder im Abstand zum
letzten Luft-Ei-Ziel im Schaubild
eingetragen wird. Verfahren ar-
beitet auf alle Entfernungen (15km
und mehr) sehr genau und rasch,
dem einfachen BallonschieBen mit
GabelschieBen und seitlicher Beob-
achtung weit tberlegen. Schau-
bild anschaulicher als graphische
SchuBitafel. Vgl. Einschieen mit
h. Sp.P.

Schieflen mit Granaten gegen
schwere Infanteriewaffen und Ar-
tillerie. Stehen solche Ziele offen,
so kommt ein genaues EinschieSen
in Frage, das anschlieBende Wir-
kungsschieBen wird gegen Masch.-
Gew. und Minenwerfer meist mit
einem Geschiitz durchgefiihrt. Ge-
gen offene Batterien wird entweder
die eigene Batterie mit ihrer mitt-
leren Flugbahn wund verteiltem
Feuer, oder je ein einzelnes Ge-
schiitz auf ein feindliches genau
eingeschossen. Stehen Ziele ver-
deckt, so bleibt, wenn nicht mit
Luft- oder MefBtruppbeobachtung
gearbeitet wird, nur EinschieBen
gegen Hohenrand und Streuen
hinter diesem iibrig.
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Schieflen mit Granaten gegen ge-
panzerte Kampffahrzeuge s. auch
Panzerbrechende Waffen. Wir-
kung des Einzelschusses ist etwa
von der Rohrweite 37 mm an voll
ausreichend, darunter nicht immer
zuverlassig.  Treffwahrscheinlich-
keit der Panzerabwehrgeschiitze
bis etwa 1000 m vorziiglich, die der
Geschiitze der Artillerie im direk-
ten Richtverfahren infolge der
langeren Flugdauer der Geschosse
und des beschrankten Seitenricht-
feldes erheblich geringer. Beim
SchieBen aus verdeckter Stellung
wird sich Artillerie mit vorbereite-
tem Sperrschieen gegen besonders
geeignete Geldndeteile begniigen
miissen, wobei Erfolge nur durch
Volltreffer oder starke Splitter-
wirkung in unmittelbarer Nihe des
Panzerfahrzeuges zu erwarten sind.

SchieBen mit Granaten gegen
Schiitzen in Griiben und Deckun-
gen. Gegen Schiitzen in Griben
gibt es zwei Verfahren: entweder
moglichst ZusammenschieBen des
Grabens selbst mit A.Z. (schwere
Geschiitze, viel Munition) oder
Schieflen mit Granaten B.Z. gegen
die Besatzung. Dies hat aber
nur Aussicht auf Erfolg, wenn be-
kannt ist, daB im Graben noch
keine Unterstdnde usw. vorhanden
sind (frisch aufgeworfene Griben).
Sind solche Deckungen vorhanden
und bekannt, so kann nach ge-
nauem EinschieBen zum Ziinder
m.V. iibergegangen werden.

SchieBen mit Granaten gegen ver-
deckte Ziele. Unter verdeckten
Zielen werden Ziele verstanden, die
gegen Erdbeobachtung verdeckt
sind. Gegen solche Ziele kann also
u. U. mit Luft- oder MeBtruppbe-

obachtung geschossen werden. Ist
dies nicht méglich und ist der Ab-
stand der Ziele von einem der Erd-
beobachtung sichtbaren Deckungs-
rand bekannt oder einigermaflen zu
schiatzen (leichte Rauch- und
Stauberscheinungen feindlicher Ab-
schiisse u. 4.), dann erfolgt Ein-
schieen gegen diesen Deckungs-
rand und Streuen dahinter. Streuen
beginnt gewéhnlich auf der Mitte
oder hinteren Grenze einer gegen
den Rand gebildeten 100 m-Gabel;
es endet mit einer Entfernung, die
entweder auf Grund der Karte ge-
wahlt ist oder die, wenn das Ge-
lande hinter dem Ziel wieder an-
steigt, die Schiisse wieder sichtbar
werden laft.

SchieBen mit Nebelmunition.
Durch Nebelschiefen soll Nebel
auf oder vor feindliche Waffen
oder B.-Stellen gelegt werden, um
ihr Richten oder Beobachten zu
erschweren. Wetter und Geldnde
beeinflussen entscheidend Entwick-
lung des Nebels. EinschieBlen er-
folgt, sofern nicht Uberraschung
beabsichtigt wird, mit Nebelmuni-
tion (Az.). Beim WirkungsschieBen
werden Schiisse so gelegt, daf
Nebelwolke ihre grofte Wirkung
vor oder in dem zu blendenden
Feindabschnitt erreicht (dabei Ein-
fluB der Windrichtung beriicksich-
tigen). WirkungsschieBen besteht
aus Bilden und Unterhalten der
undurchsichtigen Nebelwolke.
Nachdem diese durch erhohtes
Feuer auf die fiir Nebelbildung als
giinstig erkannten Punkte gebildet
ist, wird sie im ruhigen Feuer
unterhalten. Néhere Angaben s.
A.V.A. H. 6. Schielvorschr. Pkt.
306.
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Schie8-Kollodiumwolle-Priifung

Schieflen mit hohen Sprengpunk-

ten s. EinschieBen mit hohen
Sprengpunkten.
Schiefen ohne Beobachtung

(PlanschieBen) findet statt, wenn

a) gegen ein Ziel keinerlei Art
von Beobachtung moglich ist, also
weder von der Erde oder vom Flug-
zeug noch vom Fesselballon aus,
und keine LichtmeB- oder Schall-
meBbatterien zur Verfiigung stehen ;

b) Erd-EinschieBziele (s. a. Erd-
vergleichsziele) nicht vorhanden
oder nicht zu sehen sind (Nacht,
Nebel od. dgl.);

¢) vom Einschieen mit hohen
Sprengpunkten kein Gebrauch ge-
macht werden kann, weil eine oder
mehrere der hierzu notwendigen
Voraussetzungen (s. a. Luft-Ei-
Ziel) nicht vorhanden sind;

d) jegliches EinschieBen der Uber-
raschung wegen fortfallen muB.

Fiir solches Schiefen miissen
Koordinaten der Feuerstellung, des
Grundrichtungspunktes und des
Zieles sowie ,,Besondere und Witte-
rungs-Einflisse‘‘ bekannt sein. Die
fiir Schiefen notwendige Seite
setzt sich aus der vom Plan abge-
griffenen Seite, der durch den Wind
bedingten Anderung und dem etwa
notwendigen Ausschalten der Sei-
tenabweichung zusammen. Er-
héhung bestimmt aus Kartenent-
fernung, Libelleneinstellung fiir Ge-
lindewinkel, Anderungen zum Aus-
schalten der B.W.E. (s. a. Plan-
schiel3en).

SchieBen vom fahrenden Schiff
auf bewegtes Ziel. Beim SchieBen
im luftleeren Raume kéame es nur
auf die Relativgeschwindigkeit der
beiden Schiffe an. Man kann dann

das eigene Schiff als stilliegend be-
trachten und hat Langen- und Sei-
tenvorhalt (s. d.) entsprechend der
Flugdauer 7' und der Entfernungs-
auswanderung je Minute (s. d.) und
Seitenauswanderung je Minute(s.d.)
zu wahlen fir den vorausbe-
rechneten Augenblick, in dem
sich Geschol und Ziel erreichen
miissen.

Beim SchieBen im lufterfiillten
Raume darf ebenfalls das eigene
Schiff als ruhend betrachtet wer-
den; auler Langen- und Seiten-
vorhalt ist dann noch eine Wind-
verbesserung erforderlich. TIhrer
Berechnung ist der vom fahrenden
Schiff aus zu messende scheinbare
Wind (s. d.) zugrunde zu legen, der
sich nach der Parallelogrammregel
der Geschwindigkeiten aus dem
wahren Wind (s.d.) und dem
Fahrtwind (s.d.) zusammensetzt
(s. Windeinflu3, Baltasekunden
und Barbarameldung).

SchieBhilfsmittel. Gedruckte oder
maschinelle Hilfsmittel zum Schie-
Ben, die sich entweder in der Hand
des Batteriefiihrers befinden oder
von ihm seinem Rechentrupp (s.d.)
iibergeben wurden. Zu den ge-
druckten Hilfsmitteln gehoren die
SchieBbehelfe (Schu3tafeln, B.W.E.
Tafeln, Flugbahnbilder), ferner
Planzeiger, Kartenwinkelmesser,
Zielgevierttafel, StellungsmefBblatt
u.a. Zu den maschinellen Hilfs-
mitteln gehort der in Deutschland
eingefiihrte Artillerie-Rechenschie-
ber (s. d.).

SchieB-Kollodiumwolle-Priifung.
Eine Priifung der aus Zellulose-
Nitraten bestehenden Pulver er-
streckt sich im allgemeinen auf fol-
gende Punkte:
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Schiff, drehendes

1. a) Stickstoffbestimmung (nach
ScaULZE-TIEMANN oder LUNGE);
b) Stickoxyd (NO)-Abspaltung bei
erhohter Temperatur; s. a. Stabili-
satoren (Apparat von BERGMANN-
JUNK).

2. Wasser- und Alkoholgehalt
(durch Austrocknen).

3. Wasserlésliche Beimengungen
(durch Auswaschen),Paraffingehalt
(durch Atherextraktion).

4. a) Verpuffungstemperatur
(durch Erwéirmung); b) Stabilitét
gegen Erwiarmung (bei 145° C).

5. Abbrennen an Luft (eigen-
artig gelbe Flamme).

Schiefleistung s. Schufleistung.

Schiefiplan, Karte oder Koordi-
natennetz mit Festpunkten auf
Planunterlage. Zur vollen Schief3-
planausriistung gehoért ein Héhen-
mefBplan (in der Regel nur in der
LichtmeBbatterie vorhanden). (s.
Hohenmefplan).

SchieBregeln sind nicht starre
Formeln, sondern in der Schief3-
vorschrift gegebene Anweisungen
und Ratschlédge fiir die Durchfiih-
rung der SchieBen. Je O6fter ein-
zelne Schieflen in derselben oder
in édhnlicher Form vorkommen,
desto eher ist es moglich, dafiir auf
Erfahrung beruhende Regeln zu
geben. Je ungeiibter und infolge-
dessen erregter der Schief3ende ist,
desto wertvoller sind fiir ihn solche
Regeln, die ihm eigene Uberlegun-
gen mehr oder weniger ersparen.
Die gréfite Zahl der Batteriefiihrer
eines mobilen Heeres wird deshalb
im Anfang eines Krieges nach Re-

At

geln schieBen miissen und auch
wollen. Einteilung der Regeln in
SchieBvorschriften der einzelnen
Staaten verschieden.

SchieBverfahren der Artillerie.
Im Sprachgebrauch wird der Aus-
druck ,,Verfahren‘‘ meist dann an-
gewendet, wenn es sich um Unter-
schiede zwischen einem genau ge-
regelten und einem gréberen Schie-
Ben handelt. Es wird von genauem,
sorgfaltigem, grobem usw. Ver-
fahren gesprochen. Ahnliche Aus-
driicke gebraucht, wenn von ver-
schiedenen Geschossen die Rede
ist, z. B. Verfahren mit Granaten,
mit Schrapnells usw. Dagegen
werden SchieBen mit Erd-, Luft-und
Mef@truppbeobachtung nicht als
verschiedene Verfahren bezeichnet.

SchieBwolle s. Cellulosenitrate.

Schiff, drehendes. Beschreibt ein
Schiff auf seiner Fahrt einen Kreis,
so werden dadurch Anfangsge-
schwindigkeit und SchuBrichtung
der aus seinen Geschiitzen abge-
feuerten  Geschosse beeinfluf3t.
Praktisch diirfen Anderungen der
Anfangsgeschwindigkeit und der
Erhohung vernachlédssigt werden.
Dagegen miissen Abgangsfehler
nach der Seite rechnerisch oder
automatisch durch Geréite ausge-
schaltet werden.

Diese Abgangsfehler betragen
(in Sechzehntelgrad):

1. beim Abkommen im Durch-
drehen (das Rohr bleibt in bezug
auf das Schiff fest; der Schufl wird
beim Durchgehen des Ziels durch
die Visierlinie ausgeldst):

(rcos(x — n) + &' cosdy) % — sinx

A4 =917 7%—4—

S v .
vy €08 D, $2
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Schiff, schlingerndes

2. beim Abkommen im Zielhal-
ten (das Rohr bleibt stéindig auf
das Ziel gerichtet):

AKX =917 [—g - cos(x — 1) — simx}

Die auftretenden Buchstaben
haben hier folgende Bedeutung:
R = Radius des Kreises (in m), auf

dem sich das Schiff mit der
Geschwindigkeit vg (in m/s)
bewegt. R gilt als positiv,
wenn der Mittelpunkt des
durchfahrenen Kreises auf der
Steuerbordseite liegt, andern-
falls als negativ.

7’ = Abstand des vertikalen Ge-
schiitzdrehzapfens von der
vertikalen Drehachse des

Schiffes (in m).

s’ == Abstand des vertikalen
schiitzdrehzapfens von
Rohrmiindung (in m).

o = Winkel zwischen Schufebene
und Mittschiffsebene (Verti-
kalebene durch die Schwer-
punktsléangsachse).

1 = Neigung des Lotes vom verti-
kalen Drehzapfen auf die
Vertikalachse gegen die Mitt-
schiffsebene.

#, = Rohrerhéhung.

v, = Anfangsgeschwindigkeit des
Geschosses (in m/s).

At = Abfeuerverzug (Zeit vom
Driicken des Abfeuerkontak-
tes bis zum Miindungsaustritt
des Geschosses) in sec.

Ge-
der

n und & werden vom Bug iiber
Steuerbord, Heck, Backbord von
0° bis 360° gezahlt.

Vs
vy cosdy

Dreht sich das Schiff mit der Win-
kelgeschwindigkeit @’ (in Grad/s)
auf der Stelle, so ist der Seiten-
abgangsfehler (in Sechzehntelgrad)

1. im Durchdrehen:
Al =16w'- AL,
2. im Zielhalten :
Ap =172 %

Vo

(x —n)
costy

Schiff, schlingerndes. Schlingern
des Schiffes (Schwingung um die
Schwerpunktslingsachse)  beein-
fluBt Anfangsgeschwindigkeit und
Schufirichtung der aus seinen Ge-
schiitzen abgefeuerten Geschosse.
DieAnderung der Anfangsgeschwin-
digkeit kann praktisch vernach-
lassigt werden. Die Abgangsfehler
nach Hohe und Seite konnen durch
geeignete Krédngungsgerite ausge-
schaltet werden.

Diese Fehler sind (in Sechzehntel-
grad)

1. beim Abkommen im Durch-
schlingern (das Rohr hat die schuB3-
tafelméflige bzw. berichtigte Er-
héhung; der SchuBl wird beim
Durchgehen des Ziels durch die
Visierlinie ausgel6st)

nach der Héhe:

Ay = 16[vy - At - sino + 7(cosy cosdy - siny sindy sinx) + § sinx] - %’ ,
0

nach der Seite:

Aaz—lﬁ(tgﬂo-dt—}—

rsiny - ssind,

@ Cos
v, cos Py ) ’
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Schiffsartillerie

2. beim Abkommen im Zielhal-
ten (das Rohr bleibt stédndig auf
das Ziel gerichtet)

nach der Hohe:
A9, = 167 (cosy cos,

nach der Seite:
Aol — — 1672 siny cosx
v, cosd,

Diese Gleichungen gelten fiir
den Fall des Heraufschwingens der
das Geschiitz tragenden Schiffs-
seite, sonst haben die Fehler die
umgekehrten Vorzeichen.

In den genannten Gleichungen

bedeuten :

s=Abstand des Schildzapfens
von der Rohrmiindung (in m).

r=Abstand des Schildzapfens
von der Schwerpunktsldngs-
achse des Schiffes (in m).

y = Neigung des Lotes vomSchild-
zapfen auf die Schwerpunkts-
lingsachse gegen die Horizon-
talebene.

o = Winkelgeschwindigkeit  des
Schlingerns beim Durchgang
durch die horizontale Lage
(in Grad/s).

Fiir die Bedeutung hier nicht er-
lauterter Zeichen vgl. Schiff, dre-
hendes.

Ist B, (in Grad) die Schwingungs-
weite des Schlingerns und n die
minutliche (!) Schwingungszahl,
so ist

®~0,105n8,. (Grad/s)

Bei Stampfen des Schiffes (Be-
wegung um die Schwerpunktsquer-
achse) gelten die entsprechenden
Gleichungen, wenn jetzt alle Be-
stimmungsgréBen auf die Schwer-
punktsquerachse bezogen werden.

Schiffsartillerie. =~ Aufgabe der
Schiffsartillerie ist es, durch Ge-
schiitzfeuer der Schiffe gegnerische
See-, Kiisten- und Luftkampfmittel

-} siny sind, sinx) 2,
Yo
zu zerstoren. Aber das Zerstoren
des toten Materials geniigt nicht:
Manner kimpfen, nicht Geschiitze!
Es ist durch Materialzerstorung
auch die Kampfhandlung des Geg-
ners zu storen und sein Kampfwille
zu erschiittern. Erst wenn der
Gegner folgewillig wird oder auf
Durchfiihrung seiner Handlung ver-
zichtet, hat die Artillerie ihre Auf-
gabe gel6st.

Die Artillerie ist gegeniiber ihren
Schwesterwaffen, Torpedo, Bombe,
Mine, Ramme, schneller, anpas-
sungsfdhiger und meist wirkungs-
voller, denn sie arbeitet auf kleinen
und groflen Entfernungen und aus
jeder Richtung; sie kann Luft,
Wasser, Panzer und Erdreich
durchdringen, was den Schwester-
waffen nur vereinzelt gegeben ist.

Grundaufgabe der Artillerie ist
das Zerstoren der gegnerischen
Kampfmittel. Hierzu ist die je-
weilig schwerere Artillerie, soweit
sie hinreichend beweglich ist, ge-
eigneter als die leichtere. Die
SchuBweite der schweren Artillerie
reicht heute iiber die Sichtweite
hinaus. Je schwerer die Artillerie,
um so gestreckter die Flugbahn
und um so giinstiger die Treffaus-
sicht. Ebenso steigt mit wachsen-
dem Kaliber die Durchschlagfahig-
keit, besonders bei Panzer, Wasser,
Erdreich. Es steigt auch die Beob-
achtungsmoéglichkeit derAufschlage
und die Wirkung ara Ziel. Diese
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Vorziige der schwereren Artillerie
ergeben groBere Leistung fiir Einzel-
schuB wie fiir Schiefverfahren.
Dagegen ist die schwere Artillerie
etwas weniger beweglich und viel
anspruchsvoller nach Raum, Ge-
wicht und Kosten. Wegen der
groBeren Wirkung wird die jeweilig
schwerere Artillerie gegen entfern-
tere und schwerere, vor allem aber
gegen gefahrlichere Ziele eingesetzt,
soweit ihre Beweglichkeit reicht.

Gliederung. Dementsprechend
gliedert sich die Artillerie und da-
mit auchihre Aufgabe nach Schwere
und Beweglichkeit der Geschiitze
und auch nach Schwere und Be-
weglichkeit der Ziele. Die ,,schwere
Artillerie®“ umfa3t Kaliber iiber
20 cm. Sie wird meist in Panzer-
drehtiirmen aufgestellt. Die ,,Mit-
telartillerie umfaBt Kaliber von
10,5 bis 20 cm. Sie wird in unbe-
weglichen Panzerkasematten, in
Schildlafetten oder in Panzerdreh-
tiirmen aufgestellt. Die ,leichte
Artillerie* findet sich in Eingzel-,
Doppel-, Drillings- oder Vierlings-
lafetten mit oder ohne Schutz-
schild. :

In der Seeschlacht wird die
schwere Artillerie gegen Linien-
schiffe und Panzerkreuzer, aber
auch gegen Zerstérer und U-Boote
und in Ausnahmen gegen Flug-
zeuge eingesetzt. Minder entfernte
und weniger geschiitzte Ziele, wie
etwa Kreuzer und leichte Fahr-
zeuge, schnelle Massenziele, wie
Zerstorerverbinde oder in Aus-
nahmefillen Luftstreitkriafte sind
von der Mittelartillerie zu be-
kémpfen, wahrend die leichte Ar-
tillerie sich hauptséchlich gegen
ungeschiitzte,  schnellbewegliche

Nahziele, besonders gegen Luft-
fahrzeuge, richtet. Alle Kaliber,
besonders die leichteren, werden. in
dem wichtigen Handelskrieg auch
gegen Handelsfahrzeuge eingesetzt.

Fiihrung und Feuerleitung.
Die Fiihrung der Verbandsartillerie
geht vom Verbandsflaggschiff aus.
Eine ihrer wichtigsten Aufgaben
ist es, die giinstigsten Sichtverhalt-
nisse fiir die eigene Artillerie und
die ungiinstigsten Sichtverhaltnisse
fiir die gegnerische Artillerie zu er-
streben; denn natiirliche Unsicht,
kiinstlicher Nebel und der sich
stets mit der neuzeitlichen See-
schlacht entwickelnde Gefechts-
dunst kann dem einen der Gegner
Behinderung bis zu voller Wehr-
losigkeit bringen, wahrend gleich-
zeitig der andere Gegner noch iiber
ausreichende oder gute Sicht ver-
fiigt — so bei Coronel und am
Skagerrak.

Von Bedeutung ist auch der zeit-
lich richtige Einsatz der Artillerie.
Hierzu ist vorausschauend die Wir-
kung der eigenen und der gegne-
rischen Mittel abzuschétzen.

Die Fithrung der Verbandsartil-
lerie hat weiterhin den Flottenver-
bénden und Einzelschiffen die Ziele
anzuweisen, soweit dies der Uber-
blick iiber die Gefechtslage zulaBt.
Das wirksamste Feuer wird dabei
gegendie Fiihrerschiffeund Spitzen-
schiffe gerichtet, dann gegen die
kampfkréftigsten* und gefahrlich-
sten Verbénde und Einzelschiffe.
Erstrebenswert ist es, das Feuer
mehrerer Schiffe auf ein gemein-
sames Ziel zu konzentrieren, jedoch
st68t diese Konzentration der Kraft
leicht auf technische Schwierig-
keiten.
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Auch die Feuerleitung der Einzel-
schiffe, die von einem gepanzerten
oder ungepanzerten Artilleriestand
im Vor- oder Achterschiff bzw. bei
schlechter Sicht oder grofler Ent-
fernung aus einem erhéhten Feuer-
leitstand, etwa aus dem Mars oder
einem Luftfahrzeug, erfolgen kann,
arbeitet immer mit konzentrischem,
indirektemm Feuer, da ein nicht
zentral geleitetes Massenfeuer Ver-
wirrung der Aufschlagbeobachtung
bringt.

Die Aufgabe der Artilleriefiih-
rung kann noch weiter aufgefat
werden, denn zum Schwert gehdren
Schild und Kampfruf, zu den Zer-
storungsmitteln die Stérungs- und
die Erschiitterungsmittel.  Die
Schiffsartillerie hat das Geschiitz-
feuer zu leiten, daneben hat sie
aber auch die Aufgabe, den Ein-
satz des Schildes, ndmlich der Sto-
rungsmittel, etwa zweckmaéBiges
Nebeln, Beachtung des Panzer-
schutzes nach Entfernung und
Schufirichtung, richtig zu hand-
haben. SchlieBlich darf sie nicht
vergessen, daf verschiedenartige,
mehr oder weniger bekannte Mittel
psychische Verwirrung und Ein-
schiichterung beim Gegner erzeu-
gen konnen.

Schiffsgeschiitze. Die schweren
Geschiitze der Linienschiffe und
Schlachtkreuzer (Schlachtschiffe)
stehen meist in der Mittschiffslinie
und sind in Zwillings-, Drillings-
und Vierlingstiirmen (Frankreich)
untergebracht. Geschiitze: 28 bis
40,6 cm Kaliber. Moderne Kreuzer
haben reine Mittschiffsaufstellung
in Zwillings- oder Drillingstiirmen.
Geschiitze: von 15—20,5 cm Kali-
ber (Mittelartillerie). Leichte Ge-

schiitze — meist Flak — sind auf
fast allen Kriegsschiffen vorhan-
den. Die Flottillenfithrer und Zer-
storer sind mit 10—14 cm-Ge-
schiitzen ausgeriistet.

Schiffspanzer ist ein Schutzmit-
tel, das das Eindringen der Ge-
schosse in die Innenteile des Schif-
fes verhindern soll. Er besteht aus
Panzerplatten, deren Material nach
den jeweilig gestellten Anforde-
rungen verschieden ist. Die lebens-
wichtigen Teile des Schiffes werden
durch Panzerplatten geschiitzt, die
aus Chrom-Nickel-Stahl hergestellt
und nach besonderem Verfahren
,»,zementiert und gehértet werden.
Durch einseitiges Erhitzen und
plotzliches Abkiihlen bekommen
diese Platten eine harte, sprode
Oberfléache, die allméhlich in das
zihe, sehnige Material der Riick-
seite iibergeht. Fiir diinnere und
stark gekriimmte Platten wird das
gleiche Material ohne Zementierung
und Hértung verwandt.

Den groBten Bestandteil der
Panzerung bildet der Seitenpanzer,
der ein Zerreien der Bordwand
mit nachfolgendem Wassereinbruch
und ein Zerstoren des Schiffsinnern
durch die GeschoBdetonation ver-
hindern soll. Er kann durch Pan-
zerlangsschotte erginzt werden, die
in gewissemn Abstand hinter dem
Seitenpanzer angebracht sind. Die
Panzerlidngsschotte sollen weiteren
Wassereinbruch verhindern und
den Umfang der Detonationszer-
storung einschréanken. Entspre-
chend finden sich auch Panzerquer-
schotte zum Schutz des Fahrzeug-
rumpfes. Waffen und Personal
werden bei der leichten Artillerie
durch halboffene Schutzschilde, bei
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der Mittelartillerie durch Panzer-
kasematten und bei der schweren
Artillerie durch Panzertiirme ge-
schiitzt. Zum Schutz fiir die Fiih-
rung des Fahrzeugs werden die
Kommandosténde gepanzert.

Aufler dem genannten Vertikal-
Panzerschutz findet sich auf den
Schiffen = Horizontalpanzer als
Deckenschutz der Kasematten, der
Geschiitztliirme, der Kommando-
sténde und der Decks. Fiir diese
Art Panzer wird weiches Platten-
material aus legierten, nicht ge-
harteten Sonderstdhlen verwandt.

Der Panzer soll auftreffende Ge-
schosse zu Bruch gehen lassen, er
soll das Eindringen panzerbrechen-
der Geschosse verhindern und die
Sprengwirkung von Torpedos und
Minen einschrinken.

Umfang, Stéarke und Anordnung
der Panzerung richtet sich nach der
taktischen Verwendung und der
GroBe der zu schiitzenden Fahr-
zeuge.

Schildzapfen sind die Drehzapfen,
um die das Rohr zur Einstellung
der Erhohung gedreht wird. Bei
starren Lafetten (auch Rahmen-
und Verschwindlafetten) sind sie
am Rohr selbst angebracht, bei
Riicklauflafetten sitzen sie an der
Wiege.

Schildzapfenachse ist die theore-
tische Achse der beiden Schild-
zapfen.

Schlachtflugzeuge (Tiefangriffs-
flugzeuge) sind Flugzeuge, die zum
Eingreifen in den Erdkampf be-
stimmt sind. Meist einmotorige
Zweisitzer mit sehr starker Bewaff-
nung (vier starre, ein bewegliches
Doppel-M.G.), die in der Lage sind,
leichte Splitterbomben im Gesamt-

gewicht von etwa 100 bis 200 kg
mitzufiihren.

Sehlifer, Valentin, Direktor des
Werkes Soémmerda der Rhein-
metall-Borsig” A.G., Geb. 22. 1.
1878 in Wiirzburg. Nach Dienst
im Heere (FuBart.), auf der Ober-
feuerwerkerschule Miinchen und
im Art.-Dep. Neu-Ulm. Von 1901
bis nach dem Kriege 1914—18 in
der Firma Friedr. Krupp in Essen
tétig, zuletzt als Oberingenieur und
Abt.-Leiter der Ziinderabt. 1922
erhielt Schl. in S6mmerda bei der
Rhein. Metallw. u. Masch.-Fabr.
die Oberleitung der Konstr.-Abt.
und der Ziinderbetriebe, 1928 Be-
triebsdirektor, 1930 Abt.-Direktor,
1935 Fiihrer der Gesamtbetriebe in
S., 1938 Wehrwirtschaftsfiihrer.

Hauptarbeitsgebiete: Konstruk-
tion von Munition fiir Heer und
Marine, besonders Bearbeitung von
Ziinderfragen.

Schlagempfindlichkeit oder,,Aus-
lésbarkeit‘ von Pulvern wird mit-
tels des Fallhammers bestimmt als
diejenige Energie, die einer kleinen
Menge des Pulvers durch denSchlag
des Fallgewichtes zugefiihrt werden
muB, damit es explodiert; die Fall-
energie wird dabei wesentlich durch
Umsetzung in Wérme wirksam.
Explosivfallhghe bei bestimmtem
Fallgewicht ist diejenige, bei der
ublicherweise unter sechs Versuchen
der Stoff mindestens dreimal ab-
knallt. Die auftretenden Erschei-
nungen sind allgemein: Explosion
oder bloBes Abbrennen des Pulvers
oder keine Einwirkung. Das Pro-
dukt aus Fallgewicht und Explo-
sivfallhéhe ist keine Konstante;
infolgedessen ist die Schlagemp-
findlichkeit von der Geschwindig-
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keit des Fallgewichtes, also der Art
des Schlages (Stodynamik). ab-
héngig.

Schlagziindschrauben. Ziindhiit-
chen fiir groBere Geschiitzkaliber
werden nicht mehr wie bei Gewehr-
patronen eingepret, sondern ein-
geschraubt. Ladung und Aus-
16sung wie bei Ziindhiitchen ¢s. d.).

Schlapper SchuB entsteht, wenn
die Ziindung der Treibladung nicht
kréftig genug ist. In friitheren Zei-
ten, als beim Steinschlogewehr
das Ziindpulver auf die Pfanne ge-
schiittet wurde, entstanden schlap-
pe Schiisse héufig durch falsche
Handhabung, Witterungseinfliisse
und Fehler der Flintsteine. Bei den
spéteren Perkussionsgewehren ver-
ursachten Witterungseinfliisse und
mangelhafte Ziindhiitchenherstel-
lung noch manchen schlappen
Schuf3. Bei Hinterladern mit Me-
tallpatronen wurden Ziindhiitchen
so verbessert, dal heute schlappe
.Schiisse infolge mangelhafter Pa-
tronen iiberhaupt nicht mehr vor-
kommen. Zindhiitchen (s. d.) mit
rostfreiem Ziindsatz und mit be-
sonders schiitzendem Lack schlie-
Ben Fehlziindung aus, soweit es
sich um Patronen deutscher Muni-
tionsfabriken handelt. Nur ganz
ungewohnliche Vernachlassigungen
an Waffe oder Munition durch den
Schiitzen koénnen noch Veranlas-
sung zu schlappen Schiissen geben.

Schlierenmethode dient in der
Ballistik dazu, die Vorgénge der
Luftverdichtungen und Luftver-
diinnungen, wie sie z.B. in der
Nahe eines die Luft durchfliegen-
den Geschosses stattfinden, photo-
graphisch festzulegen. Grundge-
danke des Verfahrens: Von einer

kleinen Lichtquelle aus (z. B. elek-
trischer Funken) mégen Licht-
strahlen auf eine Linse fallen;
Strahlen vereinigen sich in einem
Punkt hinter der Linse. Ist das
Auge oder das Objektiv eines
photographischen Apparates so
nahe an diesen Punkt herange-
bracht, daB alle Strahlen durch die
Pupille bzw. durch den Kopf des
Apparates gehen, so wird auf der
Netzhaut bzw. auf der photographi-
schen Platte ein Bild der Linse er-
halten, die bei fehlerfreiem Glase
dem Auge vollkommen gleichmaBig
erleuchtet erscheint. Nun moge
sich an irgendeiner Stelle in der
Linse oder auch in der Néhe der-
selben eine Schliere befinden, d. h.
eine Stelle mit einem Brechungs-
vermdégen, das von demjenigen der
Umgebung verschieden ist. Die
Strahlen, die durch die Schlieren
hindurchgehen, vereinigen sich
dann nicht wie die iibrigen Strah-
len in dem gleichen Punkt hinter
der Linse, sondern gehen daran
vorbei. Bei geeigneter Abblendung
des ganzen Systems erscheint dann
ein helles Bild der Schliere auf
dunklem Grund bzw. umgekehrt.
— Auf diese Weise konnte die
Schlierenbildung in der Umgebung
eines fliegenden Geschosses in der
Momentphotographie festgehalten
werden.

Schliisselstellung ist die Einstel-
lung der Ziinder fiir das Schieflen
mit Doppelziindern. Sie heillt
Schliisselstellung, weil die kom-
mandierte Zahl erst auf einen
Schliissel eingestellt und durch
diesen auf den Ziinder tibertragen
wird. Sie wird bei Verwendung
von Sprengpunkten kommandiert
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und kann wihrend des Schiefens
zum Heben oder Senken der
Sprengpunkte gedndert werden.
Die erste Schlisselstellung wird
der SchufBitafel entnommen, und
zwar findet sich hier die der
Aufsatzentfernung entsprechende
Schliisselzahl, bei der unter nor-
malen Verhdltnissen Sprengpunkte
erwartet werden kénnen. Werden
bei Richtungsschiissen die Spreng-
punkte nicht gesehen, so wird bei
gleichbleibender Schliisselstellung
die Libelle gedndert, bis die Schiisse
gesehen oder mit dem Ziel in Ver-
bindung gebracht werden koénnen.
Beim SchieBen mit hohen Spreng-
punkten (s.d.) gegen Ballone und
zum EinschieBen bei fiir Aufschlag-
ziinder ungiinstigen Gelédndever-
héltnissen wird die Schliisselstel-
lung zum Erzielen gut zu beobach-
tender Sprengpunkte geéndert.
Sehmidt, Adolf, Dr., Prof. i. R.,
Geh. Reg.-Rat. Geb. 23.7. 1860
in Breslau. 1882 Dr. phil. Breslau.
1884 Lehrer, 1898 Prof. am Gym-
nasium Ernestinum in Gotha. 1902
Abt.-Vorst. am meteorolog. Inst.
in Berlin, 1907 Hon.-Prof. an der
Univ. Berlin, seit 1909 Vorst., dann
Direktor des meteorolog.-magnet.
Observatoriums in Potsdam; 1928
im Ruhestand. Sch. verfafite Bii-
cher und Abhandlungen aus den
Gebieten Meteorologie, Geophysik,
Erdmagnetismus, magnet. Karten-
kunde, Meeresstréomungen, Instru-
mentenkunde (magnetische).
Sehmidt, Robert, Dr. phil., Prof.
d. Mathematik Univ. Kiel. Geb.
22. 7. 1898 in Gremsmiihlen (Ol-
denburg); Sept. 1916 bis Jan. 1919
im Heeresdienst. 1919—23 Stud.
Mathem. u. Physik Univ. Rostock,

Hamburg, Gottingen, Miinchen u.
Kiel. Promotion 1923 Kiel.
1923—25 Assist. am Mathem.-
Physik. Seminar Univ. Konigs-
berg, 1925 Venia legendif. Mathem.
dort, 1925 Lehrauftr. f. Geom.
Univ. Kiel, dorthin Umbhabilitie-
rung. 1930 Prof. Seit 1935 wiss.
Lehrer f. Mathem. u. Mechan.
Schiffsart.-Schule d. Kriegsmarine.

Schmiegungsebene. Durch den
Punkt P einer gegebenen Raum-
kurve und zwei ihm benachbarte
Punkte P, und P, auf der Kurve
werde die Ebene PP,P, gelegt.
Die Grenzlage, der diese Ebene zu-
strebt, wenn P; und P, gegen P
zusammenriicken, heilt (wenn sie
existiert) die Schmiegungsebene an
die gegebene Raumkurve im
Punkte P.

Schmitz, Otto, Prof., Dr.-Ing.
Geb. 10.1.1879 in Potreroseco
(Chile). 1905 Oberingenieur bei
Friedr. Krupp A.-G. in Essen, 1910
Dr.-Ing. Techn. Hochsch. Braun-
schweig, 1916 Leiter der Geschiitz-
fabrik Henschel & Sohn in Kassel.
1921 o. Prof. fiir Mechan. Techno-
logie an der Techn. Hochsch.
Braunschweig. 1932 Ziviling. fiir
Waffentechnik Berlin, 1936 wissen-
schaftl. Mitarbeiter der Firma
Rheinmetall-Borsig A.-G.

Schriigentfernung ist der Ab-
stand zwischen Geschiitz und Ziel.
Sie fillt dann und nur dann mit
der Kartenentfernung (s.d.) zu-
sammen, wenn das Ziel in der
Miindungswaagerechten liegt. Statt
Schrigentfernung findet sich auch
die Bezeichnung ,,Raumentfer-
nung‘‘.

Schriigfeuer(flankierendesFeuer).
Solches Feuer macht meist tiefen
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seelischen Eindruck; es kann auch
groBe Verluste bringen, weil Lan-
genstreuungen dabei mehr Wirkung
verursachen und nur die viel klei-
neren Breitenstreuungen den Er-
folg mindern. Doch ist diese gro3e
Verlustwirkung nur dann zu er-
warten, wenn das ganze Ziel sich
moéglichst genau in der SchuBrich-
tung erstreckt, was selten vor-
kommt. Meist konnen nur einzelne
kurze Stiicke eines Grabens genau
flankiert werden. Schwierig ist die
Lenkung eines solchen Feuers beim
Vorgehen der eigenen Infanterie,
da die Beobachtung meist nicht bei
der flankierenden Batterie, sondern
frontal eingesetzt werden muB,
also lange Leitungen erfordert.
Schrotschufl. Die Beurteilung des
Schrotschusses, der als Streuschufl
gedacht ist, macht groBe Schwierig-
keiten, da iiber die Bedingungen,
unter denen der Schuf wirksam
sein soll, verschiedene Vereinbarun-
gen getroffen werden kénnen. Im
allgemeinen wird fiir die Priifung
als Entfernung 35 m angenommen.
Als Abstand der Schrote fiir eine
waidgerechte Erlegung des Wildes
gelten fiir Schrot 2!/, mm 48 mm
und fiir Schrot 3!/, mm 105 mm
Abstand. Es wird angenommen,
daB sich die Garbe linear mit der
Entfernung ausbreitet. Eine Uber-
sicht von Ergebnissen als Anhalt
gibt die Deutsche Versuchsanstalt
fiir Handfeuerwaffen e.V. in Wann-
see bei Berlin in ihren ,,Schie- und
waffentechnischen Mitteilungen‘

SchulschieBen. Scharfschiefen,
denen zwar, wenigstens zum ersten
Einriicken, eine Gefechtslage zu-
grunde gelegt werden kann, die

aber im iibrigen jederzeit zu Unter-
weisungen usw. unterbrochen wer-
den kénnen bzw. sollen. Es werden
unterschieden: Schulschiefen in
der Batterie und in der Abteilung;
diese werden manchmal als Rah-
menschiefen angelegt, d. h. es ist je
Batterie nur ein Geschiitz vorhan-
den, das die Einschie3en durchfiihrt.

Schumacher, Ernst, Konteradmi-
ral a. D. Geb. 12. 11. 1881 in Ul-
derup b. Flensburg. 1900 Eintritt
in Marine, 1913 Artillerie-Kaiser-
preis durch neues Schieverfahren.
Im Weltkrieg II. Art.-Offizier auf
Schlachtkreuzer ,,Von der Tann‘
und ,,Lutzow*. BeschieBungen
englischer Kiistenplatze. In der
Skagerrakschlacht auf ,,Liitzow
AuBergefechtsetzen engl. Zerstérer
(Arcasta, Onsloe u. a.) durch Mit-
telartillerie. 1917/18 I. Art.-Offi-
zier auf Flottenflaggschiff ,,Baden ‘.
1920—24 Entwicklung von Waffen
und Geridt im Reichswehrministe-
rium. 1924—29 Festungskomman-
dant der Emsbefestigungen, spater
von Kiel.

Veroffenthchungen: 1925 ,,Or-
tungsklippen‘* — Mathematische
Schwierigkeiten der Feuerleitge-
rite. — ,,Ortungskampf — Uber
das kommende Ringen um Orts-
bestimmung bei allen Wehrméch-
ten. — 1928 ,,Entwicklung und
Kriegswissenschaft‘. 1929 ,,Uber
Entwicklung, Handlung und Fiih-
rung‘‘ — Grundbegriffe einer prak-
tischen Entwicklungslehre fiir
Kriegswesen und Technik.
1930—36 Kreiselindustrie, Ent-
wicklungsstudium Univ. Kiel,
Elektroindustrie Berlin (AEG).

SchuBebene ist die lotrechte
Ebene durch die Seelenachse des



SchuBfaktoren

286

SchuBtafeln

eingerichteten Geschiitzes. Infolge
der durch die Rotation des Ge-
schosses verursachten Seitenabwei-
chung (s. d.) entfernt sich das Ge-
schoB3 auf seinem Fluge immer mehr
aus der SchuBlebene. Zum Aus-
gleich wird beim Richten die
SchuBebene nicht durch das Ziel
gelegt, sondern sie bildet mit der
SchuBlinie, der Verbindungslinie
Miindung—Ziel, einen Winkel, der
der SchuBtafel (als ,,Seitenver-
schiebung*‘) zu entnehmen ist.

SchuBfaktoren s. Flugbahnauf-
gaben.

SchuBleistung einer Pistole (an-
haltsweise Pistole 08) gibt die
deutsche SchieBvorschrift an. Ka-
liber von 9 mm, Gescho3gewicht
8 g (Querschnittsbelastung von
12,6 g/cm?), Pulverladung 0,36 g,
Anfangsgeschwindigkeit 320 m/sec.
Reichweite etwa 1600 m. Visier-
schuBBweite (s.d.) etwa 125m.
Durchschlagswirkung gegen trock-
nes Kiefernholz auf 25 m Entfer-
nung etwa 15cm, in Sand auf
50 m Entfernung etwa 25 cm. Der
deutsche Stahlhelm wird bei senk-
rechtem Auftreffen auf 10 m Ent-
fernung durchschlagen. Stahlbleche
bester Fertigung von 1,5 mm Stérke
decken auf allen Entfernungen.

Schuflleistung eines Geschiitzes
wird hinsichtlich der Ausnutzung
der Treibladung beurteilt. Sie wird
ausgedriickt durch die Energie des
Geschosses an der Miindung bzw.
auf den verschiedenen SchuBlent-
fernungen. Zu Vergleichen wird
gebildet die spezifische Energie je
kg Rohr- oder Geschiitzgewicht.
Zuweilen werden in die Schie3-
leistung auch der Wirkungsbereich,
in erster Linie die Reichweite eines

Geschiitzes und der Bereich der
einzelnen Teilladungen sowie die
Fallwinkel einbezogen, unter denen
die verschiedenen Entfernungen
belegt werden kénnen, bei Flak
auBerdem die Reichhéhen. Rein
mechanische Eigenschaften des Ge-
schiitzes wie Feuergeschwindigkeit
(s. d.), Schwenkbarkeit des Rohres
in der Lafette (seitlicher Schuf-
bereich) usw. gehoren nicht zur
SchieBleistung (s. a. Feuerwirkung,
Feuerkraft).

Schufllinie, Visierlinie oder Ziel-
linie hei3t die geradlinige Verbin-
dungslinie von der Miindung der
Waffe (genauer vom Visier) zum
Zielpunkt. Als Visierwinkel be-
zeichnet man den Winkel zwischen
der Visierlinie und der Seelenachse
des eingerichteten Geschiitzes; er
ist dann gleich der Erhéhung des
Rohres, wenn das Ziel in der Miin-
dungswaagerechten liegt.

SchuBtafeln sind der Inbegriff
der Unterlagen, die der Artillerist
zum praktischen Schiefen mit einer
Kanone braucht. Sie enthalten da-
her fiir die Zielentfernung im Miin-
dungshorizont vor allem die nétige
Erh6éhung des Rohres, ferner die
Flugdauer des Geschosses und im
Endpunkt der Bahn den Fallwinkel
(Richtung der nach riickwéarts ge-
zogenen Bahntangente gegen die
Horizontale) und die Endgeschwin-
digkeit. Die seitliche Ablenkung
des Geschosses wird mit der Seiten-
verschiebung des Rohres (eine Win-
kelgroBe!) ausgeglichen. Dariiber
hinaus wird der Betrag der 50 %
Streuungen nach Lange, Seite und
Hohe mitgeteilt. Die einzelnen Na-
tionen disponieren das Material
dieser meist geheim gehaltenen
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Tafeln verschieden. Gelegentlich
wird auch der Inhalt der B W.E.-
Tafeln (s.d.) neben den SchuB3-
elementen mitgeteilt.

SchuBtafelberechnungen werden
entweder als Projekt auf theore-
tischer Grundlage oder auf prak-
tischen Schiefversuchen aufgebaut.
Der Gang der Berechnungen unter
Verwendung der Tafeln der balli-
stischen Sekundérfunktionen von
Faserra ist z. B. von K. BECKER
in C. Cranz Ballistik I (1925) ein-
gehend erldutert. Die heute ver-
griffenen Fasella-Tafeln finden sich
umgearbeitet und erweitert in der
Balistica Esterna (Torino 1928) von
Prof. Ert. Cavatwi, der dort gleich-
falls eingehende Anleitungen zu
solchen Berechnungen gibt. Ihre
Durchfithrung erfordert sorgféltige
Beriicksichtigung der Tagesein-
flisse und viel SchieBerfahrung zur
Klarung der hiufig auftretenden
inneren Widerspriiche des Mate-
rials. Bei groBen SchuBlweiten
kann vor der Berechnung von
Bahnen in einem Bogen mit jenen
Hilfstafeln nicht genug gewarnt
werden. Die willkiirliche Ab-
schiatzung der Abnahme des Luft-
widerstandes in groBen Hoéhen fiir
den ballistischen Beiwert der Bahn
ist #uBerst unsicher. Eine sorg-
faltige SchuBitafelberechnung geht
durch getrennte numerische Inte-
gration der GeschoBbahnen von
den Tages- auf die Normalbedin-
gungen iiber.

SehuBvorgang im Rohr beginnt
mit dem Schlag des Ziindstiftes auf
das Ziindhiitchen, der dadurch ein-
tretenden Zersetzung des Ziind-
satzes unter Bildung einer kréfti-
gen Stichflamme, die wiederum die

Explosion der Treibladung an einer
Stelle einleitet. Die Entziindung
breitet sich rasch tiber die Ober-
flache aller Pulverkérner aus, die
dann annéhernd schichtweise nach
innen zu verbrennen. Der ent-
stehende Gasdruck setzt das Ge-
schof} in Bewegung, das sich in die
Ziige einpreit und unter gleich-
zeitiger Drehbewegung mit zuneh-
mender Geschwindigkeit das Rohr
durcheilt, bis mit dem Austritt des
Geschosses der SchuBvorgang be-
endet ist (s. Innere Ballistik, Treib-
mittel u. Waffe, Geschwindigkeit
der Zersetzung).

SchuBweite ist die geradlinige
Entfernung zwischen der Rohr-
miindung und dem Auftreffpunkt
des Geschosses; sie wird auch als
tatsdchliche Schulweite bezeichnet
im Gegensatz zur schuBtafelmaBi-
gen oder waagerechten SchuBweite,
die die geradlinige, unter schuf3-
tafelméBigen Verhéltnissen er-
reichte ,,Entfernung wvon der
Miindung bis zum Fallpunkt be-
deutet. Beide SchuBweiten sind
nur dann gleich, wenn das Ziel in
der Mindungswaagerechten liegt,
die Grundstufe des Geschiitzes aus-
geschaltet ist und die Gesamtwir-
kung der B.W.E. gleich Null ist
(s. a. Luftdichte und SchuBweite).

SchuBweiten der Geschiitze unter
mittleren Bedingungen werden fiir
iiberschlagsweise Beurteilungen
héufig gebraucht. Beschréinkt man
sich dabei auf den Geschwindig-
keitsbereich von 400—900 m/s, so
kann man (ausschlieBlich der klei-
nen Kaliber, bei denen besondere
Verhéltnisse obwalten) das Mate-
rial durch lineare Tréger nomo-
graphisch zusammenfassen. Die
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