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Z u r  Sch/~tzung der  E n t f e r n u n g ,  aus  der  e in  SchuB a b g e g e b e n  w o r d e n  

ist ,  u n d  zu r  B e s t i m m u n g  der  b e n u t z t e n  W a f f e  s ind  sei t  j ehe r  die E igen -  

s e h a f t e n  a m  E i n s c h u g ,  die V e r b r e n n u n g s -  u n d  S e h m a u e h b e f n n d e ,  die 

P u l v e r e i n s p r e n g u n g e n  u n d  sons t igen  L a d u n g s b e s t a n d t e i l e  a m  Ziel  m i t  

v e r s e h i e d e n e n  V e r f a h r e n  u n t e r s u e h t  worden .  A u e h  den  Queeks i lber -  

Rtiekst~Lnden h a b e n  v ie le  Verff .  ih re  A u f m e r k s a m k e i t  ge sehenk t .  

Quecksilber kommt in allen Patronen als Knallqueeksilber vor. Der gr6Bte 
Teil der Ladung kann aus ihm bestehen, wenn es als Treibstoff, wie bei den Flobert- 
warren, dient; oder seine Menge ist gering, welm es nur zur Entzfindung der ver- 
sehiedenen Explosionsgemisehe dient. Schon 1907 hat  Georgii beim Studium 
der Flobert-Sehnl3wunden bemerkt, dab kleine Queeksilbertropfen sehon mit  
blogem Auge in dem Schmauehniedersehlag aus Flobert-Revolvern Kal. 6 mm 
mit Kugelladung his zu 20 em Mtindungsabstand sichtbar sind. Diese Tr6pfehen 
wurden besonders yon Stoffen, weniger yon der Haut  zuriiekgehalten. Georgii 
hielt diesen Befund ffir eharakteristiseh ffir Sehugwunden aus F/obert-Waffen. 
Aueh Wolter hat in der Umgebung soleher Wunden Queeksilber bis znm SehuB- 
abstand yon 25 em gefunden. Wenig tier in die Hant  eingedrungene Queeksilber- 
trSpfehen wurden auch yon Doepner bei Flobert-Sehtissen naehgewiesen; bei 
Sehtissen aus Karabinern waren sie gr6Ber. In  der Folge haben andere Untersneher 
ehemisehe Reaktionen zum Naehweis des Quecksilbers in kleinsten Mengen an- 
gewandt und mit  ihnen das Queeksilber aneh bei gr6Beren SehuBabst/~nden 
finden k6nnen. So konnte Puppe mit der Methode yon Jansch auf mit  Flobert- 
warren besehossenen KMdern  das Queeksilber bis zu 50 em naehweisen. Er  
erw~rmte kMne Teile des Gewebes auf einem DeekglSsehen zusammen mit  Spuren 
yon metallischem Jod und erhielt feine Queeksilberjodidkrystalle. Lochte und 
Fiedler haben als erste systematisch den Nachweis yon Metallspuren auf be- 
sehossenen Objekten studiert, die teils yon der Ladung, teils yore Geschol] 
stammten. Bei Schfissen aus Flobert-Pistolen konnten sie Quecksi]ber bis zu 50 cm 
mit  folgendem Verfahren naehweisen: 

Das Material wurde mit  Kaliumchlorat und Salzs~ure zerst6rt, dann naeh 
dem gew6hnliehen Analysenverfahren das Fi l t rat  yon freiem Chlor und fiber- 
sehiissiger S/~ure befreit und mit  Schwefelwasserstoff gefi~llt. Die Niederschl~ge 
wurden auf einem Filter mit  etwas erwgrmtem Sehwefelammonium behandelt, dam1 
der auf dem Filter verbleibende, unl6sliehe Rest mit heiger Salpeters~ure auf- 
genommen und Mlm~hlieh mit  KSnigswasser in L6sung gebraeht. Nach Ver- 
diiimung, Filtration und Eindampfen wurde der Riiekstand mit  1 Trolofen Sal- 
peters/iure und etwas Wasser aufgenommen. Das vorhandene Quecksilber wurde 
auf einem blanken Kupferblech ~malgamiert und als Quecksilberjodid naeh- 
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gewiesen. Dieselben Verff. haben das Queeksilber aaeh bei Sehfissem aus ge- 
wShnliehen Waffen naehweisen k6maen, bei denen es aussehlieglieh und in geringer 
~enge nut im Zfindhfitehen der Patrone enthMten ist. Der Naehweis gelang ihnen 
abet erst bei Sehttssen aus kleinsten Abst~nden, wenn wenigstens 10 SehuBstellen 
zugMeh verarbeitet wurden (Schmidt). 

Demeter gibt an, dab er mit der Flobert-Pistole KM. 6 ram Queeksilber auf 
I-Iaut bei 10 em Abstand, auf Papier bei 30 em Abstand naehweisen konnte; bei 
Sehi~ssen mit dem Flobert-Karabiner KM. 9 mm dagegen bei 30 em auI der t Iaut  
und bei 50 eln auf Papier. 

Aueh Stra.s'smann hat die rote Queeksilberjodidreaktion bis zu 60 em Abstaltd 
in der Weise erhalten, daft er das mit einer Flobert-Waffe besehossene Gewebe 
zusammen mit metMlisehem Jod auI einem Objekttr~ger vorsiehtig rieb. 

Ein einfaeheres Verfahren fiir den Naehweis yon Queeksilberspuren aln be- 
sehossenen Ziel hat  Schmidt angegeben. Er zerst6rt den zu untersuehenden Stoff 
mi~ SMpeters~Lure, l~ftt diese verdampfen und nimmt den gut getroekneten und 
noeh heiBen Riiekstand mit Wasser auf und filtriert.. Dieses Fil trat  bringt er 
in einer Capill~re mit  gepulvertem Kupler zusammen, ,godureh das Queeksilber 
aus der flt~ssigen Verbindung getrennt und metMliseh amMgamiert wird. Dureh 
Einleiten yon Jodd/impfen in die Cal0illare erh~lt man die rote Queeksilberjodid- 
f~rbung. Mit dieser 5Iethode konnte Schmidt in Stoffen das Queeksilber bei der 
Verwendung yon Flobert-Karabinern KM. 9 mm bis zu 2 m Abstand naeh- 
weisen. 

Wenig geeignet ft~r diese Untersuehungen erwies sieh die spektrographisehe 
Methode. Buhtz vermoehte das Queeksilber mit  ihr mlr bei Sehtissen aus 30 em 
Abstand aufzutinden. 

Journ~e-Pi~deli~vre-Sanni~ h~ben bei direkter Betraehtung yon besehossenem 
Papier und Nensehenhaut unter einem sturken Binokularmikroskop das Queek- 
silber in Form kleinster MetMltr6pfehen bei Seh~ssen aus Flobert-Waffen bis zur 
Entfernung yon 1,10 ra gesehen. Die Tr6pfehen waren um so zahlreieher, je mehr 
Sehfisse aus dem ungereinigten Lauf abgegeben wurden, und nahmen mit  der 
Vergr6gerung des SehuSabstandes an Menge ab. Die Verff. haben aueh Versuehe 
mig der Browningpistole 6,35 mm, mit dem 1Revolver Moclell 1892, mit  der Para- 
bellumpistole und mit der Pistole 1872 angestellt. Bei diesen Waffen waren 
Queeksilbertr6pfehen h6ehstens bis zu Abst~nden yon 15 oder 20 era zu sehen. 

I n  d e n  f o l g e n d e n  V e r s u e h e n  b a b e  ieh m i e h  b e m i i h t ,  a u e h  die Mler- 

ge r i ngs t en  Queeks i lbers louren  bei  S e h u g w a f f e n  z u m  N a e h w e i s  zu  br in-  

gen,  u m  d a d u r e h  die  ge r i eh t l i eh -med iz in i s ehe  B e u r t e i l u n g  der  W a f f e n -  

a r t  u n d  des  Sehugabsg~ndes  noeh  w e i t e r  zu  s iehern  u n d  zu ve rvo l l -  

s t~ndigen .  I e h  h a b e  zu den  V e r s u e h e n  e inen  F l o b e r t - K ~ r a b i n e r  9 m m  

u n d  eine Se lbs t l adep i s to l e  7,65 m m  b e n u t z t .  Die  Z u s a m m e n s e t z u n g  de r  

L a d u n g e n  in  den  F l o b e r t - P a t r o n e n  w i r d  y o n  d e n  v e r s e h i e d e n e n  Fab r i -  

ken ,  die weehse lnde  R e z e p t e  v e r w e n d e n ,  s t r eng  g e h e i m g e h a l t e n .  A b e r  

es i s t  b e k a n n t ,  d a b  de r  I-Iaup~teil  der  L a d u n g  aus K n a l l q u e e k s i l b e r  

bes teh t .  

Naeh Rubner is~ diesem ein sehr kleiner Teil KMiumnitrat  und Sehwefel oder 
KMiumehlorat und Kohle zugesetz~. Georgii und Dittrieh haben neben KnM1- 
queeksilber Kaliumehlorat und Antimonsulfat gefunden, jedoeh nimmt Bechert 
an, dab neben diesem aueh gewShnliehes Sehiegpulver vorhanden ist. Dagegen 
hat Fiedler in dieser L~dungsmisehung iiberwiegend KnMlclueeksilber und daneben 
Kaliumnitrat  fes~ges~ell~. 
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Bei der Explosion setzt sich das Knallquecksilber nach der l%rmel 
urn: C2N~O2Hg ---- 2 CO, N 2, Hg, so dal~ metalhsches Quecksilber frei 
wird. 

Abgesehen yon Journ~e-Piddelidvre-Sanni~, die die direkte Mikro- 
skopie, und von Buhtz, der die, wie erw~hnt, hier unzulSmgliche Spektro- 
graphie benutzt  haben, haben alle anderen Untersucher sich auf die Queck- 
silberjodidreaktion gestiitzt, nnd besonders Schmidt hat  mit  ihr gute 
Resultate erzielt. Ich habe nun versucht, ob bisher nur zu anderen 
Zwecken verwendete Quecksilberreaktionen sioh ftir diese Untersu- 
chungen eignen und evtl. einfacher und empfindlicher sind. 

Abb.  1. : gau t schn i t t  mi t  QuecksilbertrSpfchen. Schul3 aus 20 cm mi t  Flober t -Karubiner  
Kal .  9 ram. Obj. 6; Ok. 6 c. :Fokalabstand 57 cm. 

Aus der oben angefiihrten Formel ersieht man, daft sieh das Queck- 
silber auf dem Ziel schon in metallischer Form niederschlggt. Da aber 
Lochte und Fiedler gefunden haben, da.6 dieses Quecksilber den Ge- 
weben zgh anhaftet,  so daft die yon ihnen benutzte Reaktion noch nach 
mehreren Waschungen der Schuftstelle positiv ansfiel, so erschien es 
nicht aussichtslos, etwa vorhandenes Quecksilber in histologischen 
Prgparaten der besehossenen t t an t  deutlich nachzuweisen. 

Ich habe auf Stiicke yon Menschenhaut und Stoffproben aus ver- 
schiedenen Abstgnden mit  wechselnder Waffe und Munition geschossen. 
Die Menschenhaut wnrde um das Schuftloch herum herausgeschnitten, 
in 2 I-IMften zerlegt und wie gewShnlich nach Behandlung mit  Formalin 



92 G. Guaresehi: 

und  Alkohol  in Paraf f in  e ingebet te t ,  und zwar die eine Hglf te  so, dab  
der  Sehn i t t  para l le l  zur Oberf l iehe ,  die andere  so, dab  er senkreeht  zu 
ihr  gef i ihr t  wurde.  Die Sehni t te  wurden  mi t  I t g m a t o x y l i n - E o s i n  ge- 
f/trbt.  ]3ei der  mikroskopisehen  Be t r aeh tung  war  das  Queeksi lber  
leieht  zu sehen. Es f indet  sieh in eharak te r i s t i sehen  a l lerkle ins ten,  
g lgnzenden und  vo l lkommen  kugel igen TrSpfehen,  die sehwarz s ind 
und  einen hel len P u n k t  im Zen t rum oder einen hellen feinen Kre i s  u m  
das  Zen t rum herum haben  (Abb. 1). 

Au l  Stoffen habe  ieh dagegen die R e a k t i o n  mi t  S tannoeh lo r id  ver- 
wendet ,  in der  I-Iauptsaehe naeh  dem Verfahren  yon Lombardo fiir den 
tox iko log iseh-mikroehemisehen  Queeksi lbernaehweis .  

Bei dieser l~{ethode werden die Queeksilbersalze dutch eine salzsaure Stanno- 
ehloridl6sung zu metallisehem Queeksilber reduziert. 12 g krystallisiertes Stanno- 
ehlorid (Merck) werden in 25 ecru Salzsgure gel6st und 75 ecru destilliertem Wasser 
zugesetzt. ,,Wenn in der Untersuehungsfliissigkeit viel Queeksilber ist, d .h.  
zwisehen 1:40000 und 1:80000, so fgrbt sie sieh auf Zusatz einiger Tropfen des 
Reagens sehon ffir das bloBe Auge g~nz deutlieh (Bleifarbe). Bei geringeren Kon- 
zentrationen his 1 : 200000, i : 400000 litBt sieh die Farbre~ktion an dem Nieder- 
sehlag wahrnehmen, der sieh am Boden des geagensglases sammelt. Dutch 
Zentrifugieren und mikroskopisehe Betraehtung ist die Reaktion noeh an L6sungen 
yon 1:1000000, 1:4000000 naehzuweisen" (Lombard@ 

Bei meinen Versuehen verfuhr ieh folgendermaBen: Ein etwa 5 em um das 
Sehul]loeh herum ausgesehnittenes geugstiiek wurde in einem 1Reagensglas mit 
einigen Kubikzentimetern konzentrierter Salpetersgure his zum Aufsteigen brauner 
Dgmpfe erhitzt. Der sieh bildende Brei wurde init 2--3 eem Wasser verdiinnt 
und dann filtriert. ])as ganz in 16sliehes Nitrat umgewandelte Queeksilber ging 
vollstgndig in das lq'iltrat fiber. In ein Zentrifugengl/isehen wurden 2 oder 3 eem 
dieses Filtrats mit derselben Menge des Stannoehloridreagens gegeben. 

Die Versuehe an  sieher queeks i lberha l t igen  Objek ten  e rgaben  bei 
B e t r a e h t u n g  des Niedersehlages  mi t  s t a rker  Vergr6gerung ( Immer-  
sion) auf dem durehseheinenden Grunde  sehr zahlreiehe,  sehwarze,  ver- 
sehieden groge,  gew6hnlieh runde  Tr6pfehen (Abb. 2). 13ei Bl indver-  
suehen mi t  demselben  Stoff und  gleiehem Verfahren  war  n ieht  nur  
makroskop i seh  keine R e a k t i o n  e inget re ten ,  aueh das  mikroskopisehe  
Gesiehtsfeld war  gleiehm&Big durehs ieh t ig  und  ohne die fiir die Anwesen-  
hei t  yon Queeksi lber  eharak te r i s t i sehe  P i ink te lung .  I eh  ftihre m m  kurz  
die versehiedenen Versuehe an :  

F l o b e r t - K a r a b i n e r  Kal .  9 m m :  Sehiisse auf Mensehenhau t  aus 5, 10, 
15, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 150 em. Mikroskopisehe  Un te r suehung  
yon e twa 10--15  # d ieken Sehni t ten .  I n  den  obers ten,  hor izon ta l  ge- 
sehn i t t enen  Sehieh ten  war  bei  ku rzem S e h u g a b s t a n d  (5 - -30  era) das  
Gesiehtsfeld yon  zahlreiehen,  versehieden grogen Queeks i lber t r6pfehen 
angefi i l l t ,  die besonders  an  den Rgnde rn  des Einsehnsses  zusammen-  
lagen.  Du tch  ihre vo l lkommen  runde  F o r m  und  ihren  Glanz waren  sie 
f l i t  den  ge i ib ten  13eobaohter u n v e r k e n n b a r  und  n ieh t  m i t  den i ibr igen 
L a d u n g s t r i i m m e r n  zu verweehseln,  die ihnen be igemiseht  waren.  
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In  den Schnitten aus Haut ,  die aus 75 cm Abstand beschossen 
war, waren die TrSpfchen sp/~rlicher und kleiner; mit  weiterem Wachsen 
der Entfernung verringerten sie sich noch mehr und waren nur noch 
in der unmittelbaren Umgebung des Loches zu finden. Bis zum Ab- 
stand yon 1,25 m lieBen sich einige Quecksilberspuren noch auffinden 
und mit  Sicherheit erkennen. Bei grSBeren Entfernungen dagegen waren 
sie trotz Durchsich~ sehr zahlreicher Schnitte nicht nachzuweisen. 

Gleiche Resultate ergaben sich auch bei den nach der Tiefe ge- 
schnittenen Pr/iparaten. Indes zeigte sich hier, dab das Gescho6 ver- 

Abb. 2. Mikroskopisches Bild yon  Quecksilber bei Schfissen auf Stoff, nachgewiesen mi~ der 
Stannochloridreaktion.  F lober t -Karabiner  Xal. 9 r a m .  Schul] aus 50cm.  Imm.  Obj. 1/i~: 

Ok. 10 It .  Fokalabsbaad 57 cm. 

h~tltnism~l]ig viel Quecksilber auf seiner Bahn, besonders bei lqah- 
schiissen bis zu 1 m, abgegeben hatte,  und dab eine Anzahl Quecksilber- 
trSpfchen bis zur Malpighischen Schicht vorgedrungen waren. 

Auf den mautschiissen mit  der automatischen Pistole 7,65 m m  
lieBen sich Quecksilberspuren nur /~ul]erst sp~rlich und sehr schwierig 
nachweisen. I~ur bei ganz geringem Mfindungsbestande, hSchstens 
yon 3 - -4  cm, waren n/imlich zwischen den Pulverresten und den 
Schmauchniederschl/~gen ldeine QuecksilbertrSpfchen in der Umgebung 
des SchuBloches zuverl~ssig zu identifizieren. Bei Schiissen aus grSl]erem 
Abstande liel~ sich das Quecksflber nach dieser Methode dagegen nicht 
erkennen. 
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Zum Nachweis auf Stoffen wurde mit dem Karabiner Kal. 9 mm 
auf weigen Baumwollstoff aus 20, 60, 80, I00, II0, 140, 160, 200, 250, 
260 em Entfernnng gesehossen. Bis zum Abstand yon 1 m war bei 
dem Zusatz des Zinnreagens zur Salpeters~iure schon mit bloBem 
Auge die bleigraue Reaktion zn sehen, die das Vorhandensein yon viel 
Queeksilber anzeigt. Bei Sehiissen aus ii0--160 em wurde die Reaktion 
undeutlieher, weft nnr eine schwaehgraue Trfibung entstand; aber nach 
Zentrifugieren ergab sieh ein bleigrauer Niederschlag als Beweis fiir 
die Gegenwart yon Queeksilber. An dem Bodensatz war die l%eaktion 
sogar bei Schiissen aus 2 m Abstand makroskopiseh loositiv, und das 
Quecksilber konnte direkt gesehen werden, wenn kleine Teile des Bo- 
densatzes bei starker Vergr6Bernng (Immersion) mit dem Mikroskop 
betraehtet wurden. 

Znr Sicherung dieser Beobaehtungen habe ich dann aueh den ehemi- 
sehen Naehweis des Quecksilbers im Zentrifugat angewendet. Spuren 
des Zentrifugates nahmen in Beriihrung mit metallisehem Jod die 
]ebhaft rote Farbe des Quecksilberjodids an. 

In dem aus 2,50 m Abstand beschossenen Stoff war die Menge des 
Quecksilbers so geringfiigig, dag es nur mikroskopiseh sieher naeh- 
gewiesen werden konnte. Aus gr6~eren Abst~nden erreichte dagegen 
das Quecksilber das Ziel in zu geringer Menge, um mit dem Zinnreagens 
naehgewiesen zu werden. 

Bei Sehiissen mit der Pistole 7,65 m m  lieferte auch diese Methode 
wenig befriedigende Ergebnisse. Denn das Quecksilber war nur mi- 
kroskopisch in kleinsten Spuren bei Sehiissen aus groBer Nahe, his 
h6ehstens aus 5 era, erkennbar. 

Die histologische Methode erwies sieh als einfach und gab gute Re- 
sultate, solange am Ziel Quecksilber in verh/~ltnism/~gig reichlicher 
Menge vorlag. 

Die Quecksilberd~impfe, die das Geschog mehr oder weniger welt 
auBerhalb des Laufes begleRen, haften an der Hant  weniger gut als an 
Stoff. AnBerdem gehen leicht Anteile des Queeksilbers, die weniger feet 
haften, bei der Durchfiihrung des Stoffes dutch die verschiedenen 
l~ixierungslSsungen verloren. Trotz dieser Nachteile liefert dieses Ver- 
fahren gute t lesultate und jedenfalls bessere als andere, miihseligere 
Untersuehungen, wie aus der Tatsache hervorgeht, dab sieh kleinste 
Quecksilbertr6pfchen nach Schtissen aus dem Flobert-Karabiner Kal. 
9 m m  bis zu 1,25 m Schu6abstand gut naehweisen lassen. 

Die Zinnehloridreaktion naeh Lombardo hat sieh also fiir den Queck- 
silbernaehweis auf Stoff empfindlieher als alle anderen bis jetzt hierzu 
angewendeten Verfahren gezeigt. Schmidt, der nach der mir zur Ver- 
fiigung stehenden Literatur das Quecksilber bisher bei dem gr61Ren 
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Schul~abstand nachgewiesen h a t ,  konnte es bei einer gleichartigen 
Waffe, wie die yon uns benutzte, doch nur bis 2 m Entfernung mit  dem 
Queeksilberj odidverfahren darstellen. 

Die Lombardosche Methode gestattet ,  die positive Reaktion leicht 
zu erkennen, wenn man das Pr~parat  teils mit  sicher quecksilberfreien, 
tells mit  sicher quecksilberhaltigen Kontrollen vergleicht. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen yon den praktischen Gesichts- 
punkten aus, von denen ieh ausgegangen bin, n~mlich der ann~hernden 
Bestimmung der Waffenart  und des Sehul]abstandes, ist also folgendes 
festzustellen : 

Wenngleich es sich nur um einen qualitativen Quecksilbernaehweis 
bei dem angewendeten Verfahren handelt, so gestattet  doch die nach- 
weisbare jeweilige Menge yon Quecksilber bei bekannter Waffe eine 
sehr s tark angen~herte Abschi~tzung des SchuBabstandes. 

Werden dutch die Lombardosche Methode Quecksilberspuren in 
SchuB15chern yon Stoffen bei Abwesenheit aller klassisehen Nahschul~- 
zeichen aufgedeekt, so kann auf die Art  der Waffe gesehlossen werden, 
well bei den Flobert-Pistolen und -Karabinern der Quecksilbernieder- 
schlag aus gr51~eren Sehui~abst~nden naehweisbar ist als die sind, 
bei denen die gewShn]ichen Pulver- und Schmauchniederschls auf- 
treten. Aul~erdem l~l~t sieh auch noch bei diesen Waffen der Abstand 
zwischen 1,70 und 2,50 m ann~hernd absehi~tzen, weil bei ihnen Spuren 
der gewShnlichen Pulvert~towierung h5chstens bis 1 ,50--1 ,70m zu 
finden sind, Quecksilber dagegen noch bis 2,50 m. Finder sich aber 
Quecksilber in SehuB15ehern, die die gewShnliehen Nahschul~zeiehen 
aufweisen, so kann aus der grSl~eren oder geringeren Quecksilbermenge 
in Verbindung mit  den gewShnlichen Ladungsniederschls mit  
Wahrscheinlichkeit auf die Waffenart  und den Sehul~abstand geschlos- 
sen werden. Is t  die gewShn]iehe Pu]verfigur vorhanden, Quecksilber 
aber nicht nachweisbar, so kSnnen Flobert-Waffen von vornherein aus- 
geschlossen werden. Dann lassen sich ffir die gewShnliehen Waffen 
engere Grenzen ffir die Abseh~itzung des SchuBabstandes angeben. 

Ich behalte mir weitere Untersuchungen fiber die behandelte Frage 
mit  anderen noch empfindlicheren Methoden zum Zweeke des Naeh- 
weises yon Quecksilber bei Schiissen aus den gew5hnlichen Waffen vor, 
da diese von besonderer praktiseher Bedeutung ffir den Saehversti~n- 
digen sind. 
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