Praxistipp

Ballistische Aspekte

jagdlicher Sicherheit

Die Gefahr, dass Jagdgeschosse in die Irre geleitet werden, ist sehr ernst zu nehmen. Daher hat bei jedem
Schuss die Beriicksichtigung von jagdlicher Sicherheit immer oberste Prioritdt. Neben dem richtigen Verhalten
der Jager konnen weitere Griinde, wie zum Beispiel der zeitliche Ablauf des Schusses, fiir die Sicherheit aus-
schlaggebend sein. Dr. Beat Kneubuehl erklart, welche wichtigen Aspekte eine Rolle spielen kdnnen.

Wichtig einzukalkulieren:

die Schusszeit

Jedem Autofahrer ist geldufig, dass
zwischen dem Erkennen einer Gefahr
und dem Bremsbeginn die so genann-
te Reaktionszeit verstreicht. Auch je-
der Jager sollte wissen, dass zwischen
seinem Entscheid, einen Schuss ab-
zugeben, und dem Miindungsdurch-
gang des Geschosses ein zeitlicher
Unterschied besteht, der in gewissen
Fallen die jagdliche Sicherheit beein-
flussen kann. Kommt beim Autofahrer
zur Reaktionszeit noch die Zeit fiir den
Bremsweg hinzu, muss der Jager die
Flugzeit des Geschosses ab der Miin-
dung bis zum Ziel einberechnen. In der
Ballistik spricht man von der so ge-
nannten Schusszeit. Diese setzt sich
zusammen aus

Die ungefdhren

Anteile der Schusszeit

Reaktionszeit

(Mensch) 0.20 - 0.50S

g&glfcf)es)szelt 3 - 10ms

Schussent-

wicklungszeit 1-3ms
50m | 0.07-0.14S

Flugzeit d

Gggczr?clyssg: 00m | 0.12-0.31$
200m 0.23-0.33 S
50 m 0.27 - 0.655S

Total

Schusszeit 100m | 0.32-0.715
200m | 0.43-0.84S
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B der Reaktionszeit des Schiitzen,
B der Schlosszeit (Zeit zwischen der
Betdtigung des Abzuges und des
Auftreffens des Schlagbolzens auf

dem Ziindhiitchen),

B der Schussentwicklungszeit (Zeit
vom Auftreffen des Schlagbolzens
bis das Geschoss die Miindung
verldsst) und

M der Flugzeit des Geschosses bis
zum Ziel.

Welche Konsequenzen

hat dies fiir die Sicherheit?

In der Tabelle links unten sind die
Anteile der Schusszeit und ihre un-
gefdhren GroBenordnungen aufgelis-
tet. Dieser Zeitunterschied zwischen
Entscheidung zur Schussabgabe und
Abgang des Geschosses beziehungs-
weise Eintreffen des Geschosses im
Zielobjekt hat beziiglich der Sicherheit
zwei mogliche Konsequenzen.
Einerseits kann sich das anvisierte Tier
innerhalb der Schusszeit in Bewegung
setzen, was je nach Schussdistanz zu
einem schlechten Treffer oder gar zu
einem Fehlschuss fiihren kann. Fehl-
schiisse bei grofleren Schussdistanzen
erhéhen die Wahrscheinlichkeit von Ab-
prallern.

Andererseits wird bei der Bewegungs-
jagd der Schiitze die durch die Reak-
tionszeit bedingte Vorhaltestrecke
moglichst vermeiden, indem er die Waf-
fe dem Ziel nachfiihrt. Die Waffenmiin-
dung wird dadurch mit einer gewissen

Geschwindigkeit der Bewegung des
Tiers folgend gedreht. Kommt dabei
der Schiitze bei der Entscheidung zur
Schussabgabe in die Nahe des Randes
des freien Schief3sektors, so kann es
durchaus geschehen, dass der Schief3-
entscheid im erlaubten Bereich erfolgt,
der Schuss jedoch erst im gesperrten
Bereich die Miindung verlédsst (siehe
Abb. 1). Weil dies nicht immer beriick-
sichtigt wurde, ist es in der Vergangen-
heit zu Jagdunfdllen gekommen.
Abhilfe schafft eine zuséatzliche Sperr-
zone, die je nach erwarteter Wildge-
schwindigkeit und Schussdistanz auf
der Wildbahn bis zu sechzehn Meter
betragen kann.

Abpraller: unterschiedliche
Abgangswinkel bedenken
Objekte, an denen ein Geschoss ab-
prallt, werden iiblicherweise ,,Prellob-
jekte* genannt. Sie lassen sich in zwei
Gruppen einteilen: jene, deren Masse
sehr viel grofer ist als die Geschoss-
masse, wie Erdboden, Baume, Felsen
oder Mauern und jene, die leichter
sind als das Geschoss, wie Halme,
Zweige, Regentropfen. Die grof3en
Prellobjekte lassen sich in drei Kate-
gorien einteilen:

M Harte Prellobjekte, die dadurch cha-
rakterisiert sind, dass das Geschoss
tiberhaupt nicht in sie eindringt.

Die Spur des Geschosses verlduft
ganz an der Oberflache, verformt
wird ausschlieB3lich das Geschoss.



Erlaubter SchieRsektor

Erlaubter SchieRsektor

Empfohlener SchieBsektor

Abb. 1: Bewegungsschiefen (Symbolbilder). Oben: Sicht des
Jagers bei SchieBentscheid, Mitte: Sicht des Geschosses beim
Verlassen der Laufmiindung, unten: empfohlener SchieBsektor
mit zusatzlicher Sperrzone

Typische Beispiele sind dicke Stahl-
platten und glatte, polierte, harte
Stein- oder Betonplatten. Der Ab-
gangswinkel ist vom Auftreffwinkel
praktisch unabhdngig und betrdgt
nur einige wenige Grad (Abb. 2, 0.).
M Halbharte Prellobjekte, bei denen
sowohl das Geschoss als auch das
Prellobjekt verformt wird. In diesem
entsteht eine Spur, deren Tiefe in der

Regel weniger als ein Kaliber betragt.

Beispiele sind bestimmte Steinarten,
weicher Beton, gefrorener Boden,
Asphalt, harter Naturboden (Wege),
aber auch diinne Bleche. Abhdngig
von der Geschosskonstruktion kann
der Abgangswinkel von einigen we-
nigen Grad bis etwa zur Grof3e des
Auftreffwinkels variieren (Abb. 2, M.).
M In weichen Prellobjekten wird die
Spur mit zunehmendem Auftreffwin-
kel immer tiefer und erreicht Gro-
Ben von iiber einem Kaliber. Beim
Uberschreiten eines gewissen, ma-
terialspezifischen Auftreffwinkels

dringt das Geschoss vollstdndig in
das Prellobjekt ein, bevor es wieder
austritt. Der Abgangswinkel erreicht
in diesen Féllen Werte, die deutlich
tiber dem Auftreffwinkel liegen
konnen. Typische Vertreter weicher
Prellobjekte sind lockeres Erdreich,
Sand, Wasser, Holz (Abb. 2, u.).
Im jagdlichen Umfeld kommen harte
Prellobjekte kaum vor, in der Regel ist
mit halbharten und weichen Prellob-
jekten zu rechnen. Fiir die jagdliche Si-
cherheit entscheidend ist dabei der so
genannte Grenzauftreffwinkel, also je-
ner Auftreffwinkel, von dem an mit ei-
nem Eindringen des Geschosses in das
Prellobjekt gerechnet werden kann.
Leider ist dieser Grenzauftreffwinkel
keine feste Grof3e, sondern hangt sehr
stark vom Prellobjekt und vom Ge-
schoss ab. Zudem ist er einer grofien
Streuung unterworfen und kann auch
lokal im selben Prellobjekt recht un-
terschiedlich ausfallen, zum Beispiel,
wenn weiche Ackererde mit Steinen

harte Prellobjekte

halbharte Prellobjekte

weiche Prellobjekte

Abb. 2: Durch Versuche ermittelte Grenzwinkel. Der Unterschied
ist gering. Weitere Erklarung siehe Text.

durchsetzt ist. Es lassen sich somit
nur grobe, durch Versuche ermittelte
Richtwerte angeben.

Im Zusammenhang mit einer Untersu-
chung zum Abprallverhalten bleifreier
Geschosse wurden durch das Zentrum
fiir forensische Physik/Ballistik des
Instituts fiir Rechtsmedizin in Bern in
der Schweiz und die DEVA in Alten-
beken ausfiihrliche Versuche gegen
verschiedene Prellobjekte, darunter
weicher und verfestigter Boden, Stein-
platten und ein Baumstamm, durchge-
fiihrt. Sie zeigen, dass im weichen Bo-
den unterhalb 10 Grad Auftreffwinkel
Abpraller entstehen, im verfestigten
Boden (zum Beispiel Waldweg) bei 10
Grad hochst wahrscheinlich, bei 15
Grad noch gelegentlich Geschosse
abprallen. Auf einer rauen Steinplatte
sind sogar bei 25 Grad Auftreffwinkel
noch regelmafig Geschosse oder Ge-
schossfragmente abgeprallt.

In einem weiteren in der Schweiz
durchgefiihrten Versuch wurden je-
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343 m

5.97 m

5907 m

Abb. 3: Zusammenhang zwischen Auftreffwinkel in ebenem Geldande und der zugehéri-
gen Schussdistanz. Unten: stehender Jager, oben: Jager auf 3 m hohem Hochsitz

Abb. 4: Abnahme der Wirksamkeit eines Jagdgeschosses mit zunehmender Distanz.
a: Distanz ca. 30 m; b: 100 m; c: 200 m; d: 250 m, das Geschoss hat sich nicht mehr
deformiert.
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weils zehn Schiisse in gestampfte

Erde (entspricht etwa Traktorspuren

im Feld) und in Grasboden mit dem

folgenden Ergebnis geschossen:

M in gestampfter Erde bei 10 Grad Auf-
treffwinkel zehn Schiisse abgeprallt,
bei 20 Grad nur noch ein Schuss,

B im Grasboden bei 10 Grad vier
Schiisse, bei 20 Grad noch ein
Schuss abgeprallt.

In der Literatur finden sich zudem

Werte fiir Sand (10 bis 12 Grad) und

fiir Wasser (8 bis 9 Grad). Bei den im

jagdlichen Umfeld vorkommenden

weichen Béden wird man mit einem

Grenzauftreffwinkel von 10 Grad, bei

verfestigten Boden mit 15 Grad rech-

nen miissen, wobei man sich stets be-
wusst sein muss, dass ab und zu auch

Abpraller bei grof3eren Auftreffwinkeln

vorkommen kénnen.

Die Beziehung zwischen Auftreffwin-

kel und Schussdistanz in ebenem Ge-

lande ist in Abb. 3 dargestellt, einmal
fiir den aufrecht stehenden Jager, und
einmal fiir einen Jager auf einem drei

Meter hohen Hochsitz. Die Zahlen zei-

gen deutlich, dass bereits bei kurzen

Schussdistanzen mit Abprallern ge-

rechnet werden muss und daher ein

Geschossfang erst recht wichtig ist,

damit die erforderliche Sicherheit ge-

wahrleistet wird.

Grof3ere Schussdistanz
verringert Geschossenergie

Mit  zunehmender Schussdistanz
steigt die Gefahr eines Fehlschusses,
zum Beispiel, weil sich das Wild wéah-
rend der Schusszeit bewegt. Zugleich
ist mit der Abnahme der Geschoss-
energie und der damit einhergehen-
den Verminderung der Wirksamkeit
des Geschosses zu rechnen. Dies
wirkt sich oft unerwartet stark aus,
wie in Abb. 4 am Beispiel eines Jagd-
geschosses im Kaliber .308 Win. auf-
gezeigt ist. Bei einer kurzen Schuss-
distanz von circa 30 Meter betragt die
Auftreffgeschwindigkeit rund 820 Me-
ter pro Sekunde (m/s). In ballistischer
Seife ergibt sich der Schusskanal in



Abb. 4 a. Wird die Geschwindigkeit um
rund 100 m/s reduziert, was bei einer
Schussdistanz von circa 100 Meter der
Fall wére, dringt das Geschoss bei be-
reits kleinerem Kavernendurchmesser
etwas tiefer ein (Abb. 4 b). Bei rund
645 m/s, entsprechend einer Schuss-
distanz von 200 Meter, verzégert sich
die Verformung bereits erheblich. Die
Wirksambkeit, die sich lokal im Volumen
des Schusskanals manifestiert, hat
sich iiber eine langere Strecke verteilt
und deutlich verringert (Abb. 4 c). Bei
einer Auftreffgeschwindigkeit von 603
m/s, entsprechend einer Schussdis-
tanzvon 250 Meter, deformiert sich das
Geschoss iiberhaupt nicht mehr und
ergibt einen Schusskanal wie ein sehr
stabiles Vollmantelgeschoss (Abb. 4 d).
Durch die stark reduzierte Wirksamkeit
wird im Tier ein glatter Durchschuss er-
zeugt, und das Geschoss tritt mit noch
erheblicher Geschwindigkeit aus. Je
nach Geldndeform ergeben sich bei

grolen Schussdistanzen flache Auf-
treffwinkel, die die Wahrscheinlichkeit
von Abprallern und damit eine Gefdhr-
dung des Hintergeldndes erhdhen.

Aufgrund des immanenten Restrisikos
von Abprallern wahrend der Jagdaus-
ibung mit Schusswaffen sollten aus
ballistischen Griinden immer alle
moglichen  Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden. Handeln Sie daher
stets iiberlegt, und beriicksichtigen
Sie vor dem Schuss alle jagdlichen Si-
cherheitsvorkehrungen.
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Ballistik,

Theorie und Praxis,
Von Kneubuehl B.,
Springer-Verlag,
Berlin, Heidelberg (2019)
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Dr. Beat Kneubuehl,
Jahrgang 1944, ist Mathematiker
und beschidiftigt sich seit 1974
beruflich mit Ballistik und baute
ab 1995 die erste schweizerische
Priifstelle fiir durchschusshem-
mende, einbruchhemmende und
sprenghemmende Materialien
und Konstruktionen (fasif) mit
auf, die er bis 2003 leitete. 2010
erhielt er die Ehrendoktorwiir-
de der Universitdt Bern. 2014
griindete er die bpk-consultancy
gmbh fiir Ballistik, Physik und
Kriminalistik.

Sehen Sie die Natur
mit ihren Augen.

Im Vergleich zum Menschen kann
der Rotmilan ein Objekt erspahen,
das achtmal weiter entfernt ist.
Seine Augenstruktur ermdglicht ihm,
kleine Details aus groBer Entfernung
zu unterscheiden und bietet eine
hervorragende Transmission,
sodass er seine Beute sowohl

im Morgengrauen als auch in der
Abenddammerung erhaschen kann.
Klar, dass Sie da als Jéger neidisch
sind. Aber es gibt gute Nachrichten.
Mit dem KITE KSP HD 2-12x50
Zielfernrohr haben Sie die

Power eines 12-fach Zooms.

Seine HD-Linsen bieten eine
ultrascharfe Bildqualitét und
Farbtreue von der Mitte bis zu den
Ecken des Sehfeldes, auch bei
schlechten Lichtverhaltnissen.
Und genau wie beim Rotmilan

ist sein Design so ausgelegt,

dass es seine Performance bei
allen Wetterbedingungen bringt.
Wir haben uns mit BROWNING®
zusammengetan, um ein
konkurrenzfahiges Qualitdtsangebot
ohne Wenn und Aber zu machen.
Dieser Vogel ist nicht einfach ein
Logo, er legt die Messlatte dorthin,
wo sie hingehort.
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