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L. Attgemeines

A. Srundbegriffe

Um betm Bombemvurf ein beftimmtes 3iel ju treffen, muf die Bombe
vom Flugseug in cinem gany beftimmten Raumpuntt, dem Ausdfepuntt,
losgeldft werden. Dicfer Punft muf durch Meffung mit Hilfe der iel:
gevdte bei jedem Wurf befonders ermittelt werden. Das Sielgerdt ermit=
telt den Winkel, unter dem die Bombe ausgeld{t werden muf, damit ihre
BWurfbahn im 3iel endet. Die Wurfbahn wird beeinflufit durch die Unfangss
gefehwindigteit und svichtung der Bombe, alfo durch die Flugseugbewegung
im Yusldfepuntt, und durdy die auf die Bombe wabhrend der Fallzeit wirv:
tenden frdfte (Crobefchleunigung, Luftwiderftand, Wind, Untrietstrifte,
5 B. Raketen). Borausfeung jum Treffen ift alfo bei jedem Vomben=
wurf die Mefjung der Ausgangsgrofen der Wurfoahn (Gefchwindigheit
gegeniiber dem iel, Hive und Unfangsrichtung) und die Beriictfichtigung
der nach dem Adwurf auf die Bombe wirkenden Cinfliiffe (3. V. Ritcktrift,
Rafetenantried, balliftifcher Wind, d. h. Mittelwert des Windes wibhrend
der Fallseit, Crddrehung ufw.). Die Meffung der Ausgangsgrofien der
Wurfoabn erfolgt mit Hilfe der Bombensielgerdte und der Hilfsgerdte,
3 B Hihenmeffer (Fallzeitenmefbombe). Die Veriitfichtigung der Einz
flitfie, 5. B. der Riicktrift, Fann durch Cinftellung am Jielgerdt auf Grund
der Fabrtmefferanyeige an Hand von Tabellen erfolgen. Alle diefe gegebenen
Grdfen verarbeitet das 3ielgerdt ju dem yum Treffen erforderlichen Vorz
balt, . b. es wird der vichtige Anflugweg und der Borhaltewinkel beftimmt,
unter dem die Bombe ausgeldft werden muf.

B. Bielgerdte

Man unterfcheidet mechanifche und optifehe Jielgerdte (Bombenvifiere).
Die mechanifchen Siclgerdte befitien in fiblicher Weife Kimme und Korn.
Sie find billig und in Bau und Vedienung verhiltnismafig einfach, aber
weniger genau als die optifchen Gerdte.

Cin mechanifches Iielgerdt ift das ,Goersz=Bombenvifier GV 2197
(A6G. 1). Die mechanifchen ielgerdte find Heute dureh optifche ielgerdte
crfefit, da fie den Forderungen fiir den Wurf aus grofen Hiven, nach BVers
grdferung des 3ielgeldndes und guter Stabilifierung des Abommens
nicht mebr entfprechen.

Die optifchen Gerdte find Fernrobre. Kimme und Korn find durch ein
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ftabififiertes Fadenfreuy erfelt. Die neugeitlichen optifchen Gerdte unters
fepeiden fich von den medhanifchen Gerdten vor allem durch fe(bfttatige
Meffung und BVerlickfichtigung der Flugseuggefchindigheit gegeniiber dem

Rel.

Um in den Fdllen, in denen das Bickfeld su Flein (Tiefflug) oder die
Optit su lichtfchwach ift (Nachtflug), sielen ju Ennen, find fie sufdplic
mit medhanifchen Hilfsvifieren ausgeriiftet.

Auf Grund der MeBoerfabhren unterfcheidet man:

)

b)

Bielgerdte nach dem Berfabhren der Durchgangsmeffung 3. B.
Bombengielgerat BZG 2 (UALL. 1).

Hierbei wird das Jiel byw. Hilfsziel nacheinander unter 2 vers
fehiedenen Winfeln anvifiert und die Beit jwifchen den beiden el
durdhgdngen von dem Sielgerdt felbfitdtig jur Veftimmung des
Tiefenvorhaltes Dberechnet,

Sielgerdte nach dem BVerfahren der laufenden Gefdhwindig
feitsmeffung (Synchrongerdte), 3 V. Lotfernvobr Lotfe
(26D, 1).

SHierbei wird der Vifierftrabl des Sielgerdtes bei richtiger Gefchvin:
digfeitsermittiung gegeniiber dem Siel mit der gleichen Gefchwindigs
feit gefippt, wie der Blictwinkel jum Jiel fich dndert. In diefem
Falle hat der Bombenfchiie den Cindruck, daff das Fadenfreuy auf
dem 3iel rubt. Cingelheiten der BVedienung, der Arbeitsrweife und des
Aufbaues der genannten Jielgerdte ergeben fich aus den ,Gerdtes
Defchreibungen”, die in der L. Dv. 1/6 Heft 1 jufammengeftellt find.

7

C. Wurfoerfahren

Man unterfheidet nach der Art des Anfluges folgende Wurfoerfabhren :

1.

2.

3.

Wurf aus dem Horizontalflug,

a) im Hodyangriff,

b) im Tiefangriff ;

Wurf aus dem Gleitflug (Sinfgefchwindigheit 5 bis 15 m/s, Gleit:
winfel 5 big 20°, gegen den Horizont gemeffen);

Wuef aus dem Sturflug,

a) flacher Stur, 20 bis 50°

b) freifer Gturs, 50 bis 90° } (gegen den Horizont gemeffen).
) ¢



GV 219d BZG2E Lotfe 7¢

ABD. 1: Die Bombengielgerdte GV 219, BZG2E und Lotfe 7C



I1. Theorie des Bombentwurfes
A. Der Bombenwurf im luftleeren Raum

1. Die Fallzeit:

I [uftleeren Raume fallen alle Korper gleidy fchnell mit ftets
fteigender Gefchwindigleit, unabhingig von der Form, dem Gewicht
und von der Dberflachenbdefchaffenpeit der Kbrper; d. h. in gleichen
Reiten durchfallen alle Kdrper gleiche Strecen,

Die Fallgefchwindigeit wdchft wibhrend des Falles fietig. Sie
nimmt in jeder Scfunde um 9,81 m ju. Wenn T, die ahl der Se:
Eunden ift, die feit dem Fallenlaffen des Kérpers verfloffen {ind, o
erreicht die Gefchwindigleit v, des fenfrechten Falles nach T, Se:
Funden den Betrag

v, = 9,81 - T, (m/sec.) [€))

A8 Fallgefchwindigleit ergeben fich folgende Werte:

nach T, = 1 sec. ift die Gefchwindigleit v, = 1.9,81 = 9,81 m/scc.
nach T, = 2 scc. ift die Gefchwindigkeit v, = 2.9,81 = 19,62 m/scc.
nach T, = 3 scc. ift die Gefchwindigkeit v, = 3-9,81 = 29,43 m/sec.
nach T, = 4 scc. ift die Gefchwindigteit v, = 4-9,81 = 39,24 m/sec.
nach T, = 5 scc. ift die Gefchwindigheit v, = 59,81 = 49,05 m/sec.
nach T, = 6 scc. ift die Gefchwindigleit v, = 6-9,81 = 58,86 m/sec.
nach T, = 8scc. ift die Gefchwindigkeit v, = 8-9,81 = 78,48 m/sec.
nach T, =10 sec. ift dic Gefchwindigleit v, =10-9,81 = 98,10 m/scc.
nad) T, =20 scc. ift die Gefchwindigkeit v, =20-9,81 =196,20 m/scc.
nad) T, =30 scc. ift die Gefdhwindigleit v, =30-9,81 =294,30 m/sec.
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Beim Bombemvurf aus dem waagerecht fliegenden Flugseug fann
man fich die Bewegung der Vombe aus einer porigontalen und einer
vertifalen Bewegung jufammengefeit denken. Leptere ift (die Mig=
(ichEeit des Flicgens im (uftleeren Raum vorausgefefst) die gleidhe
wie beim Fallenlaffen der Vombe aus einem rubig fiehenden Ballon
(ABD. 2).

Flugzeugstand
bei der Auslosung Flugzeugstand nach  sec.
- Auslosung Vo:th T
| %

durchlallene =0sec)

7840m - — — —{)— — — — nachl=4 sec—
Vel V= 3924y
17630m77——? — nT=6 u
v I/.,vsassm;s

313,50m =8 u

Y, 7648mjg

490,50m ? W10
ars

9810 myg

Vg Vi
705,50 m - T — =12 3"
Vet Y 117,72m vvsnzmvyJ v

ApG. 2: Vombemwurf aus cinem Feffelballon und aus einem mit der Gefehnwindigs
feit {iber Grund v, fliegenden Flugseug



R

Im Augenblick der Aus(dfung Hat die Bombe die fenfrechte Ge-
febwindigleit v, = Null. Nach einer Anzahl von T, sec. hat fie die
fenfrechte Giefchwindigkeit v, = 9,81 - T_. Da es fich um eine gleidh=
formig befchleunigte Bewegung bandelt, ift die mittlere Gefchindig:
Feit gleich der Halfte von Anfangsgefdhwindigteit -+ Endgefchwindig:
feit, in diefem Fall:

049,81 - 'l‘c‘

Vv mittet D)

Da die Bombe T, sec. fillt, ift der uriickgelegte Weg = mittlere
Gefchwindigteit mal 3eit, d. b,

" f(” O8I ) T,
2

(wobet der eingeflammerte Ausdrudt den Wert fitr v, e

Ddarftellt),
C
T T2, ©)
2
9,81 ftellt die sahlenmdfige Grisfe der Crdbefchleunigung g in
m/sec? dar.

Nach T, = 1 sec. ift der durchfallene Weg H = 4,90 m
nach T, = 2scc. ift der durchfallene Weg H = 19,60 m

nach T, = 3sec. it der durchfallene Weg H = 44,10 m

°

nach T, = 4 sec. ift der durchfallene Weg H = 78,40 m

nach T, = b scc. ift der durchfallene Weg H = 122,50 m

°

nach T, = 10 sec. ift der durchfallene Weg H = 490,50 m

nach T, = 20 scc. ift der durchfallene Weg H = 1962,00 m

nady T, = 30 sec. ift der durchfallene Weg H =4414,50m

Dadurdy ift die Beiehung swifchen Hobe und Fallzeit gegeben.
Qe griger die Hihe, dejto linger die Fallzeit.



e A
2. Die Wurfiveite:

Wive es mdglich, mit einem Flugseug im (uftlecren Raum ju
fliegen, fo Ednnte man folgendes beobachten:

a) Die Bombe befindet fich in jedem Augenblict fenfrecht unter dem

Slugseug, da in Flugridhtung auf die Bombe Eeine hemmenden
Srdfte eimwvirfen,

b) Die Vombe fallt gleichieitig nach unten, da auf die Bombe die
Schwertraft der Croe wirkt,
Die durchfallene Hihe wachit unabhingig von der Gefchwindig:
Beit des Flugseuges nach der Formel:

oo 981

2

Die horizontale Strecte von der AuslBfung der Bombe bis jum
Cinfchlag ift die Wurfiweite X, (AbD. 3).

| |vornatte-
winkel
=
! 3
z e
: N
* \
i - —— Wurtweite X,

ABD. 3: Wurfweite Xy, im (uftleeren Raum
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Da fich die Bombe immer fenfrecht unter dem Fluggeug bes
findet, entfpricht die Wurfweite X, im (uftleeren Raum dem in der
Fallzeit suriicfgelegtem Weg des Flugseuges fiber Grund

X, =v, - T,. 3)

Hieraus crfennt man:

Die Wurfweite wird um jo grofer,
1. je griger die Gefjdywindigteit ded Flugseuged iiber Grund vy ijt,
2, je griger die Hohe H (lingere Fallzeit To) ift (U6D.4).

Groler w;—t@eu}.

77

Kleiner Vorhallek

| grofer

Hihe
l kleiner
Vorhallew. A

Geschw. i.G.

|

| ¢ oeri

| bei geringer.
|

L

NAbD. 4: Wurfweiten und Vorhaltewinkel in ALHingigkeit von der
Hihe Hund dex Gefchwindigteit iber Grund v,

3. Der Vorhaltewintel :

Soll ein el getroffen werden, fo muf die Bombe um den BVetrag
der Wurfiveite X, vor dem Jiel ausgeld{t werden (BVorhalt). Da man
vom §lugseug aus eine Strecfe auf dem Crdboden nicht unmittelbar
meffen fann, muff der Vorhalt durch einen Winkel ausgedriictt
werden. Die Winfelmeffung wird auf das Lot (Richtung der Schvers
Eraft der Crde) beyogen, da fich diefes im. Flugseug am cinfachften
verwirflichen (aft (Pendel, Kreifel).

Der Winfel gwifchen dem Lot und der Vifierlinie sum el im
Ausidfepuntt ift der Borhaltewintel ¢, (ALD. 3).
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ABD. 5: Wurfweiten und Vorhaltewinkel in Abhiangigkeit von der Hihe H
und der Gefchwindigteit iiber Grund v,

89!“)!9[2 In 1000 m Hdhe ift bei ciner Gefehwindigkeit von

vg : 200 km/h 600 km/h
die Wurfreite: 790 m 2380 m
per BVorbaltewinfel 33° 67°
In 6000 m Hdbe ift bei einer Gefchwindigbeit von
Vg : 200 km/h 600 km/h
die Wurfreite: 1940 m

der Vorhaltewinfel  18°
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Die Begichung des Vorbaltewinfels o, jur Wurfioeite X, und
sur Hbe fiber dem Jiel H find:
D) Wurfweite X,
tg o, = ——— =
! be H

Da bdie Wurfweite gleich Flugseuggefehwindigheit iiber Grund v,
mal Fallzeit T ift (fiebe Formel 3), gilt im (uftleeren Raum auch
N T, 2). 4
g o 5 ( )
Hieraus erfennt man:
Der Vorhaltewinfel wird
1. grifer, je qrifer die Gejdwindigteit des Flugseuged itber
Grund v b3, gegeniiber den jid) bewegenden Jiel v« ijt,
2, tleiner, je qrofer dic Hihe H ijt (A66. 4,5).

B. Der Tombenwurf im vubenden lufterfiillten Raum

1. Der Ginjlu; dev Lujt anj dvie Wurjdahu (Jallzeit, Wurfweite).

i Cuft fest der Vewegung eines Korpers entfprechend feiner
Gefebvindigeit v cinen Widerftand entgegen (diefer wirkt jeweils in
Richtung der Vabntangente) (AL, 6). Diefer Luftwiderftand be=
wirkt, dcf die Vombe hinter dem mit gleichdleibender Gefchrwindig
feit und Richtung weiterflicgenden Flugseug suriickbleivt, . b, im

1) Unter dem Tangens cines Winkels (3. B. g ) verfieht man in cinem rechtz
winkligen Dreiect das Verbhi(tnis : gegeniiberlicgende Seite des MWintels yur Fleineren
anfiegenden Scite des Winkels. In piefem Falle:
rfweite X, tn m

ALL. 3).
e H in m (H6e. 3)

Aug dem fich hicvaus crgebenden ablemvert (aft fich dev Wintel in Grad aus
einer Tangenstabelle ablefen.

2) Beim allgemeinen Fafl, bei dem dasg iel felbit cine Gefcwindigteit v, bat, ift nict
mebr die Gefdnvindigteit iiber Grund vy fondern die Relativgefdhwindigeit gegenz
iiber bem 3iel v, mafgebend. Dic allgemeine Formel fiie den Vorbaltewinkel it dem=
nacly v T,

8 9 H
Die Formel (&) gilt fiie den Sonderfall, dafi das Jiel rubt, in diefem Fallewird v, == vy
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w
Widerstand in Richtung
der Bahntangente

Bahngeschwindigkeit\ V

AbH, 6: Richtung des Luftwiderftandes auf die Bombe

[ufterfiiliten Raum ift unter gleichen Ubwurfoedingungen die Wurf:
weite X geringer a8 die Wurfieite X, im luftleeren Raum, Diefes
Suriicbleiben der im Luftraum abgeworfenen BVombe gegeniiber
der im [uftleeren Raum abgeworfenen Bombe erfolgt nicht nur in
Horizontaler, fondern auch in vertifaler Richtung. Das bedeutet, daf
bei gleicher Fallhdhe die Fallzeit im (ufterfillten Raum linger ift
alg im luftleeren Raum (AL, 7).

2, Die Niidtrift :
a) Die Riudtriftftrece.

Die horizontale Strecfe, um die die Bombe im Augenblict des
Cinfchlags hinter dem Fufipunft des Lotes vom Flugseug zuz
riicOleibt, ift die Ritcktriftitrece R, Die Wurfieite der Bombe X
ergibt fich alfo aus dem TWeg des Fluggeuges fiber Grund wibh=
rend ber Falleit v, - T, vermindert um die Ritcttriftitrecte R, 0. .

X=v, - T—R. ®)
Sm Fall des ruhenden Luftraumes ift die Gefdywindigteit iber Grund vy
gleidy der Cigengefchwindigleit ve s

V‘ = Ve
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Stand d.Flugzeugs
) imAagenblick des
Auslésepunkt Vo Einschiages
%: vg-T S
NN ~ Weg des Flugzeuges wihrend
~ der Fallzeit T
~ N
7
\\ Wurfoahn i. luftleeren Raum
N
- gewi"“e‘ % N T
Vorh?' ":_) 2
£y Ricktritt
o winkel

. \ "

Héhe (ber dem Ziel

Wurfbahn im lufterfiilllen Raum

\
\

Wurfweite im Luftraum Rﬁdﬁriﬂs>ecke
MMWW/&S TS/ N
T+4Sec \

%
Wurfweite im luftleeren Raum lowé sec

ABD. 7 Fallzeit, Wurfweite und Riicktrift der Bombe im Luftraum

Die Grifie der Ritctriftitrece R ift abhingig:

1. von ber Gefchwindigheit des Flugseuges gegen Luft: v,. Je
grfier die Gefcwindigheit v, , defto grofer die Riicktriftfivecte;

2, von ber Ubwurfhdhe H. Je grofer die Hibe, defto grdfer die
Riicktriftitrecte;
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3. von Gewicht, Form und Grofe der Bombe. Die Berfchiedens
artigheit der genannten Grdfien ergibt im allgemeinen bei fonft
gleichen Abwurfbedingungen verfchicdene Ritcktriftftrecten H

4. von der Urt der Aufhingung (Horisontal oder vertifal). Bers
tital aufgehingte Bomben Haben bei fonft gleichen Abrourf:
bedingungen infolge der anféanglichen Pendelbewegung gro=
fieven Luftiiderftand und damit auch grofere Riictriftitrecten.

b) Der Ritcftriftwinfel.

Der Winkel, um den diec Vombe, vom Slugseug aus gefeben,
gegen das Lot gemeffen uriickbleibt, heifit der Riicktriftwintel -
Gr behilt bei horizontal aufgehingten Bomben erfabrungsgemaf
feinen MWert wibhrend des Fallens anndbhernd bei. Bom Slugseug
aus betrachtet fE It die Bombe alfo auf einer nach hinten geneigten
Linie (ALD. 8), der Fallfurve,

Fallkurve
(vom Flugzeug

(vom Endbeabachter
gesehen)

ALB. 8: Wurfbahn und FallPurve der Bombe
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Gs find alfo gwei Flugbahnbilder ju unterfcheiden:
a) bdas, welches der Crdbeobachter fieht, die Wurfbabhn, und
b) das, welches ein Beobachter vom Flugseug aus fieht, ndmlich
eine unter dem Riicttriftwintel p entgegen der Flugrichtung
geneigte Linic, die Fallturve (AbD. 8).
Bei vertifal aufgehingten Bomben ift der Winfel anfangs
grbfier und nimmt mit gunehmender Hobe langfam ab (66, 9).

1

Bereich der
Pendelung
der Bombe
(etwa 5 sec) 5
—— e = —
/
Ve
Riicktriftwinkel /
fir geringe Vi
Hohe /
/
Riicktriftwinkel §
far grosse
Hahe
AbH. 92 Fallfurven fie
vertifal und Horizontal

aufgehingte Bomben

3. Der BVorhaltewinfel.

Der Yusdruct fite den Vorbaltewinkel ergibt fich aus dem Berz
péltnis von Wurfiveite X jur Hibe H durdh die Formel
X

o =7
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Die Wurfeite X ergibt fich andererfeits aug:
X=v,-T—R

Man erhdlt alfo:
v:T R 1

tgo =5 —5- ©)

4. Die Verarbeitung der Grundiverte im Jielgeriit
Die Jielgerdte exmitteln nach Cinftellung der Hihe H felbitdtig
die Gefchwindigleit iiber Grund v, (b3w. v,) und damit die Grofie
Vg T
s
Die Riicktrift muf fiie die verfchiedenen Bombenarten gefondert
R
in bas Bielgerdt eingefithrt werden, und gwar in der Form o entz

forechend der Formel (6). Diefe auf die Hihe begogene Riicktrift wird
in Progenten der Hohe sahlenmdfig angegeben und heifit Ry, Diefe
Ry, -Terte werden dem Bombenfehiien in Form von Tabellen oder
Rechentafeln [Ubwurfrechengerdt UR. 2 oder AR.3 bzw. D (Luft)
5201 ober D (Ruft) 5201a] gegeben. Um ifm die Umrechnung der
vom Fabhrtmefier angeseigten Gefchroindigleit v, in die Cigengefchwin:
digeit v, entfprechend Hobe und Temperatur ju erfparen, werden
die Riictriftwerte in Ubhangigleit von v, angegeben (AL, 10).

3. B. ergibt fich fiir die Bombe SC 250 beim Ubwurf aus einer
Hihe von 4000 m und einer Fahrtmefferangeige v, = 300 km/h eine
Riicttriftftrecte von 202 m, Wm Jielgerdt muf alfo eingeftellt werden::

R 292 m 00
H = Go00m — %%
R
Ry, = g7 - 100 =7,3%.
By — v+ T R
310, g9 = H H

fiir den Fall, baf das Jiel cine cigene Gefdywindigleit V, Hat.



Werte fitr SC 250 (Horizontalaujhiingung)

Va Hihe diber dem Jiel in m

km/h

(km/h) 1000 2000 3000 400[)\ 5000 6000 7000 2000
200 34 39 43 \ 4,7 50 54 5,7
250 4,7 52 5,7 6,2 6,6 mn 7,6
300 B 6,1 67 413" 79 84 9,) 9,6
350 71 8 9,1 98 104 11,1 118
400 95 | 102 110 1,8 | 126 | 135 143
450 1,3 | 122 | 132 14,1 - -
500 135 14,5 — — - — —

AbS.

Fallzeit
hm sek

SC 250

Ryerte i Horizontlauthangung

SC 250

Rymarte e vertholoumangung

102 Roy=Wevte und Abwurfredhengerdt AR. 3
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C. Die Balliftit der Bombe
1. Der Qujtiideritand :

Der auf die Bombe wirfende Luftwiderftand W ijt von folgenden
Grifen abbhingig:

1. von der Bahngefchoindigteit der Vombe v

2. von der Form der Bombe

3. von der Oberflachenbefchaffenbeit der Bombe

4, von der Querfchnittsbelaftung G/F

5. vom Winkel yoifchen Wurfoabntangente und Bombenlingsachie

6. vom Luftgewicht

3u 1. Je grofier die Gefchwindigeit v, um fo grdfer ift der auf die
Bombe wirfende Widerftand W der Luft, und war wichft der Lufts
widerftand anndbernd mit dem Quadrat der Gefchroindigeit bis su
etwa 270 m/sec. Bei groferen Gefchwindigkeiten v wichit der Luft:
widerftand W entfprechend ftarfer (A6OL. 11).

2

£

Ssofp ——-—p-—-7-———T7———T-~—-—°-—~~
3 |

£40 1
] 1
?30 _,_/4,_1
hd 1
Q20 )
<

b4 1
210

s

0

50 100 150 200 250 300 33
—— = Geschwindigheit der Bombe v in m,ec.

A6, 11: Luftwiderftandsverlauf der SC 50 in Ubhangigeit von der Gefdywindigeit

3u 2. Den geringften Widerftand wiirde im Bereich der Unterfchallz
gefchwindigleit’) cine BVombe mit Tropfenform Haben, Im BVereich
der Uberfchallgefchvindigheit ift dagegen cine fpiie Kopfform giin
ftiger. Sur Crhdhung der Durchichlagsbraft wird dem Kopf der
Bombe cine fpise Form gegeben wie beim Artilleriegefchof. Um bei

1) Die Schallgefchmwindigheit in Luft betrdgt bei einer Temperatur von +20°C:
344 m/sec,



Apb, 121 Bombenbilder SC 50, SC 250, SD 1000



o Dl

Unterfchallgefchwindigleit ein mdglichft wirbelfreies Wbftromen der
Luft am hinteren Teil der Bombe ju gewdbhrleiften, ift der Bomben:
fdhwany Fegelfrmig ausgebildet. (Starke Wirbel erhidhen den Wider:
ftand.) (UbH. 12.)

3u 3. Je raubher die Oberflache ift, umfo grofer ift die Reibung der
Luft und damit auch der Luftwiderftand. Deshalbd muf die Bombe
eine mdglichit glatte Oberfldche haben.

3u 4. Je grifer das Gewicht G bei gegebener Querfchnittflache F
ift, defto geringer ift die Wirbung des Luftwiderftandes auf die BVe-
wegung der Bombe, Wirft man 3. B. eine Holsbombe und eine Bleiz
bombe, die beide gleiche Form haben, ab, fo wird die Bleibombe inz
folge des groferen Gewichtes G bei gleichem Querfchnitt F einen
gevingeren Cinfluf} des Luftwiderftandes erfahren. Das BVerhaltnis
Sewicht G
Querfdnittsfidde F
die Querfdhnittsbelaftung, defto geringer die Cinwirfung des Lufts
widerftandes. Um alfo der Bombe cine mdglichit grofie Gefchwindigs
feit v und damit grisBere Durchichlagstraft su geben, muf die Quer:
fhnittsbelaftung G/F grofi gemadht werden.

nennt man Querfdhnittsbelaftung. Je grofer

A3 Beifpiel follen die Bomben SC50, SD 500, und SD 1000
dienen. Die Ry =Werte (gleiche Abwurfbedingungen vorausgefest)
find ein Maf fiir die Grofe der Cinwirfung des Luftwiderflandes.

Bombenart ... SC50 SD 500 SD 1000
Gervicht G i kg . oovvereere 50 500 1000
Querfdnittsflache F in m? ... .. 00314 0,230 0,950
Querfehnittsbelaftung G/F in kg/m?... 1600 4060 5100

Roy-Merte bei v, = 300 km/h und
H=4000m .....coovneeennnn.., 6,2% 45%  3,7%
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Die Cinwirfung des Luftwiderftandes ift alfo am geringften bei
der SD 1000 und am grdften bei der SC 50,

3u 5. Der Luftwiderftand auf die Bombe ift am geringfien, wenn
fie in Richtung ihrer Lingsadife angeftrdmt wird, Liegt die Bomben=
langsadife fhrag ur anftromenden Luft (3. B. wdbrend des Cin=
pendelungsvorganges nach der Ausldfung vertifal aufgehingter
Bomben) (A6, 9), {o ergibt fich folgendes:

1. die Widerftandsfldche wird vergrdHert,

2, bie Luftfrbmung liegt nicht mebr glatt an der Vombe an, fon=
dern (6t fich unter Wirbelbildung vom Bombentdrper ab, woz
durch der Widerftand erhdht wird.

3u 6. e dichter das Widerflandsmittel ift, in dem fich ein Kdrper
bewegt, um fo grofer ift der Widerftand. 3.DB. ift der Widerftand
(unter gleichen Bedingungen) in Waffer grofer als in Luft. Da die
Quftdichte vom Luftdruct, Temperatur und Feuchtigleitsgehalt der
fuft abhangt, ift auch die Grdfe des Luftwiderftandes W von diefen
Werten abhingig. Die Luftdichte nimmt mit gunehmender Hove H ab.
Se grofier die uftdichte, um fo grdfer der Luftwiderftand W.

Der uftwiderftand W wirkt fich auf die Bewegung der Bombe
vergbgernd aug. MWihrend im luftlecren Raum die Gefdhwindigheit v
unbegeenst sunehmen wiirde, wadit fie im lufterfitllten Raum (ges
niigende Sallhdve H vorausgefet) bis sur Grenzgefchwindigleit voo,
bei der die Komponente des Luftwiderftandes W in Richtung der
SchwerPraft gleich dem Gewicht G der Bombe wird, Beim weiteren
Fall verlangfamt fich die Gefchwindigleit wieder, da die Bombe in
Sonen grofierer Quftdichte Fommt, in denen die Bewegung der Bombe
ftarter abgebremft wird. Fiir die SC50 wird die Grensgefdhwindige
Beit v, bei einem BWurf aus etwa 8000 m Hihe mit einer v, =
360 kmjh, gerade am Boden erreicht. Sie betrdgt bei der SC50 in
diefemn Fall ungefahr 313 m/sec. (UHD. 11)
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2, Die Stabilijierung der Bombe.

Um 3u erreichen, daff die Bombe mit der Spie aufichlagt, mup
fie durdy Steuerflachen fo ftabilifiert werden, daf} die Bombenldngs:
adyfe in die jeweilige Babhntangente zeigt.

Folgende Betrachtung dient ur Crlduterung (UbD. 13):

Bombe ofhne Stenerflidyen. Die Bombe iberfchldgt fich.
Bombenbahn

> e
b}é\ // \an95°&
) &
S0 e
Q.
S
Kipprichtun, N
dgrpBombeg

Schwerpunkt

” Gewicht der Bomnbe

Bombe mit Stenerjldyen. Die Bombe fiberfehldgt fich nicht, die Bomben=
(dngsachie liegt in der Vabntangente (Vewegungsrichtung)

omben bahn

Gewicht der Bombe
A6H. 13 : Stabilifierung ciner Bombe durd) Steuerfldchen
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Wirken ywei Kredfte an verfchicdenen Stellen eines Kdrpers, 3. B.
pas Gewicht G und ter Luftwiderftand W, fo erfdbrt der Kbrper ein
Sippmoment. Die Folge ift cine der cigentlichen Fallbewegung fiber=
lagerte Kippbewegung.

Wi einen ftabilen Flug der Vombe ju befommen (was fiir die
Treffficherbeit unbedingt notwendig ift), darf die Kippbewegung
nicht fo fein, dafs fich die Bombe wdbrend ihres Falles diberfehldgt,
vielmebr darf fie nur fo viel um ihren Schwerpuntt Eippen, daf die
Lingsachie immer in der Tangente der Flugbahn liegt. Dies gefcieht
durch Steuerflachen am hinteren Teil der Bombe und durch cine
jolche Gewichtsverteilung und Formgebung, daff ter Schwerpuntt
um cine gewiffe Stree vor dem Angriffspuntt der Luftbrdfte liegt.
Gefehoffe ohne Steuerflachen fberfchlagen fich unter dem Cinflup
von Schwerfraft und Luftwiderftand, wenn fie nicht durd) andere
Mittel, wie den Drall 3. B., davan verhindert werden.

D. Der Tombenwurf im (ufterfillten Raum bei Wind

1. Die Atmojphire.

Die Luft ijt felten vollfommen rubig. Dructz und Wirmeunter=
fehiede find die Urfachen dafitr, daf fich auf der Crdoberflache grofe
Luftmaffen verfchichen und Winde entftehen. Der Wind hat in vers
fehicoenen Hiven verfchiccene Richtungen und Stirfen. Die groften
Unterfchicde in der Stetigleit des Windes errfchen frets in der Ndbe
der Crooberfldde.

Grundfanlich find beim Bombenwurf su unterfcheiden:
a) bie Wurfoahn mit Gegen= byw. Mitwindeinfluf,
b) die Wurfoahn mit Seitenwindeinfluf.

2, Die Wurfoahn und der Jielanjlug bei Mit- und Gegentwvind.

Gin im Luftraum {chwebender Ballon bewegt fich gegeniiber der
Groe mit der Gefchwindigleit der fich bewegenden Luft, d. h. mit der
Windgefchwindigkeit v,, Gegeniiber der Luft hat der BVallon alfo
feine Bewegung. (Cin Beobadhter im BVallon fpiiet Feinen Wind.)
Grteilt man diefem Ballon eine Cigengefchwindigkeit v, 3 B.



Wurfweite X bei Wi
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2
\ \\/ M
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|
[ e— bei Gegenwind—-*R —.[

bei Mitwind ————————={
Die Riickriftstrecke R ist in allen 3 Fdllen die gleiche.

ABD. 14 : Wurfweiten bei Mit= und Gegenwind

durch Propellerfchub (Luft{chiff), fo bewegt f{ich bdiefes Luft{chiff
gegeniiber  der umgebenden Luft mit feiner Cigengefchwin=
bigfeit v,, gegeniiber dem Crdboden aber noch jufdslich mit der
Windgefdhwindigleit v,,. Die Gefchwindigleit eines Flugseuges
gegeniiber der Crde (Gefchwindigleit fiber Grund v,) fest fich alfo
sufammen aus der Gefdhwindigheit des Flugseuges gegen Luft
(Cigengefchwindigfeit v,) und der Gefchroindigeit der Luft gegen:
iiber der Erde (Windgefchwindigleit v,,):

vg=v,tv,.

Hierbel begieht fich das Pluszeichen auf Mitwind, dag Minus:
seichen auf Gegenwind.
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Beim Sielanflug bei Wind wird die Bombe mit der Cigengefchwinz
digteit des Flugseugs v, angeftrdmt und Hat infolgedeffen nach der
Ausldfung auch eine diefer Cigengefchwindigleit v, entfprechende
RNii frrift R (AGD. 14). %esogfen auf den fich bewegenden Luftraum
ergibt fich alfo eine Wurfweite von v, - T—R. Jur Crlldrung diene
folgenbdes (26D, 15):

[«Versetzung > |<—Flugweg infolge Eigengeschwindigkeit—,]
infolge Wind

wihrend der Falizeit der Bombe

Vi T- Ve'T
— o—
\\\
. SN i
W e /
AN /

Ve'T-R

T
Flugweg tber Grund

Abb. 15: Windeinfluf auf tie Wurfweite

Cin in cinem Ballon befindlicher Beobachter, der fich im Augen=
blick Des Ubwurfes lotrecht unter dem Flugieug OLefand, Lat fidh
wadbrend der Fallzeit T der Bombe um die Strecfe v,- T mit dem
Wind bewegt. Im Wugenblick des Cinfchlags befindet er fich um die
Strede v, - T—R vom Cinfchlagsort entfernt. Fiir cinen auf der
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Grde ftehenden BVeobachter, der fich im Augenblick der Aus(dfung
unter dem Flugseug und dem Ballon befand, ergibt fich alfo fite die
Wurfeite X

X=+v, T + v,-T—R (65 15).

BVerfeBung Wrfweite
infolge des auf den bewegten
Windes Luftraum bejogen

Gntfprechend der Sufammenfeung der Gefchwindigleit itber
Grund v, aus Cigengefchwindigkeit v, und Windgefchwindigleit v,, -
ergibt fic) demnach:

X = (vetv)T—R

=V, T—R.

3. Die Wurfbahun und der Jielanjlug bei Seitentvind.

a) Der Scitentriftwinfel,

Bei Seitenwind wird das Flugjeug entfprechend Windrichtung
und zgefhwindigleit feitlich verfest. In diefem Falle Lildet die
Flugseuglangsachie mit der Kurslinic einen Winkel. Das Flugseug
wird ndmlich einmal auf Grund feiner Untriebstraft in Richtung
der Flugseugldngsachie mit der Cigengefchwindigteit v, bewegt;
andererfeits wird das Flugieug, ohne die Richtung der Flugseugs
(angsachie yu verdndern, feitlich in Richtung des Windes mit der
Windgefchwindigeit v, verfest. Das Gefamtergebnis Ddicfer
beiden Bewegungen ift der Weg fiber Grund mit der Gefchrindigs
Feit fiber Grund v,. Der Winkel ywifchen der Flugseuglingsachie
und der Kurslinie (bzw. Winfel swifchen v, und v,) ift der
Geitentriftwinfel 3.

Die Grife des Seitentriftwinfe(s 3 ift abbingig von der Rich:
tung der MWindgefchwindigteit v, jur Richtung der Cigenge:
fehindigleit des Flugseuges v, (beide fehliefen den Windeinfallsz
winfel w, ein) und dem Verbiltnis der beiden Gefchwindig:
feiten sueinander (A6H. 16).
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Der Seitentriftwinfel wird 0° dei Mit= und Gegenwind, da
die Gigengefchwindigteit v, und die Windgefchwindigkeit v,, in
eine Richtung fallen. Gebt man nun vom Mitwindfurs auf
Gegemvindfurs, d. b. drebt man das Flugseug um 180°, fo dndert
fich der Seitentriftwinfel 2. Der Verlauf der Grife des Seiten=
triftwinfefs & in Abhdngigheit vom Windeinfallswinfel w, ift in
Abb. 16, 17 dargeftellt. Aus der Figur erfieht man, daf fich der
Geitentriftwinkel 2 bei Fleinen Kursdnderungen im unmittels
baven BVereich von Mit: und Gegemwind febr ftarf dndert. Im
Seitenwindbereich dagegen ift die Anbderung des Seitentrift:
winfels 2 auch bei groferen Kursdnderungen nur fehr gering
(fepraffierter Bereich). Diefe Betvachtung ift wichtig fitr den Jiel=
anflug.

b) Der Jiclanflug bei Seitenwind,

In der Ausgangsftellung fite die Seitentriftwinfelmeffung find die
Bifierfinie des Vombensielgerdtes und die Flugseuglangsachie auf das
el gu richten (18,1) (,1. Bifierlinie auf das 3iet”). Auf dem anfiegenden
SKompafiturs fliegt das Fluggeug weiter und wird durdh den Herrchenden
Geitemwind feitlich ju der ,1. Vifierlinie auf das Jiel” verfesit (18,2).
Hierbei ift die Flugseuglangsachfe su der ,1. Vifierlinie auf das Jiel”
parallel geblicben. Der Winkel ywifchen der Flugseuglingsachie und dem
TWeg des Flugseuges fiber Grund (Winkel ywifhen ,1. Vifierlinie auf das
Rfel” und 1. Kurslinic) ift der Seitentriftwinkel 2,. Diefe 1. Kurslinie
fithrt am 3iel vorbei,

Dreht man die Vifierlinie in die Richtung des Kurfes fiber Grund (Rich-
tung der 1. Kurslinie), fo bildet dic Vifierlinie mit der Flugseuglingsadie
ebenfalls den Seitentriftwinkel 3, (18,2). Das Flugseug wird dann folange
in den Wind gedreht (1. Nursverbefferung), bis die Vifierlinie wieder auf
bas el gerichtet ift (18,3) (,2. Vifierlinie auf das iel”). Die Flugzeugs
(éngsachie ift jebt gegeniiber diefer ,2. Vifierlinie auf das Jiel” um den
Seitentriftwintel 3, gedrebt.

Witrde das Flugseug mit dem fest anliegenden Kurs ohne weitere Kurs:

verbefferung weiterfliegen, o wiirde es, wie in 18,3a angedeutet, auch jest
noch am el vorbeifliegen, da mit der Kursdnderung des Flugseuges fich



Beijspiel fir
Ve = 100 /s = 360km/h
Wy=20 « = 72 2

| 1 1
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Windeinfallwinkel wg

ABD. 16 Seitentriftwintel 3 in Abbdnaigheit vom Windeinfallwinkel w,
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A6, 17: Berlauf des Seitentriftwintels 3 in Wbbangigheit vom Windeinfallwintel w,



b. Der Selanflug bei Seitemvind

g der Farben: S

Roter Peil : Flugieuglingsachie

Grin: Rlugmegl\iber Grund (Kurslin

1. BVifierlinie auf das Jiel”
,,2. Bifierlinic auf das iel”

3. Vifierlinie auf das Jiel”

Pfeil: Vifierlinic
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Upe. 18: Der ielanflug bei Seitemwind
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ABb. 21: Bombenwurf bei Unflug mit Seitenwind
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auch der Seitentriftwinkel dndert. (Vgl. die Richtung der roten Pfeile in der
Stellung 1 und 3. Da der Seitenwind feine Richtung und Stirke beibehilt,
dndert fich der Seitentriftwinkel entfprechend AL, 16, 17). Das hat jur
Folge, daft der Bombenfehiife nach einiger eit cin erncutes Auswandern
des ieles beobachtet (18,4), da das Flugseug nicht auf der 2. Bifierlinie
auf dag Jiel” fliegt.

Der foeben gefehilderte Vorgang muf deshalb noch einmal wicderholt
werden. Juerft wird die Vifier(inie wieder wie in 18,2 in Richtung des Flugs
weges fiber Grund (2. Kurslinie) gebracht (geftrichelter fchwarzer Pfeil)
(UDLD. 18,4), b. b. sufdslich sudem bereits eingeftellten Seitentriftwinfel 3,
um den Winfel A3 gedrebt, fo daff die Bifierlinie mit der Flugseuglings=
achfe den Winkel 8,43 bildet. (Diefer Juftand ift in ALH. 18,5 durch die
geftrichelte Flugseugdarftellung wiedergegeben.)

Dann wird das Flugzeug o lange gedrebt, bis dic gefirichelte (fdhwarse)
Bifierlinie (A6D. 18,5a) wicder auf das el jeigt, d. h. in die auggegogene
Tdhwarge Vifierlinie dberfiibrt ift (2. Kursverbefferung, auggesogene Fluge
seugdarftellung 18,5b). Jept bildet die Flugseuglingsachie (roter aus:
gesogener Pfeil) mit der , 3. Vifier(inie auf das iel” den Winfel 3=3,+A3,

Praftifch wird jesit die Kurslinie auf das el fiibren, jo daf der Bom:
benfehiige Feine Auswanderung des Jieles von der Vifierlinie mebr bes
merft. In diefem Falle weifen die Vifierlinic und der Flugweg iiber Grund
auf das Jiel (18,5b 18,6).

WVeifpiele (Avb. 19):

. Der Anflug wird mit Gegemvind durchgefitbet, der Seitentrifts
winfel 2 ift dann = 0°,
G fei vy == 100 m/s — 360 km/h |
[ (ogl. A0, 19).

Ve== 20m/s 72 km/h

Bei ciner Kursdanderung von 107 crgibt jich ein Seitentrifts

9 ro

winfel 2 ven 2,5° (Abb. 16).

2. Beim Anflug mit Seitemvind (907 jum Kurs) betragt der Seiten:
triftwinfel 2 — 11,2°,
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Nady eincr Kursdnderung von 10° betrdgt der entfprechende Seiten:
triftwinfel = 11,5° byw. 10,8°

Sm erften Beifpiel betrdgt dic Inderung des  Seitentrift:
winfelg 3 2,5°, im weiten Beifpicl dagegen nur 0,3° byw. 0,4

c) Dic Jielebenenncigung.

;‘ra\“ Suriictbleiben der Bombe wird, wie {chon erwibhnt, hervor:
qetufcu durdh den Widerftand infolge der Unftrdmung, die dic Bombe
auf Grund der Cigenbewegung des Flugseuges v, gegeniiber der Luft
erfibrt. (S.17,1). Die Bombe muf alfo ineiner fentrechten Chene
durchdieFlugzeugliangsadie hinter demFlugseug yuriicEbleiben.
Da bei Seitenwind die Flugseuglangsachie mit der Kurslinic einen
Winkel bildet, den Seitentriftwinbel 3, mup die BVombe in einer
fentrechten Ghene fallen, die gegen die Kurslinie um den
Seitentriftwinfel 3 gedreht ift (U6DL. 20,21). Der feitliche
Abftand des Cinfchlagpunttes von der Kurslinic wird Seitenver:
fegung Z genannt*).

Soll ein el bei Seitemwind getroffen werden, fo muf dic
fursfinic um den Betrag der Seitenverfepung Z feitlich am
el vorbeifiihren. Bei den Jielgerdten wird die Seitenverjeung Z,
um bdic das Flugseug am 3iel vorbeifliegen mufi, dadurdy) berfict:
fichtigt, dafs die Gbene, in der der ielvorgang ablduft (Jiclebenc), um
cinen entfprechenden Winkel aus der Lotebene herausgefchwentt wird
(66, 21).  Diefer Winkel 1 (Sielebenenncigungswintel) ift vom
Scitentriftwinfe( 3 und der Ritcktrift R abbingig. Beim Lotfe und

*) Man unterfcheidet :
1. Dic Strecte, um dic die Bombe feitlich aus der Chene der Kurslinic heraus:
fallt. Sie wird mit Zg beseichnet und Heifit Leefenler.
2. Dic Strecke, um die das Fluggeug jeitlich am 3iel vorbeiflicgen muf, damit
die Bombe im iel auffehldgt. Sie wird mit Zy begeichnet und beifit pavalleler
RKursverfepunggabitand. Stredenmdfia find beide gleidh grof.
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BZG 2 3. 9. wird ter Cinfluf der Seitentrift auf die Jielebenén=
neigung automatifeh durch die Seitentriftwinkelmeffung und zein:
ftellung beriictfichtigt, der Cinflufy der Ricktrift auf dic ielebenen:
neigung muf aber am AusblicFopf befonders eingeftellt werden.

Dadureh, dafi die Riicktriftitrecte mit der Kurslinic einen Winkel
pifdet, entfteht auch ein Langenfehler, weil nur die Komponente der
Riicttrift, die in Richtung der Kurslinic liegt, in die Wurfweite ein:
qebt. Diefer Ydangenfehler wird in den Sielgerdten nicht beriictfichtigt,
weil cr im allgemeinen Ffein ift (AbL. 20).

4. Der Ginjlug unvegelmigigen Winded auf die Wurjbahn.

Beim Jiclanflug Fann durch die Grundgefchwindigkeits: und
Seitentriftwinfelmeffung nur der Wind in der Flughdbhe beriict:
ficbtigt werden. Crfabrungsgemdfs dndern fich aber Windrichtung
und ftarfe mit der Hibe, fo daf beim Wurf aus groferen Hihen die
Bombe Schichten verfhicdener Windrichtung und =ftdarfe durchfarlt.
Dic Abweichungen vom gemeffenen Wind bewirfen alfo cine Ver:
feung gegeniiber dem evvechneten Cinfhlaggort, fiir den die Anfangs:
pedingungen in der Aus(dfeddhe jugrunde gelegt find, Wollte man
diefen Ginfluf in den verfchicdenen Hidben beriicfichtigen, fo miifite
auf Grund ciner Windme{fung in den verfchicdenen Hohen ein mittlerer
Windeinflufy errechnet werden. Der Wind, der dem Mittelwert des
Ginfluffes von Windrichtung und =ftarke in den verfdhicdenen Hihen
wabrend der Fallzeit der Bombe entipricht, heifit der ,balliftifche
Wind“, Jur Ausfchaltung der Wirfung des unregelmdfigen Windes
auf die Vombe in den verfchicdenen Hihen muf alfo der Unterfchicd
swifcen dem gemeffenen Wind in der Anflughdbe und dem balli=
ftifchen Wind beriictfichtigt werden. Der Cinfluf des ballifiifchen
RWindes ift in geringeren und mittleren Hiben (etwa 3000 m) ver:
baltnismafig Blein und braucht deshalb erft bei Wiirfen aus febr
qrofien Hoben bertictfichtigt ju werbden.

5. Wurf auj bewegte Jiele.

Gine gleichfdrmige geradlinige Sielgefchwindigleit v, cntipricht
feim Relanflug ciner gleichgrofien aber entgegengeicsten Wind:



Riicktriftwinkel

-t

Zielebene

2
E" N\ NRicktriftstrecke

6Seiten triftwinkel

AbD. 22b: Jiclanflug auf bewegtes Siel bei Winditille
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AGD. 22a: Jielanflug auf ruhendes Biel bei Seitemwind
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Kuriseichen

Streden

Rurs:

seichen Benennung

Ginbeit

Begrifisbeftimmungen

H Fallhdhe, Wurfhihe

h o Flughibe

X, urfweite im (uftlecren Raum

X Wurfoeite im Luftraum

w

AX Borbalteftrecte  beim  Stursz
pombenwurf m
(DelaX)

R Ricktriftitrece

m

‘RO, Ricttrift in Progenten der Hibe

7y Leefebler

7, Paralleler Kursverfepungsad:

ftand
V  Reihenvurfoorlage

V0/, Reifemvurfoorfage in % bder

Hibe

SHihe {iber der Sielebene (die
SHihe darftellend, die die Bombe
bis sum uffdhlag im el
durchfallen mufp).

Die fich laufend wibrend des
Fluges dndernde Hihe baw.
die laufende Hohentoordinate
einer fallenden Bombe.

Strecbe, um die der Durchz
ftofungspuntt der Flugbabhnz
tangente durch die Jielebene im
Augenblicf des Abwurfes vor
pem  Bombeneinfchlag liegt.

7 = Geitenverfeung
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Sﬁ‘g:; Benennung Ginbeit Begriffbeftimmungen
S Mefjtrecte m
s Allgemeine Wegftrece m,km Jebe Strecke beliebiger Ldnge
unb Richtung.
Krdfte
W Quftwiderftand kg

W, Bertifale Komponente von W kg
W, Horizontale Romponentevon W kg

Gefdwindigleiten und Befdleunigungen

g Crdbefchleunigung m/scc?

v Berdnderliche Babhngefchwinz
digPeit der Bombe m/sec

v, Dertifale Komponente von v m/sec

v, $Horizontale Komponente von v m/sec

h
v, Cigengefchwindigleit des Flug:
seuges m/s, km/st
v, Flugseuggefchwindigheit {iber
Grund m/s, km/st
v, Ungeseigte Gefchwindigleit des
Fabrimeffers km/st
v, Mindgefchwindigleit m/scc

v, GigengefchwindigPeit des Jicles m/scc
v, Relative Gefchwindigleit des

Fluggeuges sum el m/s, km/st
v, Sintgefchwindigleit des Flug:
seuges m/scc

v, Unfangsgefchwindigleit m/s, km/st
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sf“fg:'; Benennung Cinbeit Begrifisbeftimmungen
Voo Grenggefchwindigleit m/sec Gefdnvindigleit, bei Dder ber

Quftwiderftand dem Anteil der
Schwerbraft in Babnridtung
gleich wird,

vy Gcfchwindigleit im Treffpuntt
(Uuftrefigefchwindigteit) m/s, km/st

Reiten
T, Fallzeit im luftleeren Raum s
T Fallzeit im Luftraum s
t Qnufenbe eit s Jede fiir frgendeinen beliebigen
BVorgang gemeffene Jeit.
Wintel

2o Borbaltewinfel im (uftleeren ° ) Winfel swifchen dem Flugseugs
(phic)  Raum fot im Yusldfepunft und der

Vifierlinie.
¢ Borbaltewinfel im Luftraum o ... Bei Winbftille ohne Gegner:
fabhri*)
o Ricftriftwintel ° Winkel gwifchen dem Flugzeug:
(tho) fot (im Yugenblict des Auf:

fhlages der Bombe) und bder
Verbindbungsgeraden vomFlug:
geug um Aufichlagpuntt.

w BWindwinkel > Winfel ywifden Kurslinie und
Windrichtung (W wird, von der
SKurslinie auggehend von 0°
big 1800 vechts byw. links an:
gegeben).

*) Diefe Definition des BVorbaltewinfels ¢ gilt nur bei Windftille ohne Gegners

fabrt; bei Wind und Gegnerfabrt fiehe Stizze ,Horizontalflug”.
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‘ﬁ‘g:“ Benennung Cinbeit Begrifisbeftimmungen
w, Windeinfallwinkel ° Winfel gwifchen der Flugseug:
(ingsachfe und der Windrich=
tung (w, wird, ausgehend von
der Fluggeuglangsachie, von 00
big 180° rechts baw. linfs an=

gegeben).

& Seitentriftwinfel ° Winfel jwifchen der Flugseugs
(delta) lingsachfe und dem Lings:

n  Bielebenenncigungswinfel

(cta)

a
(alpha)

Stursflugwintel

ao

Ausldferwintel

B

Auffapwinkel
(epsilon)

°

faden des ielgerdtes, wenn ein
beobachteter Puntt nicht feitlich
von diefem Faden abwanbdert.

Winkel pwifchen der Lotebene
der Kurslinie und der Vifiers
cbene durch das 3iel (Cbene, in
Der fich die Vifierlinie bewegt).
Winkel swifchen der Tangente
an die ,BVahn des Flugseuges
gegeniiber dem Jiel” 1) inivgend:
einem Punft des Flugweges
und der Horizontalen,

Winfel swifchen der Tangente
an die ,Bahn des Flugieuges
gegeniiber dem 3iel”1) im Aus:=
(Bfepuntt und der Horizontalen.
Wintel swifchender Tangentean
die, Bahndes Flugseuges gegen=
iiber Dem 3iel/1) und der Vifier:
finte. Cr dient jur Berilickfichti=
gung der BVorbalteftrecte AX,

1) Unter einer ,Vabn gegeniiber dem Jiel” verfteht man:
a) im Falle eines rubenden Jieles: die Babn, die man von ecinem feften Standpuntt,
der fich feitlich vom Riel befindet, beobachtet.
b) im Falle cines bewegten Sicles: die Babn, dic man von einem feitlich sum Jiel
gelegenen Standpuntt beobachtet, der fich mit gleicher Gefdywindigkeit und

Richtung wie das 3iel bewegt.
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seidhen Begrifisbeftimmungen

DBenennung Ginbeit

% Windausgleichwintel beim
Sturgbombenmourf
(Kappa)

p o nftelhwinktel
(my)

3 Laufender Vlickwinfel
(beta)

» Flugbahmvintel
(lambda)

A Langsadyfemvintel

wr  Bombenauftreffwintel
(omegaT)

Y Bifierwinfel

(gamma)

O Kursanderungswinfel
(grofies Phi)

° Winfel, um den die Flugzeug:

(angsachie gegen den TWind ges
ftellt werden muf, um die Verz
feung des Flugseuges durd)
den Wind auszufchalten,

Winkel gwifchen der Flugseug:
laingsachfe und der ,Babhn
gegeniiber der Luft” ),

Winkel, der laufend durch das
Flugseuglot und den Blictz
ftrabl gum Biel gebildet wird,
Winfel gwifdhen der Tangente
an die ,Babhn gegeniiber der
Luft” 2) und der Horizontalen.

Winkel zwifchen der Flugseug:
lingsachfe und Dder Horizon:
talen.

Winkel gwifchen der Tangente
an die BVombenbahn im Yuf:
trefipunft und bder Horizonz
talen.

Winfel ywifdyen der Flugseug:
(dngsachfe und der Wifierlinie
sum Biel.

Winkel gwifchen swei Kurs:
(inien,

2) Unter einer , Vahn gegeniiber der Cuft verfteht man die Vabhn, die man von einem
feitlicy sum 3icl gelegenen Standpuntt beobachtet, der fich mit der Windrichtung
und zgefhwindigteit (3. V. Freiballon) in den entfprechenden Flughdhen wie das

Biel bewegt.
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Sturzflug

Horizont

Horizontale

ABD. 24
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