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Oeschosse im fFluge.

Don Oberleutnant a. D. N1, Kiesling.
Biersu 14 photographifde Niomentaufrahmen.

Sliegende Befchoffe Fann man nur unter gany be:
fonders giinftigen Umitanden in der $uft fehen, und
diefes Sehen ift befchrantt auf die Wahrnehmung {ich
nngemein fchnellbewegender duntler Korper, wdhrend
ndhere Angaben iiber Sorm, £age und Gefchwindigteit
dicfer Korper felbft dem geiibteften Auge nicht erfenn:
bar find. @&s liegt auf der Hand, dafy folche ndheren
Angaben nicht mur fii den Schiien, fondern auch fiir
dte Erfinder und Derfertiger nener Schufwaffen und
Gefchoffe von grofiem Dorteil fein miifjen. Die Photo:
araphie vermag 1uns diefe Angaben in geradesu vollen-
deter Deutlichfeit su verjchaffen. ;

Die Photographie fliegender Gefchofje ift naturgemaf
aunfierordentlich {chwierig, einmalinfolge der hohen §lug:
gefchwindigleit, die es erfdhwert, das Gejchofy in dem
rvichtigen 2Augenblic?, in dem es fich im Bereich Odes
photographifchen ®b-
jeftivs Dbefindet, auch
wicklich 3u . photogra-
phieren, und jzweitens
infolge der YLlotwendig-
feit, das Befchof fiir die
Furse Aufnahmeseit aus-
reichend 3u belenchten.
Die Schwierigleit furzer

3. Abgeftumpftes Ofterreichifches
Stahlmantelgefchofy (538 Nleter in
der Sefunbde).

Ulomentanfriahmen liegt
nicht in der Hiirze des
Atoments, jondern in der
ausreichenden  Beleuch-
tung oder Leudhtfraft des
aufzunehmenden Objetts.
So geniigt 3. 8. Oer
millionfte Teil einer Se-
funde, um einen Blify 3u
photographieren.

Photographien fliegender BGejchofje jollen jchon 1866
im 2Arfenal 3u Woolwich gelungen {ein, befannt {ind {ie
aber nicht geworden. Die Einfithrung der hochempfind:
lichen Bromfilbergelatine-Troctenplatten ift it den acht:
iger Jahren Deranlafjung geworden, daff man fich in
den Heeren der Grofmachte ernent und mit Erfolg der:
artigen Aufnahmen zugewandt hat. Aus leicht erfldr-
Tichen Griinden werden aber die Refultate jolcher dienit:
Tichen Aufnalhmen nicht befannt gegeben.

Das grdfjere Publifum Fann Gejchofiphotographien in
der Reyel nmur aus den Arbeiten von Privatlenten Fernen

4. Ubgeftumpftes Sfterreichijches
Stal.mantelgeichofs (558 Neter in
der Sefunde).

2. Sdylierenapparat fiir Gefchofaufnahmen.

5. Binten gefchiitites Nefjingprojeftil

1. Erfte photographijche Aufnahme eines fliegenden Gefchoffes.

lernen. Die erfte einigermafen gelungene Gefchofaufnahme,
Ote allgemein befannt geworden ift, rithrt von dem befannten
Alomentphotographen Ottomar Anfchiis her. Unfer Bild
(8ig. 1) 3zeigt i Oder Alitte einen Ulafiftab, der zu
Atefjungsswecten mitphotographiert wourde; unterhalb diefes
Atafiftabes swijchen 10 und 12 wurde eine 8,5 Sentimeter:
granate aufaehdngt, um als DVergleich fiir das fliegende
Befchofy su dienen; diefes befindet fich oberhalb des Utaf:
ftabes lints von 12.

&s unterliegt wohl feinem Sweifel, daf unfere balliftijchen
Kenntniffe durch Aufnahmen fliegender Gefchofje in freier
fuft erweitert werden fonnen, insbefondere was die Pende-
Iung der Langgejchoffe und ihre Sluggejchwindigkeit an den
verfchiedenen Stellen ihrer $Slugbahn betrifft. Dagegen
bieten uns folche Bilder Feinerlei Aufichlitfle iiber die Vor-
gdnge, die fich beim §lug in der die GBejchoffe umgebenden
Suft abjpielen und die in der Balliftif gleichfalls als Luft
widerftand eine grofe Rolle fpielen.

Prof. Utach in Prag hat bereits anfangs der achtziger
Jahre Derjuche begonnen, um
Ote Sufthiille fliegender Be:
fchoffe photographifch abzu-
bilden. . Und jwar wurde er
su  Oiefen Derjuchen Ourch
einen Dortrag des franzd:
fijchen Balliftifers Afeljens
veranlafit, der die Dermutung
ausiprach, dafy Gefchofjc von
hoher Gejchwindigteit Llafjen

(420 Nleter in der Sefunde).

von verdichteter Luft
vor fich herfithren, die
an den getroffenen Kor:
pernfeinerteinungnach
gewifje befannte erplo-
fionsartige irfungen
hervorbringen {ollten.

Bevor wir uns mit
diefen Derjuchen bejchaf-

[ Q)Jeﬁerrei&yifﬁes StabImantelgejchof
(530 Uleter in der Sefunde).
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tigen, muf da-
ran erimmert
werden, dafy die
Suft  filr  ge-
wdhnlichunferm
QAuge unjichtbar
ift, daf fie aber
fichtbar -~ wird,
wenn  man fie
inbewegtemSu-
ftand bei durch:
fallendem £icht
betrachtet. E&s
ijt eine befanmte
Thatjache, daf
die aus einem Schornjtein entweichende Luft mnferm Auge
fihtbar wird, wemn die Sonne dabinterjteht. Lufjt, dte
fihtdar ift, fann abér auch photographiert werden, nur
nicht mit einem gewdhnlichen photographijchen Apparat,
weil die Suft das Licht zu fehr Odurchldft und s ihrer
eigenen Beleuchtung 3u  wenig surfidbehdlt, wm ofne
weiteres photographierbar su fein.

@ine dhnliche Erjcheimmng fennt der Optifer, der ge:
ringe Sehler im GBlas feiner Linfen mit blofem Auge nicht
erfermen fann, auch nur deshalb, weil das Glas su licht:
durchldjjig ift, um feine Unterfchiede unjerm 2Auge ohne
weiteres fichtbar 3u machen.

Um folche Sehler (ungleichmaigige Stellen im ®las, fo-
genannte Schlieren), die den Wert der ELinjen erheblich
beeintrdchtigen und {ie fiir wiffenfchaftliche Swede un-
geeignet machen, mit Sicher:-

iz \*A—/" :

7. Qefterreichifches Stahlmantelgejchofy
(530 Mteter in der Sefunde),

Llumner d.

P

wd erft dAdy diefes be-
trachtet.  Utan - entdeckt
jetst nicht nur die feinfjten
Schlieren im  ®las  der
$inje, jondern fieht jogar
die Schlieren in der fuft,
wemy man i unmittelbarer
Aahe der Sinfe die Lujt
etwa durch ein Licht in
Bewegung felit.

Einen folchen Schlieren:
apparat hat mu Profefjor
Alach bet feinen Gejchofi-
aufnahmen  angewendet.
Die Gejchoffe rourden durch
einenn duntlen Raum ge-
fchoffert und in dem Augen-
blick, wo fie durch Veriily:
rung sweier fupferner Drdhte einen eleftrijchen Sunfen aus-
[8ftenr, der fie mit ihrer Umaebung belenchtete, durch einen
Schlierenapparat hindurch photographiert. &s war not:
wendig, dte Photographie anftelle der unmittelbaren Be:
obachtung durch das menjchliche Auge 3u fefen, weil die
ganzen Dorginge fo {chnell voriibergehen, dafy eine genaue
Beobachtung durch das Auge unmdglich ijt. Die Photo-
graphie liefert aufierdem noch eine genaue 2Mufzeichmng
defjen, was der photographifche Apparat gejehen hat.

Profefjor Atach hat die Refultate jeiner Derjuche in den
Siungsberichten der Kaiferlichen Afademie der Wiffen-
{chaften tn Wien, in der mathematijch-naturwifjenichaftlichen

Klajje, insbefondere tm Band

8. Doppelt ftumpfes 'LUuminh—unprojehil
(974 Uleter in der Sefunde).

heit erfenmen 3u Edunen, be-
dient man jich der fogenanuten
Sdilierenapparate. Ein jolcher
Apparat (§ig. 2) griindet fich
auf folgende Anordnung,
Die Linfe L entwirft von
dem leuchtenden Puntt a ein
Bild im Punft a’, Betvachtet
man mm durch die Linje L
das ficht a im Dunft a’, fo
wird die Linfe dem Auge des
Beobadhters gleichmdfig hell
erfcheinenr, wemn f{ie ofne
grobe Unaleichmagigteiten ift.
Sind dagegen grobe Schlieren
vorhanden, fo werden fie be-
wirfenr, daf einzelne Licht-
ftraflen fich nicht in a' mit
den iibrigen szujammenfinden,

105 Abteilung Ila vom Juli
1896 verdifentlicht. Diefe Der-
Sffentlichungen liegen unferm
Auffay 3u Grunde, Atach
begann feine Derjuche mit
einer Gimmerpiftole 1und be-
endete fie mit einem Ofter:
reichijchen Werndlgewehr; die
Beleuchtungsseit betrug den
800 000. Teil einer Sefunde.

Seine Bilder laffen deut:
lich erfennen, dafj fliegende
®efchoffe in der Luft ahnliche
Bewegungen erseugen  wie
fahrende Schiffe im Iafjer:
vor dem ®ejchofs findet eine
Derdichtung der $uft (Hopf:
welle) ftatt, die verdichtete Suft
fliefit feitwdrts, riiwarts ab,

fondern feitwdrts an unjerm
Auge vorbeigehen, wodurch
dann die Schlierenitellen dunt-
ler als die umgebenden gleich:
mdgigen Teile der Linfe er-
fcheinen werden.

Blendet man mit dem Rand
eines fleinen Schirms S das
Bild a' mehr oder weniger
ab, fo erhoht fich dadurch
Oie Empfindlichfeit der Be-
obachtungsmethode ungemeirn,
und man wird felbft geringere
Sehler deutlich wahrnehmen.
Lloch Odeutlicher erfennt man
alle Ungleichmagigkeiten in
der £infe, wenn man das Bild
in a' anftatt mit dem 2Auge
mit einem Sernvohr auffingt

10. 3nneve Einvichtung der Hajematte,

und hinter dem Gejchof er:
bliden wir fuftwirbel, dem
Kielwaifer fahrender Schiffe
entjprechend. Idhrend aber
Schiffe  nur  @Oberflachen-
wellen erseugen, verurfachen
GBefchoffe  Luftverdichtungs-
wellen, Oie das GBefchofy im
Raum von allen Seiten um:
aeben.

So wie ein langfam be-
wegtes Voot Feine Bugwelle
seigt, jondern Odtefe erft danmn
auftritt, wemn die Gefdhwin:
digteit des Voots grdfer ift
als  die Sortpflanzungsge:
{chwindigteit des MWaffers, fo
tritt auch beim Befchofy erit
Oann  eine  Hopfwelle auf,




Jlummer d.

wennt die Gefchofgejchwindigleit grofer ift als die Schall-
gefdhwindigteit.

Die Ulachichen BGejchofphotographien (Sig. 3—8) ge:
ftatten einen Schluf auf Odie relative Gejchwindigkeit Oder
aufgenommenen Gefchofje; je fpifger der inkel ift, der ge-
bildet wird aus der BGejchofachie und den Grenslinien der
feitlich abfliefenden Cuftwellen, um jo grofer ift die Be-
{hwindigfeit, und umgefehrt (vergl. $ig. 7 und 8).

®efchoffe mit abgerundetem (§ig. 6 und 7) oder 3u:
gefpifstem Kopf (§ig. 5) beriihren faft die Hopfwelle, wahrend
abgeftumpfte Befcdhofie (Sig. 3, 4 wnd 8) von der Kopf:
welle durch einen groferen Fwifchenvaum getrennt er-
{cheinen, in dem meift ein Scheibchen verdichteter Luft be-
merfbar ift (§ig. 3 und 8).

Die Hopfwelle ift eine Schallwelle, alfo Eeine fortjchreitende
Ulaffe, fondern eine fortichreitende Vewegungsform, ebenfo
wie eine Wajferwelle nur eine fortichreitende BVewegungs:
form, aber feine Sortfiithrung im Wajjer ift.

Die vorhin angedeutete Dermutung des franzdfijchen
Balliftifers Atelfens, nach der das BGefchofy Ulajjen vom
mitgefiiheter €uft in dem gefroffenen Kdrper einpreft,
erwetft fich demmach als nicht haltbar.

Dicfe ecingehenden und lehrreichen Ausfithrungen des
Profefjors Utach iiber feine Gefchofaufnahmen mdchten
wic durch den Dinweis bejchliefien, daf feine Derjuche
auch fiiv den Balliftifer namentlich dadurch von Wert
find, daf fie in Oderartigen Derjuchen ein jchafenswertes
Bilfemittel sur rvichtigen Auswahl der Sormen der Gejchof-
FOpfe aeseigt haben.

Im Gegenfay 3u den Schwierigleiten, mit Oenen die
photographijche Aufnahme der Wirfungen fliegender Ge:
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12, njicht der Hajematte nach eftwa 100 Treffern.

fchoffe auf die fie umgebende Suft verbunden ift, bietet die
Aufnahme Oer Wirfungen diefer Gejchoffe auf die FHiele
faft gar Feine Schwierigfeit. Derartige Aufnahmen werden
fehr haufig gemacht, weil fie die Gejchofwirfungen mit ab-
foluter Treue wiedergeben.

Befonders lehrreich find diefe Aufnalhmen, wenn fie in
sujammenhingender Reihe die allmdhliche erftorung eines
Steles zur Darftellung bringen.

Die folgenden Bilder follen uns einen derartigen Dor-
gang {childern. In Sigur 9 erblicken wir eine Hafematte,
deren  Dordermand Odurch ftarfe Panserplatten gebildet
wird, wahrend Oie Decte iiber einem Steingewdlbe eine
15— 17 fache Emdectung mit Sandjaden erhalten hat,

§ig. 10 giebt die innere Enrichtung diefer Kafematte
wieder. i

Ltach ungefahr 50 Treffern ift das Ausfehen der Kafe-
matte jchon wefentlich anders (Sig. 11). Die odichte
Decte von Sandjacten ift ftart bejchddigt, wahrend die Panser:
platten nur oberflachliche &mdriicte von den auftreffenden
Gejchofjen erhalten haben, ohmne daff ihr feftes Gefiige
mertlich gelitten Qat.

In Sig. 12 jehen wir, daf die Panserplatten fchon an
verjchiedenen Stellen gelocert find und mehrere Gejchofje
tief in die Platten eingedrungen find. Don der Sandjact:
decte {ind nmur fparliche Ueberrefte vorhanden, ein Erjolg
von etwa 100 Treffern.

Wie die Kafematte am Schluff der Bejchiefung von
innen. und aufien fich darftellte, zeigen uns die beiden lefiten
Bilder (§ig. 13 und 14).
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13. Uufenanficht der Hajematte am Sch[nﬁ Yer Bejchiefuna.

14, 3nnenanjicht der Hajematte am Schlup der Bejchiehuna



