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Normalfall zu wertende Zusammenwirken von Kampfstoff, Ge-
linde, Wetter, natiirlichem und kiinstlichem Nebel und den
klimatologischen Verhiltnissen die Auffassung erstehen lieB, der
Kampf gegen das «Gas» sei allgemein wirklich nur ein Kampf
gegen sichtbare schwere Giftnebel, die in dieser Sichtbarkeit
schon das erste Merkmal ihrer Erkennungs- und Abwehrmog-

| lichkeit in sich triigen. Mit der Einfiihrung andersgearteter

chemischer Kampfstoffe, schon der Gelindegifte in zerstiubter
Form, muBte sich diese irrige Meinung auf seiten aller Kriegfiih-
renden als verhingnisvoller TrugschluB, teilweise mit den schwer-
sten Folgen, auswirken.

Die Entwicklung der chemischen Kampfstofte seit dem ersten
Weltkrieg bis zu den modernen, weder sicht- noch sonst recht-
zeitig feststellbaren und tausendmal giftigeren Nervengiften hat
gerade in dieser Richtung unerhérte Fortschritte gemacht. Das
vorliegende kriegsgeschichtliche Beispiel soll deshalb nicht nur

die Lehre vermitteln, unter welchen taktischen, topographischen
und meteorologischen Verhiltnissen mit fliichtigen chemischen
Kampfstoffen unerwartete Wirkungen erreicht werden konnten,
sondern auch vor Augen fiihren, dal3 selbst lingst bekannte che-
mische Stoffe — im Oktober 1917 das Phosgen, das durch die
Gasmaske theoretisch sogar vollkommen zuriickgehalten wurde —
in neuer oder ungewd&hnlicher Erscheinungsform durchschla-
gende Uberraschungserfolge erringen kénnen. Es war und bleibt
falsch, anzunchmen, dal chemische Kampfstoffe, gegen die eine
Schutzmaske Sicherheit gewihrt, damit unter allen Umstinden
unbrauchbar geworden seien und, weil iiberlebt, nicht mehr in
Erwigung gezogen zu werden brauchten. Es kommt nie nur auf
den Kampfstoff als solchen allein an, sondern ebensosehr auf seine
Einsatzart und die vielgestalteten duBeren Einfliisse. Gerade die
letzteren miissen einer stindigen und griindlichen Kontrolle und
Korrektur unterzogen bleiben.

AUS AUSLANDISCHER MILITARLITERATUR

Lasertechnik («Todesstrahlen»)

Der technische Wunderglaube unseres Jahrhunderts und die
Sensationslust haben seit einiger Zeit ein neues Betitigungsfeld
gefunden. Das Zauberwort heit «Laser». Es scheint dringend

-notwendig, hier einige Richtigstellungen anzubringen.

Die Lasertechnik ist aus der etwas ilteren Masertechnik ab-
geleitet. Beide Verfahren gehtren zur Verstirker- und elektro-
nischen MeBtechnik. Maser heit Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation (Mikrowellenverstirkung
durch angeregte Emission von Strahlung), und Laser steht fiir
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Licht-
verstirkung durch angeregte Emission von Strahlung). Worauf
beruht diese Verstirkung : Die Antwort ist fiir einen physikali-
schen Laien schwer verstindlich und erfordert einige Kenntnisse
der Atomphysik. Es soll deshalb nachstehend keine vollstindige
Erklirung, sondern nur in groben Umrissen eine Beschreibung
der Vorginge versucht werden.

Elektronen kdnnen auf mehreren, aber nicht auf beliebig vie-
len Bahnen um den Atomkern kreisen. Damit ein Elektron trotz
der Anziehungskraft des Kerns nicht auf diesen fillt, rotiert es um
den Kern mit einer Geschwindigkeit, die so groB ist, daB die
entstehende Zentrifugalkraft der Anzichungskraft des Kerns
gerade das Gleichgewicht hilt. Springt ein Elektron von einer
Bahn groBerer Energie auf eine mit einem geringeren Energic-
niveau, wird die Energiedifferenz als Lichtquant frei. Das Quant
wird als Lichtblitz sichtbar. Soll das Elektron von einem niedri-
geren Energieniveau auf ein hoheres springen, mul3 ihm vorher
dic nétige Energie zugefiihrt werden. Das geschicht durch Be-
strahlung des Atoms it einer entsprechend energiereichen elek-

| tromagnetischen Strahlung. Befindet sich ein Elektron auf einer
Bahn mit einem héheren Energieniveau, so bezeichnet man die-

sen Zustand als «angeregten Zustand». Energiecaufnahme des

| Elcktrons bedeutet Absorption; Energicabgabe entspricht der
- Emission von Strahlung. Absorbiert ein durchlissiger Korper

eine Lichtstrahlung, so kann bei einer nachfolgenden Emission

nur lingerwellige Strahlung abgestrahlt werden. Der Vorgang

heiBt Fluoreszenz. Regt man einen fluoreszierenden Korper

'durch eine von auBen kommende Strahlung zum Leuchten an,

so folgt dieses normalerweise in Intensitit und zeitlichem Ablauf

nach Gesetzen, die als Materialkonstanten dem Stoff zugeordnet
sind. Man hat also keinen EinfluB auf den zeitlichen Ablauf und
die spektrale Zusammensetzung des Fluoreszenzleuchtens. Hier
nun bringt der Lasereffekt etwas Neues. Setzt man beispielsweise
einen Rubinkristall einer auBergewdhnlich intensiven Belich-
tung aus, bringt man also sehr viele Atome in einen angeregten
Zustand, so indert sich die Zeitkonstante der Fluoreszenz. Das
Fluoreszenzlicht wird sehr viel schneller ausgestrahlt, man er-
hilt eine sehr viel groBere Intensitit und dafiir ein schnelleres
Ausloschen der Abstrahlung. Dieser Vorgang ist die angeregte
Emission von Strahlung, die als Lichtverstirkung angesehen
werden kann, streng genommen aber eine Frequenztransforma-
tion ist. Der energetische Wirkungsgrad der Verwandlung von
weiBem Licht in eine streng monochromatische Strahlung ist
sehr schlecht und liegt im Bereich von 0,05 bis 1 9. Die rest-
liche Strahlungsenergie erwirmt die Apparatur. Die Skizze zeigt
den grundsitzlichen Aufbau einer Laseranordnung. Der als
schwarzer Stab gekennzeichnete Rubinkristall befindet sich in
einem Glasrohr, das von einem Kiihlmittel durchstromt wird.
Umgeben wird die Anordnung von dem koaxialen, schrauben-
formigen Entladungsgefil3 einer Blitzlampe. Entlidt man durch
diese Blitzlampe einen auf mehrere Kilovolt aufgeladenen Kon-
densator, so entsteht im Kristall die angeregte Emission, die den
Kristall durch seine rechte Begrenzungsfliche verliBt. Erreicht
wurde bei einer Blitzlampenentladung (Pumpimpuls) von 3000
Wattsekunden ein Laserlichtimpuls von etwa 1 Wattsekunde.

Der Blitzlampenimpuls dauert etwa 1 Millisekunde. Seine
Energie von 3000 Wattsekunden bedeutet eine Leistung von
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3000 kW bei Dauerbetrieb des Lasers. Davon werden, wie be-
reits erwihnt, nur etwa 0,03 %, im Fluoreszenzlicht ausgeniitzt,
der Rest wird in Wirme verwandelt und muB vom Kiihlmittel
abtransportiert werden, wenn die ganze Apparatur nicht in kiir-
zester Zeit zerstort sein soll. Hier liegen die ernsthaftesten Schwie-
rigkeiten fiir den Dauerbetrieb eines Kristallasers.

Was kann man mit dem Laser nun anfangen? Wegen seiner streng
monochromatischen Strahlung wird er in Zukunft ein neues und
leistungsfihiges Hilfsmittel fiir viele optische Materialunter-
suchungsmethoden werden. Das Laserprinzip wird in der Grund-
lagenforschung Ausgangspunkt neuer und interessanter Unter-
suchungsmethoden der Atom- und Strahlungsphysik werden.
Der Laser wird in Sonderfillen cine gewisse wehrtechnische
Bedeutung als MeBgerit und Signalisierungseinrichtung er-
halten.

Was kann man mit dem Laser nicht anfangen? Er wird kein neues
terrestrisches Nachrichteniibertragungsmittel mit epochalen
Eigenschaften ermdglichen. Die Durchlissigkeitsbedingungen
der Atmosphire sind wegen Nebel, Rauch, Staub und Regen
viel zu schwankend, und daran kann auch das Laserverfahren
nichts andern. Wie steht es um die Moglichkeit, mit Hilfe einer Laser-
anordnung eine Lichtkanone zu bauen, mit der man Flugzeuge oder
Raketen abschieffen kann? Die Bedingungen dafiir sollen nach-
stehend abgeschitzt werden. Die Energie, die man am Ziel be-
notigt, muB in irgendeiner Form aufgebracht werden. Beim
Laser ist es die Lichtenergie des Lichtimpulses, der die Laser-
atome in den angeregten Zustand bringt. Das weille Licht der
Blitzlampe wird in streng monochromatische Strahlung ver-
wandelt, wobei der Wirkungsgrad dieser Transformation zur
Zeit zwischen 0,01 9, und 0,5 9, liegt. Wir nehmen als Ziel eine

. Leichtmetallfliche von 1 cm Dicke und den optimalen Fall an,
daB die Biindelung der abgestrahlten Energie gerade das ganze
Ziel erfaBt. Ferner verlangen wir eine Temperaturerh6hung um
200° C. Unter Annahme cines Reflexionsvermdgens von 9o %,
und um die geforderten 200° Ubertemperatur zu erreichen,
werden deshalb fiir den Quadratzentimeter Plattenoberfliche
110 cal und fiir den Quadratmeter 1 100 000 = 1,1 X 10° cal
= 4,6 X 10% Wattseckunden Strahlungsenergie bendtigt. Damit
der Laser diese Energie abstrahlen kann, muBl bei den heutigen
Wirkungsgraden der fiinfhundert- bis tausendfache Betrag fiir
den Pumpimpuls aufgebracht werden. Nimmt man als giinstig-
sten Fall eine Sichtweite von 10 km und eine Zielentfernung von
ebenfalls 10 km an, so bedeutet dies, dal am Ziel nur 2 % der
abgestrahlten Leistung ankommen (aus der Definition der Sicht-
weite als derjenigen Entfernung, bei der der Kontrast eines dunk-
len Zieles am Horizont auf 2 9% — den Kontrastschwellwert des
menschlichen Auges — herabgesunken ist); die iibrigen 98 9 hat
die Atmosphire verschluckt. Darum muBl der Pumpimpuls noch-
mals um den Faktor 5o vergroBert werden, so daB schlieBlich
ein Energiebedarf fiir die Blitzlampe von 1,5 X 10! Wattsekun-
den entsteht. 1,5 % 10! Wattsekunden sind aber 40 ooo kWh.
Ein GroBkraftwerk mit einer Dauerleistung von 100 ooo kW
mubB also 24 Minuten lang seinen ganzen Strom liefern und
konnte deshalb nur 2!, SchuB pro Stunde abgeben. Da die
Impulsdauer einer Blitzlampenentladung etwa 1 Millisekunde
betrigt, besitzt der Pumpimpuls eine elektrische Leistung von
1,5 X 10" W. Diese Zahlen liegen jedenfalls fiir die heutige
Technik weit auBerhalb jeder Realisierungsméoglichkeit. Die
Todesstrahlen werden also noch auf sich warten lassen. PR

(«Soldat und Technik» 10/1962)

PS. Auch das Schmelzen von Panzerplatten auf einige Kilo-
meter Entfernung wire daher erst nach Losung gewaltiger tech-
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nischer Probleme méglich. Die Blendung von Piloten wire wohl
schon jetzt denkbar, aber der Bau entsprechender Lichtfilter
diirfte keine Schwierigkeiten bereiten. Dazu kommt, wie uns
Professor Dr. Werner Kinzig von der Eidgenossischen Tech-
nischen Hochschule freundlicherweise mitteilte, daf sich Laser-
strahlen teilweise auch durch geeignete spiegelnde Flichen ab-
wehren lieBen.

Eine iibersichtliche und allgemein verstindliche Darstellung des
Laser findet der interessierte Leser in der «Technik»-Beilage der
«Neuen Ziircher Zeitung» vom 8. Mai 1963. (DK s37. s45)  Red.d

Einen Lichtstrahl-Entfer-
nungsmesser hat diec ame-
rikanische Hughes Air-
craft Company entwik-
kelt, mit dem Entfer-
nungen von Objekten in’
GroBe eines Panzers bis zu
12 km genauestens be-
stimmt werden konnen.
Das Gerit «schieSt» durch @
das rechte Rohr einen La-
ser-Lichtstrahl auf das®
Objekt und nimmt den
reflektierten Strahl durc
das linke Rohr wieder auf.
Durch das dariiber be-
findliche Richtfernrohr kann das MeBgerit genau auf den MeBpunkt
eingestellt werden. («Soldat und Technik», Mai 1963 )

Technik und Taktik

Die Fliegerabwehr spielt im militirischen Denken RufBlands
eine besonders groBe Rolle. Keine andere Waffengattung wird
so hiufig «unsere» genannt (nascha protiwo-wasduschnaja obo-
rona = unsere Luftabwehr). Aber sie ist zur Erfiillung ihrer
Aufgaben auf die Hilfe, und zwar zuverlissige Hilfe, der Flug-
waffe und der Radartruppen angewiesen. Gerade diese Radar-
truppen sind dank der hochentwickelten Technik ihrer Gerite in
steter Gefahr, vor lauter Technik die taktischen Belange zu ver-
gessen. Um diese Einseitigkeit zu bekimpfen, sollten moglichst
viele kombinierte Ubungen Flab-Flieger-Radar durchgefiihrt
werden. Ein weiterer Mangel der so wichtigen Radartruppen ist
ihre geringe Vertrautheit mit den auslindischen Flugmitteln:
Nach dem «Roten Stern» vom 27. Mirz fehlt die Einrichtung
regelmiBiger Lektionen iiber fremde Flugzeugerkennung und
{iber Luft/Boden-Raketen bei den Radartruppen. Endlich sind
die Radartruppen zu wenig mit der Gliederung der eigenen
Truppen vertraut; sie wissen nichts von den andern Waffen-
gattungen. Diese drei Liicken sollten nach dem «Roten Stern»
moglichst bald und dauernd geschlossen werden, denn: « Technik
und Taktik sind aufeinander angewiesen. » I.T. §

«Bindet Freiheit nicht in sich selbst, so wird sie vernichtet durch
Zwang von auBen.» Professor Dr. Karl Jaspers
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