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Der Metaliring an Einschugwunden ~ls neues Merkmal yon SchuB- 
verletzungen hat  die Aufmerksamkeit  der geriehtliehen Untersuehungs- 
stellea und der geriehtliehen Medizin deshalb auf sieh gelenkt, weil 
dieses Merkmal selbst d~nn leieht festzustel!en ist, wenn andere Kenn- 
zeiehen fehlen. Nieht nut  im Laboratorium, sondern aueh in der PraMs 
hat sieh der Weft  des Zeiehens vielfaeh best~tigt, indem nur dureh 
dieses die Erkennung des Einsehusses gelang. Die Untersuehung des 
Metalh'ings mittels I~6ntgenstmhlen, die wit in die Semiotik der SehuB- 
verletzungen eingereiht haben, bedurfte und bedarf noeh weiterer 
Arbeit. Zun/iehst war der Wert  dieses Verfahrens im Vergleich mit den 
anderen Naehweismethoden zu priifen; ferner war es wiehtig, zu ent- 
seheiden, ob eine r6ntgenologisehe Fes~stellung des neuen Merkmales 
unbedingt erforderlieh ist, und ob nieht der Naehweis des Metalls dureh 
bereits vorhandene Methoden ausreiehte. Wir haben uns aueh um Ver- 
besserungen dieser Methoden bemiiht, die tformen studiert, in denen 
der Metallring vorkommt und uns gleiehzeitig mit  den M6g|iehkeiten 
beseh~ftigt, die die r6ntgenologisehe Untersuehung yon Sehugver- 
letzungen iiberhaupt bietet. 

Die Anregung zu diesen Un~ersuehnngen gab uns Herr  Prof. Nemeno]], 
an dessen Lehrstuhl diese Arbeit durehgefiihrt worden ist. 

Bei der allgemeinen Betraehtung des heutigen Standes der Unter- 
suehung yon Schugverletzungen kann ieh yon den auf Gas-, Brand- und 
Sehmauehwirkungen beruhenden Kennzeiehen absehen. Sie sind vielfaeh 
bearbeitet worden. Die Bedeutung einer neuen Methode ist um so gr6Ber, 
je zuverl/issiger sie dort ist, wo die genannten Zeiehen nieht vorhanden 
oder dureh F/iulnis, Vertroeknung, Blutbesudelung, dunkle F~rbung 
der Gewebe usw. verwiseht sind. Gerade in diesen F/~llen ist die evtl. 
MSgliehkeit der Feststellung yon PulverkSrnehen yon aussehlaggebender 
Bedeutung. Sie sind verh~ltnism/~gig leieht naehzuweisen, wenn sie 
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um die EinsehugSffnung g rupp ie r t  sind, dagegen kann  der Befund 
zweifelhaft  sein, wenn der  Naehweis  yon  den ehemisehen Re a k t i one n  
der  verdgeht igen  Pa r t ike l  a b M n g t .  Die ehemisehe Pu lve r reak t ion  
(Dipheny lamin  @ Sehwefels/~ure) is t  ja  n ieh t  s t reng spezifiseh : sie f~llt  
aueh  sonst  pos i t iv  aus, insbesondere  mi t  Ros t .  Grofte Vorsieht  bei  der  
ve ran twor t l i ehen  Beur te i lung  des Ergebnisses  der  ehemisehen R e a k t i o n  
is t  deshMb geboten.  Eine  noeh grSBere Sehwier igkei t  b ie ten  t~ernsehiisse 
ohne die klass isehen Ladungswi rkungen  an  der Wunde ,  bei  denen des- 
ha lb  die Sehugr ieh tung  oft  zweifelhaft  ist. t t i e r  war  ganz besonders  
eine Erwei t e rung  der  lVIethodik ein Bedfirfnis. Leider  s ind viele h ierauf  
ger iehte te  Arbe i t en  auf rein akademisehe  E x p e r i m e n t e  besehr/~nkt ge- 
bl ieben und  h a b e n  sieh p rak t i seh  n ieh t  ve rwer ten  lassen. I eh  erw/~hne 
deshalb  aueh n ieht  I t u n d e r t e  yon Arbei ten ,  welehe im Laufe  des le tz ten  
Dezenniums ersehienen sind, deren groBe Zahl  gerade  die Sehwier igkei t  
der  F rage  da r tu t ,  und verweise nur  auf  diejenigen,  welehe sieh mi t  
dem Naehweis  des Metalls  an SehuBwunden befassen. Die Me~allspuren 
sind ta t s~ehl ieh  geeignet ,  die zuverl~ssige Begu taeh tung  yon SdhuB- 
ver le tzungen  hinsieht l ieh der  Verle tzungsursaehe,  der  Ein-  und  Aus- 
sehugSffnung, der  A r t  des Gesehosses, der  Sehul3distanz usw. fiber die 
sonst igen M6gl iehkei ten hinaus  zu erweitern.  

Es gibt zur Zeit drei Methoden ffir den Metallnaehweis: Chemisehe, spektro- 
skoioisehe und rSntgenologisehe. Lochte (1912) war der erste, weleher bei seinen 
Untersuehungen an KMdern auf die Anwesenheit yon 2r (Blei) bei einer 
Sehul]verletzung hinwies. Er stellte fest, dab dann, wenn mit Nunition gesehossen 
wurde, bei der die Kugeln gefettet waren, Fett und Bleiparti~el 8ich als Zeichen 
Itir die EinschugSffnung ergaben. Er sammelte die Kleiderfasern und untersuehte 
sie chemiseh. Die Methode wurde 1914 yon ihm und seinem Assistenten Fiedler 
vervollkommt, indem sie nicht nur an KMdern, sondern aueh an der IIaut ehe- 
misehe Untersuchungen (durch ZerstSrung der IIaut) vornahmen und Blei und 
Knallqueeksilber fanden. So gelang es ihnen, diese Metalle auf der tIaut und auf 
KMdern bei Schfissen aus 40--50 em Entfernung festzuste]len, wobei sie Kon- 
trollen auf Reinheit der Reagenzien und eventuelle Verunreinigung der Kleider 
anstellten. 1915 schlugen Lochte und Danziger eine eo]orimetrisehe Methode des 
Bleinaehweises vor, indem sic das Metall aus den zerst6rten Geweben an den 
SehuBr~ndern in eine w~sserige L6sung br~chten. Diese Methode weist Bleislouren 
noeh bei einer SehuBentfernung bis 4 m naeh, aber nur dann, wenn die Kleider 
nach dem Sehug unberfihrt blieben, insbesondere nieht ges~ubert wurden. Ein 
Zusammenhang zwisehen der Entfernung und den naehzuweisenden BMmengen 
war nieht festzustellen. Die Methoden yon Loehte sind trotz einiger Gegenberichte 
bis in die ]etzte Zeit die einzigen geblieben, die praktiseh verwendet werden. 

1931 hat Sehmidt in einer grSl3eren Arbeit fiber die chemischen Untersuehungs- 
methoden yon Schufverletzungen die Loehteschen Methoden fiir kleine Metall- 
mengen nicht gentigend empfindlieh gefunden und ein neues Verfahren mit Sal- 
loeters~iure vorgesehlagen. Die Gewebe yon den SehuBr~ndern werden zerstSrt, 
mit Salpeters/~ure bearbeitet, diese verdunstet, die 1Ketalle werden in w~sserige 
LSsungen fibergeffihrt und mit spezifisehen l%eaktionen untersueht. Damit waren 
selbst Spuren yon Metall noeh naehweisbar. Es ist Schmidt bei einem warren- 
system gelungen, bei einer Distanz yon 25 em, bei anderen bei 2 m Abstand im 



206 L. ~I. Eidlin : 

Kontusionsring Knallquecksilber festzustellen. Bei Bleiprojektilen konnte Schmidt 
das Metall (Blei) bei jeder Distanz Ieststellen, wobei er die Beobachtung maehte, 
daft BMkugeln Metallreste sowohl am Ein- wie am AusschuB hinterlassen. 

Danaeh w/tren also mit  diesen chemisehen Methoden Bleireste bei 
jeder Distanz, dagegen Metalle aus der Knallqueeksilbermunition bei 
20--40  cm Ent fernung nachweisbar.  Die Vorteile dieser lV[ethode 
werden abet  yon  ihren Naehteilen iiberwogen. Dutch  die Zerst6rung 
der I~/~nder der SehuGwunde wird das gesamte Untersuchungsma~erial 
ftir etwaige weitere Kontrol]untersuelmngen unbrauchbar .  Ferner ent- 
steht  dutch die groGe Empfindliehkeit  dieser Nethode  die Gefahr 
zuf~lliger Fehler aus unreinen Reagenzien oder Verunreinigung der 
Gewebe. Die Unterscheidung der Ein- und der Aussehu136ffnung ist 
nieht  m6glich, well in beiden F/illen Blei naehgewiesen wird, und endlieh 
ben6tigt diese komplizierte Methode einen hochqualifizierten Labo- 
ranten,  weloher unkontroll ierbar ist, well das Material nach einem ein- 
zigen Gebrauoh verniehtet  wird. 

Die geriehtlieh-medizinisehe Anwendung der spek~rographisohen Analyse 
zum Naehweis yon ~{etallen bei Sehugvertetzungen wurde 1928 yon Bayle und 
Amy vorgesehlagen, die damit Blei, Kupfer, Zink und Nickel an den EinsehuB- 
5ffnungen naehweisen konnten. Sie haben das zu untersuehende Gewebe im 
elektrisehen Ofen verbrannt, den t~esg in kMnen Mengen von Salpeters~ure gel6st, 
und dureh die dadureh gewonnene Fliissigkeit einen elektrisehen Strom mittels 
besonderer Apparatur durehgelassen. Die Bestimmung der vorhandenen l~IetMle 
wurde an der photographisehen Aufnahme des entstandenen Emissionssloektrums 
vorgenommen. 

Uber die Verwendbarkeit der Spektralanalyse ffir geriehtsmedizinisehe Zweeke 
bei SehuBverletzungen sprieht aueh S6der~r~qnn in seinem Gutaehten fiber kurze 
SehuBwaffen. Aueh Sellwarzacher verwendete (1929) diese Methode fiir die Be- 
stimmung yon Gesehogteilen und emplahl sie als sehr empfindlieh anf minimMe 
Metallmengen in der Einsehug6ffnung. In seinem Institut hat aueh Buhtz (i932) 
mit dieser Me,bode gearbeitet. Er konnte mittels der spektrographisehen Analyse 
Blei im Kontusionsring bei einer Distanz yon 0--1O m naehweisen. Er betont, 
dab die Bleimengen vom Kaliber des Gesehosses und der Distanz des Schusses 
abh~ngig sind. Die Schwierigkeit des Kupfernaehweises, der fibrigens nnr bei 
geringem Sehugabstand gelingt, besteht darin, dab die Elektroden selbst Knpfer- 
spuren enthalten (aueh die Zeisselektroden). 

Naeh Angaben yon Buhtz ist die Methode der spektrographischen 
Analyse unbrauehbar  Iiir Knallquecksilber. Er  miiBte wahrscheinlich 
auch die Frage verneinen, ob diese neue Methode praktisch den An- 
spriichen des Gerichts und der Voruntersuehung zu entspreehen vermag. 
Ihre  Haup~nachteile sind also einerseits die Notwendigkeit  der Material- 
zerst6rung, andererseits ihre auBerordentliehe Empfindliehkeit ,  welehe 
sehon i/ioooooo o mg Blei und  1/ioooo mg Kupfer  naehweisen 1/~l?t. Die 
Gefahr yon  Fehlerquellen aus dem Elektrodenmaterial ,  aus Reagenzien 
und Verunreinigung der Gewebe liegt sehr nahe. Von diesen M6glich- 
keiten spreehen Bayle und Amy, die deshalb bei Kupferanalysen auger 
der Untersuchung der SchuBstelle auch die Untersuchung solcher 
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Gegenst~nde empfehlen, die mi~ diesen Geweben in Beriihrung gekom- 
men sind. Buhtz erkl~rt die Elek~roden yon Zeiss ebenfalls ffir unge- 
niigend. Auch das ist zu beachten, dab der qualitative Metallnachweis 
zur gerichtlichen Beurteilung des Schusses nicht genfigt, sondern auch 
die Vertcilung des Metalls in der Schul~verletzung aufgekl~rt werden 
mu3. So wird Blei z. B. auch an der AusschuBSffnung zurfickgehalten, 
und die Differenzierung der Aus- und Einschu~Sffnungen ist nur aus 
der Lage des Mefalles, nicht durch seine quantitative Bestimmung mSg- 
lich. Wenn wit noch auf die komplizierte Apparatur und die Analysen- 
schwierigkeiten der spektrographischen Methode hinweisen, so scheint 
uns klar, warum die spektrographische Analyse sich in die praktische 
Begufachfung der Schul~verletzungen nicht wirklich einbiirgern kann. 

Den Bedfirfnissen des verlustlosen qualitafiven Metallnachweises 
am Einschu~, und zwar in der ursprfinglichen Lagerung an den R~ndern 
der Sehul]verletzung, schienen die RSntgenstrahlen zu entsprechen, 
welche ja in der Diagnostik und Lokalisierung yon Me~allfremdkSrpern 
im menschliehen Organismus l~ngst erprobt sind. 

Demeter h~t schon 1915 Hautausschnitte yon Schul]wunden gerSntgt, dabei 
~ber die Metallteile nieht nachweisen kSnnen, wenn die Verletzung durch Schmaueh- 
niedersehlag, PulverkSrnehen, eingetrocknetes Blur oder Wundsekret verunreinigt 
war. Deshalb empfahl er eine andere Methode zur Bleibestimmung auf Grund 
der leichten Polierbarkeit des Bleies. Von den Wundr~ndern abgekratzte oder 
ausgesehnittene Gewebsteile wurden zwischen zwei Objekttr~gern verrieben, 
wobei die BleikSrner eine sehimmernde Oberfl~che erhielten. Durch diese Methode 
hat Demeter noch Bleipartikel yon 30--40 # Durchmesser am Einsehu~ bei einer 
Entfernung yon 5--10 m nachgewiesen, und er behauptet, da~ die Bleipartikel sich 
in derselben Weise wie die Pulverpartikel nach dem Verlassen der Laufmfindung 
verbreiten. Demeter war also mit der rSntgenologischen Methode unzufrieden. 
Drei Jahre sparer wurde diese Frage yon Nemeno// (1918) wieder angeschnitten. 
Dureh seine Arbeiten wurde die 1VISglichkeit des Nuchweises yon kleinsten Metall- 
partikeln dureh RSntgenstrahlen an den WundSffnungen erwiesen. Dasselbe 
h~f Kenyeres 1926 mitgeteilt und 1928 erschien die Arbeit seines Assistenten 
Wietrieh, welcher den Weft dieser Methode best~tigte. Diese Arbei~ hut reich 
veranlaBt, selbst der Yerwendbarkeit yon t~Sntgenstrahlen in der geriehtlich- 
medizinisehen Di~gnostik yon Schul~verletzungen naehzugehen. Die Ergebnisse 
dieser Forsehungen fiber den ~achweis des Metullringes an Einschu~Sffnungen 
sind sehon 1932 in russischer Sprache verSffentlicht worden. 

Die ursprfingliche Methode der rSnfgenosl~opischen Untersuchungen, 
welehe bei meinen ersten Arbeiten angewandt wurde, mu~te verbessert 
werden. Auf ihre Nachteile hat  Prof. Nemeno/[ hingewiesen. Er lehnte 
die Anwendung des Aluminiumfilters, des Aluminiumverst~rkungs- 
schirms und der Aluminiumkassette ab; Film oder Platte (sowjetische 
Erzeugnisse) wurden vielmehr ohne diese Hilfsmitte] in der Kassefte bei 
9 mA, H~rtemesser nach Bauer, 2--2,5 Fokusenffernung, 40 cm Coolidge- 
rShre, 2 Minuten exponiert. Diese Ab~nderung der Methodik hat die 
Empfindiichkeit wesenflich erhSht und bessere Ergebnisse erbracht. 
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Die ersten Versuche wurden rait Bleigeschossen geraacht, und zwar 
deshalb, wail durch raeine Arbeiten wie durch die der friiheren Forscher 
festgestellt worden war, dab diese Gesehosse raehr Met~llteilehen als 
~ante]gesehosse hinterlassen. Ferner benutzten wit das Kleinkaliber- 
gewahr, System TOS, Kaliber 5,6 und rauehschw~ehes Pulvar. Die 
Sehiisse wurden auf Baumwoll- und Wollstoffe abgageben, wobei der 
Stoff 5fach zusararaengelegt wurde. AuL~er den Stoffsehfissen wurden 
Sehiisse anf Leichen untersucht (obere Extreraitgten), ba]d rait Beklei- 
dung, bald ohne. Die Ein- und Ausschul~Sffnungen wurden heraus- 
geschnitten und rSntgenologisch untersucht, und zwar Lederhaut tails 
in Verbindung mit dera Unterhautgewebe, tells yon dera Unterhaut-  
gewebe getrenn~. 

Die Sehiisse wurden aus Entfernungen yon 5, 10, 20~ 25, 30, 35, 40, 
60 era, 1, 5, 10, 50 ra abgegeben. Insgesarat haben wir etwa 200 Schfisse 
aus den TOS-Gewehren untersucht. 

Die ersten Versuehe betr~fen dan Metallring auf dan Kleidern. Die 
5fach zusararaengelegten, viereckig ausgesehnittenen Stoffstiicke wur- 
dan auf einera Brett  oder besonderen ga.hraen befestigt, ura den stSren- 
dan Einflu~ der Unterlage zu verraeiden. Man konnte iraraer sehr klar 
die Zeichen eines N a h s e h u s s e s -  Schraauah und Pulverk6rner - -  sehen; 
Flararaenwirkung wurde nieht beobachtet, Schra~uch bis zura Sehu~- 
abstand yon 40 cra, einzelne KSrnchen bis zu dera yon 1 In. Das SchuB- 
loch yon 2,5--3 rata Durchraesser h~t fast iraraer einen konzentrisehen 
schwa.rzen Kreis, in dam die Enden der verletzten Zeugfasern schw~trz- 
]ich gefarbt sind. Dieser yon Avdeje// als Streif/~rei8 des Geschosses 
beschriebene Sanra war bis 50 m Schu~abstand sichtb~r. Der Saura 
wurde auf jeder der 5 Stofflagen getrennt untersucht:  er wird yon der 
zweiten Schicht ab sehwgcher, in der dritten Schicht sind die zerrissenen 
Faseranden noah dunkel, in der vierten nur noch grau nnd in der fiinften 
Schicht linden sich nut  einzelna besch~tdigte Fasern. ~beral l  abet  ist 
dieser Kreis nur an der Einsahu~seite zu linden. Dieses Verhaltan ergibt 
rait Sicherheit, dal~ der Sauna dutch Abstreifung vora Geschol~ entsteht. 
Die Unterlage der beschossanen Stelle des Gewebes ist insofern yon 
EinfluB, als die Metallablagerungsfl~che anf den RSntgenbildern ohne 
Unterlage kleiner ist. Dieser Unterschied ist iibrigens ohne besondere 
praktisehe Bedeutung. Bei unraittelbaren Nahschiissen (s. Abb. 1--4) 
ist der Metallring klar zu sehen; er uragibt das Loch in einer 
Breite yon 0,4 era; bei einer Entfernung yon 5 era nirarat die Breite 
bis 0,7 era zu. Bei einer Distanz yon 10 era spatter sich der Ring in 
zwei konzentrische Kreise; der inhere 0,3 era breite Kreis urarahrat 
unmittelbar die ()ffnung; dagegen ist der guBere sehr schraal. Die 
zwisehen den Kreisen gelegene freie Zone ist 0,3 cm breit und der ge- 
sarate Durehraesser der Metsllablagerungsfl~che ist gleieh 1,5 era. Wit 
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wachsender Dis~anz vergrSl3ert sieh der Durchmesser des ~ul3eren 
Kreises, der sich auch allm~h]ich yore Zentrum der vom inneren 
Kreise (etwa 0,2--0,3 era) umgebenen Sohul~Sffnung entfernt. 

Aueh die Struktur des Ringes ~ndert sich mit  der Distanz. Von 
10 em En~fernung ab l~St sich mehr ~nd mehr seine punktfSrmige 
Zusammensetzung erkennen. Die Punkte liegen immer welter von- 
einander ab, vergrSBern sich und erscheinen beim Abstand yon 35 em 

Abb. 1. Abb.  2. 

Abb.  3. Abb.  4. 

Abb.  1--4. l%6ntgenogramme yon  ~IetMlringen bei Schfissen aus  Kle inkMibergewehren  TOS auf  
Stoff .  1: nnmi t t e ]ba re  l~ghe; 2 : 5  cm, 3 : 1 0  cm, 4 : 2 0  cm Abs~and. 

als grol3e KSrner mit  Zwischenraumen yon 0,3--0,6 cm; der Gesamt- 
dnrchmesser des ]%inges betragt  4,5 cm. 

Bei noeh weiterer Entfernung (s. Abb. 5--7) linden wit keinen l%ing 
mehr, sondcrn einzelne KSrner mit  Zwisehenrs yon 1--2 cm. 

Der inhere Ring um das Schul~loeh bleibt selbst bei einer Distanz 
yon 50 m 2--3  mm breit. Wit kSnnen also sagen, dab der Metallring 
bei jeder 10raktischen Entfernung eines Kleinkalibergewehrs nachzu- 
weisen ist. 

Dies alles bezieht sieh auf die Untersuchung von weil3en Baum- 
wollgeweben. Was die Wollstoffe anbelangt, so mul] die praktisehe Be- 
deutung des RSntgennaehweises des MetMlringes besonders betont werden. 
Wahrend das bloge Auge auf weil3em Stoff alle Elemente des lqahschusses 
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und auch den schwarzen Streifkreis des Gesehosses sieht, werden auf 
schwarzen oder dunklen Geweben die Zeiehen eines Nahsehusses sehon 
bei einer Entfernung yon 20--30 cm unklar. Dadureh ersehwert sich 
die Differenzierung der Aus- und Einschu136ffnung. Mittels R6ntgen- 
strahlen sind dagegen unabhgngig yon der Stoffarbe die oben besehrie- 
benen t tauptmerkmale  stets erkennbar, also bis 30--35 em Abstand der 
Augenring, weleher den Nahsehug charakterisiert, und bei grogen 
Distanzen der sehmale einfaehe Kreis um das SehuBloch. Es mug 
noeh erwghnt werden, dag der Metallring bei Sehiissen auf ungespannte 

Abb. 6. 

Abb. 5. Abb. 7. 

Abb. 5--7. II~6utgenogramme yon Metal l r ingen bei Schftssen arts KleinkMibergewehren TOS auf 
8toff. 5 : 3 5  era, 6 : 5 0  em, 7 : 1 0  m Abstand.  

oder unbefestigte muhe Wollstoffe bereits bei einer Distanz yon 1 m 
verschwinden kann. 

I)ie Versuche beweisen, daI3 die R6ntgenuntersuchung der Kleider 
bei Bleigeschotlzerreil~ungen yon grol3er Bedeutung ist, weft sie die 
Ein- und die AusschuBSffnung nicht nur beim NahschuB (eigenartige 
Yormen des Metallringes am EinschuB), sondern auch bei gr6Beren 
Distanzen (sehmaler t~ing um den EinschuB) differenzieren kann. 

Dureh die neue Methodik hat sich ein Fehler in meiner Iriiheren 
Arbeit berichtigen lassen. Ich behauptete frfiher, ,,daft des Metallring 
bei Bleigeschossen au/ den Kleidern nur bei kurzer Distanz, welche unter 
Umstiinden grSfter ist als die Ent/ernung, bei welcher PulverkSrner /est- 
zuatellen sind", naehzuweisen is~. Es hat sieh aber nun ergeben, dab die 
M6glichkeit des Metallnachweises auf Kleidern viel welter reieht. 

Die Untersuchung des iKetallringes in der I t au t  bei Schtissen aus 
dem Kleinkalibergewehr TOS hat  im wesentlichen dieselben Ergebnisse 
wie die R6ntgenuntersuchung yon mit  diesem Kaliber beschossenen 
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Baumw011stoffen geliefert. Auf der Hau t  entsteht bei unmit telbarem Nah- 
sehuf  rSntgenologiseh ein Ring yon 0,4 cm Breite, welcher beim Abstand 
yon 5 cm 0,7 cm erreieht und dessen Intensit/~t sieh mit der Entfernung 
veto Wundrande naeh auBen absehw/~cht. Der liehte Durehlnesser 
des Ringes betrggt 0,3--0,4 era. Mit zunehmendem SohuB~bst~nd 
teilg sieh der Ring (wie bei Stoffen) in einen inneren, unmittelbar d i e  
Sehufwunde umzingelnden Kreis, und einen gugeren, weleher yon 
dem ersten bei einer Distanz yon 10 em um 0,2 em absteht und sich mit  
Vergr6Berung der Distanz verstgrkt.  Gleiehzeitig mit  der VergrSferung 
des Durehmessers des AuBenringes gehen aueh die ihn bildenden K6rn- 
ehen auseinander und nehmen an Zahl ab. Bei einer SehuBdistanz yon 
35 em ist der Durehmesser des Aufenringes 4--4,5 em, und die einzelnen 
K6rnehen liegen 0,5--1 em voneinander ab. Bei 40 em und mehr ver- 
kleinert sieh ihre Zahl ziemlieh stark, die Ringform versehwindet, und 
bei 60 em kann man nur einzelne Metallk6rnehen linden, die niehts 
Charakteristisches Iiir die Beurteilung der Einsehuf6ffnung besitzen. 
Dies atles bezieht sieh auf den Aul?enring. Dagegen bleibt der Innenring 
immer deutlieh in Form eines ununterbroehenen Kreises yon 1 - 2  mm 
Breite ausgesproehen und versehwindet selbst bei einer Distanz yon 
50 m nieht. 

Wie sehon erw/thnt, haben Demeter, Schmidt und B~&tz beobaehtet,  
d a f  Btei nieht nur am Einsehuf,  sondern aueh am Aussehul3 naehweis- 
bat' ist, eine Tatsaehe, welehe eigentlieh die ehemisehen und spektral- 
analytisehen Methoden in ihrer Bedeutung Itir die Differenzierung der 
Ein- und AussehugSffnungen entwertet hat. Aueh die MSgliehkeit 
einer quantitativen Bestimmung des Metalls s daran nieht viel. 
Die LSsung dieser praktisch wiehtigen Aufgabe ist uns nunmehr mit  
der R6ntgenmethodik gelungen. 

Wit haben dutch unsere Beobaehtungen in vielen t tunderten yon 
vergleiehenden Untersuehungen von Ein- und Aussehuf6ffnungen in 
t I au t  erkennen kSnnen, da f  es grunds/~tzlieh bei der Differenzierung der 
Ein- und Aussehuf6ffnungen nieht auf den qualitativen Naehweis des 
Metalls in der Umgebung der Wunde, sondern auf die Art seiner Ver- 
teilung ankommg. Es hat, sieh tats/~ehlieh bes~/ttigt, daft nieht selten 
Metall am Aussehuf zu finden ist. Die RSntgenuntersuehung deekt 
aber in der Verteilung der MetMlk6rner einen differentialdiagnostiseh 
wesentliehen Untersehied auf. 

Der Einsehug ist grunds&tzlieh an dem regeim~gig nieht unter- 
broehenen Metallring erkennbar (s. Abb. 8 u. 9), der aueh bei sehwaeher 
Auspr/~gung immer gesehlossen bleibt. Um den Aussehu6 k6nnen da- 
gegen Metallk6rner gefunden werden, abet diese sind in der Regel yon un- 
gleiehm~6iger GrSBe und bilden keinen ununterbroehenen I~ing, sondern 
einzelne Gruploen (s. Abb. 10 u. 11). Dieser Untersehied der Anordnung 



212 L.M. Eidlin : 

des MetMles [gl3t Ein- und AussehuB differenzieren. Man finder dabei 
aueh 6fter am Aussehug mehr Metallspuren als am Einsehul3. 

Fehlt ausnahmsweise der gleiehmgl3ige ununterbroehene Metall- 
ring, dann ist eine siehere Unterseheidung naeh Ein- und AussehuG 
nicht mSglieh. Urn den AussehuG linden sich anBer yon Netallpartikeln 
zuweilen auch yon kleinen Knoehensplittern herriihrende Schatten, die 
natiirlieh keinen ununterbroehenen l~ing bilden. 

Um die Wirkung der Kleider auf die Abbildung des Metallringes 
kennenzulernen, wurden aus Kleinkalibergewehren auf mit  Armeln aus 
festem Stoff bedeekte Extremitgten Sehiisse abgegeben. Es zeigte sich, 

Abb. 8. Abb. 9. 

Abb. 10. Abb. 11. 

Abb. 8--11. l~6ntgenogramme der Neta l l spuren  in der t taug bei Schiissen aus Kleinkaliber-  
gewehrml TO8. 8 nnd  9: Einsehtisse aus 5 m nnd 10 m Abstand ; 10 und  11: zugchSrige Anssehiisse. 

dab der typische brei~e Ring bei kurzen 8chuf~abstgnden yon der Be- 
kleidung zuriickgehaltenwird und auch bei weiter Entfernung naehweisbar 
ist. In  der Haut  findet sich dann ein schmaler, wenn auch nicht immer 
gut ausgesprochener Metallring, auch bei grol~er Schngdistanz. Es ist also 
klar, dab die Untersnchung der Kleider auch hier sehr wichtig ist und 
dab die Diagnose aus dem Hantbefunde allein, wenn die Kidder  nichg 
verfiigbar sind, nnr sehr vorsichtig zu stellen ist. Mit R6ntgenstrahlen 
miissen alle Kleiderteile untersucht werden, die von dem GeschoG ver- 
letzt wurden. 

Man beobachtet  den Metallring am Einschug nicht nur bei Blei- 
kugeln, sondern auch bei Mantelgeschossen. Diese Ringe untersuchten 
wir an zwei Warren: dem Dreiliniengewehr (0,75 cm) und der Nagan- 
Pistole. Das GeschoB haste einen Bleikern in Melchiormantel; die 
Ladung war rauchsehwaehes Pulver. Ans dem Gewehr wurden hundert  
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Schiisse abgegeben. Ebenso wie bei den Bleigeschossen wurde zunachst 
auf 5fach zusammengelegten weiBen Baumwollstoff und schwarze 
Wolle und aus denselben Entfernungen geschossen. Bei unmittelbaren 
Nahsehfissen wurden alle Schichten kreuzf6rmig zerrissen. Dies ent- 
sprache also der von Swiontecky seinerzeit ausgesprochenen Meinung, 
dab die Gewebe beim Schul~ kreuzf6rmig den vier Zfigen entsprechend 
zerrei~en, weft die aus dem Lauf ausstr6menden Rauehgase diese Rich- 
tungen annehmen. Bei 5 cm war das Loch noch rissig und etwa 5 cm 
im Durchmesser groB, in den hinteren Schichten aber kleiner. Bei 

Abb.  1~. 

Abb.  12. k b b  14. 

Abb.  12--14. R 6 n t g e n o g r a m m e  yon  ~[etal lr ingen in der  t t a u t  bei Schiissen aus  Gewehren 0,75 cm 
Kal iber .  12: unmi t t e lba re  N~he;  1 3 : 5  cm, 1 4 : 3 0  cm Abs tand .  

10 cm Entfernung entsprach das Loch dem Durchmesser des Geschosses. 
Eine Versengung wurde bei den Dreiliniengewehren nicht beobachtet, 
Schmauch war auf weil3em Stoff bis 40 cm sichtbar, Pulverk6rner bis 
zu 1 m. Die Durehschlagkraft der K6rner war ziemlich groin; bei den 
Gewehrschfissen aus 30--40 em wurden alle fiinf Schichten durchbohrt. 
In  wei{3en Stoffen war der schwarze Kreis von 1--2 mm Breite um das 
Loch deutlich, und zwar in allen Entfernungen bis 50 m. Also ent- 
steht der ,,Streifkreis" auch bei Mante]geschossen. Er hat  jedoch 
einen kleineren Durchmesser als der yon Bleikugeln. 

Bei t~6ntgenaufnahmen yon Stoffen, die aus Dreiliniengewehren 
besehossen wurden, haben wir niemals einen Metallring am l~and des 
Sehul~loches erhalten. 

Schiisse aus den angegebenen Entfernungen auf die oberen und un- 
teren Extremit~ten yon Leichen ergaben folgendes: Bei 35--40 cm 
entstand ein deutlicher Metallring (s. Abb. 12~14). Bei unmittel- 
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Abb. 15. 

Abb.  16. 

Abb.  17. 

Abb.  15--17. E S n t g e n o g r a m m e  yon  
?/fetallringen Jn Ilaut bei Sehfissen 
aus  der Nagan-Pis to le .  15: unmit te l -  
bare  l%~he; 16: 1 em, 17: 5 em Abs tand ,  

L. M. Eidlin: 

baren Nahschtissen mtissen vor der 
r6ntgenologisehen Untersuehnng die 
R/~nder der grogen Platzwunde so ver- 
n/~ht werden, dal? das eigentliehe Ge- 
sehol31oeh erkennbar ist. Dann stellt 
sieh der Metgllring als ein die Wunde 
umgebendes Band yon 1--1,5 em dar. 
Die Intensit/tt des Ringsehattens fgllt 
mit  der Entfernung; ebenso nimmt die 
Breite ab ; bei 20 em ist sie noeh 0,5 em. 
Bei 40--45 em versehwindet or. Neben 
dem Ring k6nnen sieh kleine Metall- 
teilehen linden, deren Anordnung aber 
keine Regelmggigkeit zeigt. Bei Mantel- 
gesehossen kommt  eine Spaltung des 
Metallringes wie bei den Bleikugeln nieht 
vor. Am Aussehul3 k6nnen aueh beim 
Dreiliniengewehr Metallpartikel naehge- 
wiesen werden. Eine Entseheidung tiber 
Ein- und AusschuB ist natiirlieh nieht 
m6glich, wenn ein geschlossener normaler 
Ring fehlt. 

Zwisehen dem Metallring am Ein- 
schuB mit  BleigeschoB nnd mit  Mantel- 
gescho6 besteht also der Untersehied, 
dab beim Dreiliniengewehr der Ring beim 
Sehugabstand yon 35-40 cm gesehlossen, 
dagegen bei Bleigesehog aus diesel" Ent-  
fernung eigenartig aufgespalten ist. Da- 
dutch ist eine Verweehslung der Gesehol3- 
arten vermeidbar. 

Den Einflug der Kleidung auf don 
Metallring der I-Iau~ bei Sehiissen aus 
Dreiliniengewehren prtiften wir wieder 
mittels Bedeekung der zu besehieBenden 
Leiehenteile mit  lessen Stoffen. Bei den 
Mantelgesehossen ist der EinfluB der Klei- 
der viel gr6Ber gls bei Bleigeschossen. Wit 
konnten den Ring nur bei einer Entfer- 
hung bis 5 em nachweisen. Sonst fehlte er. 

Endlieh untersuchten wir den Metallring auch mit der Nagan- 
Pistole (Kaliber 762 ram, rauchloses Pulver, Melchiormantelgesehog* 

* Melchior = Kupfer + Zink + Nickel. 
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mit Bleiantimonkern. 50 Schiisse wurden aus dieser Pistole aus un- 
mittelbarer Nghe, 1, 5, 10, 20, 25, 30, 35, 40, 60 cm und 1 m Abstand 
auf Stoffe in gewohnter Weise abgegeben. R6ntgenologisch war Metall 
am EinsehuB nur bei unmittelbarem NahschuB nachweisbar. Naeh 
Schtissen auf Leichenhaut aus denselben Abst~tnden (s. Abb. 15--17) 
fund sioh der Metallring bis zum Abst~nd yon 20--25 cm; er bestand 
aus einem kleinen schmalen Saum unmittelb~r an der Wund6ffnung 
und einem I-Iof aus kleinen K6rnehen. Aneh hier empfiehlt es sieh, vor der 
r6ntgenologisehen Untersuehung die zerrissenen Wundrgnder zus~mmen- 
zunghen. Bei Entfernungen yon 1--5 cm vergr6Bert sieh die K6rnchen- 
zone ~uf 2--1,5 om und fgllt mit Zunahme der Distanz. Ein- und Aus- 
sehuB waren, wie bei den anderen Waffen, grundsgtzlioh nioht durch 
den Befund yon Met~ll an diesen 0ffnungen, sondern dureh die besondere 
Art seiner Lagerung und Verteilung am EinschuB zu unterseheiden, wobei 
auch die ununterbroehene Form des Metallringes zu beriieksiehtigen war. 

Was verursacht den Metallring? I)er Metallring kann drei Quellen 
haben: das MetM1 des Gesehosses, das aus dem Lauf der Waffe und 
das aus der Sprengladung. Was die Bildung des Metallringes selbst an 
der EinschuB6ffnung anbelangt, so haben wir mit drei Momenten zu 
tun: 1. Freiwerden yon Metall aus der Sprengmischung, 2. Abstreifung 
yon Metallteilen vom Lauf der Waffe dureh das GesehoB und 3. die 
Besehaffenheit des Stoffes, den das GeschoB trifft. 

Urn die Bedeutung jedes einzelnen Moments zu studieren, haben 
wir eine Reihe yon Versuohen angestellt. Zungchst wurden Vergleiehs- 
schiisse mit v611ig ungebrauchten, mit gebrauchten, aber gereinigten 
und mit ungereinigten Gewehren TOS abgegeben. Ungereinigte Gewehr- 
lgufe lieferten das typisehe Bild eines Metallringes um den EinsohuB 
(s. Abb. 18--22), gebr~uchte, ~ber gereinigte Gewehre ergaben einen 
schwgoheren Ring. Mit neuen Gewehren entstand ein sehwach aus- 
gebildeter Ring nur bei unmittelbarem NahschuB und dem aus 5 em 
Entfernung, aber nieht bei gr6Berem Abstande. Danach steht also lest, 
dab der Metallring in der Hauptsache yon Metallbelggen des Laufs als 
Riiekstgnden frtiherer Sohtisse herrfihr~. Die Ringe bei NahsehuB aus 
ganz ungebrauchten Gewehren erklgren wir uns so, dab bei geringer 
Distanz sieh Metall aus der Patronenladung niedersehlggt. Diese Ver- 
mutung wgre allerdings noch duroh ehemische Untersuchung zu best~ti- 
gen. In der gerichtlich-medizinisehen Praxis wird man es iibrigens kaum 
je mit Schtissen aus ungebrauehten Gewehren ,strengster Lagerrein- 
heir" zu tun haben. 

Wie bekannt, hinterl~ssen die Gesohosse im Lauf Metallteilchen, die ibm fest 
anhaften und bei weicher~ Geschossen die sogenannte Verbleiung, bei Mantel- 
gesohossen die ,,~elohiorisierung"* des Laufes verursachen. Zu diesen trotz pein- 

* Melchior = Kupfer + Zink + Nickel. 



216 L.M. Eidlin~ 

lichster Pflege und S~uberung der Waffe unvermeidlichen Laufsch~den tri t t  der 
l%ost, der so gut wie unmSglich zu verhiiten ist. Diese hartns Erscheinung 
beruhL auf Quecksilberoxydverbindungen, solchen yon Kaliumch]orat und Antimo- 
nium, die aus der Ladung stammen. Kaliumchlorat, das in Form von Salz ausf~llt, 
und andere sich bei der Pulverbrennung bildende, besonders hygroskopische Rtick- 
st~nde sind am gef~hrlichs~en. Somi~ erhalten die Ergebnisse yon Pi~deli~vre u. 
S i m o n i n  ihre Erklgrung. Diese Forscher haben Eisen in Rul~flecken yon Waffen- 
!i~ufen und am Einschul] chemisch nachgewiesen. 

Die In t ens i t~ t  des Metal l r inges  n i m m t  natf i r l ich mi t  der  Menge 
Ros t  zu, die sich vora  Lauf  dem Geschol~ anfi igt .  Vom Geschof~ se]bst 
sind Meta l l spuren  an  der  Schul~Sffnung je nach der  H a r t e  des Gesehosses 

Abb. 18. Abb. 19. Abb.  20. 

Abb. 21. Abb. 22. 

Abb. 18--22. l~Sntgenogramme yon Metal l r lngen bei Schiissen aus ~le inkal ibergewchren T 0 S  
auf Stoff. 18--20 aus gebrauchten,  21 und 22 aus neuen Gewehren. 18 und  21: unmi t te lbarc  

N~he; 19 und 2 2 : 5  cm, 2 0 : 1 0  cm Abstand.  

und der  Fes t igke i t  des Zieles zu erwar ten .  Weichme ta l l  wie Biei  wird  
mn so le ichter  abges t re i f t ,  je e las t iseher  und  fester  das  Ziel ist .  U m  
dies zu prfifen, haben  wir  Versuchssehfisse aus Kle inka l ibe rgewehren  
so abgegeben,  dai~ das  P ro jek t i l  sofort  oder einige Momente  naeh  
seinem A u s t r i t t  aus der  Mfindung das Ziel oberfl/~chlieh streif te.  Ziele 
waren  auf R a h m e n  gespann te r  Baumwolls toff ,  Paraf f in ta fe ln ,  Holz 
(s. Abb.  23--25) .  Al lemal  konn te  m a n  die Spur  des Geschosses ~ls ein 
deut l iches  Band  im R6n tgenb i lde  erkennen.  Diese Met~l lab lagerungen 
s t a m m e n  im wesent l ichen vom GeschoB selbst  und  sind deut l ich  ab- 
h/ingig yon der Fes t igke i t  des getroffenen Objektes .  So zeigte fester  
Baumwol ls tof f  bei  al len Schfissen aus fiber 1 m Abs t~nd  noch deut l iche  
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Schatten, loses Wollgewebe dagegen schon nieht mehr yon 5 cm ab bei 
Schfissen aus dem Kleinkalibergewehr. Es handelt sich um abgestreiftes 
Metall veto GeschoB. An Wollstoff, der Leichentefle bedeckt, kann der 
en~sprechende Ring aber entstehen. Dies erklgrt sich daraus, dab die 
Wolle wegen der Elastizitgt der Hau t  in die Wunde eingestfilpt und von 
dem Geschol~ so stark gepreBt wird, dab die Abstreifung mSglich ist. 

Von Mantelgeschossen vermSgen S~offe und Hau t  nichts abzustreifen, 
so dal3 bier sich ein derartiger Metallring nicht bildet. 

Abb. 23. 

Abb. 24. 

Abb. 25. 

Abb.  23--25, R S n t g e n o g r a m m e  yon  ~ietal lspuren bei Streifschfissen aus ~ ]e inka l ibe rgewehren  TO S. 
23: Stoff;  24: ~o l z ;  25: Paraf f in .  

Dagegen ist der dem GeschoBdurchmesser entsprechende schmale 
sehwarze Santo am Wundrande bzw. am SchuBloche der Kleidung auch 
bei Mantelgeschossen bis 50 m SchuBabstand und wahrscheinlich noch 
mehr zu linden, weil er aus den Ladungsriickstgnden des Laufs besteht, 
die das Geschol~ mitreiBt. Bei Bleigeschossen liegt dieser Santo also 
5rtlieh ebenso wie der Metallring, wghrend wit bei Mantelgesehossen 
in ibm weder rSntgenologiseh noch chemisch oder spektroskopisch 
Metall nachweisen konnten. Der Metallring, der sich bei Mantelgesehos- 
sen aus kurzer Entfernung bildete, hatte,  wie erwghnt, einen grSBeren 

Z. f. d. ges,  GerichtL ~ed iz in .  22. Bd.  ] 5 
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Durchmesser als das GesehoB. Da aber wahrscheinlich doeh aueh bei 
~antelgesehossen in der Schw/trzung des Wundrandes Metallspuren 
enthalten sind, And wir damit besch/~ftigt, geeignete Metheden ftir ihren 
Naehweis zu finden. 

Die drei yon uns untersuehten Waffenarten sind dureh die mit  R6nt- 
genstrahlen naehweisbaren Niederschl~ge zu unterscheiden und so 
eharakterisiert, dab beim Kleinkalibergewehr TOS ein deutlieh und 
eigenttimlieh gespaltener Ring, bei dem Dreiliniengewehr ein breiter, 
dichter und den Gesehogdurehmesser iibertreffender, bei der Nagan- 
Pistole ein Metallring entsteht, der yon einer Streuungszone umgeben ist. 

/:'~ 5 

Abb. 26. 

Allen Ringen gemeinsam ist ihre 
Gesehlossenheit und unmittelbare Lage 
am Lochrande. 

Uber die Durehsehlagskraft und die 
Streuung der mit  dem Gescho8 mit- 
fliegenden Metallteilchen haben wir uns 
durch folgenden Versueh orientierC. Der 
Metallring yon einem SchuB aus 10 em 

Entfernung auf 5faeh fibereinanderliegenden Baumwollstoff wurde 
rSntgenographiert, dann die ftinf Sehiehten einzeln ffir sieh noehmals 
gerSntgt. Der gr6gte Tell der Metallspuren steekte in der obersten 

Abb. 27. l~6ntgenogramme yon Schr~igschfissen aui Haut  aus Kleinkalibergewehr TOS. 

Schicht, die zweite Sehicht enthielt grSgere K6rner, die vierto und 
fiinfte Schicht dagegen zeigten nur schwache Metallspuren unmittel- 
bar um das SchuBloch. 

Diese Metallspuren sind u. a. vom Geschog durch das Gewebe un- 
mit telbar  abges~reiR, nicht veto Laufbelag mitgerissene Teilchen. 

Aus der Form des Metallringes kann auch auf den Neigungswinkel 
tier Waffe zum Ziel geschlossen werden, was die Unterscheidung yon 
~ord,  Selbstmord, Unfall fSrdern kann. Bei senkreehter Stellung der 
Waffe ist der Ring dem SchuBloch konzentrisch (Abb. 26 a), bei spitz- 
winkliger Haltung auf der einen SeRe starker ausgebildet (Abb. 26b). 
Dies ist im R6ntgenogramm bei kurzen Abst~nden sehr deutlich zu sehen 
(s. Abb. 27). Daraus ergibt sieh, dab zur R6ntgenaufnahme die Kleidungs- 
stficke im ganzen zu nehmen und an den herausgeschnittenen Haut-  
wunden ,,oben", , ,unten" und die Seiten sorgfgltig zu verzeiehnen sind. 
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Die Bedeutung des RSntgennaehweises der Metallringe bei fehlenden 
oder irgendwie verdeckten Nahsehul3zeichen sonstiger Art ist ohne 
weiteres einleuchtend. Die Befiirchtung Demeters, dal~ Blur und 
Schmauehabl~gerung den Nachweis behindern kSnnen, ist uns unver- 
sts Sicherheitshalber haben wit beschossene Gewebe mit  Blur 
und Tinte bis zum Verschwinden der Nahschul3zeichen beschmiert; 
die RSntgenaufnahme ergab trotzdem einen vSllig klaren Metallring. 

Sehliel31ieh weisen wir darauf hin, dal3 noch weitere Untersuchungen 
zur Kl~trung aller den Metallring am Einschu~ betreffenden Fragen 
n5tig sind. Zun~chst mfissen die Erseheinungen bei anderen als den 
yon uns verwendeten Warren geprfift werden, wobei es nicht so sehr 
dar~uf ankommt, wie ~iblieh sorgf~ltig aufgehobene Waffen aus den 
Sammlungen zu benutzen, sondern fehlerhafte, Verbrechern abgenom- 
mene, weft aul3er den Systemdifferenzen jede individue]le Erscheinung 
zu berfieksichtigen ist. Ferner mu~ die RSntgenmethode der SchulL 
untersuehungen, die schon heute beziiglich des Metal]nachweises mehr 
]eistet als die ehemisehe und die spektroskopische, noch nach der l~ich- 
tung der Strukturanalyse ausgeb~ut werden. Schon jetzt  ]assen sich 
nach dem Verfahren yon Debye die Eigenschaften der einzelnen Metalle 
rSntgeno]ogisch ohne Besch/~digung des Objektes untersuchen, was sonst 
mit  keiner heute bekannten Methode mSglich ist. Dies bedeutet sicher 
wesentliche Verbesserungen der kriminalistisehen Technik. 

Zusammen/assung. 
1. Bei Bleigesehossen l~{~t sich mit  lgSntgenstrahlen an den Sehu~- 

verletzungen der Hau t  und der Stoffe der Metallring in der l~egel 
naehweisen. 

2. Bei Mantelgesehossen ist der Metallring in der Hau t  bis zum 
Schul3abstande yon 25--40 cm vorhanden, an Kleidern fehlt er. 

3. Dutch den Metal]ring lassen sich Ein- und Aussehu$ unterschei- 
den. D~zu muB nicht nur der l~ing am SchuSrande, sondern aueh die 
Verbreitung des Metalls berficksichtigt werden. 

4. Verschmutzung der Wunden dutch Blur, organische Stoffe, 
l~einigung der Kleidung hindern den Nachweis des Metallringes nieht. 

5. Der Metallring kann das einzige Mittel ftir die Erkennung der 
benutzten Waffenart, des SehuBabstandes, der Sehu~riehtung sein 
(namentlich bei farbigen Geweben, Besehmutzungen u. a. m.). 

6. Der Metallring ist bei Schiissen aus gereinigten und aus neuen 
Warren weniger deutlich als aus benutzten, nieht gereinigten. 

7. Den Iqeigungswinkel der Waffe zum Ziel kann man oft aus dem 
Metallring erkennen. 

8. Der Metallring bei Mantelgeschossen beruht auf der Abstreifung 
yon Metallteilehen oder yon Rost aus dem Lauf; bei Nahschiissen aus 

15" 
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ku rze r  E n t f e r n u n g  w i r k t  a u c h  Meta l l  gus der  L a d u n g  mi t .  Bei  Blei-  

geschossen  k o m m t  noch  das  v o m  GesehoB selbsg ~bges t r e i f t e  Ble i  dazu .  

9. D ie  Vorz i ige  des l ~ S n t g e n v e r f a h r e n s  z u m  N a c h w e i s  y o n  Meta l l -  

spu ren  bei  Sehi i ssen  s ind:  

a) E i n f g e h h e i t  u n d  ra sche  Ans f i ih rb~rke i t .  

b) U n v e r s e h r t b l e i b e n  des  O b j e k t e s  f i ir  a n d e r e  U n t e r s u e h n n g e n .  

c) D a r s t e l l u n g  der  A u s b r e i t u n g  der  Ne ta l l~e i l ehen .  

d) E x a k t h e i t  de r  Me thode .  

e) E v t l .  MSgl ichke i t  de r  M e t a l l d i f f e r e n z i e r u n g  d u t c h  S t r u k t u r -  

~na lyse  ohne  Z e r s t 6 r u n g  des Mater ia l s .  
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