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Metallspuren in EinschuBwunden. 
Von 

Priv.-Doz. Dr. Gerhard Buhtz*. 

Mit 9 Textabbfldungen.  

F.  S t ra s smann  8~ b e t o n t e  1895 a ls  e r s t e r ,  dal3 d ie  a u f  d ie  u n m i t t e l .  

b a r e  N ~ h e  d e r  Schu136f fnung  b e s c h r / i n k t e  Schw/~rzung  y o n  d e r  K u g e l  

s e l b s t  b e d i n g t  sei  u n d  a u c h  be i  w e i t e n  E n t f e r n u n g e n  v o r k o m m e .  Sie 

d i i r fe  n i c h t  m i t  d e r  d u r c h  e i n g e s p r e n g t e s  Pulpier  h e r ~ - o r g e r u f e n e n  

Schw/~rzung  bei  N a h s e h i i s s e n  v e r w e c h s e l t  w e r d e n .  

Auch G. Strassman~ ~6- ~ weist attf diesen schmalen schwarzliehen Ring hin;  
er n immt  an, dal3 er aus versehleppten Laufrt iekstanden gebildet sei, die der 
Kugel anhaften.  

Bei Nahsehiissen ist der Quetsehungsring nicht  selten yon Pulverschmanch 
geschwarzt oder yon mantellosen Bleigeschossen bleigrau gefarbt (Kratter~S). 
Das ist besonders der Fall  bei Verwendung yon Schwarzpulver, oder wenn der 
Lauf innen dutch  friihere Sehiisse geschw/~rzt ist (Ho/mann-Haberdala). 

Im Schmauchhof yon Flobertpistolensehfissen sah Puppe 29 bis zu "20 em 
Entfernung bei frischen Fallen einen eigentfimliehen Glanz, den er auf fein ver- 
teiltes Qneeksilber zur/iekfiihrte. 

Demeter 6 stellte im Einsehu8 selbst und in seiner Umgebung auf der Haut ,  
sowie im Schul3kanal kleine glitzernde Bleisplitter mikroskopisch fest. Da die 
Bleisplitter und  K6rner  in der Wunde bald dutch  Oxydation sehwarz wurden, 
machte  die Auffindung bei dunkler Umgebung oft Schwierigkeiten. De~eter 
zerrieb daher  die aus dem Einsehul3 und dem Schul~kanal en tnommenen  Massen 
zwisehen 20bjekt tr /~gern.  Hierbei wurden die Puh,  erbestandteile zerkleinert, 
wahrend die plattgedrfiekten Bleik6rnchen dutch  Polierung eine glanzende Ober- 
flache erhielten. 

Auf die gleiehe Weise gelang es ihm, auf der Hautoberf lache in der n/~heren 
und weiteren Umgebung yon Einsehfissen Bleik6rnchen naehzuweisen. Demeter 
konnte so feinste Bleik6rnehen bis zu Schu$entfernungen von 7 m a u f  der Haut ,  
bei Ent fernungen bis zu 12 m sogar noch auf Kar tons  nachweisen, die mi t  Starke- 
kleister bestr ichen waren. Bei Kaliber 9 nlrtt war die Streuung in einer Entfernung 
yon 2 m am gr613ten (Haut  40 mm, St~irkekleisterkarton 210 mm Streuungsradius).  

Bei F lober tmuni t ion  yon 6 mm Kaliber  fand De~eter Quecksilberniederschlag 
auf der Hau t  bei Schu$entfernungen bis zu 10 cm (35 mm Streuungsradius),  auf 
Starkekleisterkartons bis zu 30 era, Bleik6rner auf der Hau t  bis 1 m, auf Papier  
bis 2 m Schul3entfernung. 

* Habi l i ta t  ionsschrift. 

z, f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 18. Bd. 41 
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Zur besseren Auffindung der BleikSrnchen verwandte er RSntgenaufnahmen. 
Die Bleisplitter waren auf der RSntgenplatte als feinverteilte Sehatten zu er- 
kennen. Ihr  Nachweis gelang jedoeh nieht, wenn die Verletzung dutch Raueh- 
niederschlag, l~ulverschmutz, PulverkSrner, eingetrocknetes Blut und Wund- 
sekret bedeckt war. 

Erstmalig wies Lochte TM 2o. ~2 bei Flobertschiissen nicht nut in der Haut,  
sondern aueh in Kleiderschiissen Blei und Quecksilber ehemisch hath, und zwar 
bei Entfernungen bis zu 40 und 50 cm. Das Untersuchungsmaterial wurde bei 
Blei (lurch Ausklopfen, bei dem sehr fest haftenden Quecksilber dutch Heraus- 
schneiden, ZerstSren des Kleiderstoffes usw. gewonnen (vgl. aueh Lochte und 
Fiedler21). 

Auch Meixner  und Jansch ~5 stellten lest, dab bei Verwendung von Blei- 
geschossen an den EinschuB15chern der Kleider selbst bei grSBeren Entfernungen 
Bleispuren zurfickgelassen wurden. Bei Nahschfissen fanden sic noch in etwas 
weiterer Umgebung des SchuBloches verstreut auf der beschossenen Seite des 
Kleidungsstiickes Teilchen, die innerhalb der Warren abgescheuert worden waren. 

Puppe  15 hob hervor, dab der Bleibefund an Kleidern :nieht verwendbar sei, 
wenn die Kleider auch sonst bleihaltig waren. Er  land Blei bei Entfernungen 
bis zu 1/2 m. 

G. Strassmann wies darauf hin, dab ein schmaler sehw~zlicher Saum am 
EinschuBloch der Kleidung nicht als NahsehuBzeichen betrachtet werden diirfe; 
er land ihn bei nicht gereinigten Waffen fast stets am EinsehuB und steUte lest, 
dab er beim zweiten und sp~teren Schfissen starker ausgebildet war als beim 
ersten. 

Meixner  ~5 h~lt die zarte Schw~rzung der Wundr~nder am EinschuBloch der 
Haut  nach Durchbohrung von K|eidern ffir eine Folge des Kleiderschmutzes des 
durchschossenen Stoffes. Nach seiner Beobachtung war der sehmale Schmutzhof 
an unbekleideter Haut  bei Schfissen aus Nitropulverwaflen nicht vorhanden. 

Zur Feststellung yon Blei und Quecksilber wurden seit Lochte - -  abgesehen 
yon mikroskopisehen - -  stets chemische Methoden verwandt, und zwar sowohl 
bei Hauteinschiissen wie bei Kleidersehfissen. 

Erst  in neuester Zeit haben sich bei letzteren zwei franzSsische Autoren 
Bayle und A m y  1 erstmalig speziell flit die Frage des MetaUnachweises der Emissions- 
spektrographie bedient. 

Mit der gleichen Methode hatte bereits im Weltkriege de Grammant 1~ die 
Zusammensetzung der Metalle yon Granaten der Ferngeschiitze studiert, mit  
denen Paris beschossen worden war: 

K l ~ t e r m a n n  18 sammelte mit  Hilfe einer besonderen Filtrationsmethode 
kleinste Bleispuren auf einer Elektrode und wies sie dann spektrographisch nach. 
Bayle und A m y  2 kombinierten schlieBlieh Elektrodialyse und Spektrographie. 
Sie gewannen hierdurch eine um etwa ein 100--200laches verfeinerte Methode. 
Diese ist nieht nur zum Bleinachweis geeignet, sondern auch zur Feststellung 
yon Kupfer, Nickel, Zink usw. in Kleidersehfissen mit  moderner Mantelmunition. 

Gerlach und Schweitzer u verwenden nicht nur hochgespannte, sondern auch 
hoehfrequente StrSme, um mit  dem Funken das Untersuchungsmaterial punkt- 
fSrmig abzutasten. 

Ho]qnann-Haberda 14, H. Grofl TM, Fischer 8, Br in i ng  4, Kraf t  17 erw~hnen, dab die 
Spektralanalyse auch zur Identifizierung yon GeschoBteilchen und zur Fest- 
stellung der in ihnen enthaltenen Metalle brauchbar ist. 

Systematische Untersuchungen fiber die Zusammensetzung yon Blei- und 
Mantelgeschossen der lraustfeuerwaffen stammen erstmalig yon S~warzacher ~' ~3 
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Schwarzacher hat kurz auf die MSglichkeit des Nachweises yon Metallspuren 
im HauteinschuB mit Hilfe der Spek$rographie hingewiesen. 

Vom kriminal is t ischen S t andpunk t e  diirfte es wertvoll  sein, die bei 
Schiissen mi t  Ble imuni t ion  zu e rwar tenden  Metal lspuren in  H a u t -  
schiissen und  ihrer n~iheren U m g e b u n g  nach Ar t  und  Menge un te r  be- 
sonderer Beri icksichtigung aller Fehlerquel len und  Beeinf lussungen 
genauer  zu studieren.  

Die vorl iegenden Unte r suchungen  besch/iftigen sich daher  mi t  der 
Frage, wieweit es mSglich ist, mi t  Hilfe der emissionsspektrographischen 
AnaIyse an  der EinschuBstelle, in  ihrer n/~chsten Umgebung  sowie am 
Anfang des SchuBkanals kleinste Metal lspuren nachzuweisen,  die yon 
Bleigeschossen, yon den Hfilsen, aus dem Lauf,  aus den Pulvergasen,  
yon Ladung  und  Zfindhfitchen s tammen.  

Ferner  soll un te rsuch t  werden, ob aus diesen Befunden Schliisse auf 
Schuflent/ernung, Kaliber und Ar t  der verwendeten  Ladung gezogen 
werden kSnnen.  

Ffir die Durchfi ihrung der Unte r suchungen  wurde folgende A n .  
ordnung getroffen : 

Von einer Holzkiste wurde eine Seitenwand zum Teil herausgenommcn und 
dutch 1 mm dieke Pappe ersetz?~. Die Kiste x~rde mit Sand gefiillt. Auf die 
Pappe wurden ohne besondere Spannung Stiickchen yon abpr/~parierter frischer 
menschlicher Leichenhaut (Rfieken) gelegt und am Rande mit Hilfe yon N/igeln 
an der Holzkiste festgenagelt. In gleieher Weise wurden Papierbogen angebraeht, 
die fiir Vergleichsuntersuchungen Verwendung fanden. 

Als haupts/~ehlichste Entfernungen wurden gew/~hlt: 1000, 500, 200, 150, 
100, 50, 40, 35, 30, 25, 20, 10, 5, 0 cm. Folgende Wa//en wurden benutzt: 

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

7 mm Tromme|revolver. Fabrikat: Germaniawerke Zella-Mehlis. 
9 mm TrommeIrevolver. Fabrikat.: Burgsmueller-Kreiensen. 
11 mm Fabrikat: Reichsrevolver 1882 S. u. S.V.C.S.C.C. Suhl*. 
Als Munition wurde verwandt: 
6ram Prima Rundkugei-Ziindhfitchen, Firma H. Utendoerffer-Nfirnberg, 

System Flobert, Marke Eiehel, alte abgeschossene Hiilsen, neue ttfilsen, aus denen 
(lie Bleikugel enffernt x~ntrde, fabrikneue Htilsen, die noch keine Bleikugel ge- 
tragen hatten. 

7 u~d 9mm Zentralfeuer-Revolver-Kugelpa~ronen; Fabrikat: Rheinisch- 
Wesff~ilische Sprengstoff A.-G. vorm. Utendoefffer und Zfindh/itehen- und Pa- 
tronenfabrik vorm. Sellier u. Bellot, SchSnebeck a. E]be. 

Die Entnahme und Vorbereiturtg des Untersuchungsmaterials ging in nach- 
fo|gender Weise vor sieh: 

�9 Die Haut yore Quetschungsriag oder gleiehgroSe Stiieke aus seiner Um- 
gebung wurden mi$ einer jedesmal grfindlich ges~uberten vernickelten Pinzette 

* Die Versuche mit der 1 l mnl-Waffe mullten aus Mangcl an Munition, die 
in Deutschland auf Grund des Versailler Friedensvertrages nieht mehr hergestellt 
werden daft, eingestellt werden. 

41" 
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und Schere herausgesehnitten, auf n~tpfchenfSrmige Kohleelektroden iibertragen 
und mit 50proz. reiner Salpeters~ure versetzt. 

In  gleicher Weise wurde mit den Schiissen auf Papier veffahren. 
Sowohl die abgeschossenen wie die neuen Hiilsen mit Ladung wurden im 

ganzen in Reagensgl~sehen mit 50proz. reiner Salpetersaure gelSst. 
Von der Kuppe der Bleigesehosse wurden Tefle entnommen und abgewogen; 

sie wurden in einer bereetmeten Menge yon Salpeters~iure gelSstj so dal~ eine 1 proz. 
StammlSsung entstand. Hieraus wurden dutch dekadische Verdiinnungen Kon- 
zentrationen bis zu 1 �9 10 -~ hergesteUt und zwar tells mit destilliertem Wasser, 
teils mit 24 Stunden altem Extrakt aus zerkleinerter Haul  in destilliertem Wasser. 

Zu den Untersuehungen wurde ein Quarzspektrograph der Firma Carl Zeifl, 
Jena, verwandt. 

Das gewonnene Untersuehungsmaterial wurde in einem kondensierten Funken 
zwischen Kohleelektroden, yon denen die untere n~pfchenfSrmig ausgehShlt war, 
verdampft. Eine Selbstinduktion yon 1.105 em wurde zar Unterdriickung der 
stSrenden Luftlinien eingeschaltet. Zur 8 mm langen Funkenstreeke lag parallel 
eine Kapaz i t~  yon etwa 1800 cm. Die Primarstromst~rke betrug etwa 5 Ampere, 
die Spaltbreite 0,01 mm. 

Dureh Versehieben der Spaltblende wurden jedesmal zun~chst 1--7 KontroU- 
aufnahmen der sparer zu verwendenden Kohlenpaare mit 50proz. reiner Salpeter- 
s~ure gefer~igt. 

Nach Verschiebung der photographischen Platte um eine ents~rechende Zahl 
yon Teilstrichen nach oben erfolgten dann auf der gleiehen Platte die eigentlichen 
Versuchsaufnahmen. (Beliehtungszeit 1 Minute.) Um harte Bflder zu erhalten, 
wurden Eisenberger Ultrarapidplatten verwendet. Entwiekler: 3Teile Metol- 
Hydroehinonentwiekler ~- 1 Tell Wasser mit 2~ Bromkalizusatz. Entwick- 
lungszeit. 2 Minuten bei 18 ~ C. 

Untersuchungsergebnisse. 

Bleinachweis. Vorausgeschickt  sei, dab  die K on t ro l l a u fna hme n  der  
Koh len  und  der  ve rwende ten  Salpeters~ure  in s~mtl ichen F~l len er- 
gaben,  dab  ke in  Blei  da r in  vo rhanden  war. 

U m  festzustel len,  ob es mi t  Hilfe  der  angegebenen Versuchsanord-  
hung i i be rhaup t  mSglich ist ,  im  Quetschungsr ing M e ta l l spuren  nach- 
zuweisen,  wurden  im ganzen 15 Probeschi isse aus 20 und  10 cm En t -  
fe rnung  (Nahschiisse) bzw. 1000, 500 und  100 cm En t fe rnung  (Fern-  
schiisse) mi t  3 verschiedenen K a l i b e r n  (6, 7, 9 ram) abgegeben.  

Hie rbe i  ergab sich, da{~ bei  s~mtl ichen Schiissen Blei  festgestel l t  
werden konnte .  

Es  fanden sich jedoch  beziigl ich der  Zahl  und  Iutensi t~i t  der  Blei- 
l inien auf  dem S p e k t r o g r a m m  wesent l iche Untersch iede .  Bei  den Ent -  
fe rnungen yon  20 cm war  bei  s~iratlichen K a l i b e r n  die  Zahl der  Blei- 
l inien die gleiche, aber  die St~rke  n a h m  mi t  dem Kle ine rwerden  des 
Ka l ibe r s  ab (Abb.  1). Bei  den En t f e rnungen  von 100 cm zeigten sich 
n ich t  nur  Untersch iede  in der  In t ens i t~ t  der  Blei l inien,  sondern auch 
die  Zahl  der  Blei l inien war  en t sprechend  dem Kle ine rwerden  des K a -  
l ibers  ger inger  geworden;  denn  bei  den Schiissen mi t  Ka l ibe r  7 m m  
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fehlten Bleilinien gegenfiber den Schtissen mit Kaliber 9 ram, weitere 
Linien fehlten wiederum bei Kaliber 6 gegeniiber den Schiissen mit 
Kaliber 7 mm (Abb. 2). 

Es wurde nunmehr systematisch vorgegangen, indem Entfernungen 
yon 200, 150, 50, 30, 20, 10, 5 und 0 cm in den 3 Kalibern 6, 7, 9 ram 
durchgeschossen und spektrographisch untersucht ~q~rden. 

Um technische Fehler auszuschalten, wurden mehrere Versuchs- 
reihen angestellt. Aus dem gleichen Grunde wurde jedesmal mit den- 
jenigen Schtissen bzw. Kalibern begonnen, bei denen nach den oben 
erwghnten 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 

I[ I [I [ 
_kbb. 1. Bleiliuien im Spektrt tm bei 20 cm Schugentf+,rttung. 

26 27 28 2. 0 30 31 32 33 311 35 36" 37 38 3.q gO r 
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Ahb. 2. Bloilinien |m Spoktrum bei 10t/em Sehugenti/ernung. 

Kaliber jedesmal bei gleieher Entfernung durehgesehossen. Bei der 
drit.ten Gruppe wurden, um den Sehwankungsgrad des Bleigehalts 
zu prfifen, zahlreiehe versehiedene Sehiisse, jedesmal aber mit gleiehem 
Kaliber und aus gleieher Entfernung abgegeben. 

Es finder sieh bei der ersten Gruppe im ganzen eine stetige Zu- 
nahme des Bleigehalts bei der Abnahme der Entfernung yon 200 em 
his zum Sehug mit aufgesetzter Miindung. Ganz besonders stark ist 
der Bleigehalt im Quetsehungsring bei Sehiissen mit~ Nahsehugzeiehen 
(Abb. 3). 

Bei der zweiten Gruppe ist im ganzen bei gleichen Entfernungen ein 
zunehmender Bleigehalt, entspreehend der zunehmenden Gr61]e des 
Kalibers, festzustellen (Abb. 4). 

Bei den Schfissen der dritten Gruppe f~tllt ein nieh~ geringer Schwan- 
kungsgrad des Bleigehaltes trotz gleicher Versuchsbedingungen atff; 
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dieser ist zum Teil so stark, dab Schiisse von beispielsweise 150 cm 
Entfernung eiaen h6heren Bleigehalt haben, als Sehfisse gleichen 
Kalibers yon 100 em (Abb. 5). 

Den Ursachen dieser auff~lligen Abweiehungen mul3te nachgegangen 
werden. Hierbei ergab sich, dab auf Grund der Betrachtung der Spektro- 
gramme aUein der Schwankungsgrad am geringsten bei Bleikugel- 
munition und kleinen Kalibern und am gr613ten bei Bleilanggeschossen 
und groBen Kalibern war. 

Und zwar handelt es sieh fast aussehliel31ich um Schfisse bei weiteren 
Entfernungen (100--200 cm). Bei mehreren Fallen war der hohe Blei- 

Err/~rtzun~gn /ncm: 

Gm]m 

5"ram 

Abb. 3 *. 

En~rnungen /n Cm." 

Gram 

7m~ 

9mm 

Abb. 4. 

gehalt dadurch ohne weiteres erkl~trlieh, da2 sich im EinschuB und 
am Quetschungsring feinere, nur mit  LupenvergrSl3erung sichtbare 
Bleisplitter gefunden hatten. Gr613ere Bleiteilchen wurden vor der 
Untersuchung immer entfernt. 

Die Naehprfifung der Aufzeiehnungen fiber die einzeluen Schfisse 
ergab aber ferner, dal] bei den Schfissen mit st~trkerem Schwankungs- 
grad auch aadere auff~illige Befunde am Einschu]3 vorhanden waren; 
neben vereinzelten Quetschungsringen mit  besonders dunkler F~irbung 
hat te  es sich bei den ffaglichen Schiissen um mehr oder weniger stark 

* Die verschiedene Breite der gezeichneten Rechtecke soll die Unterschiede 
in den Mengen der gefundenen Metallspuren versinnbildlichem 
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ovale, sogar liingliche Formen des Einschusses gehandelt. I n  diesen 
Fiillen hatte also die Liingsachse des Projcktils bcim Durchbohren der 
Hau t  nicht senkrecht zur Hautoberfliiche gestanden, sondern im spitzen 
Winkel dazu (Qucrschl/iger). Es war hiernach verstiindlich, dal~ der 
Schwankungsgrad bei den Schiisscn mit  Rundkugeln, bei denen j~ 
L~ings- und Querachse gleich sind, nut  so minimal war. 

Auch bci Schiissen mit  aufgesctzter Miindung lieBcn sich bei sonst 
gleichen Bedingungen Unterschiede im Bleigehalt nachweisen. Diese 
waren zum Teil so groin, dal~ im Quetschungsring eines Schusses mit  
aufgesetzter Miindung weniger Blei enthalten war als bei Entfernungen 
bis zu 5 cm. 

[,r/firernund'en in cm: 

6ram 

8 ,77,q7 

7av/'tz 

7,,~7m 

..a~m 

.ymm 

Aid',. 5. b ta rke  Vermehrung  de~ Blt'ig~:haLts in v-reinz, 'Lteu Se[fi~ssen (Qu,~rsr 

Die Vergleiehung der spektrographisehen Befunde mit den Auf- 
zeichmLngen iiber das Aussehen des Ein,~ehusses ergab, dab die Ein- 
sehiisse zum Teil um den eigentliehen Quetsehungsring herum einen 
his mehrere Millimeter breiten, seharf konturierten ,ehwarzen Sehmaueh- 
hof hatten. In  diesen F/illen war die Miindung offenbar nieht ga~z jest 
~uf die Haut  aufgesetzt worden. Bei solehen Sehfis,en mit. aufgesetzter 
M/indung (absoluten Nahsehiissen, Xippe  "6, e;) war (lee Bleigehalt des 
Quetsehungsringes stiirker als bei den Sehiissen gleiehen Kaltbers aus 
5 em Entfernung. 

Bei anderen Sehiissen rail; aufgesetzter MihMung fehlte der oben 
genannte kleine, seharf konturierte 8ehmauehhof. Die n~ichste Um- 
gebung des Quetsehungsringes lieg keine derartige intensive Sehwiirzung 
erkennen. Dagegen xvies der Sand im Kasten hinter der Haut, ein ganz 
besonders groBes Loeb auf. Der Lauf war also so fest auf die Hau t  
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aufgesetzt worden, dab die Pulvergase vollkolnmen durch das Hautloch 
eingedrungen waren. 

Bei diesen Schiissen war der 7Bleigehalt des Quetschungsringes oft 
geringer als bei Sehiissen gleichen Kalibers aus 5 cm Entfernung. 

Zusammen/assung: Aus diesen Versuchen geht hervor, dab sich Blei 
im Quetschungsring bei Schiissen mit Bleimunition vom Kaliber 6, 7, 
9 mm in den s/hntlichen yon mir durehgeschossenen Entfernungen 
(1000--0 cm) ausnahmslos findet. 

Die Menge des gefundenen Bleies ist ann/~hernd abh~agig: 
1. yon der Entfernung tier Schfisse (je gr6Ber die Entfernnng, um so 

geringer der Bleigehalt), 
2. yon der Gr613e des Kalibers (je kleiner das Kaliber, um so geringer 

der Bleigehalt), 
3. yon der GrSl~e und Form des Quetsehungsringes (bei Quer- 

schl~igern gr6Ber). 

Es ergibt sich nun die Frage, woher das im Quet2chungsring ge/undene 
Blei 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 yore benutzten Blci- 
gescho[3 stammen. 

Das Vorkommen yon Blei w/ire zwar damit erkl~rt, nicht aber der 
bei grSi~ercr Entfernung abnehmende, bei geringerer Entfernung zu- 
nehmende Bleigehalt. 

Bei der Erw/igung der in Frage kolnmenden Ursachen kommt zu- 
n/ichst der Gedanke, diese Differenzen auch auf Unterschiede und J~nde- 
rungen in der SchuBgeschwindigkeit zuriickzufiihren, da bei geringer 
Geschwindigkeit an der Durehtrittsstelle durch die Haut  rein mechanisch 
weniger Bleisubstanz yon der Geschol3oberfl/iche abgestreift wiirde. 

Diese M6glichkeit scheidet jedoch als wesentliche Ursache aus, 
wenn man die geringe )~nderung der Geschwindigkeit bei Faustfeuer. 
waffen innerhalb der crsten 2 m d e r  Schui3bahn mit der auBerordent- 
lich starken )~nderung des Bleigehaltes am Quetschungsring bei den 
verschiedenen zum Teil nur wenige Zentimeter unterschiedlichen Ent- 
fernungen vergleicht. 

Eine n/iherliegende Erkl/irungsmSglichkcit geben die folgenden 
Uberlegungen: Wir erinnern uns daran, dab der Bleigehalt im Quet. 
schungsring bei den Schiissen mit NahschuBzeichen (Schmauchhof) 
gegeniiber den n/ichstliegenden Fernschiissen ungemein stark zunahm. 
Wir erinnern uns ferner der Unterschiede im Bleigehalt des Quetschungs- 
ringes bei Schfissen mit lest und locker aufgesetzter Miindung. 
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Diese Befunde lassen daran denken, dag nieht nur den yon Demeter 
besehriebenen feinsten Bleik6rnchen, sondern vor allem den aus dem Lauf 
stammenden Pulvergasen eine aussehlaggebende Bedeutung liir den 
Bleigehalt am Quetsehungsring zukommen kann. 

Es wurden deshalb Sehmauelah6fe bei Sehiissen yon 10 und 20 em 
Entfernung und versehiedenen Kalibern systematiseh untersueht. 
Hierbei "~narden gleichgroBe Itautstiiekehen aus dem Quetsehungsring 
sowie in einem Abstand yon 1, 2, 3, 4 cm aus dem Sehmauchhof heraus- 
gesehnigten und naeh der gleiehen Meghode wie oben spektrographisch 
untersueht. Dabei ergab sich, dag der Bleigehalt im Zentrum (Quet- 
sehungsring) am stgrksten is1;, naeh der Peripherie des Sehmauehhofes 
zu stetig abnimmt, und zwar bei den 
Schiissen mit kleinen Kalibern sohneller 
(Abb. 6). 

Hierdureh ist t)ewiesen, dab die dent 
Geschofl naehstr6menden Pulvergase Blei 
enthalten, und zwar nicht, nur in Form yon 
gr6beren makroskopiseh oder mit der Lul)e 
siehtbaren Bleik6rnehen, sondern vor allem 
in teinster Verteihmg : dieses Blei muB beim 
])urehtritt des Gesehosses dureh den Lauf 
zurfiekgeblieben sein. 

Es Dagt sieh nun, ob dieses im Sehnmueh- 
hof vorhandene Blei lediglieh oder vorwie- 
gend vOlll selben Projektil stammt, mit dem 
der betreffende 8ehul3 abgegeben wurde, 
oder (,b es sieh um alle Laufriiekst'ande 
(verbleiter Lauf) handelt. 

Um diese Frage zu kl~ren, wurden aus 

,q mm 7ram Gmm 
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A b b .  t;. t q e i g e h a l t  t i e r  S c h m a u c h -  
hSfe  x-on Sch i i s s en  a u s  10 c m  E n t -  
f e r n u n ~ .  K a l i b e r  9. 7 . 6 r a m ;  V n t e r -  
s u , ?h l l t l g~ t  el l , , :  Q t t e t sch l lngs rJ l l~ ;  

4, :I. 2. 1 c m  A b s t a n d  d a v o n .  

10 cm Ent.fernung nach einem scharfen Schuf5 4 blinde Schiisse ab- 
gegeben. Hierbe[ war (lie Bleikugel aus der Hiilse entfernt worden. Am 
Bleigehalt gleichliegender Stellen aus dem Sehmauchhof trat jetzt kein 
wesentlicher Untersehied ein, spezielI keine merkliehe Abnahme be[ den 
einzelnen Leer,~ehfissen. Hieraus komltml jedoeh siehere Sehliisse mcht 
gezogen werden, weil in dieser Versuehsanordmmg m6glicherweise eine 
Fehlerquelle lag; denn aus den zu den Versuehen benutzten Hiilsen 
waren (lie Bleikugeln erst nachtrfiglich entfernt worden. Der Bleigehalt 
der SchmauehhSfe konnte also aus feinsteu Bleispuren des heraus- 
genommenen Gesehosses stammen, die innen vom noeh an der Hiilse 
haften geblieben waren. 

Die Versuehe wurden daher mit fabrikneuen Hiilsen wiederholt, 
(lie mit Bleikugeln iiberhaupt noch nieht in Bertihrung gekommen 
waren. Abet aueh hierbei ergab sieh das gleiehe Bild, so da[~ mmmehr 
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keia Zweifel mehr daran bestehen konnte, dab der wesentlichste Teil 
des im Schmauchhof enthaltenen Bleies hauptsachlich aus alten Lauf- 
riickst~nden stammen mul3te. 

Auffiillig war bei dem letzten Versuch jedoch die kaum merkbare 
Abnahme des Bleigehalts, obwohl 4 blinde Schiisse abgegeben waren. 
Das deutete darauf hin, dab bei oft beschossenen Waffen, wie der zum 
Versuch verwendeten, die Verbleiung des Laufes sehr erheblich sein 
mul~te und durch einige wenige Leerschfisse kaum mel3bar verringert 
wurde. 

Um die Stiirke der Verbleiung zu priifen, wurde zun~chst eiae 
griindliche mechanische Reinigung des Laufes mit Eisenspanen vor- 
genommen; sodann wurden mit 50proz. reiner Salpetersaure getrankte, 
jedesmal an einem neuen Bindfaden befestigte, stramln im Lauf sitzende 
Watteb~usche yon der Mfindung 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 lief3, wurde abgebrochen. 

Zur Kontrolle wurden nun zunachst wiederum Leerschiisse aus der 
gereinigten Waffe abgegeben. Hierbei t ra t  wieder Blei in geringer 
Menge im Schmauchhof auf, ein Zeichen dafiir, dal3 die mechanische 
Reinigung mit dem Wattestopfen das Blei noch nicht restlos beseitigt 
hatte, so dal] durch den Druck der Pulvergase noch Blei mobilisiert 
werden konnte. 

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

Hiernach kann kein Zweifel daran bestehen, dal3 das Blei im Schma~ch- 
ho/ zum allerwesentlichsten Tell aus alten Laufriickst~nden stammt. 
Ein gewisser Teil des bei Nahschiissen besonders starken Bleigehaltes 
des Quetsch~tngsringes wird ferner aus den nachstrSmenden Pulver- 
gasen stammen. 

Hierdurch wird abet die stetige Zunahme des Bleigehalts fin Quet- 
schungsring bei Abnahme der Schu/3entfernungen noch keineswegs 
erkliirt. 

Die Versuche mit Laufreinigung und Leerschiissen hatten zuniichst ge- 
zeigt, da[3 reichliche Mengen bleihaltiger Laufriickst~nde vorhanden sind. 

Mit geringer Pulverladung abgefeuerte, zum Teil auch aus anderen 
Metallen bestehende Geschosse (Zinn, Stahl), welche die Haut  nicht 
durchschlugen, liel3en eine deutliche schwiirzliche, abwischbare Be- 
schmutzung mit bleihaltigen Pulver- und Laufrtickstanden erkennen. 

In Trommelrevolvern, die ja meistens zwischen Lauf und Trommel 
undicht sind, strSmen beim Schul3 auch nach hinten seitlich bleihaltige 
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Pulvergase heraus, die sich zum Toil auf den Calotten der bereits in 
den fibrigen Ladergumen der Trommel befindlichen Geschosso nieder- 
schlagen. 

Dutch alle diese Umstgnde bokommt das eigentliche BleigeschoB 
oinen aus bleihaltigem Pulverschmauch bestehenden, nur ganz lose 
aufliegenden (Jberzug. 

Die plausibelste Erklgrung ffir das Abnehmen des Bleigehalts mit  
zunehmendor Entfernung dtirfte also darin liegen, dab sich diese locker 
angelagerten bleihaltigen Laufrtickst/inde bei l~ingerer Luftbahn vom 
oigentlichen BleigeschoB in immer st~irkorem MaBe 16sen. Es streifen 
sieh daher am Quetschungsring auBor den ganz minimalen, veto eigent- 
lichen GeschoB stammenden Bleiteilchen, die boi grSBeror Entfernung 
immer geringer werdenden, nur locker angelagerten bleihaltigen Pulver- 
und Laufriickstfinde a b. 

Diese Auffassung wird dadurch bestiitigt, (lab bei Fernsehiissen 
mit Zinn- oder Stahlgeschossen, die unter zahlreiehen 
Bleigesehossen gelegentlieh eingesehaltet, werden, die grs&r Xc,~irm 
am Quetschungsring vorhandene Bleimenge ebenfalls 
rail Zunahme der Entfernung geringer wird. 

Der gleiehe Befund wird erhohen, wenn in der Zwei/erSc~/r,~ 
Bahn den Geschosses zwisehen Mfindung un(] Haut  
mehrere Sehirme aus Seidenl)apier angebraeht Orit/eroCcbirm 
werden, (lie yon den Bleigesehosseu naeheinander 
durehbohrt werden lniissen ; denn bei spektrographi- //ga/einscaua 
scher Untersuehung nimmt der Bleigehalt. der dureh- 
sehossenen Stelle yon Schirm zu 8ehirm his zum 

Abb. 7. 
Quetschungsring st~ndig ab (Ahb. 7). 

Zt~samt~,e~/a~s~.,~g: Aus allmt diesen \ 'ersuchen orgibt, sieh, (lal3 die 
Metal|spuren am Quetsehungsring des Einsehusses nut  zum aller- 
geringstmt Teile yon dem eigentlichen Bleigesehof] und aus verstrouten 
Bleisplittern stammen, sondern offenbar vorwiegend votl den aus dem 
verbleiten Lauf kommenden Pulverriiekstiinden herrfihren, die dem 
B|eigeseheB nut  lone angelagert sind und att:[ der Flugbahn in zunehmen- 
dem Mage yon die~em gelSst werden, ehe sie mit dem Gesehol~ auf {lie 
Hau t  auftreffen. 

Der Sehmauehhof bet 1Nahsehiissen enthiilt reiehliehe, naeh der 
Peripherie zu abnehmende, feinst vert.eilte Bleimengen, die sieh in den 
dem GesehoB naehstr6menden l~ulvergasen befunden haben. 

Die im Quetsehungsring enthaltenen Bleimengen werden bet Nah- 
sehiissen dureh Auflagerung naehstrSmender Pulvergase vermehrt.. 

Zur Kl.arung der Frage, wie grofi die im Quetschungsring ge/tt~Mc~.ett 
.Bleiwe~g~,n sind, wurdeu Schiisse aus wechselnden Entfernungen und 



620 G. Buhtz : 

mit wechselnden Kalibern abgegeben, besonders solche aus gro~er Ent- 
fernung (200 cm) mit kleinem Kaliber (6 ram), 

Der Quetschungsring des betreffenden Schusses wurde spektro- 
graphisch aufgenommen. Im AnschluB daran wurden BleilSsungen der 
Verdfinnungen 1- l0 --~ bis 1.10 _2 auf der gleichen Platte aufgenommen. 
Hierbei ergab sich, dal~ bei der bier verwendeten Methode Blei in Kon- 
zentrationen yon  1.10 -5  stets noeh sicher nachweisbar war. 

Urn ~estzustellen, ob nicht die Beimengung der aus der Haut  stam- 
menden organisehen Substanzen das Auftreten und die St~rke der Blei- 
linien im Spektrum beeintr~ichtigt, wurden  salpetersaure Bleistamm- 
15sungen gleicher Konzentration einerseits mit destilliertem Wasser, 
andererseits mit 24 Stunden altem Hautext rakt  in destilliertem Wasser 

Abb. 8. Oben: 7 Kohlekontrollen. Unten: 6Schiisse, 200--0cm, Kaliber 6 m m ,  1Kohlekon. 
trolle. Zahl und Intensit$it der Bleilinien nimmt mit abnehmender Entfernung zu. 

verdiinnt, Bei gleichem Bleigehalt der entsprechenden Konzentrationen 
ergaben sich jedoch zwischen den Wasserverdfinnungen und den Extrakt- 
verdfinnungen keine meBbaren Unterschiede. 

Diese Kontrollversuche wurden vorgenommen, da Lundegardh d~rauf 
hingewiesen hatte, dal3 die Anwesenheit yon Salzen der organisehen 
Gewebe das Auftreten yon Metallinien unter Umst~nden beeinflussen 
kSnne. 

])as in den Quetsehungsringen gefundene Blei entsprach Bleimengen, 
wio sie bei Verdfinnungen yon 1.10 -4  bis 1.10 _2 festgestellt wurden. 

Die geringsten Bleimengen fanden sich bei den Schfissen mit 6 mm 
Kaliber und 200 cm Entfernung (in der GrSBenordnung 1.10--4), die 
grSl3ten 1VIengen bei locker aufgesetzter Mfindung und 11 mm Kaliber 
(GrSi3enordnung 1.10 -2) (Abb. 8). 
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Kup/ernachweis. Bereifs bei den ersten Probeschfissen wurde ver- 
einzelt Kup/er im Quetschungsrinff gefunden. 

Bei den weiteren Versuchen wurde daher neben den Bleibefunden 
auch besonders auf Kupfer  geachtet. Bei diesen Untersuchungen wurde 
es haupts~ichlich als st6rend empfunden, dal~ die Kohlen geringe und 
dazu wechselnde Mengen yon Kupfer  enthielten. Kupferfreie Kohlen 
konnten leider yon der Firma Zeiss noch nicht in genfigendem Mal]e 
bezogen werden. 

Bei der Untersuchung kupferfreier, mi t  50proz. reiner Salpeters~ure 
versetzter Hautteile waren die Kupferlinien im Spektrum weniger 
intensiv als bei der Untersuchung d e r n u r  mit  entsprechend verdfinnter 
Salpeters~ure benetzten gewShnlichen (nicht vSllig kupferfreien) Kohlen. 

Die Schlfisse aus der Anwesenheit und Menge yon Kupfer  durften 
aus diesen Grfinden nur ganz besonders vorsichtig sein. 

E n ~ r r l a n g e p  /n cm:  

D 5 l 10 �9 s ~. 30 i 50 ~ lflO I 150 ( 200 

5mm, 

;urzerZa~ 

6 fHfIT p 

I~nyer Laa_] 

7ram 

3 m m  

Abb. 9. 

Es fanden sich fiber die Befunde bei den Kohlekontrollen wesentlieh 
hinausgehende Kut)fermengen , bei Kaliber 9 mm bis zu 50 era, bei 
Kaliber 7 mm bis zu 20 cm, bei Kaliber 6 mm (langer Lauf) bis zu 
l0 cm, bei Kaliber 6 mm (kurzer Lauf) bis zu 5 cm Entfernung. Mall 
sight hieraus, dab die L~nge des Laufes uicht ohne Einflul] ist (Abb. 9); 
vor allem ergibt sich abet aus diesen Versuchen, dab yore SchuB 
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 Leersehfissen im Bereiche der Nachschuf~zone war Kupfer  in 
geringerem Verhfi|tnis als Blei naehweisbar. Es s tammt  haupfsiiehlieh 
direkt aus der Patronenhiilse und deu Kupfer  enthaltenden Pulverga,sen, 
sowie aus den von ihr herriihrenden kupferhaltigen Laufrfickst&nden. 

Zusammen/assung: Hieraus ergibt sich, (lab der Befund yon Kulffer 
mit  Vorsicht und unter genauester Kontrolle des Kupfergehaltes der 
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verwendeten Kohlen als neues Nahsehullzeiehen angesehen werden 
kann. Endgfiltige Untersuchungen sind erst mit ttilfe der vorliegenden 
Versuchsanordnung mSglich, sobald kupferfreie Kohlen zu ersehwing- 
lichen Preisen geliefert werden kSnnen, was in niichster Zeit wahrschein- 
lich der Fall sein wird. (Mitteilung yon Zeiss.) 

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

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

Ferner findet es sich allgemein in den Ziindhfitchen ~rtoderner Pulver. 
munition. 

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

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

Die hier angewendete spektrographische Methode erwies sich, wie 
mir auch nachtr~glich yon Dr. Klauer.ttalle best~tigt wurde, fiir den 
Nachweis des Quecksilbers als nicht geeignet, vielleieht wegen der 
starken Flfiehtigkeit des Quecksilbers, wodurch verhinder~ wird, dab 
eine geniigende Zeitlang Quecksilberlinien emittiert werden. 

In den vorgenommenen Versuchen land sich bei Verwendung-von 
Flobertmunition in der Regel Queeksilber, aber in wechselnder Menge, 
haupts~chlich wurde es in den Quetschungsringen der mittleren Ent- 
fernungen (10--35 cm) und in den SchmauchhSfen 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 Einsehiissen auch Antimon enthalten ist, 
konnte nicht geprfift werden, da die verwendete Munition, wie die 
Kontrollen zeigten, kein Antimon enthielt. 

Zusammen/assung. 
Zweck der vorliegenden Arbeit war es, die bei Schfissen mit Blei- 

munition in Hauteinschfissen vorhandenen feinsten Metallspuren nach 
Art und Menge unter besonderer Berticksichtigung aller mSgliehen 
Fehlerquellen und Beeinflussungen n~her zu studieren. 

Die vorgenommenen Untersuchungen besch~ftigen sich speziell 
mit der Frage, wieweit es m6glieh ist, mit Hilfe der emissionsspektro- 
graphischen Methode an der EinschuBstelle, in ihrer n~chsten Umgebung 
sowie am Anfang des Schul3kanals kleinste Metallspuren naehzuweisen. 

Hierbei ergab sieh, dal] bei den Schfissen mit Bleimunition yon 
Einschiissen in mensehliehe Leichenhaut im Quetschungsring regel. 
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mgBig Blei naehzuweisen war. Und zwar wurde auf Entfernungen yon 
0- -  1000 cm geschossen. 

Die Menge des im Quetsehungsring und im Sehmauehhof gefun- 
denen Bleies war abhgngig veto Kaliber. Je  kleiner das Kaliber, um so 
geringer war der Bleigehalt. 

Sie variierte aber auch bei den verschiedenen Entfernungen. Je  
geringer die SchuBweite, um so gr6Ber war der Bleigehalt am Quet- 
sehungsring. 

Das am Quetschungsring gefundene Blei riihrt nur zum allergering- 
sten Teil yon der Substanz des auftreffenden Geschosses selbst, abet  
haupts~iehlich yon bleihaltigen schwarzlichen Pulverriiekstgnden her, 
die sich im Innern des Laufes beim Durchtreten des Gesehosses diesem 
aufgelagert hatten. 

Auf der Bahn des Geschosses 15sen sich diese in zunehmendem MaBe 
veto GeschoB ab; je grSBer die SchuBentfernung ist, um so geringere 
Mengen b|eiben haften. 

Es ist daher verst~indlieh, dal3 bei Schiissen mit zunehmender Ent-  
fernung der Bleigehalt des Quetsehungsringes stark abnimmt.  

Besonders stark war der Bleigehalt der aus dent Lauf strSmenden 
Pu|vergase und des durch sie hervorgerufenen Schmauchhofes; und zwar 
riihrt er nicht so sehr t on  kleinen BleikSrnchen, sondern haupts~ichlich 
yon feinstverteiltem Blei her. 

Hieraus ergibt sieh, da~ bei genauer Kenntnis der verwendeten 
Waffe und Munition dutch die Untersuchung der Einschul3wunde und 
ihres Bleigehaltes Anhaltspunkte dafiir gewonnen werden kSunen, aus 
weleher Eutfernung etwa der Schul~ gekommen ist, und zwar auch 
au~erhalb der Nahschu~zone, also bei Fernschiissen, was ftir die Praxis 
yon sehr wesentlicher Bedeutung ist. Fehlerquellen k6nnen sich er- 
geben, wenn man Querschl~ger nicht beriieksiehtigt oder kleine Blei- 
splitter, die in der Einschul~Sffnung sitzen, versehentlich nicht aus- 
sondert. 

Unter  ganz besonders giinstigen Voraussetzungen w~ire auch eine 
Entseheidung m6glieh, ob sine v611ig unbesehossene bzw. grtindlieh 
gereinigte oder eine mehrfaeh besehossene Waffe Verwendung ge- 
funden hat. 

Sehliel~lich hat sich ergeben, dab der Nachweis yon Kupfer  bei der 
beschriebenen Versuchsanordnung ein charakteristisehes Zeichen fiir 
Nahsehtisse darstellt; es lassen sieh auch dureh die Menge des Kupfers 
am Einschul3 bei Kenntnis des Kalibers und der Munition in weiteren 
Grenzen Schltisse auf die Schui3entfernung ziehen. 

Die hier angewendete spektrographische Methode erwies sich da- 
gegen ftir den Nachweis des aus der Ladung bzw. dem Ztindsatz stam- 
menden Quecksilbers als nieht geeignet, vielleicht wegen der starken 
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F l i i c h t i g k e i t  des  Quecks i lbers ,  w o d u r c h  v e r h i n d e r t  wi rd ,  d a b  e ine  ge- 

n i igende  Ze i t l ang  Quecks i lbe r l in i en  e m i t t i e r t  werden .  

D ie  F r a g e ,  ob in  den  E inschf i s sen  a u e h  A n t i m o n  e n t h a l t e n  ist ,  

k o n n t e  n i ch t  gep r i i f t  we rden ,  da  die  v e r w e n d e t e  M u n i t i o n  ke in  A n t i m o n  

en th i e l t ,  wie  K o n t r o l l u n t e r s u c h u n g e n  ze ig ten .  

Die  v o r s t e h e n d  ge seh i l de r t en  U n t e r s u e h u n g s e r g e b n i s s e  s t f i tzen s ich 

au f  die  B e f u n d e  y o n  290 s p e k t r o g r a p h i s c h e n  A u f n a h m e n .  
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