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Beitrag zur ehemisehen A n a l y s e  y o n  S e h u l ] v e r l e t z u n g e n .  

(Nachweis yon Quecksilber, Blei und Ant imon.)  

Von 
Dr. reed. et jur. Otto Sehmidt. 

Mit 2 Textabbildungen. 

Wellenstein und Kober haben zum Nachweis von unverbrannten 
Pulverresten in l~ahschuBspuren die Diphenylaminschwefelsiiurereaktion 
zuerst angegeben. Sie entfernten die einzelnen schwarzen seharf- 
kantigen Pulverrestehen, die bei Schiissen auf unbekleidete Leiehen- 
haut  in die Haut  eingesprengt waren, unter Zuhilfenahme yon l~adeln 
und braehten sie in ein Porzellansehglehen, das konzentrierte Schwefel- 
s~ure und einige Kryst~llehen Diphenylamin enthielt. Es bfldeten 
sich in der Umgebung der noch unverbrannten KSrnchen intensiv 
blaue Ringe und Streifen. Es war ihnen auf Grund dieser Reaktion 
mSglieh, Pulvereinsprengungen auf bzw. in den Hautpart ieen bei Nah- 
schfissen nachzuweisen und sie yon anderen Khnlich aussehenden 
K6rperchen zu unterseheiden. Seit Bekanntwerden dieser Reaktion ist 
fiber ihre forensische Verwertbarkeit und fiber ihre mSgliehen Fehler- 
quellen viel gearbeitet worden. 

Lochte stellte lest, dab auch eine Anzahl anderer Stoffe ebenfalls 
eine Blauf~rbung ergeben. Hierher geh6ren z .B .  Silbernitrat, fiber. 
mangansaures Kalium, doppeltehromsaures Kalium und vor allem 
Eisenrost. Bei Eintr i t t  der Reaktion vermSgen wir demnach fiber die 
Natur  der Substanz, welehe die Blaufgrbung hervorruft,  keine Angaben 
zu machen. Bei Kleiderstoffen kann aueh die in ihnen enthaltene 
Stiirke eine geringe Blauf~rbung hervorrufen. Lochte ~uBerte auf der 
7. Tagung der Deutsehen Gesellschaft ftir Gerichtliche Medizin 1911 
in Karlsruhe, ,,dab er diese Methode nicht als eine Bereieherung unserer 
wissenschaftlichen Hilfsmittel betrachten kSnne." Desgleiehen h~lt 
Puppe diese Reaktion ftir die Praxis ungeeignet. Nach Jansch und 
Meixner fallen die yon Lochte geguBerten Bedenken dann nieht ins Ge- 
wicht, wenn Vergleichsproben yon anderen Stellen des zu untersuehen- 
den Kleidungsstiiekes ein negatives Resultat ergeben. Sie berichten, 
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dal~ sie an einem zur Begutachtung vorliegendem Kleidungssttick aueh 
an nieht besehossenen Teilen ein positives Resultat  erzielten. Reagie- 
rende K6rnchen und St~iubchen fanden sie reichlich an den ~rmeln  
des zu tmtersuchenden Rockes, jedoch war der Ausfall dieser Probe 
unvergleichlich viel schw~cher als bei den Untersuchungen der Um- 
gebung des vorhandenen Schul~loehes. 

Wir selbst konnten bei den zur Untersuehung auf Nahschul3zeichen 
dem Ins t i tu t  eingesandten Kleiderasservaten eigentlieh fast regel- 
miiliig, auch an nicht besehossenen Stellen, eine positive Reaktion der 
ausgeklopften Staubteilehen feststellen. Oft war der Ausfall der Probe, 
aueh an nicht besehossenen Stellen, so s tark positiv, dab Schlfisse 
nach der einen oder anderen Richtung nicht zu z iehen waren. Bei 
Schie~versuchen mit  einer 9 mm-Browningpistole sahen wir sehon bei 
einer Schul3entfernung yon 15 cm die Resultate bei vergleichsweiser 
Untersuchung der getroffenen Stelle zu entfernt  gelegenen Abschnitten 
nur um ein geringes voneinander verschieden. Bei Schtissen aus 25 em 
Entfernung war die Diphenylaminschwefelsiiurereaktion bei Sehul3 
auf abgetragene Weste an der Schul3stelle selbst naeh intensiven Aus. 
klopfen nicht mehr in erheblichen Mal3e st~irker als an" entfernt liegenden 
Bezirken. 

Diese Ergebnisse und auch die in der Literatur angeffihrten Be- 
denken lehren, dal3 man in der Wertung der durch die Diphenylamin- 
sehwefels~urereaktion erzielten Ergebnisse ~ul3erst vorsichtig sein mull. 
Man mul~ sich dartiber klar sein, dal3 der chemisehe !~achweis mit  
Hilfe dieser Probe keineswegs spezifisch ist. Dipheuylamin wird in 
konzentrierter schwefelsaurer LSsung dutch sehr viele Oxydations- 
mittel  gebl~ut. Naeh Kehrmann und Micinecz ist die bei der Oxydation 
entstandene Verbhldung ein chinoides Derivat  des Diphenylbeneidins. 
Wieland weist die blaue Farbreakt ion als ein saures Sulfat des Diphenyl- 
dihydrophenazoniums nach, das in freier Form nicht isolierbar ist, und 
das durch die oxydierende Wirkung des freiwerdenden Sauerstoffes 
d er verschiedenen Stoffe hervorgerufen wird. Die Nitrocellulose des 
Pl~ttehenpulvers als Ester der Salpeters~,iure gibt ebenso wie das Sehwarz- 
pulver, das Kaliumnitrat  enthiilt, infolge ihrer oxydierenden Wirkung 
die Blauf~rbung. 

Lochte hat  als erster gemeinsam mit  Fiedler und Danziger Unter- 
suchungen fiber Metallriickst~inde der verschossenen Ladung angestellt. 

Bei Flobertmunition, die als wesentlichen Bestandteil der Ladung lediglich 
Knallqueeksilber ehth~lt, konnten sie Quecksilberspuren bis zu 1/2 m SchuB- 
entfernung auffinden. Sie zerst6ren das Untersuehungsmaterial mit Kalium- 
chlorat und Salzst~ure und leiten, dem normalen Analysengange entspreehend, 
nach Entfernen des freien Chlors und der iibersehiissigen Salzsaure Sehwefel- 
wasserstoff dutch die filtrierte L6sung. Die sieh bfldenden Sulfidniederschl~ge 
werden auf einem Filter gesammelt und mit etwas erw~rmtem Schwefelammonium 
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behande]t. Der auf dem Filter verbleibende Rest wird mit heil3er verdiinnter 
Salpeters~ure wiederholt tibergossen und sehlieIMieh mit KSnigswasser in LSsung. 
gebracht. Naeh Verdiinnen, Ffltrieren und vorsiehtigem Eindampfen wird der 
Riickstand mit einem Tropfen Salpeters~ure und etwas Wasser aufgenommen. 
Das vorhandene Quecksilber wird auf einem blanken Kupferblech amalgamier~ 
und auf dem Kupfer als Jodid nachgewiesen. 

Bei Pulvermunition, die im Ziindhiitehen Knallqueeksilber enth~lt, gelang 
ihnen der Quecksilbernachweis nicht. Erst wenn 10 beschossene Stoffproben 
im gemeinsamen Analysengange verarbeitet wurden, war es ihnen mSglieh, Queek- 
silber aufzufinden. 

Dieser  Gedanke ,  n ich t  nur  die  Tre ib ladung ,  sondern  vor  a l l em 
die Z i ind ladung  moderner  Pu lve rmun i t i on ,  die in besonderen  Zi ind-  
h i i tehen sich f indet ,  zum Nachweis  v o a  h~ahsehul~spuren heranzuziehen,  
erschien uus besonders  aussichtsreich.  Der  yon  Lochte angegebene  
a l the rgebrach te  Ana lysengang  ist,  wie Lochte dureh  seine Un te r suchun-  
gen fests te l l te ,  zu wenig empfindl ich ,  um so geringe Mengen yon  Metal l -  
r t icks t~nden zu erfassen, wie sie auf  der  Sehul3fl~che un te r  diesen Um-  
s t~nden zu e rwar ten  sind. Die Zers tSrung mi t  ch lorsaurem K a l i u m  
und Salzs~ure erschien mir  bei  der  le ichten Verf l t ieht igung des Queck-  
s i lberchlor ids  weniger gee igne t .  Auch  das  lr/illen mi t  Schwefehvasser-  
stoff dfirfte,  ebenso wie die Trennung  der  Sulfide hinsieht l ich ihrer  
LSsl ichkei t  in heiSem Schwefe lammonium und heiSer  ve rd i inn t e r  
Salpeters i iure  n ieh t  e x a k t  genug sein, um so geringe Mengen yon Metal l -  
riicksti~nden, wie sie hier  vorl iegen,  zur  Dars te l lung  zu br ingen.  

Aus diesen Gri inden habe  ich sowohl bei  der  A r t  der  Zers tSrung 
als aueh bei  dem Verfahren die Metal le  zu t rennen  und  darzus te l len ,  
einen wesent l ich anderen  Weg eingeschlagen,  der  es ermSglicht ,  sogar  
bis zu einer  reeh t  be t r~ch thchen  SehuSdis tanz ,  Meta l l spuren ,  die a u s  
dem Zi indht i tehen  s t ammen,  aus der  besehossenen Fli iehe zu gewinnen.  
Meine Un te r suehungen  ers t recken  sich auf  den  Nachweis  yon  Queck- 
silber, Blei  und  Ant imon .  

Untersuchung au/ Quecksilber. 
Zum Nachweis yon Quecksilber werden Einschu• und die angrenzenden 

Abschnitte herausgeschnitten und zerstSrt. Bei Kleiderstoffen werden die Stellen 
um den Einschul~ je nach Lage des Falles bis zu einem Durchmesser yon 20 cm 
entnommen. Bei mehrschichtigen Stoffen entfernt-man nur die oberste Stofflage. 
Die ZerstSrung der organischen Substanzen erfolgt in oftener, kleiner Porzellan- 
schale auf dem Wasserbade lnit rauchender Salpeters~ure unter dem Abzuge. 
Man wird zur ZerstSrung selten mehr als einige Kubikzentimeter der Si~ure notwen- 
dig haben. Die ZerstSrung geht sehr rasch und unter Entwicklung yon braunen 
Stiekoxydd~mpfen vor sich. Sie ~4rd bis zur vollstandigen Verflfissigung des Schalen- 
inhaltes durchgeffihrt. Die fibersehfissige Salpeters~ure wird auf dem Wasserbade 
verdampft. Der trockene Schaleninhalt wird noch heiB mit etwa 20--30 ccm 
destilliertem Wasser aufgenommen und filtriert. Das Fil trat  sammelt man am 
besten in ein kleines 100 cem fassendes ErlenmeyerkSlbchen. Es enth~lt das Queck- 
silber, sofern Chloride nicht zugegen sind, als Nitrat. 
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Leichenteile werden in gleicher Weise behandelt. Zur ZerstSrung gelangt 
auch bier je nach der mutmaBliehen SehuBentfernung oder dem Umfange der 
Schw~rzung ein bis zu 20 em im Durchmesser betragendes, um die SchufSffnung 
gelegenes Hautstfick. Die Haut ist naeh MSgliehkeit yon dem Unterhautfett. 
gewebe abzutrennen, da die Fette der Zerst6rung am l~ngsten widerstehen. Man 
kanu sie bequem zurfiekhalten, wenn man die Filtration des mit Wasser aufgenom- 
menen Rfiekstandes dutch ein zuvor mit Wasser befeuehtetes Filter vornimmt 
oder den Schaleninhalt erkalten l~Bt und dann filtriert. 

Aus dem Filtrat gewinnt man das Quecksilber dureh Amalgamierung mit 
Kupfer. Die Verwendung yon Kupferblech oder Kupferfolien hat sieh als wenig 
praktiseh herausgestetlt. Auch das Arbeiten mit Messingwolle, wie Fiirbringer 
es angibt, erschien mir umst~ndlich. Als zuverl~ssig und praktisch hat sich die 
Anwendung von fein vertefltem .pulverisiertem metallisehem Kupfer heraus- 
gestellt, das als Kupferstaub im Handel erh~ltlich ist. Man gibt etwa soviel yon 
dem Kupfer in die L6sung als erforderlieh ist, um eine 2 mm weite Glascapfllare, 
in der sparer die Sublimation vorgenommen wird, bis auf eine Lange yon 1 cm 
anzuffillen. 

Durch das Kupfer wird das in der L6sung vorhandene Quecksilber zu metal- 
lischem Quecksilber reduziert und auf dem Kupfer niedergeschlagen. Der Kupfer- 
staub sieht dann wie versilbert aus. Der AmalgamierungsprozeB erfordert einige 
Stunden. Durch leichtes Erw~rmen lind 5fteres Schfittein kann er beschleunigt 
werden. Ich babe das Kupfer meist fiber l~acht in der LSsung belassen und am 
nachsten Tage die Sublimation vorgenommen. 

Zu diesem Zweeke wird das Filtrat yon dem am Boden des Gef~Bes liegenden 
Kupferstaub abgegossen. Das Kupfer wird mit destilliertem Wasser, mit Alkohol 
und/~ther grfindlich gereinigt. Der troekene Staub wird mit Hilfe eines gekniekten 
Papierstreifens in eine am Ende zugeschmolzene Glaseapfllare yon 2 mm lichter 
Weite und etwa 15cmL~nge gebracht. Das Kupfer wird vom zugesehmolzenenEnde 
der RShre fiber der Sparflamme eines Bunsenbrenners bis zur schwaehen Rotglut 
erhitzt. Hierbei schl~gt sich das Quecksilber an den benachbarten k~lteren Ab- 
schnitten der R6hre in Form eines mattgliinzenden Ringes nieder. ~Bei schwacher 
mikroskopischer Betrachtung erseheint das Sublimat bei durehfallendem Lieht in 
Form kleiner, sehwarzer, runder Quecksilberkfigelchen yon wechselnder GrSBe. 

Dutch flfichtiges Jod l~Bt sieh das Queeksilber leieht in das charakteristische 
Queeksilberjodid fiberffihren. Zu diesem Zwecke wird die Glasr6hre dieht ober- 
halb des Kupfers durehgeschnitten und es werden einige kleinste K6rnehen me- 
tallischen gods in die RShre gebraeht. Das Jod wird fiber der Sparflamme vor- 
siehtig erw~rmt. Die Jodd~mpfe werden mit Hilfe eines Gummiballons, der einer 
zugespitzten GlasrShre aufsitzt, in langsamen Strome dureh die R6hre geblasen. 
Das Quecksilber f~rbt sich intensiv citronengelb und nimmt bald eine scharlach- 
rote Farbe an. Ist der Ring nicht scharf, kann man ihn fiber der Mikroflamme 
erneut zusammentreiben. Beim Erhitzen wird das Queeksilberjodid citronen- 
gelb. Es liefert ein gelbes Sublimat, das naeh einiger Zeit wieder in die urspriing- 
liche seharlachrote Farbe fibergeht. Das Queeksilberjodid krystallisiert in Form 
quadratischer Tafeln oder Oktaedern. 

Von den iibrigen Jodbeschlagen, die yon Resten organischer Stoffe, die dem 
Kupfer in Spuren anhaften, herrfihren kfnnen, unterseheidet sieh das Queck- 
silberjodid durch seine intensive Rotf~rbung. Man lernt sehr bald die ,,echten" 
Ringe yon den Pseudobeschl~gen unterseheiden. Sehwarze Unterlage und belles 
auffallendes Licht erleichtern das Auffinden des Queeksilberjodids. Die roten 
Quecksflberjodidbeschl~ge halten sieh in den RShrchen unverandert lange Zeit, 
w~hrend die fibrigen Besehl~ge meist voUkommen verschwinden. 
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�9 Dutch diesen Analysengang ist es mSglich, noch sehr geringe Queck- 
silbermengen aufzufinden und zur Darstellung zu bringen. Selbst bei 
haarfeiner Breite ist bei dem eharakteristischen Aussehen des Jodids 
die Feststellung noch mit  blol~em Auge mSglich. Mengen bis zu 1/00 mg 
Queeksilber, die auf diese Weise verarbeitet  wurden, lassen sich bei 
geeigneter Beleuchtung noeh mit  blol~em Auge erkennen. Unter  
Zuhilfenahme des Mikroskops diirfte die untere Grenze des Nach- 
weises noch weitergehen, doch leidet dann naturgem~l~ die Sicherheit 
der Probe. 

Ira  epidiaskopischen Projektionsbilde lassen sieh diese Queek- 
silberjodidbesehl'~ge selbst einem grS~eren H5rerkreis zur Ansicht 
bringen. Sie sind, und das ist fiir die geriehts~rztliehe Praxis besonders 
wichtig, ein geeignetes Demonstrationsobjekt,  das auf lange Zeit halt- 
bar ist, und den Beweis eines Iqahsehusses unteugbar siehert. 

Bei der Empfindliehkeit dieser Probe erschien der Nachweis yon 
Queeksilber, yon dem in den Zfindhiitchen moderner Pulvermunit ion 
sich meist mehrere Milligramm als Kuallquecksilber vorfinden, yon 
vornherein aussichtsreich. Bei einem Schu~ aus 9mm-Browning-  
pistole mit  rauchloser Munition der Belgischen Nationalfabrik liel~ 
sieh bei 5- -6  cm SchuBentfermmg auf Pappe ein sehr deutlicher, etwa 
3 mm breiter Quecksilberring in dem RShrehen darstel|en. Ebenso 
gelang es bei Schiissen, die gegeu Kleiderstoffe und unbekleidete Leiehen- 
haut  abgefeuert wurden, Quecksilber ztt isoliereu. 

Bei SchuI~ aus 2- -3  cm Entfernung gegen mehrfach zusammea- 
gelegten Wollstoff zeigte der EinschuB einen 31/e cm im Durehmesser 
betragenden, bei der dunklen Yarbe des beschossenen Stoffes gerade 
noch erkennbare~ Sehmauchhof. Die EinschuBSffnung war etwas 
fetzig eingerissen. Verbrennungszeichen fanden sich nicht. Die Di- 
phenylaminschwefelsaurereaktion war stark positiv. Aus den heraus- 
gesehnittenen und zerstSrten Stoffteilen lies sieh ein sehr deutlicher 
Quecksilberjodidring zur Darstellung bringen. 

Bei einem SchuB aus ]0 cm Entfernung waren die Pulverriiekst~nde 
bei der dunklen Farbe des beschossenea Stoffes iiberhaupt nicht mehr 
erkennbar. ~terausgeklopfte Teile gaben mit  Diphenylaminschwefel- 
sEure starke Blatff~rbung. Es lieB sich aus dem kreisrund um den 
Einschul~ herausgeschnittenen Stoff reichlich Quecksilber isolieren. 

Ein Schu$ aus 15 cm auf abgetragene Weste ergab am Einschu{~ 
dieselben Verhgltnisse. Ein Schmauchhof war nicht erkelmbar. Die 
DiphenylaminschwefelsKurereaktion war auch an nieht besehossenen 
Stellen der Weste positiv. Sic fiel bier nur um ein geringes schw~eher 
~us als am Einschu$ selbst. In  den zerstOrten Stoffteilen lies sich Queck- 
silber einwandfrei naehweisen. Auch bei einem Sehu$ aus 20 em SchuB- 
entfernung war Quecksilber zu isolieren. 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 18. Bd. 24 
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Bei einem Schu~ aus 25 cm Entfernung war die Diphenylamin- 
sehwefelsgurereaktion an der besehossenen Stelle kaum noch st/~rker 
positiv als an entfernt gelegenen Gebieten. Sonstige Nahsehuflzeichen 
fanden sieh nicht. Auch hier liel3 sieh noeh Quecksilber aus den heraus. 
gesehnittenen und zerstSrten obersten Stofflagen darstellen. Gerade 
diese letztenUntersuchungsergebnisse zeigen, wie sehwierig es be~ 
weiten Schul3entfernungen sein kann, mit den jetzt  zu Gebote stehen- 
den Hilfsmitteln einen NahschuB mit rauchloser Munition zu beweisen, 
und wie wichtig es ist, in solchen l~llen die Metalluntersuchung vor- 
zunehmen. 

Um die Entfernung, bis zu der Quecksilber beim NahsehuB auf 
Kleider mit rauchloser Munition noch naehweisbar ist, genauer fest- 
zulegen, wurden SchieBversuche mit rauchloser Browningmunition an- 
gestellt, deren Queeksilbergehalt im Zfindhfitchen bekannt war. Die 
Rheiniseh-Westf/ilisehe Sprengstoff-Aktiengesellsehaft war so liebens- 
wiirdig, uns ffir unsere Versuehe Munition zur Verffigung zu stellen. 
Die verfeuerte Munition enthielt 5,8 mg Knallquecksilber als Initiier- 
stoff. Es entsprieht dies einer Menge yon 4,1 mg metallisehen Queek- 
silbers. Bei SehieBversuehen mit dieser Munition lieB sieh Queeksilber 
in vereinzelten F~llen noeh bis zu einer SehuBdistanz yon 25 cm in 
Kleiderstoffen auffinden. 

Bei Schfissen auf unbekleidete Leiehenhaut ist der Naehweis des 
Queeksilbers bis zu einer derartig weiten Entfernung nieht geglfickt. 
Das Quecksilber geht mit den Eiweil~stoffen Verbindungen ein, dutch 
die es offenbar dem Nachweis entzogen wird. Doch war es auch hier 
mSglieh, bis zu 10 cm Schul3entfernung Queeksilber im Sehmaueh- 
hof naehzuweisen. Fiir die Praxis dfirfte daher die Queeksilberunter- 
suehung, wenn die sonstigen NahschuBzeichen unsieher sind, Wert- 
volles leisten. 

Die Verwendung des Knallquecksilbers in Ziindhfitehen ist aueh 
heute noch sehr verbreitet. Neumann gibt im Jahre 1909 folgende 
tabellarische T)bersieht (s. Tab. 1) fiber die Zusammensetzung der im 
Handel befindliehen Zfinds/~ze. Naeh UUmann [Eneyklop/~die der 
technischen Chemie 4, 705ff. (1929)] enthalten die Zfindhiitchen der  
Bezeichnung I - - I I I  85,5%, 31,5% und 19,4% Knallquecksilber. Ziind- 
hfitehen der Bezeichnung ,,rostfrei" enthalten 50%. Nur eine der auf- 
geffihrten Zfindhfitchenarten ist frei yon Quecksilber, sie enth/ilt 
47,2% Kaliuntchlorat, 30,8% Schwefelantimon und 22% Schwefel. 
Wir haben bei einigen gr613eren Munitionsfabriken Deutsehlands und 
Osterreiehs angefragt, ob und welehe Mengen Knallquecksilber ffir 
SchieBzweeke in Zfindhfitehen Verwendung finden und haben in dan- 
kenswerter Weise Auskunft erhalten. Sellier & Bellot, SchSnebeck 
a. d. Elbe, verwendet  Kaallquecksflber, deren Mengen und Mischungs- 
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~erh~ltnisse aus anliegender Tabelle ersichtlieh sind (Tab. 2). Die 
Hir tenberger  Pa t ronen- ,  Zi indhi i tchen-  u n d  Metal lwarenfabr ik  gab auf  
unsere Anfrage folgende tabellarische ~Tbersieht der yon  ihnen  her- 
gestell ten F lober tpa t ronen  trod Zi indhi i tehen  (Tab. 3). Aus ihr  ist er- 
siehtlich, dab  Knal lquecksi lber  al lgemein verwendet  wird. Die Akt ien-  
gesellsehaft Lignose, Berl in  BTW40, verwendet  Zt indhi i tchen yon  etwa 

Tabelle 1. f)ber Zu~ammensetzung der Zi~ndsditze. 

u 
zweck 

J~ltere Zfind- 
s~tze fiir 
Sebwarz- 
pulver 

Neuere Zfind- 
s~tze ffir 
Schwarz- 
pulver . . 

queck- Kalium- Schwefel Schwefel- 8alpeter ~Iehl- Gummi- 
silber chlorat antimoa pulver arten 

- -  - -  

I00,0 
100,0 29,0 62,5 
109,0 23,0 117,0 
100,0 14,0 45,5 

17,7 29,5 57,0 7,0 
29,7 24,6 44,6 2,0 
17,1 29,2 51,5 3,0 
70,0 60,0 120,0 
2,25 2,25 1,5 
8,0 1,0 4,0 

Aus Egon _h'e~tmann: Die Fabrikation yon Zfindhfitchen. Z. SchieB- u. Spreng- 
stoffwesea 4, 125 u. 147 (1909). 

Tabelle 2. Zi~ndsatzladegewichte u~d K~allquecksilbergehalte yon Zi~ndsdtzen. 

Hiitchensorte Satzladegewicht Knallquecksilber- 
in mg gehalt ia % 

Pistolen- und Revolverziindhiitchen . . . .  
Ztindhiitchen 5,50 mm ~ Ifir Biichsen- 

patronen . . . . . . . . . . . . . . .  
Zfindhiitchen 6,45 mm ~ Sehiitzen- und 

Biichsenpatronen . . . . . . . . . . .  
4 mm Randziinder (Zimmerstutzenhiitch.). 
6 mm Flobert-Kugelziindhfitchen . . . . .  
9 mm Flobert-Kugelztindhiitchen . . . . .  
Cal. 22 long rifle . . . . . . . . . . . .  

Sellier & Bellot, Seh6nebeck a. d. Elbe. 

20--24 

23--32 

42-48  
55 
65 

175 
60 

20--30 

27--33 

23--27 
90 
75 
75 
50 

30 rag  Quecksilbergehalt .  Die Rheinisch-Westf/~lische Sprengstoff- 
Aktiengesellschaft  stellte frtiher Zi indhi i tchen mi t  e inem Knal lqueck-  
si lberchloradsatz her, der 32% Knal lquecks i lber  enthiel t .  I m  einzelnen 
Zi indhi i tchen befand sich 5 , 8 m g  Knal lqueeksi lber ,  das en tspr ich t  
4,1 mg Metall. Neuerdings werden die Zi indhi i tchen dieses Fabr ika tes  
mi t  knal lquecksi lberfreiem Zfindsatz geladen. Die Zi ind ladungen  ent-  
ha l ten  neben  An t imonbe imengungen  stets Blei. 

24* 
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T a b e l l e  3. Tabellarische Ubersicht der Hirtenberger Patronen-, Zi~ndh~tchen- uncl 
Metallwaren]abriken. 

a) JFlobertpatronen. 
4 m m  F l o b e r t k u g e l h t i t c h e n  . . . . . . . . . . . .  8 0 %  H g  ( C N O ) e  

6 m m  ,, �9 . . . . . . . . . . .  8 0 %  , ,  , ,  
7 m m  ,, �9 . . . . . . . . . . .  8 0 %  , ,  , ,  
9 m m  , ,  �9 . . . . . . . . . . .  8 0 %  ,, , ,  
6 m m  F l o b e r t s e h r o t p a t r o n e n  . . . . . . . . . . .  4 2 %  , ,  , ,  

7 m m  , ,  �9 . . . . . . . . . .  3 6 %  , ,  , ,  
9 m m  . . . . . . . . . . . . .  3 6 %  , ,  , ,  
6 m m  F l o b e r t p l a t z p a t r o n e n  k u r z  t r o d  l a n g  . . . . .  1 8 %  , ,  , ,  
6 m m  F l o b e r t s p i t z k u g e l p a t r o n e  m i t  P u l v e r  . . . . .  4 2 %  ,, , ,  
6 m m  F l o b e r t s p i t z k u g e l p a t r o n e  o h n e  P u l v e r  . . . .  8 0 %  . . . .  
9 m m  F l o b e r t s p i t z k u g e l p a t r o n e  m i t  P u l v e r  . . . . .  3 6 %  . . . .  
9 m m  F l o b e r t s p i t z k u g e l p a t r o n e  o h n e  P u l v e r  . . . .  8 0 %  . . . .  

b) Rand/euerpatronen. 
I ( u r z e  R a n d f e u e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6 %  . . . .  
L a n g e  R a n d f e u e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6 %  . . . .  
E x t r a  l a n g e  R a n d f e u e r  . . . . . . . . . . . . . .  4 6 %  . . . .  
L o n g  r i f l e  R a n d f e u e r  . . . . . . . . . . . . . . .  5 7 %  ,, , ,  
A u t o m a t i c  R a n d / e u e r  . . . . . . . . . . . . . .  4 6 %  , ,  , ,  

c) MetalITatronenhiitchen. 
M a n n l i c h e r  H f i t c h e n  . . . . . . . . . . . . . .  1 2 , 5 %  ,, , ,  
M a u s e r - H t i t c h e n  . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 - - 1 4 %  . . . .  
G r o l ] e  M a u s e r - H i i t c h e n  . . . . . . . . . . . . . .  15  % , ,  , ,  
B e r d a n - H i i t c h e n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  % . . . .  
P i s t o l e n - I - I O t c h e n  . . . . . . . . . . . . . . . .  13  % ,, , ,  
l ~ e v o l v e r - H f i t c h e n  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 %  , ,  , 

d) Jagdpatronenhi~tchen. 
A u s t r i a  P a t e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 %  . . . .  
S p e z i a l h t i t c h e n  S c h n e p f  . . . . . . . . . . . . .  ] 2  % ,, , ,  
G I o c k e n z i i n d u n g  6 , 4 5  m m  . . . . . . . . . . . .  1 5 %  ,, ,, 
G e v e l o t - Z f i n d u n g  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6  % , ,  , ,  
L e f a u c h e u x - Z i i n d u n g  . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 %  , , ,  

e) Vorderladerhi~tchen. 
N r .  5 4  u n d  N r .  56  . . . . . . . . . . . . . . . .  6 %  . . . .  

/) Zimmergewehrm~nition. 
M 2 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 %  . . . .  
M 2 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 %  . . . .  

I n t e r e s s a n t  u n d  y o n  b e s o n d e r e m  p r a k t i s c h e n  W e r t  s i n d  d i e  E r -  

g e b n i s s e ,  d i e  s i c h  b e i  d e r  A n a l y s e  v o n  S c h u l ] v e r l e t z u n g e n  m i t  F l o b e r t -  

m t m i t i o n  e r g a b e n .  E s  w u r d e  m i t  e i n e m  9 m m  T e s c h i n g  y o n  3 7  c m  

L a u f l i i n g e  s o w o h l  i m  F r e i e n  a l s  a u c h  i m  g e s c h l o s s e n e n  R a u m  a u f  g e -  

s p a n n t e  L e i n e n s t o f f e  g e s c h o s s e n .  Z u  u n s e r e r  U b e r r a s c h u n g  k o r m t e n  

w i r  Q u e c k s i l b e r  b e i  j e c l e r  S c h u B e n t f e r n u n g  a n  d e n  S t o f f p r o b e n  a u f -  

f i n d e n .  S o g a r  S c h i i s s e  a u s  1 0  m E n t f e r n u n g  e r g a b e n  e i n  s e h r  b r e i t e s  
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Quecksilbersublimat, das als Jodid deutlich in Erscheinung trat .  Auf 
weige Leinwand abgefeuerte Schiisse lassen um den EinschuB stets 
einen schwgrzliehen Kontusionsring erkennen, der durch die vorbei- 
streifende Kugel gesetzt wird, Ich verdanke es einer Anregung yon 
t Ie r rn  Prof. Strassmann, die Analyse dieses Kontusionsringes getrennt  
vorgenommen zu haben. Bei einem derartig geteiltert Analysengange 
zeigte sich, dab am Kontusionsringe, der aus der iibrigen SehuBfl~iehe 
herausgeschnitten wurde, stets Quecksilber naehzuweisen war. Selbst 
bei Schiissen aus 25 m Entfernung war Quecksilber aufzufinden. Aueh 
bei Schiissen aus sorgf~tltig gereinigtem Gewehrlauf fand sich stets 
Quecksilber. Bei Mantelgeschossen wurde dagegen Quecksilber im 
Kontusionsringe bei Fernschfissen hie gefunden. Aneh die Bleigesehosse 
der iibliehen l~evolvermunition hinterlassen keine Queeksilberspur. 

Die Untersuehung des naeh Herausschneiden des Kontusions- 
ringes verbleibenden Restes elgab Queeksilber his zu 2 m SchuB- 
entfermmg. {)ber diese Sehuf~weite hinaus war in diesen Absehnitteu 
Queeksilber nieht mehr aufzufinden. Wir sind demnaeh bei Flobert- 
sehiissen in der Lage, dureh (lie ebemisehe Untersuehuag noeh bis zu 
2 m Sehul3distanz Nahsehngzeiehen zu ermitteln. 

Queeksilber ist auf der besehossenen Fliiehe anseheinend sehr lange 
haitbar.  Wir kotmten noeh naeh Woehen ht beschos~enen Stoffwoben 
Queeksilber naehweisen. Lochte beriehtet, dab das Queeksilber den 
besehossenen Stoffproben sehr fest anhaftet ,  nnd dab es dureh Biirsten, 
Klopfen und Auswasehen nieht zu entfernen ist, 

Der Xachweis yon Blei. 

Lange Zeit hindureh war das Knallqueeksilber der einzig braueh- 
bare Initialsprengstoff. Seit der Entdeckung der Stiekstoffwasserstoff- 
s~iure sind abet  wiederholt Versuche zur Verwendung der Aeide, nament- 
lich des Silber- und Quecksilberacids fiir den gleichen Zweck unter- 
nommen worden, die schlieglieh zu dem Ziele gefiihrt haben, dab das 
Bleiacid sich als ein ausgezeichneter, dem KnalIqueeksilber mindestens 
gleichwertiger, in mancher Hinsicht sogar iiberlegener Initialsprengstoff 
erwiesen hat. Auch in Form anderer organischer Verbindungen wird 
Blei, so als neutrales Bleitrinitroresoreinat, als Ziindladung verwendet. 
Die yon der Rheiniseh-West.f~ilisehen Sprengstoff-Aktiengesel[seh,~ft 
in neuerer Zeit fiir Handfeuerwaffell hergestellte quecksilberfreie 
Zfindladung enth'~lt, beispielsweise pro Zfindhfitehen 1,8--7,2 mg 
Blei (als Metall bereehnet). 

Der Naehweis yon Blei bei Mantelgesehossen ist bisher noeh nieht gefiihrt 
worden. Bei Sehiissen mit ]31eigesehossen hat Lochte Untersuehungen fiber den 
Nachweis yon Blei in der Sehu~fl.iiehe angestellt. Er sah naeh intensivem Aus- 
klopfen besehossener Stoffproben fiber weiflem l~apier in dem herausfaUenden 
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Staub silbergliinzende staubf6rmige, gelegentlieh sogar stecknadelkopfgrol]e, un- 
regelmM~ig geformte Partikelchen, die beim Verreibea auf dem Papier eiae Schw~r- 
zung hinterliel]en. Er  16ste die Rfickstande nach Vorbehandlung mit  verdiinnter 
Salpetersiiure in ~Vasser und erhielt mit einem Tropfen Schwefelwasserstoffwasser 
einen sehwarzen ~iederschlag, der in heil~em Schwefelammonium nicht 16slich 
war, wohl aber in vcrdtinnter Salpetersaure in L6sung ging. Nach Verdampfen 
der Sa[peters~ure zeigte tier mit Wasser aufgenommene R~ekstand nach Zusatz 
von Jodkaliuml6sung einen gelben Niederschlag. Kaliumchromat ergab gelbe 
F~llung. Nach diesen Feststellungen konnte es keinem Zweifel unterliegen, da0 
es sich bei den aus der SchuBspur der Kleidung ausgeklopften Massen um Blei 
handelte. Gemeinsam mit Danziger hat Lochte sp/~ter auf eolorimetrischem ~Vege 
quanti tat ive Bleibestimmungen bei Sehfissen mit  Bleigeschossen vorgenommen, 
ual so jedenfalls in erster Annaherung die Schul~entfernung zu bestimmen. Die 
Verwertbarkeit der Methode ist ffir die kriminalistische Praxis jedoch nur eine 
beschr~nkte. Jansch und Meixner konnten bei Verfeuera yon Bleigeschossen 
Blei in der nachsten Umgebung des SehuBloehes und zwar bei jeder Schu]ent- 
fernung nachweisen. Sie ffihren nach Veraschen des zu untersuchenden Materials 
das Blei in Nitrat  fiber und identifizieren es in getrennten LSsuagen als Su|fid, 
Jodid und Chromat. 

D e r  N a c h w e i s  y o n  Blei  in Schu l~ve r l e t zungen  l~iBt sich n e b e n  Queck-  

s i lber  in  g l e i c h e m  A n a l y s e n g a n g e  du rch f i ih ren .  Das  Blei  w i rd  n a c h  

v o | l s t ~ n d i g e r  Z e r s t 6 r u n g  de r  o rgan i schen  S to f fe  ~ls Su l f a t  gef~ll t ,  aus  

de r  L 6 s u n g  d u t c h  Z e n t r i f u g i e r e n  a b g e t r e n n t  u n d  als K a l i u m k u p f e r -  

b l e in i t r i t  i den t i f i z i e r t .  

Zur Zerst6rung gelangen shmtliche Teile des Untersuehungsmaterials: Das 
Filtrat ,  aus dem heraus das Quecksilber durch Amalgamierung gewonnen wurde, 
der Filterrfickstand der ersten Zerst6rung samt Filter. Die Zerst6rung wird je 
naeh der Menge der organischen Substanzen in kleinen 30, 50 oder 100 cem fassen- 
den Kjeldahlkolben durchgeffihrt. Es werden 3--5  ecru einer 1:5 verdfinnten 
Schwefelsaure zugeftigt. Nach Zusatz yon 1 ccm konzentrierter Salpeters~iure 
wird der Kolbeninhalt in schr~g gestel | tem Kolben fiber dem Drahtnetz bis zur 
Entwlcklung yon weiBen Schwefeloxydd~mpfen fiber m6glichst kleiner Flamme 
verdampft. Dieses Abrauchen mit  konzentrierter Salpetersaure ist so oft vorzu- 
nehmen als sich beim Verdampfen noch braune Stiekoxyde bilden. Die weitere 
Zerst6rung erfolgt mit PerhydroL Nach 6fterem Abrauchen wird der Kolbeninhalt 
v611ig klar. Er  besteht neben Sulfaten im wesentlichen nur aus dem unverdampften 
Rest  einer konzentrierten Schwefels~ure. 

Das Blei liegt bei dieser Art  der Zerst6rung als Bleisulfat vor. Es ist in heil]er 
konzentrierter Schwefelsaure als Bisulfat 16slich. Im Wasser ist Bleisulfat so gut 
wie unl6slich. Ein Tell Salz 16st sich bei gew6hnlicher Temperatur in 23809 Teilen 
Wasser. Noch schwerer ist das Salz in sctlwefels~urehaltigem Wasser 16slieh. 
In  Alkohol ist Bleisulfat unl6slich. Nach Verdfinnen des nach der Zerst6rung in 
dem Kolben zurfiekbleibenden Restes konzentrierter Schwefels~ure auf ein Zehn- 
laches mit Wasser und Alkohol f~llt alas Blei nach einiger Zeit in Form eines schwe- 
ren, weil]en Niederschlages aus, der dutch Uberffihrea in ein Zentrifugenr6hrchen 
und Zentrifugieren leieht gewonnen werden kann, 

Bei mikroskopischer Betrachtang zeigt sich das Bleisulfat in Form kleinster 
Rauten und 6seitigen Tiifelchen. Es l~13t sich in die sehr charakteristische KrystMl- 
form des Kaliumkupferbleinitrits fiberfiihren, die for Blei abso|ut beweisend 
und sehr augenfgllig ist. Diese Art  des mikroehemischen Bleinaehweises ist zuerst 
yon H. Behrens angewandt und von Le.~se~b n~her analysiert worden. Bei der Aus- 
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fiihrung dieser Probe bin ich den Vorschriften gefolgt wie 8choorl sie angegeben 
hat. Das zu untersuchende Salz wird mit einigen Tropfen einer w~sserigen Kupfer- 
acetatl6sung auf einer m6gliehst kleinen Fli~che eines Objekttrggers langsam zur 
Trockne eingedunstet. Fiir den Bleinaehweis ist das Verhi~ltnis yon Kupfer zu 
Blei = 10:1 am giinstigsten. Man lagt den Rtiekstand abkiihlen und benutzt 
diese Zeit, um eine Misehung yon gleichen Volumteilen Wasser, Eisessig und kon- 
zentrierter Ammoniumacetatl6sung zu bereiten. Von dieser L6sung wird ein ldei- 
ner Tropfen mit einem gleichgroBen Tropfen gesattigter Kaliumnitritl6sung 
gemischt. Mit diesem Reagenz befeuchtet man den erwghnten Rfiekstand. Unter 
Gasentwicldung fallen naeh kurzer Zei~ bei Anwesenheit yon Blei die dunkel- 
braunen bis schwarzen, wiirfelf6rmigen Krystalle des Trippelsalzes aus, deren 
Gr61~e 10-25  .u betragen kann (Abb. 1.) Sie werden durch Ammoniak ent.f~rbt. 

Abb. 1. Krystalle des Bleis als Kaliumkupferbleinitrit .  

Bei Schfissen mi t  Nicke lmante lgeschossen  und  rauchloser  Pulver -  
l adung  einer quecksi lberfreien Browningmuni t ion  der  Rhe in i seh-Wes t -  
f~lischen Sprengstoff -Akt iengese] lschaf t  wurde  Blei  bis zu 20 em SchuB- 
en t fe rnung  auf beschossener  unbek le ide te r  Le i chenhau t  gefunden.  Bei  
Verfeuern  yon  Bleigesehossen liel~ sich auf diese Weise  Blei  im Kon-  
tus ionsr inge  bei  j ede r  Schui~entfernung deu t l i ch  nachweisen.  Bei  
unserert  Probeschfissen mi t  Tesch ingmuni t ion  war  es noch nach  Mona ten  
mSglich,  sowohl  Quecksi lber  wie Blei  aus  dem Kontus ions r inge  be i  
Fernschfissen zu isolieren. 

Durch  diese A r t  des Bleinachweises  s ind wir  in der  Lage,  Schlfisse 
h ins icht l ich  der  SchuBentfernung als auch  bei  Fernscht i ssen  gewisse 
A n h a l t s p u n k t e  fiber Ein-  und  A u s s e h u ]  zu gewinnen.  F i n d e r  sich 
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Blei in weiterer Umgebung des Einschusses, liegt ein NahschuB vor. 
Die Bleiriickstiinde k6nneI1 sowohl dem Ziindhiitehen entstammen, 
oder sie k6nncn, ~ e  Zochte nachgewiesen hat, versprengte Teile yon 
Bleigeschosscn scin. Bleigeschosse selbst werden sowohl am EinschuI3 
wie auch am Ausschul3 Bleispuren hhlterlassen. Ein glatt  durch- 
schlagendes MantelgeschoI3 hinterlgl3t iiberhaupt keine Bleirtickstgnde. 
Wird das Projektil im Laufe des Durchtritts dureh den KSrper stark 
deformiert, ist es durchaus m6glich, dab der Ausschul3 Bleispurcn 
ergibt, die yon dem Bleikern des zertriimmerten Geschosses stammen, 
und dab dcr EinschuB dagegen bleifrei ist. In  der Wertung der Blei- 
befunde am Kontusionsringe wird man daher sehr kritisch vorgehen 
mtissen. L~l~t sich im Kontusionsringe bei Fernschiissen Blei und Queck- 
silber auffinden, liegt ein SehuB mit Flobertmunition vor. Die Stelle 
des Quecksilberniederschlages bezeichnet den EinschuiL 

Die Verwendung yon Quecksilber und Bleisalzen in Ziinds~tzen 
ist heute allgemein tiblich. Der Nachweis dieser Mctalle in SchuB- 
verletzungen hat demnach fiir alle Arten yon Kleinkalibermunition 
Geltung. Die angegebene Untersuchungsmethode erm6glicht es, beide 
Metalle, selbst ill Spuren, ill einem einzigen Analysengange zu er- 
fassen. 

Der Nachweia yon Antimon.  

Antimon finder als Schwefelantimon in Ziinds~tzen Verwendung. 
Es ist nicht wesentlicher Bestandteil der Zfindladung und wird zudem 
nicht regelm~l~ig angewendet. Es wird meist nur in geringen Mengen 
den Ztinds~tzen bcigeftigt. Die Rheinisch-Westf~lische Sprengstoff- 
Aktiengesellschaft verwendet in neuerer Revolvermunition beispiels- 
weise 0,3--1,3rag Antlmon pro Ziindhfitchen. Da Antimon in der 
Textilindustrie vielfach als Beizmittel verwendet wird und viele Stoffe 
in Spuren Antimon enthalten, sind bei Kleiderschfissen stets Kontroll- 
versuche anzustellen. 

Die Ausmittlung yon Antimon aus Schu~verletzungen nach dem 
fiblichen althergebraehten Analysengange und sein Nachweis als Sulfid 
oder mit Hilfe des Mars schen Apparates fiihrte selbst bei unmittel- 
baren Nahschiissen zu keinem Ergebnis. Der Nachweis gclingt, wenn 
man nach vollstiindiger ZerstSrung der herausgcschnittenen Schui3- 
wunde durch mehffaches Abrauchen mit konzcntrierter Salpeters~ure 
und Perhydrol unter Zusatz yon einigen Kubikzentimetern verdfinnter 
Schwefels~ure den verbleibenden klaren Rest auf ein blankes Platin- 
blech bringt und ein Splitterehen metallisches Zink zuftigt. Das Anti- 
mon schli~gt sich als feiner schwarzer Fleck auf dem Platin nieder. 
Zur weiteren Charakterisierung bringt man ihn in einigen Tropfen 
Salpetersgure gel6st auf einen Objekttr~ger und verdampft die L6sung 
auf einer mSglichst ldeinen Fliiche zur Trockne und ftigt, nach einem 
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Verfahren wie Deniges as angegeben, einen kleinen Tropfen einer Jod- 
eaesiumlSsung (0,5 g Jodkalium, 1,5 g Chloreaesium, 15 ecm Wasser, 
1 Tropfen einer 10faeh verdiinnten Ammoniakfliissigkeit) und ebensoviel 
verdfinnte Schwefels~ure (1:10) hinzu. Ist  Antimon vorhanden, so 
entsteht sofort ein rStlicher Y~iederschlag yon Caesiumantimonjodid, 
der nach einigen Minuten in Form kleinster, roter haexagonaler Krystalle 
ausfi~llt (Abb. 2). 

Beim Verfeuern yon neuerer Revolvermunition der Rheinisch- 
Westf/s Sprengstoff-Aktiengesellschaft gelang der Antimon- 

Abb. 2. Krystalle des Antimons als.Caesiumantimonjodid. 

nachweis bei Sehfissen auf unbekleidete Leichenhaut nur aus n~chster 
Schu$eatfernung. Eine praktische Bedeutung wird dem Antimon- 
nachweis bei SchuftverletzLmgen im allgemeinen nicht zukommen, 
zumal es auch nicht gegliickt ist, Antimon neben Quecksilber und B1ei 
in dem gleichen Analysengange nachzuweisea. 

Zusammen]assung. 
Die chemische Analyse yon Schuf~verletzungen auI das Vorliegen 

yon Quecksilber- und Bleispuren ist in jedem Falle aussichtsreich. 
Sie ermSglicht es, unter Umst/~nden Schlfisse hinsichtlich Schui~ent- 
fernung, Beschaffenheit des Projektiles, der Ladung und der Sehuf~- 
richtung zu ziehen. 
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Bei der Untersuehung einer Schul3verletzung empfiehlt  es sich, 
nach genauer  Besiehtigung der Schul3wunden zun~ichst zu versuchen, 
unverbrannte  t)ulverrfickst~inde zu isolieren. Diese werden mikro- 
skopisch untersueht  und ihr Verhalten auf Diphenylaminschwefelsiiure 
geprfifr Unter  Umst~nden l~I3t sieh schon auf diese Weise leicht und 
sicher die Diagnose eines Nahsehusses stellen. Bestehen an der Fest- 
stellung Zweifel oder ergeben sich Fragen fiber Beschaffenheit  des Pro- 
jektiles, der verschossenen Ladung  und des Ein- und Aussehusses, 
ist die chemische Untersuehung vorzunehmen.  Hierbei ist stets so 
zu verfahren, dab der Kontusionsr ing get rennt  yon der iibrigen SchuB- 
fl~che untersucht  wird. Metallspuren in der weiteren Umgebung  der 
Schu135ffnung sind als Zeichen des Nahschusses und somit auch des 
Eiaschusses zu deuten. F indet  sich im Kontusionsr inge des Ein- und 
Aussehusses Blei, ist anzunehmen,  dal~ ein BleigeschoB verfeuert  wurde. 
Das  Fehlen jeglicher Bleispur spricht  fiir ein MantelgeschoB. Ein zer- 
split tertes Mantelgeschol3 kann  unter  Umst~nden  aueh am Ausschul3 
Bleispuren hinterlassen. Lal~t sieh im Kontusionsr inge bei Fernschiissen 
Blei und Queeksilber auffinden, lieg~ ein Schu~ mit  Flober tmuni t ion 
~'or. Die Stelle des Quecksilberniederschlages bezeiehnet hier den 
EinschuI3. 
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