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Da es sich um Ausriistungsgegenstinde handelt, die den
Leuten nur zum Teil vertraut sind, mull das Material bis ins
Detail genau befohlen und kontrolliert werden. Die Kontrolle
der Ausriistung unmittelbar vor dem Abmarsch muB als eigent-
liche Auslegeordnung gruppenweise durchgefiihrt werden. Das
Zugsmaterial, das mitgetragen werden mub, ist bereits auf dem
Mann. Der Zugfiihrerstellvertreter hatte jeweils eine Namen-
liste, worauf die Materialverantwortlichkeiten aufgefiihrt waren.
Esist nur wirklich notwendiges Material mitzufiihren. Auch wenn
beispielsweise mehr als ein Werfer in einem Verband mitkommt,

so geniigt ein einziges Schanzwerkzeug. Nicht nur aus psycho-
logischen Griinden, sondern auch um beurteilen zu kénnen, was
dem einzelnen an Lasten zugemutet werden kann, sollten sich
auch die Offiziere und Unteroffiziere gelegentlich am Tragen
beteiligen.

Zur Skiausriistung wire noch beizufiigen, dal sich die Ordon-
nanzgummischuhe beim Skifahren nicht bewihrten. Man konnte
namentlich auch die Feststellung machen, daBl Soldaten mit
Ordonnanzschuhen rascher an den Fiilen froren als solche mit
privaten Skischuhen.

Zur Korrektur atmospharischer und ballistischer Storungen der Flugbahn
Von Oberst W. Stutz

Fiir ein gegebenes GeschoB, das bei Windstille mit einer ge-
gebenen Elevation abgeschossen wird, ist die SchuBweite cine
Funktion der Anfangsgeschwindigkeit v, und der Luftdichte
(Luftgewicht) 0. Es ist also X = f (v, 0). Andert sich die An-
fangsgeschwindigkeit um den kleinen Betrag A v,, die Luftdichte
um 40, so indert sich auch die SchuBweite, die X = f (v, + A v,,
0 + 49) wird. Die SchuBweitendifferenz AX wird AX
flvg + Avy, 6 + A0) — f (v, 8). Die ballistische Storungstheorie
stelle sich nun die Aufgabe, diese SchuBweitendifferenz zu be-
rechnen.

Die Funktion f (v, + Avy, 0 + A0) kann in eine Taylorsche
Reihe entwickelt werden. Es ist

f vy + Avy, & + A0) = f (vy, 0) +
+44vy f, (v, O) + A6 fs (v, o)}
+ 3, {(Av0)2 fo, v, (o, 0) + 2 Avy A
foed (v, 0) + (A0)? fs5 (vg, O)) + ===

Um die gestellte Aufgabe mathematisch 16sen zu kénnen,
macht man die eminent wichtige Annahme, daB8 die Stérungen
Avyund 40 klein seien. Mit dieser Annahme fallen in der obigen
Reihe die Glieder mit (Avy)2, (Avy « A0) und (A46)2, also Pro-
dukte und Glieder hsherer Ordnung, weg, und man erhilt als
SchuBweiteninderung
AX =V +Avy + D - 40 = 4Xy, + AX;.

IV und D seien die «StoBkoeffizienten», die berechnet werden
miissen. Es ist nun wesentlich, daB sich im obigen Ausdruck fiir
die SchuBweiteniinderung die Geschwindigkeitsstorung A v, und
die Dichtestdrung A gegenseitig nicht beeinflussen; die Schul3-
weiteninderungen zufolge einer Geschwindigkeits- und einer
Dichteinderung kénnen jede fiir sich ermittelt und addiert wer-
den. Die Stérungstheorie gibt Rechenanweisungen zum Bestim-
men der Koeffizienten IV und D.

Es soll nun untersucht werden, ob die gemachten Annahmen
zulissig sind und wie groB die Abweichungen Av, und 10
sein diirfen, auf daBl der entstehende Fehler zufolge der Vernach-
lissigung der Glieder zweiter und hoherer Ordnung nicht zu
grol} wird.

1. Dichtestorung

Fiir ein mit 45° Elevation bei M = 2,4 (M = Machsche Zahl)
abgefeuertes GeschoB ergibt sich fiir 99, Dichteinderung cine
SchuBweiteninderung von
1130 m bei Berechnung der gestorten und ungestoreen Flugbahn

nach Cranz-Rothe und von
1240 m bei Berechnung der SchuBweitendifferenz mit der Sto-
rungstheorie nach Stankel.

! Dipl.-Ing. Paul Stanke, «Die Stérung einer Flugbahn durch duBere
Einfliisse», in: «Wehrtechnische Monatshefte» 1938, Seite 560.
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Die Differenz der beiden Berechnungen betrigt 0,69, der
ungestorten SchuBweite oder rund 109 der richtigen Korrekeur.
Diese Differenz ist grof3.

Aus langjihrigen Erfahrungen ist bekannt, daB fiir eine ge-
gebene Geschiitzhohe die Luftdichte bis + 89, vom Normalwert
abweichen kann. Nun sind aber fiir den Artilleristen nicht die
Abweichungen von den Normalverhiltnissen auf Geschiitzhshe
maBgebend, vielmehr die Abweichungen von den der Flugbahn-
karte zugrunde gelegten Normalverhiltnissen. Bei groBen
Hohendifferenzen der moglichen Geschiitzstellungen sind ex-
treme Dichteabweichungen von -4 159, gegeniiber der Dichte
einer mittleren Ortshohe durchaus moglich. Solche Abweichun-
gen sind aber nicht mehr als klein zu betrachten.

2. Geschwindigkeitsinderung
Fiir die gleichen Verhiltnisse wie oben — Elevation 45°, M
2,4 — wurden fiir mehrere Geschwindigkeitsinderungen die
i [ ‘A(AX)
e lots

| |
| |

B |

Bild 1. Differenz der SchuBBweiten nach Stérungsrechnung und Rechnung
nach Cranz-Rothe in Prozenten der Solldistanz.
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entsprechenden Rechnungen durchgefiihrt, das heiBBt die gestorten
und ungestorten Flugbahnen nach Cranz-Rothe berechnet und
daraus die SchuBweitendifferenz bestimmt, diese anderseits mit
der Stérungsrechnung bestimmt. In Bild 1 bedeutet A (1X) die
Differenz zwischen den beiden Berechnungsarten.

Auch hier zeigt sich, dall die Differenzen groBe Betrige an-
nehmen konnen.

3. Kombination einer Geschwindigkeits- und Dichtednderung

In Bild 2 ist fiir 500"/, (Strich) die SchuBweiteninderung fiir
die Kombination von Dichte- und Geschwindigkeitsstérungen
aufgetragen. Die SchuBweiteninderung ist in Prozenten der
SchuBweite bei Normalverhiltnissen angegeben. Die gestrichel-
| ten Kurven geben die tatsichliche SchuBweitendifferenz wieder.
Um den Verlauf der Kurven besser vergleichen zu kénnen, sind
diese als ausgezogene Kurven in den Nullpunkt verschoben. Man
erkennt ohne weiteres, daB3 die Anderung der SchuBweite eine
Funktion der beiden verinderlichen A v, und 46 ist. Wiire der
EinfluB einer Dichteinderung unabhingig von der Anfangs-
geschwindigkeit, so ergibe sich fiir die Dichteinderungen nur
eine fiir alle Geschwindigkeitsinderungen giiltige Kurve.

Das gleiche Verhalten zeigt auch die Kombination der Sto-
rungen Luftdichte und Wind. Fiir cine gegebene Anderung der
Luftdichte sind die SchuBweiteninderungen von der Windstirke
und Windrichtung — Mit- oder Gegenwind — abhingig (Bild 3).

Daraus ergibt sich, daBB man die gegenseitige Becinflussung der
Stérungen, das heiit mindestens die Glieder zweiter Ordnung
in der Taylorschen Reihe, nicht vernachlissigen darf.

4. Kombination einer Geschwindigkeits- und Dichtedanderung und
einer Windstrung
In der Praxis des SchieBens kann man auf zwei verschiedene

Arten die notwendige Gesamtkorrektur bei Storungen der Ge-
schwindigkeit, der Dichte und des Windeinflusses korrigieren.

1
|

PR

Bild 2. SchuBweiteninderung AX in Prozenten der NormalschuBBweite
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a Fiir jede einzelne Stérung wird die SchuBBweiteninderung in
Metern bestimmt und fiir die Gesamtkorrektur die Elevations-
inderung ermittelt. Man bildet also

4X = AX,,

. l/\vo 5 I/Y,‘,.

b Fiir jede Storung wird die Elevationsinderung ermittelt und
diese addiert. Hier bildet man

A=Ay, + Aps + A @,

Wir bezeichnen mit
X, die SchuBweite der ungestéreen Flugbahn,

1 X die Summe der SchuBweiteninderung zufolge der Stérungen,

Xy die durch direkte Rechnung ermittelte SchuBweite der ge-
storten Flugbahn

I (U4X) = X, + AX — X. den durch die vereinfachenden
Annahmen gemachten Fehler, das heifit die Differenz der
SchuBweiten nach der Stérungsrechnung und der direkten
Integration unter den gegebenen Bedingungen.

Die Tabelle 1 gibt fiir M = 1,5; Elevation 400 °/y, cinen
Uberblick. Man erkennt daraus, daB die Fehler 4 (1X) von der
Kombination der Stérungen abhingen und gro3 werden kénnen.

In Bild 4 sind die Elevationskurven iiber der SchuBdistanz auf-
getragen. Die Kurve 1 stellt die Elevationskurve fiir Normal-
verhiltnisse dar, die Kurve 2 fiir eine Dichteinderung, die
Kurve 3 fiir eine Geschwindigkeitsinderung und die Kurve 4
fiir eine Storung durch Wind. Die SchuBweite soll 8goo m
betragen, die notwendige Elevation bei Normalverhiltnissen, das
heiBt bei keinen Storungen, betrage ¢,

Die SchuBweiteninderung betrigt AX und gibt auf der
Normalkurve die Elevation ¢,. Die tatsichliche Elevationskurve,
welche die Kombination der verschiedenen Stérungen wieder-
gibt, ist durch die Kurve 5 dargestellt. GemilB dieser Elevations-

ad
420%
@ A Vo:+ 50/(/)
®@ 4V, o M=1,5
® AVt 5%
@ AV, + 10%

in Funktion der Luftdichte fiir verschiedene Geschwindigkeiten.
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kurve braucht man fiir 8900 m SchuBweite die Elevation ¢,. Die
Differenz ¢, — ¢, ergibt den Distanzfehler A (4X). Aus Bild 3
erkennt man deutlich, daB die Elevationskurven fiir die ver-
schiedenen Stérungen und die Kombination der Stdrungen nicht
parallel zur Normalkurve verschoben sind, vielmehr haben die
Elevationskurven fiir die verschiedenen Stérungen andere
Kriimmungen. Die Storungstheorie geht von einer unzulissigen
Linearisierung aus. Damit die Voraussetzungen der Stdrungs-

theorie erfiillt sind, miissen die Storungen derart klein sein, daf
sie in der Praxis des SchieBens keine Rolle spielen.

In Bild 5 sind die gleichen Kurven wie in der Abbildung 4
dargestellt. An Stelle der SchuBweiteninderung fiir eine Stdrung
wird hier aber dirckt die Elevationsinderung ermittelt. Die
totale Elevationsinderung wird A ¢ = A @y, + Agps + A,
Diese Korrektur ergibt die korrigierte Elevation ¢, = ¢, +
A @, wogegen man tatsichlich die Elevation ¢, braucht. Auch

Abweichung der SchuBBweite gegeniiber der direkten Integration

Stérungen Distanzkorrekturen

Elevationskorrekturen Mechanisches Analogiegerit

A0% 4v% wm/s m % von X, m % von X, m % von X,
+ 18 3 ) + 20 T3S 0,39 + 110 1,23 + 45 0,51
— 20 + 83 0,91 ==32430, 0,34 2107, 0,75
ARy + 20 =5 0,62 + 195 2,19 — 48 0,54
— 20 — S0 0,56 — 270 3,03 — 99 ISIT
— 10 + 20 — 106 1,19 — 225 2,53 — 0
— 20 — 112 1,26 — 420 4,72 — o
) i S + 20 + 14 0,16 [¢) o — 16 0,18
—20 + 49 0,55 + 10 0,11 — 38 0,96
TS + 20 — 23 0,26 + 145 1,63 + 38 0,43
— 20 — 3I 0,35 — 190 2,13 o [¢)
— 10 + 20 — 48 0,54 + 205 2,30 + 54 0,61
— 20 — 69 0,77 — 340 3,82 = o
a9 .S + 20 =42 0,47 — I20 1,35 S o
: — 20 — 36 0,40 + 190 2,14 — 0
— 5 + 20 + 55 0,62 + 70 0,78 — 15 0,17
— 20 + 16 0,18 — 10 0,11 -+ 60 0,67
— 10 + 20 + 93 1,05 + 180 2,02 o o
— 20 435 0,39 — 110 1,23 + 48 0,54
— 18 + 5 + 20 — 64 0,72 — 205§ 2,30 — o
— 20 — 96 1,08 + 250 2,81 — o
— 5 + 20 + 106 1,19 [¢) 0 — 30 0,34
— 20 + 43 0,48 + 75 0,84 + 45 0,51
— 10 + 20 + 181 2,03 + 140 157 28 0,31
— 20 + 101 1,13 — 10 0,11 + 72 -0,81
aé ® w=+420ms
2NN +20% ® w= o
® w=-—20mfs
26)
g N +10
0
-10 -5 0 +5 +10% 8 X
-10
1
2
O
-20 N

Bild 3. SchuBweitenverinderung AX in Prozenten der NormalschuBweite in Funktion der Luftdichte fiir verschiedene Windstirken.
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(1) bei Normalverhiltnissen

® beidd —z200gm?* AV,=o,
® beidV,+ 25mfs, 45 =o,
@ beiw -—- 20mjs, A5 =o,
®

beiAdd —200g/m?, AV, + 25m/s,

9000

Bild 4. Elevationskurven.

=0 Ago
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10000 m

o
8000
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bei Normalverhiltnissen

beidd —200g/m?, AV, =o,
beidV,+ 25mfs, 46 =o,
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bei A9 —200g/md, AV, + 25m/s,
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9000

Bild 5. Elevationskurven.

=0 Ago ]

w=o0 AV, Anderung der Elevation
w =0 Agpw ‘

w—z2om/s, Ag Korrektur

10000 m
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mit dieser Methode erhilt man nicht die richtige Rohrerhthung,
man macht vielmehr einen Fehler 4 (4Xg). Vergleicht man
in der Tabelle 1 die Fehler 4 (4X) und 4 (4X¢p), so erkennt
man, daB die letzteren zum Teil gleich oder kleiner, zum Teil
grofer als die ersteren sind. Bei groBen Abweichungen von
den Normalverhiltnissen liefert keine der beiden Methoden
befriedigende Resultate.

Die Fehler, die mit einem mechanischen Analogiegerit, das
nicht einfach zu bedienen ist, gemacht werden, sind ebenfalls in
der Tabelle 1 eingetragen. Auch dieses Gerit liefert keine be-
friedigenden Resultate.

5. Verbesserungsmaglichkeiten

Wie kann nun der Artillerist die mit Hilfe der Wettermeldung
ermittelten Elemente verbessern 2

Sind Flugbahnkarten fiir verschiedene Luftgewichte vorhan-
den, so miissen die Elemente mit derjenigen Flugbahnkarte be-

stimmt werden, deren Luftgewicht dem fiir die Geschiitzhche
giiltigen ballistischen Luftgewicht am nichsten liegt.

Eine weitere Verbesserung kann das Bestimmen der Unstim-
migkeit zu den gerechneten Elementen bringen. Bei stabilen
Wetterverhiltnissen liBt sich diese Unstimmigkeit auf spitere
Wettermeldungen iibertragen. Diese Methode diirfte geeignet
sein, wenn sich, trotz der Verwendung der dem Luftgewicht
nichstliegenden Flugbahnkarte, groBe Elevationskorrekturen
ergeben. Wegen der zwar kleinen MeBfehler der Sonde kann
die Ubertragung der Unstimmigkeit immer noch Abweichungen
von den wahren Wirkungselementen ergeben. Dessen mufl man
sich bewuBt sein.

Eine wirkliche Verbesserung erreicht man nur durch die Ver-
wendung eines Computers, an den die Bedingung gestellt wer-
den mubB, die Forderungen der Ballistik so weit zu erfiillen, daf3
durch die Rechnung praktisch keine zusitzlichen Fehler ent-
stechen, das heiBBt, daB die Resultate so genau sind wie die Daten,
von denen die Rechnung ausgeht.

Uber den Munitionsverbrauch der US-Truppen auf dem'européischen Festland
im zweiten Weltkrieg

Von Oberstleutnant dG Gerhard Donat, Wien

Wenn man sich heute in der amerikanischen Literatur iiber den
Munitionsverbrauch der im zweiten Weltkrieg eingesetzten
Truppen orientieren will, findet man ganz ihnliche Verhiltnisse
wie auf deutscher Seite vor. Die bisher verdffentlichten, sich
historisch mit dem Ablauf der Kimpfe befassenden Arbeiten und
Biicher weisen kaum auswertbares Zahlenmaterial i{iber einen
Munitionsverbrauch auf. Selbst die bisher erschienenen Binde
des amerikanischen Generalstabswerkes iiber den zweiten Welt-
krieg! zeigen im einzelnen mehr die Problematik und Schwierig-
keiten auf, die mit der Planung, Aufbringung, Vorratshaltung

und Zufiihrung der Versorgungsgiiter verbunden waren. Es

werden wohl einzelne Gesamtzahlen von Munitionsmengen ge-
nannt, die an einem Tag oder in einem gewissen Zeitraum der
Kampftruppe zugefiihrt worden sind, doch soll dadurch meist
nur die Leistung des Ordnancedienstes und der eingesetzten
Nachschubtruppen aufgezeigt werden. Der Verbrauch der Muni-
tion durch einzelne Truppenteile oder ein festgestellter Verschull
bei bestimmten Kampfhandlungen ist nicht behandelt.

Es ist {iberraschend, welch gleichartige Erfahrungen die ameri-
kanischen Invasionsarmeen 1944 auf dem europiischen Festland
machten und wie auffallend die Verhiltnisse des Jahres 1944 bei
den Amerikanern im Westen denen des Jahres 1941 der deutschen
Truppen im Osten gleichen?2.

Unzureichender Seetransportraum und zunichst unzureichende
Landtransportmittel haben, gleich nachdem die 36 an der In-
vasion beteiligten Divisionen® auf dem europiischen Festland
FuB gefaBt hatten, eine Munitionsrationierung notwendig ge-
macht. Die Kommandanten der 1. und 3. amerikanischen Armee,
die zur 12. amerikanischen Heeresgruppe gehorten, haben in je-
weils achttigigen Informationen ihre Truppen iiber die Nach-
schublage an Munition laufend unterrichtet. Die Bemithungen
der amerikanischen Fiihrung waren zunichst darauf gerichtet,

1 Roland G. Ruppenthal, «United States Army in World War II», in:
«The European Theater of Operations». Washington D.C. 1953.

2 Vergleiche G. Donat, «Der Munitionsverbrauch der deutschen
‘Wehrmacht im Feldzug gegen Sowjetrulland 1941 bis 1945», in: ASMZ
Nr. 1-3/1964.

3 Dwight D. Eisenhower, «Kreuzzug in Europa», S. 343. Bermann/
Fischer Verlag, Amsterdam 1948.
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ausreichende Munitions- und Nachschublager fiir die weiteren
Operationen auf das europiische Festland zu bringen. Die Heeres-
gruppe wollte sicben erste Munitionsausstattungen hiezu in Re-
serve legen, was aber unzureichende Lagerungsmoglichkeiten
vereitelt haben. Die Armeen wiederum waren bemiiht, sich
mobile Munitionsvorrite zu bilden. Hiezu wurden eigene Muni-
tionsbataillone und Transporteinheiten zusammengestellt. Im
September 1944 erreichten diese Einheiten eine Gesamtstirke von
rund 1000 Lastkraftwagen?. Die geringere als vorgesehene Muni-
tionszufithrung hat auch zu diesem Zeitpunkt noch immer Muni-
tionseinschrinkungen ndtig gemacht. Der Munitionsverbrauch
der 1. amerikanischen Armee wird im Durchschnitt fiir den
Monat August 1944 mit 100 t tiglich angegeben®. Fiir die schwe-
ren Waffen gibt das amerikanische Generalstabswerk eine Uber-
sicht des Gesamtverschusses in den Kampfhandlungen der Mo-
nate Juli und August 1944:

Die Amerikaner beurteilen selbst diese Zahlen so, dal3 daraus
die Munitionserfordernisse nicht genau bestimmt werden kénnen,
weil eben eine fiir einzelne Munitionsarten sogar sehr einschnei-
dende Rationierung vorlag und die von der Truppe gewiinschten
Munitionsmengen nicht verfiigbar waren. Der Munitionsmangel
hat die Operationen zweifellos sehr verzégert. Einige Einheiten
haben sogar ihr Notsoll an Munition verschossen. Das Fehlen
von Artilleriemunition hat beim Gegenangriff auf Mortin (Frank-
reich) sogar dazu gefiihrt, dal Feindverbinde ungehindert nach
Osten zuriickgehen konnten.

Interessant ist eine Bemerkung des amerikanischen General-
stabswerkes, daB fiir den langanhaltenden Munitionsmangel der
amerikanischen Invasionstruppen in Europa nicht nur das
schwierige Nachschubproblem allein ausschlaggebend war, son-
dern daB dafiir auch eine mangelnde Voraussicht des War Depart-
ment verantwortlich war, das infolge Unterschitzung des Muni-

4 Vergleiche dhnliche MaBnahmen auf deutscher Seite: «GroBtrans-
portraumy, in: G. Donat, «Der Munitionsverbrauch der deutschen Wehr-
macht im Feldzug gegen SowjetruBland 1941 bis 1945», ASMZ Nr. 1/
1964, S. 32.

5 Roland G. Ruppenthal, «United States Army in World War II», in:
«Logistical Support of the Armies», Volume I, S. 525ff. Washington
D.C. 1953.
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