(Aus dem Universitits-Institut fiir Gerichtliche Medizin Heidelberg.
Vorstand: Professor Dr. W. Schwarzacher.).

Metallspuren in EinschuBwunden.

Von
Priv.-Doz. Dr. Gerhard Buhtz*,

Mit 9 Textabbildungen.

F. Strassmann3% betonte 1895 als erster, daB die auf die unmittel-
bare Nahe der SchuBéffnung beschrinkte Schwérzung von der Kugel
selbst bedingt sei und auch bei weiten Entfernungen vorkomme. Sie
diirfe nicht mit der durch eingesprengtes Pulver hervorgerufenen
Schwirzung bei Nahschiissen verwechselt werden.

Auch G. Strassmmann3® 42 weist auf diesen schmalen schwirzlichen Ring hin;
er nimmt an, daB er aus verschleppten Laufriickstinden gebildet sei, die der
Kugel anhaften.

Bei Nahschiissen ist der Quetschungsring nicht selten von Pulverschmauch
geschwirzt oder von mantellosen Bleigeschossen bleigrau gefiarbt (Kraiter!®).
Das ist besonders der Fall bei Verwendung von Schwarzpulver, oder wenn der
Lauf innen durch friihere Schiisse geschwirzt ist (Hofmann-Haberdal®).

Im Schmauchhof von Flobertpistolenschiissen sah Puppe®® bis zu 20 em
Entfernung bei frischen Féllen einen eigentiimlichen Glanz, den er auf fein ver-
teiltes Quecksilber zuriickfiihrte.

Demeter® stellte im EinschuBl selbst und in seiner Umgebung auf der Haut,
sowie im SchuBkanal kleine glitzernde Bleisplitter mikroskopisch fest. Da die
Bleisplitter und Kérner in der Wunde bald durch Oxydation schwarz wurden,
machte die Auffindung bei dunkler Umgebung oft Schwierigkeiten. Demeter
zerrieb daher die aus dem Einschull und dem SchuBlkanal entnommenen Massen
zwischen 2 Objekttrigern. Hierbei wurden die Pulverbestandteile zerkleinert,
wahrend die plattgedriickten Bleikérnchen durch Polierung eine glinzende Ober-
flache erhielten.

Auf die gleiche Weise gelang es ihm, auf der Hautoberfliche in der niheren
und weiteren Umgebung von Einschiissen Bleikérnchen nachzuweisen. Demefer
konnte so feinste Bleikérnchen bis zu SchuBlentfernungen von 7 m auf der Haut,
bei Entfernungen bis zn 12 m sogar noch auf Kartons nachweisen, die mit Starke-
kleister bestrichen waren. Bei Kaliber 9 mm war die Streuung in einer Entfernung
von 2m am groBten (Haut 40 mm, Stirkekleisterkarton 210 mm Streuungsradius).

Bei Flobertmunition von 6 mm Kaliber fand Demeter Quecksilberniederschlag
auf der Haut bei SchuBentfernungen bis zu 10 cm (35 mm Streuungsradius), auf
Starkekleisterkartons bis zu 30 cm, Bleikérner auf der Haut bis 1 m, auf Papier
bis 2 m SchuBentfernung.

* Habilitationsschrift.
Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 18. Bd. 41
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Zur besseren Auffindung der Bleikdrnchen verwandte er Réntgenaufnahmen.
Die Bleisplitter waren auf der Rontgenplatte als feinverteilte Schatten zu er-
kennen. Thr Nachweis gelang jedoch nicht, wenn die Verletzung durch Rauch-
niederschlag, Pulverschmutz, Pulverkérner, eingetrocknetes Blut und Wund-
sekret bedeckt war.

Erstmalig wies Lochte® 2022 hei Flobertschiissen nicht nur in der Hauf,
sondern auch in Kleiderschiissen Blei und Quecksilber chemisch nach, und zwar
bei Entfernungen bis zu 40 und 50 cm. Das Untersuchungsmaterial wurde bei
Blei durch Ausklopfen, bei dem sehr fest haftenden Quecksilber durch Heraus-
schneiden, Zerstéren des Kleiderstoffes usw. gewonnen (vgl. auch Lochie und
Fiedler?).

Auch Meixner und Jansch'® stellten fest, daB bei Verwendung von Blei-
geschossen an den EinschuBlochern der Kleider selbst bei gro8eren Entfernungen
Bleispuren zuriickgelassen wurden. Bei Nahschiissen fanden sie noch in etwas
weiterer Umgebung des SchuBloches verstreut auf der beschossenen Seite des
Kleidungsstiickes Teilchen, die innerhalb der Waffen abgescheuert worden waren.

Puppe'® hob hervor, daB der Bleibefund an Kleidern :nicht verwendbar sei,
wenn die Kleider auch sonst bleihaltig waren. Er fand Blei bei Entfernungen
bis zu 1/, m.

G. Strassmann wies darauf hin, daB ein schmaler schwirzlicher Saum am
EinschuBloch der Kleidung nicht als NahschuBzeichen betrachtet werden diirfe;
er fand ihn bei nicht gereinigten Waffen fast stets am EinschuB und stellte fest,
daB er beim zweiten und spiteren Schiissen stirker ausgebildet war als beim
ergten.

Meixzner® hilt die zarte Schwirzung der Wundrinder am Einschuflloch der
Haut nach Durchbohrung von Kleidern fiir eine Folge des Kleiderschmutzes des
durchschossenen Stoffes. Nach seiner Beobachtung war der schmale Schmutzhof
an unbekleideter Haut bei Schiissen aus Nitropulverwaffen nicht vorhanden.

Zur Feststellung von Blei und Quecksilber wurden seit Lochte — abgesehen
von mikroskopischen — stets chemische Methoden verwandt, und zwar sowohl
bei Hauteinschiissen wie bei Kleiderschiissen.

Erst in neuester Zeit haben sich bei letzteren zwei franzisische Autoren
Bayle und Amy?* erstmalig speziell fiir die Frage des Metallnachweises der Emissions-
spektrographie bedient.

Mit der gleichen Methode hatte bereits im Weltkriege de Grammont!® die
Zusammensetzung der Metalle von Granaten der Ferngeschiitze studiert, mit
denen Paris beschossen worden war.

Klostermann® sammelte mit Hilfe einer besonderen Filtrationsmethode
kleinste Bleispuren auf einer Elektrode und wies sie dann spektrographisch nach.
Bayle und Amy® kombinierten schlieBlich Elektrodialyse und Spektrographie.
Sie gewannen hierdurch eine um etwa ein 100—200faches verfeinerte Methode.
Diese ist nicht nur zum Bleinachweis geeignet, sondern auch zur Feststellung
von Kupfer, Nickel, Zink usw. in Kleiderschiissen mit moderner Mantelmunition.

Gerlach und Schweitzer'* verwenden nicht nur hochgespannte, sondern auch
hochfrequente Stréme, um mit dem Funken das Untersuchungsmaterial punkt-
formig abzutasten.

Hofmann-Haberda'®, H. Grop'3, Fischer®, Briining®, Krafi\” erwihnen, daf die
Spektralanalyse auch zur Identifizierung von GeschoBteilchen und zur Fest-
stellung der in ihnen enthaltenen Metalle brauchbar ist.

Systematische Untersuchungen iber die Zusammensetzung von Blei- und
Mantelgeschossen der Faustfeuerwaffen stammen erstmalig von Schwarzachers 32,
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Schwarzacher hat kurz auf die Méglichkeit des Nachweises von Metallspuren
im Hauteinschu8 mit Hilfe der Spektrographie hingewiesen.

Vom kriminalistischen Standpunkte diirfte es wertvoll sein, die bei
Schiissen mit Bleimunition zu erwartenden Metfallspuren in Haut-
schiissen und ihrer niheren Umgebung nach Art und Menge unter be-
sonderer Beriicksichtigung aller Fehlerquellen und Beeinflussungen
genauer zu studieren.

Die vorliegenden Untersuchungen beschiftigen sich daher mit der
Frage, wieweit es maoglich ist, mit Hilfe der emissionsspektrographischen
Analyse an der EinschufBstelle, in ihrer néchsten Umgebung sowie am
Anfang des SchuBkanals kleinste Metallspuren nachzuweisen, die von
Bleigeschossen, von den Hiilsen, aus dem Lauf, aus den Pulvergasen,
von Ladung und Ziindhiitchen stammen.

Ferner soll untersucht werden, ob aus diesen Befunden Schliisse auf
Schupentfernung, Kaliber und Art der verwendeten Ladung gezogen

werden konnen.
Fiir die Durchfiihrung der Untersuchungen wurde folgende An-

ordnung getroffen:

Von einer Holzkiste wurde eine Seitenwand zum Teil herausgenommen und
durch 1 mm dicke Pappe ersetzt. Die Kiste wurde mit Sand gefiillt. Auf die
Pappe wurden ohne besondere Spannung Stiickchen von abpraparierter frischer
menschlicher Leichenhaut (Riicken) gelegt und am Rande mit Hilfe von Nigeln
an der Holzkiste festgenagelt. In gleicher Weise wurden Papierbogen angebracht,
die fiir Vergleichsuntersuchungen Verwendung fanden.

Als hauptsichlichste Entfernungen wurden gewahlt: 1000, 500, 200, 150,
100, 50, 40, 35, 30, 25, 20, 10, 5, 0 cm. Folgende Waffen wurden benutzt:

6 mun Pistole. 1. Fabrikat: Alte Teschingpistole mit 130 mm langem Lauf,
2. Fabrikat: Fabrikneue mit 80 mm langem Lauf, 3. Fabrikat: Fabrikneue mit
265 mm langem Lauf, Germaniawerke Zella-Mehlis.

7 mm Trommelrevolver. Fabrikat: Germaniawerke Zella-Mehlis.

9 mm Trommelrevolver. Fabrikat: Burgsmueller-Kreiensen.

17 mm Fabrikat: Reichsrevolver 1882 8. u. S.V.C.S.C.C. Suhl*,

Als Munition wurde verwandt:

6 mm Prima Rundkugel-Ziindhiitchen, Firma H. Utendoerffer-Niirnberg,
System Flobert, Marke Eichel, alte abgeschossene Hiilsen, neue Hiilsen, aus denen
die Bleikugel entfernt wurde, fabrikneue Hiilsen, die noch keine Bleikugel ge-
tragen hatten.

7 und 9 mm Zentralfeuer-Revolver-Kugelpatronen; Fabrikat: Rheinisch-
Westfilische Sprengstoff A.-G. vorm. Utendoerffer und Ziindhiitchen- und Pa-
tronenfabrik vorm. Sellier u. Bellot, Schonebeck a. Elbe.

Die Entnakme wund Vorbereitung des Untersuchungsmaterials ging in nach-
folgender Weise vor sich:

- Die Haut vom Quetschungsring oder gleichgroBe Stiicke aus seiner Um-
gebung wurden mit einer jedesmal griindlich gesiuberten vernickelten Pinzette

* Die Versuche mit der 11 mm-Waffe muiten aus Mangel an Munition, die
in Deutschland auf Grund des Versailler Friedensvertrages nicht mehr hergestellt
werden darf, eingestellt werden.

41*
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und Schere herausgeschnitten, auf népfchenformige Kohleelektroden iibertragen
und mit 50proz. reiner Salpetersiure versetzt.

In gleicher Weise wurde mit den Schiissen auf Papier verfahren.

Sowohl die abgeschossenen wi¢ die neuen Hiilsen mit Ladung wurden im
ganzen in Reagensgliaschen mit 50proz. reiner Salpetersiure gelost.

Von der Kuppe der Bleigeschosse wurden Teile entnommen und abgewogen;
sie wurden in einer berechneten Menge von Salpetersiure gelost, so daf eine 1proz.,
Stammlosung entstand. Hieraus wurden durch dekadische Verdiinnungen Kon-
zentrationen bis zu 1 -10—7 hergestellt und zwar teils mit destilliertem Wasser,
teils mit 24 Stunden altem Extrakt aus zerkleinerter Haut in destilliertem Wasser.

Zu den Untersuchungen wurde ein Quarzspektrograph der Firma Carl Zeif,
Jena, verwandt.

Das gewonnene Untersuchungsmaterial wurde in einem kondensierten Funken
zwischen Kohleelektroden, von denen die untere napfchenformig ausgehohit war,
verdampft. Eine Selbstinduktion von 1 -10° cm wurde zur Unterdriickung der
storenden Luftlinien eingeschaltet. Zur 8 mm langen Funkenstrecke lag parallel
eine Kapazitdt von etwa 1800 cm. Die Primarstromstéirke betrug etwa 5 Ampére,
die Spaltbreite 0,01 mm.

Durch Verschieben der Spaltblende wurden jedesmal zunéchst 1——7 Kontroll-
aufnahmen der spiter zu verwendenden Kohlenpaare mit 50 proz. reiner Salpeter-
siure gefertigt.

Nach Verschiebung der photographischen Platte um eine entsprechende Zahi
von Teilstrichen nach oben erfolgten dann auf der gleichen Platte gie eigentlichen
Versuchsaufnahmen. (Belichtungszeit 1 Minute.) Um harte Bilder zu erhalten,
wurden Eisenberger Ultrarapidplatten verwendet. Entwickler: 3 Teile Metol-
Hydrochinonentwickler -+ 1 Teil Wasser mit 2°/,, Bromkalizusatz. Entwick-
lungszeit: 2 Minuten bei 18° C.

Untersuchungsergebnisse.

Bleinachweis. Vorausgeschickt sei, dafl die Kontrollaufnahmen der
Kohlen und der verwendeten Salpetersiure in simtlichen Fillen er-
gaben, dall kein Blei darin vorhanden war.

Um festzustellen, ob es mit Hilfe der angegebenen Versuchsanord-
nung iiberhaupt méglich ist, im Quetschungsring Metallspuren nach-
zuweisen, wurden im ganzen 15 Probeschiisse aus 20 und 10 cm Ent-
fernung (Nahschiisse) bzw. 1000, 500 und 100 cm Entfernung (Fern-
schiisse) mit 3 verschiedenen Kalibern (6, 7, 9 mm) abgegeben.

Hierbei ergab sich, daB bei simtlichen Schiissen Blei festgestellt
werden konnte.

Es fanden sich jedoch beziiglich der Zahl und Intensitidt der Blei-
linien auf dem Spektrogramm wesentliche Unterschiede. Bei den Ent-
fernungen von 20 cm war bei simtlichen Kalibern die Zahl der Blei-
linien die gleiche, aber die Stirke nahm mit dem Kleinerwerden des
Kalibers ab (Abb. 1). Bei den Entfernungen von 100 cm zeigten sich
nicht nur Unterschiede in der Intensitit der Bleilinien, sondern auch
die Zahl der Bleilinien war entsprechend dem Kleinerwerden des Ka-
libers geringer geworden; denn bei den Schiissen mit Kaliber 7 mm
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fehlten Bleilinien gegeniiber den Schiissen mit Kaliber 9 mm, weitere
Linien fehlten wiederum bei Kaliber 6 gegeniiber den Schiissen mit
Kaliber 7 mm (Abb. 2).

Es wurde nunmehr systematisch vorgegangen, indem Entfernungen
von 200, 150, 50, 30, 20, 10, 5 und 0 cm in den 3 Kalibern 6, 7, 9 mm
durchgeschossen und spektrographisch untersucht wurden.

Um technische Fehler auszuschalten, wurden mehrere Versuchs-
reihen angestellt. Aus dem gleichen Grunde wurde jedesmal mit den-
jenigen Schiissen bzw. Kalibern begonnen, bei denen nach den oben
erwihnten Probeschiissen am wenigsten Blei zu erwarten war, also
immer mit den weiteren Entfernungen und den kleineren Kalibern.

Bei der ersten Gruppe wurden bei gleichem Kaliber die verschiedenen
Entfernungen (200—0 cm), bei der zweiten Gruppe die verschiedenen
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Abb. 1. Bleilinien im Spektrum bei 20 ¢em Schulentiernung.
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Abh, 2. Bleilinien im Spektrum bei 100 em Schulentfernung.

Kaliber jedesmal bei gleicher Entfernung durchgeschossen. Bei der
dritten Gruppe wurden, um den Schwankungsgrad des Bleigehalts
zu priifen, zahlreiche verschiedene Schiisse, jedesmal aber mit gleichem
Kaliber und aus gleicher Entfernung abgegeben.

Es findet sich bei der ersten Gruppe im ganzen eine stetige Zu-
nahme des Bleigehalts bei der Abnahme der Entfernung von 200 em
bis zum Schull mit aufgesetzter Mindung. Ganz besonders stark ist
der Bleigehalt im Quetschungsring bei Schiissen mit Nahschulzeichen
(Abb. 3). _

Bei der zweiten Gruppe ist im ganzen bei gleichen Entfernungen ein
zunehmender Bleigehalt, entsprechend der zunehmenden GroBe des
Kalibers, festzustellen (Abb. 4).

Bei den Schiissen der dritten Gruppe fillt ein nicht geringer Schwan-
kungsgrad des Bleigehaltes trotz gleicher Versuchsbedingungen auf;
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dieser ist zum Teil so stark, daBl Schiisse von beispielsweise 150 cm
Entfernung einen hoheren Bleigehalt haben, als Schiisse gleichen
Kalibers von 100 cm (Abb. 5).

Den Ursachen dieser auffalligen Abweichungen mufite nachgegangen
werden. Hierbei ergab sich, da8 auf Grund der Betrachtung der Spektro-
gramme allein der Schwankungsgrad am geringsten bei Bleikugel-
munition und kleinen Kalibern und am groBten bei Bleilanggeschossen
und groBen Kalibern war.

Und zwar handelt es sich fast ausschlieBlich umn Schiisse bei weiteren
Entfernungen (100—200 cm). Bei mehreren Fillen war der hohe Blei-
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Abb. 4.

gehalt dadurch ohne weiteres erkldrlich, dafl sich im EinschuB# und
am Quetschungsring feinere, nur mit LupenvergréBerung sichtbare
Bleisplitter gefunden hatten. GroBere Bleiteilchen wurden vor der
Untersuchung immer entfernt.

Die Nachpriifung der Aufzeichnungen iiber die einzelnen Schiisse
ergab aber ferner, dall bei den Schiissen mit stirkerem Schwankungs-
grad auch andere auffillige Befunde am Einschuf} vorhanden waren;
neben vereinzelten Quetschungsringen mit besonders dunkler Farbung
hatte es sich bei den fraglichen Schiissen um mehr oder weniger stark

* Die verschiedene Breite der gezeichneten Rechtecke soll die Unterschiede
in den Mengen der gefundenen Metallspuren versinnbildlichen.
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ovale, sogar lingliche Formen des Einschusses gehandelt. In diesen
Fillen hatte also die Lingsachse des Projektils beim Durchbohren der
Haut nicht senkrecht zur Hautoberfliche gestanden, sondern im spitzen
Winkel dazu (Querschliger). Es war hiernach verstindlich, daf der
Schwankungsgrad bei den Schiissen mit Rundkugeln, bei denen ja
Lings- und Querachse gleich sind, nur so minimal war.

Auch bei Schiissen mit aufgesetzter Miindung liellen sich bei sonst
gleichen Bedingungen Unterschiede im Bleigehalt nachweisen. Diese
waren zum Teil so groB3, daf im Quetschungsring eines Schusses mit
aufgesetzter Miindung weniger Blei enthalten war als bei Entfernungen
bis zu 5 cm.
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Abb. ho Starke Vermehrung des Bleigehalts in vereinzelten Sehiissen (Querschliger).

Die Vergleichung der spektrographischen Befunde mit den Auf-
zeichnungen iiber das Aussehen des Einschusses ergab, dal die Ein-
schiisse zum Teil um den eigentlichen Quetschungsring herum einen
bis mehrere Millimeter breiten, scharf konturierten schwarzen Schmauch-
hotf hatten. In diesen Fillen war die Mindung offenbar nicht ganz jest
auf die Haut aufgesetzt worden. Bei solchen Schiissen mit aufgesetzter
Miindung (absoluten Nahschiissen, Nippe26:27) war der Bleigehalt des
Quetschungsringes stérker als bel den Schiissen gleichen Kalibers aus
5 cm Entfernung.

Bei anderen Schiissen mit aufgesetzter Miindung fehlte der oben
genannte kleine. scharf konturierte Schmauchhof. Die néchste Um-
gebung des Quetschungsringes lief keine derartige intensive Schwérzung
erkennen. Dagegen wies der Sand im Kasten hinter der Haut ein ganz
besonders grofies Loch auf. Der Lauf war also so fest auf die Haut
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aufgesetzt worden, dafl die Pulvergase vollkommen durch das Hautloch
eingedrungen waren.

Bei diesen Schiissen war der Bleigehalt des Quetschungsringes oft
geringer als bei Schiissen gleichen Kalibers aus 5 cm Entfernung.

Zusammenfassung: Aus diesen Versuchen geht hervor, daf3 sich Blei
im Quetschungsring bei Schiissen mit Bleimunition vom Kaliber 6, 7,
9mm in den séimtlichen von mir durchgeschossenen Entfernungen
(1000—0 cm) ausnahmslos findet.

Die Menge des gefundenen Bleies ist anndhernd abhéngig:

1. von der Entfernung der Schiisse (je groBer die Entfernung, um so
geringer der Bleigehalt),

2. von der GroBe des Kalibers (je kleiner das Kaliber, um so geringer
der Bleigehalt),

3. von der GroBe und Form des Quetschungsringes (bei Quer-
schlagern groBer).

Es ergibt sich nun die Frage, woher das im Quetschungsring gefundene
Bler stammt?

Rein kausal betrachtet, ist die Frage einfach zu beantworten; denn
das zur Herstellung der Waffe (Lauf, Trommel usw.), der Hiilse und der
Ladung verwandte Material ist, wie Kontrolluntersuchungen ergaben,
praktisch bleifrei. Also kann es letzten Endes nur vom benutzten Blei-
geschof3 stammen.

Das Vorkommen von Blei wire zwar damit erklirt, nicht aber der
bei groferer Entfernung abnehmende, bei geringerer Entfernung zu-
nehmende Bleigehalt.

Bei der Erwdgung der in Frage kommenden Ursachen kommt zu-
niichst der Gedanke, diese Differenzen auch auf Unterschiede und Ande-
rungen in der Schufigeschwindigkeit zuriickzufiihren, da bei geringer
Geschwindigkeit an der Durchtrittsstelle durch die Haut rein mechanisch
weniger Bleisubstanz von der Geschofloberfliche abgestreift wiirde.

Diese Moglichkeit scheidet jedoch als wesentliche Ursache aus,
wenn man die geringe Anderung der Geschwindigkeit bei Faustfeuer-
waffen innerhalb der ersten 2 m der Schufibahn mit der auflerordent-
lich starken Anderung des Bleigehaltes am Quetschungsring bei den
verschiedenen zum Teil nur wenige Zentimeter unterschiedlichen Ent-
fernungen vergleicht.

Eine niherliegende Erklirungsmoglichkeit geben die folgenden
Uberlegungen: Wir erinnern uns daran, daB der Bleigehalt im Quet-
schungsring bei den Schiissen mit NahschufBzeichen (Schmauchhof)
gegeniiber den nichstliegenden Fernschiissen ungemein stark zunahm,
Wir erinnern uns ferner der Unterschiede im Bleigehalt des Quetschungs-
ringes bei Schiissen mit fest und locker aufgesetzter Miindung.
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Diese Befunde lassen daran denken, daB nicht nur den von Demeter
beschriebenen feinsten Bleikdrnchen, sondern vor allem den aus dem Lauf
stammenden Pulvergasen eine ausschlaggebende Bedeutung fiir den
Bleigehalt am Quetschungsring zukommen kann.

Es wurden deshalb Schmauchhéfe bei Schiissen von 10 und 20 cm
Entfernung und verschiedenen Kalibern systematisch untersucht.
Hierbei wurden gleichgroBe Hautstiickchen aus dem Quetschungsring
sowie in einem Abstand von 1, 2, 3, 4 ¢cm aus dem Schmauchhof heraus-
geschnitten und nach der gleichen Methode wie oben spektrographisch
untersucht. Dabei ergab sich, dafl der Bleigehalt im Zentrum (Quet-
schungsring) am stérksten ist, nach der Peripherie des Schmauchhofes
zu stetig abnimmt, und zwar bei den
Schiissen mit kleinen Kalibern schneller
(Abb. 6). vem

Hierdurch ist bewiesen, dal} die dem

gmm | zmm 6mm

Geschol nachstrémenden Pulvergase Blei §3
. . Siem
enthalten. und zwar nicht nur in Form von  §
. . - o
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. Sy W
sichtbaren Bleikornchen. sondern vor allem  g2em
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in feinster Verteilung: dieses Blei mul3 beim <
Durchtritt des Geschosses durch den Lauf  §
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zuriickgeblieben sein. N

Esfragt sich nun, ob diexes im Schmauch-
hof vorhandene Blei lediglich oder vorwie- gr
gend vom selben Projektil stammt, mit dem
der betreffende Schull abgegeben wurde, Abb. 6. Dleigehalt der Schwmatich-

. hife von Schiissen ans 10 em Ent-

oder ob es sich um alte Laufriickstinde ternuny. Kaliber 9. 7. 6 mm; Unter-
(verbleiter Lauf) handelt. "‘“"l‘v”;‘.g;‘_'_,‘“_tel“:;u uﬁ{;‘ifﬁ“&‘:‘iﬁ:"‘

Um diese Frage zu kldren, wurden aus
10 em Entfernung nach einem scharfen Schull 4 blinde Schiisse ab-
gegeben. Hierbei war die Bleikugel aus der Hiilse entfernt worden. Am
Bleigehalt gleichliegender Stellen aus dem Schmauchhof trat jetzt kein
wesentlicher Unterschied ein. speziell keine merkliche Abnahme bei den
einzelnen Leerschiissen. Hieraus konnten jedoch sichere Schliisse nicht
gezogen werden, weil in dieser Versuchsanordnung moglicherweise eine
Fehlerquelle lag; denn aus den zu den Versuchen benutzten Hiilsen
waren die Bleikugeln erst nachtriglich entfernt worden. Der Bleigehalt
der Schmauchhéfe konnte also aus feinsten Bleispuren des heraus-
genommenen Geschosses stammen, die innen vorn noch an der Hiilse
haften geblieben waren,

Die Versuche wurden daher mit fabrikneuen Hiilsen wiederholt,
die mit Bleikugeln iiberhaupt noch nicht in Berithrung gekommen
waren. Aber auch hierbei ergab sich das gleiche Bild, so dal nunmehr
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kein Zweifel mehr daran bestehen konnte, dall der wesentlichste Teil
des im Schmauchhof enthaltenen Bleies hauptsichlich aus alfen Lauf-
riickstdnden stammen muBte.

Auffallig war bei dem letzten Versuch jedoch die kaum merkbare
Abnahme des Bleigehalts, obwohl 4 blinde Schiisse abgegeben waren.
Das deutete darauf hin, daf3 bei oft beschossenen Waffen, wie der zum
Versuch verwendeten, die Verbleiung des Laufes sehr erheblich sein
mufite und durch einige wenige Leerschiisse kaum mefBbar verringert
wurde.

Um die Stidrke der Verbleiung zu priifen, wurde zunichst eine
griindliche mechanische Reinigung des Laufes mit Eisenspénen vor-
genommen ; sodann wurden mit 50 proz. reiner Salpeterséure getrénkte,
jedesmal an einem neuen Bindfaden befestigte, stramm im Lauf sitzende
Wattebdusche von der Miindung aus nach hinten durchgezogen. Die
oberflachlichen Watteschichten jedes Pfropfens wurden dann einzeln
spektrographisch untersucht. In der Regel wurden 20-—-25 Stopfen
gebraucht. Wenn sich in den letzten 3 Stopfen spektrographisch kein
Blei mehr nachweisen liel, wurde abgebrochen.

Zur Kontrolle wurden nun zunéchst wiederum Leerschiisse aus der
gereinigten Waffe abgegeben. Hierbei trat wieder Blei in geringer
Menge im Schmauchhof auf, ein Zeichen dafiir, daf} die mechanische
Reinigung mit dem Wattestopfen das Blei noch nicht restlos beseitigt
hatte, so daB durch den Druck der Pulvergase noch Blei mobilisiert
werden konnte.

Bei den folgenden Scharfschiissen war der Bleigehalt zunehmend
wesentlich stidrker als bei den Leerschiissen (stirker werdende Ver-
bleiung des Laufes).

Hiernach kann kein Zweifel daran bestehen, dal} das Blei im Schmauch-
hof zum allerwesentlichsten Teil aus aelfen Laufriicksténden stammt.
Ein gewisser Teil des bei Nahschiissen besonders starken Bleigehaltes
des Quetschungsringes wird ferner aus den nachstrémenden Pulver-
gasen stammen.

Hierdurch wird aber die stetige Zunahme des Bleigehalts im Quet-
schungsring bei Abnahme der Schuflentfernungen noch keineswegs
erklart.

Die Versuche mit Laufreinigung und Leerschiissen hatten zunichst ge-
zeigt, daB reichliche Mengen bleihaltiger Laufriickstéinde vorhanden sind.

Mit geringer Pulverladung abgefeuerte, zum Teil auch aus anderen
Metallen bestehende Geschosse (Zinn, Stahl), welche die Haut nicht
durchschlugen, lieBen eine deutliche schwirzliche, abwischbare Be-
schmutzung mit bleihaltigen Pulver- und Laufriickstinden erkennen.

In Trommelrevolvern, die ja meistens zwischen Lauf und Trommel
undicht sind, stromen beim Schufl auch nach hinten seitlich bleihaltige
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Pulvergase heraus, die sich zum Teil auf den Calotten der bereits in
den iibrigen Laderdumen der Trommel befindlichen Geschosse nieder-
schlagen.

Durch alle diese Umstédnde bekommt das eigentliche Bleigeschof3
einen aus bleihaltigem Pulverschmauch bestehenden, nur ganz lose
aufliegenden Uberzug.

Die plausibelste Erklarung fiir das Abnehmen des Bleigehalts mit
zunehmender Entfernung diirfte also darin liegen, daB sich diese locker
angelagerten bleihaltigen Laufriickstinde bei lingerer Luftbahn vom
eigentlichen Bleigeschof in immer stirkerem Mafle 16sen. Es streifen
sich daher am Quetschungsring auller den ganz minimalen, vom eigent-
lichen Gescholl stammenden Bleiteilchen, die bei grofierer Entfernung
immer geringer werdenden, nur locker angelagerten bleihaltigen Pulver-
und Laufriickstdnde ab.

Diese Auffassung wird dadurch bestitigt, daB Dbei Fernschiissen
mit Zinn- oder Stahlgeschossen, die unter zahlreichen
Bleigeschossen gelegentlich eingeschaltet werden. die

. R ) £rsier Schirm
am Quetschungsring vorhandene Bleimenge ebentalls
wit Zunahme der Entfernung geringer wird.
Zweitor Schirm

Der gleiche Befund wird erhoben, wenn in der
Bahn des Geschosses zwischen Mindung und Haut
mehrere  Schirme aus  Seidenpapier angebracht p.u.c..
werden, die von den Bleigeschossen nacheinander
durchbohrt werden miissen; denn bei spektrographi-
scher Untersuchung nimmt der Bleigehalt der durch-
schossenen Stelle von Schirm zu Schirm bis zum
Quetschungsring stindig ab (Abb. 7).

Zusammenfassung: Aus allen diesen Versuchen ergibt sich, dal} die
Metallspuren am  Quetschungsring des Einschusses nur zum aller-
geringsten Teile von dem eigentlichen BleigeschoBl und aus verstreuten
Bleisplittern stammen, sondern offenbar vorwiegend von den aus dem
verbleiten Lauf kommenden Pulverriickstinden herrithren, die dem
Bleigeschol nur lose angelagert sind und auf der Flugbahn in zunehmen-
dem Male von diesem geldst werden, ehe sie mit dem Geschof3 auf die
Haut auftreffen.

Der Schmauchhof bei Nahschiissen enthilt reichliche, nach der
Peripherie zu abuehmende, feinst verteilte Bleimengen, die sich in den
dem GeschoB nachstromenden Pulvergasen befunden haben.

Die im Quetschungsring enthaltenen Bleimmengen werden bei Nah-
schiissen durch Auflagerung nachstrémender Pulvergase vermehrt.

Hauteinschull

Abb. 7.

Zur Klirung der Frage, wie grofi die im Quetschungsring gefundenen
Bleimengen sind, wurden Schiisse aus wechselnden Entfernungen und
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mit wechselnden Kalibern abgegeben, besonders solche aus grofler Ent-
fernung (200 cm) mit kleinem Kaliber (6 mm).

Der Quetschungsring des betreffenden Schusses wurde spektro-
graphisch aufgenommen. Im Anschlufl daran wurden Bleilésungen der
Verdiinnungen 1 - 10—7 bis 1 - 10—2 auf der gleichen Platte aufgenommen.
Hierbei ergab sich, daB bei der hier verwendeten Methode Blei in Kon-
zentrationen von 1.10—% stets noch sicher nachweisbar war.

Um festzustellen, ob nicht die Beimengung der aus der Haut stam-
menden organischen Substanzen das Auftreten und die Stéirke der Blei-
linjen im Spektrum beeintrachtigt, wurden- salpetersaure Bleistamm.
I6sungen gleicher Konzentration einerseits mit destilliertem Wasser,
andererseits mit 24 Stunden altem Hautextrakt in destilliertem Wasser
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Abb. 8. Oben: 7 Kohlekontrollen. TUnten: 6 Schiisse, 200—0 cm, Kaliber 6 mm, 1 Kohlekon.
trolle. Zahl und Intensitit der Bleilinien nimmt mit abnehmender Entfernung zu.

verdiinnt.  Bei gleichem Bleigehalt der entsprechenden Konzentrationen
ergaben sich jedoch zwischen den Wasserverdiinnungen und den Extrakt-
verdiinnungen keine meBbaren Unterschiede.

Diese Kontrollversuche wurden vorgenommen, da Lundegardh darauf
hingewiesen hatte, dall die Anwesenheit von Salzen der organischen
Gewebe das Auftreten von Metallinien unter Umstéinden beeinflussen
kénne.

Das in den Quetschungsringen gefundene Blei entsprach Bleimengen,
wie sie bei Verdiinnungen von 1.10—* bis 1.10—2 festgestellt wurden.

Die geringsten Bleimengen fanden sich bei den Schiissen mit 6 mm
Kaliber und 200 cm Entfernung (in der GréBenordnung 1.10—%), die
groBten Mengen bei locker aufgesetzter Miindung und 11 mm Kaliber
(GréBenordnung 1.10—2) (Abb. 8).
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Kupfernachweis. Bereits bei den ersten Probeschiissen wurde ver-
einzelt Kupfer im Quetschungsring gefunden.

Bei den weiteren Versuchen wurde daher neben den Bleibefunden
auch besonders auf Kupfer geachtet. Bei diesen Untersuchungen wurde
es hauptsichlich als stérend empfunden, dafl die Kohlen geringe und
dazu wechselnde Mengen von Kupfer enthielten. Kupferfreie Kohlen
konnten leider von der Firma Zeiss noch nicht in geniigendem MaBe
bezogen werden.

Bei der Untersuchung kupferfreier, mit 50 proz. reiner Salpetersédure
versetzter Hautteile waren die Kupferlinien im Spektrum weniger
intensiv als bei der Untersuchung der nur mit entsprechend verdiinnter
Salpetersiure benetzten gewShnlichen (nicht vollig kupferfreien) Kohlen.

Die Schliisse aus der Anwesenheit und Menge von Kupfer durften
aus diesen Griinden nur ganz besonders vorsichtig sein.

Lrfermngen in cm:
7 5 70 L, 20 N 30 50 700 750 200

~1 s i L .
smm,
kurzerlayl

Imim

Es fanden sich tiber die Befunde bei den Kohlekontrollen wesentlich
hinausgehende Kupfermengen, bei Kaliber 9 mm bis zu 50 em, bei
Kaliber 7 mm bis zu 20 e¢m, bei Kaliber 6 mm (langer Lauf) bis zu
10 em, bei Kaliber 6 mm (kurzer Lauf) bis zu 5 cm Entfernung. Man
sieht hieraus, dafl die Linge des Laufes nicht ohne Einfluf ist (Abb. 9);
vor allem ergibt sich aber aus diesen Versuchen, dafl vom Schufl
stammendes Kupfer nur bei geringerer Entfernung im Quetschungsring
zu finden ist.

Auch im Schmauchhof waren nach der Peripherie zu geringer
werdende Mengen Kupfer vorhanden.

Bei Leerschiissen im Bereiche der NachschufBzone war Kupfer in
geringerem Verhiltnis als Blei nachweishar. Es stanumt hauptsichlich
direkt aus der Patronenhiilse und den Kupfer enthaltenden Pulvergasen,
sowie aus den von ihr herrithrenden kupferhaltigen Laufriickstinden.

Zusammenfassung: Hieraus ergibt sich, daB der Befund von Kupfer
mit Vorsicht und unter genauester Kontrolle des Kupfergehaltes der
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verwendeten Kohlen als neues NahschuBzeichen angesehen werden
kann. Endgiiltige Untersuchungen sind erst mit Hilfe der vorliegenden
Versuchsanordnung méglich, sobald kupferfreie Kohlen zu erschwing-
lichen Preisen geliefert werden konnen, was in nichster Zeit wahrschein-
lich der Fall sein wird. (Mitteilung von Zeiss.)

Das Kupfer stammt in der Hauptsache direkt aus den Patronen-
hiilsen und den Pulvergasen; es ist in geringerer Menge auch im Lauf-
riickstand enthalten. '

Quecksilber ist als Treibladung (Knallguecksilber) in der Flobert-
munition enthalten.

Ferner findet es sich allgemein in den Ziindhiitchen moderner Pulver-
munition,

Bei den vorliegenden Versuchen mit Kaliber 7, 9 und 11 mm wurde
nur dltere Bleimunition verwendet.

Lediglich bei Kaliber 6 mm wurde Knallquecksilber als Treibladung
enthaltende Flobertmunition benutzt.

Die hier angewendete spektrographische Methode erwies sich, wie
mir auch nachtréglich von Dr. Klauer-Halle bestitigt wurde, fiir den
Nachweis des Quecksilbers als nicht geeignet, vielleicht wegen der
starken Fliichtigkeit des Quecksilbers, wodurch verhindert wird, da8
eine geniigende Zeitlang Quecksilberlinien emittiert werden.

In den vorgenommenen Versuchen fand sich bei Verwendung von
Flobertmunition in der Regel Quecksilber, aber in wechselnder Menge,
hauptséchlich wurde es in den Quetschungsringen der mittleren Ent-
fernungen (10—35 ¢cm) und in den Schmauchhéfen beobachtet.

Eine stetige Zunahme der Menge bei Abnahme der Entfernung —
wie bei Blei und Kupfer — konnte nicht sicher festgestellt werden.

Die Frage, ob in den Einschiissen auch Antimon enthalten ist,
konnte nicht gepriift werden, da die verwendete Munition, wie die
Kontrollen zeigten, kein Antimon enthielt.

Zusammenfassung.

Zweck der vorliegenden Arbeit war es, die bei Schiissen mit Blei-
munition in Hauteinschiissen vorhandenen feinsten Metallspuren nach
Art und Menge unter besonderer Beriicksichtigung aller méglichen
Fehlerquellen und Beeinflussungen néher zu studieren.

Die vorgenommenen Untersuchungen beschaftigen sich speziell
mit der Frage, wieweit es moglich ist, mit Hilfe der emissionsspektro-
graphischen Methode an der EinschuBlstelle, in ihrer nichsten Umgebung
sowie am Anfang des SchuBlkanals kleinste Metallspuren nachzuweisen.

Hierbei ergab sich, daB bei den Schiissen mit Bleimunition von
Einschiissen in menschliche Leichenhaut im Quetschungsring regel-
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méBig Blei nachzuweisen war. Und zwar wurde auf Entfernungen von
0—1000 cm geschossen.

Die Menge des im Quetschungsring und im Schmauchhof gefun-
denen Bleies war abhéngig vom Kaliber. Je kleiner das Kaliber, um so
geringer war der Bleigehalt.

Sie variierte aber auch bei den verschiedenen Entfernungen. Je
geringer die SchuBiweite, um so groBer war der Bleigehalt am Quet-
schungsring.

Dag am Quetschungsring gefundene Blei rithrt nur zum allergering-
sten Teil von der Substanz des auftreffenden Geschosses selbst, aber
hauptsiichlich von bleihaltigen schwirzlichen Pulverrviicksténden her,
die sich im Innern des Laufes beim Durchtreten des Geschosses diesem
aufgelagert hatten.

Auf der Bahn des Geschosses 16sen sich diese in zunehmendem Mafle
vom Geschofl ab; je grofler die SchuBentfernung ist, um so geringere
Mengen bleiben haften.

Es ist daher verstindlich, daB bei Schiissen mit zunehmender Ent-
fernung der Bleigehalt des Quetschungsringes stark abnimmt.

Besonders stark war der Bleigebalt der aus dem Lauf strémenden
Pulvergase und des durch sie hervorgerufenen Schmauchhofes; und zwar
rithrt er nicht so sehr von kleinen Bleikérnchen, sondern hauptsichlich
von feinstverteiltem Blei her.

Hieraus ergibt sich, dal bei genauer Kenntnis der verwendeten
Waffe und Munition durch die Untersuchung der Einschuwunde und
ihres Bleigehaltes Anhaltspunkte dafiir gewonnen werden kénnen, aus
welcher Entfernung etwa der Schufl gekommen ist, und zwar auch
auBerhalb der NahschuBzone, also bei Fernschiissen, was fiir die Praxis
von sehr wesentlicher Bedeutung ist. Fehlerquellen koénnen sich er-
geben, wenn man Querschldger nicht beriicksichtigt oder kleine Blei-
splitter, die in der EinschuBl6ffnung sitzen, versehentlich nicht aus-
sondert.

Unter ganz besonders giinstigen Voraussetzungen wire auch eine
Entscheidung mdéglich, ob eine véllig unbeschossene bzw. griindlich
gereinigte oder eine mehrfach beschossene Waffe Verwendung ge-
funden hat.

SchlieBlich hat sich ergeben, daB der Nachweis von Kupfer bei der
beschriebenen Versuchsanordnung ein charakteristisches Zeichen fiir
Nahschiisse darstellt; es lassen sich auch durch die Menge des Kupfers
am Kinschufl bei Kenntnis des Kalibers und der Munition in weiteren
Grenzen Schliisse auf die SchuBentfernung ziehen.

Die hier angewendete spektrographische Methode erwies sich da-
gegen fiir den Nachweis des aus der Ladung bzw. dem Ziindsatz stam-
menden Quecksilbers als nicht geeignet, vielleicht wegen der starken
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Fliichtigkeit des Quecksilbers, wodurch verhindert wird, daB eine ge-
niigende Zeitlang Quecksilberlinien emittiert werden.

Die Frage, ob in den Einschiissen auch Antimon enthalten ist,
konnte nicht gepriift werden, da die verwendete Munition kein Antimon
enthielt, wie Kontrolluntersuchungen zeigten.

Die vorstehend geschilderten Untersuchungsergebnisse stiitzen sich
auf die Befunde von 290 spektrographischen Aufnahmen.
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