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2 Literatur

2.1 Grundlagen

2.1.1 Begriffe Wildtier, Wild und Schalenwild

Zum allgemeinen Verstandnis missen umgangssprachlich verwandte Begriffe und
Bezeichnungen aus der Jagdsprache voneinander abgegrenzt werden. Der Duden definiert
ein Wildtier sprachwissenschaftlich als ,wild lebendes Tier“. Der Begriff ,Wild“ bedeutet laut
Duden ,jagdbare, wildlebende Tiere“ und auch ,Fleisch vom Wild“ (Duden, 2014). Nach
deutschem Jagd-Lexikon (Deutsches Jagdlexikon, 2014) ist der Begriff Wild“ als
.~Sammelbezeichnung fur alle freilebenden Tiere, die dem Jagdrecht unterliegen”
gebrduchlich. Im §1 Absatz 1 des Bundesjagdgesetzes (Bundesjagdgesetz, 1976) wird eine
Definition fur den Rechtsbegriff ,Wild“ festgeschrieben als ,wildlebende Tiere, die dem
Jagdrecht unterliegen®. In § 2 Absatz 1 des Gesetzes wird definiert, welche Tierarten dem
Jagdrecht unterliegen. Das Jagdrecht unterscheidet zwischen ,Haarwild“ und ,Federwild*.
Das Federwild wird vom Kontext dieser Arbeit ausgeschlossen. Zum Haarwild gehdren 25
Arten der Familien Bovidae (Horntrager), Cervidae (Hirsche), Felidae (Katzen) , Suidae
(Altwelt-Schweine) , Canidae (Hunde) , Mustelidae (Marder) , Phocidae (Hundsrobben) ,
Leporidae (Hasenartige) und Rodentia (Nagetiere). § 2 (2) des Bundesjagdgesetzes
spezifiziert die Zugehorigkeit der Artiodactyla (Paarhufer), aus der voranstehenden
Auflistung also der Bovidae, Cervidae und Suidae zum ,Schalenwild®. Als Schalenwild
werden ,in Deutschland dem Jagdrecht unterliegende, paarhufige Sdugetiere“ bezeichnet
(Bundesjagdgesetz, 1976). Das deutsche Jagdlexikon begriindet diese Einteilung: ,Als
Schalenwild bezeichnet man alle dem Jagdrecht unterliegenden Paarhufer, da ihre Hufe als
Schalen bezeichnet werden (Deutsches Jagdlexikon, 2014). Zum Schalenwild gehéren die
Tierarten Wisente (Bison bonasus L.), Elche (Aces, alces L.), Rotwild (Cervus elaphus L.),
Damwild (Dama dama L.), Sikawild (Cervus nippon T.), Rehwild (Capreolus capreolus L.),
Gamswild (Rupicapra rupicapra L.), Steinwild (Capra ibex L.), Muffelwild (Ovis ammon
musimon P.) und Schwarzwild (Sus scrofa L.). Fur den Kontext der vorliegenden Arbeit, die
Erlegung von Schalenwild durch den Kugelschuss, muss diese Liste weiter eingegrenzt
werden auf diejenigen Arten, die fur den Jagdbetrieb in Deutschland auf Grund ihrer
raumlichen und zahlenméaRigen Verbreitung bedeutsam sind. Zu diesem Zweck werden die
Jagd- und Schonzeiten aus dem Bundesjagdgesetz herangezogen. Das jagdsprachlich
verwandte ,Stick® als Begriff fir einzelnes Wild ohne Geschlechtsbezeichnung (Frevert &
Dietz, 1992) wird nicht gebraucht und auf einzelne ,Tiere* Bezug genommen.
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2.1.2 Jagd- und Schonzeiten

Die Jagd- und Schonzeiten werden nach Bundesjagdgesetz § 22 Abs. 1 Satz 1
(Bundesjagdgesetz, 1976) in der ,Verordnung Uber die Jagdzeiten“ (Verordnung Uber die
Jagdzeiten, 1977) geregelt. Als ,Jagdzeiten“ gelten nach § 22, Satz 1 ,die Zeiten, in denen
die Jagd auf Wild ausgetibt werden darf [...]“. Aus der Jagdzeitenregelung ergeben sich die
Schonzeiten. Nach § 22, Satz 1 ist Wild ,, [...] auRerhalb der Jagdzeiten [...] mit der Jagd zu
verschonen (Schonzeiten)“. Nach § 22, Satz 2 ist ,Wild, fur das keine Jagdzeit festgesetzt
ist, [...] wahrend des ganzen Jahres mit der Jagd zu verschonen®. Nach der Verordnung
Uber die Jagdzeiten sind aus der obengenannten Liste der zum Schalenwild gehdérenden
Tierarten Wisente, Elche und Steinwild ganzjéhrig mit der Jagd zu verschonen. Die Liste der
zum Schalenwild gehdrenden Tierarten, die nach der ,Verordnung tber die Jagdzeiten®
(Verordnung tber die Jagdzeiten, 1977) zu bestimmten Zeiten bejagt werden dirfen,
umfasst damit noch Rotwild, Damwild, Sikawild, Rehwild, Gamswild, Muffelwild und
Schwarzwild. In Tabelle 1 sind die Jagdzeiten der genannten Wildarten nach der
Lverordnung GOber die Jagdzeiten” (Verordnung Gber die Jagdzeiten, 1977) aufgelistet. Die
Bundeslander kdénnen nach § 22 des Bundesjagdgesetzes (Bundesjagdgesetz, 1976)
ihrerseits davon abweichende Jagd- und Schonzeiten erlassen.

2.1.3 Jagdscheininhabende

In der Bundesrepublik Deutschland waren im Jagdjahr 2012/2013 361.557 J&gerinnen und
Jager gemeldet (Deutscher Jagdverband, 2014). Das Durchschnittsalter von
Jagdscheinanwérterinnen und -anwértern in Deutschland liegt bei 36,4 Jahren und 35,1
Jahren (DJV, 2013). Das Durchschnittsalter von Jagerinnen und Jéagern lag in Baden-
Wiirttemberg nach einer Umfrage des Landesjagdverbandes unter seinen Mitgliedern 2003
(Baden-Wrttemberg, 2011) zwischen 58 und 60 Jahren. Bei einer Erhebung im Rahmen
eines Monitorings des Landes Brandenburg (Gremse & Rieger, 2007) lag das
Durchschnittsalter teilnehmender Jagerinnen und Jager im Mittel bei 48,55 Jahre + 0,77 (1
Standardfehler des Mittelwertes, n = 271).

2.1.4 Jagdflache

Die Jagdflache Deutschlands umfasst rund 32 Mio. ha (Michler, 2011), (Deutscher
Jagdverband, 2014).
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Jagdzeit nach ,Verordnung

Wildart uber die Jagdzeiten*

1 Rotwild
Kalber vom 1. August bis 28. Februar
Schmalspiefier vom 1. Juni bis 28. Februar
Schmaltiere

vom 1. Juni bis 31. Januar
Hirsche und Alttiere

2. Dam- und Sikawild
Kélber

Schmalspiefler

vom 1. August bis 31. Januar

vom 1. September bis 28. Februar
vom 1. Juli bis 28. Februar

Schmaltiere vom 1. Juli bis 31. Januar

Hirsche und Alttiere vom 1. September bis 31. Januar

3. Rehwild
Kitze vom 1. September bis 28. Februar
Schmalrehe vom 1. Mai bis 31. Januar
Ricken vom 1. September bis 31. Januar
Bécke

vom 1. Mai bis 15. Oktober

4. Gamswild vom 1. August bis 15. Dezember

5. Muffelwild
6. Schwarzwild

vom 1. August bis 31. Januar

vom 16. Juni bis 31. Januar

Tabelle 1: Jagdzeiten auf Schalenwild in Deutschland nach der Verordnung Uber die Jagdzeiten
(JagdzeitV) des Bundes.

2.1.5 Jahresstrecken

Im Jagdjahr 2012/2013 wurden 76.391 Stiick Rotwild erlegt (Deutscher Jagdverband, 2014).
Beim Damwild konnten 68.980 Stlcke (Deutscher Jagdverband, 2014) im selben Jagdjahr
erlegt werden. Beim Rehwild wurden 1.192.583 Stiicke erlegt (Deutscher Jagdverband,
2014). Es wurden 644.239 Stiick Schwarzwild erlegt (Deutscher Jagdverband, 2014). Um zu
ermessen, in wie vielen Einzelfdllen jahrlich Tétungen von Individuen der genannten
Tierarten im Rahmen ordnungsgemafer Jagdausibung in Deutschland pro Jahr
durchgefiihrt werden, wurde aus den vom Deutschen Jagdverband veréffentlichten
Jahresstrecken (Deutscher Jagdverband, 2013) der Mittelwert pro Wildart aus den letzten
zehn Jagdjahren ermittelt (Abbildung 1). Zur Verdeutlichung der zum Teil regionalen
Verteilung der Strecken wurde auf Grundlage der Jahrestrecken nach Bundesland
(Deutscher Jagdverband, 2013) eine Aufteilung vorgenommen. Wurden im 10-Jahresmittel
100 und mehr Tiere der Art je Bundesland erlegt, wurde dies grau hinterlegt. Wurden unter
100 Tiere einer Art je Bundesland erlegt, wurde dies weil hinterlegt. Rehwild und
Schwarzwild werden dabei am haufigsten (rund 1.1 Mio. und 0,5 Mio. Erlegungen pro Jahr)
und vor allem flachendeckend in allen Bundeslandern (Ausnahme Schwarzwild im Land
Bremen) bejagt. Rotwild mit rund 65.000 Abschissen pro Jahr und Damwild mit 55.000
Abschiisse pro Jahr werden deutlich seltener und ebenfalls flichendeckend mit Ausnahme
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der Lander Berlin, Hamburg und Bremen bejagt. Muffelwild wird mit rund 6.500 Erlegungen
pro Jahr wie Gamswild (rund 4.500 Erlegungen pro Jahr) gegenuber den Wildarten Rehwild,
Schwarzwild, Rotwild und Damwild deutlich seltener erlegt.

Verteilung von Erlegungen je Wildart
nach Bundeslandern

Rehwild Schwarzwild Rotwild
1.107.775* 492.831* 64.797°

Damwild Muffelwild Gamswild
56.542* 6.529* 4,333

* 10 - Jahresmittel Gesamtstrecke BRD

Abbildung 1:  Verteilungen von Erlegungen je Wildart nach Bundeslandern. Grau= 100 und mehr
Erlegungen pro Jahr im 10-Jahresmittel; Weiss= <100 Erlegungen pro Jahr im 10 -
Jahresmittel

Diese Erlegungen verteilen sich beim Muffelwild auf alle Bundeslander mit Ausnahme der
Lander Schleswig-Holstein, Hamburg, Saarland, Baden-Wirttemberg und Berlin; beim
Gamswild ausschlieBlich auf die Lander Bayern und Baden-Wirttemberg. Auf diese
zahlenméaBigen und raumlichen Verteilungen der Erlegungen von Schalenwild in
Deutschland begriindet sich die fur die vorliegende Arbeit vorgenommene Konzentration auf
die Wildarten Rehwild (Capreolus capreolus), Rotwild (Cervus elaphus), Damwild (Dama
dama) und Schwarzwild (Sus scrofa). Das Wildbretaufkommen fir diese Wildarten aus
bundesdeutschen Jagdrevieren (jeweils ohne Decke, Schwarte und Knochen) im Jagdjahr
2011/2012 betrug insgesamt 14.385 t, wobei 1.996 t auf Rotwild, 1.033 t auf Damwild, 5.537
t auf Rehwild und 5.848 t auf Schwarzwild entfielen (Deutscher Jagdverband, 2013).

2.1.6 Jagdformen
Die Bejagung von  Schalenwild geschieht auf unterschiedliche  Weisen
(Bejagungsmethoden), auch ,Jagdformen® genannt (Wolfel, 2003). Sie werden
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e B

unterschieden in ,Bewegungsjagden® und ,Stilles Jagen™. Formen der stillen Jagd sind die
~Ansitzjagd“ und die ,Pirschjagd”. Erstere erfolgt meist von stationédren Ansitzeinrichtungen,
die der Jagende aufsucht und dort verweilt, um in Sicht tretendes Wild zu bejagen. Letztere
erfolgt mobil zu FuR durch langsames Fortbewegen unter Beachtung des Windes und
standiger Ausschau nach Wild. Auf ,Bewegungsjagden” auf Schalenwild wird dieses durch
treibende Jagdteilnehmer und/oder dafur gezlchtete, brauchbar geprifte Jagdhunde
mobilisiert und durch auf Stadnden positionierte, jagende Teilnehmer erlegt. Bei
.Nachsuchen“ wird zuvor verwundetes Wild mit einem dafiir geziichteten und brauchbar
gepriften Hund aufgespirt und erlegt (Rihe, Baumgart, & Riemer, 2005). Jagdformen
werden in Bezug auf die Erfolgsaussichten einer tierschutzgerechten Tétung unterschiedlich
bewertet (Hirth, Maisack, & Moritz, 2007). Hier wird als tierschonenste Jagdmethode der
.gezielte Tétungsschuss auf ein stehendes Ziel* genannt. Ein solches sei ,von einem
gelbten Schitzen in Uber 95 % der Félle sicher zu treffen“, wahrend bei sich bewegenden
Zielen die Trefferwahrscheinlichkeit auf ,unter ein Drittel der abgegebenen Schisse” fiele
(Herling, Herzog, & Krug, 1997). Bezogen auf Jagdformen, wird davon ausgegangen, dass
es auf der Ansitzjagd und Pirschjagd in mehr als 75% der Falle zu Kammertreffern
(Schiissen in die Brusthéhle) kommt, wahrend dieser Anteil bei Driickjagden (eine Form der

Bewegungsjagd) auf etwa 25 % sinkt (Heinrich, 2003).

2.2 Biologie der Wildarten

Die Ausfuhrungen zur Biologie der Wildarten Rehwild (Capreolus capreolus), Rotwild
(Cervus elaphus), Damwild (Dama dama) und Schwarzwild (Sus scrofa) werden fur die
Betrachtungen zur tierschutzgerechten Tétung von Tieren im Rahmen ordnungsgemaer
Jagdausiibung begrenzt auf Taxonomie und Aspekte der Physiologie (Kérpermasse nach
Altersklasse). Als Lebendmasse wird dabei das Korpergewicht des lebenden Tieres
bezeichnet. Diese ist zur im Kontext der Jagd verwendeten ,Masse, aufgebrochen”
(Hofmann & Schmidt, 2012), also der Masse des nach Tétung um die Masse der inneren
Organe und des Blutes reduzierten Tierkdrpers um etwa 20 bis zu 40 % hdher (Hofmann &
Schmidt, 2012), (Stocker, 2009), (Stubbe, 1997), (Gremse C. , 2014).

2.2.1 Rotwild

Das Rotwild (Cervus elaphus) wird zum Stamm der Chordatiere (Chordata), der Klasse der
Saugetiere (Mammalia), der Ordnung Cetartiodactyla und der Familie der Hirsche (Cervidae)
gezahlt (Lovari, et al, 2014); somit ihre Jungtiere s&augende, paarhufige,

4 Sammelbegriff fir Jagen auf mobilisiertes Wild (W élfel, 2003)
° Sammelbegriff fir Jagden auf vertrautes Wild (Wélfel, 2003)
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stimwaffentragende, pflanzenfressende und diese wiederkduende Wirbeltiere. Die
mannlichen Tiere, Hirsche genannt, erreichen eine Lebendmasse von bis 180 kg (Hofmann
& Schmidt, 2012). Die weiblichen Tiere (Alttiere) sind mit etwa 90 bis 150 kg Lebendmasse
deutlich leichter (Hofmann & Schmidt, 2012). Ein- bis zweijdhrige Tiere (Schmalspiefier und
Schmaltiere) wiegen zwischen 45 und 90 kg; bis einjahrige Tiere (Kalber) zwischen 20 und
55 kg (Gremse C. , 2015). Die mittlere (Aufbrech-) Masse pro Tier der Jahresstrecke fur
Rotwild in Deutschland lag im Jagdjahr 2010/2011 (Deutscher Jagdschutzverband, 2012)
und im Jagdjahr 2012/2013 (Deutscher Jagdverband, 2014) bei jeweils 65 kg. Das Rotwild
lebt natirlicherweise tagaktiv, reagiert aber sensibel auf menschliche Stérungen und
verlagert die Aktivitat in die Abend- und Nachtzeit (Arnold, 2009), (Cyriacks & Rieger, 2009).

2.2.2 Damwild

Das Damwild (Dama dama) wird zum Stamm der Chordatiere (Chordata), der Klasse der
Saugetiere (Mammalia), der Ordnung Cetartiodactyla und der Familie der Hirsche (Cervidae)
gezahlt (Lovari, et al., 2014), es handelt sich also um ihre Jungtiere sdugende, paarhufige,
stirnwaffentragende, pflanzenfressende und diese wiederkduende Wirbeltiere. Die
mannlichen Tiere, Damhirsche genannt, erreichen eine Aufbrechmasse von 60-70 kg, die
weiblichen Tiere (Damtiere) 30-45 kg (Hofmann & Schmidt, 2012). Ein- bis zweijahrige Tiere
(DamspieRer und Damschmaltiere) wiegen aufgebrochen zwischen 20 und 60 kg; bis
einjahrige Tiere (Damkalber) zwischen 15 und 27 kg (Gremse C. , 2015). Die mittlere
(Aufbrech-) Masse pro Tier der Jahresstrecke fir Damwild in Deutschland lag im Jagdjahr
2010/2011 (Deutscher Jagdschutzverband, 2012) und im Jagdjahr 2012/2013 (Deutscher
Jagdverband, 2014) bei jeweils 35 kg. Damwild lebt tagaktiv (Gremse C. , 2004).

2.2.3 Rehwild

Das Rehwild (Capreolus capreolus) wird zum Stamm der Chordatiere (Chordata), der Klasse
der S&ugetiere (Mammalia), der Ordnung Cetartiodactyla und der Familie der Hirsche
(Cervidae) gezahlt (Lovari, et al., 2014); es handelt sich um ihre Jungtiere saugende,
paarhufige, stirnwaffentragende, pflanzenfressende und diese wiederkduende Wirbeltiere.
Die mannlichen Tiere, Rehbécke genannt, erreichen eine Masse, aufgebrochen von 14-20
kg, die weiblichen Tiere (Ricken) von 14-18 kg (Hofmann & Schmidt, 2012). Ein- bis
zweijahrige Tiere (Jahrlinge und Schmalrehe) wiegen aufgebrochen zwischen 12 und 18 kg;
bis einjahrige Tiere (Kitze) zwischen 10 und 14 kg (Gremse C. , 2014). Die mittlere
(Aufbrech-) Masse pro Tier der Jahresstrecke fur Rehwild in Deutschland lag im Jagdjahr
2010/2011 (Deutscher Jagdschutzverband, 2012) und im Jagdjahr 2012/2013 (Deutscher
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Jagdverband, 2014) bei jeweils 12,5 kg. Das Rehwild lebt d&dmmerungsaktiv mit
ausgepragter Tagaktivitat im Frihjahr und Sommer (Heurich, 2014).

2.2.4 Schwarzwild

Das Schwarzwild, auch Wildschwein genannt (Sus scrofa) wird zum Stamm der Chordatiere
(Chordata), der Klasse der Saugetiere (Mammalia), der Ordnung Cetartiodactyla und der
Familie der ,Echten Schweine" (Suidae) gezahlt (Lovari, et al., 2014). Es handelt sich um
ihre Jungtiere sdugende, paarhufige, allesfressende, schweineartige Wirbeltiere. Die
mannlichen Tiere, Keiler genannt, erreichen eine Masse, aufgebrochen von 100-200 kg, die
weiblichen Tiere (Bachen) von 80-100 kg (Hofmann & Schmidt, 2012). Bis einjahrige Tiere
(Frischlinge) wiegen aufgebrochen zwischen 2 und 55 kg; ein- bis zweijdhrige Tiere
(Uberléufer) wiegen aufgebrochen zwischen 10 und 78 kg (Stécker, 2009). Die mittlere
(Aufbrech-) Masse pro Tier der Jahresstrecke fur Schwarzwild in Deutschland lag im
Jagdjahr 2010/2011 (Deutscher Jagdschutzverband, 2012) und im Jagdjahr 2012/2013
(Deutscher Jagdverband, 2014) bei jeweils 41 kg. Schwarzwild lebt ungestort tagaktiv und
verlagert in intensiv vom Menschen genutzten Lebensrdumen die Aktivitat in die Dd&mmerung
und Nacht (Stocker, 2009).

2.3 Jagdwaffen und -munition

Nach § 13 des Waffengesetzes (Gade & Stoppa, 2011) sind von Jagern, also Inhabern und
Inhaberinnen eines giltigen Jagdscheines im Sinne von § 15 Abs. 1 Satz 1 des
Bundesjagdgesetzes (§13, Absatz 1), zu erwerbende Schusswaffen und Munition solche, die
,nach Bundesjagdgesetz in der zum Zeitpunkt des Erwerbs gultigen Fassung nicht verboten”
sind (§ 13, Absatz 1, Nr. 2). Nach § 19, Absatz 1, Satz 2 ¢ des Bundesjagdgesetzes
verboten sind ,halbautomatische oder automatische Waffen, die mehr als zwei Patronen in
das Magazin aufnehmen kénnen (Bundesjagdgesetz, 1976). Weiter wird zwischen Patronen
fur ,Blichsen® (§ 19 BJagdG, Absatz 1, Satz 2 a und b) und ,Pistolen und Revolvern® (Absatz
1, Satz 2 d) unterschieden. In Anlage 1 zu § 1 Absatz 4 des Waffengesetzes (Gade &
Stoppa, 2011) werden die Begriffe ,Langwaffe” und ,Kurzwaffe* bestimmt und voneinander
anhand der Merkmale

1) Lange von Verschluss in geschlossenem Zustand und Lauf I&nger als 30 cm,

2) kirzeste, bestimmungsgemanR verwendbare Gesamtlange der Schusswaffe > 60 cm
abgegrenzt. Langwaffen sind Waffen die diese Merkmale tberschreiten. Kurzwaffen sind alle
anderen Schusswaffen. Als ,Bluchsen“ werden Langwaffen mit Laufen bezeichnet, die mit
einem Laufinnenprofil ausgestattet sind. Die im Bundesjagdgesetz unter bestimmten
Umstanden ausschlieBlich fur den Fangschuss erlaubten Pistolen und Revolver sind
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Kurzwaffen (Biertimpel, 2002) im Sinne des Waffengesetzes. Analog dazu wird zwischen
Munition fiir Kurzwaffen wie Pistolen und Revolver und Munition fur Langwaffen wie Blichsen
und Flinten unterschieden.

Grundsétzlich sind Schusswaffen aufgebaut aus einem Lauf mit Patronenlager, einem
Verschluss mit Verriegelung und Zindmechanismus, bauartbedingt einem Magazin, einem
Schaft, einer Abzugseinrichtung und einer Sicherung. Der Lauf ist der zentrale Teil der
Schusswaffe. Durch ihn hindurch wird das Geschoss nach Ziindung beschleunigt. An seinem
dem Schitzen zugewandten Ende befindet sich das Patronenlager, eine Erweiterung des
Laufes, deren Form der Patrone angepasst ist (Biertimpel, 2002). Daraus ergibt sich, dass,
abgesehen von wenigen Ausnahmen, jede Waffe nur fur einen bestimmten Patronentyp
ausgelegt ist. Der Verschluss stiitzt im verriegelten Zustand die Hillse am StoR3boden ab.
Diese kann damit bei der Schussentwicklung durch den allseitig wirkenden Druck der
Pulvergase keine zum Geschoss gegenldufige Bewegung ausfihren. Im gedffneten Zustand
ermdglicht er das Laden der Waffe, also das Einflihren einer Patrone in das Patronenlager,
sowie das Entladen der Waffe, also das Entfernen einer Patrone oder einer Patronenhiilse
aus dem Patronenlager. Im Inneren des Verschlusses ist der Ziindmechanismus angeordnet.
Unabhangig von waffentechnischen Bauformen ist ein Bauteil (Schlagbolzen, Ziindstift) im
Verschluss so angeordnet, dass es durch eine Bohrung im StoRboden im geschlossenen
Zustand des Verschlusses das Zundhitchen der im Patronenlager liegenden Patrone
erreichen kann. Zindmechanismus und Sicherungseinrichtungen sorgen dafir, dass die
Patrone zum vom Schitzen gewdahlten Zeitpunkt gezindet wird. Der Zindmechanismus
besteht aus Schlagbolzen (oder Zundstift), Schlagstick (Hammer), Schiagfeder,
Abzugsstange, Abzug und Abzugsfeder. Die Schlagfeder wird in der Regel gleichzeitig mit
der Ladebewegung gespannt und liefert die zur Ziindung nétige Energie. Eine oder mehrere
Sicherungseinrichtungen  verhindern eine  ungewollte Ldsung des  Schusses.
Waffentechnisch wird zwischen ,Biichsen” und ,Flinten“ unterschieden (Biertimpel, 2002).
Die Unterscheidung zwischen Bichse und Flinte wird anhand der Beschaffenheit des Laufes
vorgenommen,. Als ,Lauf* wird dasjenige Bauteil von Waffen bezeichnet, welches erstens die
abzufeuernde Patrone im Patronenlager aufnimmt und zweitens nach dem Zinden der
Patrone das Geschoss durch die Laufbohrung fiihrt. Bei Biichsenladufen ist die Laufbohrung
mit einem spiralfdrmigen Innenprofil ausgestattet, das das Geschoss bei Passage in eine
Drehbewegung (Drall) versetzt. Der Innendurchmesser eines Laufes wird ,Kaliber” genannt.
Bei Biichsenlaufen wird dieses gemessen, indem man entweder den maximalen Abstand
zwischen zwei gegeniberliegenden Feldern (angelséchsisch) oder Zigen (metrisch) misst
(Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008), (Carlucci & Jacobson, 2008). Flintenldufe
sind dagegen innen in der Regel glattwandig. Aus Bichsen wird pro Schuss im Regelfall ein
Geschoss verschossen und aus Flinten eine aus einer Vielzahl von Kugeln bestehende
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Ladung (Schrot). Eine Ausnahme davon bilden ,Flintenlaufgeschosse“. Dies sind
Einzelgeschosse fiir Flintenl4ufe. Beide Bauarten gehéren nach dem Waffengesetz® zu den
,<Feuerwaffen”. Dies sind Schusswaffen, bei ,denen ein Geschoss mittels heikRer Gase durch
einen oder aus einem Lauf getrieben wird*’.

2.3.1 Aufbau einer Patrone

Eine Patrone besteht in der Regel aus 4 verschiedenen Elementen: dem Geschoss, dem
Treibmittel, der Hilse und dem Zindelement (Biertumpel, 2002). Das Geschoss ist dabei der
spater bewegte (verschossene) Bestandteil, der das Ziel erreichen soll. Das Treibmittel, bei
modernen Jagdpatronen Nitrocellulose-Pulver, ist der Energietréger fur die Beschleunigung
des Geschosses durch Druck in Form von heilen Gasen aus dessen Abbrand. Das
Zindelement (Zundhitchen) ermdéglicht die gezielte Zindung des Abbrandes der
Treibladung. Die Hulse halt Geschoss, Pulver und Zindhitchen in geeigneter Form
zusammen. So hélt der Hilsenhals das Geschoss, der Pulverraum das Pulver und die
Zundglocke das Zundhatchen. Der Zindkanal stellt die Verbindung von Zindglocke und
Pulverraum dar und ermdglicht das Ziinden des Pulvers durch das Ziindhitchen. Abbildung
2 zeigt ein Schnittbild einer modernen Jagdpatrone.

Abbildung 2:  Aufbau einer Patrone am Beispiel (Schnittbild) .308 Winchester. 1= Geschoss im
Hilsenhals; 2= Hulse; Treibladung im Pulverraum; 4= Zindkanal; 5= Zundhutchen in
Zindglocke

2.3.2 Patronenbezeichnungen
Wichtig fur die Bezeichnung von Patronen ist der Begriff Kaliber. Der Duden (Duden, 2014)
definiert ihn fur den Bereich ,Waffentechnik” wie folgt:
1) innerer Durchmesser von Rohren,[...], besonders des Laufs, Rohres von
Feuerwaffen
2) auBerer Durchmesser eines Geschosses
Da das Geschoss passgenau durch den Lauf getrieben wird, ist diese Doppelbezeichnung

folgerichtig. Bei der Kennzeichnung von Patronen werden zwei grundsatzliche

6 Waffengesetz vom 11. Oktober 2002 (BGBI. | S. 3970, 4592; 2003 | S. 1957), das zuletzt durch
Artikel 4 Absatz 65 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) geandert worden ist (Im
Folgenden ,Waffengesetz"®).

! Waffengesetz Anlage 1 2.1 zu § 1, Absatz 4
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Herangehensweisen unterschieden, die jeweils vom Kaliber Gebrauch machen. Zum einen
kénnen metrische MaRe verwendet werden, wie es im europdischen Raum Ublich ist, zum
anderen kann die Angabe in ZollmaRen erfolgen, wie es im angloamerikanischen Raum
gebrduchlich ist. Da verschiedene Patronen Geschosse gleichen Kalibers verwenden, geht
die Information der Patronenbezeichnung Uber die des Kalibers hinaus und benennt
entweder die Malke der Hilse oder zumindest eine genaue Gesamtbezeichnung der
Patrone. So werden bei metrischen Patronenbezeichnungen der Geschossdurchmesser
(Kaliber) und die Hilsenldnge in Milimeter angegeben, zudem ist die Angabe einer
Zusatzbezeichnung (beispielsweise ,R* fur ,mit Rand®) moéglich (Kneubuehl, Coupland,
Rothschild, & Thali, 2008).

Abbildung 3:  Blick in die Mindung eines Jagdgewehrlaufes und ein bereits durch einen Lauf
getriebenes Geschoss. Das Zug- (1) / Feld (2) — Profil ist im Gewehrlauf gut
erkennbar. Am Geschoss hinterlassen die im Lauf erhéhten Felder vertiefte Abdricke
(2). Sie fihren das Geschoss in die Drehbewegung. Deutlich sichtbar werden die
Geschossflachen, die zwischen den Feldem (im Zug 1) laufen wegen des sich
entsprechenden Kalibers nicht gestaucht.

Bei der angloamerikanischen Bezeichnungsvariante wird das Kaliber in Zoll angegeben und
durch eine Zusatzbezeichnung (h&aufig der Name des Herstellers) erganzt. So lautet die
Bezeichnung der in Abbildung 2 gezeigten Patrone .308 Winchester. Metrisch lautete die
Bezeichnung 7,62 x 51. Die Pulvermenge und -art ist kaliber- und laborierungsspezifisch
unterschiedlich und hangt in erster Linie vom Hulsenvolumen ab. Innerhalb einer
Kalibergruppe (Geschossdurchmesser) gibt es unterschiedliche Hiilsenvolumina. So ist es
mdglich, dass ein Geschosstyp in Laborierungen verschiedener Kaliber am Markt ist
(Gremse & Rieger, 2014). Zwei Organisationen Ubernehmen die Standardisierung von
PatronenmafRen, Patronenlagermafen und Gasdruck um international eine sichere Funktion
von Waffen und Patronen zu gewahrleisten — das ,Sporting Arms and Ammunition
Manufacturers' Institute* (SAAMI)® fir die USA und die Standige Internationale Kommission

® http://www.saami.org
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zur Prifung von Handfeuerwaffen (C.I.P.)° mit Mitgliedsstaaten in Europa, Stidamerika und
dem Nahen Osten.

2.3.3 Schussentwicklung

Soll aus einer Feuerwaffe ein Schuss abgegeben werden, so muss sich die fur die Waffe
geeignete Patrone im Patronenlager befinden (Carlucci & Jacobson, 2008). Nach
Verriegelung des Verschlusses und Entsichern der Waffe nach Zielaufnahme kann der
Schuss Uber das Betatigen der Abzugseinrichtung ausgelést werden. Dies bedarf einer
gerichteten Abfolge bewusster Handlungen. Die fir den Vortrieb des Geschosses aus der
Hulse in und durch den Lauf nétigen, heiRen Gase entstehen durch die Entziindung des in
der Patronenhiilse unter dem Geschoss vor dem Zindhitchen verladenen Treibmittels
(Nitracellulose — Pulver). Die Entziindung des Treibmittels geschieht durch das Aufschlagen
der Schlagbolzenspitze auf das Zindhuatchen. Dieser Vorgang entldsst eine Stichflamme, die
durch eine Bohrung im Patronenboden (Ziindkanal) das Treibmittel erreicht und entziindet.
Dieses verbrennt unter Bildung groRer Mengen heiller Gase. Die Laufwandung, die vom
verriegelten Verschluss gehaltene Patronenhiilse und das Geschoss bilden eine zunéchst,
bis zur Bewegung des Geschosses, geschlossene Kammer, in der sich der Gasdruck
aufbaut. Das Geschoss, vor der Laufbohrung positioniert, bietet den geringsten Widerstand
und wird durch den Gasdruck in die Laufbohrung eingepresst und mehr und mehr
beschleunigt. Innerhalb kiirzester Zeit erreicht der Gasdruck Werte von 3.000 bis 4.000 bar
(Carlucci & Jacobson, 2008) und das Geschoss bewegt sich dem Laufende (Mundung)
entgegen. Mit Verlassen der Laufmindung folgt das Geschoss zunachst der durch die
Laufbohrung vorgegebenen Bahn (Seelenachse). Bei Verlassen der Mindung gibt das
Geschoss den Weg fur das ihn treibende heilte Gas frei. Dieses steht an der Mindung von
Jagdbuchsen noch immer unter hohem Druck. Bei Jagdgewehren in Standardkalibern liegt
dieser Wert je nach Lauflange noch zwischen 500 bis 1000 bar'. Es kommt zun&chst zu
einem schnellen, heftigen Ausdehnen und Vermischen des heilen Pulver- Gas- Gemischs
mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft und dann zu einer Explosion, dem Muindungsknall
(Klingenberg, 1989). Das Geschoss befindet sich zu diesem Zeitpunkt bereits vor der
Mindung. Es wird nicht weiter beschleunigt, sondern im Gegenteil nun durch Auliere
Einflisse (Luftwiderstand, Wind) im Flug verlangsamt und gegebenenfalls abgetragen
(Epstein, 1931). Es fliegt, nun jeglichem Einfluss des Jagenden entzogen, mit hoher
Geschwindigkeit dem gewéhlten Ziel entgegen. Die Auftreffgeschwindigkeit, also die
Geschwindigkeit des Geschosses bei Auftreffen auf das Ziel, ist Funktion der
Mundungsgeschwindigkeit, der Schussentfernung und des ballistischen Formwertes (BC)

? http://www.cip-bobp.org
' QuickLOAD Innenballistikprogramm H. G. Broemel, Neubruecker Weg 15, D-44832 Babenhausen
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des Geschosses (Abbildung 4) (Gremse & Rieger, 2014). Der ballistische Formwert (BC) ist
ein Vergleichswert, der den Stromungswiderstand des Geschosses gegen die umgebende
Luft gegen ein Normgeschoss vergleicht (Epstein, 1931). Bei haufig verwendeten
Jagdgeschossen liegt der ballistische Formwert (G1) zwischen 0,5 und 0,1 (Gremse &
Rieger, 2014). Die Miundungsgeschwindigkeit ist abhdngig von der verwendeten Patrone,
deren Ladung und die vom verwandten Geschoss. Waffenseitige Parameter wie L&dnge und
Beschaffenheit des Laufes beeinflussen die Miindungsgeschwindigkeit in geringerem MaRe
(Gremse & Rieger, 2014).

Auftreffgeschwindigkeit VZ [m/s] nach VO (Y) und
ballistischem Formwert BC und Schussentfernung [m] (X)

1100
1000
900
800
700
600

500

Mundungsgeschwindigkeit VO [m/s]

400

300

200

Abbildung 4:  Ableitung der Auftreffgeschwindigkeit nach Mindungsgeschwindigkeit, Formwert (G1)
und Schussentfernung in Metern . Die Formwerte der gepriften Geschosse lagen
zwischen 0,1 und 0,5 (Gremse & Rieger, 2014).

Da unterschiedliche Patronen entsprechend ihres Pulvervolumens unterschiedliche
Leistungen (Miindungsgeschwindigkeiten in m/s) erreichen, muss die Auftreffgeschwindigkeit
laborierungsabhangig errechnet werden, um die Auftreffenergie ermitteln zu koénnen
(Gremse & Rieger, 2014).
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2.4 Ballistik

Die Wissenschaft der Ballistik ist die Lehre von der Bewegung geschleuderter oder
geschossener Kérper. Sie befasst sich im Kontext von Feuerwaffen neben innen-, zwischen-
und auBenballistischen Vorgangen mit den Vorgdngen nach Eindringen des Geschosses in
ein Ziel. Die ,Innenballistik“ beschreibt die Vorgénge von der Zindung bis zum Verlassen der
Laufmindung durch das Geschoss (Carlucci & Jacobson, 2008). Als ,Zwischenballistik"
werden die Vorgédnge bei Austritt aus der Mindung bezeichnet (Klingenberg, 1989). Die
~AuBenballistik beschreibt die Vorgénge, die wahrend des Fluges des Geschosses bis zum
Ziel ablaufen (Carlucci & Jacobson, 2008), (Maiden, 2009). Der Teil ballistischer Betrachtung
nach dem Auftreffen auf das Ziel wird synonym als ,Zielballistik® oder ,Endballistik”
bezeichnet. Im englischen Sprachgebrauch wird von ,terminal ballistics* gesprochen. ,Ziel*
wird als jegliches, vom Geschoss getroffenes Medium héherer Dichte als Luft definiert
(Maiden, 2009). Handelt es sich bei dem Ziel um den Kérper eines Menschen oder Tieres,
spricht man von wundballistischen Untersuchungen. Die Wundballistik ist damit der
Teilbereich der Zielballistik, der Verwundungen menschlicher und tierischer Kdorper,
hervorgerufen durch diese durchdringende oder tangierende Geschosse (Maiden, 2009),
untersucht. Coupland (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008) differenziert weiter
die ,physikalische* Wundballistik von der Untersuchung eines ballistischen Traumas. Die
physikalische Wundballistik (englisch wounding mechnisms) beschreibt die ,Physik der
Wechselwirkung eines Projektils oder einer StoBwelle mit simulierten oder realem Gewebe“.
Die Untersuchung ballistischer Traumata befasst sich dariiber hinausgehend mit den
.pathophysiologischen Folgen“ dieser physikalischen Einwirkung. Mit Bezug auf die
physikalische  Wundballistik ~ werden zwei Einflussarten des  Geschosses
(Verwundungsmechanismen) auf umgebendes Gewebe unterschieden (Alexandropoulou &
Panagiotopoulos, 2010), (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008), (Karger, 2008):
1) Gewebequetschung; auch Zermalmung (englisch: tissue crush)
Durch Zermalmung von Gewebe an der Geschossstirnfliche, der jeweils in Richtung der
Geschossbewegung nach vorn gerichteten Geschossflache, entsteht der sogenannte
,bleibende Schusskanal“, auch permanente Wundh&hle (englisch permanent cavity). Diese
ist in der Regel gefullt mit Blut und durch die Geschosspassage unelastisch zerstdrte
Gewebepartikel.
2) Gewebedehnung (englisch: tissue stretch)

Des Weiteren wird Gewebe von der Geschossstirnflache weg radial aus der Achse des
Schusskanals beschleunigt. Dieser Beschleunigungseffekt 1&Rt hinter dem Geschoss einen
kurzzeitigen Hohlraum, die ,tempordre Wundhohle®, entstehen. Diese besteht nur wenige
Millisekunden und féllt pulsierend wieder in sich zusammen (Amato, Billy, Lawson, & Rich,

15



Tierschutz im Jagdbetrieb - Entwicklung und Begriindung eines Verfahrens zur Beurteilung
der Eignung von Jagdbiichsengeschossen zur Tétung von Saugetieren - Literatur

1974). Die wirkenden Dehnungs- und Scherkrdfte besitzen ein erhebliches
Verwundungspotential, insbesondere dann, wenn es durch diese Beschleunigung zu einer
Uberschreitung der gewebespezifischen Streckgrenze (Elastizitat) und infolge dessen zum
.Gewebereilen” (englisch: tissue shear) kommt (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali,
2008). Das Ausmal resultierender Verletzungen im Gewebe hangt einerseits stark von der
gewebespezifischen Elastizitat (Amato, Billy, Lawson, & Rich, 1974) und andererseits vom
Volumen der tempordren Wundhohle ab. Das Volumen der tempordren Wundhohle ist
abhéngig von der Energieabgabe vom Geschoss an das umgebende Gewebe (Kneubuehl,
Coupland, Rothschild, & Thali, 2008).

2.4.1 Geschossenergie und Zielwirkung
Ein Geschoss in Bewegung verfugt Gber Bewegungsenergie (ausgedrickt in Joule SI -
Einheit [J]). Sie ist Funktion der Geschossmasse und der Geschossgeschwindigkeit. Die
Geschossmasse (S| — Einheit Kilogramm [kg]) bleibt im Flugverlauf konstant. Die
Geschossgeschwindigkeit (in Meter pro Sekunde, S| — Einheit [m/s]) dagegen nimmt im
Flugverlauf durch dulere Einflisse, im Wesentlichen den Luftwiderstand, ab (Mallock, 1904),
(Epstein, 1931), (Volgas, Stannard, & Alonso, 2005). Die Bewegungsenergie des
Geschosses kann fur jeden beliebigen Punkt entlang der Geschossflugbahn mit der Formel
E = Y%mv? (1)

berechnet werden, wobei

E die Energie in Joule [J]

m die Geschossmasse in Kilogramm [kg]

v die Geschossgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde [m/s]
an diesem Punkt der Geschossflugbahn bezeichnet (Tipler & Llewellyn, 2002).
Ausgangspunkt fiur die Betrachtung der Zielwirkung ist die Energie des Geschosses im
Moment des Auftreffens auf das Ziel (,Auftreffenergie”). Sie stellt zielballistisch das gesamte
Wirkungspotential des Geschosses dar und ist die einzige schussbedingte Energiequelle flr
Veranderungen im Zielmedium (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Nach
Eintritt in das Ziel bahnt sich das Geschoss einen Weg durch das Zielmedium. Verlasst es
das Ziel, spricht man von einem ,Durchschuss” (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali,
2008). Die Stelle des Geschosseintrittes wird als ,Einschuss” und die des Geschossaustrittes
als ,Ausschuss” bezeichnet. Kommt das Geschoss noch im Ziel zur Ruhe, spricht man von
einem ,Steckschuss” (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Die Wegstrecke
(Lange L, SI-Einheit [m]) zwischen Einschuss und Ausschuss (beim Durchschuss)
beziehungsweise Einschuss und Geschosslage (beim Steckschuss) wird als ,Eindringtiefe”
bezeichnet. Das Geschoss wird im Ziel stark abgebremst und gibt Bewegungsenergie ab.
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Die entlang der Eindringtiefe in das Zielmedium abgegebene Bewegungsenergie wird als
.Eap* abgekirzt. Sie wird berechnet als Differenz zwischen Auftreffenergie und
Geschossenergie bei Austritt des Geschosses. Im Fall eines Steckschusses ist die
abgegebene Energie gleich der Auftreffenergie. Bezogen auf die Wegstrecke der
Eindringtiefe (Gradient der Energie — Weg — Funktion) gilt als MaRzahl fur die ortliche
Energieabgabe die flr zielballistische Betrachtungen entscheidende Grélte ,E',," in Joule pro
Zentimeter [J/cm]. Diese wird als ,Wirksamkeit® bezeichnet (Kneubuehl, Coupland,

Rothschild, & Thali, 2008).

2.4.2 Messung der Geschosswirksamkeit

Zur Untersuchung zielballistischer Vorgange kommen Simulanzmedien zum Einsatz. Als
,Simulanz‘ dienen homogene Materialien, die gegeniiber den fur die Untersuchung
ballistischer Traumata relevanten, biologischen Stoffen und Geweben &hnliche
Eigenschaften aufweisen (Rothschild & Kneubuehl, 2010). Zum Einsatz kommen dabei im
Wesentlichen ballistische Seife und Gelatine (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali,
2008). Die Verwendung beider Stoffe geht nach Dr. Martin Fackler (Fackler & Dougherty,
Theodor Kocher and the scientific foundation of wound ballistics, 1991) bereits zuriick auf
Arbeiten von Emil Theodor Kocher, der Ende des 19. Jahrhunderts ,Experimentelle
Untersuchungen ueber die Wirkungsweise der Modernen Kleingewehr Geschosse*
durchfiihrte. Beide Stoffe erfillen bei entsprechender Rezeptur und Temperatur die
Anforderung, dem Geschoss einen der menschlichen und tierischen Muskulatur dhnlichen
Widerstand zu bieten. So weist 10% Gelatine bei 4°C einen hohen Grad an Représentanz
von lebendem tierischen Muskelgewebe auf (Fackler & Malinowski, 1985).

Eindringtiefe nach Simulanz

Ten
Seife (Swedish)

Gelatine 20%, 10 °C

Material

Seife (Swiss)
Gelatine 10%, 4°C
Muskel

Abdomen

Thorax

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Eindringtiefe [cm]

Abbildung 5:  Eindringtiefe einer Stahlkugel in verschiedene Medien nach Fackler (nach
(Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008)
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Durch die Homogenitat des Materials und Kontrolle duerer Faktoren (z. B. Temperatur) ist
eine Vergleichbarkeit und Wiederholbarkeit von Versuchen erreichbar (Rothschild &
Kneubuehl, 2010). Jussila (2005) fasst die Literatur zur Verwendung von Gelatine als
Beschussmedium zusammen und schlagt eine Standardmethode zur Herstellung von
Gelatineblécken vor (2004). Diese berlcksichtigt neben der Konzentration der Gelatine
insbesondere qualitatssichernde Schritte wie Kalibrierung, Temperatur und Lagerung. NATO
— Standard sieht 20% Gelatine bei 10 °C vor (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali,
2008). Das Testverfahren der Deutschen Hochschule der Polizei fir Munition der Polizei von
Bund und Landern (PTI, 2009) sieht ebenso wie die Firma RUAG Ammotec GmbH, Furth 20
% Gelatine bei 15 °C vor (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Kneubuehl
(2008) beschreibt die Herstellung und Eigenschaften von Seife als Medium fir
Beschusstests. Abbildung 5 zeigt die Eindringtiefe einer Stahlkugel bei gleicher
Geschwindigkeit in unterschiedliche Medien und Kérperabschnitte. Das Grundprinzip der
Anwendung von Seife und Gelatine als Medium zur Messung von Geschosswirksamkeiten
ist dasselbe. Ermittelt wird die ortliche Energieabgabe E’,, in J/cm entlang des Schusskanals
im Beschussmedium (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Gelatine verhalt sich
im Beschuss dynamisch (Jussila, 2005). Es kommt zu einer Kavernenbildung, die unter
pulsierenden Bewegungen wieder in sich zusammenféllt. Zuriick bleiben der Geschossweg
und ein Rissmuster (Abbildung 6) um diesen herum (Jussila, 2005). In den RWS -
Mitteilungen 1971 wurde ein Verfahren vorgestellt, bei dem durch Auswertung der
Risslangen die  Energieabgabe entlang des  Schusskanals ermittelt  wird
(Risslangenverfahren) (Gawlick & Knappworst, 1974).

Abbildung 6:  Schusskanal mit seitlichen Rissldngen in Gelatine in der Draufsicht 90° in den
Schusskanal (Jussila, 2005)

Im Gegensatz zu Gelatine verhalt sich Seife im Schuss plastisch. Im Seifenblock bildet sich
durch den Schuss eine bleibende Kaverne (Abbildung 7), deren AusmaR (Volumen) jeweils
proportional zur im Abschnitt abgegebenen Energie in Joule ist (Kneubuehl, Coupland,
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Rothschild, & Thali, 2008). Die durch den Schuss in der Seife entstehende Kaverne wird am
langs aufgetrennten Block mit einer Skala versehen fotografiert. Die Auswertung der
Kavernenvolumina kann nach einem Standardverfahren (Kneubuehl, Coupland, Rothschild,
& Thali, 2008) an der skalierten Fotographie mit einem Computerprogramm k - Analyzer
(Roth, 2015) durchgefihrt werden.

Abbildung 7:  Schusskanal in Seife, 1&ngs aufgetrennt (Foto DEVA e. V. aus Gremse und Rieger
(2012))

Abbildung 8 zeigt ein Anwendungsbeispiel der Vermessung der durch den Schuss von links
in einem Seifenblock entstandenen Kaverne mit dem Programm k-analyzer (Roth, 2015).

Abbildung 8:  Anwendungsbeispiel der Vermessung der durch den Schuss von links in einem
Seifenblock entstandenen Kaverne an einer skalierten Fa:)h::gre':phie11 am Halbblock mit
dem Programm k-analyzer (Roth, 2015). Oben links im Bild markiert der Pfeil die
Schussrichtung und gibt den MaRstab zur Kalibrierung.

Das ermittelte Volumen der Kaverne wird auf die ermittelte, gesamte Energieabgabe
bezogen (E., in J) und dann auf einzelne Wegstrecken und die dariiber entstandenen
Volumen zur Ermittlung der Wirksamkeit (J/cm) heruntergebrochen (Kneubuehl, Coupland,
Rothschild, & Thali, 2008), (Gremse, et al., 2014). Durch Eichung und Umrechnung kénnen
Beschiisse aus den unterschiedlichen Medien miteinander verglichen werden (Kneubuehl,

" Fotographie: Deutsche Versuchs- und Prifanstalt far Jagd- und Sportwaffen e. V. , Altenbeken im
Auftrag des Fachgebiet Wildbiologie, Wildtiermanagement & Jagdbetriebskunde der Hochschule fur
nachhaltige Entwicklung Eberswalde
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Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Insbesondere aber kénnen so Geschosse und deren
Wirksamkeiten in Abhangigkeit zur Auftreffgeschwindigkeit (Rothschild & Kneubuehl, 2010),
(Gremse, et al., 2014) und zur Schussentfernung (Gawlick & Knappworst, 1974), (Trinogga,
Jeuken, Kinsky, Walter, & Krone, 2008) analysiert werden. Neben der Vermessung an der
skalierten Fotographie kénnen beschossene Seifenblécke mittels Computertomographie
(CT) (Gremse F, 2011) vermessen und auf Grundlage der Daten analysiert werden. Gremse
at al. (2014), (Gremse, Rieger , Lahrssen-Wiederholt, Ball, & Gremse, 2014) wandten beide
Verfahren an denselben Seifenblécken an und fanden weitest gehende Ubereinstimmung.
Neben Informationen zur Eindringtiefe und Energieabgabe erhalt man mit dem CT-Verfahren
Informationen zur Richtungsstabilitdt des Geschosses im Seifenblock und zum Eintrag von
Geschossmaterial in das Medium mit Daten zur SplittergréfRe und Verteilung (Gremse, et al.,
2014). Abbildung 9 zeigt ein Anwendungsbeispiel der Vermessung der Kaverne und der
Splitterverteilung um die Kaverne im Testmedium mittels Computertomographie (Gremse, et
al., 2014).

Abbildung 9:  Anwendungsbeispiel der durch den Schuss von links in einem Seifenblock
entstandenen Kaverne und der Splitterverteilung mittels Computertomographie (3D-
Image Segmentation) (Gremse, et al., 2014).

Kunz et al (2011) untersuchten einen bestimmten Typ von Taser-Geschoss auf seine
wundballistischen Eigenschaften und nutzten dazu eine Kombination aus Beschissen auf
Haut von getdteten Hausschweinen und ballistischer Seife, die sie ebenfalls am CT
analysierten.
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2.4.3 Geschosswirksamkeit und AusmaR der Verwundung

Die Wirksamkeit E’,, in Joule pro cm (J/cm) eines Geschosses beschreibt nach Kneubuehl
(Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008) die Energieabgabe, bezogen auf einen
bestimmten Wegabschnitt im Zielmedium. Gewebe entlang des Geschosspfades wird durch
die Passage des Geschosses dauerhaft zerstért. Man spricht von der ,bleibenden (englisch:
permanent) Wundhohle (Fackler & Malinowski, 1985), (Stefanopoulos, 2014). Gewebe
entlang des Geschosspfades wird in Abhangigkeit vom Ausmal der Energieabgabe an
dieser Stelle durch die wirkenden Beschleunigungskrafte in jedem Fall gedehnt, gegeben
falls auch zerstdrt. Das Ausmafly der dann als Folge der Bildung der sogenannten
.emporaren Wundhdéhle* (Fackler & Malinowski, 1985), (Stefanopoulos, 2014) letzilich auch
dauerhaften Zellschaden hangt einerseits vom Volumen der Wundhohle als Funktion der an
dieser Stelle abgegebenen Energie und anderseits von der Anfélligkeit des betroffenen
Gewebes gegenlber den wirkenden Kraften ab. So unterscheiden sich die Rickhaltekrafte
von Muskelgewebe, Leber, Lungengewebe und Knochen gegeniber den der temporéaren
Wundkavitation zuzurechnenden Dehnungskréften (Amato, Billy, Gruber, Rich, & Lawson,
1970). Fur ihre Untersuchung beschossen sie die Keulenmuskulatur betdubter Hunde, die
Lebern und Lungen frisch geschlachteter Ziegen und Oberschenkelknochen frisch
geschlachteter Kalber mit Stahlkugeln des Durchmessers 0,25 Zoll (6,51 mm). Die Kugeln
wogen etwa 1 Gramm (16 grains). Im Test wurden die Kugeln mit folgenden
Geschwindigkeiten in die unterschiedlichen Zielmedien geschossen: 305 m/s (1000 feet per
second) und 915 m/s (3000 feet per second). Als Ergebnis der Testreihe beschrieben die
Autoren 1) eine steigende Empfindlichkeit der Gewebe gegeniiber den Effekten der
temporaren Wundhéhle (Knochen < Lunge < Muskel < Leber) und 2) eine Abhangigkeit der
Auspragung des Schadens von der Hohe der Auftreffgeschwindigkeit des Geschosses.
Kneubuehl (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008) beschreibt die fur das Reilen
von Blutgefdlen ohne direkten Kontakt durch das Geschoss notwendige 6rtliche
Energieabgabe als mindestens 100 J/cm in duBRerster Ndhe zum Geschossweg (< 5 mm).
Mit steigendem Abstand zur Geschosspassage steigt die fur ein Reillen der Gefalle
notwendige Energieabgabe an. So sind in 20 mm Entfernung zum Geschossweg schon 150
J /cm notwendig (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Di Maio (1999) setzt die
Dimensionen permanenter und temporarer Wundhéhlen ins Verhaltnis zum Ausmaf
verursachter Wundausdehnung und beschreibt fir Gewehrgeschosse ein deutliches
Uberwiegen der durch temporére Kavitation verursachten Effekte (Abbildung 40). Dodd &
Byrne (2006) bestatigen dieses Phanomen und setzen es in Beziehung zur
Schussentfernung. Die bisher genannte Literatur betrifft im Wesentlichen militarische,
polizeiliche und human—pathologische Kontexte. Gawlick & Knappworst (1974) untersuchten
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einen Zusammenhang zwischen zielballistischen Labortests zur Wirksamkeit von
Jagdgeschossen und deren Wirkung im Jagdbetrieb. Sie stellten fest, ,dass konkrete
Rickschlisse von der Labormethode auf die praktische Auswertung maoglich sind“. Trinogga,
Fritsch, Hofer & Krone (2013) fihrten wundmorphologische Untersuchungen an durch die
Brusthéhle mit Gewehrgeschossen erjagten Rehen (Capreolus capreolus) und
Wildschweinen (Sus scrofa), Gemsen (Rupicapra rupicapra), Rotwild (Cervus elaphus) und
Damwild (Dama dama) durch. Sie untersuchten insbesondere die Beziehung der
Wundausdehnung zum Geschossmaterial und der Funktionsweise der Geschosse.
Untersuchungen im Jagdbetrieb auf Schalenwild in England und Schottland (Knott, Gilbert,
Green , & Hoccum, 2009) analysierten die Eignung zur tierschutzgerechten Tdtung von
Geschossen unterschiedlicher Konstruktionen. Beide Studien verweisen auf die
Notwendigkeit der Trennung von Einflussfaktoren sowohl auf die Wundmorphologie als auch
auf die Wirkung des Geschosses aus Sicht einer tierschutzgerechten Tétung. So verweisen
Trinogga et al darauf, dass die untersuchten Tiere (alle Schusse in die Brusthohle (Kammer))
durch Entblutung (Exsanguination) starben. Knott et al bewerteten das Erlegungsgeschehen
bei vergleichbarer Lage des Treffers (Brusthéhle) in Bezug auf Erfilllung einer
tierschutzgerechten Tétung. Gremse und Rieger (2012), (2014) zeigten durch Auswertungen
von Erlegungsprotokollen aus dem Jagdbetrieb auf Schalenwild, dass analog zu den in der
Ausbildung von Jagern gelehrten umzusetzenden Trefferlagen (Wandel, et al., 1998) , (The
Deer Initiative, 2009) die Lage des Geschosstreffers auf dem Tierkérper entscheidend fir
eine schnelle Tétung des Tieres ist. Weiter ist eine ausreichende Geschosswirksamkeit
erforderlich (Gremse & Rieger, 2014).

2.4.4 Ort der Verwundung und Schusswirkung

Unter ,Schusswirkung” versteht man die an das Einzelereignis eines Schusses auf ein
Lebewesen gekoppelten, beobachtbaren Reaktionen des beschossenen Lebewesens auf
den Beschuss (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, 2008). Sie kann folglich stets erst
nach erfolgtem Beschuss in jedem Einzelfall beobachtet und gegebenenfalls beurteilt
werden. Nach Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali (2008) resultiert die beobachtbare
Wirkung eines Geschosses auf ein Lebewesen aus 1) der Lage des Treffers, 2) der
situationsbezogenen Wirksamkeit des Geschosses und 3) einzelfallspezifischen,
psychologischen und physiologischen Faktoren, die die Konstitution und den
Erregungszustand des getroffenen Lebewesens beschreiben. Im Kontext der Jagd auf
Schalenwild werden diese Beobachtungen zur Schusswirkung als ,Schusszeichen”
bezeichnet (Wandel, et al., 1998). Zu diesen zahlen in der Reihung der Nennung durch diese
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Autoren die ,Flucht“, der ,Kugelschlag' und das ,Zeichnen des Wildes“. Als ,Flucht* werden
alle Beobachtungen zum Verhalten des Stickes nach dem Schuss verstanden,
insbesondere die Lange einer zuruckgelegten Strecke vom Punkt des Beschusses
(Anschuss) zum Ort des Verendens (Wandel, et al., 1998). Dieser zuriickgelegte Weg wird
als ,Fluchtstrecke* bezeichnet'®. Die Fluchtstrecke wird h&ufig in  Studien und
Praxiserhebungen zur Geschosswirkung auf Wirbeltiere als beobachtete Variable verwendet
(Gawlick & Knappworst, 1974), (Knott, Gilbert, Green , & Hoccum, 2009), (Ruth, 2009),
(Gremse & Rieger, 2008), (Gremse & Rieger, 2012), (Bahr, 2013), (Gremse C. , 2014).
Gawlick und Knappworst (1974) stellten erstmals einen zeitlichen Zusammenhang zwischen
der nach dem Schuss zurtickgelegten Strecke bei todlichen Treffern und der Zeitdauer zum
Verenden des Tieres her (etwa 1 Sekunde fir 10 Meter Strecke). Sie stuften zudem
Fluchtstrecken unter 25 m als fur den Jagdbetrieb ,gunstig“ und Gber 25 Metern als fur den
Jagdbetrieb ,unginstig“ ein. Courtney und Courtney (2007) nutzten Daten zur Zeitdauer zum
Eintritt der Handlungsunféhigkeit von Ziegen aus militdrischen Versuchen (Courtney &
Courtney, 2007) zur Validierung des Zusammenhanges zwischen Zeitdauer bis zum
Verenden des Tieres und zuriickgelegter Strecke und schlugen eine standardisierte Methode
vor, Geschosse fur Kurzwaffen an Weiwedelhirschen (Odocoileus virginianus) zu testen.
Auch diese Autoren gehen von 10 m/s Fluchtgeschwindigkeit aus. Rilhe, Baumgart und
Riemer (2005) werteten 1015 Nachsuchenprotokolle aus den Jahren 1989 und 1990
(Wildarten Schwarzwild und Rotwild). Sie fanden signifikante Einflisse der Variablen
Wildart, ,Schussverletzung” und ,Hund“ auf die resultierende ,Ladnge der Hetze"
Hacklander, Haffelner und Sandford (2015) suchten die erklarenden Variablen fur die
resultierende ,Fluchtstrecke® mittels explorativer Datenanalyse auf Grundlage von 1.231
Abschiissen von Schalenwild und fanden fur Wildart, Trefferlage und Masse des Tieres
signifikante Einflisse. Das ,Zeichnen“ des Wildes beschreibt Beobachtungen zum Verhalten
des Tieres direkt im Moment des Auftreffens des Geschosses neben einem einfachen
Zurucklegen von Entfernungen, insbesondere etwa ein ,Aufsteilen“ der Vorderldufe bei
einem Schuss hoch in die Kammer oder ein ,Zusammenrucken“ bei einem Schuss in den
Bauchraum (Weidwundschuss).

'2 Als  Kugelschlag® werden akustische Folgen des Auftreffens des Geschosses auf den Wildkérper
bezeichnet. Gleichzeitig fuhren die Autoren aus, dass dieses Merkmal in der Praxis hochst
unzuverldssig ist, da Schussknall und andere Einflisse die Wahrmehmung behindern. Das Merkmal
\;\;ird hier nur der Vollstédndigkeit halber genannt.

Glossar RWS / Rottweil
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Abbildung 10: Das ,Zeichnen” des Wildes bei Aufireffen des Geschosses (Wandel, et al., 1998)14,

2.4.5 Wahl des Zielpunktes fur die Jagd auf Schalenwild

Die Wahl eines aus Sicht des Tierschutzes und der Jagdpraxis sinnvollen Zielpunktes auf
dem Wildkérper wird in der Jagdausbildung vermittelt. Als optimal und anzustreben gilt der
sogenannte ,Kammerschuss® (Wandel, et al., 1998), (Heintges & Schmidt, 2013), (Hirth,
Maisack, & Moritz, 2007), (The Deer Initiative, 2009), also der Schuss in die Brusthdhle
(Cavitas thoracis), jagdlich als ,Kammer® bezeichnet. Diese liegt innerhalb des Brustkorbs
(Thorax) und wird durch das Zwerchfell (Diaphragma) gegen die Bauchh&dhle (Cavitas
abdominalis) abgegrenzt (Guyton & Hall, 2006).

optimaler Zielpunkt

Abbildung 11: Die Wahl des Zielpunktes nach Heintges & Schmidt (2013)"® mit Zielfernrohr (links)
und offener Visierung (rechts oben). Rechts unten ist schematisch die Anatomie eines
Rehbocks dargestellt. 1) Schulterblatt; 2) Herz; 3) Lunge und 4) Zwerchfell.

Abbildung 11 zeigt die Darstellung nach Heintges & Schmidt (2013) fir die Zielpunktwahl mit
Zielfernrohr und offener Visierung und eine schematische Darstellung der Anatomie eines
Rehbocks. Die Wildscheibe Nr. 1 des Deutschen Jagdverbandes ist die Standardscheibe

" Mit freundlicher Genehmigung des BLV-Verlagsgesellschaft mbH, Minchen.
™ Mit freundlicher,Genehmigung der Heintges Lehr- und Lernsystem GmbH, Marktredwitz.
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nach DJV - Schiessvorschrift fir das SchieRen auf 100 m, stehend angestrichen (DJV,
2015). Abbildung 12 zeigt die Wildscheibe Nr. 1 und die darauf befindliche, die Lage eines
Treffers zahlenmanig bewertende Zonierung. Die Bewertung erfolgt in den Schritten 10, 9, 8,
3 und 1 und ist an die Anforderungen eines Ubungs- und Wettkampfschiessens angelehnt.
Ebenso wie in der Lehrliteratur orientiert auch die Wildscheibe Nr. 1 den Schitzen zum
Schuss in die Kammer (Cavitas thoracis), wenn auch Bereiche der Cavitas abdominalis noch
mit zwar niedrigen Punkten versehen sind. Winkelmayer, Malleczek, Paulsen, & Vodnansky
(2005) verweisen in diesem Zusammenhang auf eine aus tierschutzrechtlicher und
wildbrethygienischer Sicht sinnvolle Verschiebung des optimalen Zielpunktes kranial weiter
in die Cavitas thoracis hinein. Die Wahl der Kammer als generell anzustrebender Zielbereich

(TVT, 2011), (The Deer Initiative, 2009), (Hirth, Maisack, & Moritz, 2007), (DJV, 2015),
(Wandel, et al., 1998), (Heintges & Schmidt, 2013), gegeniber alternativen Zielen, wie etwa
der kranialen (Kopf, jagdlich ,Haupt®) und interkranialen (Hals, jagdlich ,Trager”) Regionen
wird Ubereinstimmend (TVT, 2011), (Gremse & Rieger, 2014) beschrieben.

)

Abbildung 12: Wildscheibe Nr. 1 des Deutschen Jagdverbandes (DJV)”’. Die Bewertung erfolgt in
den Schritten 10, 9, 8, 3 und 1 und ist an die Anforderungen eines Ubungs- und Wett-
kampfschieRens angelehnt

'® Mit freundlicher Genehmigung des Deutschen Jagdverband e. V., Berlin
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2.4.6 Schusswirkung, Handlungsfahigkeit und jagdliche Umsetzung
Ziel eines Schusses auf ein Tier im Rahmen ordnungsgeméaRer Jagdausibung ist die
schnellstmégliche, sichere Uberfihrung des Tieres aus dem Leben in den Tod. Damit muss
sowohl ein quantitativer MaRstab angelegt werden, der die zeitliche Dimension
berticksichtigt, als auch ein qualitativer, welcher die Risiken fiir das Tier bericksichtigt
(Gremse & Rieger, 2014). Karger (2008) unterscheidet fur den Geschosseinsatz zwei
Mechanismen, um auf physiologischen Effekten basierend verlasslich eine
Handlungsunfahigkeit (Inkapazitation) herbeizufihren. Dazu bedarf es zwingend einer
Herabsetzung der Funktionsféhigkeit des Zentralnervensystems (ZNS). Die zwei
ausschlieflichen Moglichkeiten, dies durch einen Kugelschuss zu erreichen, sind die direkte
Zerstorung des Gehirns durch den Schuss oder die indirekte durch zerebrale Hypoxie, also
Sauerstoffmangel (Guyton & Hall, 2006), hervorgerufen durch Entblutung (Exsanguination)
(Trinogga, Fritsch, Hofer, & Krone, 2013). Beide Varianten fiihren zu Bewusstlosigkeit
(Karger, 2008) und Tod. Abbildung 13 verdeutlicht die wechselseitigen Zusammenhange der
Aktivitdt im Zentralnervensystem, der Herzfrequenz und des Blutdruckes als Reaktion auf
den Blutverlust.

e
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e 7entralnervensystem
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& = = = Blutdruck
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=
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Abbildung 13: Aktivitat im Zentralnervensystem, des Herz und Hohe des Blutdrucks in Abh&angigkeit
zum Blutverlust. Eigene Darstellung nach Guyton und Hall (2006).

Karger macht seine Aussagen im Kontext der forensischen Ballistik, also mit Bezug auf den
menschlichen Koérper, verweist aber in der Diskussion der Mechanismen auf jagdliche
Zusammenhange (Karger, 2008) und berichtet von weiteren Faktoren der Inkapazitation
durch Druckwellen (pressure waves) und durch Nervenschock (nerve shock), (Karger, 2008)
sowie Beeintrachtigungen der Aktivitit des Getroffenen durch Verletzungen der
sensorischen oder optischen Hirnbereiche, des Rulckgrades und groRer, peripherer

Nervenstrdnge, statischer Strukturen wie grofRer Knochen und Gelenke und durch
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Pneumothorax (Karger, 2008). Auch Courtney und Courtney (2007), (2012) berichten von
Inkapazitationen von Ziegen und Weisswedelhirschen durch Druckwellen im Zusammenhang
mit Schusswunden. Diese Faktoren sind allerdings fur eine Herbeifuhrung einer
Handlungsunfahigkeit nicht durch den Schitzen zu beeinflussen und nicht verlasslich
(Karger, 2008). Gremse und Rieger (2014) fassen diese Faktoren unter ,Sekundare Wirkung
auf das Zentralnervensystem® zusammen. Zur Beurteilung eines zeitlichen
Zusammenhanges einer beobachtbaren Handlungsunféhigkeit als Folge eines Beschusses
unterscheidet Karger (2008) zwischen ,sofort’, ,schnell“ und ,verspatet eintretender
Handlungsunfahigkeit. Courtney und Courtney (2007) differenzierten weiter, indem sie
.schnell* mit ,bis zu 5 Sekunden” gleichsetzen. Zudem schlugen sie, wie schon Gawlick und
Knappworst (1974), als Uberleitung von der Zeit in die Distanz der Fluchtstrecke eine
durchschnittliche Geschwindigkeit fur Todfluchten von etwa 10 m/s vor. Tabelle 2 nach
Gremse und Rieger (2014) fasst den zeitlichen Zusammenhang bis zum Eintritt einer
beobachtbaren Handlungsunfahigkeit, die physiologische Verlasslichkeit des Erzielens der
beobachtbaren Handlungsunfahigkeit fur die Verwundungsmechanismen ,Zerstérung des
Zentralnervensystems®, ,Zerstérung an Vitalorganen/Blutverlust® und ,Sekunddre Wirkung
Zentralnervensystem® zusammen und setzt diese in den Kontext einer sicheren
Umsetzbarkeit im Jagdbetrieb auf Schalenwild.

Zeit bis Eintritt einer

Verwundungs- Physiologische .
mechanismus beobachtbﬁrgn . Verlasslichkeit Umsetzbarkeit Jagd
Handlungsunfahigkeit
Zerstorung ZNS sofort hoch riskant

Zerstoérung an
Vitalorganen/ schnell

Bei ausreichender

Abhangig von Geschosswirksamkeit

Blutverlust Geschosswirksamkeit sicher
Sekundare Wirkung sofort gering Nicht zu beeinflussen
ZNS

Tabelle 2: Durch Geschosse zu erzielende Verwundungsmechanismen, ihre physiologische

Verlasslichkeit zur Erzielung einer beobachtbaren Handlungsunfahigkeit und
Umsetzbarkeit im Jagdbetrieb auf Schalenwild (Gremse & Rieger, 2014).

Die Umsetzbarkeit im Jagdbetrieb fir die Zerstérung des Zentralnervensystems im kranialen
und interkranialen Bereich (Kopf- und Tragerschiisse) wird auf Grund der Zielfliche
(Abbildung 14, Durchmesser der zu treffenden Fladche bei Rehwild rund 40 mm), der
Beweglichkeit des Zieles und der Schwierigkeit des genauen Erfassens des Zieles im Korper
des Tieres als problematisch und nicht generell empfehlenswert diskutiert (Gremse & Rieger,
2014), (Steinhauser, 2014), (The Deer Initiative, 2009), (Aebischer, Wheatley, & Rose,
2014), (Hirth, Maisack, & Moritz, 2007). Retz, Schiffer, von Wenzlawowicz & Hensel (2014)
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gehen fir Kopfschiisse auf Weiderinder von zu empfehlenden, kurzen Schussentfernungen
von etwa 15 bis 30 Metern aus, um die notwendige Prazision zu gewahrleisten.

Abbildung 14: Sché&del eines Rehbocks (Capreolus capreolus) ohne Unterkiefer zur Verdeutlichung
der relativen Trefferflache fur einen wirksamen Schuss (Durchmesser rund 40 mm)

Die Wahrscheinlichkeit eines todlichen Treffers liegt bei Schissen auf den Kopf im
Jagdbetrieb bei 84% gegeniber 98% bei Schiissen auf die Kammer (Aebischer, Wheatley, &
Rose, 2014). Abbildung 15 am Beispiel eines Streifschusses am Nasenbein (Os nasale) bei
einem Reh mdégliche Folgen eines fehlgehenden Schusses auf den Schadel.

Abbildung 15: Streifschussverletzung (Pfeil) eines Rehs am Nasenbein (Os nasale) mit Frakturen als
Folge der stumpfen Gewalteinwirkung. Das Tier lebte noch mehrere Stunden nach
dem Schuss, flichtete auf der Nachsuche und konnte erst nach Hetzeinsatz des
gepriften Jagdhundes durch den Hundefihrer erlegt werden.
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Im Bereich der Kammer ist die zu treffende Flache bei Rehwild mindestens 16 cm im
Durchmesser (Gremse & Rieger, 2014). Die mittlere Fluchtstrecke liegt fur die Wildarten
Rotwild, Rehwild, Schwarzwild und Damwild nach Gremse und Rieger (2014) bei 19,499 m
(95%-Konfidenzintervall 18,26 m — 20,74 m) fur hohe Kammertreffer und bei 25,395 m (95%-
Konfidenzintervall 24,37 - 26,42 m) fur tiefe Kammerschisse. Die Zerstérung des
Blutkreislaufes im Bereich der Vitalorgane Herz und Lunge (tiefer und hoher Kammerschuss)
ist geeignet, eine Blutungsrate zu erreichen, die jagdlich sicher umzusetzen verldsslich zu
einem schnellen Eintritt der Bewusstlosigkeit und des Todes fiihrt, wenn eine ausreichende,
zielballistische Wirksamkeit des Geschosses gewdahrleistet ist (Gremse & Rieger, 2014).

2.4.7 Abhédngigkeit der Schusswirkung von der Geschosswirksamkeit

Gremse und Rieger (2012), (2014) zeigen auf Grundlage eines Uber die
Auftreffgeschwindigkeit von Geschossen verknipften Datensatzes zu Beobachtungen zur
Schusswirkung bei Verwendung bestimmter Geschosse im Jagdbetrieb auf Schalenwild und
Messwerten zur Geschosswirksamkeit des verwendeten Geschosses, ermittelt in
ballistischer Seife, bei einzelfallspezifischer Auftrefigeschwindigkeit einen Zusammenhang
der Geschosswirksamkeit einschussseitig im Tiefenbereich 0 bis 15 cm und der Lange der
Fluchtstrecke des beschossenen Tieres. Fir eine jagdpraktisch akzeptabel kurze (Gawlick &
Knappworst, 1974), (Gremse & Rieger, 2014) Fluchtstrecke beschossenen Schalenwildes
sind mindestens 1500 Joule Energieabgabe auf den einschussseitig ersten 15 Zentimetem
erforderlich und eine Eindringtiefe von mindestens 30 cm (Gremse & Rieger, 2012), (Gremse
& Rieger, 2014), ermittelt in ballistischer Seife. Im Rahmen der Entscheidungshilfe fur das
Bundesministerium fir Landwirtschaft und Erndhrung wurde vorgeschlagen, die
jagdrechtlichen Regelungen zum Geschosseinsatz entsprechend zu dndern, Geschosse vor
Zulassung nach dem vorgeschlagenen Verfahren zu prifen und den zu empfehlenden
Einsatzbereich der Munition in geeigneter Weise kenntlich zu machen (Gremse & Rieger,
2012), (Gremse & Rieger, 2014). Der Vorschlag zur Kennzeichnung der Munition wurde von

anderer Seite aufgegriffen'’ (Steinhauser, 2014).

" DJV-Pressemitteilung vom 10.03.2014
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2.4.8 Untersuchungen zur Verwendung von Jagdmunition

Literatur

Untersuchungen zur Nutzung von Geschossen im Jagdbetrieb unterscheiden sich zum Teil

in den gewahlten Methoden. Tabelle 3 liefert eine Ubersicht iber bereits erfolgte und

geplante Untersuchungen zur Verwendung von Jagdprojektilen nach Stand der Forschung

2015.

Methoden: Arbeitsgruppe, Jahr: Bemerkungen:

Feldbeobachtungen im Jagdbetrieb (Gawlick & Knappworst, 1974), Biuchsenges.
(Gremse & Rieger, 2008), Biuchsenges.
(Gremse & Rieger, 2012) Buchsenges.
(Bahr, 2013) Buchsenges.
(Gremse & Rieger, 2014) Biuchsenges.
(Gremse C. , 2014) Bilichsenges.
(Knott, Gilbert, Green , & Hoccum, 2009), Buchsenges.
(Ruth, 2009) Bilichsenges.
(Aebischer, Wheatley, & Rose, 2014) Biuchsenges.
(Hacklander, Haffelner, & Sandfort, 2015) Buchsenges.

Zielballistische Tests, bezogen auf die (Gawlick & Knappworst, 1974), Biuchsenges.

Schussentfernung (Trinogga, Jeuken, Kinsky, Walter, & Krone, Buchsenges.
2008)

Zielballistische Tests, bezogen auf die (Kneubuehl, Coupland, Rothschild, & Thali, Bilichsenges.

Auftreffgeschwindigkeit des Geschosses 2008),
(Gremse & Rieger, 2012), Biuchsenges.
(Gremse & Rieger, 2014), Biuchsenges.
(Gremse, et al., 2014) Buchsenges.

Wundmorphologische Untersuchungen / (Trinogga, Fritsch, Hofer, & Krone, 2013), Biuchsenges.

Feldbeobachtungen im Jagdbetrieb (Pierce, Roster, Friesbie, Mason, & Schrote*®
Roberson, 2015)

Feldbeobachtungen im Jagdbetrieb / (Gremse & Rieger, 2012) Buchsenges.

Zielballistische Tests, bezogen auf die (Gremse & Rieger, 2014) Buchsenges.

Auftreffgeschwindigkeit des Geschosses

Wundmorphologische Untersuchungen / (Suedhus, 2004) Pfeile*

Zielballistische Tests, bezogen auf die (Kunz, et al., 2011) Taser”

Auftreffgeschwindigkeit des Geschosses In Vorbereitung Gremse, C et al. Biuchsenges.

Tabelle 3: Zusammenfassung erfolgter und geplanter Untersuchungen zur Verwendung von

Jagdmunition nach Stand der Forschung 2015 mit

einer Gegenulberstellung der

gewahlten Methoden. Mit * gekennzeichnete Untersuchungen befassten sich nicht mit

Bichsengeschossen,

aufgefhrt.

werden aber wegen
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2.5 Regelungen des Jagd- und Tierschutzgesetzes

2.5.1 Messwerte zu Geschosswirksamkeiten in Abkommen und

Richtlinien
Messwerte zur Geschosswirksamkeit werden zum Zweck der Festlegung von entweder
zulassigen Hochst- oder Mindestwerten fur bestimmte Anwendungen verwandt. So wird im
.Schweizer Entwurf zum Protokoll zu Kleinkaliber — Waffensystemen“ des Internationalen
Roten Kreuzes (Prokosch, 1995) zur Regelung des Einsatzes bestimmter konventioneller
Waffen'® im Kriegseinsatz vorgeschlagen, solche Waffen und deren Munition zu verbieten,
deren Geschosse auf eine Entfernung von 25 oder mehr Metern mehr als 20 J/cm
Energieabgabe auf den ersten 15 cm des Geschosswegs durch einen menschlichen Kérper
aufweisen, um das Aufkommen unverhaltnismanig schwerer Verletzungen zu verringern. Fur
Einsatzmunition deutscher Polizeibehérden (PTI, 2009) sind Anforderungen und
Testverfahren festgeschrieben. So muss die Mindestenergie an der Waffenmiindung 500
Joule betragen und das Geschoss auf 5 Meter Schussentfernung mindestens 20 cm,
maximal 30 cm, getestet in Gelatine (Konzentration 20% bei 15°C), tief in das Medium
eindringen, dabei eine maximale Wirksamkeit von 60 J/cm nicht Uberschreiten, aber auf
mindestens 5 cm eine minimale Wirksamkeit von 30 J/cm erreichen (PTI, 2009). Nach
Trinogga, Jeuken, Kinsky, Walter, & Krone (2008) existieren  ,keine
Minimalwirksamkeitskurven fur Jagdgeschosse”. Gremse & Rieger (2012), (2014) zeigen auf
Grundlage zu Beobachtungen zur Schusswirkung bei Verwendung bestimmter Geschosse
im Jagdbetrieb auf Schalenwild und Messwerten zur Geschosswirksamkeit dieser
Geschosse einen Zusammenhang der Geschosswirksamkeit einschussseitig im
Tiefenbereich 0 bis 15 cm und der Lange der Fluchtstrecke des beschossenen Tieres auf.
Fur eine jagdpraktisch akzeptabel kurze (Gawlick & Knappworst, 1974), (Gremse & Rieger,
2014) Fluchtstrecke beschossenen Schalenwildes sind mindestens 1500 Joule auf den
einschussseitig ersten 15 Zentimetern erforderlich und eine Eindringtiefe von mindestens 30
cm (Gremse & Rieger, 2012), (Gremse & Rieger, 2014). Diese, am Fachgebiet Wildbiologie,
Wildtiermanagement & Jagdbetriebskunde (FWWJ) der Hochschule fir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde in einem  Entscheidungshilfevorhaben'  fiir das
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) ermittelten Werte bilden die
Grundlage fir eine zu entwickelnde, technische Richtlinie®® und gesetzgeberische

'® UN-Convention on Prohibitions or Restrictions on the Use of certain Conventional weapons which
may be deemed to be excessively injurious or to have indiscriminate effects.
1 Forschungsinformationssystem Agrar / Ernahrung Informationsportal des Bundes und der Lander:

BMEL-Entscheidungshilfevorhaben 2809HS023

BMEL-Entscheidungshilfevorhaben TR “Taugliche Jagdmunition*®
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Entscheidungen fir den Einsatz von Jagdgeschossen. Das Land Schleswig-Holstein bezieht
sich in seiner Begriindung zur Anderung des Jagdgesetzes vom 14.05.2014 unter anderem
auf die Ergebnisse dieses Vorhabens®', ebenso wie der Deutsche Jagdverband e. V. Dieser
fordert in seiner Pressemeldung vom 10.03.2014 ,Neue Kriterien fur Jagdbichsenmunition —
Unabhangig vom Material: tierschutzgerecht und unbedenklich“?. Im laufenden Verfahren
zur Anderung des Bundesjagdgesetzes hat der Deutsche Bundesrat empfohlen, eine
Regelung zur Gewahrleistung zuverlassiger Tétungswirkung aufzunehmen?.

2.5.2 Tierschutzgesetz

In Paragraph 1 des Tierschutzgesetzes (BGbl., 2006, |, S. 1206) wird dessen Zweck
umrissen. ,Zweck dieses Gesetzes ist es, aus der Verantwortung des Menschen fiir das Tier
als Mitgeschopf dessen Leben und Wohlbefinden zu schiitzen. Niemand darf einem Tier
ohne verninftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schiden zufiigen.“ In § 4 (1) hei3t es:
,Ein Wirbeltier darf nur unter Betaubung oder sonst, soweit nach den gegebenen Umsténden
zumutbar, nur unter Vermeidung von Schmerzen getétet werden. Ist die Tétung eines
Wirbeltieres ohne Betdubung im Rahmen weidgerechter Austibung der Jagd oder auf Grund
anderer Rechtsvorschriften zuldssig oder erfolgt sie im Rahmen zuldssiger
Schéadlingsbekdmpfungsmafnahmen, so darf die Tétung nur vorgenommen werden, wenn
hierbei nicht mehr als unvermeidbare Schmerzen entstehen. Ein Wirbeltier téten darf nur,
wer die dazu notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten hat.“ Somit darf die Tétung von
Wirbeltieren bei Vorliegen eines verninftigen Grundes nur unter Betdubung durchgefiihrt
werden. Die Tétung ohne Betdubung kann auf Grund anderer Rechtsvorschriften jedoch
zulassig sein. Die weidgerechte Jagdausibung (§ 1 (1), (3), Bundesjagdgesetz) wird hier
ausdricklich genannt. Das ordnungsgemafer Jagdaustbung in § 1, (4) Bundesjagdgesetz
zugeordnete Toten des Wildes (im Gesetzestext ,Erlegen”) darf ohne Betdaubung erfolgen,
wenn dabei dem Tier ,nicht mehr als unvermeidbare Schmerzen“ zugefiigt werden. Als
.Schmerzen“ werden nach der ,International Association of Pain“ (ISAP) (zitiert nach Hirth,
Maisack, & Moritz (2007)) ,unangenehme sensorische und gefuhlsmaRige Erfahrungen, die
mit akuter oder potenzieller Gewebeschadigung einhergehen”. Dabei geht der Gesetzgeber
bei Wirbeltieren grundséatzlich davon aus, dass diese Schmerzen versplren koénnen
(Schmerzfahigkeit). Als ,unvermeidbar® gelten Schmerzen mit Bezug auf einen
ordnungsgemafien Tétungsvorgang, wenn diese nicht durch Wahl eines anderen Verfahrens
oder eine andere Ausfiihrung des gewahlten Verfahrens in ihrem Ausmal vermindert oder
génzlich hatten vermieden werden kdnnen (Hirth, Maisack, & Moritz, 2007). Die Totung darf

2 Schleswig-Holsteinischer Landtag - 18. Wahlperiode Drucksache 18/752
# DJV-Pressemitteilung vom 10.03.2014
% Bundesrat Drucksache 50/15 vom 27.03.2015
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nach § 4, Absatz 1, Satz 3 Tierschutzgesetz nur vornehmen, ,wer die dazu notwendigen
Kenntnisse und Fahigkeiten hat.“ Nach Hirth, Maisack, & Moritz (2007) ergibt sich aus diesen
die ,Sachkunde®. Die Kenntnisse mussen demnach Wissen zu den Risiken der jeweiligen
Toétungsmethode, zu dem im Einzelfall schonendsten Verfahren, der zur Schmerz- und
Leidensvermeidung geeigneten Schutzmalnahmen, zu der Anatomie und Physiologie der
jeweiligen Tierart und den Verhaltensweisen, mit denen Individuen dieser Schmerzen
zeigen, umfassen. Die Fahigkeiten missen die korrekte Anwendung des jeweiligen
Verfahrens und die Wartung und Bedienung der bendétigten Gerdte umfassen, ebenso
gehoren praktische Erfahrung und ein generelles ,Geubt - Sein“ in der jeweiligen Methode
dazu. Nach Punkt 3.2. ,Nachweis der Sachkunde” der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Durchfihrung des Tierschutzgesetzes (aktuelle Fassung vom 9.2.2000, Bundesanzeiger Nr.
36a vom 22.02.2000) ist die ,erforderliche Sachkunde fir das Betduben oder Téten
entsprechender Tiere [...] des Weiteren nachgewiesen, wenn die betreffende Person im
Besitz eines gliltigen Jagd- oder Fischereischeins ist oder die Jager- oder Fischerpriifung
erfolgreich abgelegt hat.”

2.5.3 Bundesjagdgesetz

Paragraph 1 des Bundesjagdgesetzes (BGbl. 1976, I, S. 2849) erklart den Inhalt des
Jagdrechts als ,die ausschlielliche Befugnis, auf einem bestimmten Gebiet wildlebende
Tiere, die dem Jagdrecht unterliegen, (Wild) zu hegen, auf sie die Jagd auszuuben und sie
sich anzueignen“. Es wird damit klargestellt, dass die sich aus § 4 (1) des
Tierschutzgesetzes ergebende Zulassigkeit der Tétung von Wirbeltieren im Rahmen der
Jagd nur auf solche Tiere bezieht, die dem Jagdrecht unterliegen.

Nach Paragraph 1 (3) sind bei ,der Ausibung der Jagd die allgemein anerkannten
Grundsatze deutscher Weidgerechtigkeit zu beachten®. Der Begriff der deutschen
Weidgerechtigkeit ist nach Kimmerle und Nagel (2010) in keiner Rechtvorschrift
umschrieben. Es handelt sich dabei um einen ,unbestimmten und deshalb verénderlichen
Rechtsbegriff.“ Sie definieren ,Waidgerechtigkeit® als die ,Summe der rechtlich
bedeutsamen, allgemein anerkannten ungeschriebenen oder geschriebenen Regeln, die bei
der Ausilbung der Jagd als waidmannische Pflichten zu beachten sind“ (Kimmerle & Nagel,
2010)*. Nach Paragraph 1 (4) des Bundesjagdgesetzes erstreckt sich die Jagdausiibung
,auf das Aufsuchen, Nachstellen, Erlegen und Fangen von Wild“. Der Paragraph 1 (4) stellt
den Bezug zum § 4 (1) des Tierschutzgesetzes her, indem die Tétung von Wild, also Tieren,
die dem Jagdrecht unterliegen, in den Rahmen der Jagdausiibung gestellt wird. Verwandt
wird der Begriff des ,Erlegens” aus der Jagersprache; seiner Bedeutung nach ,das Téten

24 Siehe auch DJV-Position zur Weidgerechtigkeit, 2000.
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eines Stlck Wildes auf jagdliche Weise, vornehmlich mit dem Jagdgewehr” (Frevert & Dietz,
1992). Kimmerle und Nagel (2010) prazisieren: ,Unter Jagdaustibung ist die Bejagung des
Wildes mit der Schusswaffe oder Falle, die Durchfuhrung des Abschusses an vorhandenem
Wild unter Einsatz von Jagdhunden mit allen erlaubten Jagdarten sowie die Nachsuche und
Versorgung erlegten Wildes zu verstehen.“ Sie erlautern die Begriffe ,Aufsuchen®,
,Nachstellen®, ,Erlegen” und ,Fangen” wie folgt
Aufsuchen - z. B. die Kontrolle fangisch gestellter Fallen.
Nachstellen - das Verfolgen von Wild mit dem Zweck, Beute zu machen.
Erlegen - das Téten von Wild, auch mit Totschlagfallen.
Fangen - das Wild gelangt lebend in die Gewalt des Fangers.
So werden die nach Bundesjagdgesetz zuldssigen Arten der Tétung von Tieren, die dem
Jagdrecht unterliegen, angegeben mit ,Schusswaffe* und / oder ,Falle* (Kimmerle & Nagel,
2010) .Die vorliegende Arbeit betrachtet ausschliellich das Téten von Schalenwild mit der
Schusswaffe. Zum Schalenwild werden nach § 2 (3) des Bundesjagdgesetzes folgende
Séaugetierarten gezahlt:
Wisent (Bison bonasus), Elchwild (Alces alces), Rotwild (Cervus elaphus), Damwild (Cervus
dama), Sikawild (Cervus nippon), Rehwild (Capreolus capreolus), Gamswild (Rupicapra
rupicapra), Steinwild (Capra ibex), Muffelwild (Ovis ammon musimon) und Schwarzwild (Sus
scrofa).
Der Paragraph 19 (Sachliche Verbote) des Bundesjagdgesetzes schrankt den Einsatz von
Geschossen zur Jagd auf Schalenwild ein:
,(1) Verboten ist
1. mit Schrot, Posten, gehacktem Blei, Bolzen oder Pfeilen, auch als
Fangschuss, auf Schalenwild und Seehunde zu schie3en;
2. a) auf Rehwild und Seehunde mit Bilichsenpatronen zu schiellen, deren
Auftreffenergie auf 100 m (E 100) weniger als 1 000 Joule betrégt;
b) auf alles tibrige Schalenwild mit Biichsenpatronen unter einem Kaliber von 6,5
mm zu schief3en; im Kaliber 6,5 mm und dartiber missen dje Blichsenpatronen
eine Auftreffenergie auf 100 m (E 100) von mindestens 2 000 Joule haben; [...].
Dartiber hinaus kénnen nach § 19 (3) die in Absatz 1 Nr. 2 Buchstaben a und b
vorgeschriebenen Energiewerte unterschritten werden, wenn von einem
staatlichen oder staatlich anerkannten Fachinstitut die Verwendbarkeit der
Munition fiir bestimmte jagdliche Zwecke bestétigt wird".
Bislang gab es hierfiir jedoch kein Standardverfahren oder prifbare Werte (Krone, 2008). Ein
Verfahren zur Prifung von Geschossen auf zielballistische Parameter in Abhangigkeit zur
Auftreffgeschwindigkeit wurde im Rahmen des Projektes ,Bund‘ entwickelt (Gremse &
Rieger, 2014). Es wurde dazu genutzt, Beobachtungen aus dem Jagdbetrieb zu
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Fluchtstrecken von Schalenwild und zielballistische Parameter von Geschossen in
Abhangigkeit von der Auftreffgeschwindigkeit zu korrelieren (Gremse & Rieger, 2012),
(Gremse & Rieger, 2014) und auf Grundlage von Bewertungen von Jagenden
Mindestparameter zur Zielballistik abzuleiten.

Folgende Paragraphen des Bundesjagdgesetzes nehmen dariiberhinausgehend Bezug auf
die Toétung von Tieren. So untersagt § 19 (4) ,Schalenwild, ausgenommen Schwarzwild,
sowie Federwild zur Nachtzeit zu erlegen* und definiert ,als Nachtzeit [...] die Zeit von
eineinhalb Stunden nach Sonnenuntergang bis eineinhalb Stunden vor Sonnenaufgang;
[...]. Der Paragraph 21 Abschussregelung regelt die Rahmenbedingungen fiir den
Abschuss des Wildes. Insbesondere werden die berechtigten Anspriiche ordnungsgemager
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft auf Schutz vor Wildschdden, Belange des
Naturschutzes und der Landschaftspflege, sowie der Schutz und Erhalt gesunder
Wildtierbesténde als Ziel der Abschussregelungen bertcksichtigt. Der Paragraph 22 a fordert
die Verhinderung vermeidbarer Schmerzen und Leiden nach dem KrankschieRen eines
Stlickes in Satz 1: ,Um krankgeschossenes Wild vor vermeidbaren Schmerzen oder Leiden
zu bewahren, ist dieses unverziiglich zu erlegen; das gleiche gilt fir schwerkrankes Wild, es
sei denn, dass es geniigt und méglich ist, es zu fangen und zu versorgen“ und Satz 2
einschrankend ,Krankgeschossenes oder schwerkrankes Wild, das in einen fremden
Jagdbezirk wechselt, darf nur verfolgt werden (Wildfolge), wenn mit dem
Jagdausilbungsberechtigten dieses Jagdbezirkes eine schriftliche Vereinbarung tber die
Wildfolge abgeschlossen worden ist. Die Lander erlassen nahere Bestimmungen,
insbesondere Uber die Verpflichtung der Jagdaustbungsberechtigten benachbarter
Jagdbezirke, Vereinbarungen tiber die Wildfolge zu treffen; sie kdnnen dariiber hinaus die
Vorschriften Gber die Wildfolge ergédnzen oder erweitern.”

2.6 Biologische Sensorik des menschlichen Sehen

2.6.1 Licht und Sehzellen

Das menschliche Auge ist das photorezeptorische Organ des Koérpers. Elektromagnetische
Strahlung der Wellenldngen etwa zwischen 380 — 780 Nanometer (nm) reizt die Sensoren
des Auges und initiiert die Prozesse des menschlichen Sehens. Die Strahlung dieser
Wellenlédnge wird als ,Licht” bezeichnet (Taylor, 2000). Die Sensoren des menschlichen
Auges auf der Netzhaut werden ,Stabchen” und ,Zapfchen“ genannt. Erstere ermdglichen
das Sehen in eher dunklen Verhéltnissen und letztere das Helligkeits — und Farbsehen.
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2.6.2 Anpassung des Auges an die Umgebungshelligkeit

In Abhéangigkeit von der Starke des verfugbaren Lichtes werden auf der Netzhaut
ausschlieRlich die Stabchen, die Stadbchen und die Zapfchen oder nur die Zapfchen aktiviert.
Diese Anpassungen des Auges an die Umgebungshelligkeit werden als ,skotopisches"
Sehen (Dunkelheitsadaptation des Auges), ,mesopisches‘ Sehen (Ubergang von der
Dunkeladaptation zur Helligkeitsadaptation des Auges) und ,photopisches” Sehen
(Helligkeitsadaptation des Auges) bezeichnet. Verfugbares Licht wird durch die
Beleuchtungsstarke E ausgedriickt. Sie wird in Lux [Im/m?] gemessen und setzt einen
verfligbaren Lichtstrom F, gemessen in Lumen [Im], ausgehend von einer Lichtquelle (wie
beispielsweise Sonne und Mond) in Bezug zur beschienenen Flache [m?). Zwischen etwa
0,00001 Ilux (untere Wahrnehmungsgrenze) bis etwa 0,001 Iux, entsprechend der
Umgebungshelligkeit in einer sternenklaren Neumondnacht auf freiem Feld, arbeitet das
Auge angepasst an die Dunkelheit ausschlieBlich tiber die Stédbchenzellen (Stockman &
Sharpe, 20086). Ein Farbsehen ist damit nicht méglich. Uber etwa 0,001 lux bis etwa 0,1 lux,
entsprechend der Umgebungshelligkeit einer klaren Vollmondnacht auf freiem Feld oder
etwa 45 Minuten vor Sonnenaufgang (eigene Messungen) sind sowohl Stibchenzellen als
auch Zapfchen aktiv. Mit steigender Helligkeit Ubernehmen die Zapfchen mehr und mehr und
das Farbempfinden nimmt zu. Uber etwa 0,1 lux erreichen die Stdbchen eine Séattigung und
stellen die Aktivitat ein. In der Folge werden ausschliellich die Z&pfchenzellen animiert.
Damit ist die Helladaptation des Auges eingetreten (Stockman & Sharpe, 2006). Dieser
Vorgang dauert etwa acht Minuten (Rushton, 1961). Umgekehrt dauert der Ubergang von
Helligkeits- zur vollstdndigen Dunkelheitsanpassung des Auges mit vollstdndiger Rhodopsin
- Bildung in den Stdbchenzellen etwa 40 Minuten (Rushton, 1961). Abbildung 16 stellt die
Umgebungshelligkeit ausgewahlter, fur den Jagdbetrieb relevanter Alltagsituationen und die
Anpassungsbereiche des menschlichen Auges daran dar. Das Helligkeitsspektrum eines
Tages kann dabei recht genau als logarithmische Skala von etwa 0,00001 lux (Dunkelheit)
(Stockman & Sharpe, 2006) iber 1 lux zu Beginn der birgerlichen Dammerung *° (eigene
Messungen) bis etwa 100000 lux (Mittagssonne bei freiem Himmel) (Taylor, 2000)
dargestellt werden. Neben der anpassenden Aktivierung der Sehzellen ist die Offnung oder
SchlieBung der Pupille ein weiterer, wichtiger Mechanismus der Anpassung des Auges an
die Umgebungshelligkeit (Stockman & Sharpe, 2006). Diese erreicht bei Dunkelheit ihren
maximalen Durchmesser von etwa acht Millimetern; zur Dammerung einen Durchmesser von
etwa 4 Millimetern und in heller Mittagssonne unter freiem Himmel den kleinsten
Durchmesser von etwa zwei Millimetern (Stockman & Sharpe, 2006). Dieser Mechanismus

% Die Déammerung wird in drei Phasen eingeteilt. Diese werden definiert anhand des Standes der
Sonnenscheibenmitte unterhalb des Horizontes in Grad °. Astronomische Dammerung -18°, nautische
Dammerung -12° und birgerliche Dammerung -6°.
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steuert die jeweils das Auge erreichende Lichtmenge nach deren Verfligbarkeit. Bei sehr
hoher Umgebungshelligkeit wird eine (berméaRige Blendung durch Verringerung des
Durchlasses unterbunden und bei sehr niedriger Umgebungshelligkeit eine maximale
Ausbeute des wenigen verfugbaren Lichtes erméglicht (Winn, Whitaker, Elliot, & Phillips,
1994).

Helligkeitswerte verschiedener alltaglicher Situationen und
abhangige Funktionsweise des menschlichen Auges
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Abbildung 16. Helligkeitswerte verschiedener alltaglicher Situationen und die abhangige
Funktionsweise des menschlichen Auges.

Dieser Anpassungsmechanismus ist negativ linear (-0,043 mm/Jahr im Bereich der Dunkel-
und -0,015 mm / Jahr im Bereich der Helligkeitsanpassung) abhangig vom Lebensalter der
Person, unabhéngig von Erkrankungen des Auges (Winn, Whitaker, Elliot, & Phillips, 1994),
(Bradley, Bentley, Mughal, Bodhireddy, & Brown, 2011).

2.6.3 Farbsehen

Entsprechend der Wellenlange, gemessen in Nanometern [nm] des von einem Punkt das
Auge erreichenden Lichtes interpretiert das menschliche Gehirn dessen Farbe. Tabelle 4
stellt die Farbwahrnehmung nach den entsprechenden Wellenldngen in Nanometern dar
(Deutsches Institut fur Normung e. V., 1984). Mit der Adaptation des Auges an die
Lichtverhaltnisse von Hell nach Dunkel verandert sich der Bereich gréBter Empfindlichkeit im
Farbspektrum.
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Farbe Wellenldange

[nm]

Rot 630 - 780

Orange 580 - 630
Gelb 560 - 580

Grun 480 - 560

Blau 420 - 480

violett 380 -420

Tabelle 4: Spektrum der Farbwahrnehmung des menschlichen Auges nach DIN 5031-7:1984-01

(Deutsches Institut fir Normung e. V., 1984) Die Angaben der Wellenlangen in
Nanometer [nm] sind nicht als absolut zu verstehen. Auch die Ubergénge von einer
Farbe zu anderen sind flieRend.

Wahrend bei Tageslicht (photopisches Sehen: Helligkeitsadaptation des Auges;
ausschlieRliches Sehen mit den Zapfchenzellen) der Bereich gréfter Empfindlichkeit
zwischen 540 und 580 nm (Farbbereich Griin / Gelb) liegt, sinkt dieser bei
dunkelheitsadaptiertem Auge (mesopisches und skotopisches Sehen) auf zwischen 500 und
520 nm (Farbbereich Blau / Grin) ab. Dies wird als ,Purkinje — Effekt‘ bezeichnet (Wald,
1945). Wahrend diese Verschiebung des Bereiches groter Empfindlichkeit des Auges
innerhalb des Farbspektrums als Folge der Physiologie der beteiligten Sehzellen natirlich
ist, kommt bei etwa acht Prozent der Méanner und 0,4 Prozent der Frauen in Nordamerika
und Europa (Judd, 1943) (Wong, 2001) eine Rot — Griin — Blindheit unterschiedlichster
Auspragungen vor.

2.7 Schussentfernungen und Entfernungsschatzen

In der jagdlichen Ausbildungsliteratur wird die Schussentfernung fur Rehwild auf 150 Meter
und fur starkeres Wild auf etwa 200 Meter begrenzt (Wandel, et al., 1998). Andere
Vero6ffentlichungen fassen diesen Bereich etwas weiter und begrenzen ihn unter
differenzierter Betrachtung sowohl der technischen Md&glichkeiten von Waffe, Optik und
Geschoss als auch schiesstechnischer Uberlegungen auf 300 Meter (Gremse C. , 2011),
(Steinhauser, 2014). Daten aus dem Jagdbetrieb auf Schalenwild in Brandenburg (Gremse &
Rieger, 2007) und deutschlandweite Daten (Gremse & Rieger, 2014) spiegeln diese
Einschiatzung (Abbildung 17), ebenso deutet freie Kommunikation auf jagdlichen
Interessenseiten im Internet®® darauf hin, dass der Bereich von 200 bis 300 Meter zumindest
fur einen Teil der Jager Relevanz hat. So antworteten von 244 Teilnehmer (Zugriff am
21.05.2015) auf die Frage: ,Wie weit schielt ihr auf Wild?“ 103 Teilnehmer (42%) ,bis 150
Meter”, 57 Teilnehmer (23%) ,bis 200 m“, 24 Teilnehmer (10%) ,bis 250 m*, 23 Teilnehmer
(9%) ,bis 300 m* und 18 Teilnehmer (7%) ,uber 300 Meter”. 19 Teilnehmer (8%) antworteten
nicht differenziert.

% Deutscher Landwirtschaftsverlag Internetforum ,Jagderleben”, Thema ,Wie weit schielt ihr auf
Wwild?*
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Anteil Schussentfernungen in %, n= 11.280
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Abbildung 17: Schussentfernungen im Jagdbetrieb auf Schalenwild in Deutschland (Gremse &
Rieger, 2014)

Untersuchungen aus Tirol mit Erlegungen von Rotwild, Gamswild, Rehwild und Sikawild
berichten 21,1 % Schiisse bis 50 m, 25,3 % Schisse zwischen 50 und 100 Metern, 22,4 %
zwischen 100 und 150 Metern, 13,1 % Schiusse zwischen 150 und 200 Metern, 13,1%
Schiisse zwischen 200 und 250 Metern > und 4,9 % Schiisse zwischen 250 und 300 Metern
(eigene Berechnungen, Werte aus Hacklander, Haffelner, & Sandfort (2015) S. 11).
Aebischer, Wheatley, & Rose (2014) analysierten 2281 Datensitze zu Erlegungen von
Schalenwild in GroRbritannien. 2277 Datensétze enthielten Angaben zur Schussentfernung.
Die Daten wurden als kontinuierliche Angaben ,geschétzt und ,gemessen“ erhoben und
zunéchst klassiert. 958 Erlegungen (42%) erfolgten unter 75 Metern, 983 Erlegungen (43%)
erfolgten zwischen 76 und 150 Metern und 336 Erlegungen (~ 15%) erfolgten Uber 150
Meter. Im Rahmen weiterer Analysen zur Schussentfernung wurde zunéchst analysiert, wie
die Schatz- und Messwerte der berichtenden Jager zur Schussentfernung Ubereinstimmen
(r*=0,95, n= 2.011). Weitere Analysen zur Trefferwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit zur
Schussentfernung, beruhend auf den kontinuierlich angegebenen Grunddaten deuten auch
bei dieser Untersuchung auf Hochstschussweiten von 300 Metern hin. Untersuchungen zum
Entfernungsschatzen erwachsener Patienten und behandelnder Arzte im Entfernungsbereich
von 0 bis 400 Meter kamen zu dem Ergebnis, dass ein genaues Entfernungsschéatzen beiden
Gruppen sehr schwer féllt. Die Trennung der Gruppe spiegelte dabei die Tatsache eines
Vertraut- (Arzte) oder Nicht-Vertraut-Sein (Patienten) mit dem Klinikcampus, auf dem die
Schéatzungen abgehalten wurden. Beide Gruppen neigten eher zum Uber- als zum
Unterschatzen der Entfernungen und die Fehler nahmen mit der Entfernung zu (Sharrak &
Hughes, 1997).

" Die Werte fur Klassen »150 bis 200 Meter” und ,200 bis 250 Meter” sind identisch.
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2.8 Statistische Verfahren

2.8.1 Bootstrapping

Bei Vorliegen eines Datensatzes von einer Anzahl X Daten zu Beobachtungen voneinander
unabhéangiger Einzelereignisse ist es interessant zu wissen, wie verlasslich eine auf dieser
Stichprobe beruhende Lageschétzung eines Parameters, zum Beispiel des arithmetischen
Mittelwertes, auf den ,wahren“ Mittelwert der Population ist. Zu diesem Zweck kann der
Standardfehler des Stichprobenmittelwertes (SE xm) berechnet werden durch

2
SExm = \f(%) )

wobei s? = Stichprobenvarianz und n = Stichprobenumfang (Crawley, 2015) ist.
Eine andere Mdglichkeit, die Verlasslichkeit der Lageschatzung des arithmetischen
Mittelwertes der Population aus der der Stichprobe zu ermessen, ist das Konfidenzintervall,
also das wahrscheinliche Intervall, in das der Mittelwert einer erneuten Stichprobe fallen
wirde. Das untere Konfidenzintervall kann berechnet werden durch

KI195% = t(a = 0,025,d.f.=n — 1)\/(% (3)
wobei mit KI 95% das untere Limit des 95%-Konfidenzintervall, das fir die Student-t-
Verteilung (fur kleine Stichproben) aus dem entsprechenden t-Wert fir a=0,025 (95%
Konfidenz - 0,95 = Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05>0,05/2 = 0,025) und d.f. (degrees of
freedom), den Freiheitsgraden (Stichprobenumfang n minus 1), multipliziet mit dem
Standardfehler des Stichprobenmittelwertes berechnet wird. Zur Berechnung des oberen
Limit des 95%-Konfidenzintervall wird in dieser Formel a=0,025 durch a=0,975 (ergibt sich
aus 1-0,025) ersetzt (Crawley, 2015). Das erneute Erheben von Stichproben ist in der
wissenschaftlichen Praxis nicht immer moglich. Aus statistischer Sicht ist es zur Berechnung
von z. B. Konfidenzintervallen nicht unbedingt notwendig und kann durch die Methode des
,Bootstrapping“ vermieden werden (Efron & Tibshirani, 1994), (Crawley, 2015), indem aus
der vorhandenen Stichprobe beliebig oft Unterstichproben frei zu wéahlender Umfange
zuféllig mit Zuriicklegen gezogen werden und fur jede Probengréfie das Konfidenzintervall
berechnet wird. So kann aus einer vorliegenden Stichprobe abgeschétzt werden, ob diese
den fur die gewlinschte Sicherheit der durchzufiihrenden Analysen notwendigen Umfang hat.

2.8.2 Generalisierte lineare Modelle

Generalisierte, lineare Modelle (GLMe) erlauben die Analyse von Effekten erklarender
Variablen auf resultierende Variable auch flr solche Daten nichtkonstanter Varianzen und
nicht normalverteilter Fehler (Crawley, Statistics - An introduction using R, 2015). Die
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Vermutung zufalliger Probennahme und Unabhangigkeit der Fehler gilt auch fir GLMe
(Crawley, 2015). Sie bestehen nach Crawley (2015) aus drei grundséatzlichen Komponenten:

e der Fehlerstruktur (,error structure®)

¢ dem linearen Pradiktor (,linear predictor”)

e der verknlpfenden Funktion (,link function).
Die Fehlerstruktur ermoglicht die Anpassung des Modells an nicht normalverteilte Daten. Die
Struktur des Modells bezieht auf jeden beobachteten Wert einen berechneten
Vorhersagewert. Er wird durch Transformation des Ergebniswertes aus dem linearen
Pradiktor berechnet. Dieser berechnet die Effekte einer oder mehrerer erkldrender Variablen
auf die resultierende. Die Transformation des Ergebniswertes aus dem linearen Pradiktor in
den Vorhersagewert erfolgt durch die ,verknipfende Funktion“ (Crawley, 2015). Die Auswahl
der Art der Modellierung, der Verknipfungsfunktion, der in das Modell einzuschlieRenden
Variablen und der Modellreduktion und — Auswahl sind Aufgabe des Bearbeiters.

Zur Auswahl von Modellen

Mit der Modellierung wird versucht, einen gréRtmoglichen Teil der Varianz der resultierenden
Variablen durch erkldrende Parameter und deren Interaktion zu erklaren (Crawley, 2012).
Dabei werden die Modelle an die zuvor erhobenen Daten angepasst. Das einfachste
mdgliche Modell ist eines zwischen einer erkldrenden und einer resultierenden Variable, das
komplexeste mdglichen Modell eines zwischen allen erhobenen, erklarenden Variablen und
der resultierenden (Crawley, 2012). Zwischen diesen Extremen missen die erkldrenden
Parameter und ihre Beziehungen auf ihren die Varianz der resultierenden Variable
erkldrenden Einfluss untersucht und in sinnvoller Weise reduziert werden (,model
simplification”) (Crawley, 2012), (Crawley, 2015). Fur die Auswahl von Modellen gilt
grundséatzlich ein ,Sparsamkeitsprinzip® (Law of Parsimony, (Laird, 1919)), (Crawley, 2012),
auch ,Occam’s Razor” genannt (Laird, 1919). Fir statistische Modelle bedeutet dies, dass
von mehreren gleichermaen aussagekraftigen Erklarungen eines Phanomens die
einfachste die beste ist (Crawley, 2012). Fir den Prozess der Vereinfachung von Modellen
bedeutet dies, dass eine Variable nur dann ihren Platz im Modell behalten kann, wenn ihr
Entfernen zu einem signifikanten Ansteigen der Abweichung (,deviance®) des Modelles sorgt
(Crawley, 2012). Zur Prifung dieses Sachverhaltes und zur Beurteilung des Nutzens eines
jeden Parameters in einem Modell werden verschiedene ,Informationskriterien“ angewandt
(Burnham & Anderson, 2004). Grundsatzlich haben diese den Ansatz gemeinsam, dass
jeder im Modell vorhandene Parameter mit einer Strafbewertung versehen ist; eine
Reduktion der Parameter also zu einer besseren Bewertung des Modelles fiihrt (Crawley,
2012). Eine Ubersicht verschiedener Informationskriterien und mathematischer Hintergrinde
geben Anderson und Burnham (1999). Akaike’s Informationskriterium, definiert als
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AIC = (—2)log(maximum likelihood) @)
+ 2(number of independently adjusted parameters in the model)
(Akaike, 1974), vereinfacht
AIC = deviance + 2 p (5)
(Crawley, 2012) vergibt 2 Punkte als ,Strafbewertung (p)“. Reduziert ein Parameter die
Abweichung (,deviance®) nicht um mehr als 2, ist der Verbleib im Modell nicht zu
rechtfertigen (Crawley, 2012). Andere Kriterien, zum Beispiel das ,Bayesian Information

Criterion®, definiert als

BIC = 2(logmaximized likelihood) + (log N)(number of parameters) (6)
(Kass & Rafferty, 1995), vereinfacht
BIC = deviance +log(n) (7)

nach Crawley (2015), wobei ,N“ und ,n“ jeweils fir die Anzahl der Beobachtungen stehen,
nutzen strengere Auflagen und fuhren so typischerweise zu einer geringeren Anzahl von
Parametern im kleinsten, sinnvollen Modell (Crawley, 2012). Auswahl und Eignung
bestimmter Kriterien fur verschiedene Aufgaben und Fragestellungen ist Gegenstand
laufender Entwicklungen und Diskussion (Xie, 1999), (Rafferty, 1999), (Weakliem, 1999),
(Anderson & Burnham, 1999), (Burnham & Anderson, 2004), (Dziak, Coffmann, Lanza, & Li,
2012). In der vorliegenden Arbeit wird mit Akaike' Informationskriterium AIC (Akaike, 1974)
gearbeitet. AIC-Ergebniswerte sind nicht direkt interpretierbar, da sie willktrliche Konstanten
enthalten und stark vom Stichprobenumfang abhangen (Burnham & Anderson, 2004). Fir
die Modellauswahl mit AIC aus verschiedenen Modellen auf Grundlage eines Datensatzes
muss daher eine Neuskalierung der AIC nach

Ai = AIC i — AIC min (8)
erfolgen, wobei i die Modellidentifikation ist, AIC min das niedrigste, vorkommende AIC.
Ai = 0 identifiziert damit das grundsatzlich erstrebenswerte Modell (Burnham & Anderson,
2004). Hilbe (2009) leitet Richtwerte fur die Interpretation von Ai ab, fur AIC(A) < AIC(B).

Ergebnis Ai  Interpretation

0-2,5 Kein Modell ist zu bevorzugen.
2,51-6,0 Modell A bevorzugen, wenn n > 256
6,01-10 Modell A bevorzugen, wenn n > 64
>10 Modell bevorzugen

Tabelle 5: Interpretation von Ai, fur AIC(A) < AIC (B) (Hilbe, 2009).
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2.8.3 Statistische Programme

Die Berechnungen fir die vorliegende Arbeit wurden mit der Software ,R", Version 3.1.2 (R
Core Team, 2014) durchgefiuhrt. Fir statistische Modellierungen wurden die Pakete ,tree”
(Ripley, 2014) und ,MASS“ (Venables & Ripley, 2002) verwendet. Die Datenaufbereitung
erfolgte in Microsoft Excel 2010. Datenspeicherung und Transfer erfolgte in

kommagetrennten Werttextdateien (.csv).
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