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Vorwort der Autoren

Mit der vorliegenden Fachbroschire haben die Autoren eine gemeinsame Intention:

Der gegenwartigen gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Auseinandersetzung
hinsichtlich der Auswahl jagdlicher Geschosstypen weitere fachliche und wesentliche
gedankliche Impulse, vorurteilsfrei und so objektiv wie moéglich, beizusteuern.

Zudem wird an dieser Stelle ausdriucklich betont, dass die einzelnen Beitrdge von den
jeweiligen Autoren aus eigener Motivation, eigenverantwortlich und uneigennitzig
verfasst wurden.

Die Autoren bedanken sich beim Landesjagdverband Nordrhein-Westfalen e.V., welcher die
Rolle des Herausgebers (V.i.S.d.P.) stellvertretend fur die Autorengemeinschaft
Ubernommen hat.

Ebenso gilt ein Dank der Firma RUAG Ammotec GmbH, die die anfallenden Kosten fur
die gemeinsame Veroffentlichung ibernommen hat.

Bei Fragen zu den einzelnen Beitrdgen sollen die Autoren direkt kontaktiert werden.
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Jagdblchsengeschosse ... aber aus welchem Material?

Die Diskussion uber bleifreie Jagdbichsenmunition wird in Deutschland mittlerweile seit
mehreren Jahren gefihrt. Einer der Ausloser dieser Diskussion war der zun&chst
in Brandenburg festgestellte Umstand, dass Bleivergiftungen bei Seeadlern eine
haufige Todesursache seien, keineswegs allerdings die haufigste. Die meisten
der tot aufgefundenen Seeadler, dies trifft zumindest auf Schleswig-Holstein zu,
starben durch Windkraftanlagen (Todesursachen 1997 - 2011 in SH. (2012)
www.Projektgruppe.Seeadlerschutz.de). Ob metallisches Blei aus Jagdgeschossen,
das Seeadler mit Aufbriichen erlegten Wildes aufgenommen hatten, alleinige Ursache
der Vergiftungen war, konnte nicht in jedem Fall einwandfrei festgestellt werden. Von
verschiedenen Seiten wird nun ein generelles Verbot bleihaltiger Jagdbichsenmunition
gefordert, wobei der Bleieintrag in unsere Umwelt durch bleihaltige Munition und die
Giftigkeit dieses Metalls fir Tier und Mensch als Hauptargumente dienen.

Es hat sich aber in der Zwischenzeit gezeigt, dass die Forderung nach einem
generellen Verbot von bleihaltiger Jagdbtichsenmunition deutlich komplexer und damit
schwieriger zu entscheiden ist, als viele es zunachst erwartet hatten. Daher wurden fur
einige der offenen Kernfragen vom Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) wissenschaftliche Studien initiiert, deren Ergebnisse
als Entscheidungshilfe dienen sollen. Diese sind das ,Abprallverhalten von
Jagdmunition”, ,Erganzende Untersuchungen zur Tétungswirkung bleifreier Geschosse”
und ,Lebensmittelsicherheit von jagdlich gewonnenem Wildbret®. Die Bundesregierung
wartet die Ergebnisse dieser Studien ab, bevor Uber die Forderung nach einem
generellen Verbot bleihaltiger Jagdmunition entschieden werden soll.

Alle Bundeslander sollten in der Zwischenzeit jedoch bereits ein Verbot fur Bleischrot an
Gewassern auf Anordnung des BMELV umgesetzt haben. Bundesforst- sowie einige
Landesforstbetriebe oder einige Eigenjagdbesitzer haben flr ihren Bereich bereits den
Einsatz bleihaltiger Jagdbtichsenmunition untersagt, ohne die Ergebnisse der laufenden
Untersuchungen abzuwarten. Ein generelles gesetzliches Verbot bleihaltiger
Blchsenmunition ist derzeit in keinem Bundesland in Kraft, in mehreren Bundeslandern
jedoch fur die Zukunft vorgesehen.

Kame es in Zukunft nun zu einem solchen generellen Verbot, so misste man zuvor
sehr grundlich der Frage nach alternativen Materialien nachgehen, die sich zur
Herstellung von Jagdblchsenmunition eignen. Von ihren Eigenschaften, vor allem in
Bezug auf Dichte und Verformbarkeit, kommen nur wenige Elemente bzw. Legierungen
in Frage. Unabhangig von der Wahl des Materials missen Bichsengeschosse im
Zusammenhang mit folgenden Aspekten auf ihre Eignung sehr sorgfaltig geprift
werden:

1. Wildbrethygiene und Humantoxikologie
2. Okotoxikologie

3. Jagdliche Sicherheit

4. Toétungswirkung

5. Vertraglichkeit von Waffe und Munition



Die vorliegende Broschiire dient dem Ziel, den gegenwaértigen Stand der Diskussion,
insbesondere was die genannten fiinf Themenbereiche angeht, vorurteilsfrei und so
objektiv wie moglich darzustellen. Damit soll einerseits die Diskussion in der nicht
immer ausreichend fachlich informierten Offentlichkeit versachlicht werden und
andererseits soll vor den Konsequenzen nicht ausreichend wissenschaftlich
begrindeter Verbote gewarnt werden.

Wenn Blei durch Alternativmetalle ersetzt werden soll, so ware zunachst zu tberprufen,
welche Metalle in ihren physikalischen Eigenschaften dem Blei, welches sich durch eine
hohe Masse und eine gute Verformbarkeit auszeichnet, ahnlich sind. Hierzu wurden in
Abb.1 die mehr oder weniger ernsthaft als Ersatz zu diskutierenden Metalle mit ihrer
Brinell-Harte, als Mal3 fur die Verformbarkeit, in Abhéangigkeit von der Dichte
aufgetragen. Dabei zeigt sich, dass nur die Metalle Silber und Wismut dem Blei (Dichte
11,34 g/cm?; Brinell-Harte 38 MN/m?) sehr nahe kommen. Nimmt man die
Verformbarkeit, d.h. eine relativ niedrige Brinell-Harte (<250) als Vergleichskriterium, so
waren auch noch Zinn und Gold eventuell brauchbare Alternativen; ersteres jedoch mit
deutlich geringerer, letzteres mit deutlich hoherer Dichte. Alle Ubrigen Metalle besitzen
héhere Brinell-Harten, wobei Antimon, Zink, Eisen und Platin im Bereich 250 bis 500,
Titan und Kupfer im Bereich 500 bis 1000 und Wolfram weit Giber 1000 liegen.



Vergleich von Alternativmetallen relativ zu Blei
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Betrachtet man die von einem Projektil transportierte Energie, so lasst sich diese
einfach durch die Formel E = ’2mv? beschreiben (mit m = Masse und v =
Geschwindigkeit). Will man Blei durch andere Metalle ersetzen, so ist, sofern diese eine
geringere Dichte aufweisen, entweder mit hoéheren Massen oder mit héheren
Geschwindigkeiten zu arbeiten, um die gleiche Energie zu transportieren (Abb. 2). So
ist z. B. bei Kupfer entweder die Masse um 27% oder die Geschossgeschwindigkeit um
13% zu erhdhen, um einen dem Blei vergleichbaren Energietransport zu erméglichen.
Je harter jedoch ein Metall relativ zu Blei ist, umso schlechter lasst es sich deformieren,
was in der Regel auch die Energieabgabe im Wildkérper und das Abprallverhalten
zunehmend negativ beeinflusst.

Das Autorenteam



Wildbrethygiene und Humantoxikologie

Dr. Holger von Stetten
Facharzt fir innere Medizin

10 Jahre Kliniktatigkeit zuletzt als Oberarzt im Klinikum
Freising, Akademisches Lehrkrankenhaus in
Kooperation mit MRI und TUM.

Seit 1981 als niedergelassener Internist in eigener
Praxis tatig

Jagdschein seit 1995

vstetten@web.de

Vergleichender Bleigehalt von Fleisch und Wildbret

Zur relativen Einordnung der Bedeutung von Blei in Wildbret sind in Tab.l die
Bleigehalte der verschiedenen Fleischarten sowie deren Anteil am Durchschnittsverzehr
dargestellt und nach dem geltenden Grenzwert von 0,100 mg/kg eingewertet. Die
Maximalwerte von Blei weisen fir alle Fleischsorten, insbesondere fur Wildbret, gro3e
Distanzen vom Medianwert auf, was bei allen Datensadtzen einer rechtsschiefen
Verteilung entspricht, die durch Ausreil3er gepragt ist (vergl. auch Abb. 4).

Zur Beschreibung derartiger Daten ist der klassische Mittelwert ungeeignet und an
dessen Stelle der Median, d.h. der Wert, der bei der Halfte des Datenkollektives erreicht
wird, zu verwenden (Sachs 1997).

Dabei zeigt sich, dass der Median aller Fleischarten gleich ist (siehe Tab. 1) und somit
das Wildbret nicht negativ auffallt. Bei Wildbret wird jedoch ein sehr hoher Maximalwert
erreicht und das 95%-Perzentil (Wert bei 95% des Gesamtkollektivs) Uberschreitet
bereits den Grenzwert. Insgesamt tragt Wildbret aber zu nur 0,2% zum Gesamtkonsum
an Fleisch und Fleischwaren bei, weshalb seine Bedeutung fur die Bleibelastung des
Durchschnittsbiirgers marginal ist.
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Fleischart Bleigehalt in mg/kg Anteil am
(Probenanzahl) <0,100; > 0,100 Fleischkonsum
Median 95% Perzentil | Maximalwert

(50% Perzentil)
Schweinefleisch 0,02 0,06 1,443 41,9%
(n=5244)
Rind / Schaf / 0,02 0,078 0,800 20,0%
Ziege (n=7229)
Gefllgel 0,02 0,060 0,312 12,3%
(n=3343)
Wild 0,02 1,525 867,0 0,2%
(n=2521)

Durchschnittlich je 6,9% des mit der Nahrung aufgenommenen Bleis stammen von
Kartoffeln und Getreide, 6,2% von Bier, 4,03% von Leitungswasser, 4% von
Blattgemuise, 3,22% von Schweinefleisch, 3,1% von Kaffee, 3% von Mineralwasser,
1,4% von Reis, 0,9% von Gefligel und nur 0,04% von Wildfleisch (Abb.3). Es sollte zu
denken geben, wenn schon 3,2% der nahrungsbedingten Bleiaufnahmen beim
Durchschnittsverzehrer vom Hausschwein stammen und nur 0,04% von Wildfleisch.
Etwa 40% des in der BRD verzehrten Wildbrets stammen aus Importen aus der EU und
aus anderen Landern, wie z. B. Neuseeland (DJV 2013) und sind damit nicht unseren
(potentiellen) Reglementierungen unterworfen.
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Untersuchungen des BfR (Muller-Graf u. Sommerfeld 2013) bestatigten im Wesentlichen
die Befunde der EFSA, in dem auch hier die Werte in der Regel unbedenklich sind und
wiederum Ausreil3er eine deutliche Rolle spielen (Abb. 4).

In der Gesamtauswertung fir Reh- und Schwarzwild ergaben sich im Median keine
tberhodhten Bleibelastungen von Wildbret bei Verwendung von bleihaltiger Jagdmunition
im Vergleich zu nicht bleihaltigen Geschossen. Die hiochste Anzahl an Uberschreitungen
des Grenzwertes fand man erwartungsgemal in Schusskanalnahe auch fur
Alternativmunition (Tabelle 2).

Keule Rucken Schusskanalnahe
0 Geschoss
50 konvent tionell
alternativ
— 0,40
(e}
=
[o))
£ 030
I
<
S 020
©
o
0,10
0,00
niedrige  mittlere hohe niedrige  mittlere hohe niedrige  mittlere hohe
Bodenbelastung Bodenbelastung Bodenbelastung

Bei sachgerechter wildbrethygienischer Versorgung wird aber gerade der Schusskanal
des erlegten Stiicks verworfen und kommt nicht zum Verzehr. Betrachtet man daher nur
die Grenzwertiberschreitungen bei Keule und Ricken, so bewegen sich diese
zwischen 2,7 und 11,4% bei bleihaltig erlegten und bis 2% bei mit Alternativmunition
erlegten Stucken. Fir den Durchschnittsverzehrer bedeutet dies, dass bei Verwendung
bleihaltiger Geschosse zwischen 0,005 und 0,023% seines Fleischkonsums Uberhdhte
Bleiwerte aufweisen konnten (Kombination der Werte aus Tab. 1 und Tab. 2).
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Teilprobe | Munition Rehwild Schwarzwild

Bleigehalt in mg/kg Bleigehalt in mg/kg
<0,100; > 0,100 <0,100; > 0,100
Median Maximum >0,100 | Median Maximum >0,100
Keule bleihaltig 0,005 73,000  3,9% 0,002 1,101 2,7%
alternativ | 0,005 0,228 0,4% 0,002 0,080 -
Ricken bleihaltig 0,007 189,293 5,8% 0,019 650,100 11,4%
alternativ | 0,004 0,090 - 0,003 0,207 2,0%

Schuss- bleihaltig 0,015 4727,979 16,3% 0,025 276,237 20,0%
kanal

alternativ 0,007 1,260  2,1% 0,013 1,300  3,0%

Qualitativ hochwertiges Wildbret in Verkehr zu bringen, liegt im Interesse von Erzeuger
und Verbraucher. Der Einsatz von jagdtauglicher Munition ist aus tierschutzrechtlichen
Griunden bei der Erlegung von Wildtieren zwingend erforderlich. In diesem Sinn wirken
nur Geschosse, die die nétige Energieabgabe im Wildkérper gewahrleisten — je nach
Material und Konstruktion — mehr oder weniger gut.

Besonders bei Teilzerlegungsgeschossen fallen im Geschosskanal vom Ein- bis zum
Ausschuss Metallsplitter an. Anzahl und Grof3e der Metallsplitter hangen von der
Trefferlage und Bauart des Geschosses ab. Die Streuung der Metallsplitter hangt
wiederum von der Splittergro3e, -geometrie und dessen Restenergie ab. Je geringer die
Restenergie des Geschosssplitters desto naher verbleibt dieser am Schusskanal.
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Abb.5: Radiologische Aufnahmen eines erlegten Rehes; unaufgebrochen —wildbrethygienisch noch nicht
versorgt; in der Decke, helle Punkte stellen Metallsplitter dar (Quelle: Krone Trinogga 2011)

Vor der wildbrethygienischen Versorgung sind entlang des Schusskanals metalldichte
Fremdkorper radiologisch nachweisbar, bestehend aus Fragmenten von Geschossmantel
und Geschosskern (Abb.5).

Nach vorschriftsméaRiger wildbrethygienischer Versorgung des erlegten Sticks sind
radiologisch so gut wie keine Metallrickstande mehr nachweisbar, die in die
Nahrungskette gelangen kénnten (Abb.6). Es werden namlich samtliche Eingeweide
entfernt, das Tier aus der Decke geschlagen und der Schusskanal vom Ein- bis zum
Ausschuss ausreichend grof3 ausgeschnitten. Damit wird der grof3te Teil der kleinen
und kleinsten Metallfragmente entfernt, die potenziell besser resorbierbar waren.

Das bedeutet also, dass auf diese einfache und praktikable Weise eine Gefahrdung des

Verbrauchers durch Metallriickstéande (Blei, Kupfer, Zink) bereits weitgehend minimiert
wird.
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Sollten dennoch kleinste Metallsplitter verblieben sein, hdngt deren
humantoxikologische Wirkung von den Resorptionsraten des jeweiligen Metalls ab.

Die humantoxikologische Wirkung der womadglich im Wildbret noch verbliebenen
Metallriickstande héngt ab von:

e dem verwendeten Metall des Projektils

der aufgenommenen Partikelgré3e

der biologischen Loslichkeit des Metalls

dem Aufnahmeweg (oral oder inhalativ)

der aufgenommenen Metallmenge

Fur Jagdgeschosse relevant ist lediglich die potentielle orale Ingestion. Toxikologisch zu
beachten sind im Wesentlichen die Metalle Kupfer, Zink und Blei. Kupfer und Zink sind
fur den menschlichen Organismus essentiell als Spurenelement, kénnen jedoch bei
Uberdosierung ebenfalls schnell toxisch wirken. Blei wird im Organismus nicht benétigt
und wirkt bei Anreicherung toxisch.

Die orale Absorptionsrate liegt fur Kupfer und Zink je nach Nahrungszusammensetzung
bei 30% bis 40% (Fromme 2013), fur metallisches Blei lediglich bei 5% bis 10%.
Kleinkinder koénnen aufgrund ihres sehr effektiven Intestinaltrakts bis zu 40% des
inkorporierten Bleimetalls resorbieren.
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Der Kupferbedarf liegt bei Erwachsenen zwischen 1,0 und 1,5 mg und bei Kindern
zwischen 0,5 und 1,0 mg pro Tag. Die obere tolerable Aufnahmemenge beginnt schon
bei 5,0 mg pro Tag fur Erwachsene und fur Kinder bei 1,0 bis 4,0 mg pro Tag in
Abhangikeit vom Kdpergewicht. Damit besteht ein relativ enges toxisches Fenster (ltter,
H. Pabel, U. 2013). Fir Zink liegt das toxikologische Fenster fir Erwachsene zwischen
10 bis 25 mg/Tag und bei Kindern zwischen 1 bis 7 mg/Tag.

Die enterale Bleiresorption scheint in der Schwangerschaft aufgrund der veranderten
Hormonsituation gesteigert zu sein. Wissenschatftlich validierte Werte gibt es hierzu
jedoch nicht. Ab der 14. Schwangerschaftswoche soll Blei die Planzentaschranke
Uberwinden kénnen. Im Nabelschnurblut liegt der Bleigehalt jedoch unter dem der
Mutter (Abb. 7).

Auf den genannten Vermutungen beruht die vorsorgliche Empfehlung, dass
Schwangere und gebarfahige Frauen bleibelastetes Wildfleisch meiden sollen, ohne
dass bisher nachgewiesen wurde, ob mit bleihaltigen Projektilen erlegtes Wild ein
erhohtes Schadensrisiko fur diese Personengruppen darstellt.

Die neurotoxische Wirkung von Blei ist bei Embryos, Sauglingen und Kleinkindern unter
sieben Jahren ausgepragter, da peripheres und Zentralnervensystem noch nicht
vollstandig ausgereift sind (Itter, H. 2011). Ziel muss es also sein, den Bleieintrag in den
Organismus maglichst gering zu halten. Fur Kupfer und Zink sind Uberdosierungen zu
vermeiden.

16



Beim Vergleich des Bleigehalts von Fleisch aus der landwirtschaftlichen Produktion und
Wildbret, das mit konventioneller oder innovativer Jagdmunition erlegt wurde, konnten
keine auffalligen Unterschiede im Medianwert bei Probenentnahme auf3erhalb des
Schusskanals nachgewiesen werden. Die potenzielle Gefahrdung des Verbrauchers
durch bleihaltige Jagdmunition wird schon allein durch die ordnungsgemaliie
wildbrethygienische Versorgung des Wildes auf ein Minimum reduziert.

Sollten unter dieser Pramisse wider Erwarten Bleimetallpartikel mit der Nahrung
aufgenommen werden, ist zu bedenken, dass bei Erwachsenen davon wiederum
lediglich 5 bis 10% resorbiert werden kénnen. Der Rest wird ausgeschieden.

Die Diskussion Uber ein Verbot bleihaltiger Jagdmunition beschaftigt sich realiter im
Allgemeinen mit einem offensichtlich marginalen Problem. Die nach bisherigen
Erkenntnissen beschrankte Anzahl von Ausreif3ern, die vermutlich Gberwiegend auf die
Verwendung von Teilzerlegungsgeschossen zurickzufiihren ist, sollte jedoch Anlass
sein, Projektile zu verwenden, die — wenn tUberhaupt —-mdglichst wundkanalnahe Splitter
im Wildkorper abgeben.

Dabei ware die Zielsetzung, dass eventuell entstehende Splitter, im Zuge einer
ordnungsgemalfen Wildbrethygiene, entfernbar sein sollen.

Die laufende BfR-Studie muisste durch entsprechende Auswertungen die Méglichkeit
bieten — sofern der verwendete Munitionstyp dokumentiert ist — die Frage zu
beantworten, ob bei der Verwendung von massestabilen Geschossen im Vergleich zu
Teilzerlegungsgeschossen die Bleibelastung im Wildbret reduziert werden kann.

Eine Abkehr von bleihaltiger Jagdmunition bewirkt eine faktisch nicht merkliche
Reduzierung der Bleibelastung der Gesamtbevélkerung, da die mengenmalig relevante
Bleiaufnahme nicht tber das Nahrungsmittel Wildbret, sondern Uber die gangigen
Nahrungsmittel erfolgt (siehe Abb. 3).

Wenn etwas besser werden soll, muss es anders werden. Nicht alles, was anders wird,
ist deshalb aber schon besser.
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Okotoxikologische Bewertung von
Jagdblchsengeschossen

Ergebnisse einer Vorstudie finanziert aus Mitteln der Jagdabgabe
Bayern auf Initiative des Landesjagdverband Bayern e. V.

Prof. Dr. Dr. Axel Géttlein,

Leiter des Fachgebietes Walderndhrung
und Wasserhaushalt am
Wissenschaftszentrum Weihenstephan
der TU Minchen.

goettlein@forst.tu-muenchen.de

Geschosse bzw. Geschossfragmente stellen einen Eintrag toxikologisch bedenklicher
Metalle in das Okosystem dar. Besonders die seit geraumer Zeit diskutierte Umstellung
von Buchsenmunition auf bleifreie Projektile verleiht diesem Thema zuséatzliche Brisanz.

Die Ublicherweise verwendeten Grenzwerte zur Beurteilung von Bodenkontaminationen
sind fur eine Bewertung der munitionsbedingten Metalleintrdge jedoch ungeeignet,
da letztere lediglich als Punktkontaminationen vorliegen. Um dennoch eine
vergleichende o6kotoxikologische Bewertung unter Verwendung anerkannter Grenzwerte
zu ermoglichen, wird davon ausgegangen, dass nicht das Projektil an sich, sondern
die von ihm abgegebenen Metallionen die Umwelt beeinflussen. Fir die Bewertung
des 0©kotoxikologischen Risikos werden daher die Grenzwerte der Bundes-
Bodenschutz-Verordnung (BBodSchV 2012) fur Losungskonzentrationen herangezogen.
Um die Umweltwirkungen verschiedener Geschosstypen vergleichend bewerten
zukonnen, wurde ein standardisiertes Verfahren entwickelt, sowohl beziglich der
Geschossdeformation als auch bezuglich der Beurteilung der Metallionenfreisetzung.

Ersteres wurde zur Vermeidung von Kontaminationen durch Lauf oder Kugelfangkasten
durch definierte Verformung mit einer Hochdruckpresse erreicht. Zur standardisierten
Gewinnung von Ldsungsproben wurden die Geschosse in gewaschenem Quarzsand
eingebettet und nach einem festgelegten Schema mit definierten Lésungen (sauer,
basisch) beregnet. Diese Versuchsanordnung simuliert den ungunstigsten Fall eines
sorptionsschwachen Bodens mit maximaler Schwermetallmobilitat. Getestet wurden
zwei konventionelle Bleigeschosse mit metallurgisch unterschiedlicher Ummantelung
sowie drei bleifreie Alternativgeschosse aus verschiedenen Grundmetallen (Messing,
Reinkupfer, Zinn). Bewertet wurde die Grenzwertliberschreitung beziiglich BBodSchV
(Abb. 8).
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maximale Uberschreitung der zulissigen Lésungskonzentrationen
fiir 2 konventionelle und 3 Alternativgeschosse

Projektil Medium Zn Ni Cu Pb Sn Sb
(0,5) (0,05) (0,05) (0,025) (0,04) (0,01)

Geco plus Citronensre. pH4 6,5

E/:ee;singmanta Bicarbonat pH8

ID classic Citronensre. pH4

Blei mit Antimon,
Stahlmantel plattiert

Bicarbonat pH8

Bionic yellow  Citronensre. pH4
Automatenmessing Bicarbonat pH8
Evo green Citronensre. pH4

Zinn,
Stahlmantel plattiert

Luger

Bicarbonat pH8

Citronensre. pH4

,0 3,3
0 os

Bicarbonat pH8

Elektrolytkupfer
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Abb.8: Maximale Uberschreitung der nach BBodSchV zuldssigen Losungskonzentrationen (Werte in
Klammer in mg/l) im Laufe der jeweils 4wochigen Versuchsdauer fir 2 konventionelle und 3
Alternativgeschosse; fir Sb kénnen aufgrund der hoheren Nachweisgrenze erst Uberschreitungen ab Faktor
3,2 angegeben werden.
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Wie erwartet zeigen die Bleigeschosse extrem erhdhte Bleikonzentrationen im sauren
Bereich. Ein deutlich erhohter Antimonwert ergibt sich fur ID classic im basischen
Bereich. Die beobachteten Uberschreitungen der Begleitmetalle stammen vom
Geschossmantel. Die bleifreien Alternativen aus Messing und Reinkupfer Gberschreiten
den Kupfergrenzwert im sauren Bereich lang anhaltend um ein Vielfaches. Ferner fallt
bei Messing die extreme Grenzwerttiberschreitung durch im Geschoss enthaltenes Blei
auf, sowie die hohe Uberschreitung bei der Legierungskomponente Zink. Auffallig ist,
dass auch das Reinkupfergeschoss Luger Blei in die Lésung abgibt, obwohl
Elektrolytkupfer eigentlich von héchster Reinheit sein sollte. Beztiglich der Freisetzung
der Hauptkomponente schneidet das Zinngeschoss am gunstigsten ab. Fir Zinn wird zu
keinem Termin eine Uberhthte Losungskonzentration festgestellt. Die bei diesem
Geschoss beobachteten Grenzwertlberschreitungen sind auf die im Mantel enthaltenen
Metalle zurickzufihren.

Fazit

Bleigeschosse sind aus o©kotoxikologischer Sicht sehr bedenklich. Kupferhaltige
Geschosse stellen diesbeziiglich jedoch keine echte Alternative dar, da auch diese
erhebliche Grenzwertiiberschreitungen zeigen (Uberprift an 11 Geschosstypen).
Geschosse aus Automatenmessing enthalten bis zu 3% Blei und dirften daher
eigentlich nicht als bleifrei deklariert werden. Das vorgestellte Verfahren bietet eine
standardisierte Mdglichkeit, verschiedene Geschosstypen realitatsnah und mit
vertretbarem Aufwand in ihrer Umweltbeeinflussung vergleichend zu bewerten.
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Jagdliche Sicherheit

Abprallverhalten von Jagdbtichsengeschossen

Helmut Kinsky, Dipl.Ing. (FH),

ehemaliger Geschéftsfuhrer der DEVA e.V. —
,Deutsche Versuchs-und Pruf-Anstalt fur
Jagd -und Sportwaffen e.V."

Jagdschein seit 1968.

h.kinsky@jagdparcours-buke.de

Jagdunfalle lieBen den Verdacht aufkommen, dass bleifreie Solid-Geschosse
gegenuber bleihaltigen Mantelgeschossen groRere Ablenkungen erfahren, wenn sie mit
Hindernissen in Beriihrung kommen.

Das Bundeslandwirtschaftsministerium  (BMELV) hat im Rahmen eines
Forschungsauftrages die Deutsche Versuchs- und Prif-Anstalt far Jagd- und
Sportwaffen e.V. (DEVA) beauftragt, das Ablenkverhalten von Jagdbiichsengeschossen
(bleihaltig und bleifrei) in verschiedenen Kalibern (.243 Win. —.308 Win. — 9,3x74R) und
Geschosskonstruktionen zu untersuchen, und zwar bleihaltige Geschosse (Kegelspitz —
Nosler-Partition — Torpedo-Optimal) und bleifreie Geschosse (Barnes TSX -
Reichenberg HDBoH — Lapua Naturalis).

Zielmedien waren Gebisch (simuliert durch 6-mm-Rundstdbe), Baumstamm,
Steinplatte, weicher Boden (Waldboden) und harter Boden (wassergebundener
Stral3enbelag). Geschossen wurde auf Entfernungen von 25m, 50m und 100m. Neben
der Ermittlung der Abprallwinkel wurde der Geféahrdungsbereich der abgeprallten
Geschossrestkorper bestimmt.

Die Untersuchungen sind durch den vom BMELV beauftragten Gutachter Dr. Dr. Beat
Kneubuehl ausgewertet worden, der zu folgenden Ergebnissen kommt (Kneubuehl
2011):

Zwischen bleifreien und bleihaltigen Geschossen gibt es keine signifikanten
Unterschiede im Abgangs- und Seitenwinkel.

Die Seitenwinkel sind im Mittel klein (< 2 Grad).

Bezogen auf einen sicheren Jagdbetrieb ist der mittlere Seitenwinkel der insgesamt
abgeprallten Geschosse jedoch wenig aussagefahig. Der Jager muss, um niemanden
zu gefahrden, mit den maximal mdglichen Ablenkwinkeln rechnen. Dieser ist u. a. vom
getroffenen Medium abhangig. Wahrend Geschossablenkungen bei Treffern des
Geblisches eine Groéf3enordnung von 1 Grad haben, werden sie bei Baumtreffern
sicherlich deutlich groRRer sein. Die grof3ten seitlichen Ablenkwinkel lagen bei 20 Grad.

20



Es ware sicherlich aufschlussreich, die Ergebnisse des Abschlussberichtes
dahingehend zu untersuchen, wie sich die maximalen Ablenkwinkel bezogen auf die
beschossenen Medien darstellen.

Bleifreie Geschosse haben nach dem Abprallen eine signifikant grof3ere Masse (im
Mittel +36%) und eine signifikant gré3ere Energie (im Mittel +28%) als bleihaltige
Geschosse.

Bleifreie Geschosse fliegen nach dem Abprallen signifikant weiter als bleihaltige
Geschosse (im Mittel 747m bleifrei und im Mittel 516m bleihaltig).

Die Masse des Geschossrestes nach dem Abprallen hangt auch von der
Geschosskonstruktion ab.

Abb.9 zeigt ein Kegelspitzgeschoss im Kaliber .308 Win., das in einem Winkel von 15
Grad aus einer Entfernung von 25m auf einen Baumstamm abgefeuert worden ist.
Dabei hat es sich erheblich zerlegt.

Unter den gleichen Bedingungen ist ein bleifreies Barnes TSX-Geschoss auf den
Baumstamm geschossen worden. Es ist deformiert, hat aber praktisch keine Masse
verloren (siehe Abb. 10).

Diese Situation ist auch bei den grol3kalibrigen Bleikerngeschossen (zum Beispiel
9,3x74R) gegeben. Aufgrund deren Konstruktion (dicker Geschossmantel) ergeben sich
kaum Masseverluste und damit ein groRerer Gefahrdungsbereich. In 8 von 15
maoglichen Auswertekonstellationen haben diese Geschosse die grof3eren Reichweiten
als die bleifreien Solid-Geschosse.
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Ahnlich verhalten sich auch die bleihaltigen Bonded-Geschosse. Sie sind weitgehend
massestabil und haben ebenfalls ein Abprallverhalten wie die bleifreien Solid-
Geschosse.

Dem Abschlussbericht dieses Forschungsvorhabens ist zu entnehmen, dass die
Ablenkwinkel und der Gefahrdungsbereich von Geschossresten, deren Masse geringer
als 50% der Geschossausgangsmasse watr, nicht erfasst und gewertet worden sind!

Dies ist Uberaus uberraschend und verwunderlich, da z. B. die 50% Restkorper
grol3kalibriger Geschosse deutlich schwerer und damit auch gefahrlicher sein kénnen
als die Originalgeschossmasse eines kleinkalibrigeren Geschosses, auch wenn dieses
beim Abprallen keine Masse verlieren wiirde!

Begriindet wird diese Festlegung damit, dass der Projektrat und die Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) entschieden haben, ,...dass die Versuche ab dem
Punkt, wo die Geschossmasse 50% der Ausgangsmasse unterschreitet, beendet sein
mussten, weil es sonst zu einer sehr grof3en Vervielfaltigung der Versuche gekommen
ware."

Tatsache ist, dass durch die bereits offiziell abgeschlossene Studie zwar interessante
Erkenntnisse gewonnen werden konnten, jedoch der Schitze — aufgrund der erwéhnten
offenen Punkte — nicht wirklich zweckdienliche und sicherheitsrelevante Erkenntnisse
aus der vorliegenden Studie zu gewinnen vermag.

Auch in diesem Falle ware es unter dem Gesichtspunkt der jagdpraktischen Sicherheit
zwingend erforderlich, die fehlenden Beschussergebnisse zu generieren und das
Abprallverhalten von Geschossresten < 50% zu bewerten.

Leider gibt es in diesem Fall keinerlei weiterfihrende Untersuchungen, und es ist auch
nicht abzusehen, ob das BMELYV diese noch offene Untersuchung in Auftrag geben wird.
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Verwendung bleifreier Solid-Geschosse auf Schiel3standen

In Deutschland haben Forstbehdorden (Bundes- und einige Landesforste) die
Verwendung von bleihaltigen Jagdbiichsengeschossen in ihren Revieren untersagt.
Jager, die dort jagen wollen, miussen daher ihre Waffen auf bleifreie Munition
einschiel3en.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob die von den jagdlichen Vereinigungen betriebenen
Schiel3stédnde, deren Sicherheitsbauten (insbesondere die Hohenabsicherung durch
Hochblenden) auf die Verwendung von bleihaltigen Blichsengeschossen abgestimmt
sind, den Belastungen durch die bleifreien Solid-Geschosse standhalten.

Die vom Bundesinnenministerium im Juli 2012 herausgegebenen ,Richtlinien fur die
Errichtung, die  Abnahme und das Betreiben von Schiel3standen
(Schiel3standrichtlinien)* (BanZ 2012) weisen darauf hin, dass die Sicherungsbauten
durch einen Schiel3standsachverstandigen zu Uberprifen sind, ob die Verwendung
bleifreier Solid-Geschosse moglich ist, ohne dass es zu Ruckprallern von den
Sicherungsbauten kommt.

Es bestand immer schon die Forderung, die Hochblenden bis zu einer Entfernung von
25m — von der Schitzenposition aus gesehen — mit Holz auf Lattungen zu bekleiden,
damit keine Geschossreste oder abgesprengter Beton in Richtung der Schitzen fliegen
konnen. Nachstehendes Bild zeigt einen ordnungsgemal3en Rickprallschutz.

Abb.11: ,Hochblende* (Foto DEVA)

Auch bei Verwendung von bleihaltigen Geschossen kommt es bei Treffern der
Hochblenden zu Zerstérungen und Materialauslosungen, denen der Rickprallschutz
gewachsen sein muss. Dies gilt insbesondere fiir die erste Hochblende, die etwa 5m
von der Schiitzenposition entfernt steht. Das folgende Bild zeigt eine Hochblende mit
entferntem RuUckprallschutz, um die Beschadigungen sichtbar zu machen.
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Werden die massiven Zerstorungen nicht rechtzeitig saniert, rosten die Bewehrungen
und gefahrden so die Statik der Hochblende. Deshalb sollte auf jeden Fall nach der
Sanierung von der Unterkante der Hochblende aus, eine etwa 300mm hohe Stahlplatte
aus hochfestem Stahl als Schutz aufgebracht werden, bevor der Rickprallschutz
montiert wird. Diese Arbeiten sollten unbedingt mit einem Schiel3standsachverstandigen
abgestimmt werden.

Dass die Dbleifreien Solid-Geschosse ,ruckprallfreudiger® sind, kann dem
Forschungsbericht ,Ablenkung von Jagdbichsenmunition® entnommen werden
(Rottenberger 2011). Die Ruckprallweiten der bleifreien Solid-Geschosse beim
Auftreffen auf eine Steinplatte betrugen ein Mehrfaches gegeniber den Rickprallern
bleihaltiger Mantelgeschosse.

Bei Schie3versuchen durch die DEVA - im Auftrag des Bundesverbandes
Schiel3statten (BVS) — zeigte sich, dass éaltere Holzbekleidungen den riickprallenden
Solid-Geschossen und Betonsplittern nicht gewachsen waren (Abb. 13). Bereits nach
dem ersten Schuss wurde die Bekleidung aufgerissen.
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Weitere Untersuchungen mit neuen Bekleidungen machten deutlich, dass die
Ruckprallimpulse so grol3 sind, dass die in Beton gediubelten Lattungen, auf die der
Ruckprallschutz geschraubt war, aus dem Beton gerissen wurden. Daraus ergibt sich,
dass der Ruckprallschutz verstarkt werden muss: (Traglattungen mindestens 50/30mm
— Brettdicken mindestens 25mm — 8mm Dubel — 60mm im Beton). Je nach Zustand des
vorhandenen Riickprallschutzes sind aufwéandige und kostenintensive Anderungsarbeiten
erforderlich.

Es ist auch darauf zu achten, dass die waffenrechtliche Erlaubnis des jeweiligen
Schiel3standes das Verschiel3en bleifreier Solid-Geschosse tberhaupt zulasst. In vielen
Erlaubnissen ist nur ,das Verschiel3en von Blei- und Mantelgeschossen* freigegeben.
Daher muss neben einer Blendenerneuerung auch die Betriebserlaubnis auf Stand
gebracht werden.

Unabhangig davon, ob nun Jager freiwillig oder verpflichtend bleifreie monolithische
Jagdblichsengeschosse verwenden, so muss sichergestellt sein, dass die
Schiel3stédnde den genehmigungsrechtlichen und sicherheitsrelevanten Anforderungen
—auch bei der Verwendung derartiger Jagdbichsengeschosse — gerecht werden.
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Totungswirkung

Artikel 20 des Grundgesetzes fir die Bundesrepublik Deutschland

.Der Staat schitzt auch in Verantwortung fir die kinftigen Generationen die
natiirlichen Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsmafigen
Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Mallgabe von Gesetz und Recht
durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.*

Oberstes Ziel unseres Tierschutzgesetzes ist es, Tiere vor unnodtigen Schmerzen,
Leiden und Schéaden zu bewahren. Fir eine tierschutzkonforme Jagdausibung
bedeutet dies, Jagdmunition muss rasch und sicher téten. Wie viel Energie an welcher
Stelle im Wildkorper wirksam wird und die daraus resultierenden tédlichen Verletzungen,
sind die entscheidenden Kriterien der Totungswirkung.

Prof. Dr. rer. nat. Hans-Dieter Pfannenstiel,
Diplom-Biologe (Fachrichtung Zoologie).

40 Jahre Forschungs- und Lehrtatigkeit an der Universitat (TU
Braunschweig, FU Berlin).
Jagdschein seit 1968.

H. D.Pfannenstiel@t-online.de

Vor allem in Deutschland wird in den letzten Jahren aus unterschiedlichen Griinden
diskutiert, ob Blei in Blchsengeschossen durch andere Metalle ersetzt werden kann
bzw. muss.

Um die Toétungswirkung alternativer Geschosse ohne bzw. mit wenig Blei mit derjenigen
herkdbmmlicher Geschosse zu vergleichen, hatte das BMELV eine Studie “Ergdnzende
Untersuchungen zur Totungswirkung bleifreier Geschosse” in Auftrag gegebenen, die
von Carl Gremse MSc. und Prof. Dr. Siegfried Rieger (Hochschule fiir Nachhaltige
Entwicklung Eberswalde) erstellt wurde (Gremse u. Rieger 2012).

Im Rahmen dieser Studie wurden mehr als 11.000 detaillierte Abschussberichte
ausgewertet, die Jager nach Erlegung eines Wildtieres (Huftiere — Schalenwild)
ausgefullt hatten. Da eine sehr grof3e Zahl unterschiedlicher Kaliber und Geschosse zur
Jagd genutzt wird, relativiert sich die zunéchst hoch erscheinende Zahl von
Abschussberichten. Zudem gab es entsprechend dem Design der Studie wesentlich
weniger Abschussberichte zu herkommlicher bleihaltiger Munition (weniger als 20 %)
als zu alternativer Munition (mehr als 80 %). Eine Uber jeden Zweifel erhabene
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statistische Auswertung der Abschussberichte ist deshalb kaum mdglich gewesen.
Zudem konnte als Mal3 der Tétungswirkung nicht die Energieabgabe im Ziel untersucht
werden. Dazu wurden die Fluchtstrecken der beschossenen Wildtiere herangezogen.
Allerdings sagt die Distanz, die ein Wildtier nach dem Schuss zurticklegt, nichts dartber
aus, wann das Tier tatsachlich verendet. Die Studie konnte die Geschosswirksamkeit
anhand der vorliegenden Abschussberichte nur fir relativ kurze Schussentfernungen
(Mittelwert von 83,6m) und geringe Wildgewichte (Mittelwert von 31,5kg) untersuchen.
Damit konnten aber wichtige Bereiche der Jagdpraxis, z. B. schwereres Wild,
Schussdistanzen tiber 200m bzw. 200m, nicht untersucht werden.

Gerade fur groRere Schussentfernungen und schweres Wild liegen Praxisberichte vor
(Bundesverband Deutscher Berufsjager), die zumindest Zweifel an der Eignung
alternativer Geschosse fur die tierschutzgerechte Toétung aufkommen lassen.

Da es auch hinsichtlich der Methodik und Auswertung erhebliche Kritik an der Studie
gibt, beauftragte des BMELV einen entsprechend ausgewiesenen Fachwissenschaftler
(Dr. Dr. Beat Kneubuehl, Rechtsmedizin der Universitat Bern), ein Gutachten dazu zu
erstellen. Der Gutachter stellt sinngemalRd fest, die Frage nach der Totungswirkung
bleifreier Geschosse sei durch die Eberswalder Studie nicht beantwortet (Kneubuehl
2013).

Es gibt meiner Meinung nach nur zwei Wege, auf denen sich ganz allgemein die Frage
nach der Totungswirkung von Geschossen unabhangig von deren Konstruktion und
Material verlasslich beantworten lasst:

1. Erlegtes Schalenwild wird fachgerecht seziert, um Verletzungen von
Geweben und Organen zu dokumentieren, die zum Tod des Tieres fuhrten.
Um fir jedes gangige Kaliber, fir jedes verwendetet Biichsengeschoss und
fur alle jagdlich relevanten Situationen statistisch absicherbares
Zahlenmaterial zu bekommen, musste jedoch ein Aufwand getrieben werden,
dessen Dimensionen jeden Zeit- und Finanzrahmen sprengen wirden.

2. Es wird ein standardisiertes Verfahren entwickelt, bei dem unter kontrollierten
Bedingungen ballistische Medien beschossen werden. Damit lieRen sich
Verlauf und Verteilung der Energieabgabe im Medium bestimmen, wobei das
beschossene Medium einen Torso als Querschnitt des Tierkorpers darstellt.
Die daraus abzuleitenden Parameter konnten, unter Bericksichtigung der
Treffpunktlage, als KenngroRen daflr genutzt werden, welches Wild (Tierart
und Gewichtsklasse) mit dem betreffenden Geschoss und der
entsprechenden Patrone auf welche Entfernung mit sicherer Tétungswirkung
beschossen werden kann.

Die gewonnenen Ergebnisse mussen dann im direkten Vergleich zu den seit
Jahrzehnten empirisch gemachten Erfahrungen der bis dato verwendeten
bleihaltigen Jagdbiichsengeschosse in Relation gesetzt und bewertet werden.

Eine solche Kennzeichnung jedweder jagdlich eingesetzter Bichsenmunition, die Uber
die bisherige gesetzliche Forderung nach einer je nach Wildart unterschiedlichen
Auftreffenergie deutlich hinausgeht, ist dringend zu empfehlen. Damit erlbrigte sich
zumindest im Hinblick auf die vom Tierschutz zu fordernde Totungswirkung jede weitere
Diskussion tber die Tauglichkeit verschiedener Geschossmaterialien.
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Jagdpraktische Erfahrungen

Ein Fazit des Bundesverbandes Deutscher Berufsjager

Feldstudien der Berufsjager — Vergleichende Abschussergebnisse von bleifreier / bleihaltiger
BlUchsenmunition in der praktischen Jagdaustibung und deren Konsequenzen.

Wildmeister Bernd Bahr, Bundesverband Deutscher Berufsjager (BDB) prasentiert die
vielbeachtete Feldstudie der Berufsjager im Rahmen des Symposiums ,Alle(s) Wild?“ des
Bundesinstitutes fur Risikobewertung (BfR) in Berlin.

Bernd Babhr,
Wildmeister und aktiver Ausbilder im Ausbildungsberuf
.Revierjager/in“

Seit 1998 Vorsitzender des Bundesverbandes
Deutscher Berufsjager

Seit Jahrzehnten betreut er gro3e Jagdverwaltungen.

info.bdb@gmx.de

Wir sind im Jahre 2011 vom BMELV gebeten worden, an einem vergleichenden
Schiel3en von bleifreien und bleihaltigen Munitionsvarianten teilzunehmen. Leider hat es
sehr lange gedauert, bis wir die entsprechenden Munitionen zur Verfiigung gestellt
bekommen haben, so dass wir erst im Jagdjahr 2012/2013 einsteigen konnten.
Gewulnscht war, dass sich 40 Berufsjager an diesem Projekt beteiligen, die mit
verschiedenen Revierstrukturen, verschiedenen Wildarten und insbesondere mit
schwererem Wild zu tun haben. AuRerdem sollten nach Mdglichkeit weitere
Schussentfernungen mitbericksichtigt und dargestellt werden. Fur uns Praktiker ist die
Frage der Wirksamkeit von Handwerkszeugen, mit denen wir umgehen, sehr
entscheidend. Wir haben im Jahre 2012 als Bundesverband ein Positionspapier zur
Verwendung von bleifreier und bleihaltiger Munition verabschiedet und wéaren dankbar,
wenn ein solcher Ausstieg irgendwann gelingen wirde. Aber es missen entsprechende
Alternativmaterialien zur Verfigung stehen, um weiterhin effizient und tierschutzgerecht
jagen zu kénnen.
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Letztendlich haben wir das Projekt mit 40 Berufsjagern gestartet. 42,5 Prozent haben
den Projektauftrag erfullt, indem sie die komplette Zeit — bis Februar 2013 -
durchgeschossen haben. Wir hatten das Ziel, mdglichst viele Abschussberichte zu
erhalten. 22,5 Prozent der Kollegen sind gar nicht erst eingestiegen, Uberwiegend
aufgrund von Prazisionsméngeln, das heil3t, sie haben mit ihren Waffen mit der zur
Verfigung gestellten Munition, insbesondere im bleifreien Bereich, keine jagdtaugliche
Prazision erzielt. Das ist ein grundlegendes Problem, das man durchaus auch in
anderen Gesprachen mit der Jagerschaft wiederfindet. Mit entsprechenden bleifreien
Komponenten ist es manchmal schwierig, eine entsprechende Préazision mit den Waffen
zu erzielen. Ein gutes Drittel (35 Prozent) sind aufgrund von mangelnder
Totungswirkung beziehungsweise UbergroRer Fluchtstrecken wahrend des Projektes
ausgestiegen. Nach acht oder zehn Abschiissen wurde oft gesagt: ,Das ist flr uns in
der Praxis so nicht verwertbar. Das konnen wir in dem Falle nicht weiter durchfiihren.*

Da fur uns die Praxis im Jagdbetrieb ganz wesentlich ist, haben wir den
Abschlussbericht, den Herr Gremse vorgestellt hat, zur Hilfe genommen und aus der
Datenbank die fur die Jagdpraxis relevanten Bereiche abgefragt. Die
Berufsjagerkollegen haben eine Woche, vierzehn Tage oder einen Monat lang mit
bleifrei und danach im gleichen Kaliber mit bleihaltig gejagt — oder umgekehrt. Fir die
einzelnen Wildarten (Rehwild, Damwild, Rotwild, Schwarzwild und sonstiges Wild)
wurde dann jeweils die Lange der Fluchtstrecke und Schussentfernung gemessen.

Beim Rehwild betrug die durchschnittliche Schussentfernung 116m mit bleihaltig und
101m mit bleifrei. Die Fluchtstrecken betrugen im Durchschnitt 46,7m mit bleifreier und
19,15m mit bleihaltiger Munition. Samtliche Abschussberichte, die ein sofortiges
Verenden von vornherein zwingend erklarten und keinerlei Fluchtstrecke ermdglichten,
wie beispielsweise Kopftreffer oder Tragerschisse, sind in diese Untersuchungen und
Feldstudien nicht mit eingeflossen. Offensichtlich hat der eine oder andere Kollege im
Laufe des SchieRens gemerkt, dass Fluchtstrecken beim Rehwild etwas haufiger sind
und je weiter die Schussentfernung war, desto héher wurden auch im Einzelfall die
Fluchtstrecken. Die Wirksamkeit des Geschosses nimmt also offensichtlich mit
steigender Schussentfernung deutlich ab.
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Beim Damwild war die durchschnittliche Schussentfernung fast identisch mit der des
Rehwilds. Die Fluchtstrecke ist jedoch signifikant unterschiedlich und betrug 40m bei
der bleihaltigen Variante, 140,88m bei der bleifreien Variante.

Beim Rotwild war die durchschnittliche Schussentfernung 157,8m bei der bleihaltigen
Variante, bei der bleifreien Variante jedoch deutlich geringer mit 121,59m. Die
Fluchtstrecke von 38m (bleihaltig) zu 90m (bleifrei) hat sich in etwa verdreifacht.

Noch deutlicher ist das Verhalten beim Schwarzwild. Dort haben wir eine
durchschnittliche Schussentfernung, die mit 95m bei bleihaltig zu 85m bei bleifrei
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sehr grol3 ist. Die Entfernung der Fluchtstrecke betrug jedoch nur 20,85m (bleihaltig) zu
94,6m (bleifrei). Das sind jagdpraxisrelevante Ergebnisse, die uns zum Nachdenken
gebracht haben.

Beim sonstigen Wild wie Fuchs oder Muffelwild gibt es im Prinzip einen ahnlichen Trend
— bei 9m Fluchtstrecke wurde im Durchschnitt eine Schussentfernung von 100m
(bleihaltige Munition) zu 87,5m (bleifreie Munition) gemessen.

Die Gesamtzusammenstellung Uber alle Wildarten verteilt zeigt ungefahr, dass wir bei
bleihaltig im Durchschnitt 25m und bei bleifrei 76m Fluchtstrecke messen, also das
Dreifache im Vergleich zu fast allen bleihaltigen Varianten.

Schussentfernung

Blei Bleifrei Blei Bleifrei
Rotwild 1579 m 121,6 m 38m 90,8 m
Damwild 95 m 93,8 m 40 m 140,9 m
Schwarzwild 95,5 m 85,7m 20,9 m 94,6 m
Rehwild 116 m 101 m 19,2 m 46,7 m
Andere
Wildarten 100 m 87,5m 9m 35,6 m
Gesamt 123,2 m 99,5 m 25,7 m 76,3 m
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Die aus unserer Sicht ,bleifreien* Konsequenzen fur Wildtier und Jagdbetrieb sind:

e Abendabschiisse kénnen oftmals erst morgens gesucht werden, bei fraglicher
Totungswirkung und Verwertbarkeit

e Entfernungsbeschrankungen bei der Schussabgabe auf Wild tber 50 kg Gewicht
auf max. 120-150m

e Effizienz von Gesellschaftsjagden leidet (3—5 x weitere Fluchtstrecken, haufig
mangelndes ,Zeichnen®, dadurch Selbstbeschrankung)

e Kaum ,Pirschzeichen® am Anschuss machen Anschusskontrollen mittels
SchweilBhund auf Gesellschaftsjagden und Einzeljagd zukinftig nahezu zum
Regelfall

Aufgrund dieser Einschréankungen brauchen wir entsprechende Méglichkeiten, um auch
weiterhin bei den Abschussvorgaben, die wir in vielen Bereichen haben, effizient und
tierschutzgerecht jagen zu konnen.

Das Thema Schwarzwildjagd ist nicht nur in Deutschland ein grof3es Problem.

Es ist ganz entscheidend, dass wir entsprechendes Handwerkzeug bekommen und
wissen, welche Geschossmaterialien und Kaliber wir verwenden kdnnen.

Werden groRere Kaliber notig sein, damit wir wiederum ein gréf3eres Geschossgewicht
bekommen?

Mussen wir in Zukunft mit hdheren Gasdriicken arbeiten?
Das sind Fragen an die Industrie, die hoffentlich bald gelost werden.
Denn nicht nur mir personlich, sondern auch dem BDB waére sicherlich geholfen, wenn

wir eine innovative Alternative hatten, die zur weidgerechten Tétung und effizienten
Jagdaustibung taugt.
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Vertraglichkeit von Waffe und Munition

Als Systemvertraglichkeit bei Jagdbiichsen werden alle Auswirkungen auf ein
Waffensystem bezeichnet, die beim permanenten Schiel3en, ohne zwischenzeitliches
Reinigen, aus Laufen mit Zug/Feld- oder Polygonprofil auftreten. Darunter sind
Laufabnutzung und/oder Laufablagerung, welche unkontrollierbare Gasdruckschwankungen,
eine erhohte Belastung des Verschlusses und eine VergroRerung des Streukreises zur
Folge haben kdnnen.

Wie aber steht es um die Systemvertraglichkeit der vorhandenen Jagdwaffen im
Vergleich zwischen den seit Jahrzehnten eingefuhrten bleihaltigen und den neuen
bleifreien Jagdbiichsengeschossen?

Nach Einfihrung der dickmanteligen, bleihaltigen Tombak-Mantelgeschosse (z. B.
Nosler Partitition, A-Frame, ...) zeigte sich, dass es zu Laufablagerungen des
Mantelmaterials kam, das Uberwiegend aus Kupfer besteht (,Barrel Fouling®). Die
Treffpunktlagen und/oder die Geschossstreuungen anderten sich.

Bei Verwendung bleifreier Solid-Geschosse zeigt sich je nach Zustand der
Laufbohrungen (Oberflachenrautiefe), dass die Ablagerungen noch ausgepragter sind.

Die nachstehende Abb.14 zeigt die Laufmindung einer Repetierbiichse. Bei den
rotlichen Ablagerungen handelt es sich nicht um Rost, sondern vielmehr um

umfangreiche Kupferablagerungen. Der Besitzer der Waffe reklamierte eine stetige
Treffpunktlagenverdnderung und Zunahme der Geschossstreuung.

Abb. 14: |Laufmindung* (Foto DEVA)

Die Geschossablagerungen koénnen somit nicht nur die tierschutzrelevante
Treffpunktlage und Streuung negativ beeinflussen, sondern auch durch die Verengung
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der Laufbohrung urséachlich fur eine Uberschreitung des sicherheits-relevanten maximal
zuladssigen Gebrauchgasdruckes sein. Diese Gasdruckerh6hungen stellen eine
deutliche Mehrbelastung fir den Waffenverschluss dar.

Wie sehr sich Verdnderungen einstellen kdnnen, wird im nachstehenden Diagramm
gezeigt (Kaliber .308 Win. bleifreies Barnes TSX-Geschoss).

Bis zu einer Anzahl von 20-25 Schiissen bleiben Streuung und Felddurchmesser
(Ausgangsdurchmesser 7,63mm = roter Kreis) konstant, um dann stetig anzuwachsen.
Nach 50 Schiissen ohne Reinigung hat sich die Streuung mehr als verdoppelt und der
Felddurchmesser um 0,015mm verengt. Auf den ersten Blick scheint das Mald der
Verengung unbedeutend zu sein, dennoch ist von einer Gasdruckerh6hung
auszugehen.

Es ist durch weitere Untersuchungen festgestellt worden, dass die
Gasdrucksteigerungen das Niveau des Gasdruckes der Beschusspatronen erreichen
konnen! Die deutliche Abnahme der Streuung nach 40 Schissen dirfte darauf
zuruckzufihren sein, dass Kupferablagerungen aus dem Lauf ,geschossen” worden
sind, die sich aber schnell wieder aufbauten und damit die Streuung erneut
vergroRerten. Nach Entfernung der RuUckstande hat sich kurzzeitig die alte,
urspringliche Treffpunktlage und Streuung wieder eingestellt.

Um einem Geschoss die gro3tmdgliche Préazision zu vermitteln, wird es aus Laufen
verschossen, die einen Drall in Form von spiralférmigen Zigen und Feldern aufweisen.
Diese Zwangsfiihrung versetzt das Geschoss in eine sehr hohe Rotation, die das
Geschoss wahrend seines Fluges stabilisiert und damit fir eine geringe Streuung sorgt.
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Die derzeit verwendeten Dralllangen, die unsere bleihaltigen Mantelgeschosse
bestmoglich stabilisieren, haben sich aus Berechnungsformeln und der Erfahrung vieler
Jahrzehnte ergeben. Sie sind abhéangig von Kaliber und Geschossmasse.

Fur die bleifreien Geschosse missten folglich die Waffen andere Dralllangen aufweisen,
da die kaliberspezifischen Geschossmassen, aufgrund der unterschiedlichen
spezifischen Dichten der verwendeten Alternativwerkstoffe, meist geringer sind. Da die
Geschosse nicht beliebig lang gemacht werden kdnnen, sind der Erhéhung der Masse
somit physikalisch-ballistische Grenzen gesetzt.

Diese Erkenntnis spiegelt sich folglich in der Erfahrung wider, dass die bleifreien
Geschosse aufgrund der nicht optimal abgestimmten Dralllange, vielfach nicht die
gewunschten und geforderten Prazisionsanforderungen erfillen kénnen. In diesen
Fallen bleibt dem Jager nichts anderes Ubrig, als zu versuchen, ein bleifreies Geschoss
zu finden, das aus seiner Waffe eine zufriedenstellende Prazision ergibt.

Um dem nachhaltigen Einfluss von Laufablagerungen zu begegnen, muss der Lauf
regelmalig, am besten nach wenigen Schiissen, mit ammoniakhaltigen Ldsungen
gereinigt werden, damit sich die Kupferriickstdande gar nicht erst aufbauen kdnnen.
Sonst wird das Reinigen immer aufwandiger!

Die DEVA empfiehlt bei Verwendung von bleifreien Jagdbichsengeschossen eine
grindliche chemische Reinigung des Laufes mit einer ammoniakhaltigen Losung nach
maximal 20 abgefeuerten Patronen (Rottenberger 2013). Beim Reinigen ist darauf zu
achten, dass der Lauf ,porentief* gereinigt und im Anschluss das Ldsungsmittel
vollstandig entfernt wird, um einen Angriff auf das Laufmaterial zu vermeiden.

Der wiederkehrende Reinigungsprozess sollte sich Uber einen Zeitraum von
2 Tagen erstrecken, damit auch die Reste des Losungsmittels zuverlassig
entfernt werden konnen. Als Folge der chemischen Reinigung kdnnen sich
Treffpunktlagenabweichungen einstellen.

Im Sinne des Tierschutzes sollten deshalb vor dem jagdlichen Einsatz Kontrollschiisse
auf einem Schiel3stand abgegeben werden.

In diesem Zusammenhang soll auch darauf aufmerksam gemacht werden, dass sich
erfahrungsgeman die parallele Verwendung von bleihaltiger und bleifreier Munition aus
einer Waffe, negativ auf Prazision und Treffpunktlage auswirken.

Zurzeit liegen keine Erkenntnisse vor, ob und inwieweit die bleifreien Geschosse die
Lebensdauer der Laufe und Waffensysteme durch eventuell erhéhtem Laufverschleil3,
verstarkten Laufablagerungen oder erhdhten Verschlussbelastungen beeintréachtigen.

Vor dem Hintergrund dieser Wissensdefizite ware es winschenswert, wenn auch

diesbeziglich Untersuchungen amtsseitig in Auftrag gegeben wirden, damit den
Jagern belastbare Antworten auf die noch offenen Fragen gegeben werden kdnnen.
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Wenn man in Skandinavien einem Elchjager erklaren will, dass das deutsche
Jagdgesetz nicht verbietet, mit Vollmantelgeschossen auf einen Rothirsch zu schiel3en,
erfahrt man nur unglaubiges Staunen. Es ist aber Tatsache, dass im deutschen
Jagdgesetz (8 19 BJG) keinerlei direkte Vorgaben hinsichtlich der Geschossmaterialien
und -konstruktionen bei der Jagd auf Schalenwild gemacht werden.

Diese, aus Sicht des auslandischen Jagers, geringe Regelungsdichte des
deutschen Jagdgesetzes resultiert aus der Tatsache, dass in die geschriebenen
Vorgaben des BJagdG immer die nicht geschriebenen Regeln der ,deutschen
Waidgerechtigkeit* hineinzulesen sind. In der Synthese aus beiden (konkrete Vorgaben
des Gesetzes und Anforderungen der Waidgerechtigkeit) wird rasch klar, dass es sich —
auch ohne konkrete gesetzliche Norm — fir einen Jager in Deutschland verbietet, ein
Geschoss zu verwenden, das zwar u.U. tddlich verwundet, das getroffene Stlck aber
dann nicht verenden, sondern stundenlang leiden lasst, bevor der Tod eintritt.

Die sachlichen Regelungen des Bundesjagdgesetzes (BJG) hierzu sind:
(Bundesjagdgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 29. September 1976
(BGBI. | S. 2849), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 29. Mai 2013 (BGBI. | S.
1386) geandert worden ist)

8§ 19 Sachliche Verbote
(1) Verboten ist

1. mit Schrot, Posten, gehacktem Blei, Bolzen oder Pfeilen, auch als Fangschuss,
auf Schalenwild und Seehunde zu schiel3en;

2. a) auf Rehwild und Seehunde mit Blichsenpatronen zu schiel3en, deren
Auftreffenergie auf 100 m (E 100) weniger als 1.000 Joule betragt;
b) auf alles tbrige Schalenwild mit Bichsenpatronen unter einem Kaliber von
6,5 mm zu schiel3en; im Kaliber 6,5 mm und dariiber mussen die
Blchsenpatronen eine Auftreffenergie auf 100 m (E 100) von mindestens
2.000 Joule haben;
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Weitere Anforderungen stellt das (geschriebene) Jagdrecht nicht. Es ist Aufgabe des
Jagers selbst, allerdings im Nachhinein gerichtlich nachprifbar, die Munition zu wahlen,
die allen gestellten Anforderungen, und damit auch dem Anspruch, zu téten, ohne
vermeidbare Schmerzen zuzufiigen, gerecht wird.

Verschiedene Bundeslander haben begonnen, obwohl der zwischen den Beteiligten
abgesprochene Prozess der ,Wissensbildung“ noch nicht abgeschlossen ist, fur ihre
Bundeslander konkrete Regelungen i. S. eines Verbotes von bleihaltigen
Jagdbiichsengeschossen zu beschliel3en. Damit bestand natirlich die Gefahr, dass
seitens der Lander die angestrebte ,wissensbasierte Entscheidung durch einzelne
Landerregelung faktisch unterlaufen wird.

Richtig ist, dass § 19 Abs. 2 des BJG bestimmt:

(2) Die Lander koénnen die Vorschriften des Absatzes 1 mit Ausnahme der Nummer 16
erweitern oder aus besonderen Grinden einschranken.

Das zustandige Bundesministerium  fir  Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) hat nun auf dem Deutschen Jagdrechtstag 2013 in
Krefeld, vertreten durch den fir diese Fragestellung zustandigen Ministerialbeamten
Min Dirig. Dr. Axel Heider, die Rechtsauffassung des Bundes hierzu klargestellt:

Nach der Rechtsauffassung des Bundes liegt die ausschlie3liche
Regelungskompetenz fur das Waffenrecht beim Bund, Art. 73 Abs. 1, Nr. 12 GG.
Regelungen der Bundeslander sind damit in diesen Bereichen nur zulassig, wenn
und soweit sie dazu in einem Bundesgesetz ausdricklich erméachtigt wurden, Art.
71 GG.

Fur den Bund ergibt sich aus dem Schutzzweck und dem Regelungszusammenhang,
dass damit die Lander ausschlie3lich zu Abweichungen im Sinne von Erweiterung der
geforderten Kaliber (> 2000 Joule bei Hochwild, Kaliber > 6,5mm) oder mit besonderen
Grinden zur Einschrankung (< 2000 Joule, resp. Kaliber < 6,5mm) berechtigt sind und
beides ausschliel3lich aus Fragestellungen des Tierschutzes/der Waidgerechtigkeit
heraus, nicht aus anderen Erwagungen.

Nach der (zutreffenden) Auffassung des Bundes stehen bei einem generellen Verbot
von Bleikugelmunition dagegen andere Fragen/Zielsetzungen im Vordergrund:

- Abprallverhalten / Sicherheit von Personen/Waffenballistik
(Waffenrecht = ausschliel3liche Gesetzgebungskompetenz);

- Lebensmittelsicherheit/(Oko-) Toxikologie(=konkurrierende
Gesetzgebungskompetenz des Bundes ohne Abweichungsrecht der Lander);
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Die naturschutzrelevanten Fragen bilden — anders als bei Bleischrot an Gewassern -
nicht den Regelungskern.

Das bedeutet:

Ein generelles Verbot bleihaltiger zugunsten bleifreier Kugelmunition ist vom
Regelungskern und Schutzzweck her dem Waffenrecht zuzuordnen und unterliegt damit
der ausschlief3lichen Gesetzgebungskompetenz des Bundes.

Entgegenstehende Regelungen der Lander sind dann nach Art. 31 GG nichtig, ohne
dass es hierzu einer gerichtlichen Feststellung beddrfte!

Der Bund hat die Lander aufgefordert, derartige Regelungen zu unterlassen bzw. Die
(seitens BMELV angekiindigte!) Bundesregelung zum Thema Bleimunition abzuwarten.

Von der Frage einer landesrechtlichen Regelung unberthrt bleiben Anordnungen
der Landerverwaltungen in Staatsforsten, bei der Jagdausibung dort nur bleifreie
Munition zu verwenden. Diese Vorgabe steht den Landesforstverwaltungen, wie jedem
Jagdherrn, der zur Jagd einladt, zu (allerdings ist dann ein Verstol3 keine Ordnungswidrigkeit).

Wichtig ist die Aussage von Dr. Heider, dass der Bund an der ,wissenshasierten“ Entscheidung

festhalten und die laufenden Forschungsvorhaben beenden will, bevor er eine
Entscheidung trifft (Heider, mindlich anlasslich des DJT 2013 in Krefeld).
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Fazit

In Deutschland kommen jedes Jahr mehr als 1,8 Millionen Stlick Schalenwild (Huftiere)
zur Strecke. Bis auf einen geringen Prozentsatz, der mit sog. Flintenlaufgeschossen
erlegt wird, wird auf Schalenwild mit Bilchsengeschossen gejagt. Alleine die vier
haufigsten Schalenwildarten (Rehwild, Schwarzwild, Rotwild, Damwild) erbringen bei
uns jedes Jahr Uber 30.000 Tonnen Wildbret. Zusétzlich werden noch jahrlich Uber
20.000 Tonnen Wildbret aus dem Ausland (EU und andere Lander) importiert (DJV-
Handbuch Jagd 2013, Deutscher Jagdverband, Berlin, 2013). Es geht bei der Wahl der
Blchsenmunition schon alleine wegen dieser Zahlen nicht um eine Marginalie. Bei der
maoglichen Einfiihrung neuer Geschossmaterialen bzw. beim Verbot bisher genutzter
Geschosse missen die funf hier definierten Problembereiche gleichermal3en beachtet
werden:

e Wildbrethygiene bzw. Humantoxikologie von Schwermetallen
e Okotoxikologie von Schwermetallen

e Jagdliche Sicherheit

e Totungswirkung

e Vertraglichkeit von Waffe und Munition

Die Entscheidung zur moglichen Nutzung alternativer Schwermetalle statt Blei zur
Herstellung von Jagdbichsengeschossen hat also erhebliche Dimensionen. Blei darf
nur substituiert werden, wenn durch vorurteilsfreie und ergebnisoffene Untersuchungen
nach strengen Wissenschaftskriterien eine Alternative gefunden wird, die in der
Abwagung aller finf Bereiche eine Verbesserung bzw. Gleichwertigkeit gegenlber Blei
darstellt. Das vom Bundesinstitut fir Risikobewertung im Méarz 2013 durchgefuhrte
Symposium ,Alle(s) Wild? Stand der Wissenschaft zum Verhalten bleifreier Munition bei
der Jagd sowie zum Eintrag der Munitionsbestandteile Blei, Kupfer und Zink in jagdlich
gewonnenes Wildbret* war ein Beitrag in dieser Richtung, hat aber auch deutlich
werden lassen, dass in einigen Bereichen durchaus noch weitere Untersuchungen bzw.
weitere Auswertungen vorliegender Resultate notwendig sind.
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In Abb.16 wurde eine Bewertung der gangigen Bleimunition in den genannten
Bereichen versucht.

Im Bereich Wildbrethygiene/Humantoxikologie ergeben sich, abgesehen von der
unmittelbaren Schusskanalnéhe, bei mit bleifreier und bleihaltiger Munition erlegtem
Reh- und Schwarzwild im Median identische bzw. sehr nahe beieinander liegende
Bleikonzentrationen auf sehr niedrigem Niveau (Mller-Graf & Sommerfeld 2013). Dies
bedeutet, dass ein Grof3teil des mit konventioneller bleihaltiger Munition erlegten Wildes
keine kritischen Bleikonzentrationen im Wildbret aufweist. Auffallig ist jedoch eine
nennenswerte Anzahl von Werten mit hoher Bleikonzentration bei konventioneller
Munition (rechtsschiefe Verteilung in Abb.16), welche zu einer Uberproportionalen
Anhebung des Mittelwertes fiihrt. Vorrangiges Ziel beim Einsatz bleihaltiger Munition
musste daher die Eliminierung und / oder Reduzierung dieser Ausreil3er sein, z.B. durch
Verwendung von méglichst massestabilen Projektilen.

Eine Abkehr von bleihaltiger Jagdmunition bewirkt eine faktisch nicht merkliche
Reduzierung der Bleibelastung der Gesamtbevélkerung, da die mengenmalig relevante
Bleiaufnahme nicht tber das Nahrungsmittel Wildbret, sondern Uber die gangigen
Nahrungsmittel erfolgt (siehe Abb. 3).
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Im Bereich der Okotoxikologie ware ein Ersatz von Blei duRerst wiinschenswert, da
dieser Bereich gemaR Abb. 16 am kritischsten zu bewerten ist (vgl. auch Géttlein et al.
2013). Die als Bleiersatz in gréRerem Umfang angebotenen Messing-Geschosse,
welche bei Verwendung von Automatenmessing jedoch ebenfalls nennenswerte
Mengen an Blei enthalten (Deutsches Kupferinstitut 2007), als auch
Reinkupfergeschosse Uberschreiten in ihrer Schwermetallabgabe jedoch ebenfalls
deutlich die hierfir anzusetzenden Grenzwerte (Géttlein et al. 2013) und sind daher im
Bereich Umweltwirkung eigentlich keine brauchbaren Alternativen. Okologisch
unbedenkliche Metalle wie Gold, Silber, Platin und in Grenzen auch Wismut sind aus
Kostengriinden nur rein hypothetisch als Alternativen anzusehen. Fir den Praxiseinsatz
brauchbare Alternativmetalle mit relativ glinstiger 6kotoxikologischer Bewertung wéaren
Eisen und eventuell auch Zinn, welches in seiner Brinell-Harte (vergl. Abb.8) dem Blei
sehr nahe kommit.

Betrachtet man die jagdliche Sicherheit, so ist hier vor allem das Abprallverhalten von
Bedeutung. Das Abprallverhalten eines Geschosses hangt wesentlich von der
Eigenschaft eines Metalls ab, Energie durch Verformung aufnehmen zu kodnnen.
Generell gilt: Je harter ein Metall bzw. eine Geschosskonstruktion ist (je grofRer das
Kaliber, desto stabiler ist in der Regel auch der Mantel um den Bleikern), desto weniger
Energie wird durch Deformation ,vernichtet* und desto héher ist die kinetische Energie
und damit das Gefahrdungspotenzial des Abprallers. Da alle bisher verwendeten
Alternativmetalle eine grof3ere Harte als Blei aufweisen (vergl. Abb. 8), ist deren
jagdliches Gefahrdungspotenzial zwangslaufig héher. Dies wird auch von Rottenberger
(2013) bestatigt, der zudem darauf hinweist, dass auch auf Schie3standen mit
entsprechenden konstruktiven MalRRnahmen auf dieses hohere Gefahrdungspotenzial
reagiert werden muss.

Die Toétungswirkung eines Projektils ist eng verknupft mit Ort und Menge der im
Wildkorper abgegebenen Energie. Diese Energieabgabe ist zum einen abhéngig von
der kinetischen Energie des Geschosses, zum anderen von dessen
materialtechnischen und konstruktiven Eigenschaften, welche durch Deformation und
gegebenenfalls Geschosszerlegung eine sichere Totung herbeifihren. Blei ist im
Bereich Totungswirkung aufgrund seiner Materialeigenschaften und der viele
Jahrzehnte zurtckreichenden Erfahrung der Munitionshersteller und der Jager positiv
zu bewerten. Betrachtet man das ,weiche* Kriterium Fluchtstrecke, so schneiden
bleifreie Alternativgeschosse tendenziell bis deutlich schlechter ab (Gremse & Rieger
2013, Bahr 2013). Zur vergleichenden Beurteilung der Tétungswirkung verschiedener
Geschosstypen sind jedoch unbedingt reproduzierbare Studien zur Energieabgabe in
standardisiertem Medium heranzuziehen.
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Die zurlckliegende technische Entwicklung der Jagdwaffen erfolgte unter Verwendung
konventioneller  bleihaltiger  Munition. Hieraus entstanden waffentechnische
Erfahrungswerte (z.B. fur Drall-LAngen), nach denen die derzeitigen Waffen konstruiert
wurden, weshalb bleihaltige Geschosse eine optimale Systemabstimmung
Waffe/Munition ergeben. Da alle Alternativmetalle eine groR3ere Harte als Blei besitzen,
wird dies in der Regel zu einer hoheren Beanspruchung des Gewehrlaufes fihren. Da
die Alternativmetalle zudem eine geringere Dichte aufweisen, miuissen
Alternativgeschosse groRer oder schneller werden, um die gleiche Energie zu
transportieren  (vgl. Abb.9), was durch erhbhten Gasdruck auch die
Verschlussbelastung ansteigen lasst. Fur bleifreie Geschosse miisste eigentlich das
SystemWaffe/Munition in Abhangigkeit vom verwendeten Alternativmetall komplett neu
abgestimmt werden. Fir vorhandene Waffen bleibt dem Jager nichts anderes (brig, als
durch Probieren herauszufinden, welches bleifreie Alternativgeschoss in der jeweiligen
Waffe eine zufriedenstellende jagdliche Prazision erlaubt.

Die funf in Abb.16 aufgefiihrten Anforderungsbereiche sind in ihrer Bedeutung nicht
gleichwertig, sondern je nach Blickwinkel von unterschiedlichem Gewicht. Die
traditionellen  bleihaltigen Geschosse sind hinsichtlich jagdlicher Sicherheit,
Totungswirkung und Systemvertraglichkeit aufgrund der Materialeigenschaften des
verwendeten Metalls und der langjahrigen Erfahrung in der Anwendung sicherlich in
einem optimierten Bereich. Dem Aspekt Okotoxikologie wurde bislang kaum Bedeutung
beigemessen, genau wie den in einigen Fallen Uberhdhten Bleigehalten im
schusskanalfernen Wildbret. Will man aus Verbraucherschutzgriinden auf Blei
verzichten, so sind die Alternativgeschosse in allen finf Anforderungsbereichen relativ
zu konventionellen Bleigeschossen zu bewerten. Es ist daher abzuwéagen, ob ein relativ
marginaler Gewinn im Bereich Wildbrethygiene nicht durch unerwiinscht hohe
Qualitatsverluste in den Bereichen jagdliche Sicherheit, Toétungswirkung und
Systemvertraglichkeit erkauft wird. Das an sich winschenswerte Bestreben, Blei durch
unproblematischere Materialien zu ersetzen, kann nur dann serios betrieben werden,
wenn in allen funf Anforderungsbereichen reproduzierbare und objektive Methoden
angewendet werden, die es erlauben verschiedene Geschosstypen relativ zu einander
zu bewerten. Am Schluss wird dann jeweils eine Abwagung stehen, in welchen
Bereichen bis zu welchem Grad man ein nichtoptimales Verhalten tolerieren kann und
will. Den Schuss mit einer Kugel aus Gold oder Silber, fur welche man vielleicht fur alle
funf Kriterien in den grinen Bereich kommen konnte, wird wohl niemand ernsthaft
fordern wollen.

Die noch erforderlichen wissenschaftlichen Untersuchungen werden weiter Geld kosten,
das der Steuerzahler aufbringen muss. Verbraucherschutz und Tierschutz und die
selbstverstandliche Forderung nach gré3tmaoglicher jagdlicher Sicherheit machen aber
jede Diskussion darlber, ob dafur Steuergeld ausgegeben werden darf, Gberflissig.

Der zu fordernde Abwagungsprozess kann aber nur dann zu einem akzeptablen
Ergebnis fihren, wenn die entsprechende Wissensbasis geschaffen wurde. Die Autoren
der vorliegenden Broschire mochten einen Beitrag zur Versachlichung der
gegenwartigen Blei/bleifrei-Diskussion leisten und an der einen und anderen Stelle
notwendigen Forschungsbedarf aufzeigen.

Das Autorenteam
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