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Vorwort

Ich denke, es wird vielen wie mir gehen: Gegen Ende des
Berufslebens gelingen die beruflichen Aufgaben immer
besser und schneller. Die Losung auftauchender Probleme
gestaltet sich zunehmend effektiver. Grund dafur ist der
immer umfangreicher gewordene Wissens- und
Erfahrungsschatz. Aus diesem und anderen Grunden
mochte ich versuchen, moglichst viel von diesem Wissen
und den Erfahrungen an interessierte  JUngere
weiterzugeben.

Wir haben uns das Ziel gestellt, eine Materialsammlung fur
die Aus- und Weiterbildung von Trainern und Ubungsleitern
im Sportschielen zu schaffen. Der vorliegende Band
beschrankt sich dabei auf die Bereiche Bewegungstechnik,
Ballistik, Technikanalyse, motorisches Lernen, Training und
Eignung.

Die wissenschaftlichen und praktischen Ergebnisse
stammen (falls nicht anders gekennzeichnet) aus der
langjahrigen Arbeit des Verfassers in der
Leistungssportforschung (11 Jahre Sportschwimmen, seit
1977 SportschieBen). Ein nicht unerheblicher Teil der hier
dargestellten Ergebnisse stammt aus der Arbeit der
Forschungsgruppe SportschielSen des Deutschen
Schitzenverbandes der DDR.



Wir sind der Meinung, dass das sportliche Training an
Qualitat gewinnt, wenn nicht nur praktische, sondern auch
theoretische Kenntnisse beim Ubungsleiter und Trainer
vorhanden sind. So entstand auch der Titel des Buches
.Sportschielfen - mehr wissen - besser treffen”.

Die Ausfuhrungen in den einzelnen Kapiteln erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Das SportschieBen ist seit
Beginn der Olympischen Spiele der Neuzeit ohne
Unterbrechung ausgetragen worden. Auch immer mehr
nichtolympische Disziplinen haben sich entwickelt. So ist ein
Riesenfundus an Wissen und Erfahrungen entstanden,
dessen zusammenhangende Darstellung den Rahmen jeder
Publikation sprengen wurde.

Der Verfasser ist fur jede Meinung zu den Ausfuhrungen
dankbar. Sein Wunsch st es, die Ausbildung von
Ubungsleitern, Trainern und Sportlern zu unterstitzen.

Ich widme dieses Buch meiner sportbegeisterten Frau, die
durch ihre Leidenschaft fur den Sport immer Verstandnis fur
meine Arbeit im Leistungssport aufgebracht hat und so auch
dieses Buch mit moglich gemacht hat.

Suhl, Marz 2007



1 Waffentechnisches

1.1 Mit welchen Waffen schielRen
Sportschutzen?

Das wesentliche ,Werkzeug” des Sportschutzen ist seine
Waffe. Es ist ein technisch anspruchsvolles Gerat, das
sorgfaltiger Pflege bedarf und dessen Funktionsweise man
als Trainer, Ubungsleiter und Schitze unbedingt kennen
sollte.

Wir unterscheiden grundsatzlich pneumatische Waffen
und Handfeuerwaffen.

Die pneumatischen Waffen werden gemeinhin als
Luftgewehr, Luftpistole, CO,-Gewehr, CO,-Pistole,
Pressluftgewehr oder Pressluftpistole bezeichnet. Das
Wirkprinzip ist immer das Gleiche: Das Geschoss - eine
Rundkugel mit 4 mm Kaliber oder ein Diabolo mit 4,5 mm
Kaliber - wird durch ein zusammengepresstes Gas im Lauf
beschleunigt und erhalt so seine Geschwindigkeit.



Das Zusammenpressen des Gases erfolgt entweder
unmittelbar vor jedem einzelnen Schuss durch einen
Pumpmechanismus (Luftgewehr, Luftpistole), oder man
bringt eine gasgefullte Patrone bzw. Kartusche in das
Gewehr oder die Pistole ein, aus der beim Ladevorgang
jeweils so viel zusammengepresstes Gas (CO, oder Luft) in
eine Kammer hinter dem Geschoss gefullt wird, wie fur
einen Einzelschuss notwendig ist. Beide Systeme haben ihre
Vor- und Nachteile. Fur das LG-Dreistellungsschielien sind
grundsatzlich Kartuschengewehre zu empfehlen, da das
Laden eines normalen Luftgewehrs im Liegendanschlag von
einem Schuler kaum zu bewaltigen ist.

Bei den mehrschissigen Luftpistolen werden in einem
Magazin mehrere Diabolos (mindestens funf) geladen. Vor
jedem einzelnen Schuss wird automatisch aus einer
Kartusche die erforderliche Gasmenge in eine Kammer
hinter dem Diabolo gefullt, um das Geschoss zu
beschleunigen.

Pneumatische Waffen haben nach Angabe der meisten
Hersteller keinen Rilckstofs. Dies stimmt nur bedingt. Der
RuckstoR kann durch konstruktive Raffinessen so gestaltet
werden, dass er sehr klein und damit far den Schitzen
kaum merkbar wird. Trotzdem ist er vorhanden und mit
geeigneten Mitteln auch als Messwert nachweisbar. Alle
zusatzlichen Einrichtungen wie Schaft, Visiereinrichtung,
SchielSriemen usw. gleichen denen bei Handfeuerwaffen.

Die Handfeuerwaffen (beim SportschielSen der
olympischen Disziplinen Gewehre und Pistolen mit



Kleinkaliber = 5,6 mm und Schrotflinten flar das
WurfscheibenschieSen) haben ein anderes Funktionsprinzip.
Hier werden Patronen geladen, die im Wesentlichen aus
einer Pulverladung und dem Geschoss bzw. den
Schrotkugeln bestehen. Das Aufschlagen des Schlagbolzens
auf den Patronenboden zundet die Pulverladung. Sie
verbrennt explosionsartig und bildet dabei eine Gasmenge,
die das oder die Geschosse im Lauf beschleunigt. Man
spricht hier von patronierter Munition.

Bei Vorderladerwaffen, die heute wieder starker in
Gebrauch kommen (aber nicht zu den olympischen
Disziplinen zahlen), werden wie zu Beginn der
Feuerwaffenentwicklung Pulverladung und Kugel
einzeln von vorn in den Lauf eingebracht.

Beim Bogenschielien erhalt der Pfeil durch die Federkraft
der beiden Wurfarme, die auf die Sehne ubertragen wird,
seine Beschleunigunag.

Nur der Vollstandigkeit halber sei noch die Armbrust
erwahnt, bei der das Geschoss (hier der Pfeil) ebenfalls
durch Federspannung beschleunigt wird. Das
ArmbrustschielSen ist (noch) keine olympische Disziplin.

Womit schieBen Sportschutzen?

Pneumatische |Handfeuerwaffen Waffen mit
Waffen Federkraft




Womit schieBen Sportschutzen?

Pneumatische Handfeuerwaffen Waffen mit
Waffen Federkraft
Luftgewehr Freies KK-Gewehr Bogen
Luftpistole KK-Sportgewehr Armbrust
CO,-Gewehr Freie KK-Pistole
CO,-Pistole KK-Sportpistole

Pressluftgewehr

KK-Schnellfeuerpistole

Pressluftpistole

Mehrschussige
Luftpistole

Flinte doppellaufig bzw.
automatisch




1.2 Innere Ballistik

Wir wollen hier nicht auf den technischen Aufbau der
Sportwaffen eingehen. Allerdings musste jeder, der sich mit
dem SportschieBen befasst, wissen, welche prinzipiellen
physikalischen und chemischen Vorgange beim Schuss
ablaufen. Das ist nicht nur von waffentechnischem
Interesse, sondern hat auch Bedeutung fur die Handhabung
der Waffe mit dem Ziel, moglichst viele erfolgreiche Schusse
abzugeben.

Die erwahnten Vorgange beim Schuss werden von der
Ballistik untersucht. Diese ist eine Teilwissenschaft der
Physik. Sie hat ihren Namen von der Balliste, einer im
Altertum verwendeten groBen Steinschleuder, die als
Belagerungsgeschutz verwendet wurde.

Die Ballistik ist die Lehre von der Bewegung
geworfener oder geschossener Korper im
lufterfullten Raum.

Man unterscheidet dabei in innere und auRere Ballistik.
Die innere Ballistik beschaftigt sich mit den Vorgangen



innerhalb der Waffe und nimmt hierzu Messungen des
Gasdrucks und der Geschossgeschwindigkeiten vor.

Daraus konnen Schlussfolgerungen fur optimale Kennwerte
des Laufkanals wie Lauflange, Grofle und Form des
Patronenlagers, Wandstarke des Laufs wusw. gezogen
werden. Auch fur die Patrone lassen sich Schlussfolgerungen
finden, wie Geschossmasse, Zusammensetzung der
Legierung des Geschosses, Qualitat, GroBe und Form der
Pulverteilchen usw. Bei pneumatischen Waffen gibt es
ahnliche Aufgabenstellungen.

Der Schuss ist eine Kombination aus chemischen und
physikalischen Vorgangen. Der Schutze betatigt den Abzug.
Die Folge davon ist die Bewegung des Schlagbolzens auf
den Patronenboden. Dadurch wird die Zundmasse
entzundet. Die Zundflamme schlagt in die Pulverladung und
die einzelnen Pulverkorner verbrennen explosionsartig. Dies
spielt sich in der Patronenhullse ab. Beim Entzunden der
Pulverladung entstehen Dricke bis zu 20 kp/cm?2. Nicht
vollstandiges oder zu langsames Verbrennen des Pulvers
verringert die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses.

Die Verbrennungsgeschwindigkeit des Pulvers hangt von
folgenden Faktoren ab:

e« Chemische Zusammensetzung des Pulvers,
Dichte der Pulvermasse,

Aullendruck,

Temperatur des Pulvers sowie

Feuchtigkeit des Pulvers.



Der letzte Faktor |lasst sich durch den Schutzen
beeinflussen. Besonders nach dem Offnen der luftdichten
Verpackung ist darauf zu achten, dass die Patronen unter
normalen  Luftfeuchtigkeitsbedingungen  (Zimmerklima)
aufbewahrt und transportiert werden.

Bei der fur den Biathlonsport hergestellten Munition werden
ubrigens solche Extremfaktoren wie Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt und feuchtes Aullenklima von den
Herstellern berucksichtigt.

Wenn die Pulverladung verbrennt, bilden sich Gase, deren
Menge wahrend der gesamten Brennzeit anwachst. Damit
vergrolsert sich auch der Druck. Die Gase dehnen sich in alle
Richtungen aus. Der Druck auf das Geschoss bewirkt, dass
es in den Lauf hineingedruckt wird. Der Anfangsdruck P,
bewirkt das komplette Eintreten des Geschosses in den Lauf.
Dieser Vorgang ist die Vorbereitungsperiode.

Dvuck im Laud und Geschossgeschwindighail
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Abb. 1: Nach Jurjev, 1973, verandert durch K. W.




Die Verbrennung der Pulverladung setzt sich fort. Der Druck
der Pulvergase steigt weiter an und erreicht das Maximum
P.... weil in dieser Phase eine rasche VergroRerung der
Gasmenge einhergeht mit einer relativ langsamen
VergrofSerung des Raums hinter dem Geschoss. Das
Druckmaximum kann bei Sportwaffen Werte Uber 3.000
kp/cm? annehmen.

Der rasch ansteigende Druck bewirkt eine bedeutende
Beschleunigung des Geschosses im Lauf. In deren Folge
beginnt der Druck abzufallen, obwohl noch neues Gas
zustromt. Am Ende der Pulververbrennung wird der Druck P,
erreicht. Die dabei erreichte Geschossgeschwindigkeit ist v,.
Der Zustrom von neuem Verbrennungsgas bricht jetzt ab.
Das bisher entstandene Gas hat allerdings eine so hohe
Energiereserve, dass sich seine Ausdehnung fortsetzt. Die
Geschossgeschwindigkeit wachst weiter. Diese Periode 1
dauert vom Verbrennungsende bis zum Geschossaustritt
aus dem Lauf. Zu diesem Zeitpunkt herrscht der Druck P,
bei einer noch immer ansteigenden
Geschossgeschwindigkeit v,.

In Periode 2 setzen die aus dem Lauf austretenden Gase
ihre Wirkung auf das Geschoss noch geringe Zeit fort. Der
Gasdruck fallt nun schlagartig ab. Die
Geschossgeschwindigkeit kann allerdings noch so lange
anwachsen, wie der hinter dem Geschoss wirkende
Gasdruck noch groller ist als der von vorn wirkende
Luftwiderstand. Nun erreicht das Geschoss seine
Maximalgeschwindigkeit v, ., die mitunter auch als
Anfangsgeschwindigkeit oder v_, bezeichnet wird.

null



Wahrend der Periode 3 sollte unbedingt ein exaktes
Nachhalten erfolgen, da das Geschoss immer noch
beschleunigt wird (vgl. Wiegand, 1990, S. 13).

Der Aullendurchmesser des Geschosses ist vor dem Schuss
etwas grofSer als der Laufinnendurchmesser. Der Gasdruck
presst das Geschoss tatsachlich in den Lauf hinein und dann
durch ihn hindurch. Das Geschoss verformt sich dabei
geringfugig in seinem Aullendurchmesser und nimmt die
Spuren der Zuge des Laufs auf, die eine Drehung des
Geschosses um die Langsachse hervorrufen. Diese
Presspassung des Geschosses ist fur die Schussentwicklung
notwendig. Es darf kein Pulvergas am Geschoss vorbei nach
vorn stromen. All das setzt aber auch voraus, dass der Lauf
unbedingt sauber ist. Schon kleinste Fremdkorper wirken
dabei storend und konnen zur Zerstorung des Laufs fuhren.
Der Fremdkorper bremst oder stoppt die Geschossbewegung
im Lauf. Die Gasdruckentwicklung durch die Verbrennung
geht aber weiter. Der Lauf baucht sich dabei hinter dem
Geschoss auf und kann sogar reifSen. Was das fur Folgen far
den beteiligten Schutzen oder die Nachbarn haben kann,
lasst sich mit wenig Fantasie ausmalen. Die Biathleten
schitzen aus diesem Grund das Laufinnere mit einer
Mundungsklappe, solange sie sich aullerhalb des
SchielSstandes auf der Strecke bewegen.



Laufaufbauchung

Fremdkdrper
Brennendes
Pulver Fulvergase

Abb. 2: Laufaufbauchung durch Fremdkorper im Lauf

Das Schiefen in den Wurfscheibendisziplinen Trap,
Doppeltrap und Skeet erfolgt mit Flinten, deren Munition aus
Schrotpatronen besteht. Sie sind prinzipiell gleich aufgebaut
wie die Patronen fur das SchieSen aus Gewehren und
Pistolen. Allerdings besteht das ,Geschoss” hier aus
Schrotkugeln. Diese sind im Durchmesser z.B. 2,0 oder
2,4 mm grof und haben ein vorgeschriebenes
Gesamtgewicht pro Patrone (z.B. 24 g, 28 g). Daraus ergibt
sich dann die Schrotzahl pro Patrone (z.B. 350 Stuck).

Die Flinten haben glatte Laufe, d.h. keine Zuge wie die
Kugelwaffen. Hier werden Schrotpatronen verwendet. Wird
eine solche Patrone abgefeuert, entsteht ein so genannter
Streuschuss. Dabei bewegen sich die Schrote im Lauf etwas
anders als das Geschoss beim KugelschielSen. Die Gasdruck-
und Geschwindigkeitswerte sind zwar ahnlich wie beim
KugelschielRen. Die Schrote konnen sich infolge des hohen
Drucks, mit dem sie durch den Lauf gepresst werden,
verformen. Dieser Vorgang fallt bei Flinten mit Shokes noch
deutlicher aus. Der Shoke stellt eine Verringerung des
Laufdurchmessers in Mundungsnahe dar. Dadurch wird die
Schrotgarbe besser ,gebundelt”. Allerdings entstehen dabei
auch starkere Verformungen des Einzelschrotes. Die



Anfangsgeschwindigkeit der Garbe betragt z.B. bei
Trapmunition 380-400 m/s.

Der Schuss ist ein Prozess der sehr schnellen
Umwandlung von chemischer Energie des Pulvers
zunachst in Warmeenergie und dann in kinetische
Energie, die das Beschleunigen des Geschosses im Lauf
bewirkt.

Der Schuss ist ein Vorgang, der durch hohen Gasdruck,
hohe  Temperatur und geringe Dauer des
Verbrennungsprozesses der Pulverladung bei sich
schnell anderndem Volumen gekennzeichnet ist.



1.3 AuBere Ballistik

Die auBere Ballistik untersucht die Flugbahn des
Geschosses von der Mundung des Laufs bis zum
Auftreffpunkt. Dazu gehoren die Abflugrichtung, die
Anfangsgeschwindigkeit, die Schwerkraftwirkung und der
Luftwiderstand. Durch die Schwerkraft erhalt die Flugbahn
eine Parabelform. Der Luftwiderstand verstarkt die
Krimmung dieser Parabel noch. Durch die Drehung des
Geschosses um seine Langsachse erfolgt auch noch eine
seitliche Auslenkung aus ihrer Ebene. Diese doppelt
gekrimmte Linie der Flugbahn wird ballistische Kurve
genannt (nach Meyers Neues Lexikon, 1963, Bd. 1, S. 587).

Man konnte annehmen, dass bei eingespannter Waffe
Schusse mit gleicher Munition alle auf der gleichen
Flugbahn erfolgen und damit alle exakt am gleichen Punkt
auftreffen. Jeder Schutze weils, dass das leider nicht so ist.
Sportwaffen und Munition werden mit modernster
Technologie und hochgenau hergestellt und trotzdem gibt es
diese Trefferabweichungen.

Es ist leicht vorstellbar, wie schwierig das Treffen ohne
Einspannen der Waffe im Anschussbock ist. Hier kommt das
in sich sehr bewegliche System Mensch hinzu, das von der



Stabilitat her weit weniger zuverlassig als der Anschussbock
ist.

Betrachten wir den Flug des Geschosses zunachst unter
dem Aspekt einzeln wirkender Einflusse. Bei der
Ausschaltung der Schwerkraft und des Luftwiderstandes
wurde sich das Geschoss durch die Wirkung seiner Tragheit
mit gleich bleibender Geschwindigkeit geradlinig bewegen
(Tragheitsgesetz). Falls allein die Schwerkraft wirken wurde,
fiele es mit wachsender Geschwindigkeit senkrecht nach
unten. Nach funf Sekunden ware es dabei z.B. 122,5 m
gefallen (Fallgesetz). Im luftleeren Raum, also ohne Wirkung
des Luftwiderstandes, ergabe sich eine gestrecktere
Flugparabel. Bei gleich bleibender Entfernung des Ziels
wurden diese Schusse hoher einschlagen.

Vor einigen Jahren erfolgte die Vorbereitung einer Schitzenmannschaft auf
eine internationale Meisterschaft, die in einer geografisch hochgelegenen
Stadt ausgetragen werden sollte, in einer Barokammer unter verringertem
Luftdruck. Dieser Druck entsprach genau dem der hochgelegenen Stadt. Die
Schutzen verbrachten taglich mehrere Stunden in dieser Kammer und
flihrten neben Ubungen zur Ausdauerentwicklung auch das SchielStraining
mit dem Luftgewehr durch. Die Kammermalte lieSen die normale
SchieBBentfernung von 10 m zu. Beim ersten SchieStraining kam es zu
grolseren Problemen, da bei allen Schitzen angeblich die Visierung verstellt
war und sehr viele Hochschlsse auftauchten. Man glaubte zundchst an einen
schlechten Scherz eines der beteiligten Schatzen. Der tatsachliche Grund
war die ,verdinnte” Luft in der Kammer, die die Flugbahn streckte, weil der
Luftwiderstand vor dem Geschoss geringer war.

Nun aber wieder zum ,,normalen” Flug des Geschosses unter
der Wirkung aller moglichen Einfliusse zur gleichen Zeit.
Jedes Geschoss beschreibt seine eigene Flugbahn und hat
seinen eigenen Auftreffpunkt. Diese Erscheinung nennt man



die natdrliche Streuung der Geschosse. Sie vollig
auszuschalten ist selbst bei hochster Prazision von Waffen-
und Munitionsherstellung unmaoglich.

Im Wesentlichen gibt es drei Ursachengruppen fur
unterschiedliche Flugbahnen:

1. Unterschiedliche Anfangsgeschwindigkeit,
2. ein veranderter Abflugwinkel sowie eine
3. Beeintrachtigung durch die umgebende Luft.

Zu 1: Die Geschosse konnen Gewichtsdifferenzen
aufweisen. Das lasst sich bei Diabolos mit
Prazisionswaagen leicht feststellen. Bei patronierter
Munition lasst sich diese Methode nicht anwenden, da
man die Patronen offnen musste. Danach waren sie
allerdings nicht mehr zu gebrauchen.

Die Pulvermenge in den einzelnen Patronen kann
unterschiedlich sein. Gemeint sind hier minimale
Unterschiede. Mitunter gibt es ja auch leider Patronen,
deren Geschosse noch nicht einmal die Scheibe erreichen,
also wirklich als fehlerhafte Produktion zu bezeichnen
sind.

Temperatur und Feuchtigkeit des Pulvers spielen
ebenfalls eine Rolle bei der Prazision des Schusses. Dazu
kommt noch die Dichte der Pulverladung in der
Patrone. Verklumpungen konnen den
Verbrennungsvorgang behindern und damit die
Anfangsgeschwindigkeit beeinflussen.

Zu 2: Der Abflugwinkel verandert sich durch individuelle
Fehler des Schutzen. Jeder weils, dass es ein absolut



ruhiges Stehen und damit absolute Waffenruhe nicht gibt.
Genau genommen, erfolgt jeder Schuss aus einer etwas
anderen Position der Waffe.

Dazu konnen dann auch noch Fehler beim Abziehen
kommen, die unmittelbar vor dem Schuss eine
Mundungsbewegung hervorrufen konnen.

Das unterschiedliche Verkanten ist ein haufig
unterschatzter Fehler mit Auswirkungen auf den
Abflugwinkel.

Bei Feuerwaffen ,springt“ die Mundung. Die Pulvergase,
die sich wahrend der Schussentwicklung bilden, wirken
nach allen Seiten mit gleicher Kraft. Der Druck auf die
Innenflachen des Laufs  fuhrt zu elastischen
Deformationen. Der Druck auf den Geschossboden und
auf den Hulsenboden verursacht eine Bewegung des
Geschosses in  Schussrichtung und gleichzeitig als
Reaktion darauf eine Bewegung des Laufs und aller
anderen Waffenteile in entgegengesetzter Richtung. Diese
Bewegung bzw. Kraft wird RuckstoB genannt. Er fallt
umso groflser aus, je groRer die Pulvergasmenge ist, die
beim Abbrennen der Pulverladung entsteht. Beim
SchielSen aus grofRkalibrigen Waffen ist die
RuckstolBenergie so grols, dass der Gewehrschltze an der
Schulter einen ,Schlag” verspurt. Beim Schiefen mit
Druckluftwaffen ist der RackstoS vernachlassigbar klein.
Mundungsbremsen und Kompensatoren bei Pistolen
verringern die RuckstolSwirkung.



