
Biomechanik 

Bio Leben 

Mechanik Physik 

Dynamischer und kinetischer Aspekt 

Die Biomechanik untersucht die Bewegung 
biologischer Systeme. Sie bedient sich dazu 

der Methoden und Erkenntnisse der 
Mechanik und der Biologie. 

 



3 Teile 

• Wie funktioniert das Gerät: 

                                   BALLISTIK 

• Wie funktioniert der Körper:  

                                   Funktionelle Anatomie 

• Wie funktioniert der Körper im 

Zusammenwirken mit dem Gerät: 

•                                 Biomechanik 



Ballistik 
Vom Griechischen  ballein = Werfen 

Die Wissenschaft von den geworfenen Gegenständen 

• Innere Ballistik: Wie wirkt das 

Abschussgerät 

• Abgangsballistik: Was geschieht beim 

Lösen des Schusses 

• Außenballistik: Eigenschaften und 

Verhalten des Geschoßes 

• Zielballistik: Verhalten des Geschosses 

beim Aufschlag, Wirkung auf das Ziel 



Innenballistik 

• Der Bogen ist eine 

Federwaffe! 

• Wirksamkeit: Wie viel der 

gespeicherten Energie wird auf 

das Geschoss übertragen? 

• Geschossenergie: e = m.v²/2  

in Joule 

• Je schwerer das Geschoss 

desto mehr Energie wird 

übertragen! 

• Nullgeschwindigkeit: 

Abschussgeschwindigkeit 

eines 0-gwichtigen 

Geschosses. (Trockenschuss!) 

 



Zugkraftkurven 



Stackline 



Speicherkraft 



Bogendaten 

• Tiller 

• Nockpunkthöhe 

• Centershot 

• Reflex-Deflex der 

Wurfarme 

• Reflex-Deflex des 

Mittelstücks 

• Overdraw 

• Pivotpoint 



Effizienz 



Effizienz 2 

• Diese Kurve 

kann mittels 2 

verschieden 

• Schwerer 

Pfeile ermitteln 



Verschiedene Cams 



Einige relevante Bogendaten 

• Kraftkurve 

• Aufspannhöhe 

• Auszugslänge  

• Spannweitenformel 

• Arbeitsweg=Powerstroke 

• Stacklinie 

• Klang 

 



Klang des Bogens 

• Er zeigt an, wie viel 

Energie im Bogen 

verbleibt 

 

• Zeigt an, dass Dinge 

locker sind 

 

• Zeigt die Aufspannhöhe 

an 



Werkzeuge 

• Tillerbrett 

 

• Bowbracer 

 

• Zugwaage 

• Chronograph 

 

• Imbus-Schlüssel 



Bauweisen   Compound 



Bauweisen Recurve 



Bauweisen 

Langbögen 

 



Bauweise Langbögen 



Bauweisen Compositbögen 



Compositbogen 



Bauweisen  
Reiter-Bogen 

Mongolen - Skythen 



Bauweisen  

Saraszenenbogen 



Alte Bogenformen 



Bauweise Kyudo 



Bezeichnungen 



Zusatzausrüstung des Bogens 

• Stabilisierung 

• Visiere 

• Dämpfer 

• Pfeilauflagen 

• Pfeilanlagen 

• Klicker 

 



Stabilisierung 

 



Visiere Compound 



Visiere C 2 



Visiere Recurve 



Dämpfer 



Pfeilanlagen 



Pfeilauflagen 



Pfeilauflagen Compound 



Pfeilauflagen C 2 



Montage der Pfeilauflagen 



Lage der Leitfeder 



Overdraw und Pivot 



Sehnen 

• Material 

• Wickelart 

• Sehnenaugen 

• Sehnenbau 



Sehnenbau 

• Sehnengalgen 



Wickeltechnik 



Zusatzausrüstung der Sehne 

• Schutzwicklungen 

• Nockfixatoren 

• Kisser 

• Peep 

• Loop 

 



Abgangsballistik 

• Pfeilreflex  = Archers 
Paradoxon 

• Kurzer 
Beschleunigungsweg! Auf 
50cm von 0 auf 300km/h 

• Restenergie:  
Handschock, Vibrationen, 
Lärm, Drehmomente,…. 

• 2 Winkel und die 
Abgangsgeschwindigkeit 
bestimmen die 
Wurfparabel! 



Abgangsballistik 2 

• Der Pfeil wird in eine 

Wurfparabel befördert 

• Der Pfeil ist ein 

folgsames Geschoss 

 

 



Außenballistik 
Ballistik des Geschoßes 

• Form des 

Geschoßes:     

zylindrisch 

   getapert  

   gebarrelt 

   keilförmig 



Der Pfeil 

• Teile des Pfeils: Spitze Schaft 
Nocke Befiederung 

• Pfeilmaße 

 

• Materialien 

     Glasfiber 

     Holz 

     Gespleißtes Holz 

     Alu 

     Alu-Carbon  Carbon auch 
innen möglich! 

     Carbon linear 

     Carbon gewickelt 

 

 

 

 



Spinewert 

• Statischer Spinewert: 

Biegewert bei 

Querbelastung   26 

Zoll,   2 Pfund 

• Dynamischer 

Spinewert: 

Biegeverhalten bei 

Druckbelastung in 

Längsrichtung 

 

 

 

 



Der Pfeil 2 

• Spinetest-Maschine 

 

 

 

• Richtgerät 

 

 

• Säge 

 

 



Statischer Spine 

Tabelle 1 



Statischer Spine 

Tabelle 2 



Zuordnung Spine - Pfund 



Dynamischer Spine 

• Länge des Pfeils 

• Masse des Pfeils 

• Gewicht der Spitze 

• Abschussgeschwindig

keit 

• Dyn. Spine führt zum 

Pfeilreflex, der in der 

passenden Form 

ablaufen sollte. 



Auswirkung des Spinewerts 



Der Pfeil 3 

• Abschussgeschwindigkeit 

• Luftwiderstand (Strömungslehre!) 

• Verwendungszweck  Treffen 

•                                    Durchbohren 

•                                    Zerschneiden 

•                                    Zerbrechen 

•                                    Treffen ohne Schaden 

•                                    Entzünden 

•                                    Heulen 

 



Die besonderen Punkte des Pfeils 

• Geometrische Mitte 

• Schwerpunkt (wird 

durch die Schaftform 

und die Zusätze 

(Spitze, Nocke, 

Befiederung) 

bestimmt.  

• Lateralschwerpunkt 

• Schwingungsknoten 



Die Flugbahn des Pfeils 

 
• Trajektorie = Wurfparabel, 

erstmals von Tartaglia Niccola 
(1499-1557) beschrieben, 
obwohl sich die Griechen 
schon 1500 Jahre früher mit 
der Parabel beschäftigten. 

• Wird durch Abschusswinkel 
und Abschuss-
Geschwindigkeit sowie den 
Luftwiderstand bestimmt. 

• Der Pfeil ist ein folgsames 
Geschoss! 



Abschussgeschwindigkeit 

• Wird durch Länge und Richtung eines 
Pfeilvektors gekennzeichnet. 

• Lässt sich in eine vertikale und eine horizontale 
Komponente zerlegen. 

• Die vertikale Komponente wird von der 
Schwerkraft „aufgezehrt“.  Bei 0 ist der höchste 
Punkt der Parabel erreicht. 

• Die waagrechte Komponente ist – abgesehen 
vom Luftwiderstand = Reibung konstant! D. h. 
der Schatten des Pfeils ist immer gleich schnell! 



Die Reichweite ist abhängig  

 von 

• Abschussgeschwindigkeit 

• Elevationswinkel 

• Luftwiderstand 

• Einem schwereren Geschoß macht 

gleicher Luftwiderstand weniger aus als 

einem leichten! 



Steighöhe = höchster Punkt der 

Parabel 

• Die Steighöhe bei horizontal dem 
Abschuss gleich hohen Ziel ist von der 
Flugzeit abhängig. 

• Die halbe Flugzeit geht es aufwärts, die 
andere Hälfte abwärts. 

• Beispiel: Der Pfeil fliegt 2 Sekunden. Es 
geht 1 Sec. hinauf (das ergibt 5m, siehe 
Formel für freien Fall)! 5m über der 
Visierlinie! 



Steighöhe in Abhängigkeit von 

 v-Null  

• Je schneller der Pfeil desto kürzer seine 

Flugzeit desto geringer seine Steighöhe 

desto flacher die Parabel! 

• Vergleiche Compound- mit Langbögen 

beim Unterschießen von Ästen!  

• Mit schnellen Pfeilen wirken sich daher 

auch Schätzfehler geringer aus! 



Über die  Flugbahnen 

• Flugbahnen, deren 
Abschusswinkel einander auf 
90 Grad ergänzen, haben die 
selbe Reichweite 

• DIAGRAMM! 

• Maximale Weite bei etwa 45 
Grad. 

• Man kann etwa ½ so hoch wie 
weit schießen. 

• Weitschießbewerbe nennt man 
Flightschießen 

• Weltrekorde etwas über 
1800m! 



Typen der Befiederung 

• Gerade Befiederung 

• Schräge Befiederung 

• Helix-Befiederung 

• Naturfedern 

• Kunststoff 

• Eingebauter Drall 

• Flu-Flu 

• Gewendelter Flu-Flu 



Wirkung der Befiederung 

• Bremsfallschirm 

• Heckstabilisierung 

• Rotation + Ausmitteln von Pfeilfehlern 

• Beeinflussung des Lateralschwerpunktes 

und der Winddrift 

• Vergrößerung des Luftwiderstands 

• Dämpfen der Startschwingung 

 



Zusätzliche Aufgaben der Befiederung 

• Ästhetik durch Form 

und Farbe 

• Individualisierung 

• Leit- und Beifedern 

erkennbar 

• Sichtbarkeit 

• Extra Bremswirkung 

(Flu-Flu) 

 



Ziel-Ballistik 

• Die Form und Masse 

der Spitze hängt von 

der erwünschten 

Wirkung auf das Ziel, 

aber auch von den 

erwünschten 

Flugeigenschaften 

des Pfeils ab. 

 

 



Zielballistik Wettkampfsport 

• Schonung des Scheibenmaterials 

• Sicheres Stecken 

• Leicht  ziehbare Pfeile 

• Lochgröße 

 



Ziel-Ballistik Jagd 

• Zerbrechen der Knochen ohne Eindringen 

   Blunts  oder Judospitzen) 

• Großflächige Schußwunde (Broadheads) 

• Verhaken in der Beute (Fischjagd) 

• Gift einbringen 



Zielballistik Krieg 

• Brandspitze 

• Durchdringen von Kettenhemden 

• Zerschneiden  

• Vergiften 

 



Verschiedene Spitzenformen 



Weitere Spitzen 



The End 

• Es gäbe noch viel zu zeigen, z. Bsp. 

wunderbare Formeln, dann wäre noch 

über Tuning zu sprechen, auch über 

Pfeilauf- und Anlagen sowie Visiere wäre 

noch etliches zu sagen.  Aber alles kann 

man übertreiben und alles muss ein Ende 

haben.         Dies ist nun dieses Ende! 


