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I. Einleaitung

Eine wesentliche Aufgabe des SchubBwaffenerkennungsdienstes im
Bundeskriminalamt ist die Sthuﬂwaf}ensystembastimmung. Hierunter
versteht man das Erkennen eines Waffensystems anhand charakte-
ristischer Spurenmerkmale auf Hiilsen oder/und Geschossen, die am
Tatort gesichert werden. Infolge der Zentralstellenfunktion des
Schubwaffenerkennungsdienstes werden alle in der Bundesrepublik
Deutschland anfallenden im Zusammenhang mit SchuBwaffenstraftaten
gesicherten Munitionsteile einer solchen Untersuchung unterzogen.
Die auftraggebende Dienststelle erhalt mit dem Untersuchungser—
gebnis oft eine wichtige Unterstiitzung fiir die weitere Fahndung
oder es kinnen nicht systemgleiche aber 3 priori wverddchtige
Waffen sofort als Tatwaffen ausgeschieden werden.

Die Grundlagen der Systembestimmung wurden'in den 20er Jahren von
Mezger, Heess & Hasslacher geschaffen und in ihrer berilhmten
Arbeit "Die Bestimmung des Eistalensystems aus verfeuerten Hiilsen
und Geschossen", Arch.f.Krim. 83 (1331) 5. 1-32, 5. 93-116 nie-
dergelegt. Die Systembestimmung arbeitet auch heute im weaent—h
lichen nach den dort beschriebenen Methoden.

In leczter Zeit sind hier Bemihungen des FBI mit eipnem computer=-
gestitzten Verfahren (CLIS) zur Systembestimmung bekannt gewer-
den, doch bringt diese hﬂthnde nach hiesiger Beurteilung aufgrund
der vielen getroffenen Vereinfachungen keine wesentlichen Fort-
schritte. Sicherlich bedarf das Verfahren der SchubBwaffensystem-
bestimmung einer grundlegenden Welterfiihrung, wobei auch EDV-
Methoden nutzbringend anwendbar =ind. .
Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich anhand mehrerer Beispiele
mit einigen Aspekten der SchuBwaffensystembestimmung und gibt
einige Anhaltspunkte zu physikalischen Cegebenheiten der Spuren-
entstehung beim Hilsenauswurf,

Jedem SchuBwaffensachbearbeiter bei Polizeidlenststellen sind
sicherlich Systemmerkmale bekannt, die gewlssermaBen eine System-
bestimmung "auf einen Blick" zulassen. Die berilhmte "Walther-




Fﬂhﬁ“ mlall.' das "0OB-Dreiack" gehéren dazu. Ihre Entstehung wéh-
reanﬂ des Auswurf- oder Patronenzufilhrungsprozesses war bisher
ﬂﬁqﬂlﬁ!ﬁh Dia Entstahung solcher "besonderer Spuren®" 15t ein
Hauptthema dieser Arbeit.

Da es sich bei den angewandten Untersuchungsmethodean (Hochge-
mﬁ#irﬂigkﬂitsfntnqrafie und Funkenblitzfotografie) um Verfahren
ﬁtﬂﬂalt~ die zumindest im Bereich der Kriminaltechnik noch keine
ﬂﬂ:l.tt‘ ?H:h:&itung erfahren haben, wurde ausfilhrlich auf die
tperimentellen Anordnungen eingegangen. Auch den Schilderungen
t!g;! mmmMﬂertungnn wurde bkreiter Raum gegeben.
Mit dieser Verfahrensweise wird die Heffnung verbunden, dem
ihtltﬁiilﬂﬁﬁtn Leser, der eventuell selbst eine Anwendung dieser
’-'ﬁ h;lhlii:‘ﬁti.qt einige praktische Tips und Anregungen gege-—
m -zu haben.
Es ﬂm durchaus méglich, die entsprechenden Eapit.ul zu
iberspringen und sich auf die Untersuchungsergebnisse in Kap. IV
zu beschrinken. .




IT. Experimentelle Methoden

Zur experimentellen Untersuchung der Verschlufdynamik an Selbst-
ladewaffen und Maschinenpistolen und der Bescbachtung des Hiilsan-
auswurfs bieten sich Methoden der Hochgeschwindigkeitsfotografie
ar . b

Den besten Eindruck vom dynamischen Ablauf des Auswurivorganges
geben zwelfelsohne dies bewegten Bilder von High=5Speed Filmen. Man
vervaendet bei der fotografischen Aufzeichnung eine hfhere Auf-
nahmefrequenz als bei der Wiedergabe (25 Bilder pro Sekundes]),
wodurch der bekannte "Zeitlupeneffekt" erzielt wird.

Zudem sind die auf dem Markt befindlichen 16mm Hochgeschwindig-
keitskameras, mit Aufnahmefreguenzen bis zu 10 000 Bildern pro
Sekunde im normalen 16 mm Format, zur Untersuchung waffentechni-
scher Vorgange die vergleichsweise "langsam" ablaufen bestens
geasignet. Typische Verschlufigeschwindigkeiten beil Selbstladewaf-
fen lisgen meist unter 10 m/s.

Fir die Untersuchungen wurde eine Hochgeschwindigkeitskamera
HITACHT 16 HD mit optischem Bildausgleich (Drehprismal verwendet.
Bel der Aufnahme wird der Film kontinuierlich durch die Kamera
bewegt, wihrend das Drehprisma das Bild dem Film so nachfilhrt,
daf eine scharfe Abbildung erfolgt,

Als Pilmmaterial standen 16 mm Filme auf reiffester Unterlage und
einer Linge von ca. 40 m zur Verflgung. Je nach erreichbarer
Leuchtdichte konnten Filme bis herab zu Z2 DIN Empfindlichkeit

verarbeitet werden.

1. Ablauf eines Experiments

a) Prdparation der Waffa

Fiir die Aufnahme eines Hilsenauswurfs wird die 2zu untersuchends
Waffe fest in eine Halterung eingespannt {Ransom Rest). Die
Anpassung an verschiedene Griffstiicke erfolgt durch entsprechende
Griffschalen, die fiir jedes Waffensystem speziell hergestellt

W
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werden mufiten. Um zu vermeiden, daf sich die Waffe 1lnfolge des
Rilckstofies bel der Schufabgabe aus dem Bildfenster der Aufnahme-

kamera bewegt, ist ein fester unverriickbarer 5itz notwendiqg.

Fiir Auswertezwecke wird die Waffe, insbesondere im Bildausschnitt
befindliche Bereiche des Auswurffensters mit MefAmarken versehen.
Ex warden mindestens zwel Mefmarken auf feststehenden Waffentei-
len upnd eine Mafgmarke auf dem bewegten Verschluflstick benctigt
(siehe auch Kap. III. Auswertundg).

Zur Kontrastverbesserung auf dem Registrierfilm ist es vorteil-
haft, dan interassierenden Bereich der Waffe mit lichtreflektie—
rendem Material zu bekleben. Hierzu steht eine Hochreflexfolie
zur Verfiligung, bel der kleine Glaskiigelchen eingelegt sind,
welche das auftreffende Licht bevorzugt in diejenige Richtung
reflektieren, aus der das Licht auftrifft. Bei Verwendung dieser
Folie ordnet man die Beleuchtungsktrper dicht neben der optischen
Achse der Objektivlinse an. '

Weille Pappe cder weilles Papier sind Jjedoch als reflektierendes
Material ebenfalls ausreichend.

Mittels eigens flir die gestellten Aufgaben konstruierter Zusatz-
gerate besteht die Moglichkeit pro Filmaufnahme mehrere Hilsen-
auswiirfe festzuhalten, so dal mehrere Patronen ins Magazin der
zu untersuchenden Waffe geladen werden kdnnen.

Zur Yerbesserung des seitlichen Einblicks in die Waffe, wenn der
Varschluf intersssierande Teile wie z.B. den Auswerfer verdeckt,
kann die Waffenhalterung beliebig geneiqt werden.

b) PriEparation der Kamera

Da in der Regel nur kleine Bereiche der Waffe um den Auswurfbe-
reich interessieren, andererseits ein gewisser Abstand von Objekt
zur Kamera wegen des Aufbaus der Beleuchtungskirper notwendig
ist, werden langbrennweitige Objektive fiir die Aufnahmen bevor-
zugt verwendet. Meist wurde bei den Aufnahmen ein Cbjektiv mit
150 mm Brennweite benutzt. Bei einer Formatbreite von ca. 10 cm
liegt der Aufnahmeabstand hierbei bei ca. 1,8 m.
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In den folgenden Betrachtungen wird -nicht der Aufnahmeabstand a
der Linsenhauptebena vom Objekt, sondern der meltechnisch leich-

ter zugangliche Abstand z Cbjekt = Filmebene verwendet.

Ja nach erreichbarer Ausleuchtung wurden Filme unterschiedlicher
EmpEfindlichkeit eingesetzt (22, 25, 27, 31 PIN).

Alle Filmtypen besitzen eine reiffeste Polyester=Unterlage und
eine Linge von 125ft. Im Hinbklick auf die Auswertbarkeit und die
Filmgualitit ist eine Emulsion geringerer Empfindlichkeit stets
vorzuziehen, jedoch sind die=zem Bestreben durch die erforder-
lichen hohen Leuchtdichten bei kleinen Einzelbildbelichtungszei-
ten (typisch: 40 us) Grenzen gesetzt. Filme mit einer griBeren
Lange als 125 ft. 'kSnnen zwar in der Kamera geladen werden, sind
jedoch zum Studium der Auswurfdynamik nicht notwendig, da der

Zeitpunkt der Schufabgabe recht gut getriggert werden kann.

Die Schubabgabe wird automatisch von der Kamera gesteuert. Dies
ist insbesonders unumgﬁnglich.nﬂtwendig, wenn mehrere Hilsenaus-
wiirfe pro Film aufgezeichnet werden sollen. Selbst bei einer
EinzelschuBauslosung und den kurzen Filmdurchlaufzeiten ist eine
mapuell vurgEnuﬁmﬂne Schufauslosung mit grofer Unsicherheit
hinsichtlich ihrer Synchronisierung behaftet. Bei hochster Auf-
nahmefreguenz von B0O00D pps (pictures per second) und 125 ft.
‘Filmlange betrdgt die Filmdurchlaufzeit weniger als 0.9 s. bei
5000 pps ca. 1.4 &,

Die Synchronisierung der Schulabgabe mit dem Filmdurchlauf wird
an der Kamera mit Hilfe des sog. "Event-Schalters" bewerkstel-
ligt. Nach vorgewshlter Filmdurchlauflénge schlieft ein Relais,
welches zur Ansteuerung der Ereignisauslosung verwendet werden
kann. Die Pilmvorlauflinge wird entweder so gewidhlt, dap die
Kamera anschlieBend mit konstanter Aufnahmefrequenz (max. 5000
pps! lduft, bzw. dal auf der noch verfiigbaren restlichen Film—
lidnge die gewlinschte Anzahl an Ereignissen aufgezeichnet werden
kann.




Die aigentliche SchuBauslésung erfeolgt mittels eines Hubmagneten,
der iiber eine starre Stange mit dem Abzug der Waffe verbunden
ist. Wird der Hubmagnet, der an einem "Ereignisausltsegerat”
angeschlossen ist, eingeschaltet, {(initiiert durch den Kontakt-=

schlufli am "Bvent-Schalter®) so zieht er an und die Waffe lost
aus.

Im Erelignisauslibsegerdat wurde zusidtzlich ein Taktgeber singebaut
(mit getrennt iliber Potentiometer einstellbaren Ein- und Ausschalt-
dauern), wodurch nach Ereignisstart durch den Event-Schalter der

Hobmagnet pericdisch &in- und ausgeschaltet werden kann, also
eine Schufserie ausgelost wird,
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c) Beleuchtung

Zur Auflichtbeleuchtung des Objekts dienen 4 Halegenfoto-
leuchten mit je 2 Lampen (4 x 2 kW!. Diese Lampen werden
moglichst nahe am Objekt, jedoch aullerhallb des Kamera-
objektivblickwinkels angecrdnet. Hinter dem Objekt wird
eine Mattglasscheibe angebracht, die zur Hintergrundauf-

hellung mit einer weiteren Halogenlampe angeleuchtet wird.

Hinsichtlich ihrer Lichtausbeute sind Halogenlampen sicher
nicht die cptimale Losung. S5ie sind jedoch nach dem Ein-
schalten sofort betriebsbereit und man erhdlt flimmerfreie

Bildfolgen.

Es mull davon ausgegangen werden, dal 1.d.R. die dunkel
brinierten Waffentelle insbesondere das VerschluRinnere
sowie die Hillse wenig oder gar kKein Licht reflektieren, so
daf zur Sichtbarmachung der Hilsenbewegung Hintergrund und
VarschluBstiick hell esrscheinen milssen. Versuche, die Hillse
reflektierend zu gestalten, flhrten nicht zum Ziel.

Bei der Anordnung der Lampen nahe am Obijekt muf eine
Objekterwdrmung in Kauf genommen Hﬂrﬂﬂﬂ. Weiterhin kann
die durch Warmesabgabe erhitzte Luft zu B5ildunschirfen
fiuhren. Disse Nachteile werden umgangen, wenn man die
Lampen syncnrnﬁ mit dem Filmstart einschaltet. Hierzu
wurde im Kamerasteuergerdt e=in Relais eingebaut, welches
beim Filmstart einen Kontakt schlieft und nach dem Film-
durchlauf abfillt, so dafl die Lampen nur wihrend des
eigentlichen Filmdurchlaufs in Betrieb sind. Selbstver-
standlich lassen sich die Lampen zu Ausleuchtungszwecken
{Justierung) manuell einschalten. Hierzu dient ein eigens

konstruiertes Lampensteuergerdt .




d) Ermittlung der Aufnahmedaten

hus Begquemlichkeitsgriinden wird die Ermittlung der Aufnahme-
daten mittels eines BASIC-Mikrocomputerprogramms (HISPAD -
High-Speed-Aufnahmedaten) durchgefihrt. Nach Eingabes der
Brennweite f des Aufnahmeobjektivs (meist £=150 mm} und des
gewiunschten Bilﬂausschnitts {Breite des Bildfensters) fir
die jeweilige Waffe, errechnet sich die Aufnahmeentfernung =z
{d.h. Abstand Objekt-Filmebene). Moglicherweise missen bei
Unterschreitung der kleinst méglichen Einstellentfernung des
verwendeten Objektivs noch Zwischenringe eingefiigt werden.

Das Programm bietet Auswahlmdglichkeiten an.

Ist die Objektgeschwindigkeit, d.h. die Geschwindigkeit des
ricklaufenden Verachlusses, anndhernd bekannt, s5o0 berechnet
das Programm mdgliche Betriebsdaten der Hamera unter 'der
Bedingung, dal keine Bewegungsunschirfen auftreten scllen.
Man widhlt dann bei gegebaner VerschluBkonstante k die Auf-
nahmefrequenz grofl genug um Bewegungsunschirfen zu ver-
meiden.

Die Moglichkeit einer Abschitzung der Objektgeschwindigkeit

ergibit sich durch Anwendung des Impulssatzes: R L
G G W
Der Index G bezieht sich hierbei auf das GeschoBR, V auf den
Verzschluflk der Waffe.

m it die entsprechende Masse, v die Geschwindigkeit.

Wichtig fir die richtige Belichtung des Filmmaterials sind
neben der Filmempfindlichkeit {DIN} und Leuchtdichte L

{cd/m? ) des Objekts die gewahlte Objektivblende B und die
Einzelbildbelichtungszeit T. Letztere hingt gemin T=1/k*V

A
von der KameraverschlufBkonstante k und der Aufnahmefrequentz
v, ab,

Die KameraverschlubBkeonstante k kann dureh Austausch eines
Rotationsverschlusses, der sich hinter der Linse befindet,

variiert werden.
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Die Objektleuchtdichte L wird mittels elnes Belichtungsmessers in
der Einheit EV gemessen, Dieser Wert 1st auf einfache Weise in
die physikalische Einheit Apostilb (asb) umzurechnen. Die Stel-
gerung um den Wert EV=1 entspricht eliner Verdoppalung der Leucht-
dichte.

Nach Vorgabe von k, i&tppﬂ], L (EY) und der Filmempfindlichkeit
{DIN) wird die geeignetes Blende errechnet, wobei ein eventueller
Belichtungsverlingerungsfaktor infolge Vérwendung eines Zwischen-
rings berilicksichtigt wird. Ist die Blende nicht realisierbar,
weil sie beisplelsweise oberhalb der inneren Lichtstarke ven
1:2.5 der Kamera liegt, so kibnnen die Ausgangsdaten entsprechend
variiert werden. Das BASIC-Programm HISPAD sowie ein typisches
Anwendungsheispiel finden sich im Anhang.

2. "Steragpaufnabhmen™

Fiir eine Reihe von Waffen bietet sich eine Moglichkeit der
naueren Untersuchung der Hilsenbewegung. Ist der Verschlun

oben gedffnet, wird also die Hiilse nicht nur durch das Auswi
fenster im Verschlufistiick ausgeworfen, so kann der Auswurfpi: 3
aus verschiesdenen Blickrichtungen beobachtet werden.

Hierzu stellt man {iber die Waffe einen Metallspiegel (mit diinner
Oberflichenschutzachicht) unter einem gewissen Anstellwinkel, so
dan vom Kamerastandpunkt aus die Waffe einmal unter der gewohnten
seitlichen Ansicht und iiber den Spiegal von oben eingesehen
werden kann.

Dies bietet den Vorteil, dald das Ereignis unter zwel verschie-
densn Blickrichtungen auf einem Film becbachtet werden kann und
genaue Analysen der dreidimensionalen Hiilsenbewegung moglich
sind. Jede Dreh- oder Kippbewegung der Hiilse schon innerhalb des
Verschlusses kann gut erkannt werden,



5 R

Bel der Festlegung der Aufnahmedaten mull berlicksichtigt
werden, daB sowohl die Waffe in Seitenansicht,als auch das
Spiegelbild scharf abgebildet werden miissen, d.h. die Schdr-
fentiefe muf grof genug sein, um die unterschiedlichen
Aufnahmeentfernungen Objekt-Linse und Objekt-Spiegel-Linse
zu beinhalten.

Da die Blendenwahl ;m Aufnahmecbijektiv liblicherweise durch
die zur vVerfiigung stehende Lichtmenge limitiert ist, kann
die Schirfentiefe, wenn der Nachteil hoher empfindlicher
Filme nicht in Kauf genommen werden soll, nur durch ent-
sprechende Wahl des Abbildungsmafstabs gro@ genug gemacht
werden.

Die Berechnung der Betriebsdaten erfolgt wieder mit einem
BASIC-Mikrocomputerprogramm (STEREQ). Ausgehend vom Spiegel-
neigungswinkel, dem Abstand Objekt-Spiegel und der verwen-
deten Objektivbrennweite sowie Objekitgeschwindigkeit, Film-
empfindlichkeit und Leuchtdichte wird der Kameraabstand so
berechnet, daf die Schirfentiefe ausreichend ist. Das Fro-

gramm sowie ein Berechnungsbeispiel finden sich i1m Anhang.

3. FuakenblitzaufFnahmen

Obwohl das bewegte Bild den besten Eindruck von einer Bewe-
gung zu vermitteln vermag, wurden insbesondere im Hinblick
auf die erreichbare bessere Bildgualitat Funkenblitzaufnahmen
vom Hiilsenauawurf gefertigt.

Hierbei wird die Waffe vor einem dunklen Hintergrund (schwar-
zer Samt) aufgebaut und mit einer idblichen Kleinbildkamera
mit Telecbjektiv (135 mm, evtl, mit Zwischenring) bei ver-
dunkeltem Raum aufgenommen.

Zur Synchronisatien der SchubBauslosung wird der Blitzkontakt
(X-Kontakt) der KB-Kamera verwendet, der iber das Ereignis-
steuergerat den Hubmagnetaen betdatigt, wenn die Kamera ausge-
165t wird. Die Blitzsynchronisation erfolgt ilber einen

Mundungsblitzaufnehmer, der beim Geschofaustritt an der
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Mindung einen positiven 10 ¥V Impuls abgibt. Diesas Trigger-
signal kann zur eigentlichen Blitzausldsung verzdgert
werden, um beliebige Zeitpunkte nach dem CeschoBaustritt

zu verwirklichen.

Die nachfolgend gezeigten Aufnahmen sind mit dieser Techndk
aufgenommen, der unterschiedliche Ereignisfortschritt ist
durch die eantsprechende Wahl der Ueraﬁqerunqszeit'zu
erkldren.

Machteile dieser Methode sind vor allem:

- Fir jeden Schubf erhdlt man nur eine Momentaufnahme

— der Blitzmoment kann nicht so genau getriggert
werden, um ein bestimmtes Ereignis (z.B. Auftreffen
der Hulse auf den Auswerfer] exakt zu erfassen.

- die richtigen Belichtungsdaten (Elende) fir ein
bestimmtes Filmmaterial miissen durch Versuche
ermittelt werden.

Abb., 2 gibt eine schematiache Darstellung des YVersuchsauf-
baus bei Funkenblitzaufnahmen. Auf die Registrierung des
Funkenblitzes mittels geeigneter Fotozelle und Transienten-

recorder kann verzichtet werden. 3ie dient lediglich
Kontrollzwecken. ]
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Schematische Darstellung
des Versuchsaufbaus bef
Funkenblitzaufnahmen mit
Strobokin zur Beobachfung
des Hillsenauswurfs
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1 Ziel
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3 Miindungsblitzaufnehmer
4 Versorgungsgerdl zu

5 Strobokin

6 Kamera (24x36mm)

7 Waffe
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8 schwarzer Hintergrund

9 Gleichstromgerdt (60V)
10 Trans.-Recorder

11 Counter
12 Refarder
13 Trigger Power Amplifier
14 BKV P
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IITI. Filmauswartung

teben der rein gualitativen Betrachtung der Filmaufnahmen,
welche den besten EBindruek vom dynamischen Ereignisablauf
gibt, wurden gquantitative Auswertungen der gewonnenen
Filmaufnahmen vorgenommen. Hierkei wurden mittels eines
Auswertegerhits die Ortskoordinaten eines bewegten Mel-
punktes auf demvVerschlufstick bestimmt und anhand zeitlich
aufeinander folgender Filmeinzelbilder dessen Weg-Zelt-
¥urve ermittelt, wonach Geschwindigkeit und Beschleunigung
des jeweiligen Mefpunkts durch Differentiation erhalten

warden kHaonen.

1. Zeitmessung

Zur Bestimmung des zeitlichen Ablaufs werden wihrend der
Filmaufnahme Zeitmarken auf die Filmperforation belichtet.
Dies geschieht mit Hilfe eines ZeitmarkenlBmpchens, welches
mit einem Zeitmarkengenerator bei FPraquenzen von wahlweise
10, 100, 1000 Hz betrieben wird. Die momentane Aufnahme-
frequenz der Hochgeschwindigkeitskamera kann dann anhand
der Zeitmarkenabstande auf der Filmperforation bestimmt
werden. Befindet sich die Kamera noch in ihrem Beschleuni-
gungsbereich {(d.h. eipe konstante Aufnahmefreguenz ist
nicht erreicht), so erfordert die Zeitbestimmung einen
etwas erhhtan Rechenaufwand. In diesem Falle ist der
Abhstand zZweier Zeitmarken am Ereignisanfang (z.B. beim
Beginn der VerschluBiriicklaufbewegung) kleiner als am
Ereignisende {(beim Ende der VerschluBfvorlaufbewegung). Mit
ausreichender Genauigkeit (insbesondere wegen der Kiirze
der Filmlange, auf der sich der Hlilsenauswurf abspielt,
verglichen mit der Filmlange, die zum Erreichen siner
konstanten Aufnahmefrequenz notwendig ist) kann zwischen
Ereignisanfang und -ende eine lineare Geschwindigkeitser-

héhung des Filmes angenommen werden.



Selen:

pli@) = Zeitmarkenabstand am EBEreignisanfang bei Bild O in mm
pi{N} = Zeitmarkenabstand am Ereignisende bei Bild N in mm
,"}TE'G = Fregquenz des Zeitmarkengenerators in Hz (meist 1000 Hz)
h = Bildhtthe im 16 mm Format (h=7.82 mm)

Dann iat't{n] die von Bild & bia Bild n wverstrichene Zeit:

0. fataeh) _n . piNi-plo}
tin) Talo) mit f_ - iy

(2) .
ﬂhin} =T ?TFG (Aufnahmefrequenz-

am Ereignisstart)

Wie leicht iberprift werden kann, geht diese Beziehung fir
piN)=p(0), alse flir konstante Aufnahmefrequenz in die an-
schauliche Beziehung ti{n)== {iber.

A
Fehlaer in der Zeitbestimmung resultieren aus MEEEUngEﬂaﬁigu

keiten der Zeitmarkenabstidnde p(N) und pl(0O) wvon ca. ¥ 0.1 mm.

Das Auswerte-Rechenprogramm berechnet den abscluten Zeitfehler

A t, der hieraus resultiert (vgl. Anhang: Programm HUEFA].

feitverschiebungen die dadurch zustandekommen, dafl wegen des
rotierenden Drehverschlusses der High-Speed-Kamera verschie-
dene Orte des Einzelnegativs auf dem 16 mm Film zu verschie-

denen Zeiten belichtet werden, wearden vernachlassigt.
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2. Bestimmung der Ortskcordinaten

Die Bestimmung der Ortskoordinaten der Meppunkte wird mit
Hilfe eines Auswertegerits vorgenommen. Hierbei werden die
Hegative des 16 mm Films Uker ein coptisches System aus
Linse und Spiegel auf eine Auswertefldche von 50x350 cm
projeziert.

Jeder beliebige Punkt auf dieser Fliche kann mit einem
Fadenkreuzsucher angefahren werden, dessen Kcordinatenwerte
im Auswertesystem digital angezeigt werden.

Durch Anschluf des Filmauswertegerits an einen Kleinrechner
kinnen die Mefdaten (x, v Koordinaten und Bildnummer)
weiterverarbeitet werden. Hach einer EZwischenspeicherung
auf Magnetband erfolgt die weitere Datenverarbeitung
mittels eines eigens erstellten BASIC-Programms HUOEEA
IEEE}snnauswurf—fﬁlmipswﬂrtunq} waelches fiir die Auswertung
von Verschlufbewegungen geschrieben wurde.

In einzelnen geht man wie folgt vor:

Vor der Aufnahme des Hiilsenauswurfs werden auf der Waffe
mehrere Mepfmarken angebracht. Das die VerschluBbewegung
erfaft werden soll, befindet sich eine MeBmarke auf diesem
baweglichen Waffenteil, zwei Melmarken werden auf dem
Rahmen der Waffe befestigt. Fir jedes auszuwertende Bild
des High Speed Films werden dann die x, y-Koordinaten
dieser 3 Punkte bentdtigt. Dadurch wird gew@hrleistet, daR
die Bewegung des Verschlusses relativ zur "ruhenden” Waffe
vermessen wird. Tatsdchlich ruht die Waffe nicht, da eine
absolut unverriickbare Einspannung nicht méglich ist,

Durch die beiden feststehenden MelBmarken wird ein waffen-
festes kartesisches Koordinatensystem festgelegt, innerhalb
dessen die Bewegung des 3. MeDpunktes erfoclgt. Der vor dem
Versuch gemessene Abstand der "festen" Mefpunkte dient
gudem zur Ermittlung des VergrdBerungsmadstabs bel der
Auswertung.
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Auf dem Auswertegerit kinnen die Ortskoordinaten der drel
Mefpunkte aur mit einer bestimmten Genauigkelt vermessen
werden. Diese kann leicht ermittelt werden, wenn man einen
Mefpunkt mehrfach mit dem Fadenkreuzsucher anfahrt und die
unterschiedlichen Koordinatenanzeigen becbachtet. Hieraus
resultiert eine Ungenauigkeit der Ortsbestimmung des beweg-
ten Mefpunktes, die ebenfalls durch das Auswerteprogramm

berechnet wird.

3. VerschluBdynamlik

Bei der Filmauswertung zur Bestimmung der Verschlufbewegung

geht man wie folgt wvor:

Zundchst wird auf dem Film das erste auszuwertende Bild
{Bild Nr.-0) festgelegt. Es handelt sich hierbei um dasjenige
Bild, bei dem der Verschlul gerade noch in Ruhe ist. Auf
Bild 1 beginnt bereits die Bewegung. Alle Zeitablaufe be-
ginnen mit t=0 bei Bild 0. Das letzte auszuwertende Bild mit
der Mummer BE zeigt den gleichen Zustand wie Bild 0, jedoch
nach Durchiaufen des Répeﬁiervnrgangs. Die Abstinde zweier
Zeitmarken bei Bild ¢ und bei Bild BE werden gemessen. Hiermit
kann unter Verwendung der bekannten Zeitmarkenfrequenz der
Zeitablauf berechnet werden (vgl. Kap. III. 1]).

Schlieflich benttigt das BAuswertepreogramm noch die Angabe
der Bildnummer RE beim Ende des Verschlubfriicklaufs (bel 5L
Pistolen).

Bei der eigentlichen Filmauswertung werden die Nummer des
ausgewerteten Bildes sowie die x, y-Koordinaten der 3 Mefi-
punkte bestimmt. I.d. Regel wird nicht jedes aufgenommene
Bild ausgewertet. Bei vergleichswelise schneller Bewegung
(Verschlufriicklauf nach der Schufabgabe) wd@hlt man den
Abstand zweler auszuwertender Bilder kleiner als bei lang-
samerer Bewegung (Verschlufivorlauf unter Federkraft).

‘Aus den Koordinaten der 3 Mefpunkte mit dem bekannten Ver-
gréfperungsmafstab bei der Auswertung wird der Verschlufweg
gegeniiber der Ruhestellung nrra&hﬁut. Da alle Messungen

fehlerbehaftet sind, werden sie durch Polyncmanpassung etwas
geglittet.
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4. Breignisablauf

Eine Korrelation zwischen Hilsenbewegung und Verschlufbewegung
wird durch Festlegung des Ereignisablaufs erzielt. Zunachst wurde
eine Liste mit Ereignissen auigestellt, wie sie typisch beim
Hiilsenauswurf auftreten und die Ereignisse mit einem Nummerncode

versehen (vgl. Anhang: Ereignisliste]. Die zeitliche Ereignisab-

folge ergibt sich nach Zuordnung der Ereignisnummern zur Nummer
des Bildes auf dem daes entsprechende Ereignis stattfindet. Die
Codenummer des Ereignisses wird in das VerschluBwegdiagramm an
betreffender Stelle eingezeichnet.

0. apurernbeschreibung

Die bei der Verfeuerung entstehenden Spuren auf der Hilse werdan
in ihrer Lage und Form beschrieben und in ein Spurenblatt einge-
zeichnet. Es muf betont werden, daB i.d.R. keine Untersuchumng:n
hinsichtlich der Reproduzierbarkeit der Spurenerscheinungsw.: .a
anhand anderer Waffen des gleichen Systems vorgenommen wurd. 50
daff die angefilhrten Spuren nur fir die jeweils untersuchte o Fe
Giiltigkeit haben.

6. Spurenentctehung

Ein Studium der Filmaufnahmen unter Kenntnis der auf den Hilsen
vorhandenen besonderen Spuren (insbesondere auf dem zylindrischen
Teil) erlauvbt i.d.R. die Bestimmung des Entstehungsprozesses
sowohl was den Ort angeht als auch im zeitlichen Zusammenhang des
Auswurfprozesses. Manchmal sind jedoch 2zur Ausrfumung bestehender

Unsicherheiten Zusatzexperimente notwendig.



IV. Ergebnisse

1. Allgemeines

a/ Bpurenauswertung

="

gur Vermeidung von Mifverstéandnissen scllen die im folgenden
baniitzten Bezelchnungen kurz erlautert werden.
An einer Hilse unterscheidet man die folgenden Bereiche:

&
1. Hiulsenrand

g 2. Hiilsenboden
3. Hilsenpbodenunterselite
4. Rille
5. zylindrischer Hilsenteil

- 53 4 6. Hilsenmund
L j_...,f.l'
Z

Wiz allgemein {iblich, wird zur Bezeichnung der Spurenlage die
von der Hilse im Augenblick der Verfeuerung slngencmmene Lage
im Patronenlager als Ausgangsposition angenommen. Man teilt

hierzu einen Vollkreis dhnlich einem Ziffernblatt in 12 Seg-

mente, Der oherste Punkt der Hillse lieqgt dann auf Pos. 12, der

untarste Punkt auf Pos. 6.

11 2
10 2
9 3
g 4
P
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Im folgenden wird auf die "klassischen" Systemspuren auf ver-
feuerten Hilsen nur am Rande eingegangen, Deshalb soll ein
kurzgefanter tiberblick zur Entstehung dieser Spuren gegeben
werden. Eine ausfiihrlichere Darstellung findet man bei Mezger,
Heess, Hasslacher, Diese Systemapuran erhalten Codezaeichen, mit

denen sie spater auf den Zeichnungen erlButert sind.

Magazinspuren (ML) Magazinlippen hinterlassen Spuren am Hillsen-
rand und dem zylindrischen Teil.

VerschluBstiick- Beim Verschlufiriicklauf schleift dieser iiber

spuren (VS) die im Magazin befindliche Patrone, dig von
der Magazinfeder nach ocben gedriickt wird.
Entsprechende Spuren finden sich am Hilsen-
rand und evitl. auch auf dem zyl. Tail.

Stolboden- . Durch den bei der Verfeuerundg entstehendsn

spuren [SB) Gasdruck wird der Hiilsenboden gegen den
StoBboden gedriickt, wabei sich dessen Pe o« -
beitungsspuren und/oder Begrenzungsling
abdriicken.
Eine weitera Spur (812), die bei der Fes' .e-
gung der Hilsenorientierung ven Bedeutir s
sein kann, befindet sich auf dem Hilsenbuoden
an der Kante des Hiilsenrandes bei Pos. 12.
Diese Spur entsteht, wenn bei Zufiihrung
ainar neusn Patrone aus dem Waffenmagazin
die schrag auf der Auflauframpe liegende
Patrone mit dem Hilsenbodenoberrand iber den
Stofboden rutscht, wdahrend der Verschlup
nach vorne gleitet. Anhand eines Ausschnitts
aus einem High-Speed-Film wird die Entste-
bung dieser Spur nachfelgend erliutert.

Patronenlager- Sie befinden sich auf der HUlsenbodenunter-
randspuren (PL]) seite und entstehen, wenn beim Verschlufivor-

lauf die Hillsenbodenunterseite auf den
Patronenlagerrand aufstdft,




Auswerfer- Die Spur befindet sich auf dem Hiilsenboden
spuren [(AW) und entateht, wenn die Hiilse auf den Aus-
werfer trifft.

Auszieher- Sie liegen in der Hlsenrille und/oder an
spuren [(AZ) derHiilsenbodenunterseite und werden wvon der
Buszieherkralle verursacht.

Patronenlager- Sie befinden sich rundum auf dem zylindrisgchen

spuren [(PS] Teil und entstehen, wenn beim Druckanstieg
infelge der Pulververbrennung das Hllsenma-
terial gegen die Wandung des Patronenlagers
gepreft wird. Sofern keine Besonderheiten
vorliegen, bleiben Patronenlagerspuren im

folgenden unberucksichtigt:

Druckspuren Sie entstehen sntweder baim Binfilhren einer
am Hilsen- Patrone ins Magazin coder wenn der VerschlulB
rand bei beim Zufiihrprozen eine Patrone aus dem

Pos. B Magdzin erfafft und diese iliber die darunter

befindliche Patrone schiirft. Die Spur bietet
u.t0. eine Hilfe bei der Feststellung der
Orientierung der Patreone im Patronenlager im
Augenblick der Verfsuerung. Slie bleibt bei
der Spurenbeschreibung im folgenden unberiick-

slchtigt.
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Ausschnitt aus einem High-Speed-Film:Entstehung der Schilrfspur 3 1.

e: Walther P 38; Aufnshmefrequenz ca. 400U pps

- e

e e e
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b) Verschlupdiagramme

In den Verschlufdiagrammen sind der Verschlufweg {durchge-
zogene Kurve, linke Skala) und die VerschluBgeschwindigkeit
(unterbrochene Kurve, rechte Skala) als Funktion der Zeit
eingezeichnet. .

Es muft betont werden, dal es sich insbesondere bei der
Darstellung der Verschlufgeschwindigkeiten um idealisierte
Kurven handelt. Beispielsweise sind sowohl der szteile
Geschwindigkeitsanstieg sofort nach der SchuBabgabe als

auch der -abfall am Riicklaufende mit der geschilderten
Technik nicht meBRbar.

Die Diagramme zeigen zudem Zeitabliufe typischer VerschlubB-
bawequngen. Variationen von Schuff zu Schuffi wurden becobachtet
und auch vermessen, auf die Wiedergabe wird hier jedoch
verzichtet. Die oberhalb der Zeitachse befindlichen Cocdezel-
chen beziehen sich auf dis zu den betreffenden Zeltpunkten
stattfindenden Ereignisse. Hierzu wird auf die Ereignisliste
{siehe Anhang) verwiesen, aus der die Bedeutung der Code-

zeichen arsichtlich ist.

) Funkenblitzaufnahmen

In den Funkenblitzaufnahmen wurden einige Zeitpunkte des
Hilsenauawurfs fotografisch festgehalten, um das Verstidindnis
der dynamischen AblEufe zu erleichtern. Es ist jedoch zu
beachten, dal es sich beil jeder Aufnahme um einen slgenen
Schull handelt. Wegen der Variationsmdglichkeiten der Hilsen-
bewegung ergeben sich hieraus gelegentlich scheinbar bezig-
lich des Bewegungsablaufs nicht zueinander passende Bild-

folgen.

Z. Untersuchte Waffensysteme

Es wurden insgesamt 20 Waffensysteme verschiedener Kaliber
nach den in Kap. II und Kap. III beschriebenen Methoden
untersucht.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse wird im folgenden

gegeben,
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Beretta 950 B

Spurenbeschreliblung

Die Schirfspur S 12 i1st auf nahezu allen Hiilsen gut ausgepragt.
Die Waffe besitzt keinen Auszieher. Die Auawerferspur auf Pos. 9
ist nur in wenigen Fdllen deutlich erkennbar. Magazinlippen- und
Verschlufstiickspuren befinden sich auf dem Hiilsenrand.

Bei ca., 60 % der Hiilsen befindet sich am Hillsenmund etwa bei Pos.
10 eine schrig zur Hilsenlingsachse varlaufande Schiirfspur

(Spur @) .

Auf dem Hillsenboden bei Pos. 5 bzw. Pos. 6 befinden sich 2 Pra-
gungen am Hillsenrand. Sie liegen manchmal symmetrisch zu Pos. B

und sind nur in Ausnahmefidllen nicht vorhanden { Spur &h.

Spurenentstehundg:

Nach erfolgter SchuBabgabe ist am hinteren Laufende Schmauchaus-
tritt festzustellen. Bald nachdem die Hiillse das Patronenlager
verlassen hat (Bild 2) trifft sie auf den Auswerfer, wobei sich
der Hulsenboden vom Stofboden ldst (Bild 3) . Bine merkliche
Rechtedrehung ocder Aufstehbewegung der Hillse infolge dieses Auf-
treffens ist nicht festzustellen. WEhrend der Verschluf seinen
Riicklauf fortsetzt, sinkt die Hiilse mit dem Hiilsenmund naéh unten
ab, der Hiulsenkoden hebt sich (Bilder 3 - 5}). Infolge ihrer Triag-
heit fliegt die Hilse dem rucklaufenden VerschluBl hinterher. Ihre
Neigung wird schlieflich so grof, dafd der untere Rand des Hiilsen-
bodens in Hohe der oberen Begrenzung des Stofbodens zu liegen
kommt (Bild 5), Zu diasem Zeitpunkt beendet der VerschluB seine
Ficklaufbewegung. und die nach hinten fliegende Hilse trifft mitc
dem unteren Hiilsenrand auf den Stofboden auf (Bild 5), wird deort
reflektiert und verlift den Auswurfbereich nach cben {Bilder 5 -
B). Durch diesgen Prozef erklirt sich die Htrkuﬁft der auf dem
Hilsenboden befindlichen bescnderen Epur@.

Die Reflexion der Hillse am StoPboden kann bei unterﬂchiedlichen L
Schraglagen der Hilse und an verschiedenen Stellen am Hﬂlnﬂnrunﬂ

erfolgen, woraus sich Variationen bzgl. Form und Lage der Epﬂ:@
ergeben.

Beim Zufihren der neuen Patrone ins Patronenlager kann deutlich
beobachtet werden, wie bei schridg liegender Patrone der Hiilsenbo-
den iiber den StoBRboden schiirft, wobei 5 12 entsteht. Beim Bin-
schreiben ins Patronenlager beschreibt die Patrone eine schlin-
gernde Bewegung. Die besondere Epur@an—tﬂhiﬁ.huin Zufilhrprozen
an der Auflauframpe, An der spurenlegenden Stelle findet sich
Messingabrieb. ' ' |



Spurenauswertung:

Waffe: Beretta 9508
Kaliber: 6,35 mm Browning
Sgl.lr,: 47

Besondere Spuren: @ @

[ Iiys ||

MaBstab: ca. 10:1

S12
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Funkenbl itzaufnahmen; Beretta 950 B
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Erma EP 655 °

ip:mam:mihunq:

Der Auszieher erscheint gut nachweisbar bei Pos. 3 innerhalb der
ﬂi;lq auf der Hilsenbodenunterseite. Die Auswerferspur auf Fos. B
'i;f manchmal nicht vorzufinden, ebenso 5 12. Senkrecht verlaufende
Bearbeitungsspuren des Stofbodens dricken sich veor allem auf dem
Ziindhiitchen ab.

Magazinlippenspuren beil Pos. 2 und Pos. 10 sind nicht stark aus-
.giﬁt‘ﬁﬁt.

fiig besondere Spur wire eine kleine Kerbe auf dem zylindrischen
-fﬂil bei Pos. 3 anzusprechen. Da sie jedoch hdufig fehlt und bei
Vorhandensein nur schwach ausgepridgt ist, bleibt sie im folgenden

ﬂhht!ﬂﬂkﬂidhtigt.

Als besondere Spur findet man am Hilsenmund bei Pos. 6 eine auf-

?E'Elliﬂp Abschrigung mit Schiizfspuren (Spur ().

ﬂﬁhﬁ der Auswerferspur auf dem Hiilsenrand befindet sich eine

_m:mﬁ: Einkerbung (Spur (Z). Unmittelbar daneben etwa bei Pos. 7
ﬁl.m! durch den Patronenlagerrand hervorgerufene intensive

{;Bindrunhﬁpur} der Hiilsenbodenunterseite.

R R e —

+
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Beim Zufihrprozef einer neuen Pitfbna-auﬂsdﬁm_Haqaiin=iit'hﬁmﬂr-'
kenswert, dah etwa bei Erf&ichin der maxi-aian Eﬁhrﬁﬂlﬁg& ﬁhf ins
Patronenlager einzufiihrenden Patrone der nach. vorn gleitende :
VerschluR stark abgebremst wird und kurzzeitig zum Stillstand
kommt. Diese Erscheinung wurde hEl allen aufgenommenen lepetierh
veorgingen dieser Waffe becbachtet und kommt auch im VerschluBdia—
gramm deutlich zum Ausdruck. Offensichtlich klemmt die schrig in
der Waffe liegende Fatrune,'wnﬁei ﬂef Uérﬁcﬁiﬁﬂ_nnggha;tp; wird.
Beim Zufuhrprozel wird die besondere -Epﬁr@"l:rﬂ:eﬂg‘t, wenn der
Hilsenmund iber eine Kante der Auflauframpe sﬂhﬁrft Iﬂﬁnlﬁn dur
durch die Verschluffe~der ausgeiibten Kraft quﬂinnt ﬂgr ?h:ﬂ:hluﬂ
wieder an Geschwindigkeit und die Patrone uiﬂ ‘H’iﬂl&tﬁ;ﬂﬁbﬂ« ins
Patronenlager eingefiihrt.

& " *

=

D.i.a Entstehunq dar haason&ereu Epm: @uﬁlﬁﬁ: ﬂiﬁ ﬁﬂ;‘ﬂﬁ ﬂhﬁnﬁ-

* mit de

g T

: H.ﬁlntnbnﬁun trifft, &-r‘.'hﬁ:r:ft sie ll;ni: ﬂn ﬂﬂmﬂw*ﬁw%
'de: in ﬂen Weg. ﬂﬁr ﬁﬁthiauﬂnnﬂnn?ﬂﬁ%;gL..- ?1




Spurenauswertung:

Waffe: Erma EP655
Kaliber: 6,35mm Browning
Sgl.Nr.: 301

Besondere Spuren: @ @

8,
V

¢
L

—]

MaBstab: ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen: Erma EF 685

e Ml T
i L

¥ T
g T




Jnkerthl itzaufnahmen: Erma EP 655
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FN Baby
Spurenbeschreibung:

Wenig ausgeprigte Auszieherspuren befinden sich bei Pos. 2 bzw.
Pos. 3 in der Hiilsenrille. Die Waffe hesitzt kelnen Auswerfer.
Seine Punktion wird vom Schlagbeolzen idbernommen.

Auf dem Hillsenbeoden dricken sich die Bearbeitungsspuren des Stof-
bodens als senkrecht verlaufendes Spurenmuster ab. 5 12 tritt
nicht immer auf. Auf der Hilsenbodenunterseite sind hrﬁféigﬂ
Prigespuren vom Patronenlagerrand vorzufinden. L
VYerschlufstiickspuren befinden sich auf dem Hillsenrand und dem
zylindrischen Teil symmetrisch zu Pos. 1%2. Die Magazinlippenspuren
sind in der Regel deutlich ausgepriagt.

Als einzige "besondere Spur" findet sich eine geringe Hiilsenauf-

bauchung iEpur‘Cﬁ, die im Patronenlager entstehen diirfte.

Spurenentstehung:

Nach dem Verlassen des Patronenlagers (Bild 1) trifft die Hit°

&

auf den als Auswerfer wirkenden Schlagbolzen und beginnt el
Rechtsdrehung aus dem Auswurffenster heraus (Bild 2). Hierk
sehelint der zylindrische Teil der Hiilse mit der Begrenzungsk nte
des Auswurffensters in Beriihrung zu kommen (Bild 3). Die Hiil-=
sehlagt jedoch nicht fest an, denn eine Anderung der Umdrehungsge-
schwindigkeit oder eine Reflexion ist nicht zu erkennen. MHach
welterer Drehung trifft der RHilsenmund auf das Verschluistick
oberhalb der Auszieherkralle. Auch in diesem Falle ist das An-
schlagen Kaum merkbar und nur bei normaler Filmprojektion zu
erkennen., Das Anschlagen der Hilse kann auch vellig fehlen, wonach
die Hilse eine ungehinderte Drehbewegung beschreibt. In Ausnahme-
fallen i1st anhand einer geringen Deformierung des Hiilsenmundes

etwa beli Pos. 3 das Anschlagen auch spurenmifiig nachweisbar.




Spurenauswertung:

Waffe: FN Baby

Kaliber: 6,35 mm Browning
Sgl.Nr.: 70

Besondere Spuren: @

12
S
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MaBstab: ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen: FN Baby
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Walther TP
Spurenbeschreibung:

Die Auswerferspur auf Pos. 7 bzw, Pos. 8 und die Auszieherspur auf
Pos. 3 sind gut zu erkennen. Die Schilrfspur 5 12 tritt deutlich in
Erscheinung und ist stets vorzufinden. Magazinlippenspuren finden

aich auf dem Hiilsenrand und dem zylindrischen Teil bei Pos. 10 und

Pos. 2, ebenso wie Verschlupfstickspuren bei Pogs. 11 und Fos. 1.

Als besondere Spur ist eine Schiirfspur auf dem 2zylindrischen Teil
nahe am Hiilsenmund bei Bes., 9 anzusprechen, die reproduzierbar bei
allen Hiilsen auftritt (Spur (I}, in ihrer Erscheinungsweise jedoch
variieren kann.

Manchmal findet man bei Pos. 3 auf dem zylindrischen Teil eiline
Prigespur, die jedoch oft fehlt oder sich an anderer Stelle befin-
det (Spur @1,

Auf der Hilsenbodenunterseite sind eine Reihe von Deformierungen
vorzufinden. Besonders auffillig hierbei sind Patronenlagerrand-
spuren im Bereich der Auszieherspur, die von einer entsprechenden

Aussparung fir die Auszieherkralle herrihren.

Spurenentstehung:

Wihrend der Verschluftffnung nach der SchuBabgabe entweicht
Sehmauch am hinteren Laufende {Bild 1). Die Hiilse liegt wihrend
des VerschluPriicklaufs niherungsweise waagerecht mit einer leich-
ten Rechtsneigung des Hilsenmundes (Bild 3). Nach einer gemeinsam
zurilickgelegten Riicklaufstrecke von nahezu 30 mm trifft die Hillse
kurz vor Riicklaufende auf den Auswerfer {(Bild 4), wobel eine
Aufstehbewegung nach rechts cben eingeleitet wird. Die Ausziehsr-
kralle entkoppelt aus der Rille (Bild 5}, die Hiilse dreht frei
{Bilder 6 - 9) und schligt evtl. auf den Verschluf auf, der zwi-
gchenzeitlich deh Riicklauf beendet hat. (Bild 10). Hierbei ent-
steht Spur @. Das Anschlagen ist oft nicht zweifelsfrei zu erken=-
nen, da eine plitzliche Bewegungshemmung nicht stattfindet. Bei
einer Reihe von Auswiirfen ist deutlich zu erkennen, daf kein
Anschlagen stattfindet. Dies erklirt das nur gelegentliche Auftre-
ten einer schwachen Prigespur auf dem zylindrischen Teil bei Pos. 3.

Die besondere Spur @ wird beim Zufilhren der Patrone ins Patronen-

lager auf der Auflauframpe erzeugt. An der spurenerzeugenden
Stelle findet man Messingabrieb.
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Spurenauswertung:

Waffe: Walther TP
Kaliber: 6 35mm Browning
Sql.Nr.: 282

Besondere Spuren:

MaBstab: ca. 10:1



Spurenauswertung:

Waffe: Walther TP

Kaliber: 6,35 mm Browning
Sgl.Nr.: 282

Besondere Spuren: @

pLIML

ML)
Vs

MaBstab: ca, 10:1
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Funkenblitzaufnahmen: Hiilsenauswurf “alther TP
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Beratta Mod. 70

Spurenbeschreibung:

ber Auswerfer auf Pos. 8 und der Ausziesher auf Pos. 2 treten
deutlich in Erscheinung. Die Schiirfspur & 12 ist in der Regel gut
erkennbar, ebenso eine Verschlufstlickspur am Hilsenrand bei

Pos. 12. ¢

Der zylindrische Teil zeigt eine Reihe besonderer Spuren. Etwa bel
Pos. 1 befindet sich in der hinteren Halfte des zylindrischen
ieila eine deutlich erkennbare Prigespur mit schrig zur Hiillsen-
lll!i.ngsac:hse verlaufenden feinen Schiirfspuren. (Spur Eﬂ - 8ie ist
sehr stark ausgepragt, oft schon mit blofem Auge erkennbar und
tritt bei allen untersuchten Hiilsen auf.

Bei Pos. 5 am Hilsenmund findet man eine Schilirfspur Iﬁpur@ mit
fast senkrecht zur Hiilsenlingsachse verlaufenden Riefen. Sie
wurde K wenn auch in unterschiedlicher Erncheiuﬂhglﬁeiﬂﬁ und Intan-
sitit bei allen untersuchten Hillsen vorgefunden. Tailw&isu ist die
Hiilzse an der betreffenden Stelle leicht deformiert. !Eiﬁétnignn
Hiilsen befindet sich ebenfalls bei Pos. 5 eine weitere auffill
Spur (Spur (). Der Spurenverlauf ist leicht gebogen ih:ﬂ;tgn pg‘:iﬁu
bei der sog. "Walther-Fahne', Bei der Mehrzahl der untersuchten
Hiilsen fehlte diese Spur jedoch. 4

Spur 'nﬂnhth‘tﬁ]iuﬂg i
Der Hﬁlﬁmn‘wﬁrﬁ lint Etiﬂh mﬂu‘ gut b

Konstruktion der Waffe der Au
s -5




Pt

hts (Biﬂﬂ 2,] Das Heben des Hilsenmundes ist zundchst noch
ausgeprégt. Anhand von “"Sterecaufnahmen" ist zu erkennen,
”E;‘k Hﬁiﬂanmund etwa erst zur Hilfte aus dem Verschlupf-
hober h.lE,_ die Schridgstellung aber schon sc weit fortge-
-'-‘i‘ﬂtlt'diﬂ der Hilsenmund mit dem Innern des Verschlul-

i& erine Abschrigung besitzt, findet man an der

=n Stelle Messingabrieb veon der Hilse.

ey hfﬂnmnn des Hilsenmundes an der Kante des Verschlufi-

: .ﬂ,il Hiilse nun eine Schriglage eingencmmen (Bild 3),

' Léngsachse nach oben zeigt. Bei der weiteren Drehung

_-%n. E.ﬁw:h:l,nqan am Verschluastiick cbherhalb der Ausziesher-

m jl!.u E‘r‘ﬂg:u-purm erzeugt wird (etwa bei Bild 8). Das
en ist sehr deutlich durch plétzliche Anderung der Rota-

enz der Hiilse zu erkennen. Hiermit Erkllﬁ::t sich au-':h die

_ ‘Eﬂmiﬂ:ﬂ der Spur.

mrinhtnng der Hilse ist nun von der relativen

;Ea gur momentanen Drnhachga der Hiilse abhin-

ak ng der Eﬂhﬁrﬂﬁﬂr'@ kann nicht unmittelbar beobachi =t
itet jedoch alles darauf hin, daB Hhnlich der soq.

diese Spur bei der Hillsendrehung gleich nach com

i 2o Buswecter ducrch die rnchta Hagawinlippe verur-
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Jpurenauswertung:

Waffe: Berefta Maod. 70
Kaliber: 7.65mm Browning
Sgl.Nr.: 437

Besondere Spuren: @

12

‘S 12
VS

iyl A2

NS

MaBstab: ca. 10:1
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Spurenauswertung:

Waffe: Bereffa Mad.70
Kaliber: 7,65mm Browning

Sgl.Nr.: 437
Besondere Spuren: @ @

MaBstab:; ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen : Hiilsenauswurf Beretta Mod.
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Funkenblitzaufnahmen ; Hilsenauswurf Beretta Hod. 70
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FEG Mod. 4E

Spurenbeschreibung: 3

Der Auswerfer arscheint auf Pos. 8, der Auszieher etwa auf Pos. 3.
Die Schiirfspur 5 12 wird teilweise vorgefunden. Symmetrlsch hierzu
finden sich am Hilsenrand und am Hilsenmund etwa bei Pos. 11 und
Pos. 1 stark ausgeprigte Spuren vem Verschlufstick. Die Magazin-
lippenspuren sind hingegen weniger pragnant und auf dem zvlin-
drischen Teil gar nicht vorzufinden.

Auf dem Hillsenboden kommt die fiir den Ladeanzeiger vorgesshene
Aussparung im StoBboden gut zum Abdruck (etwa bhei Pos. 10 - 11}.
Auch vom Ladeanzeiger selbst sind unter Umstdnden Spuren am Hul-
senrand und auf dem Boden vorzufinden EEpur -

Eine weitere besondere Spur befindet sich auf dem zylindrischen
Teil bai Pos. 3, s3ie kann jedoch auch beil Pos. 4 erscheinen
{spur ()] . Es handelt sich um eife Prigespur, die jedoch recht
unreproduzierbar erscheint. Oftmals fehlt sie véllig, manchmal

tritt sie auch nur schwach in Eracheinung.

Spurenentstehung:

Mach dem Auftreffen auf den Auswerfer beginnt die Hilse «

REechtsdrehung mit gleichzeitiger Aufwidr tsbewegung des HUleo mundes
{(Bild 3). Anders als bei der Walther PPK ist eine Berihrung des
gylindrischen Teils mit der rechten Magazinlippe nicht 2zu crkan-

nen, die Schréaglage der Hillse ist hierfiir zu grof. Bald entkoppeln
Hiilse und Auszieherkralle {Bild 4) und die Hiilse dreht frei mit
der Langsachszse schrﬁg nach ocben zeigend. Wahrend der Verschlul
sainen Rucklauf beendet dreht die Hilse welter und trifft schlieB-
Jich mit dem zylindrischen Teil auf die cbere Kante der i1n das
Auswurffenster hineinragenden Ausziesherkralle (Bild 9). Hierbel
entsteht die besondere Spur{:l Dftmals ist das Anschlagen der
Hidlse nicht deutlich zu erkennen, d. h. =ine Anderung der Umdre-
hungsgeschwindigkeit bei laufendem Film 1st nicht immer zu beob-
achten. Diese Becbachtung stimmt auch mit dem ocftmaligen Nicht=-
verhandensein der Spur (J) Uberein,




Spurenauswertung:

Waffe:

FEG Mod. 48
Kaliber: 7,65 mm Browning

Sgl.Nr.: 487
Besondere Spuren: @ @

@
i vs) [ s T
‘ML ML
10
vsm MVS

MaRstab: ca. 10:1



Funkenblitzaufnahmen ; Hiilsenauswurf FctG Mod, 48




Funkennlitzaufnahmen : Hiulsenauswurf FEG Mod. 48
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Walther PDREK

Spurenbeschreibung:

Der Ahuszisher erscheint auf Peos, 2. der Auswerfer auf Pos. B. Die

Schiirfspur 5 12 kann unterschiedlich stark ausgeprigt sein. Auf
dem Hilgpenboden KEann bel Pos. 12 der Abdruck der Stoflbodenausspa-—

rung flr den Ladeanzeiger vorgefunden werden.

Die Verschlubstickspuren am Hilsenmund und insbesondere am Hulsen-

rand sind bei Pos. 11 und Pos. 1 stark ausgeprigt, die Magazinlip-

penspuran jedoch nur schwach,

Auf dem gylindrischen Teil findet man eine Raihe besonderer Spu-
ren: Etwa in der Hilsenmitte bei Pos. 10 liegt eine Schurfspur
{Spur (I)) mit schrig zur Hiilsenlingsachse verlaufenden feinen
Riefen. Bei einigen Hiilsen ist diese Spur nicht verhanden. Fast
auf Pos. 12 und naher zum Hilsenboden gelegen findet sich eine
Pragespur (Spur @]. Auch diese Spur tritt oft nicht auf. Bei den
untersuchten Hiilsen wurde festgestellt, dafd die besonderen Spuren
@ und @ nur in Ausnahmefillen gemeinsam auftreten. (iberwiegend
tritt Spur (1) alleine auf, in ca. 25 % der Fille jedoch nur Spur (.

Ungefihr bei Pas. 2 oder 3 liegt eine kridftige Pragespur {Epur@.
Sie besitzt die Form einer linglichen Kerbe. Ihre Form und Lage
variieren stark von Hiilse zu Hiilse, gelegentlich fehlt sie vollig.

Als auffHlligste Spur findet man bei Pos. 4 die asog. "Walther-
FPahne". ( Epur@! . Die Spur verlduft anfinglich parallel zur Hul-
senlingsachse, fichert sich dann seitwdrts auf. Auch diese Spur
fehlt gelegentlich. \

Am Hilsenmund bei Pos. 4 findet man eine Schirspur tspu:‘l@}, die
oft nicht vorhanden ist bzw. beziiglich ihrer Form stark variiert.

Egurenentstehungi

Nachdem die Hillse das Patronenlager verlassen hat (Bild 2) ist
zunachst ein erhebliches Absinken des Hiilsenmundes festzustellen
{Bild 3). Die Hillsenlingsachse nimmt somit zu Beginn des Ver-
schlufiriicklaufs eine Schriglage ein. Ob auch eine seitliche Nei-
gung vorhanden ist, konnte anhand der Filmaufnahmen nicht festge-
stellt werden. Nach dem Auftreffen auf den Auswerfar (Bild 4)
dreht die Hilse nach rechts, wobei sich gleichzeitig der Hiilsen-
mund aus seiner abwirts gerichteten Lage hebt (Aufstehbewegung).




- B4 -

Hierbei schiirft die Hiilse mit dem zylindrischen Teil iiber die
rechte Magazinlippe, wobei die sog. "Walther-Fahne" entsteht. Auf
Bild 4 _j_.ig.t' deutlich erkennbar, daf die rechte Magazinlippe mit dem
_ﬁgii-qﬂ:i_g:;h_en Teil der ausgeworfenen Hiulse in Beriihrung kommt.
Z2ahlreiche zusatzliche Versuche bestatigten die anhand der Hochge-
schwindigkeitsfilme gemachten Bechachtungen zur Entstehung der
ﬂ?“f@- Unter anderem kann an der rechten Magazinlippe Messzingab-
rieb festgestellt werden.

Infolge der an der Magazinlippe erfolgten Ablenkung der Hiilse
m:‘f:‘#.h;pt die Aufstehbewegung eine Beschleunigung, sc dal sich der
’ﬁ'ﬁlum.mi schneller als zuver hebt. Schlienlich zeigt die Hillsen-
14ngsachse schrig nach cben (Bild 5). Wihrend die Auszisherkralls
inﬂ ﬂh: R:I.L‘,lu auskoppelt, ist die hufstehhcwegung der Hiilse =o
ﬁi‘t iﬂmanhriitun daf der zylindrische Teil der Hiilse etwa bei
Pos. 10 an der Kante im oberen Bereich des bhuswurffensters an—
uﬂ:lﬁqt [etwa bei Bild 6). Oft ist auch nur ein Entlangschiirfen
_ﬁh-n! hlﬁtig- Reflexien dar Hillse zu becbachten. Hierbei entsteht _
die besondera Eimr@. Infolge des Befundes, dad Spur () und Spur .,
iiﬂ ﬂ-i!: lﬂﬂ nicht gmu:l.nsam auftreten, wird vermutet, daf je nach
‘Schr iﬂl li’ﬂ.t E‘ﬂllnnliugsanh:sﬂ und Furtachritt der Drehung ent-
m E_p;ur-@«bﬂu# Gpnr@nn ﬂi: Ghnrhinti das nusuurffanstars

o I R ""q :l.n:nnl,gn dnn: Haflaxiun wﬁhranﬂ Hiﬂh die

T R

'-_'; T mﬂm;m i:ﬂt ﬁer mmm:ﬁcum beendet und die




. etwas modifizierter Bewegungsablauf bei Hli'lﬂﬂimnmﬂ hﬂiﬁhj:et_

stehbewegung vorliegt). Die Hﬂllﬂ-lﬁhllﬂtwﬁihﬂ'

- wverfeuerten Hiilsen nur~d1ﬁ-haunnﬂﬁr&rapﬁﬂgsk
: aﬂft:ntu n.,

- BS -

Bei einer anderen Waffe des gleichen Systems wurde becbachtet, daB
die Hilse nach schwacher Reflexion an der Oberkante des Auswurf-
fensters auch gegen die Kante des Auswurffensters cberhalb der
Auszieherkralle anschlagen kaan. In diesem Falle dubert sich Spur
3 als langliche Kerbe etwa bei Pos, 1 oder 2. Dia Hillse wird in
diesen Fallen nach dem Anschlagen nach unten reflektiert. Die
Hillsenablenkung bei der Entstehung von Spurﬂ:i'hﬁw. '_Spnr @_}:ann
jedoch auch so stark sein, daP® die Hiilse gegen die Auszicherkralle
frontal aufsch ldgt. Diese unterschiedlichen Elﬁuﬁunﬁ_ﬂmﬁglﬂ.'ﬂhkuit&m

.'Erklﬁr_gn die verschiedenen Erscheinungsweisen ven Egm:@‘

Bel anderen untersuchten Waffen des gln:l;::h_i.n‘_ hgitqui _wnrﬂi ain

Machdem die Hillse das Patrnnﬂnlaghr verlassen hat, slﬁkt.Itt nicht
nach unten ab, sondern behdlt auch wahrend des wit.i.lmn fﬁ‘nﬂhﬁﬂﬂ—
rul:.klaufﬁ ihre wagrn::ht& Lage h‘n:.‘l. ]H.Im r.'ﬂ.t ﬂitﬂ |
wihrend der gesamten Drnhhm{ngl.mg, ‘B0 ﬂaﬁ ein l:nn:ehﬁ'.m :ﬂrﬁ #&'
Oberkants des Auswurffensters nicht ﬂfﬁlg‘&ﬁ, Iﬁnﬁ fﬂtﬂiﬂﬁ !&f—

Auszieher auf. Tatsdchlich findet man bei den

Eine fundierte iuqsggmxaﬂt~;n$n;gng;u
trbfiﬁn wuﬁﬂhh. Iﬁ Hiﬁﬂ 4iﬂﬁﬁﬁ?-ﬁ'vl



Spurenauswertung:

Waffe: Walther PPK
Kaliber: 7,65 mm Browning
Sql.Nr.: 677

Besondere Spuren: @ @
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MaBstab; ca. 10:1

-GG -



Spurenauswertung:

waffe: Walther PPK
Kaliber: 7,65 mm Browning
Sgl.Nr.:677

Besondere Spuren: @ %) @

3

il AZ

UML

g Q

®

L

Mafstab: ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen : Hiilsenauswurf '“alther PFK
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litzaufnahmen : Hiilsenauswurf Walther PPK
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PM 63 (polnische Maschinenpistole)

Da die fiir die Waffe esigentlich vorgesehene Originalmunition 2 mm
Makarov nicht in ausreichendem Mahe vorhanden war, wurden fiir die
Vaersuche Patronen 9 x 18 Ultra verwendet. Diese Munition 1l3Rt =sich
chne Beanstandungen laden und verfeuern, es ist jedoch festzuhal-
ten, dall alle getroffenen .Feststellungen nicht auf die Verhdltnis-
se mit Originalmunition im richtigen Kaliber {ibertragbar sind.

Spurenbeschraibung:

Die Auswerferspur erscheint krdaftig auf Pos. B, wdhrend die Aus-
Zleherspur zwar meist bel Pos. 2 gut zu erkennen ist, manchmal
jedoch auch fehlt. Eine am Hilsenrand nahe bei der Auszieherspur
liegende Deformierung des Hiilsenrandes mit Schiirfspuran ist jedaeh'
immer vorhanden.

Auffallig ist eine kraftige Magazinlippenspur etwa bei Pos. 17,
die von der als Auswerfer fungisrenden Magazinlippe wverursacht
wird. Stobibodenbearbeitungsspuren drilcken sich auf dem Patronen=
boden ab, die Aussparung fiir den Auswerfer kommt teilweise sehr
gut zum Abdruck, ebensoc wie Begrenzungslinien einer im Zentrum des
Stofbodens liegenden Erhohung innerhalb der sich der feststshende
Schlagbolzen befindet.

Als besondere Spuren Iindet man auf dem zylindrischen Teil etwa
bei Pos. 1 bezw. Pos. 2 Eindruckspuren und/oder Schiirfspuren,die in
Form und Lage von Hiilse zu Hiilse erheblich wvariieren und manchmal
vollig fehlen. Es kann sich um eine langliche Kerbe handen, um
eine Schiirfspur cder auch um einen dreieckférmigen Eindruck. In
der Regel ist die besondere Epur@ nicht stark ausgepriagt.

Spurenentstehuneg:

Nach Freigabe des am hintern Anschlag befindlichan Verschlusses
durch Betdtigung des Abzugs bewegt sich dieser nach vorn und
erfaft hierbei die im Magazin befindliche Patrone. Bemerkenswert
ist eine konstruktionsbedingte Bremsung der VerschlubBbewegung na.'
12 msec nach Beginn des Verschlufvorlaufs, die auch in den Ver-—
schlunpdiagrammen deutlich zum Ausdruck kommt.

P i L, ‘-
—— - :"_-ﬁ o
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Wihrend des Einschiebens in das Patronenlager beschreibt die
Patrone eine schlingernde Bewegung. Die Patronenspitze wandert
nach rechts, nach links, wieder nach rechts und nach links, bevor
die Patrone endgiiltig ins Patronenlager eingefihrt wird.

Es ist deutlich zu becbachten, daf bei diesem Zufuhrprozefi die
Patrone eine Linksdrehung um ihre eigene Achse vollfilhrt. Nach der
zﬂnduﬁg kann am hinteren Laufende entwelchender Schmauch beobach=
tet werden, beim Ausziehen der Hiilse werden unverbrannte Pulver-
teilchen ausgestoBen. (Bilder 1 u, 2}.

Im weiteren Verlauf des Auswurfprozesses zelgen sich eine Reihe
unterschiedlicher Miéglichkeiten:

1. Die Hiilse 1lost sich recht frilh aus der Kralle und beginnt nach
dem Auftreffen auf den Auswerfer eine Aufstehbewegurng. Hach

ainer Drehung um ca. 180°, der Hiulsenmund zeigt zum Schutzen

hin, stoRt der noch im Riicklauf befindliche Verschlufls gegen den
Hilsenboden (vgl. Bild 9. Daraufhin wird Jdie Hilse nach hinten
reflektiert.

2. Es ist miglich, daf die eben beschriebene Bewegung chne

schlagen des Hilsenbodena am Schlitten erfolgt. Die Hu! dreht

gich dann unbehindert weitar.
B

3. Es ist moglich, dad die Hilse nach einer Drehung um 180" d
dem Hiilsenmund nach unten absinkt und auf der rechten Wa fen-
seite im Auswurfbereich aufschligt und dort reflektiert wird.

4. Wenn die Hiilse sich spdt von der Auszieherkralle ldst, kann sie

bei der Drehbewegung seitlich vom StoBboden am Verschlul an-
Etofen. Hierdurch wire eine Erkliarung fir die Entstehung der
mit@'hezeichneten besonderen Spuren gegeben.

5. Mehrfachreflexionen mit dem Hiilsenboden und dem zylindrischen
Teil am Verschlufistiick kommen ebenfalls vor.

Insgesamt zeigen sich Deim Auswurfprozel eine Reihe unterschied-
licher Bewegungsarten der Hiulse. Auf dem Hilsenboden und dem
zylindrischen Teil findet man Spuren, die durch die cben beschrie-
benen Reflexionen entstanden sein kénnean, jedoch variieren sie in
Form und Lage erheblich, so daB auf ihre Wiedergabe verzichtet

wurde. Sie erscheinen fir Iwecke der Systembestimmung nicht geeig-
net. '



Spurenauswertung; MaBstab: ca. 10:1
Waffe: PMG63

Kaliber: Y9mm Makarov
Sql.Nr,: 3261
Besondere Spuren:
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Funkenblitzaufnahmen: PM 63
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P

S8IG Sauer B 230

Spurenbeschre ibUrJﬂi

Der Auszieher befindet sich auf Pos, 2, der Auswerfer wenig unter-
halb Pos. 9 kommt etwa in Form eines Dreiecks kriftig zum Ab-
druck. Die Stoflbodenaussparungen im linken und rechten unteren
Bereich sind auf dem Hilsenboden meist gut zu erkennsn. Die
Schirfspur 3 12 ist manchmal nicht vnrhﬁnﬂun* dagegen befinden
sich auf dem Hllsenboden symmetrisch zu ?as..1; nahe am Hilsenrand
oft Spuren vom Verschlubkepf, die beim Einflihren rhr Fatrone ins
Patronenlager entstehen.

Die Waffe zeigt auf dem zylipdrischen Teil eine Reihe von Beson-
derheiten.

Um die gesamte Hillse l3uft nahe am Hﬁiaannund eine Eiﬂhﬂhnﬁrnnq
(Spur (), die sich durch die {Instaltumg des rn&umm i'.':i‘-
kldrt. Auch die Spur (@, die von Pos. A bis Pos. 8 reicht, entsteht
im Patronenlager.

Bei Pos. 3 befindet sich auf dem zylindrischen m;n;ﬂ TEf
Pragespur tEpu:@ die in :nltmﬂn Pﬁi;qn iﬂm ek 1_‘”.,_‘_ :
besitzt annihernd die Form eines Btai.mhs", mmm
scharf u_i.ngnprigt sind. 2 . =S pre L
Etwa bei Pos. 8 findet sich eine kriftige Seh

sich iiber den Hiilsenrand bis auf den 2yl
Eu_,l.ug’mtli:h findet man uﬁ; m_f’gﬁ
vom 'Jﬁmﬂlﬂﬂ-ﬂfﬂﬂk ﬂ'M..
3 tm@ ﬂtw

= ..:-
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fiach dem Auftreffen auf den Auswerfer beginnt die Hulse eine
Rechtsdrehung mit gleichzeitiger Aufstehbewegung des Hillsenmundes
(Bild 3). pPie Hiilse dreht mit nach cben geneigter Langsachse
{Bild 5), bis sie mit dem zylindrischen Teil an einer Ecke der
Cberkante der in das Auswurffenster hineinragenden Auszieherkralle
anschlégt (Bild 9). Hierbei entsteht die besondere Spur (Z) auf
PoE. J,

Baim Fatrnnen:ufﬁhrungsp:nzeﬂ fallt auf, dal der Verschluff nach
dam. Erfazsen der Fatrone aus dem Magazin und Einfilhren ins Patro-
nenlager manchmal stark abgebremst wird, da die Patrone offen-
sichtlich klemmen kann, widhrend sie schragliegend ins Patronenla-
ger hinaufgleitet.

Gelagentlich wurde beim Auswurf eine Hilsenbewegung beobachtet,
die von der obigen Darstellung etwas abwelicht.

Wahrscheinlich infolge der Beriihrung der. Verschlullifanghebeliunte
mit dem Hiilsenrand bei Pos, B wdhrend des Riicklaufs, kann i
Hiilse schon vor dem Auftreffen auf den Auswerfer gleich nagl

Verlassen des ?ﬁtrunznlaq&rs eine Aufstehbewegung beginnen ':ild
3). Die Aufrichtung der Hillsenlangsachse nach dem Auftreffc auaf
den Auswerfer kann so stark sein, dafl der Hilsenmund mit de
Oberkante des Auswurffensters in Berthrung kommt, deort refl:' ciert
wird, die Hilse an der Unterkante des Auswirffensters sufsc i

und schlieflich erst nach weiterer Drehung an der Auszieheriralle
aufprallt. Auf disse Weise erklirt sich die Entstehung der bEson-
deren Spur(}.ﬁnm Auftreffen der Hiilse am unteren Rand des Aus-
wirffensters Tindet man gelegentlich eine Prigespur (Herbe) bei
Fos. 6 auf dem zylindrischen Teil, die jedoch bei der Spurenbe-
schreibung nicht kerucksichtigt wurde,. Selbst bel Verhandensein
der Epur(j ist diese Spur jedoch nicht immer vorzufinden.



Spurenauswertung:

Waffe: S/G Sawer P230
Kaliber: 9mm Ultra
Sql.Nr.: 907

Besondere Spuren: @ @

MaBstab: ca. 10:1
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Spurenauswertung:
Waffe: S/G Sauer P230
Kaliber: 9mm Ulfra

MaBstab: ca. 10:1

Sgl.Nr.: 907
Besondere Spuren: @ @
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Spurenauswertung;

Waffe: S/G Sauer P230
Kaliber: 9mm Ultra
Sgl.Nr.: 907

Besondere Spuren: (::}

MaBstab; ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen: Hiilsenauswurf S1G Sauer P 230
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Hecklear und Koch HE 4

Spurenbeschreibung:

Die Waffe zelgt eine Reihe von Besondarheiten.

Der Auswerfer kommt etwas unterhalb von Pos. 2 relativ nahe zur
Hulsenmitte zum Abdruck. Er erscheint als strichférmige Struktur
mit zweéil zueinander senkrecht stshenden Schenkeln.

Der Auszieher ist auf Pos. 2 gut zu srkennen.

Charakteristisch fir die Waffe ist der rechteckige Schlagbolzen-
einschlag. Die Schurfspur 5 12 ist ovft von kraftigen Pragespuren
ilberlagert. Magazinlippenspuren finden sich am Hilsenrand und dem
zvlindrischen Teil.

Drei ca. 2 mm breite Prigungen am zylindrischen Teil in der HMihe
des Hiilsenmunds EEpur{:m bei den Pos. 12,4 und B erklaren sich
durch entsprechende Ausfrisungen im Patronenlager. Sie sollen beim
Hiilsenauszug aus dem Patronenlager eine Erhdhung des Auszugwider-
standes bewirken.

Eine nur schwach sichtbare Schiurfspur etwa bei Pos. 11 {Epur@
befindet sich unomittelbar am Hiilsenmund neben Spur 1. Sie fehlt
beli manchen Hulsen. Die Schirfungen verlaufen leicht gebogan und
schrig zur Alilsenldngsachse.

Eine weitere bescondere Spur [Spu:@':l befindet sich etwa bei Pos. 4
bzw. 5 im vorderen Bereich der Hiilse unmittelbar neben Spur 1. Es
handelt sich um eine Schirfspur mit gebogenem Spurenverlauf, die
gelegentlich eine gewlsse Ahnlichkeit mit der sog. "Walther-Fahne”
aufweist, Teilwelise beginnen die Schirfspuremn schon innerhalb Spur
ﬁ}. Auch Spur@]:ann vollig fehlen. Bei Pos. 2 bzw. 3 auf dem
zylindrischen Tell erkennt man eine kriftige Prigespur (Spur @.
Ihre Lage und Form varileren stark. Sie hunnlauch als ldngliche
Kerbe nahe bei Pos. 12 auftreten und besitzt dann die Form der
spur (. Spur @ und Spur @ treten nie gemeinsam auf.

Schlieflich befindet sich am Hiilsenrand bei Pos. B eine reprodu-
zierbar auftretende Prigespur (Spur(3).

Spurenentstehung:

Nachdem die Hiilse das Patronenlager verlassen hat, ist oftmals ein
leichtes Absinken des Hiilsenmundes zu becbachten (Bild 1). MNach
dem BRuftreffen auf den Auswerfer beginnt die Hiillse eine Rechtsdre-
hung, wobei sich gleichzeitig der Hiilsenmund mg ;mg 2). .

.
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Die bescnders Spur @ entsteht bereits vor dem Auftreffen auf den
Auswerfer. Beim Verschlubfriicklauf schiirft der Hillsenrand an der
linken Magazinlippe, wobel auf Pos, B die besondere Epu:‘{} gent=
steht.

Bei der Rechtsdrehung der Hillse kann der zylindrische Teil mit der
linken Magazinlippe in Berihrung kommen (Bild 2). Ist dies der
Fall, so entsteht die Spur (3. An der Magazinlippe findet sich
Messingabrieb. Auf die ihnlichkeit der Spurenentstehung der
"Halther-Fahne" wird in diesem Zusammenhang hingewiesan. Durch
diesa Ablenkung an der Magazinlippe wird die Aufstehbewegung der
Hilse noch verstdrkt. Die Hillsenlangsachse richtet sich immer
weiter auf (Bild 3). Schlieflich kommt die Hiillse nahe am Hiilsen-
mund mit der oberen Kante des Auswurffensters in Beriihrung (Bild
3] und wird von dort wieder nach unten reflektiert. Hierbei ent-
steht die besondere Spmr{j am Hilsenmund. Die Reflexion kann so
stark sein, daf die Hiilsenlingsachse bald wieder abwdrts gerichtet
i=t =sie kann aber auch sehr gering oder nicht becbachtbar aein.
Dies erklirt das ocftmalige Nichtvorhandensein der Spnr(&

Lisgt die Hilsenlingsachse ungefihr waagrecht, so schligi e
Hiillse bel ihrer weiteren Drehung im Bereich des Ausziehers an

(Bild 7), wobei Spur@arzﬂugt wird, Jea nach vorheriger Laage dar
Hiilse erfolgt dies an verschiedenen Stellen im Auswurfberslch. Hei
leicht nach cben gerichteter Hilsenlangsachse kann das Anzrhlagen

in der Biegung des Auswurffensters oberhalb der Kralle erfoclgen,
worauf der Hiilsenmund nach unten reflektiert wird. In diesem Fall
wird die earzeugte Spur die Form der Spur & besitzen. Spur @ nd
spur (B} sind somit lediglich zwei Erscheinungsweisen einer Spur,
die durch denselben Entstehungsprozel bedingt ist und durch unter-
schiedliche Orientierung der Hilse und unterschiedliche Spurensr=
zeuger an der Waffe entsteht.

Das Anschlagen der Hiulse erfolgt meist mit erheblicher Wucht und
ict bel laufendem Film gut zu erkennen.

Mach dem Anschlagen ist zu beaobachten, wie die Hillse unverbrannte
Pulverteilchen entleert.



Spurenauswertung:

Waffe: FHeckler u. Koch HK 4
Kaliber: 9mm kurz
Sql.Ne,: 7131

Besondere Spuren: @ @

12
572
| ML

b | AZ

T T

©

i
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Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1
Waffe: Heckler u.Koch HK 4

Kaliber: 9mm kurz

Sql.Ne.: 773171

Besondere Spuren: @ @ @
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Spurenauswertung:

Waffe: Heckler u. Koch HK 4
Kaliber: 9mm kurz

Sql.Nr.: 7731

Besondere Spuren: @ @@
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MaBstab: ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen : Hiilsenauswurf Heckler u, Koch HK
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HME: MAC M TII

Epuranbaschiaibungi

Der Ausziesher erscheint auf Pes. 1 ocder Pos. 2 sehr stark ausge-
prigt, Bei Pos. 9 £findet man meist recht deutlich in Erschcinhng
tretend den runden Abdruck einer StoSbodenaussparung, innerhalb
derer gelegentlich die Auswerferspur zu finden ist. Eine weitere
Etnﬂbndenausspurunq im Bereich der nusziuhurspur igst nur in weni-
gen Fillen gut zu erkennen. .

Auf dem Hillsenboden bei Pos. 12 erscheinen Pragespuren vom Ver-
schlufkopf, die gesetzt werden, wenn eine Patrone aus dem Magazin
erfafit und ins Patronenlager geschoben wird, Hiufig sind 2 oder 3
ﬁherainﬁhderlieqender £indriicke des Verschlufkeopfes auf dem Hiil-
senboden =zu sehen. -

Schilrfspuren vom Verschluf auf dem zylindrischen Teil sind — wenn
iberhaupt — nur am Hilsenmund nﬂﬂhhﬂiﬂhir.+

Als besondere Spur liegt bei Pos. 1 nahe am Hiilseomund ﬁln&-iﬂtﬁﬂ—
sive Prégespur mit geringen E-:hui‘ﬁ?u:m. E:u mﬁm: tiefsten
Stelle des Einschlags eine starke Biequng aufwe Sp _*,;;r?‘,l;g
Spur ist in Fecm und Lnge weiteatqehﬂh& :Ephﬁﬂhtiﬂ!hﬁﬂ“ﬂhﬂ%ﬁéiﬂht

, mit blﬂﬂnm Auge zu Irknnnﬂn-

-Epur.ﬁﬂﬂntﬂtﬁ_huﬂgjr
Nach der Betdtigung. des mq&fﬁﬂmﬁ Jarsc
. Eﬁﬂﬁﬂt sich ﬁﬂﬁlﬂ'rlﬂﬁthlaftwﬁuﬂﬁt¥ﬁiﬁ o T
- um’* ﬁﬂflaﬁﬂqﬁt . )iese wird




_ag

Beim Verschlufriicklauf liegt die Hilse zundchst noch waagerecht.
Mach dem Auftreffen auf den Auswerfer beginnt sie eine REechtsdre-
hung mit gleichzeitiger Aufstehbewegung des Hiilsenmundes. (Bilder
2 nnd 3). WEhrend der Drehung zeigt die Hilsenlingsachse gering-
fiigig nach oben. Die Hiilae schl3gt mit grofer Wucht an die hintere
Begrenzungskante des Auswurffensters an (Bild 4). Hierbel entsteht
die besondere Epur{:l Mach der Reflexion verlidlt die Hilse die

Waffe endgiilitig. Sie fliegt seitlich pach rechts, jedoch in Rilch-
tung zur Laufmiindung.

Insgesamt ist der Hulsenauswurf bei der Waffe weitgehend reprodu-
zierbar, grofe Unterschiede im Bewegungsablauf von Hillse zu Hiilse
sind nicht feststellbar,



Spurenauswertung: Mafstab: ca. 10:1
waffe: MP MAC MO

Kaliber: 9mm kurz

Sgl.Nr,: 3260

Besondere Spuren:
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Funkenblitzaufnahmen: Hiilsenauswurf MAC M 1|
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Beretta Mod. 92

Spurenheschreibung

Van den untersuchten Hilaen tragen nahezu alle eine meist schwach |
ausgeprigte Pragespur auf dem zylindrischen Teil, ungefinhr in |
Verldngerung zur Auszieherspur auf Pos. 2 (Spur (1) . Die Lage

dieser Spur kann jedoch variieren. : i
Bel Peos. 2 und Pos. 10 finden sich Magazinlippenspuren, bei Pos.

12 Verschlubfstickspuren. Auf dem Hiilsenboden kann 5 12 stets gut
nachgewiesen warden.

Der Auswerfer ist, wenn iiberhaupt, nur schwer erkennbar. r
Welitere erwidhnenswerte Spuren sind:

- StoBbodenbearbeitungsspuren auf dem Ziindhiitchen
= Wulst um den Schlagbolzeneinschlag

Spurenentstehung:

Nach der SchuBabgabe bewegen sich Lauf und VerachluB bis zur
Entriegelung gemeinsam rickwirts. Teilweise kann auf den ersten |
Bildern nach der SchuBabgabe Schmauchaustritt am hinteren Laufende f
becbachtet werden. Nachdem die Hiilse das Patronenlager verlassen J
hat (Bild 2), entweichen dort unverbrannte Pulverteilchen. Im i
welteren Verlauf wvollfiilhrt die Hillse meist nur eine geringe Auf- |
stehbewegung, d. h. sie behdlt nahezu ihre waagrechte Lage bei. w
Dies gilt weitgehend auch nach dem Auftreffen auf den Auswerfer
(Bild 3). Die Hiilse dreht nahe der Auszisherkralle nach rechts
(Bilder 4 -~ B8) und schligt dort bei ihrer Drehung mit dem zylin- !
drischen Teil an (Bilder 9, 10). Teilweise iat ein Stof erkennbar,
manchmal aber auch nur ein leichtes Beriihren ohne merkliche Ande-

rung der Rotationsfrequenz. Hierbei entsteht die mit mhﬂaﬂichnete ,
Spur. Beim Anschlagen ist gelegentlich zu beobachten, dam die
Hiilse unverbrannte Pulverteilchen entleart.

Im Anschluf fliegt die Hlilse nahezu waagrecht etwa unter sinem
Hinkel von 90 Orad zur SchuBrichtung nach rechts.

Anhand von "S5terecaufnahmen” konnte becbachtet werden, dan nucﬁ dam
Verschlupriicklauf die im Magazin befindliche nichste Patrone nicht
parallel zur SchuBrichtung liegt, sondern leicht nach rechts
geneigt ist. Wird sie vom riicklaufenden Verschluf freigegeben, so
"schwingt" sie aus ihrer Schriglage in eine zur Schufrichtung
Pﬁrllllln Fosition.
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Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1

Waffe: Bereffa Mod.92
Kaliber: 9mm Para.

Sgl.Nr.: 7007
Besondere Spuren: @
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Funkenblitzaufnahmen ; Hiilsenauswurf Beretta Hod. 92
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Funkenolitzaufnahmen : Hilsenauswurf Beretta Mod. 92
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FN GP

Spurenbeschreibung:

Der Auszieher auf Pos, 3 und der Auswerfer auf Poas. B sind deut-
lich erkennbar, ebenso Magazinlippanspumn am Hiilsenrand und auf dem
gylindrischen Teil. Die Schiirfspur S 12 ist in der Regel gut zu
Erﬁ;nnenr aberiso die Verschlulstiickspuren. Ansonsten zeigen sich
keine Besonderheiten.

Spurensntstehung:

Beim Hulsenauswurf ist ein festes AnstoBen der Hilse an der Be-
grenzung des AusWwurffensters nicht festzustellen. Nach dem Auf-
treffan auf den Auswerfer (ab Bild 2) beobachtet man aina Qletch—
férmige Drehbewegung, d. h. eine pldtzliche Anderung der Rota-
tionsfreguenz badingt dureh ein Anschlagen ist nicht feststellbar.

Gelegentlich ist jedoch zu beobachten, daf die Hillse im hinteren
oberen Bereich des Auswurffensters anschligt. Dies bewirkt =ine
bgi Pog. 1 oder 2 auf dem zylindrischen Teil bafindliche 5., die
auch vorgefunden wird. Sie izt jedoch auferst schwach auscecAage
undlninht reproduzierbar vorhanden. Beim Auftreffen wird 4
Hilsenmund nach unten reflektiert [(Bilder %, 10}, wodurch

eine Taumelbewegung der Hiulse ergibt.

Das Anschlagen der Hulse hangt u. a. auch von der Neigung d Hilse
nach dem Auftreffen auf den Auswerfer ab. Manchmal dreht sich die
Hiilse in waagrechter Lage (Bild 4), wonach kein Anschlagen zu
bemerken ist, es kommt jedoch auch vor, dab der Hiilasenmund leicht
nach oben gerichtet ist [(Bilder 2, 3), s0 dal ein Anstolen an der
Begrenzung des Auswurffensters mBglich wird. Weiterhin ist bei der
Waffe die relativ geringe VerschluBvorlaufgeschwindigkeit bemer-
kenswert. Der Zufilhrungsprozefl einer neuen Fatrone aus dem Magazin
scheint mit einem sichtbaren Geschwindigkeitsverlust des vorlau-
fenden Verschlufsticks €inher zu gehen. In einem Fall wurde die
Patrone nur zur Halfte ins Patronenlager geschoben, wonach der
Verschlup zum Stillstand kam. Weltere Schiisse konnten dann nicht
mehr ausgeltst werden.




Spurenauswertung:

Waffe: FN ,GP"
Kaliber: 9 mm Para.

Sgl.Ne.: 7078

Besondere Spuren: kefne

74

MaBstab; ca. 10:1
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Funkenblitzaufnahmen : Hiilsenauswurf FN GF




Funkenblitzaufnahmen : Hillsenauswurf FN GP
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Hackler . Kach “PSEV

Spurenbeschreibung:

Der Auswerfer auf Pos. 7 bzw., B tritt deutlich in Erscheinung, der
Auszieher auf Pos. 1 ist an der Hiilsenbodenunterseite gut zu

erkennen und hinterlift auch in der Rille eine deutliche Schirf-
spur. 3 12 ist manchmal nur schwer faststallﬁar- In der Fegel sind

Magazinlippenspuren auf dem Hiilsenbodenrand vorhanden. Verschlup-
stlekspuren finden sich auf dem Hiilsenbodenrand, ta;lua;ha auch
auf dem zylindrischen Teal.

Das Watfensystem ist anhand der Spuren zu erkennen, die von den
Entlastungsrillen des Patronenlagers auf dem zylindrischen Teil
hinterlassen werden. Besonders deutlich sind ﬂilEE Spuren am :
Hﬂlaenmund ausgepragt tspur@
Auf der Hilsenunterselite finden sich Prigespuren, die parallel zur
Hilsenldngsachse verlaufen und entlang einer qubugunuu Linie
higinmalfspurizh ;

Als weitere besondere Spur ist eine Erﬂﬁq?pqr'unnittﬁihgrfﬂ-
Hillsenmund bei Pes. 1 anzusprechen {S‘pﬂh@};'.’ﬂ-tﬁ_i‘lﬁ_uﬂf}w
ausgeprigt und kann auch ginzlich fgﬁiéh.."' . . h

EEnruhmtatﬁhﬁq_.:_
Auf den Funkenblitzaufnahmen (Bilder 1 - 3) Hﬁhﬁ
lager entstandenen und von den lhﬁlilf--

Prigespuren (D gut erkennbar.
Trifft ﬁﬂi H-HJ.H hﬂi mmwhﬂ
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ﬁﬁﬁ ﬁﬁﬂﬁg@pnguﬁ.iuf der HUlsenunterseite 3 entstehen im Patronen-
inglri~ﬁajndinﬂ auf den Bildern 6 - 9 deutlich erkennbar. Ihre
Fﬁrn [Eﬂginn entlang einer bogenformigen Linie) erklart sich durch
'ini nntiyr-ﬂﬁﬂndn Ausfrisung im Patronenlager.

;ﬂ_dgg;ngﬁfa.ist vor allem die hohe Verschlufriicklaufgeschwindig--
hditﬂhﬁﬂﬁrkinsutrt- Dar Vursuhluﬂuté von ca. 42 mm wird in ca. 6.4
IE Euﬁﬁﬂﬁgﬁlﬁgt Der gesamte Repetierprozepd ist in weniger als
Eh.-p ;hﬂanﬂgt Dies stellt, verglichen mit andersen untersuchten
Hn#ighggﬂtgmrn im Kaliber 9 mm Farabellumreinﬂhﬂuﬂerat kurze Zeit
dar. ;




spapenauswertung: 'MaBstab: ca. 10:1 : 3
watfe: Heckler u. Koch ,PSP"
Kaliber: 9mm Para . |
Sgl.e.: 7023 '
Besondere Spuren: (D (@)

12 et

]IMLj_ iL]ﬂlv.s' o] H
| — | |




Spurenauswertung: Mafstab: ca. 10:1

Waffe: Heckler u. Koch ,,PSP"
Kaliber: 9mm Para.

Sql.Nr.: 7023
Besondere Spuren: @

6

””“”WHHW'lmtnwmfﬂ"f
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Funkenblitzaufnahmen: Hiilsenauswurf Heckler & Koch "PSP"




Funkenbl itzaufnahmen; Hulsenauswurf Heckler & Koch "PSP"
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HMauser 08"

Spurenbeschreibung:

Der Auszieher auf Paos. 12 und der Auswerfer auf Pos. 4 erscheinen
in der Regel sehr deutlich. § 12 wurde nicht vorgefunden. Statt
dessen befinden sich auf dem Hilsenbeden bei den Pos. 1 und 11
FPragespuraen, die vom VerschlubBkopf wverursacht werden, wenn dieser
beim Ladevorgang die Patrone aus dem Magazin erfaft und ins Patro-
. nenlager schiebt. Teilweise erscheinen diese Eindriicke nicht
symmetrisch zur Pes. 12. Spuren vom VerschluBstick sind nicht
immer veorzufinden, jedoch schwach ausgeprigte Spuren von den
MHagazinlippen auf dem zylindrischen Teil und dem Hulsenrand.

Alz bescndere Spur ist das bekannte "0B-Dreiesck" [Epur{:} am
Hillsenmund bel Pos. 9 anzusprechen. Ez handelt =ich um eire drei-
eckférmige, mit bBlelem Auge zu erkennende Spur mit nahezu senk-
recht zur Hilsenlingsachse verlaiufenden Riefen. Melst is =
Hilse an der betrefienden Btelle deformiert.

Variierend bei den Fos. 1 oder 2 in der Nahe des Hulsenmiu E
befindet =ich eine Pragespur mit schrig zur Hillsenlangsao:
vaerlaufenden Riefen. (Spur @ ;

UOm die gesamte Hilse verlauft ein Spurenmuster [Epu:fzﬁ s orde-
ren, Bereich der Hulse. Die Spur ist auf den Funkenblitzaw: o ahmen

3 - 10 gut zu erkennen und entsteht bereits im Patrconenl=o

Spurenentstehung:

Nach der Schuflabgabe bewegen sich Verschlufl und Lauf zun&chst bis
zur Entriegelang gemeinsam ruckwdarts. Die Hillse verlint das Patro-
nenlager und trifft schlieflich auf den Auswerfer (Bild 1). Infol-
ge der relativen Anordnung von Auszieher und Auswerfer wird ein
Abkippen des Hiilsenmundes nach links eingeleitet bei einer gleich-
zaitigen Aufstehbewegung. Die Linkshbewegung filhrt dazu; dal der
Hilsenmund im Innern des Gabelstiicks mit der Ckerkante der Fiith-
rungsnut fiir den Verachlufkopf in Beriihrung kommt, Durch die
gleichzelitige Aufstehbewegung entsteht eine dreieckfdrmige Spur
bei Pos. 9 (Spur (I). Auf den Funkenblitzaufnahmen ist deutlich zu
erkennen, dabB Epur@hereits vorhanden ist, wenn der HUlsenmund
aus dem Gabelstiick auftaucht (Bilder 2, 3). Der Ort der Spurenle-
gung innerhalb des Gabelstiicks ldaft sich anhand des dort befind-
lichen Messingabriebs nachweisen.
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Schlielflich entkoppeln Hiulse und Auszieherkralle, die
ihre Drehung fort und schligt schlieBlich in der Nihe

mundes auf die Auszieherkralle veon cben auf {(Bild &) .

e2ine Reflexion (Bild 7). Beim Anschlagen entsteht die

zeichnete Spur bei Fos. 1.

Im anschlul fliegt

der 7

T8,

die Hiilse frei etwa sankrecht nach

Hiilse satzt
des Hillsen—
Hier erfolgt

mit (Z) be-

oban (Bil-
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Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1
Waffe: Mauser 08"

Kaliber: 9mm Para .

Sgl.Nr.:7065

Besondere Spuren: @ @ @
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Funienblitzaufnahmen ; Hilsenauswurf Mauser "08"
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2IG Sazuer P Z20

Spurenbeschreibung:

Per Auszisher auf Pos. 3 und der Auswerfer auf Pos. B sind meist
gut zu erkennen. Oftmals nehmen sie jedoch auch die Fos. Z bzw. 5
ein. Im Ziindhitchen fdllt eine vom Schlagbolzen verursachte Aus-
sohiaifung des Einschlags in Richtung zu Pos. 12 auf, die bel der
Entriegelung entsteht, wenn der Lauf nach unten abainkt. In keinem
Fall konnten auf der Hillse Verschlubstickspuren oder Magazinlip-
penspuren vorgefunden werden. Diese wurden jedoch beil Hilsen
beobachtet, die aus anderen Waffen des gleichen Systems verisusrt
wurden.

Eine besondere Spur befindet sich am Hllsenmund bei Pas. 4. Es
handelt sich um eine schrig zur Hiilsenldngsachse verlaufende
schirfspur . Teilweise sind die Hilsen an der betreffenden Stells
stark deformiert bzw. eingedriickt. Variierend bel Pos. 1 bzw. Pos.
2 findet man nahe dem Hilsenmund eine Prﬁgeapur@ Auf dem Hiulsen-
rand bei Pos. 9 findet sich meist eine Schirfspur @

Spurenentstehung:

Die Waffe ist fiir Beobachtungen des Hillsenauswurfs besonders gut
geeignet, da der Auswurf nicht dureh ein Auswurffenster erfolgt,
sondern der Auswurfberelich optisch gut zugdnglich ist. S& kann
mittels "Sterecaufnahmen” die HUlsenbewegung aus zwei Blickrich-
tungen detailiert untersucht werder.

Zundchsat fE@llt der Variantenreichtum des Hilsenauswurfs suf, wobei
selten zweil Auswirfe einander gleichen.

Mach dem Verlassen des Patronenlagers (Bild 1) kann anhand von
“Sterecaufnahmen” eine sofortige Schragstellung der Hiilse becbach-
tet werden. Hierbei neigt sich der Hilsenmund bhereits vor dem
Aufecreffen auf den Auswerfer etwas zur rechten Selte. Oft behilt
die Hillse auch nicht ihre waagerechte Lage bei, sondern sinkt mit
dem Hiilsenmund nach unten. Nach dem Auftreffen auf den Auswerfer
{Bild 3) beginnt die Hiilse ihre eigentliche Rechtsdrehung, wobei
wie o. a. schon zu Beginn der Bewegung ein gewisser Anstellwinkel

worliegt. Hierbei schiirft der Hiilsenmund an der Unterkante der

Auswurfaussparung (Bild 4}, wobei die mit@ bezeichnete Spur

entsteht. Thre Form erklédct sich durch die kombinierte pDreh-Auf-

stehbewegung der Hiillse.
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Wach ihrer weiteran Drehung (Hiilse und Auszisherkralle =zind be-
reits entkoppelt) schligt die Hiilse am Verschlufstick etwa im
Bereich der verdeckt liegenden Auszieherkralle (Bild 8) an. Hier-
durch entsteht dia E'ri-u;respur@'im vorderen Beraich des zylindri-
schen Teils.

Beim Anschlagen ist gut 2zu becbachten, wie sich Schmauch aus der
Hiilse entleert (Bild 9). Nach erfolgter Reflexion fliegt dic Hiilse
frei (Bild 10). Der gesamte RepetierprozeP ist nach ca. 52 ms
beendet.

bie Rechtsneigung der Hlilse nach dem Verlassen des Patronenlagers
kann so stark sein, daf Auszieherkralle und Hillse bereits friih
entkoppeln, worauf die Drehbewegung ?ﬂrglﬂighﬂﬁlillullﬂdhﬂﬁ ver-
lauft, i

Durch diese Variationsmeglichkesiten Eﬁr-ﬁtallﬂng'dﬂrfgﬁlﬁﬂ und die
dadurch bedingten unterschiedlichen Rfflaxiﬂnﬂﬁ des Eﬂiihhﬁhnﬁii
bei Entstehung von Erm,r@ erklaren sich auch &iﬂ Variationen in
Lage und Form der Prhgtupur@.

Der Bereich der Auswurfaussparung innerhalb ﬂ!ﬁﬂﬁ dl&-r- ﬂmmmlﬁ
schiirft, kann leicht durch den deort vnrhamlanﬁll Hﬁtﬂﬂ.ﬁmﬂ ;
(Messing) nachgewiesen werden., : 2
vermutlich erkldrt s:l.l:h m m:an &Hhur hﬂ&i&ﬁhw '




Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1
Waffe;: S/G Saver P 220

Kaliber: 9mm Para.

Sgl.Nr.: 1076

Besondere Spuren: (D @
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Spurenauswertung:

Waffe: S/G Sauer P220

Kaliber: 9mm Para.

Sgl.Nr.: 7076

Besondere Spuren: @

MaBstab: ca. 10:1

RE

|
m
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Funkenblitzaufnahmen: Hilsenauswurf SIG Sauer P 220
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auer P 220
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EIG Sauer P 225

Spurenbeschreibung:

Der strichfidrmig erscheinende Auswerfer auf Pos. 7 bzw. B8 und der
Auszieher auf Pos. 3 sind deutlich erkennbar. VerschluGstiickspuren
und Magazinlippenspuren befinden sich hauptsdchlich auf dem Hiil-
senrand. 5 1Z wurde nicht vorgefunden. Die Bearbeitungsspuren des
Stoftbodens kommen auf dem Hillsenboden als senkrecht verlaufende
Fellspuren gut zum Abdruck.

Als besondere Spur ist'eine Prigespur etwa bel Pos. 2 nahe am
Hulsenmund zu bezeichnen, die sich als senkracht zur Hilsenldngs-
achse verlaufende Kerbe darstellt. Sie trat bei allen untersuchten
Hilsen auf, wobei ihre Lage geringfiigig variiert. Die Hiilse ist an
der betreffenden Stelle deformiert (Spur ().

In wenigen Fdllen findet man etwa bei Pos, 3 auf dem zylindrischen
Teil eine schrag zur Hulsenlangsachse verlaufende Schurfspur, die
duferst schwach ausgeprigt ist EEpu;‘@] i

Welterhin befindet sich bei Pos. 9 an der der Rille zugewandten
HKante des Hiillsenrandes eine intensive Einprigung, die bei allen

untersuchten Hilsen auftrat {(Spur @J .

Spurenentstehung:

Mach der SchuBabgabe izt zuerst Schmauchaustritt am hinteran
Laufende zu becbachten. Nach zunichst gemeinsamer Riicklaufbewegung
von Verschluf und Lauf sinkt letzterer nach unten ab und die Raffe
entriegelt. Die Hillse verlaft das Patronenlager und nimmt vor dem
Auftreffen auf den Auswerfer eine leichte Linksneigung ein. Mach
dem Auftreffen auf den Auswerfer vollfihrt sie sine Aufstehbewe-
gung nach rechts oben mit geneigter Hilsenldngsachse und schligt
mit dem zylindrischen Tell nahe am Hilsenmund am Verschlufkopf
kridftigan (Bild 6). Es handelt sich hierbei um die senkrecht ver-
laufende Kante im Auswurfbereich des VerschluBstiicks rechts neben
dem Stodboden. Hierbei entsteht die Prigespur (§), deren Form durch
den EntstehungsprozeB verstdndlich ist.

L e



= N

Bel der Aufstehbewegung der Hiilse besteht die Moglichkeit, daf sie
mit dem zylindrischen Tell iliber die Cberkante des im Auswurfbe-
reich befindlichen VerschluBausschnitts schicft (Bild 3) und
hierbei die besondere Ep‘ur@er:nugt wird. An entsprechendar
skelle findet man Messingabrieb.

Die Bewegung der Hulse wihrend des Auswurfprozescses 1st weitgehend
reproduziercbar.

Die besondere Epurﬂﬁuﬁjﬁ am VerschluBkopf erzeugt. Ihr Entste-
hungaprozef konnte jedoch fotografisch nicht becbachtet werden.

Bel dem Spurenerzeuger handelt es sich um eine Kante neben der fiir
den Auswerfer vorgesehenen Aussparung des StoBbodens unterhalb
einer kleinen Ausfrasung. Hier findet man erheblichen Messingab-
rieb, der schon mit bloRem Auge erkennbar ist. Es wird angenaommen,
daB die Spur Kurz nach dem Auftreffen der Hiilse auf den Auswerfer
und beginnender Schragstellung erzeugt wird, wenn der Hils-rnrand
mit der spurenerzeugenden Kante links neben dem Stobboder
Beriihrung kommt.

Der Patronenzufldhrungsprozel erfolagt ohne erwihnenswerte - snders=
heiten. p




Spurenauswertung:
SIG Sauer P225
Kaliber: 9 mm Parabellum
Sql.Nr.: 425945

Waffe:

MaBstab: ca. 10:1

e

Besondere Spuren: @@
12
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Funkenbl itzaufnahmen : Hiilsenauswurt S|G Sauer F 222
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RN Y




[1asuw] 18z

v

a, of e 14 o
523223 iZ3 023 613
m.__.l L _I-III||.IIIII_||-_. = i
hI1 i -'Il_ll.r_ll.-c.v
0
= .
N. #
3
ﬁﬁn%mz
.“___ K
.ﬂ s
' :
Lt
[73

18y aﬁﬁ%@iﬁﬁ




= 141 -

Walther PS5

Spurenbeschreibung:

Der auszieher auf Peos. 11 und der dreieckflirmig erscheinende

[

I

|

|
Auswerfer auf Pos. 4 sind in der Regel deutlich erkennbar. Die L
Verschlufistiickspuren auf dem zylindrischen Teil und dem Hillsenrand |
erscheinen als zwei zueinander parallel verlaufende Schiirfspuren= f
kempleke, die symmetrisch zur Pos. 12 liegen. Dies erkliart sich f
dureh die Form des VerschluBstiickbedens, welcher in der Mitte aine :
Ausfrisung besitzt, so dad die Kanten an den Seiten dieser Aus- !
frasung die ckengenannten Spuren hinterlassen. 2
Die Schilrfspur 5 12 kann sehr stark ausgeprdgt erscheimen, manch- |
mal jedoch ist sie nicht vorzufinden. Oft sind auf dem Hiilzsenboden
bei Pos. 11 und Peos. 1 zwei tiefe Pragespuren erkennbar. Dies ,
erklirt sich durch die Formgebung des VerschluBkopfes, der einen '
mingelassenen StoBboden besitzt. Der darunter befindliche erhabene

Teil des Verschlufkopfes erfaft beim Vorwartsgleiten die im Maga-
zin befindliche Patrone und wverursacht hierbei die cben bezeichne-

ten Spuren.
Zls "bescondere Spur" ist eine auf dem zylindrischen Teil bei Fos.

11 [Spyrﬂ} von der Auszieherspur in axialer Richtung 2zum Hiilsen-
mund gelegene Prigespur zu bezeichnen, die nur in Einzelfdllen

nicht erscheint.
Am Hiilsenmund £indet man bei Pos. & eine Schilrfspur (Spur (@), die
jedoch nicht immer vorhanden ist.

Spurenentstehung:

Nach der Schuflabgabe ist zunBchst Schmauchaustritt am hinteren
Laufende zu beocbachten. Wenn die Hiilse auf den Auswarfer triffrc
(Bild 4) und damit ihre Drehbewegung nach links eingeleitet wird,
bewagt sich der Hiilsenmund nur knapp (ber die untera linke Begren-
zungskante des Auswurffensters hinweg und trifft bei der weiteren
Drehung mit dem zylindrischen Teil auf die in das Auswurfienster
hineinragende Auszieherkralle (Bild 6). Hierbei entsteht dis mit@
gekennzeichnete Pragespur. Das Anschlagen der Hiilse ist bei lau-
fendem Film durch plétzliche Anderung der Umdrehungsgeschwindig-
keit gut zu verfolgen, manchmal ist die Reflexion aber auch nicht
deutlich zu beckachten.

Die besondere Epu-.r@ am Hilsenmund bei Pos. 2 sntsteht beim Zufiih-
ren einer neuen Patrone ins Patronenlager, wenn der Hilsenmund
iiber sine Kante der nu!l;ﬂ#;l!pl schilcft.




Spurenauswertung:
wWalther ,, P5"
Kaliber:9mm Para.

Waffe:

Sql.Nr.:7059

Besondere Spuren: (1)

MaBstab: ca. 10:1

12
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Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1
Waffe: Walther ,P5"

Kaliber: 9mm Para.

Sgl.Ne.:7059

Besondere Spuren: (2)
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Funkenblitzaufnahmen: Walther P 5
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cenbl itzaufnahmen: Walther P 5
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Walther "p 38"
Spurenbeschreibung:
Dar Ausziesher arseheint anf Pas. 10, dar Auswerfer auf Pos., 4 pder

Fos. 5. Die Schiirfspur 5 12 ist oft stark ausgeprigt. Bedingt
dureh den Ladeanzeiger findet gzich auf denm Hilsenboden bei Pos. 12
meist ein deutlicher Abdruck der entaprechenden StofAbodenausspa—
rung . Ebenso ruhren zwel zu Pos. 12 symmetrisch liegende Begren-
zungslinien am Hulsenrand von dieser Ausfrasung her.

Auf dem HUlsenboden bei Pos. 12 sind oft auch Spuren vom Ver-
schluftkopf zu erkennen, die entstehen, wenn dieser die Patrone aus
dem Magazin erfallt, vm aie ins Patronenlager einzufiihren.

Eine besondere Spur befindet sich auf dem zylindrischen Teil bei
Pos. 9 nahe am Hilsenmund. Es handelt sich um eine Schiirspur

(Spur (I)) , die jedoch nicht regelmiBig vorzufinden ist,

Bei Pos. 10 findet man eine schwach ausgeprigte Schirfspur (Spur
(%), die sich in etwas grBBerer Entfernung vom Hiilsenmund befindet.
Auch diese Spur kann villig fehlen, =3 kann sich abser auch um niﬁe

FPragespur handeln.

Spurenentstehung:

Machdem die Hllse das Patronenlager verlassen hat (Bild 1), kann
man in der Mehrzahl der Fille ein Absinken des Hilsepmundes bemer=
ken. Die Linksdrehung der Hilse beginnt nach dem Auftreffen auf
den Auswerfer (Bild 3). Anhand von "Sterecaufnahmen” kann beacbach-
tet werden, daf die Aufstehbewegung des Hilsenmupdes weniger
schnell fortschreitet als die Prehbewagung. Dies filhrt dazu, dap
die HUlse im Innern des Verschlufstiicks im Bereich einer dort
befindlichen rechteckigen Ausfrisung anschlagen kann, wdhrend sich
der Hulsenmund hebt (etwa bei Bildd). Somit erklirt sich die
Entstehung der Spur ().

Die weitere Drehbewegungfilhrt nun dazu, daf die Hiilse im Bereich
der Auszieherkralle anschligt (Bild 9). Teilweise ist ein fastes
Anschlagen zu becbachten, teilweise schirft die Hiilse aber auch
nur Uber die Auszieherkralle hinweg. Hierdurch erklirt sich die

Entstehung der E’pur@}.

& - 'u:':hi-.ﬁ;.;i'--t = BT Sl

D e
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Der Hilsenauswurf ist sehr variantenreich. So kann beispielsweise
beobachtet werden, daf die Hilse nach Verlassen des Patronenlageaers
entweder ihre zur Laufseelenachse parallele Lage beibehdlt oder
sogar leicht mit dem Hilsenmund nach oben geneigt ist. Sie ent-
koppelt schon fruh mit der Auszisherkralle und dreht entwedesr
waageracht, wonach sie mit dem Hiulsenmund auf die Auszieherkralle
aufschligt, oder sie dreht mit erheblicher Schridglage der Hiilsen-
lingsachse, wonach sie am VerschluBfkopf oberhalb der Ausziecher-
kralle anstoBt. Abhangig vom Anschlagpunkt ergeben slch untar-
schiedliche Beflexionen und Flugrichtungen der Hulse.




Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10:1
Waffe: Walther ,P38"

Kaliber: 9mm Para.
Sgl.Nr.: 7056

Besondere Spuren: @ @
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Funkenblitzaufnahmen : Hilsenauswurf “alther "P38"
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Spurenbeschreibung:

Der Auszieher erscheint auf Pos. 3, der Auswerfer auf Pos. 8. Die
Schurfspur 8 172 tritt meist gut ausgepragt in Erscheinoung. Dle
Stofbodenbearbeitungsspuren sind auf dem Hilsenboden, insbesondere
auf dem Ziindhitchen, als senkrecht verlaufende Failspuren zu
erkannen. Die Verschlufstickspuren auf Pos. 12 am Hillsenrand sind
nicht stark auageprigt.

Eine besondere Spur L(3Spur @"} befindet sich am Hilsenmund beli Pos.
3. Es handelt sich um eine Deformierung der Hiilse (Hiilsenmund
seitlich esingedriickt] gelegentlich in Form sines Drelieck=s. Inner-—
halb der Deformation sind feine Schiurfspuren zu erkennen, die
schrag zur Hilsenlingsachse verlaufen. Manchmal fehlt die Deforma-
tion und es sind nur Schirfspuren vorhanden, die auch etwas mehr
inRichtung zum Hilsenboden liegen kiénnen. Die Spur(] kann jedoch
auch vollig fehlen.

Eine reproduzierbar auftretende Prigespur befindet sich bel Pos. 2

auf dem zylindrischen Teil. Sie kann in Form und Lage variieren
(Spur (2 .

Spurenentstahung:

Mach der SchuBausldsung tritt am hinteren Laufende Schmauch in
Form eines Feinen Gasstrahls nach oben aus (Bild 1). Beim Riicklauf
entriegeln Verschluf urd Lauf, wobei letzterer nach unten absinkr.
Nach dem Verlassen des Patronenlagers nimmt die Hiilse eine gering-
figige Schriglage ein, wobel der Hiilsenmund nach oben zeigt. Hach
dem Auftreffen auf den Auswerfer wird eine Rechtasdrehung der Hiilse
und eine Aufwirtsbewegung des Hiilsenmundes eingeleitet. Bei der
Drehung kann die Hiilse im Innern des Verschlufstiicks unterhalb der
Unterkante des Auswurffensters anschlagen (Bild 2), wobei spur ()
erzeugt wird. Sie ist auf den Bildern 5, 6, 7, 10 gut zu erkennen.
Oftmals schiirft die Hiilse aber auch nur leicht iliber die Unterkante
des Auswurffensters hinweg, so daf nur eine Schiirfspur sntsteht,

Bei der weiteren Drehung schligt die Hiilse schliebBlich an der
hinteren Begrenzung des Auswurffensters an (Bild 6). Hierbei
entsteht Spur (2} Nach der dort erfolgten Reflexion verlintdie
Hlilse den Auswurfbersich. Wach dem Anschlagen kann becbachtet
werden, wie d;l.u Hiillse sowchl unverbrannte Pulverteilchen als auch
Schmauch entleert (Bilder 7 - 10).
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Spurenauswertung: MaBstab: ca. 10;1

Waffe: Colt T1971A 1
Kaliber: 45 ACP
Sgl.Nr.: 949

Besondere Spuren: @ @
3
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Ereignisliste

Die bei den VerschluBdiagrammen benutztaen Abkiirzungen besitzen
folgende Bedeutung:

1: Verschluf befindet sich in Ruhe
2: Beginn des Verschlufrilcklaufs
3: B*ginn des Riicklaufs von Verschlull und Lauf
4: Entriegelung von Verschlul und Laut
5 Ehtﬂgi#hgﬂ von Pulverschmauch
6: Lauf sinkt nach unten ab
T: Hillsenmund passiert PatrﬂnEnlaQErhndEn
. B: Hiilse trifft auf den Auswerfer
9: Eﬁlﬂn schleift iiber die Magazinlippe

T — Tt

HEH@ODBmO@D O mE®

10: Hiilse steht senkrecht zur Laufseelenachse
ﬂﬁﬂ%&; ﬂﬁ;iﬁ:ﬁ#hlﬂgt seitlich am Verschlu@ an
Zi“iii zﬂﬁil#'ﬂnﬁlﬁgt oben am VerschluBl an
'E 13: Ende des Verschlubriicklaufs
ﬂﬂﬁﬂ#;:ﬁ;iuﬂiﬁhln von Enl#qra:hmnunh am Laufende
E 15: Hiillse entlesrt unverbrannte Pulverteilchen
%Fﬁi: fm Plt#zuni i;u H’mgaain wird pach oben qﬁdi-ﬁnkt




Programm HISPAD

Das Programm berechnet die Aufnahmedaten flir Hochgeschwindigkeits-
filme mit der High-S5peed Kamera HITACHI 16 HD.
Im folgenden werden die unten angegebenen Bezeichnungen verwendet:

w

GCegenstandsweite in mm

i

Bildwaite in mm

o

Abstand Filmebene - Objekt in mm (z = a + b)

B

Erennwelite des Aufnahmecbjektivs in mm

[ 11

M VergroBRerungsmalstab

FE EBildfensterbreite in mm (Breite des gewilnschten Bild-
ausschnitts)

ME PBreite eines Negativs auf dem 16 mm Film (NBE = 10,5 mm)

Wach EBEingabe der verwendeten Objektivbreanweite f und des ge-
wilnschten Bildausschnitts FE ergibt sich der Vergroferungsmafstab
aus M = NB/FB und z aus:

z = £ (M =+ T/M &+ 2j}.

Die Grdfe z wird bevorzugt verwendet, da sie medtechnisch besser
zugdnglich ist als die Gegenstandsweite a.

Ist z kleiner als der bauartbedingte kleinstmégliche Abstand Znin
von Objekt zu Filmebene, so muB ein Ewischenring eingefiigt werden.
berlicherweise ist fiir die verwendeten Objektive der groftmdig-
liche Abstand Z ooy VYOO Objektiv zu Filmebene unendlich Ezmax =¢2) .
Bei Einfiligung eines Zwischenrings der St3rke d dndert sich der
Einstellbereich der Linse. Es kénnen dann Objekte scharf abgeblldet

werden, deren Entfernung zur Filmebene zwischen z1(d) und z2(4)

liegt.
o< z1(d]=s .
z1(d)= z2(d)< po
Es gilt: 2
{hmax+ﬂ? 1 1
z1(d) = = s mit b oax "; (Zpin "'}/lmin B in d82)
max '
(£4d)?
z2{d) =

d
Das Programm gibt Zwischenringe an, bei denen die Bedingung
z1(d) = 2= 22(d) erfiillt ist.

i e T
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Zur Berechnung der richtigen Objektivblende missen die vorhandene
Lauchtdichte L, die Filmampfindlichkeit in DIN und die Kamerabe-

triebsdaten k., ﬁﬂ gegeben sain. Die folgenden Bezishungen werden

verwendet:
gh Aufnahmefreqguenz in Bilildern pro Sekunde (pps)
v Objektgeschwindigkeit in mm/sec senkrecht zur
optischen Achse
k Kameraverschlufkonstante (k = 3, S, 10, 20, 40, B80)
u telerierbarar Streukrelisdurchmessre (U = 2.02-0.05 mm)
T Einzelbildbalichtungszeit in =
L Leuchtdichte des Objekts in cd/m?
B Kamerablendenzahl

EV Belichtungsmesserwart fiir die Leuchtdichte

Ist die Objektgeschwindigkeit v ungefihr bekannt, so kann die
notwendige Aufnahmefreguenz ﬂh fiir Aufnahmen ohne Bewesgungsun-
scharfen mit

M ow
ﬂq = abgeschitzt werden.
' [, ST |
In der Praxis wWwird man mit einer hoheren Aufnahmefrequenz ari =
ten. Die Einzelbildbelichtungszeit T ergibt sich aus T = 1,k
Aus dem MeBwert EV filir die Leuchtdichte berechnet sich dies ch
i
und die Blendezahl B nach
. |
a QL T .o (PINIO)
50 "k 13&

Schlieflich wird noch der Schirfentiefebereich filr die so bestimm-
ten Betriebsdaten und die von der Aufnahmefrsguenz abhingige
Pilmdurchlaufszeit angegeben. Die Berechnungen kBnnen fiir frei
gewdhlte Kamerabetriebsdaten H,\JA und andere Filmempfindlich-

keiten wiederholt werden.
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IFP=RTRENJ=L
a=R=J :GOsLaLa5aa
Z=ii: GOSLUELRDLER
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Anwendungsbeisgiel : Programm HISPAD

e IRIEESDATENEBERECHNUNG - RIGH=-SFEED AUFNFHMEN MIT SITACHL 1& HE

FlL &5 12198 FHFEE:PISTOLE TEST

SCWAERLTE: BULDFENSTERGREOEESE: 71 o 1a8 [

HOTUENDIGER AUFMARAMERESTAND (COBJEKT-FILMEEEME) . L7934 MM 3I-
CEJEXTIVERCHNWETITE : 194 LMl
CEMESSEME LEUCHTDICHTE EV: 173
GEECHRETEZTE CEIEKTGESCHWI NG IGEE

—
i

453,

= o
2 LM

C

LHSE ]

IR
i i
=t '|?'|

¥

FULGENDE ZWISCRENRINGE KOENMNEN GEWMAEHLT WERDERM:

= - R e T e i ——

a1 SCHEN- EiINSTELLEEREICH
EING CHMM3 VOR LMM3 BIS

5 s g = 4295
18 1394 2560
15 1130 1=15

DATER FUER AUFNAAMEN CHNE BEHEGUMGSUNSCHRESFEM

FER— AUF— BEL. - SCHEERFEMTIEFE FILM =
SCHLUSS HAHME ZEIT ELEMNDE WO El= ToGTEL BRI JECHLAYF
EOHST.  FRER L[FP=SI [UsSEC] LM 2 EE=0]

2 5500 =3. % 3. 5 iTR? 1782 25 - 1,93
= 234w =g, = 2.8 1727 4ve2 3% iz <. 68
ig 1£29 59,5 3.8 17E7  Lves 35 = 5. 55
25 340 = R {9e= irer ow= 2: ;. 44
12 428 i X Lr=e L= 4] - e =
=y 5T = 5 P o 12 ¥ ireZ G _ P
MOEGLIGHE BETRIZSSOATEN:
ot i - e I
E LI b T =49 ar2s Ll = 7 L
- SE02 4 29 1738 1759 25 22 e
= G i i e o AR AFET 45 e L =
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Programm STEREQ

= 7 =

Als wesentlichstes Berechnungsergebnis liefert das BASIC-Programm
STEREO den Mindestabstand zwischen Objekt und Filmebene bei

rsteracaufnahmen”, Dieser Abstand mull so gewahlt werden, dall =tm

einen der AbbildungsmaBstab mdglichst grof wird, andererseits abe:
sowchl das Objekt als auch dessen Spiegelbild scharf abgebildet

werden .

Zum besseren Verstindnis diene die folgende Zeichnung.

Die Kameralinse sel auf die Gegenstandswelte a eingestellt. Dann

exlstiert ein Scharfetiefebereich a, = a

h e Ein innerhalb dieses

Bereichs befindliches Objekt wird ebenfalls noch scharf abgebil-

det. Man crdnet nun die Waffe in der Entfernung a, an. Das Spie-

gelbild erscheint in der Entfernung x + y. Bs wird scharf abgebil-

det, wenn die Bedingung x + yl:ah ecfiillt ist.

Es gilt:

mit

=

i v R 5 TR

h

=]
'Lt_

Hie= ML

AbbildungsmaBstab
OCbhjektivbrennweite in mm

Blendenzahl
tolerierbarer Streukreisdurchmessar (0.02-0.05 mm)




=iy

Aus geometrischen Uberlegungen folgt:

1
T r 2
Mty = a * \l+d— - ( — + 1)*=in’m
i a =y

w

mit r abstand Objekt-Spiegel in mm (in Richtung der opt.
Achse)

ek Spiegelneigungswinkel im Bogenmal

a

:4—-—-—-—*‘%;%

-]
W

Die Bedingung x+y < 3 kann dadurch erfiillt werden, daB man a grold
genug wahlt, denn r und & sind nur in geringem Umfang frei wahlbar
und auch die Objektivblende B ist wegen der zur Verfigung stehan-
den Lichtmenge und Filmempfindlichkeit nicht beliebig variierbar.

Das Berechnungsprogramm vergrdfert deshalb beginnend bei eind
Aufnahmeabstand z = 10°'f die Kameraentfernung in Schritten des
Linsenbrennweite bis die ©. a. Bedingung bel den vorgegebensn
Film- und Belichtungsdaten erfiillt ist.

Man erhdlt auf diese Weise den Mindestabstand z-a+a gwische:
Ubjekt und Filmebene, der zur Erzielung einer scharfen Abbild
notwendig ist. In der Praxis wird man zweckmaBigerwelse mit &:rom
noch groberen Wert arbeiten.



18 wab Ul=8, s :FRINT"S"
28 PRINT"EINGABE : YERMEMDE
HHHEITE IMN Mi»

SE INFUTF : Z=5wF

48 PEIHT“EIHEHBE:EPIEEELHEIEUHGEHIHHEL
IN STRICH"

S8 INPUTAL :AL=AL+ - Z20a

£3 FRINT"EINGASE;:RESTAHD CBJEKT-SFIEGEL
IH MM"

TE INFLUTRE

28 PRINT S

S8 PRINT"IST DIE OBJEKTOESCHWINDIGKELT
EEKRNNT? C¢J/Mo"

i8@ INPUTI#

118 IFJe="J"THENGOTOLSE

128 PRINT"EINGREE :KAMERAYERSCHLUSSEOMNST
AMTE"

1238 INPUTK

143 FRINT"EINGABE :AUFHAHMEFREQUENZ IM F

158 INPUTYH

168 S=K*VA: V=0

1478 GOTOZaa

128 FRINT"EINGRBE:OBJEKTGESCHWINDIGKEIT
IN M-SEC"

1528 INFUTY

288 FRINT®S"

218 PRINT"EINGREE:FILMEMFFINDLICHKEIT 1

M DI

Zad IMNPLDTFDIN

228 PRIMTVEINGREE LEUCHTDICHTE (EV=LERT
.:l b

243 INPUTEW

258 LD=27Vosa " (EY-—11)

250 IZ=F+F

ZE0 A=C24SHR (SR 250 X 3 52

ZEE M=F/(H=F)

ITE IFY=aTHENGOTOZSS

EE0 C=Ma el BEESUL  YASESK

2960 B=SEE LDA(SEE i a T (DINALE) 3 CM+FLD
GEAR YaEHLLLS TR tEsARZ o1 A

218 AV=RA0L+5 0 =R

4760 D=AVH{SAR . +du i B+ R SINCAL > > T2 —
s

436G IFE<DTHEMOOTOZESD

458 PRINTYSY:PRINT"RUFNAKHEDATEN FLER S ;

+& OEJERTIVERE

TEEEDRUFNAHMEN™
458 IFYZ>ATHENMFRINT®DATEN FLUER ~SUFHRSMEN
OHME BEMEGLINGEZ— UMSCHRAERFE™

455 IFV=ETHENFRINT :FRINT

478 FB=16, 5/M:FH=v7. 5:M

4268 PRINT"MIN AUFNARMERBESTRMND MM " TRES
252 INTCZ=H+HYD

4298 PRINT"FORMATBREITE . (MR TRABC
Z52: INTCFBY

200 PRIMNT"FORMATHOEHE MM TREL
252 INTIFHY

518 PRINT

520 PRINTYSPIEGELNEIGUNG <STRICHI"TAR=C
2302 INT CALAZZE5 )

528 PRINT"AEST, OBJ, =SFIEGEL ChM " TARBC
252 INTCRD

S48 PRINT

545FPRIHT"UEJEHTIVEHEHHHEITE cEME"TABS
227

-1T3 =




s=a PRINT"OBJEKTIMSLENCE"TRECEZS ) 1HTCL9
L e B

S50 FRINT"AUFNAHMEFRERIENZ (PRS2 TREC
2535 INT YR

ST BRINT "WERSCHLUSSEOMSTANTE " TAB (IS5 K

S=0 PRINT"FILMEMNMPF INDLIGCHK, EDINY"TAEC
2501 DIN

SaE PRINTVYEV=HERT" TABC2S0: EY

SEE FRINT

S0 PRINT"NOTH. SCHAERFENMTIEFE <HM»"TRHE
293 THTLDD

&26 PRIMT"VORH SCHRERFENTIEFE CHM A" TARE
2027 INTLE? )

&0 FRIMT

S48 PRIMNT"WIRD DRUCKERAUSGAEE GEMUENSCRH
T CI N0

e5@ INFUTJIE

568 IFJr="J"THENPRINT"DRUCKER EIMSCHALT
EmMi - GOSLBL 1088

T8 FRINT"ZY

TEE PRINT'S!

=48 PRINT'"WERDEN ANDERE HAUSGANGESHMERTE O
EHUEHSCHT? . J M0 "

TR INFUTIE

TR IFEJFe" TN THENES=2+F : GOTOLZE

vaa_ EMD
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Anwendungshbeispiel : Programm STEREQ

AUFNAHMEDATEN FUER STEREORUFMAHMEN
DATEM FUER AUFHAHMEM OHME BEWEGUMES—
UNSCHRERFE

MIN. AUFHAHMERESTAMND <rM2 23262
FORMHTEREITE [ 11 R = -
FORMATHUEHE MMy 194

SPIEGELMEIGUMG s=TRICHY S2a
AEST. OB, —SFIEGEL ey Vo

QBJEKTIVERENHMELITE <MM> 415w

NEJEKTIVELENMDE . S
AUFHAHMEFREQLUENZ CRFEY 2297
YERSCHLUSSKEONSTANTE =
FILMEMPF INDLICHE, cDIMY 22
EY-LERT 17

HOTH, SCHRERFEMTIEFE <MM> V&
YiOREH, SCHRERFENTIEFE aMin: T&

AUFMNBHMEDATEN FUER STEREOHLFHNAHMEN

MIN, AUFHEHHERESTAND <MM} 2267
FORMATERELITE CHMY  ATT
EORMATHOEHE EMMY 12T

SPIEGELHEIGUNG <STRICH> £80
AEST. OBJ. =sFIELEL M PO

OBJEKTIVBRENNMEITE <MMd 15 i

QEJEETIVELENDE =8 i
ALUFHAMMEFRESLENZ CEPSD j@aa

VERSCRLUSSKOMNSTHANTE &

FILMEMPF IHDLICTHE. fDINY 22

EV=LERT 17

MOTH, SCHAERFENTIEFE (MM} 78
YORH, SCHRERFENTLEFE <> 33

— Yy
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Programme HUEFA-DATA, HUEFA

Die beiden Programme dienen zur Auswertung der High-Speed-Filme.
Als Brgebnis erhalt man Verschlufweg und Verschlufgeschwindigkeit
als Funktion der Zeit mit einer Aussage zur Genauigkeit dieser

Angaben, sowie einen Ausdruck zur Ereignisfolge beim Hilsenaus-
wurf .

1. HUEFA - DATA

Das Programm dient zur Erfassung aller notwendigen Daten zur
Berechnung der VerschluBdynamik. Im einzelnen bedeuten:

AZ Anzahl ausgewerteter Bilder

RE Bildnummer am Verschlufiriicklaufende

BE Bildnummer am Ereignisende

MO Originalgrofie des MaBstabs in mm

M Gréfe des Mafstabs in MeBeinheiten (E)

B Zeitmarkenabstand bei Bild O in mm

P2 Zeitmarkenabstand bei Bild BE in mm

DE Meflgenauigkeit in MaBeinheiten (E) £lUr eine Koordinate

Bei der Auswertung sind zwel verschiedene Keordinatensystems
bBeachten., Alle MeBungen werden in dem durch das Filmauswerteo oo it
festgelegten Auswertesystem durchgefihrt. Hierbei werden fur . .as
ausgewertete Bild die Blldnummer, sowie die x,y Koordinatem v 3
Mefpunkten P1, P2, P erfaBt. Pl und P2 sind fest mit der Waf
verbundene MeBpunkte, P ist der bewegte Melpunkt auf dem Ver
schlufstilck. P1 und P2 definieren ein waffenfestes Koordinaten-
system, ihre Verbindungslinie stellt die x-Achse, eine Senkrechte
hierzu durch P1 die y-Achse dieses Systems dar. Im Auswertepro-
gramm HUEFA wird die Bewegung des MelRpunktes P in dem so defi-
nierten waffenfesten System berechnet.

purch diese Vorgehensweise sind alle pnicht interessierenden Bewe-
gungen der Waffe, z., B, Shwingungen in der Halterung o. a. ausge-
schaltet.

Die Auswertung wird mit Hilfe eines Filmauswertegerits mit Rech-
neranschlul vorgenommen. Hierbei wird der Film von einer 16 mm

Projektionsvorrichtung auf eine Auswerteflache projeziert.
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Die Melpunkte werden mit einem Fadenkreuzsucher angefahrean, die
Koordinaten im vorher geeichten Auswertesystem werden digital
angezeigt.

Der angeschlossene Hikrccnmputer.:mpfinqt die Daten (PBildnummer,
x-Koordinate, y-Koordinate) iiber einen IEC-Bus und schreibt sie am
Ende des Programms zur spidteren Auswertung auf Magnetband.

Am Programmende wird die Ereignisfolge esingegeben, d. h. Bildnum-
mer mit der entsprechenden Ereignisnummer ]ugl. Ereignisliste]

werden auf Magnetband in einer neusn Datel abgelegt.
2. HUEFA

Das Programm wertet die mit HUEFA - DATA erfalten Daten aus. Zu-
nichst werden aus den Koordinaten F1 (X1, ¥1), B2 (X2, ¥2), P (¥, ¥)
im Auswertesystem der tatsidchliche Verschlufweg d und dessen

Feh!lesr berechnet.

Es a1lts
atnl = m'f?m} LS 'r'[m[ M = MO/MB
M'tfn) Ortsvekor von P
im waffenfesten System bei
Bild mn
M'Tlo] Ortsvekor von P im
waffenfesten System bai
Bild O
i
P(n) = 0 F*n) -2 (n))
cosy  s1n M
TF-= A .
_ minw cosm 2% n) ortsvektor von P im
huswertesystem bel Bild n
Ye - Y1 e :
tandg = — r‘l':n‘ll Ortvaktor von P1 1m
X2 = X1

Auswertesystem bei Bild n

Da alle Koordinaten mit dem MeRfehler DE behaftet sind, resultiert
hieraus ein Fehler fiir den Verschlufweg d(n) , (auf die Wiedergabe

der etwas umfangreichen Formel hier verzichtet) .
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Mit den bekannten Zeltmarkenabstdnden p(0) am Erelgnisbeginn und
am Ereignisende p{BE) berechnet sich die bis Bild n verstrichene
Zelit gemal:

1 p{BE)-plO}

tin) =

1
1n (1+n'@)/ mit = —
2 (0) $173 § BE plo)

vE[ﬂ} = Aufnahmefraquenz am Ereignisbeginn

Da die Messung der Zeitmarkenabstande mit Fehlern behaftet ist
resultiert hieraus =in Fehler in der Zeitbestimmung (auf die

Wiedergabe der etwas umfangreichen Formel wird hier verzichtet) .

Am Ende dieses Berechnungsabschnitts liegen somit fiir jedes ausge-
wertete Bild mit Nummer n der VerschlubBweg din) und die seit
Bewegungsbeginn (Bild ©) verstrichene Zeit tin) vor,

Zur Glittung der so bearechneten Werte wird im folgenden einc
stiickweise Anpassung mit Polynomen wihlbaren Grades durchgefin
In der Regel geniigt eine Glittung mit Geraden (Polynome 1. C
des). Die Anzahl der fiir die Gliattung verwendeten Melpunktea
ebenfalls wahlbar.

Differentiation des AnpaBpeolynoms zu einer bestimmten Zeit 10 ct
die Verschlufgeschwindigkeit zu die=zem Zeitpunkt.

Seien z.B. d1* dz, aa d21+1 die gemessenen Verschlullwege unc

t,, tz, e t21+1 die dazugehtrigen Zelten auf 21+1 aufeinander-
folgend ausgewerteten Bildern. Dann wird nach der FMethode der
kleinsten Fehlerguadrate ein Polynom n=ten Grades durch die 2i+1

MefRipunkte gelegt:
n

E{t}='j£: ait‘ all Eoeffizienten des Polynoms

i=D
Der Polynomwert an der Stelle t1+1 wird als der angepalte Wert fur
den Verschluflweg betrachtet, die Differentiation des Polynoms an
der Stelle t1+1 liefert dann die VerschluBgeschwindigkeit =zu
diesem Zeditpunkt.
Die beachriebene Anpassung wird, aufer beli den Bildern O, RE, BE,
fir alle Melwerte dﬁrchgnfﬁhrt.



12 REM HUEFR-DATEMERFASSUNG

28 PRINT N TN
}EE PRINT*WIED ANLEITUNG GEWUENSCHT <

49 INFUTJIS

SE IFJE="J"THENGDTOSBOE
6@ FRINT"S" ' PRINT"BITTE SUSHERTEGERAET

EIMSCHALTEN! | 1 v
£S5 FRINT | PRINT : PRINT : PRINT"EINGAEE : F ILM
MUFME

78 INFUTAS

20 FPRIMT"EINGAEE NUMMER DER AUSGEMERTET
EN HUELSE®

28 INFUTES

180 AF=RE+" "“+BF+", HUELSE"

146 DIMNC2SS) DIMHLC2SS) :DIMYLC2552

128 vrm 2 2SSy : DIMY2(2SS) : DIMKC255> : DIN
YLESS)

13E Rz=0:F=0

158 PRINT"S!

1568 PRINT"EINGAEE:EILDNUMHER AM RUECKLA

LIFEHDE B2l YORLAUFENDE BEI MP2"
1lrd IHFUTRE

188 PRINT"EINGAREE :BILCHUMHER AM EREIGHNI
SENGE™"

128 INFUTEE
28 PRINT"S" PRINT"DER RABST, ZWEIER RAUS

ZUMERT. EBILDER MUSS MINL. "INTCBESZ5S2+1"

BETR.: "
218 PRINT.FRIMNT .PRINT PRINT"SEINGREE ;ZEL

THARKENRESTAMND IMN LM 2"

ZZ@ PRINT™AM EREIGHISSTART™: INFUTP1
228 PRINT"AM EREIGHNISENDE™: INFLUTFZ

231 PRINT:PRINT:PRINT

222 PRINTVYEINGRAEE :FESSGENAUIGKEIT FLER
EINE KOORE:. IM LEI™

234 INPLUTDE

EHE FRINT"S" '
S8 PRINT"EINGABE ; MASSTABSGROESSE"

Eﬁﬁ PRINT"ORIGINAL IN [MMI™:INPUTHMEC
278 PRINT"S

2= CFEMLl.o

235 PRINTYFARLLS AUTO FRAME ONER DREMIE S1
T
34@ FRINT"AUTO FRAME THUHEHH bl el
245 PRINT:PRINT 'FEIMT

=50 PRINT"FURKT 4 DES MASSTRAES ANMFABRREM
UHD EIRLESEN!"

350 Kl GDSUEE&EE

ITE PRIMNT (PRINT PEINT

358 PFRINTYPUNKT 2 DES WASSTAES ANFAHREM
UMG . EIHNLESEM! ™

390 K=2:G0SUBZ088

400 ME=SHRCIKLCAI=HI (PN IR B KD IS 1+
CYLCRr=Y2482 drcYL{Bo—N2Carh y

28 KEM DATEMEREFAHSSUMNG
318 FPRIMNT :FRINT :PRIMT

915 PRINT"BEGIHMEN SIE MUMN MIT DER SUSH
ERTUNG BEI EILD nR ov i




== PRINTY(Z MESSUNGEN FRO BILD! )™

S24 FRINT:PRINT

=5 PRINT"AUTD FRSME THUMBWHEEL 2 FALLS
AUTO FEAME OHNE"

528 AZ=RZ+1

S48 FORK=LTOISTERL

558 GOSUEZ@Ea

SEB HERTE

S7a IFM(AZXCBETHENSIE

S2e CLOSsl, 4

TEE REM DATEMHAUFZE [CHNLUING
7ia Z=A:PRIMT:PRINT :PRIMNT
2o PRINT"EAND IM RECORDER #2 EIMNLEGEN!
L1

TEB FPUOKEZ4Z. T2 FORKEZ44, =
THE OFENZ, 2- 4. AF

=3 W=AZ ; GOSUBLSoR
TEB W=RE ;GUSUBLTHO

7o MsEE  GOSUBLSE0

FEO W=MD GOSUBLSAS

Tan W=rEg: GoSUBLSE0

oBE LimPd  GOSUE1LSO0

S48 W=P2G0sUELS00

215 LW=DE : ADSUBLSE0

28 FORJ=ATCRAZSTEFPL

S0 W=HOJ 2 GOSUB15AE

SAR W=l T GDSUELSaE
S50 W=t O] GOSLIBL S8

EBED W20 alEleloar

BTE W=Y21{.J) : GOSUIRLSE

28 W=¥<{J)  GOsSUBl1Sen

898 W=Y<Jr: GOSUBliSoa

SEE HESTT '

916 CLOSEZ. 2.1, AF

1868 PRIMT"SY  2=2

1618 FPRINTYEBESTIMMUNG DER EREIGHISRELHAL
LFE"

10208 POKEZ4Z, 52 :POKEZ44. =

100 OFEMZ: 2. 1: A%

1E84a PRINTYEIHGREE : BILDNUMMER"
1E5E IHFPUTH: I=l:G0OSLIELTRE

1868 PRINTV'EINGABE ERE IGMIZMNUMMER"
1A7E IMNFUTEH : GOSUS1ISEE

1888 IF [=BETHENGGTOL11EE

4008 GOTOLOIR

4488 CLOSEZ: 2.4, ¥

443 ElD

156868 PORKESS450. 222

o TeT T

1528 IF<TI-=-T»STHENLSEZR

152@ POEES3SSE. 250

1548 PRINTHRZ, W

1550 EETLIRM

soms REM DATEN

=048 IMHFPUTHL. bF; IFST=2THENZALD

ZazE IFLENHN(LS ) =uZaTHENZAEH

SHIE FPRINT (PRIMT

20843 PRIMTYRITIE HIEDERHOLENF" -1 280-



=E5E

2EE
278
o
P b
e B 1
i e M
it e
125
2144
2208
= 2218
e
2226
ii _\_T
et
il H
2258
IIE
pend
el
2280
2258
2288
2Ta5
i
2328
Z2ITA
2248
e o
i = o
2278
SE=R
2398
248E
=418

2420
=9z
Ill'

=440

25
2540
P 1
25=1
Il-J
2544
"
sE=a
'IIE =
2550
237K
2556
e
e p
2S00
2508
2648

2868
283410
=528
2831

(T ¢

GOTo2E840
J=WALLEFTSDSE Si )
A=YAL (MIDECODE, 7, 632
E=YHLIRIGHTEIDE, T332
FRINTWS" |
FLOKES2469, 52
OMKGOSUB2206, 2566, 2209
FOKESS4ES, £
IFF=1THENF = GOTOZE18
RETURN ;
FRINT :FRINT

PRINT" 7 1 2z1@ PRINT"

PRINTY, -2 i
PRINT" = BILD HNUMMER:

PRINT" K H-HOORD INATE
FRINT" 4 Y-k OORDINATE :

PRINT" i -

FRINT" !
IFAZ=GTHENZTE@.

IFRE-ATHENZ=268
IFIJ=RTHEMZZE38

Al =i

GOSUEZ420: RETLURM
IFJIHERZ-2 X THENZZS& .
Ai=NCcAZ—13+1 :GOTO2318
FHl=FE ' GO=LIEZsEa
IFF=1THENZ =SS
Al=EE : GOSUEZ480
IFF=1THEHZZ28

MEREZ =T ¥1 CAZheA YL RZ =B
RETUREM
IFEISALAMDH (AZ=1 3{A1THENZ426

RETURN

PRINT!S" F=1

FRINT'"EITTE BILLE NE. "AL"AUSHERTEN

RETURMN

PRINT: PRINT
PRINT % o

PRIMT" > i
FPRIMNT" B3> R EBILDNUMMER :

PRINTY > R Y IORDTIHATE

PRINTY 2 R2 Y=KOORGINATE:

PRINT"  RO"
ERINT" y
GOSUEZEaE
IFF=4THENZ610
GOSUES1a8

IFF=1 THENZEL0

N2 (AZ)=A: Y2CRZI=E
RETURN

PRINT :FRINT

PRINT! )

FRINT® o

FRIMT™ [ BILD HUMMER:

-18.




coSd PRINT R Y=KOORDIMATE

0 B

2TER PRINT™ "

Z=7R PRIMT" H

2220 GRSHEZEER

2258 IFF=1THENZ21B

aZer COSUEZCEn

2225 IFF=ATHENZZ48

2988 =IRZ =R :NYCRZi=k

2948 EETUERH

8 IF J=MN{RZ)THENMRETUREMN

2019 FPRIMNTYS" :Fmi

2028 PRINT"EITTE MESSUMG "KYBEI BILD "N
CAZ>"HIEDERHOLEM ! ¥

=SHZEE RETURMN

2100 IFABSCA-ML{RAZ» »»2+DEANDABS(E-Y1{AZ
Frr2HDETHENRETURN

2118 FRIMT"SY -F=1

3128 FRINT"1. MESSUNHG BEREITS YORGEMOMM
EMN, EITTE MIT 2 MESSUNMG FORTFAHREM'"
=128 RETURHN

=288 IFFAES(A=-HEOAZL ) >2+DEANDAESCB-Y2 (AT
22224DETHENRETURN

2218 FPRINT"S":iF=1

ZZ28 FRINT"Z2, MESSUNG BEREITS YORGEMOMM
EM:BITTE MIT 2. MESSUMG FORTFAHREM!'Y
2238 RETURN

SEEeE REM KOMMENTAR

8816 PRINT"S™

S820 PRINT"WOR DEM EINLEGENM DES FILMS
IN DRE HUSHERTEGERHRET ! "

o838 FRIMNT :PRINT:PRINT

E040 PRIMTH*ZEITMARKEMNABSTAEMDE AM EREILS
MISEEGINM UND A ENDE MESSEN!™

SB5E PREINT FRINMT.FRINT

Sa6a FRINT"MIT DEM MESSGITTER DAS AUSKME
ETEGERAET EICHEMN! " '

37 PRINT"IN ==RICHTUNG:LINKER BIS REC
HTER BILD- REAND CH zZE000 CEI"™

SE58 FRINT"GLEICHEMN MASSTAE FUER Y-RICH
TUNG HAEHLER"

=828 PRIMT FPRIMT :PRINT

ol8d FEINT"kK EIMGEEEM REMN LESEM EBEENDE
i S

S1iB@ GETFS: IFFF="L"THENS 2O

S128 GOTOS1i0

SxZEE FRIMT"S®
HEELE FRINT"EINSTELLUNGEN, FIFl DRATENLESER
el PRINT I PRINT (PEINT

S2EZT@ FRIMT"SCHALTER FLUER FRAME #HO o x-S
URDINBTE UNEBY-KOORECDINATE ON*

sedl PRINT"GEWUENSCHTEN BILDNORSCHUE ZW
d5CHEN ZWEI REGISTRIERUMGEN HREHLEH'Y
5258 PRINT"CMULTIPLE FRAME SELECTOR !
==l FRINT:PEINT:PRINT

2evd FRINT"M EINGEBEM MWEMN LESEM BEEMODE
A EE L

S258 GETFS: IFF3="l"THENS< A

T8 GOTOSZCO

SdB8 PRINT"'S®

S418 PEINT"EIMSTELLUHGEN AM STEUERGERHA
ET/SPEISEGER, *



S4415 PRINT:PRINT :PRINT
S<41€ PRINTYAUTO FRAME OFFR FILMTRAMNSPO
ET MAMNUELL ' 1# )
S417 FRIMNTYODER™

S42@E PRINT"AUTO FREME OMR , THUMERHEEL

o N1

=

S424 PRINTM THUMBHHEEL =
EElI MASS="

5422 FRINT™ STRESBESTIMMU

3425 FRINT:PRIMNT:PRINT

S43@ FRINT"DATEMAUSGAEE - AUTO, FRAME. CR. L
F THUMEWHEEL 1"
SddE PRIMT :PRINT (:PEINT

5458 FRIMT"W EIMNGEBEM HENN LESEN BEENDE
15 P

40 GETFS . IFFEs"W"THENSGES

S478 GOTOS458

358 PRINT"S"

T8 FRINT"VOR DEM MESSVORGANGE "

S515 PRINT :PRINT :FPRINT

S&z@ PRINT"WREHLEM SIE BILD HUMMER B8 =
ERSTES BILD YOR BEWEGUNGSEEGIHNI"

S628 PRINTIMEESTIMMEN SIE RUEKLAUFEHDE U
- HORLAUFENDEDES YERSCHLUSSES ™

S&ed4@ PRINTYEBESTIMMEN SIE DIE MESSGEMNALT
GKEIT FUER ™

S5S@ FRINTYEINE KOORDIMATE DURCH MEHRFG
CHES ANFAH- REM EINES MESSPUHETES!

SEcld PRINT:PRINT:FRINT

SE7E PRINT"H EINGEBEN WENN LESEMN BEEMNDE
 JALIE 5. Pl

S528 GETF%: IFFE="U"THENS2GA

Sefe GOTOSSe0

S2ed PRINT®S™
SEl8 PRINT"WAEHREMD DES MESSABLAUFS!!

SEZ8 FREINT
5220 PRINT"DIE MASSTABSMESSUNG KANMN EBEI

BELIEEBIGER BILDHUMMER ERFOLGEM!"
E040 FRIMTVYEEL JEDEM AUSZUWERTEHDEN EIL
L SIND DREIR MESSUNGEM VORZUMEHMEM!"
SE58 PRINT™ 2 FESTE PUNKTE"

sSece PREINTY 1 BEMEGTER PUNET"
ESTE FRINT

s&80 PRINT"BILD MR @ SOMWIE DIE BILDER B
EIM YVORLRUF"

S5 PRINTYENDE UND RUECKLAUFENDE MUES
SENFR AUSGELER=TET WERDEMN!™

SShh FRINT

=@ PRINTUMERDEN DRTEM YWOM EECHHER MIC

HT EINGELE-"
S928 PRINT'SEN BITTE MOCHMALS READR BE

TAETIGEN!"

S928 PRINT"WORSICHT!! VORWARHL DER REGI
STRIERUNCEN PRO BILD BERCHTEM'!!!™

5948 FRINT ;

Z288 PRINT :PRINT:FRINT

SS7@ PRINT"W EINGEEEN WEMN LESEN EEENCE
2 <l B L

$080 GETF#:IFFs="L"THEN &@

=398 GOTOSS38
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iA REM HUEFA DRETENAUSWERTLIMG

28 bF=, 4 TR=1808:00=, 1

=8 GB=0: K=8

48 PRIHT"S":PRINT"KEASSETTE #2 MIT DATEM
EINMLEGEN!" (FRINT (FRINT PRINT

58 PRINTYEINGABE :FILMHUIMMER"

el 1MNFUTRHF

T8 PRIMTMEIMGREE :HUMMEE DERE RUSGEMERTET
EM HUELSE" -

23 IHFUTESF

S8 AF=AFErY "+BFY, HAELSE™

108 FRIMNT“EIHGHEEE :URTEESUCHTE MWARFFE™
116 INPUTES

120 BfaBF+" AUSHERTUNG : HUELSENARUSHURF A%
ERSCHLUSSDYMNAMIK™  PRINT 'S

1ZE PRINTYEINGREE:GRRD DES FOLYMHOMS FUE
B STUECK= HEISE ANHPASSUNG cdl=1@x"

148 INPLUTH N=IHT<H»

158 IFM<1I0RMSAIATHEMNPRIMT 'S GOTOLIZO

168 PRINT"EIMNCHEE : ANZAHL YERMEMDETER ME
SEPUNETE FUER DIE ANFASSLING LML+1"

155 PRIMTTEINGAEBE : "

178 IMNFLUTL

1=8 POKE24=E. 55 FOKEESd: =

1=&8 OFEHNL: 2: 9, A%

2EE INPUTHL. AZ. FE: BE: ML ME: P41, FZ: DE

228 DIMRIAZY :DIMDLAZY (DIMFLARZ

238 DIMAGIAZ) :DINYCAZD

SA0 DIMMERN+L, M+l DIMCIH4L. ML (DIMS 02+
B+
To2En BDIMACHEL :DIMBEMAL S rDIMY CHEL D DRI MEC
! o

Zed DIMEFECZE>

260 FORJI=1TORZSTEFL

i ITHFUTHL: 1

215 IMNPUTHL, 1

Iz0 INPUTHL Wi

25  INPLT w3

238 INPUTH1. Y2

IS INPLUTHL

=48 IHNPUTHEL, Y

5@ K=K+l RiEI=I-=CE

88 Fi=sHz—vA :F2=%Y2-Y1

IFE CFE=p=A  Fa=Y=-Y1

228 AL=ATH{FZA/F1) :Al=SIH.AL »  RE2=COS R0 »

208 WESFEHA24F 44AL : Yiee -F ZhFRLrFariRs
488 IFI=ATHENAD=HK  YE=Yk

418 FS=cME-REA)  Fa=COfK="a0

428 DCKL=SARCFS+FO+HFasr el +M0 MB

428 FA=AES{FL) :F2=RBE{FID ! FE=ABS(FED
448 Fd4=FBSiF42 FS=ABS{FS) Fa=HESFL&>
458 Al=AES (A1) (AZ=HES<{RZD

458 F={FL+F23 CFitFi+FasFad

470 DR=ZFDERCRL+AS+F # (FERAL+F4HR22 )
420 DY=2+DE+(RI+AZ+F+ (FE+RZ+Fa4+RAL> »
420 IFI=0THEMF==Dx:FY=0Y

D IFFS=0AnDre=aTHENF D =0 1 GOTOS:Y
BAG FORI=DOKIER (FoRlDR+F R0 +Fek (DY +FY 0 0y
L FSHE S+ R e ) +D0MOF2EDEATME D

S22 IFDAKIBF ORI THENSED

528 IFIZRETHENSTS

S4B Dl S48 LA =D kb IF4La=F ko
=50 Ca=I.K=1

53 IF I=RETHEMPL=K

578 HEATJ
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e T 2 o n 2 T ] i

TR Al

298 CLOSEL, 2.8, AF

SEE DIMTCRL Y :

218 FE=Fl+CosiPE2—P12/BE

G20 RH=C(P2—P1)/¢P2+BES  HUSP3#TFR/ 7. B
38 Pea=PZ+RC.AUI#CP2-P12 - BE

48 DEFFHF ¢13=L0GCL+I#RH? AL RHENUD

S50 DEFFNGC I ) =I+DP®iE2+04 y+RES1 (T HRHD
= A¢ A4 THRH TR OGO + THERHI Y 3 ~C B¢ AU ISP E#F 32

el [FP2SPATHENGOTOS2S

E7S DEFFMF$I mdsS 2RI ACCPI-PEI TR
&58@ DEFFHNGCIL=@

&30 FORJ=1TORUSTEFL

ron T Ir=1a80+FHF ¢RC] >3

rifg MNEXTJI

288 PRINT"S" :PRIMT"GLAETTUNG DER MESSKE
RTE DURCH POLYNOME "N"-TEM GRRADES"
840 FORI=1TORLISTERL

820 IFI>{L+1XANDILIPR-L0) THENGOTOSSH
230 IFIZCPE+LIANDIC{AU-L > THENGOTOSSS
240 RGLI =0T )=0:6G0TU228

S50 GOSUBED9

68 AGCIp=ZCN+10 W (I)=2CN+1D

878 FORK=HTOLSTEPC-12

8280 AGCI ) =Z K I-HRGE [T OT)

258 IFK=ATHENGOTOZ18

08 VCIISAGLIDHVCI XTI

218 MEXTE

228 NEXTI

1EEs FRINTYS" PRINT"DRUCKER FLIER ERGEEMN
ISARUSGAEE EINSCHALTEMN"

181E FF=BF: GOsLELARES FOSUEBLOZE0

1826 ZF="FILMHUMMER "+AF COSUELE8EEE @505
[ E=3a W e |

1828 GISUBLaZ90  GOSUEZSEa :GOSUBLaZaa
1848 k=" EMRE TEHSEGT . 4-=CFSEED . ORTL
MM ] +-CMM] ¢

1950 Zi=s+"AUSGL. LHMM] VIMASES]D +—LC i
ASECIM

1EcE GosSUsioso : GOSUBlazZ2aa

1876 GOSUELEZEE ; GOSUEESRA  GOSUBLa TS

1826 FORI=4TOAUSTEF1

1898 R=Z:K=0 8=R({I) G0SUBcoRa

194808 R=S+Fk:Kml :g=7¢ ] E0OSUESEEE

1118 IFRCII=BTHEMEI=w:GOTO1 1=

11268 HKi=FHGORCLY D

1130 R=F+FK: K=1:0=TC{Irk<KI+DPAP2IDT=0,

GOS U SEEE
1140 R=G+FK:K=1:G=0<{1):G0SUBSERE
1158 R=F+FKiK=1:0sF{] 2 GOSUBSREE
11668 R=3+FK :K=1:0=RGCI3
1170 IFO=GTHENGOSUESZ0E
1186 IFR>CATHENGOSUBEDEE
1190 R=C+FK K=1 QG=Y¢])

1200 [FO=ATHEMNGOSUBEZ 0GB

1210 IFQCBTHENGDSUEsEan

1228 IFY¢IX=aTHENGOTOLZEH

1Z38 DA=TCI-L 3 (FNGERCI-L) »+DP/P3ID
2235 PEZ=TCIHL M CFNGERCI+LY »+DR. P2y

-1885



1z24:
LEZ5E

KA=AESCLDA-DRs dTol+La-TLI-L 220
Mo=@RSCCFCIHL Y3 al-L o 3 A BB IHL 0 =Ri)

5 ) Ko B 0

1268
1278
128
1230
1256
1318
1220

R=dB+5K K=l B=ABS (WO L 3 ok LA+ ED
[FR=aTHENGOSUSSZE0
IFRBTHENGOSUESBHE

GOSUELRDZRE

HESTT
GOSUELE30E : GOSUEISEA : GOSUBL1GZ00
ZFE="DIE MESSHERTE WURDEH STUECKME

SE DURCH POLYHROME"  GDSUBA080S

1338
LE40
DL
1204
136
ulalnly)
1376
13s9
geg
1398
1409
1418
1428
1420

Z=H'GOSUE1L0180
Z#="—TEM GRALES GEGLAETTET":GOSUSL

GOSUSL920a | GOSUBLAZHE
ZF="HIERBEI MWURDEN JEWEILS":GOSUB1

2=2+L+1 : GOsUEl12100
ZE=" MESSPUNKTE YERMERDET"  GDSUIELS

GOSUBLDZ0E0
FORJ=ATOZSTEPL : GOSUELSZEE : HEXTS
FORJ=1ATOZABSTEPL : READEFCJD (HNEKTJ
GOESUEZSEE  GOSUBLOZEE

=F=" TIMSEC] EREIGHIS" : GOSL

Blegas  GOSUELOZ0H

1442
1408
14 £
147k
oA EE
1435
1453
1569
1318
1524
1538
1548
1558
1356

= n] =}
Zeie
P
Za=g
R
T =
=058
g
e
LESE
246
2118
21z9
2126
=148
21508
= ad
2174
2aen

=

GOSUBLARZER  GUSUEZS08  GOSUBLEZEE
FOKE243: 55 FOEKEZ 44, =
OFEMNZ. 2. 9. AF

INFLUTHEZ: T

[MFUITH#2. MR

I=I-C&

R=d: k=1 :R=1008FNF ¢ 12  GOSUBSGRE
S=10+FK  GOSUELES0E

ZE=EF£ (MR GO0SUELA600 : GOSUBLSZEE
[FI=EETHEMNGOTI S5==

GOTOEES TR

CLOSER: Z: & HF

GoSUBL9ZE8R  GOEUEESRR  COSUBLaTE0
ENE

REM POLYMNOMAMNFPHZSUNG
FORJ=LTON+LISTEFL
FORK=1TOCHN+LISTEPL

MUk, Jry=0 Lok J»=8

HESTH

ECJa=a 2 =0 AlIi=g:YCJa=u
MEKTJ

FORJI=LTOZ#NSTERL

SLJa=0  HEXTT
Si@y=2xL+1: SA=1 T30 P=0
FORK=CI=-LOTOCI+L >STEFL
H=D<¥2 (G=T (K>
BLLI=ECL i+H 501 3=58C1 h+0
FORJ=2TOLN+1L 2 TEP]L
H=RkTOR Y tBC I mEC TS +H
HEXTJ

FORJ=2TOZ+MNSTEFL
G=GTORD ECTa=50I0+0
HEWT.J

BRI

=186~



Z2EE
ERLING
2218
L ER
oo
=240
2258
ot 1
227y
LZEA
ZEE
ZEEa
2218
2328

338

: e
REMAEGUILIBR IERUNG, SPALTENFIVOT IS

FORJ=1LTOCH+13STEFL
MifmSy -1 5 .
FORK=JTO¢J+nN=13STEFL
IFSCHIZMATHENME=S CK 2
MEXTE

IFT=1THEMNML =M}
FORK=1TOC{MN+13STEPL
E= Ty =2
Mo Ky=ScZ23 MK
MEMTE

ECTI=B{I3 M

HEXT.J

Tl B B R

2348 FORGaZTOCMN+1LISTERPL

2358
2ZED
2378
2=
2298
=408
24418
2429
=4z8
2440
2450
2458
2476
2426
2496
2506
251
2528
2535
2540
2556
2560
2570
2529
2595
200
2518
2828
2E30
2548
2550
2EEA
2E76
eS8
ZES
=700
2718
2728
2730
2740
2roe
2750
27TE
2TE6E
2798
2E0a
=18
P
2820
2348
225
2o6e

IFMCE: LM THEMM =ML, 13 k=G
HEWTGE
FORI=LTOCMN+1STERL
MEL, Jry=mCK: T3

Mok JremSg T=4 3 M1
NEXT.J

FEM FAKTORZERELEGLMG
FORJ=ATORH+1 2STERL
Cid, Ja=sMoil, T
IFJ>=2THEHNC . J. 42=M<J, 42/ CC4, 45
MEST-F
EDHG=ETDCH+1}5TEF1

=5
FORI=1TOLA=135STEFL
S=S+0qk JrClJ, a2
HNE=T.F

DO A=, Q=5

I Fli=HN+1THENGOTOZS 46
FORK=(A+13TOCN+1L3STERPL
Sl=8,5zZ=8
FORIJ=1TOCE—13STEFL
Sl=SA+C00L Ja+C0 T, KD
SE=SZHCOR JAHCET G
MNEXTJ

O KOEMOR, K2-51

CCK, @r=C{MCK, Op—S2)/CC0, O
HEXTE

NE=STL

REM LINKSSYSTEM

Yilo=BCln
FORG=ZTOCHN+L>STEFPL

S=0

FORKE=ATOLB—12STERPL
S=EH0CR, KN TRED

MEXTE

YR mECE =5

HEXTR

REFM RECHTSSYSTEHM
ACH+L=Y CH+1D ATCN+L, N+1D
MA=A CN+L Y
FORG=NTO1STEFC—-12

S=K
FORJ=CE+13TOCN+LISTEPL
S=S+CC0, JoRLTD

NEXTS

RCEI={Y (=S C 0L O
IFRESCRCAI ZMNATHENMNA=REBS CHG Y 3
MEXTR
2eA2mZ LA +ACA Y - NP=2 ¢y
FORA=ZTON+L ) STERL
SLRX=ZLG+AHD
ARSI N THENME =RES ¢ o0k

=1 ]



=ETE MEXRTQA

=E5E SU=0

=898 FORK={I-L3TOC[+L)STEPL
=588 S=2<N+13

2918 FORJ=NTOLSTERC—13

2028 S=Z P ST

2373 HEWTJI

2348 PR=DiKI-5

23208 SU=SLU-+PHYFH

2260 NEXRTH

2370 IFSAC=SUTHENGOTOZ118
2o SR=5U

2290 IFNAANZZ=. B1AMNDNAANZ<ITHENGOTOZ186

B0 P=F+1

2010 IFF=18THEMHGOTOZ140
FE20 FORG=1ATO{MN+LISTERPL
=EZE S=4

=248 FORJ=ATOCH+1>STERL
ZESH S=S4MOf Jhefddn

el MERT.I

=87VE BfrmEG =5

=880 MNMEATG

2898 GOTODRsZE

218 FPRINT"SCHLECHT KONDITIOMIERTES SYS
TEM EEI BILDY"ECIL)  GOTOZERAE
=418 FUORU=ATOL{MN+L.5TEPL
3P0 FIRI=Z(RI—ALRD

ZATEH HEXETR

=140 RETUREHN

ISEE "F=t'Rgab=t
=310 FORI=4TOSASTERL

INZH ZTaZT4RE
2E30 HEXTJ

M40 GOSUEL080E : GOSUELOZ60
2550 RETURM

4308 DATA VYERSCHLUSS BEFINDET SICH IM R
LI=E

441l BHTHR BEGINN DES YERSCHLUSSRUECKLAGL
P '

4828 DATH BEGIMMN DES RUECKLAUFS VWON YER
SCHLUSS UND LAUF

4@Z8 OATA EHTRIEGELUNG WOMN YERSCHLU=S U
Nl LAUF

4848 DRTA EMTHEICHEN WOMH PULYERSCHMPLCH

40T DATA LAUF SINKT MACH UNTEN AE

4068 DATA HUELSENMUMD PRSSIERT PATROMEH
LAGEREOLEN

1878 DATA HUELSE TRIFFT AUF DEN AUSKERF
ER

40288 DATA HUELSE SCHLEIFT UEBER GIE MAG
AZINLIFFPE

4235 DATA HUELSE STEHT SENKRECHT ZUR LA
UFSEELEMRCHSE -188 -



. |
L L B e e L L L]

4160 DATA HUELSE ScHLAEST SEITLISH AM Y
ERSCHLUSS AN

4110 DATA HUELSE SCHLAEGT OSEN AMVERSCH
LUSS AN

44208 LATH ENDE DES VERSCHLUSSRIIECKLAUFS

41368 DATA ENTHELCHEN YON PULVERSCHMALIGH
AN LAUFENCE

4148 DATA HUELSE EMTLEERT UNYERBRANNTE
FULYERTE ILCHEN

4456 DATA NEUE FATROME IM PATRONENLAGER
WIRD NACH OREN GELRUECKET

4160 DATA BEGINM DES YERSCHLUSSYDRLELFS

41760 DATA VEFSCHLUSS EBFASST NMEUE FPATREO
ME ALS DEM MAGAZIN

4109 DATA BEGINNENDE SCHRAEGSTELLUNG DE
F PATROMNE :

1360 BRTR MASIMELE SCHREAEGLAGE DER ZUGE
FUEHRTEN PATRONE

208 DATA BODEN DER FPRTRONE RUTSCHT LEER
ER DEMN STOSSEODEN

47218 DATR WAFFE YERIEGELT

4220 DATA GEMEINSAMER YORLAUF YOM YERSC
HLUSS UND LAUF

4278 DATA ENDE DES WORLAUFS YON YERSCHL
ISS UMD LAUF

4248 DATA ENDE DER YERSCHLUSSYORLABUFEEW
EGIUNG

4258 DATH LETZITE HUELSE YERSCHLUSS GEFA
HGEHN

2@ DRATA 0. 0.0, 0

£386a FA=1: IFK=0THENGOTOSGZD

&018 FORJ=ATOESTEPL :FA=FR+=18:HEXTJ

6228 P=2wFA FO=INT<P3>

B30 IFF-FRa= STHENPG=PE+L

£048 O=PR3/FA.:FK=—K

£058 IFF=INT<R>» THENFE=1::GOTOEea3a
' 6868 FORJ=KTOLSTEPC(—1>

BETE SO=INTCFRA18>

088 IFSO+10=PAaTHENFr=FE+l:PU=5G:HEXTJ
66828 P=ABS<(Q. :FA=L1:J=0
6188 IFF/FAZ=ATHEHJ=J+1 :FA=FA+18:G0TOs1
e .

5118 IFP=0THEN.J=1

el2d Z=F-J:C0SUEL0500
5126 Z=0:GLOSUBLla1la6

el46. RETURN

G288 FR=1:Z=R:G0SUB1ASHE
6218 ZF="-"G0SUELEHEH
§228 RETURN

s e
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Anwendungsbeispiel : Frogramm HUEFA

FM 2 AUSKHERTUNG: HUELSENAUSHURF/YERSCHLUSSD'YMNAMIE
FILMHUMMER 43191 2. HUELSE

=t e —_——— e e e S —— ] T T P i

ErR TLMSECY) +—IMSEC] ORTLMAd +=CMml AUSGEL EMMI VCMSSEC T =L MroEe ]

g & @ z - - - -
S 4. < o = g - - -
18 28 5} i - - - -
20 5.7 i B ' § 1.7 . g
=8 B8 5 @ . o - s {E 5 e
48 B KR @ 4 7 = 4, 7 & vk |
=8 ig. 2 e B B = =4 , = o
55 1585 i ot Pl ik e i
(=] T ik v A - i i . !
oo i& 4 St I i = T El il
T8 458 b Par o - 7 etal e i
-] - s R A & -3 e 7.4 e - g
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=3 2 8 == - 2.3 r o
=35 25, 4 .4 == = = S i
128 28, = - 4 i 5 . 7 4
i b B T B e i B T o 135 = 1
p B30 =2 O R i B IR i d =Pl . -1
138 IS5 T = 18. 7 i 18. ¥ A | %
128 g - S i) il : =21, 2 L B 1
1=8 42, 2 T e s e s D 1,
166 45 B 29, 4 W 2.5 B 1
178 a7, & il >3 g =z - R L
130 o8, S e | s = i | il 28, = q o7 1
158 53 4 = 43 .4 3 I = i
=k o, T .4 = e ] a4l o 1
=1l = . A a4 o I A = {
25 e . it = B 4 — =
225 £ 4 5. B 8 = e
e, 4.1 < 3. = % L »
e F & &8, = ) - -
e =5, £ L% b} = - — -
e &5, B .4 == | .4 oe. 2 . TR .
237 e = . s AR . T —et, 3
e k= =, il ] ol 5 - ik =1 4 =t
=<1 ar. o .- 92 . 3 g4, 2 — ;
243 &= 5 47, 1 . 47 -2. 3 =
245 5 & 5 G4, o . & 34, 3 -3 2 2
3= - M s 40 7 | el v - .
2= T a8 A Zs, 4 . ZE S == 3 £
i vi. % o o= e - =24 =3 F =
25 T Lt 25, & P =& 4 =S5 e
=63 Ta = 24 o T - 2 o -3, B &
ot ol 2 o 28, 4 i =g, D =I. = =
= TE..2 .= 158 7 = I8 T =2 -
TS A (=] B i La R 4 = =
== THE. =4 . B R 3 i ] 5. — i
2835 o B . & = o P =B -2 3 =
= TH.E . i - A = = -
253 g1, 7 - .S 3 - - -
297 2z 2 .58 = <. = - -

GIE MESSWUERTE MURDEN STUECKWEISE DURCH POLYNOME Z-TEN GRADES GEGLAETTET

HIEREEDI WURDEN JEREILS 5 MESSPUNKTE YERMENLET -180-
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R e e . S s e e e e PR BIN B S SN NN EFE SN ETECERECENCENE N S e

= 4 YERSCHLUSS BEFINDET SICH IM RUHE

=14 BEGIMN DES VERSCHLUSSYORLAUFS ;

43 6 YERSCHLUSS ERFASST NEUE PATROME FAUS DEM piRGHS LN

SE 4 ME=IMALE SCHRPESLAGE DER ZUGEFUEHRTEM FATRONE

o T ECDEN DER PATROME RUTSCHT UEBER DEM STOSSEO00EN

b A EQODEN DER PATRONE RUTSCHT UEBER DEN STOSSEBODEN

B4 4 ENDE DER YERSCHLUSSYORLAUFEEWEGNG

Gk BEGINH DES VERSCHLUSSRUECKLAUFES |
5. # ENTWEICHEN WiN PULYERSCHMAUCGH . |
i ALUELSEMMUND PARASESIERT PRATRONEHLAGEREODEN .
o g HUELSE TRIFFT ALUF DEN AUSHERFER i
o . HIJELSE STEHT SENKRECHT FUR LAUFSEELENRCHSE [
S o ENDE DES VERSCHLUSSREUECKLALFS .
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