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Innere Ballistike
w Nr. 24«des110. Jahrgangs des ,,Militär-Wochenblattes«

inr
e »Aufdie
militärisKeBedeutung des ballistischen Werkes

irsewlefenpdasGeh. eg. Rat Prof. Dir. Eranz unter Mit-

arb
Fug mehrere-rFachgelehrter und in leitender Zusammen-

emejtmit Offizierender früheren Militärtechnischen Aka-

I
Te heraus-gibt Dem damals in 5. Auflage erschienenen

Vollfsltkld(auszere Ballistik)folgt jetzt der II. Band, die innere
ishk

Ik Umfassendihzseine Veröffentlichunghatte der Weltkrieg
er Verhiiidert. Der Verfasser, vor dem Krieg bekanntlich

orstand der ballistischen Abteilung der Mt.Ak. und im Jn- s

biet YSIUUPAls hervorragender Fachgelehrter anerkannt,
iichketshierein Werk deutscher Wissenschaftiichkeit und Grund-

e!t, dessenErscheinen jeder Deutsche nach den auf diesem

FeZIFIgebietbesonders verheerenden Auswirkungen des

rmllek Vertrags mit freudiger Genugtuung begrüßen

sein DIFemgehenden Vorkriegsstudien des Verfassers und

r

er Mltqrbeitekbefähigen ihn- sich auch mit neuesten

Lesagespkkltischauseinanderzusetzen Dabei berührt «den
akherdle lUtekesstmte Stoffbehandlung, die auch dem»Nicht-

sondmannBelehrung und Anregung zu bieten weiß»be-

und ers«angenehm Sehr wirkungsoolle Augenblicksbilder
stell

viele .Pmktifche Zahlenbeispiele unterstutzen die Dar-
' unggwelfe, Und wenn auch der herr Verfasser einleitend
ich

ller BeJcheidenheitbemerkt, die innere»Ballistikbefinde

wickkzurZelt npch Mehr in den-ersten Anfangen ihrer»Ent-

kkzttFULLals dies bei der äußeren Ballistik der Fall ist, so

nk
les doch für den Leser nirgends störend,sondern mehr

aug—,fe·-gun-gUnd Richtung gebend in Erscheinung. Ein sehr

nau
Uhrllches Literaturverzeichnis ermöglicht außerdem ge-

EIIJEJpezialstudim b de achwissenf atli e Be re ung würde ü er en

Whmendes »Mili?ärf-Wdzchenblfcftteg,«weit hinausgehen; es

F
- ) Verlag Julius Springer, Berlin-

.

UnitornienzGesellschaft-—uns streiten-artige
ellosen sitzes zu mäBigen Preisen unkl entgegenkommenden

en wir ständig groBes Lager bestverarbeiteter Anzuge u. Mantelfertigen unter Garantie tad
Konditionen an, auch unterhalt

-

Cllii ratsam-In e. in. is. II» sent-III de -.-......-.. .-

Ilctcssssu se- Ausschusses-users

soll hier nur kurz einiges aus dem Inhalt angeführt werden-
woraus die praktische Bedeutung des Werks sich ergeben
mag.

-

Als Arbeitsquelle für die Geschoßbewegung ist lediglich die
chemische Energie der Explosivstoffe in Betracht gezogen; mit
Recht, denn zur Zeit haben weder die Druckluftwaffen eine

allgemeinere Bedeutung gewonnen, noch die Elektromag·net-
Kanonen zu greifbaren Ergebnissen geführt, —- die technische
Fragwürdigkeit der letzteren Erfindung ist (an S.231 des

Buchs) kurz gestreift.
· » «

Als hauptaufgabe der inneren Ballistik wird bezeichnet die

Ermittlung-—des Gasdrucks, der Beschleunigung und Ge-

schwindigkeit des Geschosses, der Temperatur der Pulvergase
als Funktion der Zeit oder des Geschoßwegesim Rohr. An-

geschlofsen sind Betrachtungen über Rohrabnutzung, Ruckstoß-
und Drallberechnung, die auf das Gebiet der Waffenkonstruk-
tion überleiten. Jn Zukunft dürfte wohl auch eine theore-
tische Untersuchung über die Mündungsbremse Platz finden-
welcher das Ausland große Bedeutung beimißt, wenn auch
außer einigen Zeitschriftenbildern über die praktische Aus-

führung und Bewährung zur Zeit nur Andeutungen vor-

liegen. Jm Buch ist die Mündungsbremse nur kurz (S. 377)
mit Literaturangabe erwähnt.

«

Die chemisch-physikalischeAbhandlung über die Explosio-
stoff-Konstanten (Zersetzungsgleichung»,Ladedichte, Verbren-

nungswärme und -temperatur, spezifischer Druck u. ta. m.)
ist von Prof. "D«r. Poppenberg bearbeitet und»hat fur den

Pulverspezialisten großes Interesse. Die kritischeBeurtei-
lung der Meßmethoden zur Druckbestiminung ist bei Ver-

suchsanordnungen zu beachten. » · ·

Die Untersuchung über die Art und«Geschwindigkeitder

Pulverzersetzung (Verbrennung, Explosion, DetOUatlon) »und
über den Begriff der Brisanz eines Sprengstoffsbzw. eines
Treibmittels (§ 16 und 17) zeigt, daßdie reinlicheScheidung
dieser Begriffe nicht so unbestritten ist,·wiedies vom Nicht-
fachmann häufig angenommen wird. Die mehr oder weniger

tl ( til-. stif. scneue pamwascsosollcägggit von s—7
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heftige Wirkung eines Treibmittels hängt nicht nur von der

Pulverzusammensetzung, sondern auch von Ladedichte, Ge-

wicht und Einpreßwiderstand des Geschosses, Art der Zün-
dung und vor allem auch von der Oberflächenform des

Pulvers ab; z. B. kann feinkörniges Pistolenpulver, aus

einem Gewehr mit normaler Ladedichte verschossen, Detona-

tionserscheinungen, Laufaufbauchung oder -zerstörung verur-

sachen. Den Schluß dieses Abschnitts (§ 18) bildet der Ver-
such, ein Verbrennungs g e s etz für den Verlauf der Pulver-
verbrennung, insbesondere ihre Beendigung in Beziehung
zum Geschoßwegim Rohr, aufzustellen-

Jn dem Abschnitt über die mechanische Wirkung der Explo-
sionen bzw. des Gasdrucks auf die Rohrwände wird gezeigt,
daß die Fortbewegungsgeschwindigkeit des vergasten und des

«

noch unverbrannten Teils der Pulverladung im Rohr erheb-
liche Wirkungen hervorrufen kann. Wenn man zum Beispiel
versucht, ein im Lauf steckengebliebenes Geschoß durch eine

Patronenladung (ohne Geschoß) herauszuschießen, so kann

trotz der geringen Anfangs-Ladedichte eine Laufsprengung
dicht hinter dem Boden des steckengebliebenen Geschosses ein-
treten. Es wird dies durch die Druckwellentheorie von Vieille
erklärt; eine Detonation der gegen den Geschoßbodenge-
schleuderten Pulverteilchen mag als Begleitmoment in.Frage
kommen.

Bei der Frage der Rohrausbrennungen (§ 19,3) ist auf
die Arbeiten von Becker und Justrow (,,Art. Mtshefte« bzw.
»Heerestechnik«)Bezug genommen. Daß die Ausbrennungen
durch die heißen Pulvergase, die sich zwischen Geschoß und

Rohrwand — auch bei starker Preßführung — durch-
zwängen, mitverursacht werden, zeigt Bild 4 der Bildertafel:
die ausströmenden Gase sind hier sehr deutlich sichtbar, ehe
noch das Geschoß den Lan verlassen hat«
Für den Sprengtechniker sind die Untersuchungen über die

Luftstoßwellen bei Explosionen —- in freier Luft, bei teil-

weiser Einschließung, sowie unter Wasser — (§"2()—22) von

Interesse.
Die Vorgänge an der Mündung der Schußwaffe (§ 23

und 24) sind durchs ausgezeichnete photographische Ausnahmen
erläutert. Es wird unterschieden zwischen »Feuer aus der

Mündung«, verursacht durch bisher noch unverbrannte

Pulverteilchen, und dem ,,eigentlichen Mündungsfeuer«, einer

Auswirkung nachträglicher Explosionen unter Einfluß des

Luftsauerstoffs und der vor der Mündung auftretenden Stau-

welle, deren Vorhandensein die Bilder einwandfrei nach-
weisen. Auf letztere Ursache wird die Erscheinung zurück-
geführt, daß bei schweren Flachbahngeschützendas Mün-

dungsfeuer zum Teil erst in über 150m Entfernung vor der

Mündung festgestellt wurde. Der Theorie des Waffen- und
des Geschoßknallsund der Gasdruckschwankungen beim Aus-
tritt der Gase in die Luft sind sehr eingehende Betrachtungen
gewidmet. Von Jnteresse ist auch die Erklärung des ,,Knall-
abstandes« zwischen Waffen- und Geschoßknall und der Tat-

sache, daß bei großer Erhöhung (z. B. bei Flak) kein Doppel-
knall mehr auftritt.

Der dem innerballistischen hauptproblem und den ver-

schiedenen Näherungsläsungen gewidmete Teil des Werkes
(§ 25—42) bringt eine sehr gründliche Sichtung fremder
Läsungsmethoden und durchgearbeitete eigene Vorschläge des

Verfassers. Von allgemeinem Interesse sind dabei die Aus-

führungen über Arbeitsbilanz und Nutzeffekt der in der

Waffe freiwerdenden Energie der Pulverladung (§. 28). Für
den Schuß aus einem Gewehr wurden z. B· gemessen:
Energie der geradlinigen Geschoß-

bewegung an der Mündung 32,4 v.f).
An die Waffe abgegebene Energie
(Wärme, Laufvibration) u. a·) 22,4 - der aus der

Energie der Geschoßrotation an Ladung über-
der Mundung . . . . . . 0,1 -

hauptfrejwen
Ruckstoßenergieder Waffe . . 0,1 -

Energieverlust an die Ladung (Be- Und-en
wegungsenergie der Gase und Wärme-

noch unverbrannten Pulverteile,
«

energie.
der ausgestoßenen Luftsäule, Er-

wärmung der Patronenhülse
u.a.m.)........45-
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Nur etwa ein Drittel der Ladungsenergie wird demnach
beim Gewehr in Geschoßenergieumgesetzt. Bei den heutigen
Waffen schwankt der Wirkungsgrad übrigens zwischen nur

17 und 35 oh» je nach der Waffenart. hierzu tritt in der

Praxis der Geschwindigkeitsverlust von der Mündung bis

zum Ziel, der bei Gewehrgeschossenbekanntlich rasch eine be-

trächtliche hähe erreicht, so daß z. B. beim Gewehr 98 (s)
auf 600n1 bei 1- Sekunde Flugzeit die Geschoßenergie von

400 mkg an der Mündung auf 100 mskg sinkt; die Nutzarbeit
auf dieser Entfernung beträgt also nur noch etwa 8 oh. der

aufgewendeten Ladungsenergie. Ein Vergleich mit einer

Wärmekraftmaschine würde natürlich hinten, weil es sich bei
der Waffe um eine momentan auslösbare Gewaltleistung in
einer leicht bewegbaren Maschine, nicht aber um eine regel-
mäßige Dauerleistung von größtmöglicher Wirtschaftlichkeit
handelt.

Die Erwärmung des Laufs beim Schuß beruht nicht allein

auf der von den Pulvergasen übertragenen Wärmemenge,
sondern in erheblichem Umfang auf der durch Reibung, be-

sonders durch den Einpreßwiderstand des Geschosses er-

zeugten Wärme. Über die bei rascher Schußfolge im Lauf
sich aufspeichernde Wärmemenge Und die Wirkung auf die

Waffenleistung sind nur einige wenige Angaben (S.232) ge-
macht; Versuche darüber, wie sie der Weltkrieg nahelegte, sind

natulrzemäß
im Deutschland des Versailler Vertrags nicht

mogi .
.

Jn dem Abschnitt über die Drehbewegung des Geschosses
im Rohr «(§43—49) gelangt der Verfasser wenigstens für
Geschützezu einer Bevorzugung des fortschreitenden Dralls,
die vom theoretischen und konstruktiven Standpunkt aus

gerechtfertigt ist. Das Geschoß wird in diesem Fall nicht
gleichzeitig auf Stauchung und Abwürgen maximal bean-

sprucht und auch die Waffe selbst wird mehr geschont. Vom

Fertigungsstandpunkt aus ist allerdings auch eine andere Ent-

scheidungmöglich.
Rückstoß und Rücklan find im großen ganzen nach den

Arbeiten von Rausenberger besprochen; den Raketengeschossen
nach dem Vorschlag des schwedischen Majors Unge und ihrer
Anwendungsmöglichkeit — etwa für allgemein-wissenschaft-
liche,z.B.astronomische Forschungszwecke——isteine Betrach-
tung aus der Feder des Prof. v. Eberhard gewidmet, die

auf Ablehnung der Jdee hinausläuft. Ein Schlußabschnitt
bringt einige Angaben über Berechnung der Splitterzahl
von Granaten (nach Justrow) und der Brenngeschwindigteit
von Brennzündern (nach Stübler), über deren praktische Ver-
wertbarkeit wohl noch nicht das letzte Wort gesprochen ist.

Jm ganzen füllt das Buch eine bisher in der deutschen
Sonder-Literatur recht fühlbare Lücke aus und stellt sich als

gelungener Versuch zu einer zeitgemäßen innerballistischen
Gesamtschau dar. Jedem wissenschaftlich interessierten Offi-
zier und besonders den militärischen Büchereien kann das

Buch warm empfohlen werden. fz.

Tarnung.
Seit dem Krieg ist die Tarnung ein wichtiger Zweig der

Gefechtsausbildung; sie gewinnt immer mehr an Bedeutung.
Denn je stärker die Waffenwirkung wird, um so feiner
muß die Verwendung natürlicher Schutzmittel sein; der

rohen Wucht des Stoffes muß die Gewandtheit des Geistes
die Wage halten, nicht nur im GehirnspdesFeldherrn, sondern
auch im Kopf des einzelnen Kämpfers.

Auch stark gerüstete heere werden in künftigen Kriegen
immer wieder an manchen Stellen mit unterlegenen Kräften
kämpfen müssen, um am Brennpunkt um so stärkere Mittel
einsetzen zu können. So wird die Ausbildung des unge-
schütztenEinzelkämpfers immer neben der Ausbildung von

Spezialisten in der Bedienung neuester Erzeugnisse der

Technik ihren Wert behalten. Wie zu allen Zeiten und

zuletzt im Weltkrieg, so wird
auchd

in künftigen Kriegen

bTapferkeitund Ausbildung neben er Rüstung zum Sieg
ei ragen.

Und im Kampf gegen Maschinengewehre, Granaten-
Minen und Bomben, gegen Flugzeuge, Kampfwagen und
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Gase ist sur den Schwächeren die Unsichtbarkeit der beste

st
Utz; sie zwingt den Gegner wenigstens zum Einsatz

arker Munitionsmengen, um größere Flächen Oder zahl-
relche Stellen oder Räume abzustreuen oder zu vergasem

Ehnedgß er des Erfolges sicher ist. Und der insanteristische
uJöelkampfer,der Maschinengewehrschütze,der erkundende

eiter, der beobachtende Artillerist kann auch dem besten

aschmengewehr,der schwersten Granate, dem giftiglftenUS- dem starkstenKampfwagen und dem schnellsten Fug-
ZeUg gegenuber bestehen, so lange er nicht erkannt oder ge-

funden ist.
Der Zweck der Tarnung ist, den einzelnen Kämpfer, ganze

lkUppenund Verbände, schwere Waffen, Fahrzeuge, AU-

Ugen aller Art der Sicht des Feindes zu entziehen, wo-

knogllchauch dann noch, wenn die eigenen Waffen zur Wir-

dkmgkommen die mit Beobachtung wirkenden Waffen,

MSArtillerie, die Minenwerfer, die indirekt schießenden

·aschlnengewehre,ist die Unsichtbarkeit ihrer Beobachter

MS tplchtige Bedingung ihrer Wirkung. Für die leichten

REZschinengewehreund Gewehrschützen der Jnfanterie und

.ek.tek-welche erst auf den mittleren Und nahen infante-
rlstlschenEntfernungen zur eigenen Wassenwirkung kommen

Pud·erst durch ihre·Uberlegenheitim Nahkampf die Ent-

ichejdungbringen, ist es eine Vorbedingung ihres Ein-

greifens»in Angriff und Verteidigung, daß sie in den ersten,

seitlichlangsten Abschnitten des Gefechts, bei eigenem bzw.

beindlichssemAnmarfch,Entfaltung und Annäherung unsicht-

dakUnd dem gezielten Feuer des Gegners entzogen bleiben;
enn man muß damit rechnen, daß einmal erkannte Beob-

Uthungsstellem Maschinengewehre, Schützen in kurzer Zeit
em Opfer der unsichtbaren schweren Feuerwaffen und ihrer

Gasewerden.
Eine peinlich sorgfältige, alle vorhandenen Mittel an-

Wendende Tarnung ist also eines der wichtigsten Kampf-

Mlttel des heutigen Gefechts, und für alle Waffen von

gleicher Bedeutung.
kundern,Aufklärern, Beobachtern und Einzelkämpsern, wie

U
Uschinengewehrem Minenwerfern, Geschützen,Fahrzeugen

kndKampfwagemungesehen an den Ort ihres Einsatzes zu

Ommen und unsichtbar oder wenigstens überraschend zu
·

wirken.

Der Begriff der Tarnung ist noch nicht
·

· · ·

ganz klar und

eJnheitlichx vielfach wird darunter nur die künstliche Un-

Ichtbarmachungmit natürlichen oder technischen Mitteln ver-

anem im Gegensatzzu der im Gelände vorhandenen
eckung gegen Sicht« und den zum Schutz gegen Feind-

l·chtaufgestellten,,Masken«. hier sei unter Tarnung jeg-
Iche Unsichtbarmachungdurch Ausnutzung vorhandener

k··eckUnggegen Sicht, durch Anwendung natürlicher oder

äzsåleilcherMittel, durch Masken oder Scheinanlagen ver-

l. Die Tarnmilkei.

Gute·Tarnung
tät

nur möglich bei genauer Kenntnis der

k,·cll«nt·nittel
und ·i rer Eigenart. Es gibt natürliche und

Unstllche Tarnmittelz die natürlichen sind entweder schon

VthaIiden und mussen dann nur ausgesucht werden, oder

sse mussen beschafft, mitgebracht, herbeigeholt werden. Es

kntspricht dem Wesen der Tarnung, die doch hauptsächlich

ITNder Anpassungan die Natur besteht, daß die natürlichen

·
Ornmittel die einfachsten und deshalb die besten sind und

ZU erster Linie verwendet werden, und daß die künstlichen
M »DerRegel nur zur Ergänzung oder als Ersatz der

nUturlichen angewendet werden. Durch unausgesetzte Ver-

suche werden immer wieder neue Erfahrungen gesammelt,
neue Mittel ausfindig gemacht und neue Wege gesUcht
Werden müssen.

Von den natürlichen Tarnmitteln sind die einsachsten vor-

hapdenen die Geländeformen: höhenränder (hinterhang"),
DaMine, Bodenwelleiy Aufwürse, Erdhaufen, Steilhänge,
aber auch fur einzelne Kämpfer Ackerfurchen, Gräben, Rillen
U- dgl. ·Sie sind danach zu beurteilen, ob sie ganz- cllso
ö- V.-.beim einzelnen Schützen auch den Stahiheim und das

Gepack,bei Maschinengewehren, Minenwerfern und Ge-

·Utzen.auch die Rauch- und Staubentwicklung, tarnen oder

Ulcht; sie behindern immer die eigene Sicht und häufig die
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Sie ermöglicht es den einzelnen Er-·

eigene Wirkung, sie sind deshalb besonders für Beobachter-,
Schützen und schwere Waffen mit flacher Flugbahn oft nicht

verwendbar oder wenigstens nicht zweckmäßig; egen

Fliegersicht tarnen sie nur in Form von höhlen oder ber-

hängen-
Ähnlich wirken hohe, undurchsichtige Tarnmittel, wie dicke

Bäume, Mauern, Bretterwände, häuser; sie behindern eben-

falls die Sicht und sind besonders danach zu beurteilen, ob

sie seitlich und. gegen schräge Sicht vollständig tarnen-

Andere vorhandene, sehr wirkungsvolle Tarnmittel bietet

die Bewachsung und Bedeckung, wie hecken, Büsche, Bäume

aller Art und Wälder, Getreide, Strohgarben, heuhaufem
Misthaufen, Zäune, oder für einzelne Kämpfer auch Gras,

Ginster, beide, einzelne Büschchen,Erdschollen, Steine. Ab-

gesehen von der Beurteilung, ob sie ganz oder nur Teile

tarnen, ist hier noch- wichtig, ob sie für den Getarnten und

für den Feind durchsichtig sind und ob. sie eigene Waffen-

wirkung ermöglichen und tarnen, vor allem den Rauch-

Diese letzteren Tarnmittel sind teilweise beweglich, und

deshalb in weiterem Umfang verwendbar; sie können her-

beigeschafft oder mitgenommen werden. Man kann sie vor-

stecken oder vorhalten, oder — gegen Luftbeobachter
—-

überhaltenvder überlegen, wie Zweige, Gras, heidebüscheh

Blumen, Aste, ja bei günstiger Beleuchtung ganze Bäum-

chen, Garben, Sträucher, z. B. bei Nacht, Nebel, Dämme-
rung, oder kann man sie vorlegen oder vorschieben, wie

Steine, Erdschollen, Herbstlaub, Sand, Schnee, Erde, Heu,

Mist. Sie müssen dann danach ausgewählt und so ver-

wendet werden, daß sie der Umgebung angepaßt sind, sich

in der Umgebung wiederholen.
Bei beweglichem Gefecht, oder überhaupt, um die hände

ganz frei zu behalten, können sie auch an der Person des

Kämpfers angebracht werden, indem Zweige, Blätter, Gras,

Büsche,Kränze, Äste, Heu, Stroh an helm, Schultern, Trag-

riemen, Gepäck, Leibriemen, Stiefeln angebunden, ange-

stecktoder aufgelegt werden, oder indem Lehm, Erde, Kreide,
Schnee, Laub aufgeschmiert oder aufgeklebt, auch hande

und Gesicht damit beschmiert werden. Ebenso können auch

die Waffen, das Gewehr, Maschinengewehr, Minenwerfer,

Geschütze und das Fernglas,- Scherenfernrohr, der Entfer-

nungsmesser, ja sogar Fahrzeuge und Pferde so umwunden,

bekränzt, besteckt oder bedeckt werden, daß sie die Bedie-

nung mit tarnen, wobei die Visierlinie der Waffen und

optischen Mittel natürlich frei gehalten werden muß. Auch
das Schanzzeug und das Gepäck kann so mit Tarnmitteln

versehen werden, daß es jederzeit als Tarnung vorgehalten,

vorgeschoben oder vorgelegt werden kann.

Ein anderes natürliches, sehr wirksames Tarnmittel sind

Beleuchtung und Farbe, von der finsteren Nacht, die den

Kämpfer völlig aufnimmt, bis zur feinen Schattierung und
einzelnen Strichen, die noch einzelne Schützen auf weitere

Entfernung in offenem Gelände verschwinden lassen. Es

ist selbstverständlich,daß die Dunkelheit das beste Tarn-

mittel ist, aber auch Mondschein, Dämmerung, Nebel, Regen,
Dunst wirken tarnend, und von entscheidender Wirkung ist

dabei immer,der hintergrund oder der Untergrund, welcher
die Umrisse zeigt. Dessen Beurteilung, sei es der· immel,
sei es eine sonnenbeschienene oder sonst helle gleichfarbige

Fläche, wie Schnee, Sand, Rasen, oder eine helle Wand,

eine Mauer, der Rand eines Kornfeldes, ist sehr schwer,

aber auch sehr wichtig; manche Tarnmittel, wie Hecken,

Büsche, Bäume, hochwald, können durchhellen hintergrund

ihre Tarnwirkung völlig verlieren,·sie werden durchsichtig,

ohne daß man sich dessen bewußt ist.

Oft kommt es bei wechselnder Beleuchtung und ver-

schiedenartiger Farbe auf Anpassung an; man muß die

Tarnung aufsuchen, wie dunkle Stellen an Waldrändern,

Buschreihen, hecken, Schatten unter Baumen oder Büschen,
bei Nacht schwarze Wände, aber· auch schon dunkle Flächen,

wie Ackerboden, Torfstellen,Heidefleckem oder buntfarbige
und gefleckteFlächen wie herbstlaubbodem Kohläcker, Gärten,
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