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Untersuehungen fiber die Nachweismethoden und fiber die 
Verteilung des Bleis im SchuBfeld. 

Von 
cand. chem. Kurt Holsten. 

Mit 2 Textabbildungen. 

In  meiner Arbeit ,,Zur Frage der SchuBentfernungsbestimmung bei 
Verwendung yon Sinoxydmunit ion" beriehtete ich fiber die Anwendung 
des chemisehen Reagenzes Diphenylthiokarbazon (Dithizon) zur Be- 
st immung des Bleis im SehuBfeld. Die vorliegende Arbeit bringt eine 
~nderung in der Methodilc der Bestimmung des Bleis und eine weitere 
Gesetzmii]3igkeit i~ber die Verteilung des Bleis im Schu[3[eld. 

Die bisherigen l~eststellungen fiber das Verhalten des Bleis im 
SchuBfeld sind inzwisehen yon Folger im hiesigen Inst i tu t  naehge- 
arbeitet  worden. Er verwandte bei seinen Untersuchungen dieselbe 
Methode, benutzte aber zur Herstellung seiner Schfisse einen anderen 
Stoff und eine andere Waffe (Browning Kal. 7,65). Er  land auch bei 
Schfissen mit  zunehmender Entfernung zuerst ein Ansteigen der Blei- 
halbmesser, die bei einer Entfernung aus 8 cm das Maximum erreiehen 
und dann wieder abfallen. Seine Bleihalbmesser zeigten jedoeh alle etwas 
h6here Werte auf. Auch er stellte Bleischmauchringe fest, deren Anzahl 
jedoeh geringer war. Ihre Lage zum EinschuB deckte sich mit  denen, 
die ich gefunden hatte,  mit  Ausnahme yon zweien, die vom Einschug 
weiter weg lagen. Volger wies darauf hin, dab diese Verschiebungen 
von einem Flat tern  des Tuehes, welches beim Besehie~en beobachtet  
wurde, herrfihren kSnnte. Die gefundene Gesamtzahl yon Ausschfitte- 
lungen fiir jedes untersuchte Segment bei einem SchuB, die ein MaB 
ffir die vorhandene Bleimenge angibt, betr~gt in Volgers Arbeit unge- 
f~hr das Doppelte, und n immt aueh bei Schiissen mit  zunehmender 
Entfernung ab. 

Volger macht  in seiner Arbeit darauf aufmerksam, da{~ die Abwei- 
ehungen der Resultate einerseits auf der Verwendung einer anderen 
Waffe und eines anderen Stoffes, auf der anderen Seite aber auf dem 
Verhalten der Kaliumeyanidl5sung beruhen. Die von ihm verwendete 
Kaliumeyanidl6sung war oft 14 Tage alt und hat te  dann bereits an 
Reaktionsf~higkeit abgenommen. Dies war an den h6her ausfallenden 
Blindwerten zu sehen. 

Da die Fehlerquellen, die das Cyan verursaeht,  und andere sub- 
jektive Fehlerquellen, die sich aus der Art  der Versuchsanordnung 
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ergeben, sehr wichtig fiir die Ergebnisse und deren Auswertung sind, 
wurden systematisehe Untersuchungen darfiber angestellt. Zu diesem 
Zweck wurden folgende LSsungen hergestellt: eine BleilSsung mit  einer 
Konzentrat ion yon 1 y pro Kubikzentimeter,  eine halbprozentige 
KaliumcyanidlSsung und eine LSsung yon einigen KSrnern Dithizon in 
Tetrachlorkohlenstoff; die entstandene FarblSsung lieB das Licht 
noch gut dureh. Von folgender Versuchsanordnung wurde dann aus- 
gegangen. 

Eine best immte Menge BleilSsung wurde mit  2 ccm der angesetzten 
DithizonlSsung durchgeschiittelt. Es bildete sieh dabei das Bleikomplex- 
salz des Dithizons, welches sieh mit  roter Farbe im Tetrachlorkohlen- 
stoff 15st. Durch wiederholtes 10 Sekunden langes Ausschiitteln mi t  
je 2 ecm der halbprozentigen KaliumcyanidlSsung wurde die rote 
Bleidithizonverbindung wieder zersetzt. Die Zahl der Ausschiitte- 
lungen wurde notiert,  

In  den folgenden Versuchsreihen wurde einmal die verwandte Blei- 
menge, dann die Menge der KaliumeyanidlSsung fiir jede Aussehiitte- 
lung, hierauf die Menge des Wassers in dem das Kaliumeyanid gelSst 
war und zum Schlul~ die Menge des Tetrachlorkohlenstoffs, in dem sich 
das Dithizon gel5st befindet, ge/~ndert, Die Versuche wurden an einem 
Tage durchgefiihrt, damit  sie nicht dureh eine Ver/~nderung der Kalium- 
cyanidlSsung beeinflui~t wiirden. Die gesul ta te  befinden sich in den 
Tab. 1~ 2, 3 und 4, 

In  der Tabelle, in der die Bleimenge ge/indert wurde (Tab. 1) sieht 
man an den 3 Serien, die fiir jede Bestimmung durchgefiihrt wurden, 
dal~ die Aussehiittelungszahl fiir jede Bleimenge konstant  ist. Die 
Ausschfittelungszahl fiir 1 y Blei ist sehr gro$ und betr/~gt 5 Ausschtitte- 
lungen, fiir jedes weitere y Blei ist dann nur noeh eine weitere Aus- 
schiittelung n5tig. Von 10 Y Blei an, sind die Ausschiittelungszahlen 
nicht mehr ganz konstant.  Dies beruht  wohl auf einen Tropfenverlust 
der Tetrachlorkohlenstoffphase, der sieh beim Abtrennen der Fliissig- 
keiten ergibt. Von 25 Aussehiittelungen an wird die Bestimmung 
dureh den Tropfenverlust unmSglich, 

Tabellel. Das Verh/i l tnis  der Aussch i i t t e lungszah l en  bei verschie-  
denen Ble imengen bei sonst  gleicher  Ve r suchsano rdnung .  

Bleimenge 
in y 

Auss chiittelungszahlen yon 3 Serien 
I. II. III. 

5 5 5 
6 6 6 
7 7 7 
8 8 8 
9 9 9 

Bleimenge 
in y 

6 
10 
13 
15 

Ausschiittelungszahlen yon 3 Serien 
I. IL III. 

10 10 10 
16 17 16 
20 19 21 
19 25 23 
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Tabelle2, V e r h ~ l t n i s  der  A u s s c h i i t t e l u n g s z a h l  zu de r  A n z a h i  
K u b i k z e n t i m e t e r  yon K a l i u m c y a n i d l 6 s u n g ,  die ftir jede Aus- 

sch i i t t e lung  bei Bes t immung  yon 4 y Blei benu t z t  wurde. 

Anzahl der ccm Aus- Produkt  I Anzahl der ccm I Aus- I Produkt 
Kaliumcyanid- schfittelungs- aus Spalte 1 ] Kaliumcyanid- I schfittelungs- aus Spalte 

15sung zahl und 2 ! ISsung I zahl I lind 2 

2 I, 8 

3 I 6 
J 4 t 4 

6 I 18 8 2 
16 12 11/2 

]8 
16 
18 

Aus der Tab. 2, in der beim Serienversuch die Menge der Cy~n- 
kalil6sung fiir jede Ausschfittelung ge/~ndert worden ist, sieht man, 
daf~ die verwandte Kaliumcyanidmenge zur Ausschiittelungsz~hl in 
einem reziproken Verh~ltnis steht. In  Spalte 3 der Tab. 2 befindet sich 
das Produkt  aus der Ausschiittelungszahl und aus der Anzahl der Kubik- 
zentimeter der verwandten KaliumcyanidlSsung. Es bewegt sich zwi- 
schen den Zahlen 16 und 18. Dal] es nicht ganz konstant  ausfi~llt, 
beruht darauf, da~ bei der letzten Ausschiittelung nur ein Tell yon der 
KaliumcyanidlSsung n6tig gewesen w~re. Es folgt daraus, da[3 es 
bei einer Bestimmung gleichgiiltig ist, ob die ges~mte Kaliumcyanid- 
menge auf einmal oder in mehreren Teilen zugesetzt wird, 

Wurde die Menge des Wassers, in der sich das Kaliumcyanid gel6st 
bef~nd (T~b. 3) vermehrt ,  so sind die Resultate der Ausschiittelungszah- 
len konstant,  Nur bei Zugabe yon gr6f~eren Wassermengen sinkt die 
Ausschfittelungszahl um eins. Es wurde d~raus geschlossen, daft eine 
gr6l~ere Wassermenge eine intensivere Durchschfittelung zul~l]t. 

Tabelle 3. Die Aussch t i t tungszahlen  bei einer B e s t i m m u n g  yon 
2 y Blei un te r  einer Zugabe von versch iedenen  Mengen Wasser  zur 

Ka l iumcyan id lSsung .  

Anzahl der ccm Wasser, 
die bei jeder Kalium- 
cyanidausschiittelung 

zugeffigt wurde 

Anzahl der Ausschfitte- 
lungen fiir die Serien 

I. II .  

6 6 
6 6 
6 6 

Anzahl der ecru Wasser, 
die bei jeder Kalium- 

cyanidausschiitt elung 
zugeffigt wurde 

4 
5 

10 

Anzahl der Ausschfitte- 
lungen fiir die Serien 

I. II. 

5 6 
5 5 
5 5 

Bei der Mengenver/~nderung des Tetrachlorkohlenstoffes, in dem 
sich das Dithizon gelSst befindet (Tab. 4, Gruppe A), steigt die Zahl 
der Ausschfittelungen mit  der Zahl der verwandten Kubikzent imeter  yon 
Tetr~chlorkohlenstoff schnell an und verhi~lt sich dabei sehr schwan- 
kend. Da beim Ausschiitteln mit  der KaliumcyanidlSsung die w~sserige 
Phase sehr klein ist gegeniiber der Tetrachlorkohlenstoffphase und da 
die Ausschiibtelungszahlen sehr schwankend ausfie]en, wurde vermutet ,  
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Tabelle 4. A u s w i r k u n g e n  d e r  V o l u m v e r g r 6 B e r u n g e n  de r  T e t r a c h l o r -  
k o h l e n s t o f f p h a s e  b e i  g l e i c h b l e i b e n d e r  D i t h i z o n m e n g e  a u f  d ie  

A u s s c h t i t t e l u n g s z a h l e n .  

Anzahl der ccm Tetraehlor- 
kohlenstoff, in der sieh das 

Dithizon gelSst befindet 

Ausschfittelungszahlen yon mehreren Serien der 

Gruppe A. Grul)pe B. 

I. II. III. I. II. 

6 6 
6 6 
6 6 
7 6 
6 6 

Alter des Kalium- 
cyanids 

1. Tag . . . . .  
2. Tag . . . . .  
3. Tag . . . . .  
4. Tag . . . . .  

Ausschiittelungszahlen yon 2 Serien (L und II.) 

ffir 17 Blei fiir 47 Blei 

I. II. 

5 5 
6 6 
7 7 
8 8 

I. II. 

8 8 

9 9 
Ii lO 

12 12 

2 6 6 6 
4 8 7 7 
5 7 8 9 
6 8 8 9 

10 10 13 12 

Gruppe A enth~lt die Ausschiittelungszahlen, bei denen der CyankalilSsung kein 
Wasser zugesetzt worden ist. - -  In Gruppe B ist der Cyankalil6sung jedesmal 

5 ccm Wasser zugesetzt worden. 

da~ die Ausschi i t te lung mi t  der  Ka l iumcyan id lSsung  in der  Zeit  yon 
10 Sekunden  n ich t  vol ls ts  beende t  gewesen ist .  Wie  Tab.  3 ge- 
zeigt  ha t t e ,  ge s t a t t e t e  eine Zugabe  yon Wasse r  zur  K a l i umc ya n id -  
15sung eine in tens ivere  Ausscht i t te lung.  Desha lb  wurden  dieselben 
Versuche (Tab. 3, Gruppe  B) noch e inmal  wiederhol t  bei einer  Zugabe  
yon  5 ccm Wasser .  J e t z t  f ielen die Ausschi i t t e lungszahlen  unabh~ngig  
von der  Menge des ve rwand ten  Te t rach lorkohlens tof fs  k o n s t a n t  aus. 

Aus  diesen Un te r suchungen  k a n n  geschlossen werden,  dab  die 
Ausschi i t t e lungszahlen  nur  yon der  Menge des Bleis und  der  ve rwand ten  
Menge des K a l i u m c y a n i d s  abh~ngig sind. Eine  Mengen~nderung der  
wi~sserigen und  der  Te t rach lorkohlens tof fphase  beeinflui~t nur  die Aus- 
schi i t te lungsdauer .  I s t  die Ausschi i t te lungszahl  gr6Ber als 15, so is t  
d ie  Bes t immung  durch  den Tropfenve r lus t  be im Trennen  ungenau.  

Zum Schlul~ wurde  die Bes t~ndigke i t  der  Ka l iumcyan id lSsung  
nachgepr t i f t .  Es  wurden  Best, i m m u n g e n  yon  1 ~ und  4 ~ Blei an  mehreren  
Tagen  h in te re inander  un te r  dense lben  Bedingungen  wiederhol t .  Die 
Resu l t a t e  yon  2 Ser ien bef inden sich in Tab.  5. Man sieht  auch hier  
wieder ,  da~ die Ausschi i t t e lungszahlen  ftir jede  Bleimenge an  j edem 
Tage  k o n s t a n t  sind, dab  aber  m i t  j edem wei teren  Tag die Ausschi i t te-  
lungszahl  u m  1 gr6Ber wird.  Man k a n n  deshalb  ohne eine vorherige 

Tabelle 5. V e r ~ n d e r l i c h k e i t  des  K a l i u m c y a n i d s .  
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Eichung der Kaliumcyanidl6sung keinen Schlul~ aus der verwandten 
Kaliumcyanidmenge auf die Menge des Bleis in der zu untersuchenden 
L6sung ziehen. 

Die Serienuntersuchungen haben gezeigt, dab sich ein Bleivorkom- 
men yon nur wenigen Gamma mit der Ausschiittelungsmethode be- 
stimmen l~l~t. Sollen aber gr51~ere Bleimengen quanti tat iv mit der 
Ausschiittelungsmethode bestimmt werden, so fallen die Fehler sehr 
grog aus, wenn nicht sogar die Bestimmung unmSglich wird. ~'iir ge- 
nauere, quantitative Bleibestimmungen wi~hlte ich daher die colori- 
metrische Bestimmung mit dem Dithizon, die ~ischer angegeben hat. 
Die technische Durchfiihrung der colorimetrischen Bleibestimmung 
ist im nachfolgenden Abschnitt beschrieben. 

Einige KSrner Dithizon werden in Tetrachlorkohlenstoff aufge16st. 
Es bildet sich eine grtine Fliissigkeit, deren Konzentration ungef~hr 
so groB sein muir, dai~ Lichtstrahlen noch gut durchfMlen k6nnen. 
Der zu untersuchende Stoff wird in kleine Stiicke geschnitten und auf 
einem UhrschMchen nach Zugabe yon 5 ccm 2proz. Salpeters~ure auf 
dem Wasserbad abgeraucht. Der Riickstand wird in redestilliertem 
Wasser gelSst, die Flfissigkeit und die zerstSrten Stoffstfickchen mit 
einer Pipette in einen Schfitteltrichter gebracht, und das Uhrsch~lchen 
nochmals mit redestilliertem Wasser abgespiilt, damit quanti tat iv 
die gesamte Bleimenge erfal~t wird. Hierauf gibt man 2 ccm einer 
halbprozentigen KaliumcyanidlSsung hinzu und fiigt dann yon der an- 
gesetzten Dithizonl5sung soviel genau abffemessene Kubikzentimeter 
hinzu, dab nach einem ]~ngeren Durchschfitteln die Tetrachlorkohlen- 
stoffphase rot gefarbt ist und die wi~sserige Phase einen gelblichen 
Ton aufzeigt. Der gelbe Farbton zeigt die vSllige Abs~ttigung des 
Bleis mit dem Dithizon an und riihrt yon einer Verbindung des iiber- 
schtissigen Dithizons mit dem Kaliumcyanid her. Befinden sieh noch 
andere Metallsalze in der zu untersuchenden LSsung, so nimmt die 
Tetrachlorkohlenstoffphase keine reine rote Farbe an, man muB dann 
durch weitere Zugabe yon K~liumcyanidlSsung die anderen Metall- 
ionen ausf~llen. Die Anzahl der zugegebenen Kubikzentimeter Dithizon- 
lSsung wird notiert. Hierauf wird die rote Flfissigkeit abgetrennt, 
zentrifugiert und nochmals getrennt, damit s~mtliche durch das Schfit- 
teln im Tetrachlorkohlenstoff verbliebenen FlfissigkeitstrSpfchen ent- 
fernt  werden. Die Trennung braucht nicht quanti tat iv ausgefiihrt zu 
werden. Man gibt dann ungef~hr 1 ccm einer 1 proz. Salzs~urelSsung 
hinzu und schfittelt durch. Dabei wird die Bleidithizonverbindung 
zersetzt und die ursprfingliche griine Farbe des Dithizons tr i t t  wieder 
auf, deren Dichte colorimetrisch bestimmt wird, da sie best~ndiger 
als die rote Bleifarbe ist. Vor der colorimetrischen Bestimmung muB 
die Fliissigkeit nochmals zentrifugiert werden, da WassertrSpfchen 

Z. f. d. ges. Gerichtl .  Medtzin. 28. Bd.  14 
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in der Farbfliissigkeit die Bestimmung stSren. Die colorimetrisehe 
Bestimmung wurde yon mir mit  einem Piccolo-Colorimeter yon Hellige 
& Co. (Abb. 1) vorgenommen. Das Verh/~ltnis der Dichte der zu 
untersuehenden L6sung gegeniiber der Dichte der Standardl6sung 
konnte bei diesem Apparat dh'ekt abgelesen werden. Als Standard- 
fliissigkeit wird eine Verdiinnung v o n d e r  AusgangsdithizonlSsung mit 

Tetrachlorkohlenstoff im Ver- 
h/~ltnis 1:1 benutzt,  die naeh- 
tr~glich geeicht wird. Die Stan- 
darddithizonl6sung mug w/~h- 
rend des Arbeitens mit einer 
lproz.  Salzs~urel6sung iiber- 
schiehtet sein, um ein Verdun- 
sten des Tetraehlorkohlenstoffs 
und damit eine Xnderung des 
Titers zu vermeiden. Die ab- 
gelesene Zahl am Colorimeter 
multipliziert mit  der Anzahl der 
verwandten Kubikzentimeter 
Dithizonl6sung, multipliziert 
mit dem Titer der Standard- 
16sung ergibt di~ gesuehte Blei- 
menge. 

Abb.  1. Pieeolo-Colorimeter n a c h  Hell ige & Co. 
(Fre iburg  i . B . ) ,  a = Beeher  ffir die S tandard -  u n d  Eichung des Titers. 
die zu un te rsuchende  Flf iss igkei t ;  b = plangeschlif-  
tene Tauchs t~be ;  v = ki inst l iehe Lichtquel le;  d = 1,599 g B l e i n i t r a t  (ehemiseh 
Okular  m i t  F i l t e r  ftir ki inst l iches Lieh t ;  e = Trommel  rein) werden auf der Analysen- 
z u m  Einstel len der  Becherh~hen m i t  Ableseskala,  
die alas Dichteverh~l tn is  der  F a r b e n  yon  den FIiissig- w a s ~ g e  abgewogen und in einem 
kei ten  in  den beiden Beehern  ang ib t ;  ] = Millimeter- 
skala  z u m  Ablesen der  e inges ten ten  Beehe rh fhen .  1 0 0  c e m  fassenden quantitativen 
- -  Das  Piccolo-Colorimeter a rbe i t e t  n a e h  dem Ein- Megkolben in redestilliertem 
tauehver fah ren  yon  Duboscq. Es  i s t  ve re in faeh t  in 
der  Eins te l lung der  BeeherhShen und  g i b t  dutch die Wasser gelSst. Diese L6sung 
Ablesung a u f  der  T rommelska l a  d i rek t  das  Dichte-  wird auf 1 : 1000 mit redestil- 
verh~l tn is  der  Farbf l i i s s igke i ten  in  den beiden Be- 
chern  an. Es  k a n n  aul3erdem du tch  die kiinst l iehe liertem Wasser verdiinnt. Die 
:Beleuehtung v o m  Tagesl ieht  u n a b h ~ n g i g  g e m a e h t  

werden, neue L6sung enth~lt pro Kubik- 
zentimeter 10 ~ Blei. 5 ccm 

yon dieser LSsung werden nach dem oben besehriebenen Verfahren 
untersucht. Die Verh/~ltniszahl aus ihrer Dichte und der Dichte der 
StandardlSsung wird mit der Anzahl der verwandten Kubikzentimeter 
Dithizonl6sung multipliziert. Das Ergebnis dieser Multiphkation, das 
ich mit x bezeichnen will, entspricht einem Bleigehalt yon 50 ?. Daraus 
ergibt sich fiir die Zahl des Titers: 

50 
Titer = - - .  

X 
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Man ffihrt etwa 4 Eiehbestimmungen aus und n immt  davon den 
Mittelwert. 

Bei der Bleiuntersuchung mit  dem Dithizon ist darauf zu achten, 
dal3 s~mtliche benutzten Glassaehen mit  Salpeters~ure und einem Naeh- 
spfilen mit  redestilliertem Wasser gereinigt werden. Die Dithizon- 
16sungen dfirfen beim Arbeiten nicht dem direkten Sonnenlicht aus- 
gesetzt werden (Zersetzungsgefahr). Alle L6sungen mfissen mit  re- 
destilliertem Wasser angesetzt werden (Dithizon reagiert mi~ k~ufliehem 
destilliertem W~sser). 

Mit der oben besehriebenen Methode lassen sich gr6Bere Bleimengen 
quant i ta t iv  sehr gut bestimmen. Deshalb wurden die Bleibestimmungen 
yon den Schiissen aus den ganz nahen Entfernungen, die mit  der Aus- 
sehiittelungsmethode nieht mehr m6glich waren, colorimetriseh dureh- 
geffihrt. 

Zu diesem Zweek wurden 40 Sehfisse aus den Entfernungen yon 
1--8  em auf wei]en Baumwollstoff abgegeben. Die benutzte Waffe 
war eine Browning mit  dem Kaliber 7,65. Die dazugehSrige Munition 
s tammte  aus den Fabriken der Rheinisch-Westf~lischen Sprengstoff- 
A.G. und ffihrte den technisehen Namen ,,Sinoxid". Die Waffe war 
nieht eingespannt, ruhte aber auf einer festen Unterlage. Es wurde 
darauf geaehtet,  dab die Schiisse senkreeht zur SehuBfl~che auftrafen. 
Zwisehen den einzelnen Sehiissen wurde die Waffe nieht gereinigt. 
Ein Viertelsegment der besehossenen Tiicher wurde in Ringfelder auf- 
geteilt (siehe Holsten, Dtseh. Z. gerichtl. Med. 26, 395), und naeh der 
oben besehriebenen Methode das Blei quant i ta t iv  best immt.  Das 
erste Ringfeld wurde auch hier nicht mituntersueht.  

Bei den Untersuehungen zeigte es sieh, dal~ bei einem Bleivorkom- 
men yon nur wenigen Gamma die Best immungen dureh das Auftreten 
yon gelben Farbt5nen im Tetrachlorkohlenstoff, die yon Verbindungen 
des Dithizons mit  organisehen Stoffen herriihren, sehr schwierig aus- 
zufiihren waren und dabei sehr ungenau ausfielen. War  deshalb das 
Bleivorkommen in dem zu untersuehenden Ringfeld geringer ~ls 10 y, 
so wurde die Best immung nieht mehr durchgeffihrt. 

Um die Gesetzm~Bigkeiten der Bleiverteilung besser zu erkennen, 
wurden ffir die einzelnen Ringfelder aus den untersuchten Schiissen 
aus gleicher Entfernung Mittelwerte errechnet. Diese Werte befinden 
sieh naeh Abzug des Blindwertes in H6he yon 10 y in Tab. 6. M~n sieht, 
dab die Bleimenge um den EinsehuB am grSl3ten ist und nach auBen 
hin abnimmt.  Der Abfall ist nur bei den ersten Schiissen gleichm~Big. 
Dies ~ndert sieh, wenn Bleisehmauchringe auftreten. Sie sind in Tab. 6 
zu sehen bei den Sehfissen aus 7 und 8 em Entfernung an den Ring- 
feldern, die einen hSheren Bleigeh~lt als ihre Umgebung aufweisen. 
Die Bleischmauchringe treten unregelm~Big auf. Bei den untersuchten 

14" 
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Tabelle 6. M i t t e l w e r t e  d e r  B l e i m e n g e n  in y in d e n R i n g f e l d e r n v o n  
den  Schf i s sen  aus  1--8 cm E n t f e r n u n g .  

Ringfe lde r  cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 

2 .  

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

80 
16,6 
27,5 
18,4 
5 

475,2 
314 
126,4 
51,6 
26,2 

9,5 

470 
377 
287 
141 
49,2 
21 
10 

417,5 
353 
238 
112,5 
65,2 
37 
26 
11 

301 
279 
206 
l l 0  
87 
51 
27 
11,5 

202 
160 
145 
101,5 
67,5 
50 
21 
14 
8 

132 
101 
126 
101,6 
56 
32 
36 
28 
15,2 
12,5 

118,8 
83,6 
70 

103 
66,4 
38 
30 
42 
31,8 
20 
14 

Schfissen waren  bei  11 Sehfissen Ble ischmauchr inge  zu f inden.  Diese 
ver te i l t en  sich auf die En t f e rnung  wie fo lg t :  

Schul~entiernung . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 c m l 4 c m l  5 c m l  6 c m l 7 c m l 8 c m  

Zahl der Schfisse mit Bleischmauchringen..  I 1 I 1 I 3 I 1 I 3 I 2 

D a v o n  zeigten je 2 Sehfisse aus den  En t f e rnungen  yon  5 cm und  
8 cm je 2 Ble ischmauehr inge ,  deren  A b s t a n d  bis auf einen SehuB aus 
7 cm En t f e rnung  4 cm bet rug .  Bei dem einen SchuB aus 7 cm En t -  
fe rnung real3 der  A b s t a n d  5 em. 

A n  der  Tab.  6 sieht  m a n  weiter,  d~B die Ble iha lbmesser  bei  Schfissen 
mi t  zunehmender  En t f e rnung  grSl~er werden.  Die Var ia t ionsbre i t e  der  
Ha lbmesse r  e rg ib t  sieh aus  Tab.  7. H ie r  s ind von si~mtlichen unter -  
suchten  Schiissen die Ble iha lbmesser  fiir jede En t f e rnung  zusammen-  
ge t r agen  worden.  Die grSBte Differenz be t r~g t  2 cm und  ver te i l t  sich 
ziemlieh gleichm~{~ig fiber si~mtliche Schui3entfernungen. 

TabeUe 7. 
B l e i h a l b m e s s e r  y o n  40 Seh t i s s en  aus  den  E n t f e r n u n g e n  y o n  1--8cm.  

Nr.  der  Serien 1 cm 2 cm 3 cm I 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 

9 
9 
8 
9 
8 

10 

9 
9 

l l  
10 
9 

9 
10 
10 
9 

11 

10 
12 
11 

13 
12 
12 

Die  Gesamtb le imengen  yon  den  un t e r sueh ten  Vier te l segmenten  
yon 36 Schtissen sind in Tab.  8 angef i ihr t .  Bei einer f lf iehtigen Betrach-  
tung  sehen sie ziemlich regellos aus. Es wurden  deshalb  auch hier die 
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Tabel le  8. B l e i m e n g e n  i n  7 a u s  E i n v i e r t e l s e g m e n t e n  v o n  36 S c h f i s s e n  
a u s  E n t f e r n u n g e n  y o n  1 - - 8  c m .  

Nr. der Serien 

1 
2 
3 
4 
5 

Mi t te lwer te :  

1 Cm 

673 
522 
483 
747 
630 

611 

'2 cm 

1206 
981 

1086 
795 

1701 

1155 

3 cm 

1823 
1341 
1539 
1254 
1242 

1440 

4 e m  

798 
1416 
1402 
1034 
1375 

1205 

5 cm 

1083 
1004 

912 
693 

1491 

1037 

6 cm 

585 
935 
722 
701 
812 

751 

7 cm 

539 
708 
473 

573 

505 
590 
423 

5O6 

Mittelwerte ffir jede Schul3entfernung errechnet. Sie befinden sich in 
Tab. 8 in der untersten Spalte. Man sieht hier, dab die Bleimenge 
zuerst bis zu 3 cm SehuBentfernung ansteigt und dann abf~llt. Das 
Ansteigen der ersten Werte beruh~ darauf, da ]  das erste Ringfeld, 
in dem sich die Hauptbleimengen befinden, nich~ mituntersuch~ worden 
ist. Wenn man diese Mittelwerte fiir die Bleiabnahme zugrunde legt, 
so ergibt sich beim Einordnen der Blei- 
mengen aus den Serien yon 1 bis 5 fiir die 
Schul3entfernung eine Abweiehung bis zu 
4 era. Erwi~hnen mSehte ieh noeh, dab die 
Bleimengen tier 4 Einviertelsegmente bei 
demselben Schu~ nicht gleich groB sind. 

Aus der Tab. 6 ist zu ersehen, dab einer- 
seits die Bleimenge des zweiten Ringfeldes 
mit  zunehmender Entfernung ~bnimmt. 
Auf der anderen Seite die BleihMbmesser 
mit  zunehmender EntfermmggrSBer werden. 
Dividiert man die Bleimenge dureh die An- 
zahl der Zentimeter der Bleihalbmesser, so 
ergibt sich eine Zahl /, die nur abh~ngig 
ist yon der Entfernung, aus der der Schui3 
abgegeben wurde, und yon der GrSfie der 
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Abb. 2. Abmthme der Zahl / bei 

MfindungsSffnung derW~ffe. Wie dieUnter- sc~s~n mit ~hme~d~" S~t- fernung. 
suchungen gezeigt haben, ist dabei diese 
Zahl unabhangig yon der Gr6Be der Bleimenge, die sich im Schul3feld 
befindet. Die Zahl / wurde fiir jede Schul3entfernung aus der Tab. 6 
berechnet und ihre Abhi~ngigkeit yon der Schul3entfernung in einer 
Kurve  (Abb. 2) graphisch dargestell~. Bei der Bereehnung tier Z~hl / 
wurde yon mir fiir die Bleihalbmesser die Anz~hl von Zentimetern an- 
genommen, die gemessen wurde yon der Mitre des Einschusses bis zu 
einem l~ingfeld, das noch 30 y Blei aufwies. Dies erwies sich als nStig, 
da bei einem Bleivorkommen yon nur wenigen Gamma die eolori- 
metrisehe Bestimmung, wie schon oben erwi~hnt, ungenau wird. In  
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der graphischen Darstellung befinden sich auf der Abszisse die SchuB- 
entfernungen und auf der Ordinate die dazugehSrigen errechneten 
Zahlen/ .  Wie ersichtlich, fs die Kurve  mit  zunehmender Entfernung 
gleiehm~Big ab. Von ss untersuchten 40 Sehfissen wurde die 
Zahl / wie oben ermittelt .  Suchte man diese Zahlen in der Kurve 
der graphisehen DarsteUung auf, so ergab sich eine Entfernung, die 
weniger als 1 cm yon der Entfernung, aus der der Schu~ tats~chlich 
abgegeben worden war, abwich. 

Die GrS~en ffir die Zahl ] wfirden noeh unterschiedlieher sein und 
damit  noch gfinstiger ffir eine Entfernungsbestimmung, wenn man yon 
der Bleimenge des ersten l~ingfeldes, das yon mir nicht mituntersucht 
worden war, ausgehen wfirde. 

Zusammen/assung.  

1. Ffir die Bleibestimmung im Schu~feld mit  dem chemischen 
Reagens Dithizon kommen 2 Methoden in Frage. Die Bestimmung 
yon nur wenigen Gamma Blei ls sich nut  mit  der stufenweisen Aus- 
schfittelung mi t  einer CyankalilSsung ausffihren. Bei einem groI~en 
Bleivorkommen kann dagegen nur die colorimetrische Methode benutzt  
werden. Die Ausschiittelungsmethode eignet sich daher nur ffir grSl]ere 
SchuBentfernungen (ungef~hr fiber 25 cm), die colorimetrisehe Methode 
ffir die geringeren Entfernungen (1--25 em). 

2. Ffir die Schul~entfernungsbestimmung ergibt sich eine weitere 
Gesetzmi~Bigkeit in der Zahl /, die gebildet wird durch die Division 
der Bleihalbmesser durch die Bleimenge des ersten dazugehSrigen 
Ringfeldes. Diese Zahl n immt ffir die bisher untersuchten Schul~- 
entfernungen (1--8 cm) mit  zunehmender Entfernung rege lm~ig  ab. 

3. E's wird nStig sein, die vorliegenden Untersuchungen nachzu- 
prfifen und welter fortzuffihren, ehe sie in der Praxis Anwendung 
linden k5nnen. 
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