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Die Mittel, mit  denen Br~nde angeleg~ werden, sind vielf~ltiger 
l~atur. 

L~Bt man die Brandf~lle unberficksichtigt, in denen ohne mensch- 
liches Mitwirken Stoffe wie Heu, Sauerstoff bindende 01e, 5]ige Putz- 
lappen, Diingekalk und dergleichen mehr sich selbst entziindeten, so 
kennt die Wissenschaft, aber auch oftmals der Brandstifter, Vorrich- 
tungen und chemische Substanzen, die in besonderer Aufstellung und 
Kombinat ion einen Brand verursachen kSnnen. So ist schon yon einem 
Brand berichtet worden, bei dem Kaliumchlorat  und Zucker im Ge- 
misch mit  konzentrierter Schwefels~ure in Reaktion t ra ten und Feuer 
auslSsten. In  einzelnen F~llen machte sich der Brandstifter auch die 
Kenntnis der Selbstentziindung chemischer Stoffe wie des Phosphors 
oder einer Phosphor-SchwefelkohlenstofflSsung bei der Ausfiihrung der 
Tat  zu l~utze. Nicht unbekannt  ist in Brandstifterkreisen weiterhin, 
dab metallisches Natr ium und Kalium mit  Wasser unter heftiger Zer. 
setzung in Kali- bzw. Natronlauge reagieren, wobei sich der Wasserstoff 
entziindet und Br~nde verursacht.  Fiir Brandstiftungen nicht minder 
geeignet erweist sich auch Phosphorcalcium, das, mit  Wasser zersetzt, 
den selbstentziindlichen Phosphorwasserstoff entwickelt. 

~ b e r  das Ausmal~ der Anwendung solcher und ~hnlicher Mittel 
daft  man sich aber keiner Ts hingeben. Deren Gebrauch zur 
vors~tzlichen Brandstiftung setzt immerhin einige Sachkenntnis voraus, 
die nicht jeder Brandstifter besitzen oder sich verschaffen kann. 

Selbst Brandstif terbanden bedienten sich in de r  Regel der einfacher 
zug~nglichen und bekannteren Ziindmittel, wie Riic/criem aus Pommern 
berichtet u . a .  des Schwarzpulvers, das in Papier gewickelt mittels 
Ziindschniiren in Brand gesetzt wurde. Meist aber diente lediglich die 
einfache Kerze als Zeitziinder. 

1 In Anlehnung an einen Vortrag, geh~lten auf der Tagung der Dtsch. Ges. 
f. gerichtl, u. soz. Med., im September 1936 in Dresden. 
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Der ,,Durchschnittsbrandstifter" greift zu den Brennmitteln, die ihm 
sein Haushalt  bietet. Petroleum, Benzin, Triebstoft oder Brennspiritus 
sind nach wie vor die gebri~uchlichen Fltissigkeiten, mit denen Br~nde 
gelegt werden. 

Welch erstaunliehes Raftinement selbst beim Gebrauch der letzt- 
genannten Mittel je nach der Findigkeit des Brandstifters bei der Brand- 
legung entwickelt wird, das lehrt die Praxis. 

Der Brandstifter braucht gleichsam gar nicht zu besonderen tech- 
nisehen oder chemisehen Hilfsmitteln zu greifen, um zum Erfolg zu 
kommen. 

Denn die Mehrzahl der Bri~nde wird erwiesenermaBen mit den jeder- 
zeit erh~ltlichen Brennfliissigkeiten und mittels Kerze gelegt. Daher 
ist es erforderlich, da~ sich die mit der Untersuchung yon Brandstellen 
betrauten Personen mit der Methodik und Teehnik der Brandstiftung, 
insbesondere aber den zug~ngliehen und gebri~uehlichen Brennflfissig- 
keiten und Ziindstoffen vertraut  machen und deren Umsetzungs- und 
Zersetzungsprodukte studieren. 

Die Meinung, nur dann sei die Verwendung yon Brennmitteln zur 
Brandlegung erwiesen, wenn noch Reste davon im Brandschutt  in un- 
vergndertem Zustand naehgewiesen werden, ist tiberholt. Diese irrige 
Auffassung macht es aber versti~ndlich, dab die Ursache zahlreicher 
Br~nde bisher nieht gekl~rt wurde, da man die Aufkl~rung wegen der 
seheinbaren Aussichtslosigkeit gar nieht erst versucht hat. 

Beim Brand treten sehr hohe Temperaturen auf. Hierbei vergndern 
sich die Brennmittel nicht minder als bei Beriihrung mit oftener Flamme. 
Es ist daher verst~ndlich, dal~ die Fahndung nach vSllig unvergnderten 
Brandfliissigkeits- und Ztindstoffresten im Brandschutt  fast ausnahms- " 
los negativ verlaufen muG. 

Da~ dennoch bisweilen auf Brandstellen nur geringfiigig vergnderte 
Brennflfissigkeitsspuren vorhanden sein k6nnen, wird durch deren Naeh- 
weis best~tigt. In der Regel handelt es sich jedoch in diesen Fgllen 
um Brandstiftungen, bei denen der gewiinschte Erfolg ausblieb, sei es, 
dal~ eine schon in Gang befindliche Zeitztindungsanlage vorzeitig durch 
unvorhergesehene Momente erlosch und so fast unver~ndert erhalten 
blieb, oder aber, dab das Feuer entdeckt wurde, ehe es auf die zum 
Brande vorbereiteten R~umlichkeiten iibertreten konnte. 

Theoretischer TeU, 

a) Brenn/li~ssiglceiten. 
, ,Jeder Brand ist ein chemischer Vorgang, der nicht nach den all- 

gemeinen chemischen Regeln allein, sondern unter ganz bestimmten, 
physikalischen Bedingungen abl~uft, ja, yon diesen in seiner Entwick- 
lung und Wirkung beherrscht wird." 

19" 
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Diese Definition stellt Schatz an den Anfang seiner Ausffihrungen, 
die sieh mit Erfahrungen bei der Ermittelung yon Brandursaehen be- 
fassen. Ehe ich jedoch zu den Ausffihrungen Stellung nehme, werden 
folgende Einzelheiten aus der Arbeit herausgestellt: 

,,Die Ursaehe ffir das ]~brigbleiben benutzter Brandflfissigkeiten in 
Erdb6den, Mauerritzen und dergleichen und fiir das Niehtsehmelzen 
yon Kerzen, die mit Petroleum getr~nkten Lappen umwiekelt waren, 
trotz Bestrahlung yon benaehbarten hohen Temperaturquellen", glaubt 
der u in den Vorg~ngen bei der Ver~nderung der Aggregate 
gefunden zu haben. 

,,Immer wieder wurden unter dem Schutt restlos niedergebrannter 
Geb~ude noch Beh~ltnisse mit flfichtigen, teils sehr leieht flfichtigen 
Substanzen (~therischen Flfissigkeiten, Petroleum, TerpentinS1 u.a.) 
aufgefunden, obwohl diese li~ngere Zeit yon Flammen umgeben waren. 

Ffir die Unversehrtheit der Behi~ltnisse war zun~chst der Fund- 
bzw. der Standort bestimmend. In der Regel wurden diese auf dem 
FuBboden yon Seheunen, Stallungen und Sehuppen, auch auf Estrieh- 
und Lehmschlagful~bSden in den Obergesehossen und B6den yon Wohn- 
h~usern festgestellt, wo auch Tiere nach dem Brande unter dem Sehut~ 
noeh lebend vorgefunden wurden, wenn sie unmittelbar auf dem Erd- 
boden ihr Leben gefristet hatten. 

Der Ursache fiir die Erhaltung dieser Dinge nachgehend, wurde fest- 
gesteUt, dal~ in der Regel die Fundstellen einen natfirlichen Feuchtig- 
keitsgrad ~ufwiesen, mit muffig feuchtem Kaff oder auch mit Stroh 
und Brandsehutt in geringer Menge bedeckt waren, die beim LSschen 
Wasser aufgenommen hatten." 

Der Verfasser sagt weiter: 
,,Mag in einigen F/~llen die LSsehfeuchtigkeit direkten Schutz vor 

Vernichtung dureh die hSheren Temperaturen gegeben haben, so spra- 
chen in den meisten F~llen die Begleitumst~nde dafiir, dab ,,der Haupt- 
schutz gegen die Wiirmestrahtungen in der Ablci~hlung der angrenzenden 
Lu/tschichten durch Aggregatver~nderungen des Wassers aus den Unter- 
lagen (FuBboden oder Moschsehieht) und aus dem Deckmaterial gelegen 
haben muff". Nunmehr wird gefolgert, dal] ,,der Feuehtigkeitsgrad der 
Gebs und sonstiger Unterlagen nicht nur bei der Erhaltung 
yon Lebewesen usw. im Brandmeer eine RoUe spielt, sondern ~uch ffir 
das ~brigbleiben und Auffinden yon ~berresten gebrauehter Zfindstoffe 
und Brennflfissigkeiten maBgeblich ist". 

,,Werden sehon fiber dem Boden liegende spiritu6se und ~therische 
Flfissigkeiten durch den Feuchtigkeitsgrad gegen die Wirkung einer 
Wi~rmerfiekstr~hlung geschfitzt, so geschieht dieses in erh6htem Mal]e 
ffir Brenn/liissiglceitssTuren, die beim AusgieBen in den Boden, die Dielen- 
ffillung, in die Spreu-und Kaffschicht einsickerten und hier einen 
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erh6hten Schutz sowohl dutch Verdunsten der Boden/euchtigkeit als auch 
dutch eigene Teilverdunstung er/ahren." 

,,Weiterhin wurden in Scheunen Petroleumspuren in der Erde ge- 
funden, deren oberste Schicht unbedeckt sehr starker W~rmeeinwirkung 
ausgesetzt war. W~hrend sich die oberste I)ecke yon nahezu 3 cm Tiefe 
frei yon Petroleum erwies, aber gemutmaBt wurde, dab Petroleum an 
dieser Stelle vorhanden gewesen sein konnte, wurde tiefer in das Erd- 
reich eingedrungen und Petroleum in den Erdschichten unterhalb der 
3 cm tiefen Zone aufgefunden. 

In anderen F~llen wurden demgegeniiber Petroleumriiekst~nde schon 
yon der Oberfl~che her im gewachsenen Boden angetroffen. 

Wie verh~lt sieh nun Petroleum w~hrend des Feuers und nach dem 
Brandabschlul~, das in die natfirlichen Unterlagen eingedrungen ist ? 

Die Spuren kSnnen yon der obersten Schicht einer porSsen Unter- 
lage durch unmittelbar einwirkendes Feuer vorfibergehend beseitigt 
werden, bleiben aber in den feuchten, tieferen Schichten erhalten. Je- 
doch scheint sich das tiefer in die Unterlage eingedrungene Petroleum 
nach dem Abl5schen des Feuers und nach dem Abkiihlen der Brand- 
st~tte eapillar wieder hoehziehen und sich yon den oberen Schichten 
des Erdbodens sogar den aufliegenden Brandschuttschiehten mitteilen 
zu k5nnen. 

Vom Feuer so gut  wie nicht berfihrt, zeigten dann diese Petroleum- 
spuren alle nattirlichen Eigensehaften des urspriinglich zur Brandlegung 
gebrauehten Brennmittels, vor allen Dingen seinen natiirlichen, ja oft 
niedrigeren Flammpunkt,  weil es sich zum Tell nut  um verdiehtete 
Destillate des Brennmittels handelt ." 

0bwohl die Ausfiihrungen des Verfassers bisher unwidersprochen 
blieben, habe ieh Bedenken gegen die Richtigkeit und allgemeine Giiltig- 
keit der gegebenen Erkl~rungen. 

DaI~ Brennfliissigkeitsspuren naeh AblSschen des Feuers im Brand- 
schutt und unterhalb desselben noch aufgefunden und als solche er- 
kannt werden kSnnen, beweist die Untersuchung yon Brandf~llen, bei 
denen nachweislich Petroleum, Benzin oder ~hnliehe Fltissigkeiten ge- 
wollt oder ungewollt eine Rolle gespielt haben. 

Nicht angi~ngig ist es aber, gemeinhin fiir den Erhal t  der Brenn- 
fltissigkeitsspuren anzunehmen, dal~ der t tauptschutz gegen die W~rme- 
aufstrahlungen in der Abkiihlung der angrenzenden Luftschichten durch 
Aggrega~ver~nderung des Wassers aus den Unterlagen und aus dem 
Deekmaterial der Spuren hergeleitet werden k6nnte. 

Fiir den Fall, dal~ keine W~rmebestrahlung, also keine W~rmezufuhr 
yon aul~en her stattfindet, kann man eine Abkiihlung der angrenzenden 
Luftschiehten, der Unterlage oder des Deckmaterials annehmen, da das 
Wasser die n6tige Verdampfungsw~rme aus sich selbst und seiner Urn- 
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gebung entnimmt. Somit wfirde sowohl bei einer langsamen Verdun- 
stung Ms aueh im gesteigerten Mal3e bei vorhandener LuftsbrSmung eine 
Abkfihlung, die Verdunstungski~Ite, eintreten. Wird aber dem schlitzen- 
den (oder isolierenden) Wasser zur ~berfiihrung ~om fliissigen in den 
dampffSrmigen Zustand W~rme yon auBen zugeftihrt, so finder im natiir- 
lichen Geschehen des allgemeinen Brandablaufs keine Abkie'hlung, sondern 
ein Verbrauch der au/tre//enden W~irme start  (Verdampfungswiirmel). 

Gese~zt den Fall nun, dab normalerweise die natfirliche wie die 
ktinstlich beim LSschen zugeffihrte Feuchtigkeit im Erdreich einsehlieB- 
lieh der in den obersten Erdschichten befindliehen Brennfliissigkeit 
durch W~rmezufuhr in den Gaszustand versetzt wiirden, so ist das 
Auftreten yon Verdunstungskiilte iiberhaupt unmSglich, und yon einem 
Schutz ffir die tiefer in die Unterlage eingesickerten Brennflfissigkeits- 
spuren durch Abkiihlung kann keine Rede sein. Durch den Verbrauch 
aufstrahlender W~rme zur Verdunstung yon Fliissigkeit werden ledig- 
lich - -  solange noch verdampfbare Fltissigkeiten vorhanden sind - -  
nennenswerte TemperaturerhShungen und deren Folgen vermieden. 

Aus diesem Grunde werden ja auch in der Praxis brandgef~hrdete 
Geb~ude fiirsorglieh mit Wasser bespritzt und so vor schnellem Feuer- 
iibertritt bewahrt 

Die naeh Verdampfen des Wassers mSglicherweise noeh weiterhin 
auf die Unterlage oder die Strohschicht aufstrahlende W~rme vermag 
nunmehr diese selbst zu erhitzen und die eingesickerten Petroleum- 
spuren zu verdunsten. Benzin-, Benzol- und Alkoholspuren wiirden 
gemiiB ihren niedrigen spezifischen W~rmen, ihrer hSheren Dampfdrucke 
und der niedrigeren Verdampfungsw~rmen bereits vor der Verdampfung 
des Wassers zum grSBten Tell aus dem Stroh oder der Unterlage ab- 
gedunstet sein. Indessen kann die Feuchtiglceit, so lange diese iiber den 
Brennfliissigkeitsspuren liegt, infolge ihres geringeren Wdrmeleitungs- 
verm6gens ffir yon oben auftreffende W~trmestrahlung ein gewisser 
Schutz sein. Eine Warmefortfiihrung dureh die wasserhaltige Zone ist 
gering, iYur langsam wird die W~rme durch die Bodenfliissigkeit zu 
den tieferen Schichten geleitet. Eine Erwiirmung des Bodens in tiefere 
Schichten findet also nicht start, weft die WarmestrSmung in der Haupt- 
sache naeh oben, yon der Erdoberfl~che weg gerichtet ist und nach 
unten nur viel geringere W~rmeleitung stattfindet. 

Abgesehen yon dem Tell der Brennflfissigkeit, der bei l~nger dauern- 
der W~rmeeinwirkung verdampft wird, destilliert wahrscheinlich eine 

1 Nattirlich kennt die Industrie Maschinen, bei denen mittelbar durch 
Warmeenergie bei Einschaltung spezieller Hilfsapparaturen die Abkiihlung eines 
Stoffes erreicht wird. Die Verhi~ltnisse bei einem Brand lassen indessen nicht im 
entferntesten vermuten, dab sich im Brandgeschehen Vorgi~nge technisch-kon- 
struktiver Art abspielen. Der Brand folgt in seinen Wirkungen einfacheren physi- 
kalischen Gesetzen. 
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gewisse Menge des Brennmittels yon der W~rmequelle weg in tiefer 
gelegene, noch kfihlere Schichten der Unterlage ein, wird dort stagnie- 
rend gehalten und kann gegebenenf~lls daselbst noch aufgefunden 
werden. 

DaB schlieBlich Brennfliissigkeitsspuren bUS dem Boden bei Abkiih- 
lung der Oberfl~che rfickg~ngig capillar wieder hoehgezogen werden 
kSnnen, dfirfte nicht zweifelhaft sein. 

Dagegen soll mit wenigen Worten noch auf Brennversuche ein- 
gegangen werden, die mit umwickelten Kerzen angestellt wurden: 

Eine Kerze, deren Furl mit 
petroleumgetr~nkten Lappen um- 
wickelt war, erlosch infolge Sauer- 
stoffmangels in dem Augenbliek, 
als die Flamme auf das Petroleum 
der Umhiillung iibertrat und diese 
selbst entziindete. Die Lappen 
brannten um die Kerze herum 
sehr lebhaft, und es hat te  an- 
fs den Anschein, als bliebe 
die Kerze unversehrt. Nach kur- 
zer Brenndauer jedoch t ra t  das 
ein, was nur hatte erwartet wer- 
den kSnnen : 

Mit fortschreitender Steige- 
rung und Verteilung der konzen- 
trisch nach innen wirkenden Ver- 
brennungstemper~tur schmolz 
inmitten der brennenden Umhiil- 
lung die Kerzenmasse vom Docht 
ab (Abb. 1, a und b) und wurde 

Abb. ]. 
yon den Stoffasern aufgesogen 
(Dochtwirkung); schlieBlich war yon der Kerze lediglich der Kerzen- 
docht noch iibrig, der im Innern der Stoffhiille infolge mangelnden 
Sauerstoffzutritts und ungeniigender Hitzegrade wohl verkohlen, jedoch 
nicht verbrennen konnte (Abb. 1, c). Die Verbrennungsreste der Um- 
hiillung zerfielen zundrig beim Beriihren. Die charakteristische Kohlungs- 
spur auf dem Bret t  (Abb. 1, d) l~Bt nicht selten noch den ursprfing- 
lichen Standort der Kerze (innerer Ring) und die Grenze der ringfSrmigen 
Umwicklung des Kerzenful~es erkennen. Die Brandzonen sind durch 
besondere Tiefenwirkung ausgezeichnet. 

In keinem der ausgefiihrten Brennversuehe war nach dem natiir- 
lichen Ausbrennen der Ziindanlagen ein Kerzenrest iibrig geblieben. 
Solche wurden immer nut  dann erhalten, wenn ein Brennversueh vor- 
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zeitig abgebroehen wurde. Nii~ dieser MSgliehkeit wird man in der 
Praxis also reehnen mfissen, wenn am Tator t  noeh ein Kerzenstumpf 
aufgefunden wird. Dies wird vielleieht dann der Fall sein, wenn ein 
beispielsweise in einem Schrank abbrennendes Kleidungsstfick im Herab- 
fallen die in Gang befindliche Zfindanlage unter sich begr~bt und zum 
ErlSschen bringt. Sollte die Umhfillung des Kerzenstumpfes gegebenen- 
falls nicht mehr vorhanden sein, so wird man am Kerzenstumpf das 
Negativ des Gewebes vorfinden, und dies wird Rficksehlfisse auf die 
zur Umhiillung benutzte Stoffart zulassen. 

DaB es gemeinhin mSglich ist, in oder unter dem Schutt abgebrannter 
Geb~udeteile Spuren oder Reste yon Brennflfissigkeiten und Zfindstoffen 
noeh naehzuweisen, mag aus meinen Ausfiihrungen hervorgehen. Damit 
entf~llt aber auch die oft in erster Linie in Kreisen der Brandstifter 
gehegte Meinung, der Brand zerstSre alle Spuren der verbreeherisehen 
Brandvorbereitung. 

BekanntermaBen ist die Mehrzahl der Br~nde auf Brandstiftung 
unter Zuhilfenahme yon Brennflfissigkeiten zurfiekzuffihren, und man 
ist bisweilen fast geneigt anzunehmen, dab der Vorteil, den die Be- 
nutzung yon brennbaren Flfissigkeiten zum sehnellen und sicheren Ge- 
lingen der Brandtat  bietet, dem Brandstifter hekannter sei als dem 
Brandermittelungsbeamten. 

Immer wieder taueht schon bei den ersten Ermittelungen am Tat- 
ort  und aueh im sp~teren Stadium der Untersuehung eines Brandfalles 
die Frage auf, worauf es eigentlich zurfickzufiihren sei, dab beispiels- 
weise die 80 m lange Scheune, die doeh grSBtenteils noch roll Stroh 
war, in wenigen Minuten, ja sch]agartig in Flammen stehen konnte. 
In Gedanken sind schon die Sehwefelf~den oder ~hnliche Ziindschnfire 
aufgefunden worden, die das Feuer yon Bansen zu Bansen oder yon 
Anwesen zu Anwesen geleitet und die sehnelle Ausbreitung des Feuers 
bewirkt haben sollen. 

Abgesehen yon den verschwindend wenigen !~llen, bei denen nach- 
weislich Ziindschnfire zur Weiterleitung des Brandes benutz~ worden 
sind, ist die sehnelle Ausbreitung des Brandes selbst fiber ausgedebnte 
Geb~udekomplexe weg in der Regel auf das Mitverbrennen leicht- 
flfiehtiger Brandflfissigkei~en zurfickzuffihren. 

Dabei ist es nieht notwendig, dab der gesamte Scheuneninhalt mit 
der Brennfliissigkeit benetzt sein mul~. Schon die u des 
Mittels an einer Stelle in der Seheune wird genfigen, das Feuer mit 
grol]er Gesehwindigkeit im Brandraum weiterzutragen; denn aus der 
Brennflfissigkeit entwickeln sich gem~B dem Grade ihrer Verdunstungs- 
f~higkeit nach dem-AusgieBen schon vor dem Brande, mehr noeh im 
Anfangsstadium desselben, flfichtige, sieh schnell und welt ausbreitende 
Schwaden, die, im noeh unversehrten Brandraum verteilt, sich anf~ng- 
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lich an den k~lteren Teilen niedersehlagen, dann erst entflammt werden 
und das Feuer schlagartig durch das ganze Geb~ude weitertragen. 

Da in Seheunen immer mit einem gewissen Luftzug zu reehnen ist, 
wird sehon dadurch die Verdunstung der Fl~ssigkeiten sehr gefSrdert. 
Der Gasaustausch im Raum geht unter diesen Umst~nden lebhafter 
vonstatten, da die mit den Verdunstungsgasen ges~ttigte Luft rasch 
yon der Flfissigkeitsoberfl~che entffihrt wird und ungess Luft an 
ihre Stelle tritt. 

Auch an sich sehwer entzfindbare (}le (TreekerSle, petroleumhaltige 
MineralSle und dergleiehen) zeigen die beschriebenen Eigensehaften dann, 
wenn sie ausgegossen eine grSBere Oberfl~che bflden. Eine teilweise Ver- 
dunstung der leichtflfiehtigen Anteile dieser ~le wird somit erm6glieht, 
und Schw~ngerung der Luft mit entziindlichen Gasen ist die Folge. 
Die in einem Brandobjekt an drei r~umlich weir voneinander getrennt 
liegenden Stellen nachgewiesenen MineralSlrfiekst~nde enthielten noeh 
Spuren mit Wasserdampf abdestillierbarer Olanteile petroleumartiger 
Besehaffenheit. Die ~therlSslichen Rfiekst~nde riihrten yon hoch- 
entflammbarem MineralS1 her. Eine Entseheidung darfiber, ob die ge- 
ringen, leieht fliichtigen und petroleum~ihnlichen Anteile, denen die be- 
schriebene Schwadenwirkung zukommen k6nnte, aus einem kfinstliehen 
Petroleumzusatz herriihren oder ob in den Spuren unter Umst~nden ein 
Kraekprodukt des MineralSls vorliegt, ist naturgem~B sehwer zu treffen. 

Aus dem Verh~ltnis der wasserdampffl~ehtigen 01anteile zu den 
niehtflfiehtigen, aber ~therl6slichen Rfickst~nden, das ffir die 3 P.roben 
etwa 1:200 betrug, k6nnte allerdings der bedingte Schlul~ gezogen 
werden, dab es sich wohl um eine urspriingliche Petroleumbeimengung 
zum MineralS1 handelte, dies um so mehr, als die Materialproben an 
drei r~umlich welt voneinander getrennten Stellen im Brandobjekt ent- 
nommen win'den, an denen verschiedene Brandtemperaturen geherrscht 
haben muBten. 

Allenthalben werden in abgebrannten Scheunen Stroh- und Heureste 
gefunden, die durch einen auffallenden Fettglanz und hohen (Jlgehalt 
ausgezeiehnet sind; bisweilen jedoch fehlten aueh in i~uBerlich ~hnlichen 
Brandsts die 5]igen Rfieksts im Stroh ganz. Die Analyse der 
~us den Strohresten dureh Wasserdampfdestillation und ~therextraktion 
~usgemittelten ()le ergab, dab es sich jeweils in der IIauptsache um 
Reste yon Holzimpr~gnier61en handelte. 

Im Verlaufe einer entspreehend geleiteten Untersuchung dieser (~l- 
riickst~nde I gelang es mir, angeregt durch die Tatortfeststellungen des 
genannten Autors, durch Anwendung der Valentasehen Probe mittels 
Dimethylsulfat oder Anilin eine quantitative Aulteilung der 61igen Roh- 

i Die Untersuchung wurde im Institut Dr. Schatz, Halle durchgefiihrt und 
ist jetzt fiberprfift worden. 
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extrakte in teerige Impr/~gnierSlbestandteile und Petroleum-, Benzin- 
und Mineral61rfickst~nde durchzufiihren. 

Damit fand die Vermutung ihre Best/~tigung, daB die auff/~lligen 01e 
immer nur dann im Stroh zu linden sind, wenn in Scheunen Holz- 
impr/~gnierungsmittel mit Benzin oder Petroleum zusammen abbrennen. 
Die im Anfangsstadium des Brandes flfichtigen Petroleum- oder Benzin- 
anteile kondensieren sich infolge der zu dieser Zeit im Brandobjekt 
noch bestehenden Temperaturunterschiede an den impr/~gnierten HS1- 
zern, 16sen und verdfinnen die Impr~gnierSle und tropfen schlieBlich 
in das Stroh ab. 

MaBgeblich fiir das Vorhandensein der beschriebenen Ole ist dem- 
naeh die Verwendung yon Brennfl/issigkeit. Fehlt diese im Brandobjekt, 
so verbrennen die impr/~gnierten HSlzer ohne zu schwitzen und zu 
tropfen, die 01e im Stroh fehlen. 

Wiederholt ist im Schrifttum bereits darauf hingewiesen worden, 
dab RuBspuren an der Br~ndstelle Fingerzeige ffir den Gebrauch be- 
stimmter Fliissigkeiten zur Brandlegung sein kSnnen. Fliissige und 
feste Brennstoffe wie Petroleum, Benzin, Benzol, MineralSl, Terpentin, 
Teer, Paraffin u. a. verbrennen bei Sauerstoffmangel unter mehr oder 
weniger eharakteristischer RuBbildung. Der RuG sehl/~gt sich besonders 
an noeh kalten F1/~chen im Brandraum und an den Austrittsstellen des 
Rauches an der AuBenseite der Mauern fiber FensterhShlen oder /thn- 
lichen (~ffnungen nieder. 

Wenngleich also die RuBspuren am Brandplatz auf die Verbrennung 
fliissiger Brennstoffe hinweisen kSnnen, so ist deren Beurteilung und 
Auswertung doch mit gr6Bter Vorsicht zu begegnen. 

Angenommen, in einem Geb/s ist Stroh oder Holz fiber die HShe 
einer kleineren oder grSBeren 0ffnung im Mauerwerk hinaus dicht auf- 
gebanst. Wird der Stapel entzfindet, so braucht dieser nicht sogleich 
in hellen Flammen aufzugehen. Fehlt der n6tige Luftdurchzug, wird 
es zun/~chst nur zu einem schwelenden InkohlungsprozeB kommen. Die 
sich im Stapel w/~hrend dieses Vorganges bildenden dichten Rauch- 
schwaden, die feinste RuBpartikel wie auch 51ige Sehwelprodukte mit 
sich ffihren, entweichen in diesem Stadium des Brandes durch die 
AbzugslSeher und zeiehnen ihren Weg in gleicher Weise wie beim Ge- 
brauch yon Brennflfissigkeiten dutch Hinterlassung yon AnruBungen 
fiber den 0ffnungen auBen am Mauerwerk. 

Aus der Struktur und Besehaffenheit soleher RuBungen ist dem- 
nach zun/~chst nicht mehr und nicht weniger abzuleiten, als dab im 
Brandobjekt eine unvollkommene Verbrennung beliebiger Substanzen 
organiseher Natur  stattgefunden hat. 

Die Struktur des RuBes nun scheint mir nicht allein yon der ver- 
brennenden Substanz, sondern wesentlich yon physika]ischen und che- 
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mischen Bedingungen abh/s zu sein, die bei jedem Brand jeweils 
versehieden sein k6nnen. Gesetzm/iI3igkeiten, nach denen jede Sub- 
stanz unter allen nut m6glichen Verbrennungsverh&ltnissen immer gleieh- 
bleibende, also typisehe RuBungen hinterl/~l~t, sind bislang noeh nicht 
erarbeitet worden[ Die MSgliehkeit einer subjektiven Beurteilung sol- 
cher Rul~fahnen steht zwar often, kann aber keinen Ansprueh auf exakte 
Beweisfiihrung erheben. Die Rul~spur vermag wohl einen bestimmten 
Verdacht aufkommen zu lassen, beweist an sich allein aber keinesfalls 
den Gebrauch einer Brennfliissigkeit zur Brandlegung. Immer wird das 
Augenmerk darauf zu richten sein, yon weleher Quelle die Rul3ungen 
ausgingen. Ist  deren Ausgangsstelle im Brandobjekt gefunden und die 
Art des Mittels festgestellt, kann an die Auswertung der Spuren heran- 
getreten werden, wobei aber wiederum in ganz besonderem M~l~e etwa 
vorhandene, natfirliehe Quellen ffir verd/~ehtige Rul~ungen beriieksich- 
tigt werden miissen. 

Die Sehwierigkeit der Identifizierung der durch ~therextraktion oder 
dureh Wasserdampfdestillation und Anreieherung mittels ~ther  aus den 
Proben erhaltenen Brennflfissigkeitsreste wird zum Tell dadurch be- 
hoben, dal] es m6glieh ist, eine gewisse Differenzierung der (~lriiekst/~nde 
dureh Bestimmung der Breehungsindiees zu erreiehen. 

Von vornherein kSnnen naturgemis nicht die gleiehen Brechungs- 
exponenten erwaI'tet werden, die fiir die unver/~nderten Brennflfissig- 
keiten gelten. Wie unter anderem Medinger im Modellversuch gezeigt 
hat,  steigen die Refraktometerzahlen fiir Petroleum je nach dem Grad 
und der Sehnelligkeit der Verdunstung an. 

Es ist daher gar nieht anders zu erwarten, als daI~ die aus Brand- 
resten ausgemittelten Petroleumriickst/~nde eine Erh6hung der Refrakto- 
meterzahl gegeniiber der urspriingliehen aufweisen mfissen. 

Aus dem Iiir die aufgefundenen Petroleumriiekst~nde bestimmten 
Liehtbrechungsexponenten kann meines Erachtens jedoch nur der 

Sehlul~ gezogen werden, dal~ das Petroleum entweder 1/~ngere Zeit aus- 
gegossen sieh selbst iiberlassen blieb oder aber unter der Einwirkung 
yon Brandhitze stand. 

Eine Vergleiehung der Petroleumrfiekst/~nde yore Tatort mit einer 
oder mehreren PetroIeumproben aus dem Haushalt eines Verd/~chtigten 
unter Heranziehung der Refraktometerzahl bietet schon deshalb geringe 
Aussicht auf Erfolg bei der Fahndung, weil einmal Petroleum als Massen- 
fabrikat an den verschiedensten Often das gleiehe sein kann, zum andern, 
weft es sieh naehtr/iglieh iiberhaupt nieht feststellen 1/~Bt, welehen Ein- 
fliissen, insbesondere welehen Temperaturen das Brennmittel am Tat- 
oft ausgesetzt war. Damit abet entfi~llt auch die von Medinger in Er- 
w/~gung gezogene M6glichkeit, aus der Besehaffenheit der Petroleum- 
rfiekst~nde vom Tatort mit Hilfe eines Destillationsversuehes, der mit 
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einer Vergleichungsprobe yon mutmal31ich benutztem Petroleum an- 
zustellen w~re, auch nur ann~hernd den Zeitpunkt der Brandstiftung 
zu ermitteln. 

Die yon der Praxis best~tigte Vermutung, dab vom Brandherd auf- 
steigende Rul~schwaden Teile der Brennflfissigkeit in unver~ndertem 
Zustand mit sich reiBen kSnnen, die sieh dann zusammen mit dem RuB 
am Mauerm5rtel oder an den Dachziegeln niedersehlagen, veranlaSte 
mich, eine MSglichkeit zur quantitativen Bestimmung dieser latenten 
Spuren unter gr513tmSglichster Vermeidung yon Verdunstungsverlusten 
zu suchen. 

Unter Zuhilfenahme des Interferometers gelingt es, die aus dem zu 
untersuehenden RuB oder MSrtel durch ~ ther  extrahierten Benzin. oder 
Petroleumspuren in LSsung einer genauen mengenm~Bigen Bestimmung 
zuzufiihren. Die Verschiebung der Intefferenzstreifen, die die Benzin- 
oder Petroleum-~therl5sung unbekannter Konzentration gegeniiber der 
konstanten Lage der Intefferenzstreifen reinen ~thers  hervorruft,  dient 
zur Feststellung des Gehaltes der unbekannten :4therlSsung an Benzin 
oder Petroleum. 

Die besehriebene Modifizierung der allgemein bei Brandsaehen fib- 
lichen chemisch-technisehen und chemisch-analytischen Untersuchungs- 
methoden kann naturgem~l~ nur informatorischen Charakter haben. 
Als Voraussetzung fiir die Durchffihrbarkeit der speziellen Bestimmung 
yon Benzin- und Petroleumspuren mit dem Inferometer gilt, dab die 
zu untersuehenden Materialproben frei sind yon weiteren, durch ~ ther  
ausl5sbaren (~lsubstanzen. 

Auch ist es n5tig, um Fehlbestimmungen zu vermeiden, an Ort und 
Stelle bereits bei Entnahme der Materialproben dutch die Sinnespriifung 
zwischen Benzin und Petroleum zu unterseheiden. Dies bietet keine 
Sehwierigkeiten, da der Geruch an friseh zerkleinerten MSrtelproben 
die geforderte Differenzierung zulhBt. 

Wird durch die Intefferometerbestimmung der wahre Gehalt an 
Brennflfissigkeit in verd~ehtigen MSrtel- oder Rui]proben festgestellt, 
so waren bei noch so vorsiehtiger Durchfiihrung der bisherigen Methode 
des Eindampfens der J~therlSstmg und Auswiegen des 51igen Rfick- 
standes nieht unerhebliehe Verluste unvermeidbar. 

Selbstverst~ndlieh muB man den 01riickstand nach Feststellung des 
Intefferometerwertes nach wie vor dureh Abdunsten des .it~thers in Sub- 
stanz auf seine Beschaffenheit hin zur Sieherung des Befundes iiberpriifen. 

Die praktisehe Anwendung der besehriebenen Bestimmungsmethode 
sei angeffihrt: 

Die bei einer Tatortuntersuchung sofort in luftdicht schliei]enden 
Beh~ltern gesicherten Materialproben ergaben bei der Untersuehung 
im Laboratorium den Intefferometerwert  yon 1,5% Benzinanteilen. 
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l~aeh der bisher fiblichen Art der Bestimmung durch Verdunstung der 
~therlSsung und Auswiegen des Verdunstungsrfiekstandes waren nur 
0,9 % zu erfassen. Dutch die Bestimmung der Refraktometerzahl wurde 
der Rfickstand als Benzin best~tigt. 

In erster Linie dann, wenn es sich um die Bestimmung kleinster 
]3enzin- oder Petroleumspuren handelt, ist demnach die Zuhilfenahme 
des Interferometers zweckdienlieh und erfolgversprechend. 

Ffir nieht minder geeignet halte ich aber aueh in Erweiterung des 
Anwendungsbereiehes des Abbesehen Refraktometers die re/ralctometri- 
sche Methode zur Bestimmung der Konzentration von Brennflfissigkeits- 
spuren in ~therlSsungen, ja, diese Bestimmungsmethode ist wegen der 
sehneUeren und bequemeren Durehffihrbarkeit der Interferometer- 
methode vorzuziehen, wenngleich der letzteren wohl eine weitgehendere 
Genauigkeit zukommt. 

Diese Untersuchungsmethode stellt ebenso wie die Interferometer- 
methode ein Hilfsmittel dar, geringe Brennflfissigkeitsmengen in be- 
stimmten Brandmaterialien einer exakteren, mengenm~Bigen Bestim- 
mung zuzufiihren als es bisher geschah. 

Der ffir die Ana]ysenlSsung bestimmte Breehungsindex ist abh~ngig 
yon der Konzentration der im J~ther gelSsten Substanz. Ist die Art 
der Substanz hinreiehend gesichert, so kann bereits zwanglos im Gang 
der Aufarbeitung yon Brandfiberresten aus dem Brechungsindex der 
~therlSsung auf den wahren Prozentgehalt dieser an gelSster Substanz 
gesehlossen werden. Die Bestimmung gesehieht unter Umgehung der 
unvermeidbaren Teilverdunstung, die das Abdampfen des ~thers und 
das Auswiegen der teils sehr leicht fliichtigen Brennflfissigkeitsrfiek- 
st~nde zur Folge haben. 

Als selbstverst~ndlich wird nochmals betont, dab die Bestimmungen 
nicht mit ~therextrakten aus beliebig yon der Brandstelle entnommenen 
Materialproben durehgefiihrt werden dfirfen. Vielmehr muB yon vorn- 
herein die Gew~hr daffir geboten sein, dab die Proben, die zur Unter- 
suehung gelangen sollen, beim Brande nieht Destillationsprodukte auf- 
genommen haben, deren l~atur einen Brennflfissigkeitsgehalt vor. 
t~usehen kSnnte (Harze, Terpene usw.). Weiterhin kann aber aueh 
die AuflSsung der Brennflfissigkeit in ~ther unmittelbar zur Bestim- 
mung des Breehungsindex einer 01spur herangezogen werden. 

Auf diese Weise erh~lt man noeh auswertbare Angaben selbst fiber 
geringste Brennflfissigkeitsmengen, die sonst an sich auf Grund ihrer 
Besehaffenheit nicht mehr fiir die direkte Refraktometerbestimmung 
ausreiehen. 

Aus den ffir ~therlSsungen bekannten Petroleum-, Benzin- oder 
Benzolgehaltes festgelegten Brechungsexponenten kann die Refraktion 
des gelSsten 01anteiles dureh Umrechnung ermittelt werden, 
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Die Schwierigkeiten, Unterschiede zwischen Mineral61en festzu- 
stellen, die aus Brandfiberresten zurfickgewonnen werden, sind bekannt. 
Selbst dann, wenn Flammpunkt,  Brechungsexponent und spez. Gewicht 
verschiedener Proben fibereinstimmen, k6nnen dennoch die 01e ver- 
sehiedener Art und Herkunft  sein. 

Dutch die Einffihrung der Absorptionsspelctrographie in den Gang der 
Auswertung yon Brand61en land ich eine MSgliehkeit, die es gestattet, 
mit hinreichender Sieherheit fiber die Identit~t oder Verschiedenheit 
zweier oder mehrerer 01e zu entscheiden. 

Gegenstand der Beobaehtungen sind alkoholisehe L6sungen der 01- 
proben. Es handelt sieh um die Aufnahmen spektrographischer Ab- 
sorptionskurven, deren Auswertung in der Ablesung der Lage der Ab- 
sorptionsmaxima besteht. 

In die Praxis der Brandermittelung fibertragen, wird es an Hand 
der Absorptionsaufnahmen mSglich sein, kfinftighin - -  um nur ein Bei- 
spiel anzuffihren - -  sieher zu entseheiden, ob aufgefundene 01spuren 
an der Brandstelle etwa aus ge61ten Masehinenlagern stammen kSnnen 
oder als Rfickst/inde gebrauchter Brennflfissigkeiten anzuspreehen sind. 

Uber die Ergebnisse entspreehender Absorptionsversuehe mit 01en, 
die verschiedenen ttitzegraden ausgesetzt waren, wird zu gegebener Zeit 
berichtet werden. 

Naturgem/~g ist es aber auch mSglich, allein bereits durch die Be- 
stimmung des Brechungsindex, des Flammpunktes, des spezifischen Ge- 
wichtes, der verschiedenen LSslichkeitsverh~ltnisse und des Siedepunk- 
tes Brand61e zu differenzieren. Dies ist vor allem dann noch mSglich, 
wenn die 01e aus Brandrfiekst/inden nicht unmittelbarer Hitzeeinwirkung 
ausgesetzt waren. 

Sieherheitshalber empfiehlt es sich sehlieBlich, dureh die Elementar- 
analyse einen Kohlenwasserstoffbefund zu siehern. Aus den Elementar- 
analysen liiBt sich mit Sicherheit ableiten, ob die verd/ichtigen Brenn- 
flfissigkeits- bzw. Ziindstoffreste reine Kohlenwasserstoffverbindungen 
sind, oder ob diese etwa zus/~tzliche Stoffe enthalten (Sehwefel etwa), 
die beim Brande ebenfalls eine Rolle gespielt haben k6nnen. 

Zu bemerken ist schlieBlich, daft bei der Untersuchung yon Brand- 
rfickst/inden, in Sonderheit der RuBanflfige und deren Unterlage, der 
h~ufig vorhandene, natfirliche Gehalt der Brennflfissigkeiten und Zfind- 
stoffe an Schwefelverbindungen berficksichtigt werden mug. Zu Sulfit 
verbrannt  oder in der Unterlage bereits zum Sulfat oxydiert, wird der 
Schwefel im M6rtel oder mit Rul3 kombiniert (Petroleum-, Benzin- 
verbrennung) - -  auch in der Reduktionsstufe als Sulfid - -  im Material 
der Brandstelle vorgefunden. Nur die quantitative Bestimmung wird 
Aufschlug darfiber geben, wessen I terkunft  der Schwefel im ~ber-  
ffihrungsstiick ist. 
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Bei der systematischen Durchprfifung eines Brandherdes wurde 
Schwefel als Brandlegungsmittel gemutmaBt. 

Die Materialien wurden zur Isolierung anhaftender 01bestandteile 
mit ~ ther  und anschlieBend mit Schwefelkohlenstoff ausgezogen. 

Die Analysenergebnisse wurden tabellarisch zusammengestellt (s. 
Exp.  Teil). 

Im Hauptbrandbereich wurden ganz erhebliche Mengen Schwefel 
bei relativ geringem, ja verschwindend niedrigem Mineral61gehalt fest- 
gestellt. Die sichergestellten Proben aus der weiteren Umgebung des 
Brandherdes erwiesen sich als nut  sehr schwach schwefelhaltig. Aus 
den zurfickgewonnenen 01en schieden sich allenthalben vereinzelte 
Schwefelkrystalle ab. 

Die r~umliche Verteilung des unmittelbar durch Sehwefelkohlenstoff 
ausziehbaren Schwe]el8 in einem eng begrenzten Bereich des Brand- 
herdes sehien kein Zufall zu sein; denn die Brandwirkung war gerade 
fiber dem Teil der Brandstelle besonders stark, in dem elementarer 
Schwefel nachweisbar war. 

Wollte man annehmen, der Schwefel stamme etwa aus den Mineral- 
und Sehmier61rfickst~nden, die auf natfirliche Weise an die Brandstelle 
gelangt waren, so w~re es unerkl/~rlich, warum die Sehwefelbefunde nur 
im Hauptbrandbereich erhoben werden konnten. 

Es ist bekannt, dab schwere (~le, vor allem I~oherd61e, zumeist yon 
Natur  aus mit wenigen Ausnahmen einen gewissen Sehwefelgehalt auf- 
weisen. Der Schwefel ist in den ()len sehr verschieden gebunden; er 
kommt zum Tell als freier Sehwefel bzw. Schwefelwasserstoff, zum Tell 
in organischer Bindung in den ()len vor. Letztere kSnnen thiophen- 
artige Verbindungen, aber auch Alkylsulfide, Thio/~ther sein. B~i raffi- 
nierten Glen kann ein Schwefelgehalt auch aus der zur l~affination 
verwendeten Sehwefets~s stammen, so dal~ man beispielsweise Xther- 
schwefels/iuren oder neutrale Schwefelss nachweist. 

Sprachen bereits die starke Anreicherung des Schwefels in drei 
Materialproben und das Fehlen desselben in weiteren Proben ffir sieh, 
so ist auch das jeweilige Verh~ltnis yon ()lrfiekstand zu Schwefel kein 
normales. Die aufgefundenen Schwefelmengen sind so groB, dab sie 
nicht anders als die Rfickst/~nde gebrauchten Z find- bzw. Brennmaterials 
angesprochen werden kSnnen. 

Wesentliehe ~Jlanteile aus dem M6rtell~utz vom Brandherd rochen 
beim Verbrennen eindeutig nach verbrennendem Schwefel. Das aus- 
gemittelte ()l enthielt sonach Schwefel bzw. Schwefelsubstanzen, ein 
Befund, der darauf hinweist, dab sich am Brandherd anormale Brand- 
vorg/~nge abgespielt haben. Der Gebrauch yon Schwefel zur Brand- 
legung war auf Grund des Ausfalles der Untersuchung nicht mehr 
zweifelhaft, zumal sich trotz grfindlichster Nachforschungen keine An- 
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haltspunkte daffir ergaben, dal3 etwa schwefelhaltiges Material am 
Brandherd gelagert und yore Feuer ergriffen worden war. 

Die MSglichkeiten, die die Ultralampe zur Identifizierung und Ver- 
gleichung yon BrandSlen bietet, sind im Verhaltnis zum Wert  der vor- 
beschriebenen Untersuchungsmethoden erheblich geringer. Wahrend 
breitgelaufene Brennfliissigkeit (Petroleum, Benzin und dergleichen) in 
einer Holzunterlage z. B. bei Bestrahlung im ultravioletten Licht so gut  
wie gar nicht fluoresciert, werden zwar grSl3ere Effekte bei der Ober- 
prfifung der ausgemittelten 01e erzielt; der Nachweis der Fluorescenz 
allein ist aber kein sicheres Diagnostikum. 

b) Kerzenreste. 

Die erhebliehe Verbreitung der Anwendung yon Kerzen jeder Art 
zur Brandlegung veranlaBte bereits Tramm, in seinem Werk ,,Brand- 
stiftungen und Brandursachen" auf die verschiedenen Anwendungs. 
formen yon Kerzen zu Zeitzfindungen einzugehen. 

In den wenigsten Fallen gelingt es jedocb, wie die Erfahrung lehrt, 
am Brandort noch ein Stiick der zur Zeitziindung benutzten Kerze auf- 
zufinden. Es gilt demnach, an Brandstellen naeh den Spuren zu suchen, 
die eine niedergebrannte Kerze an ihrem Standplatz hinterl~l~t bzw. 
hinterlassen haben kann. 

Die Meinung ist irrig, es sei nieht mSglieh, am Brandherd noch 
Kerzenspuren aufzufinden; freilieh treten diese zumeist nieht often zu- 
rage, sind vielmehr , ,verkappt" und geben sich oft lediglich dutch 
sckund~re, in ihrer Art aber charakteristisehe Merkmale am Brandherd- 
material zu erkennen. 

Kerzen werden in zahlreichen Fallen als Zeitziinder in MSbeln, 
Kisten und dergleichen Einrichtungsgegenst~nden, nieht selten aber auch 
unter Schr~nken, FuBbSden oder Betten aufgestellt und abgebrannt. 

Welches Schicksal erfahren nun Kerzenspuren in einem derartigen 
Brandbereich ? 

Die niedergebrannte Kerze kann im fiir den Brandstifter ungiinstig- 
sten ]~alle nur eine scharf umrissene Kohlungsspur hinterlassen, in deren 
weiterer Umgebung sich breitgelaufene Kerzenreste befinden, die yore 
unverbrannten Holz oder vom Gewebe der Unterlage aufgesaugt, da- 
selbst noch aufgefunden und aus den unverkohlten Materialien isoliert 
werden k6nnen. 

Die bekannten Unterschiede zwisehen den optischen Eigenschaften 
filr sichtbarcs und infrarotes Lieht legten den Gcdanken nahe, Kerzen- 
spuren mit ultraroter Strahlung (7000--10000 _~E.) photographisch auf- 
zunehmen. In triiben Medien ist die Zersetzung der ultraroten Strahlen 
im Vergleich zum sichtbaren Licht geringer. In verschiedenen, bereits 
untersuchten Farbstoffen z. B. nimmt die Absorption mit zunehmender 
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Wellenl~nge ohne gesetzm~13igen Zusammenhang mit der Absorption 
im Siehtbaren ab, so daB man unter Umst/~nden auf den Ultrarot- 
aufnahmen einen v611ig ver~nderten Eindruck des Objektes erwarten 
konnte. Wegen der ver/inderten Eindringtiefe der Ultrarotstrahlen in 
die Objekte konnte es also m6glich sein, Kerzenspuren eventuell ,,sicht- 
bar" zu maehen. 

In einer Iriiheren Untersuchung hatte ich bereits darauf hingewiesen, 
dab sieh dunkel gefgrbte Kerzenfragmente im Liehtbild vom dunklen 
Untergrund als hellere Punkte abheben. Der von den Kerzenteilchen 
bei entspreehender Beliehtung (senkrecht auffallend) ausgehende Licht- 
effekt scheint auf gesteigerter Strahlenreflexion des auftreffenden Liehtes 
an den Kerzenresten zu beruhen. 

In der Photographie, speziell dutch die In]rarotau]nahme, glaube ieh 
nun einen Weg gefunden zu haben, das Vorhandensein yon Kerzen- 
spuren, insbesondere breitgetaufener Kerzenmasse in feinster Verteilung 
in einem ~berfiihrungsstiiek wahrscheinlieh zu maehen. 

Wie Versuehe ergaben, unterscheiden sieh Brandspuren, die einmal 
dureh ausbrennende Kerzen auf einem Teppieh, zum andern etwa durch 
auffaUende Glut entstanden sind, beim bloBen Augenseheln nicht merk- 
lich voneinander. 

Aueh das gewShnliehe Lichtbild l~Bt keine wesentliehen Unter- 
schiede an beiden Brandspuren erkennen. 

Anders ist es bei der Infrarotaufnahme. 
Durch das vorgeschobene Filter wurden bei entspreehender Be- 

lichtungsdauer nieht nur die Farben des Teppichs (braun, gelb, rot, 
oliv) und deren Zonierung eliminiert, sondern es traten bei Anwesen- 
heir yon Kerzenspuren auBerhalb der Kohlungsstellen die in das un- 
verbrannte Teppichgewebe beim Brand vorgetriebenen Kerzenanteile 
im Lichtbilcl als beschattete Zonen hervor. 

Diese Zonierung fehlt bei der Infrarotaufnahme der ohne Kerze auf 
dem Teppieh entstandenen Brandspur vSllig. 

Die Infrarotaufnahme eines verd/~chtigen Beweisstfiekes kann daher 
bel der Fahndung naeh geringsten Kerzenspuren wichtige Dienste 
leisten. DaB das Beweisstiiek dureh diese informatorisehe ~berpriifung 
im Originalzustand erhalten bleibt, erhSht den Wert der Methode. 

Bei positivem Ausfall der optisehen Vorpriifung w~ren gegebenen- 
falls die verdgchtigen Zonen im Gewebe in der fibliehen Weise mit 
Normalbenzin zur Isolierung der Kerzenmasse zu extrahieren. 

Oft maeht es nun bei positivem Kerzenbefund der Gang der Er- 
mittelung erforderlieh, einen aus dem Haushalt des Brandbetroffenen 
siehergestellten Kerzenrest mit geringsten Kerzenspuren yore Tatort zu 
vergleiehen. Sind die Kerzenspuren vom Tatort und die Vergleichungs- 
kerze ehemiseh qualitativ gleieh zusammengesetzt (z. B. Stearin), so 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 28, Bd. 20  
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w~re es abwegig, ~us dieser t)bereinstimmung eine Identit~t der Kerzen- 
substanzen abzuleiten. 

Fiir die Identi/izierung und Di//erenzierung geringer und geringster 
Kerzenspuren aus Brandmaterialien erachte ich neben den allgemein 
fiblichen Verbrennungsproben die Bestimmung der Brechungsindices fiir 
zweckmi~l~ig und efforderlich. 

Mit dem Refraktometer yon Abbe ist eine solche Differenzierung 
mSglich. In verschiedenen Brandfi~Uen konnte auf Grund entsprechend 
vergleichender Untersuchungen die Verschiedenheit yon Tatort- und 
Yergleichungskerzen aus dem Haushalt  der Brandbetroffenen festgestellt 
werden. 

Um na~hzuloriifen, ob die Abweichungen zwischen den Lichtbre- 
chungsexponenten fiir die Vergleichungs- und Tatortkerzenreste auf 
verschiedenes Kerzenmaterial zuriickzufiihren waren, wurden  Brenn- 
versuche mit bekannten Kerzensubstanzen angestellt. 

Bestand doch die ~vISgliehkeit, dab sieh die Kerzenspuren zum Teil 
w~hrend des Abbrennens in ihren Eigenschaften vergndern konnten, 
oder aber bei der Sl0~teren Ausmittelung durch Extraktivstoffe aus der 
Unterlage verunreinigt erhalten wurden, wodurch eine Verschiebung 
des Brechungsindex gegen den Normalwert eintreten und eine Ver- 
schiedenheit der Kerzenmassen vorget~uscht werden konnten. 

Wie die Versuche lehrten, erfahren offenbar Kerzensubstanzen, die 
beim Niederbrennen der Kerze fiber die Brandzone hinausgetrieben 
in der Unterlage noch nachweisbar sind, keine wesentlichen Ver~nde- 
rungen in der Lichtbrechung, was diagnostisch yon Bedeutung ist. 
Freilieh muB man sich stets davon fiberzeugen, ob neutrale, unverd~ch- 
tige Stellen der Unterlage ihrerseits Stoffe tm das LSsungsmittel abgeben 
(z. B. Impr~gnierungsmittel in Geweben), die geeignet w~ren, auch bei 
Extraktion der Kerzenmassen in Erscheinung zu treten und die Licht- 
brechung der ausgemittelten Kerzensubstanz zu ver~ndern. 

Immer wurde der Extrakt  gelblich oder farblos erhalten, auch wenn 
die Kerzensubstanz ursprtinglich gef~rbt war. Ausschlaggebend bei der 
Vergleichung mit Kerzen aus dem H~ushalt eines Verd~chtigen wird 
demnach die Beschaffenheit der Kerze, nicht aber ihre l~arbe sein. 

Reicht die ausgemittelte Kerzenmasse weiterhin noch zur Bestim- 
mung d e s  Schmelzpunktes aus, so wird man dieses Kriterium nicht 
aul~er acht lassen, um zur v611igen Sicherstellung des Befundes zu ge- 
langen.. Wiederum ist abet auch hierbei zu beriicksichtigen, dal~ Ver- 
unreinigungen der extrahierten Kerzenreste den Schmelzpunkt oft nicht 
unwesen~lich herabdriicken. 

Auf die Identifizierung yon Kerzenspuren mit Hilfe des Polarisa- 
tionsmikroskopes wird verwiesen. Die beim gleichm~Big rasehen Ab- 
kfihIen der Kerzenmasse auf dem Objekttr~ger erhaltenen Krystalle 
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sind im polarisierten Licht differenzierbar und nach Dangl sowie nach 
neueren Untersuehungen yon Kiinkele ffir Wachse, Paraffine, Stearine 
und Ceresine typisiert. 

Exper imente l le r  Tell. 

1. Yergleiehung der wasserdamldiliiehtigen und nieht abdesfillierbaren, 
aber iitherliisliehen Brandiile. 

a) Die Materialproben wurden einer ersehSpfenden WasserdamPf- 
destillation unterworfen, die Destillate ausgesatzen und ausgegthert. 
Gravimetrische Bestimmung dos nach vorsiehtigem Verdunsten des 
~thers verbliebenen 01riickstundes. 

b) ~therauszug des abfiltrierten und getroekneten Destillations- 
rfickstandes. Verdiinsten der ~therlSsung und gewiclitsmgi3ige Fest- 
stellung des verbliebenen 01rfickstandes. 

Tabelle 1. 

I W a s s e r d a m p f -  Brechungs -  ~. therISsl icher �9 : B r e c h u n g s -  Verh~l tnis  wasser -  
P r o b e n :  I des t ina t ion  I index  lg f icks tand  index  damDffl i ichtige~ 

B r a n d s c h u t t  m g  O1 p r o  1 k g  I 30~ m g  Ol p ro  1 k g  30 ~ O1 : ~ ther lSs l icher  
_ Mate r ia l  I nl) Mate r ia l  ~ u  R f i c k s t a n d  

1 I 5,5 2 0,67 
3 0,66 

1,5130 
1,4899 
1,5002 

1140 
155 
147 

1,5500 
1,5020 
1,5172 

i : 200 
1:231 
1 : 220 

Abb.  2 a. Valentasche Probe .  

20* 

2. Valentasehe Reaktion zur Analyse der Brandiile. 
Naeh den Angaben yon Holde unterscheidet man Teer51e von Mine- 

ral61en dutch die Valentasche geaktion, Benzol-Kohlenwasserstoffe, 
,wie sieim Steinkohlenteer vorkommen, werden 
bei Zimmerwgrme yon Dimethylsulfut leicht 
gelSst, wiihrend Paraffin-Kohlenwasserstoffe 
(Erd61, Benzin, Leieht61, Mineral51) sowie 
Heiz61 ungel6st bleiben. 

Eine bestimmte Menge 01 wird mit dem 
ll/2--2faehen Volumen Dimethylsulfat etwa 
1 Minute lung geschfittelt, wonach die Tren- 
hung in Schichten erfolgt. 

Bei Anwend~ng graduierter MeBzylinder 
kann die Trennung quantitativ gestaltet 
werdenl. 

Beispiel: Durch Wasserdampfdestillation wet- 
den aus einer Strohprobe 10 g rohes 01 ausgemittelt. 

Eigenscha/ten des Oles. ~ullere Beschaffenheit: 
laraunrotes 01, kreosot~artig4eeriger Geruch. 

Spez. Gew. b. 15~ 0,903. 
1 Appar~tur slehe Abb. 2a. 
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T a b e l l e  2. 

l~ohes Breehungs- $pez. Dimethyl* Dessert Dessert Dessert Dessen 
BrandS1 index Gewicht su l fa t  Breehunqs. spez, Gewieht Mikro- Flare/m- 

% Petro- ~ndex bei 15 ~ siedepun~t punkt aus Brand- bei 20 a bei 15 ~ leumanteil bei 20 ~ material Grad Grad 

Probe a 
, b 

,, d 

, :[ 

1,5137 
1,4909 
1,5214 
1,5010 
1,5098 
1,5101 

0,935 
0,874 
0,921 
0,899 
0,9015 
0,9032 

30 
25 
50 
70 
12,5 
70 

1,4007 
1,4102 
1,4631 
1,4403 
1,4787 

[1 ,4132  

0,801 
0,800 
0,830 
0,818 
0,867 
0,810 

200 
190 
250 

' 233 
261 
213 

26 
24 

29/30 
27 
33 
29 

Brechungsindex b. 20~ 1,5101, 
Trennung mit Dimethylsulfat: Aus 10 g 01-Rohextrak~ werden 7 g 01 ab- 

geschieden, 
Xu$ere Beschaffenheit: hellgelb, dfinnfliissig; petroleumartiger Geruch. 
Spez. Gew. b. 15~ 0,810. 
Brechungsindex b. 20~ 1,4132. 
Flammpunkt: 29 ~ (angen/~hert). 
Mikro-Siedepunkt: 213 ~ 

Die K o n s t a n t e n  weisen darauf  bin,  dab das in  Dimethylsul fa t  un-  
16sliche 01 ein Pe t ro leumante i l  ist. 

H o l d e  rechne t  bei der Durchf i ihrung der  Dimethy l su l fa t t r ennung  mi t  
e inem Verlust  yon  etwa 10% ErdS1. 

Versuch: TeerSl, verschiedener Petroleumzusatz, Trennung mittels Dimethyl- 
sulfat, Bestimmung des Brechungsindex. 

Das Erd61 besitzt den Breehungsindex 1,525 b. 20 ~ und ist in Dimethylsulfat 
vSll/g 15slich. Das Petroleum ist praktisch unlSslich in Dimer (0,3%). 
Brechungsindex: 1,4120 b. 20% 

T a b e l I e  3. 

Naeh Dimethylsul]at- Deren 
VersuchslSsung trennung werden Brechungsindex 

zuriiekerhalten bei 20* 
% Petroleum 

Teer51-b 10% Petroleum 
TeerS1 -k 20 % Petroleum 
TeerS1 ~- 30 % Petroleum 
Teer51 + 40 % Petroleum 
TeerS1 -k 50 % Petroleum 
TeerS1 -b 60 % Petroleum 
Teer51 A- 70 % Petroleum 

9,0 
18,0 
255 
35,6 
43,8 
51,3 
60,0 

1,4113 
1,4118 
1,4120 
1,4120 
1,4120 
1,4120 
1,4120 

I n  t3bereins~immung mi t  den  Angaben  H o M e s  is~ zw~r jeweils mi t  
e inem Pet ro leumver lus t  zu rechnen ;  dieser sichert indessen e inen er- 
hobenen  Pe t ro leumbefnnd  i m  Untersuchungsmater ia l .  
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3.:Bestimmung des Brennfliissigkeitsgehaltes yon ~therl~sungen 
mittels Interterometer. 

Benutzt  wird das t ragbare Interferometer  der Firma Zeiss-Jena. 
Das ganze Ins t rument  ist in eine doppelwandige Hiille eingeschoben, 
die es vor Staub und Temperatursehwan- 
kungen schfitzt. Das Ins t rument  be- .T.T 
steht aus einem Kollimatorfernrohr mit  

2 0 0 0  

Beleuehtungseinriehtung und Spalt, aus 
dem Kompensator ,  der mit  der MeB- 
einriehtung verbunden ist, und einem 15o0 
Spiegel mit  Doppelblende. In  dem Strah- 
lenverlauf zwisehen Kompensator  und 

1000 - -  - -  

Spiegelwerden die Fliissigkei~skammern 
(MeBkiivetten = S m m  L~nge)eingesetzt. 

Die Ablesung der ErdSlprozente er- 50~ 
folgt in Interferometereiehkurven,  yon 
denen die fiir Benzin~therlSsungen 
steigender Konzentrat ion aufgestellte 0 
Kurve  zur Veransehaulichung beige- 
fiigt ist (Abb. 2b). 

I 

/ 
,7 

/ 
/ 

/ 

s B 
8enz/,q 

Abb. 2b. Interferometer-Eiehkurve fiir 
Benzin-~therlSsungen verscbiedener Kon- 

zentration, (T = 15 bis Z80%) 

4. Bestimmung der Konzentration yon Brennfiiissigkeitsspuren in 
~therl~sungen mittels Abbe-Re~raktometerL 

Die a u s  den Brandriiekst~nden dutch ~t~herextraktion oder Wasser- 
dampfdestillation ermittel ten ~therl6sungen unbekannten Gehaltes an 
reinem Petroleum, Benzin oder Benzol werden je in einem Mel~kSlbehen 
mit  ~ t h e r  auf 100 cem aufgefiillt und im Refraktometer  best immt.  
Die Abh~ngigkeit des Breehungsindex vom Petroleum-, Benzin- oder 
Benzolgehalt der zu untersuchenden ~s ergibt sieh aus den 
naehfolgenden ~bersichten und Kurvenbildern (Abb. 3). 

Als Temperaturkoeffizient ffir das Abbe-Refraktometer  wurde in 
d n  

dem Bereich 20--50 ~ der Weft  = 0,0003 fiir 1 ~ ermittelt .  
dt  

Die in der Zusammenstellung aufgefiihrten Brechungsindiees sind 
Mittelwerte aus je drei gesonderten Versuchsreihen, beziehen sich auf 
22 ~ und best immen den Kurvenverlauf.  

Die Brechungsindices der zu den Verdunstungsreihen benutzten 
Fliissigkeiten waren : 

1. ~ther . . . . . . . . . . . . . .  n~ ~ 1,3520 
2. Petroleum (handels~iblich) . . . . .  nD = 1,4410 
3. Benzin (Handelsware) . . . . . . .  nD ~-1,4100 
4. Benzol (thiopherffrei) . . . . . . .  n , -  1,5005 

1 Zeias-Abbe-Refraktometer: Heizbare Prismen, MeBbereieh nD = 1,3 bis 
nv = 1,7. 
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Aus  den  fiir ~ the r lSsungen  b e k a n n t e n  Pe t ro leum- ,  Benzin-  oder  
Benzolgehal tes  fes tgelegten Brechungsexponen ten  wird  die  Re f rak t ion  
des  gelSsten 01antei ls  dureh  Umrechung  e rmi t t e l t .  

~3fSg / -- 

//11 / /  

~35/g 0 ' 5 10 15 ~O 25 '30% 

Abb. 3. Abh~ngigkeit des Brechungsindex yon der Petroleum-, Benzin- oder Benzolkonzentration 
in ~t0her (Abbe-Refraktometez). 

A r b e i t e t  m a n  mi t  e iner  LSsung,  so  a d d i e r e n  sich die spezifisehen 
Re i rakv ionen  de r  Komponen~en  an~Tendher t .  

E n t h ~ l t  eine LSsung yore  spezif ischen Gewieht  d p %  gelSste Sub- 
s tanz  und bes i tz t  den  Brechungsexponen ten  n, w~hrend das  LSsungs- 

T a b e l l e  4. 

Prozen~- 
gehalt 
der LS- 
sungen 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
7,0 
7,5 
8,0 
9,0 

10,0 
11,0 

VersuchslSsungen 
Petroleum- 

-~ther 

1,3525 
1,3530 

1,3575 

1,3620 
1,3630 . 
1,3640 

Benzin- 
~ther 

1,3525 

1,3535 
1,3545 

1,3560 
1,3570 

1,3580 
1,3585 
1,3590 

Benzol- 
2[ther 

22 
n D 

1,3540 
1,3560 
1,3580 
1,3595 
1,3610 

1,3650 
1,3660 
1,3675 
1,3690 

Prozent- { Versuchslfsungen 
gehalt :Petroleum- Benzin- 
der L6- ~ther ~ther 
sungen n~ n~) 2 

12,0 
14,0 
15,0 
16,0 
17,0 
18,0 
20,0 
21,0 
22,0 
25,0 
30,0 

Benzol- 
Xther 

1,3675 

1,3690 

1,3710 
1,3715 

1,3730 

- -  1,3720 
- -  1,3750 

1,3610 ~-- 
- -  1,3780 

1,3625 
1,3635 1,3840 

1,3650 
1,3665 - -  
1,3695 
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mittel das spezifische Gewicht d o und den Brechungsexponenten n o hat,  
so ist die spezifische l~efraktion des gelSsten K6rpers 

n ~ - 1  1 100 n20--1 1 1 0 0 - - p  
. . . . . . .  , 

r = n ~ + - - ~ . d ,  p n2o+2 do p 

Wenn nun s die Dichte eines bestimmten KSrpers ist, so heiI3t 
n ~ -  I 1 

r - -  sein speziflsches Brechungsverm6gen (Lorentz). Auf- 
n 2 +  2 s 

gel6st nach dem gesuehten Brechungsexp~ wird n = V 2; s r + s r 

Beispiel: Eine Petroleum _~therlSsung vom spez. Gewicht d = 0,712 
weist einen Gehalt von 5 % Petroleum auf (bestimmt im Refraktometer 
bzw. Interferometer) und besitzt den Breehungsexponenten n = 1,356, 
wahrend ffir das LSsungsmittel das spez. Gewieht d o --  0,710 und der 
Breehungsexponent n o = 1,351 bestimmt wurden. •immt man nun 
ein mittleres, spezifisehes Gewieht fiir handelsiibliches Petroleum yon 
s = 0,79 an, so wird ffir das in Xther ge15ste Petroleum der Breehungs- 
exponent n = 1,479 berechnet. 

Die ErhShung des berechneten Breehungsexponenten gegenfiber dem 
durchsehnittlichen riD-Weft yon 1,44 handelsfiblichen Petroleums ent- 
sprieht der Erfahrung, dab infotge Abdunstens leichtflfichtiger Bestand- 
teile ans d e m  Brennmittel  dessen BrechungsindGx ansteigt. 

5. Absorptionsspektrographie der Brand~le. 

Die Untersuchungen wurden mit dem Quarz-Spektrographen ,, Qu 24" 
(Zeiss-Jena) ffir das ultraviolette Spektrum durehgeffihrt. 

Die Versuchsanordnungen und Versuehsbedingungen, nach denen 
ieh mir einen ~berblick fiber die Art der Absorption der zu un~er- 
suchenden 01proben verschaffte, entnahm ich den Ausffihrungen yon 
F. L6we (Jena). 

Die Minerat6115sungen wurden bei gleiehbleibender Konzentrat ioa 
in einer Reihe zweckm~I~igerweise logarithmisch variierter Schichtdieken 
spektrographiert. 

Wahrend nun die Absorptionsbanden bei hohen Schichtdicken einen 
groBen Teil des ultravi01etten Spektrums einnehmen, gelangt man durch 
Abstufung zu einer Dieke, die die Lage der Absorptionsmaxima einer 
Versuehsl6sung ziemlich zuverl~ssig bes~immen l ~ t .  

Als LiehtqueUe diente der Funke zwischen Wolfram-Elektroden, die 
am Funkenerzeuger nach Feussner mit einer Zusatzkapazit~t ~ yon 
2 • 3000 cm ein kr~iftiges, dichtes Linienspektrum im Ultraviolett  liefern. 
�9 Zur Variation der Sehichtdicke wurden Balyrohre oder Gin Satz 

kittloser , unverschmolzener  Ktivetten naeh G. Scheibe mit Quarz- 
fenstern verwandt. 
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lqeben das Rohr mit der VersuchslSsung bringt man ein zweites mit  
dem L6sungsmittel. Beide S trah leng~ge  werden mit einem Hii]ner. 
Kondensor auf dem Spektrographenspalt in zwei ttalbspektren ab- 
gebildet, die sich in einer sehr feinen Trennungslinie berfihren. 

~.~ 

~ ,  ~ . ~  

~ N ~ e  

~3~z ~m 

~ o ~ . ~  

~ , g . a  

Die Beleuehtung der LSsungsmittel wird dureh einen rotierenden 
36 ~ I 

Sektor yon meistens 2 x 18 ~ 0ffnungswinkel  auf - -  - -10% 
herabgesetzt. 360 ~ l0  

Man erh/~R somi~ bei jeder Aufnahme zwei Spek~ren, die sich in 
einer feinen Linie beriihren. 
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Die Auswertung der Aufnahmereihen geschieht so, dab in jedem 
dieser Doppelspektren die Stellen gleicher Schw~rzung ermittelt werden. 

An diesen Stellen wird das Licht yon der absorbierenden Versuehs- 
16sung ebenso stark geschw~cht, wie es durch den dem L6sungsmittel 
vorgeschalteten Sektor vermindert wird, n~mlich um 90%, und zwar 
unabh~ngig vom jeweiligen AbsorptionsvermSgen des L6sungsmittels. 

Der Hi~]ner-Kondensor  in Verbindung mit dem rotierenden Sektor 
stellt also ein spektrophotometrisches Hilfsmittel dar, welches erlaubt, 
die Breite der Absorptionsbanden in Abh~ngigkeit yon der Sehieht- 
dicke genau zu verfolgen. Bei einer bestimmten Schichtdicke, unterhalb 
deter keine Absorption mehr zu beobaehten ist, kann man die fiir jedes 
01 eharakteristische Wellenl~ngenzahl des Absorptionsmaximums hin- 
reiehend genau ablesen. Die Festlegung der Stellen gleieher Schw~rzung 
gesehieht mittels einer Lupe oder des 0,~ ~ 
Spektrumphotometers (Abb. 4). 4~ ~ ~ \  

In den Aufnahmen befindet sich 45 
oben eine Millimeterskata anstatt  der .4q K/4inez~l,~miep,~ 1 
Wellenl/~ngenteilung. An Hand einer ~ 4s ~,, - -  
ffir den Spektrographen aufgenom- % ~q2 " ", 
menen Eichkurve erfolgt die Umreeh- ": g/ pe/pg/eymh \~ ~ ~ 

nung der Millimeterwerte auf ~E.  0 -  fc/nera/$/ . . . .  ~ 
An die Skala schlieI]t sich ein un- -41 ~ ) /  
gesehw~chtes Wolfram-Doppelspek- -4~oo ~ooo zsoo~' 
t rum an, dai~ lediglich die gleieh- Abb. 5..Diagram~n: Abh~ngigkeit der Ab- 

starke Beleuehtung (Justierung) bei- sorptionsspektren zweier (}le im Ultra- 
der Spalth/~lften zeigen soll. ~ziolett yore log der Schichtdicke, gel6st 

in Alkohol 99%, 1:10000. 
In allen folgenden zweiteiligen 

Spektren zeigt die obere H~lfte das Spektrum des durch den rotierenden 
Sektor auf 1/1 o seiner Hetligkeit abgeschw~chten Lichtes, naehdem es das 
LSsungsmittel (Alk. 99%, fiir I. log d cm ~ 0,8; fiir II .  log d cm = 0,7) 
durchlaufen hat. Die untere H~lfte ist das Absorptionsspektrum der Ver- 
suchslSsung. Die Sehichtdieken sind neben den Spektren links angegeben. 

Werden nun die Stellen gleicher Schw~rzung in ein Koordinatennetz 
mit den Wellenl~ngen als Abszisse und den Logarithmen der Schicht- 
dieken als Ordinate fibertragen, so erh~lt man Kurven, die den Verlauf der 
Absorption der LSsungen im Ultraviolett darstellen, exakter ausgedriiekt, 
Kurven flit alle diejenigen Punkte, an denen das Lieht dutch die L6- 
sungen auf 1/10 seiner Anfangsintensitiit geschwaeht wird (Abb. 5). 

Die Absorptionsmaxima der beiden Versuehsl6sungen gleicher Kon- 
zentration liegen ~fir das petroleumhaltige MineralS1 bei ~ = 2650 ~E. ,  
f/it das Mineralsehmier61 dagegen bei ~ ----- 2560/~E. Beide 01e gleichen 
sich i~ui]erlich in Farbe and Konsistenz, f/it beide wurde der Brechungs- 
index n~ ~ 1,510 bestimmt, dennoeh sind die 01e nieht identiseh. 
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6. Bestimmung des spezifisehen Gewiehtes und des Flammpunktes 
kleiner 81mengen. 

a) Die apezi/ischen Gewichte kleinster (~Imengen wurden durch Aus- 
wiegen der (~le bestimmt. Das Auswiegen der ()le einer Versuchsreihe 
erfolgte in einem ununterbrochenen Arbeitsgang mad unter gleich- 

1 
Abb. 6. 

bleibenden Bedingungen. Eine 
dutch das Auswiegen der relativ 
geringen 01mengen m6glicher- 
weise bedingte kleine Differenz 
gegen das wahre spezifische Ge- 
wicht ist bedeutungslos, da ein 
Wiegefehler konstant bei alien 
Werten der Reihe wiederkehren 
wiirde. 

b) Die Flammpunkte werden 
in einer Behelfsappara~ur ange- 
n/~hert bestimmt (Abb. 6). 

Das Aufnahmegef/iB des (}16s 
besteht aus einem kleinen Platin- 

triehter (0ffnung 0,5 cm), der unmittelbar mittels zweier Platinstifte in 
das Glas des Thermometerful~es eingelassen ist. Die Bestimmung erfolgt 
im Sandbad analog der Flammpunktspriifung = i m  offenen Tiegel. 

Tabelle 5. P a r a f f i n T l e .  

Bezeiehnung Ausgemittelte Flamm- 
des 01es (aus l~arbe 0imenge auf Breehungs- punkt  Spez. 
verschiedenen 100gbereehnet index o .T.  Gewieht Alkohol- 

bei 20 ~ bei 15 ~ 16sliehkeit 
Proben) g Grad 

& 

b 
C 

d 
o 

f 
g 
h 
i 

rTtlichgelb 

gelblich 
rTtlichgelb 

. .  I rothchgelb-braun 
rTtlichgelb 

I 

farblos 

14,8 
2,9 

23,0 
13,9 
1,8 
5,3 

10,8 
5,6 

1,4760 
1,4760 
1,4760 
1,4760 
1,4770 
1,4769 
1,4655 
1,4650 
1,4750 

120 
120 

119/120 
123 

126/127 
125 
138 
138 
143 

0,977 
0,977 
0,975 
0,976 
0,975 
0,977 
0,983 
0,980 
0,982 

§ 
§ 

Die Paraffin61e a - - f  vom Tatort  sind gleicher Art und Beschaffen- 
belt. Der Brechungsindex, Flammpunkt und das spezifische Gewicht 
stimmen ftir diese Reihe der aus Brandresten ausgemittelten 01e jeweils 
im Rahmen der ffir eine technische Untersuchung zul/~ssigen Schwan- 
kungsbreite fiberein. 

Sodann hat  die Untersuchung ergeben, dab das 01 mit keinem der 
drei Vergleichungs61e g-- i  aus dem Betrieb des Brandbetroffenen iden- 
tisch ist. Die Proben g und h stimmen wohl untereinander fiberein, 
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sind aber vom Tatort61 wesentlieh verschieden und sind aueh mit dem 
VergleiehungsS1 i nieht in Einklang zu bringen. 

7. Mikrosiedepunktbestimmung. 
Die Bestimmungen wurden gem~B den Angaben im Lehrbuch f/it 

Mikrochemie yon Emich in CapillarrShrchen durchgefiihrt. Bereits ge- 
tinge Brennftiissigkeitsmengen (1 ebmm) genfigen fiir einen Versueh. 

Das vorbereitete SiederShrehen wird nach Art eines Sehmelzpunkt- 
rShrchens an ein Thermometer geklebt und in das Heizbad gesenkt. 
Die Heizflfissigkeit steht etwa 4--5 em hoeh. Im Verlaufe der Er- 
hitzung hebt sich der Tropfen in der Capillare infolge Vergr6i]erung des 
Gasvolumens im FuB des l~Shrehens und steigt bis zum Spiegel der Bad- 
fl/issigkei~. Damit ist der Siedepunkt der Brennfliissigkeitsspur erreieht. 

Tabel le  6. 

ProbeS1 Petroleum {Jlriickstand {Jlrtickstand (Jlriickstan4 
(Verfileich) a b c 

Siedepunkt der Haupt- 
fraktion . . . . . .  

Spez. Gewicht bei 15 ~ . 

Brechungsindex bei 20 ~ 

185 ~ 

0,803 

1,438 

200 ~ 

0,805 

1,441 

211 ~ 

0,810 

1,442 

156 ~ 

0,764 

1,416 

Die (~lriiekstgnde a und b ~hneln weitgehend einem zur Vergleiehung 
analysierten Handelspetroleum, wghrend die Probe e einem niedriger 
siedenden ErdSlantefl entspricht (Sehwerbenzin). 

Dutch vorsiehtig geleitete Wasserdampfdestillation (starke K~hlung, 
Auffangen des Destillates in eisgekfihlter Vorlage) k~nn man such die 
leich$er siedenden Anteile einer Brennfliissigkeit (Benzinfraktionen 50 
bis 150 ~ aus Brandresten wiedergewinnen, vorausgesetzt, dab diese An- 
teile dutch die Einwirkung der Brandhitze nicht bereits vollkommen 
verloren gegangen sind. 

8. ]~ohlenstoif-, Wassersto~- und Schweielbestimmungen. 
a) Malcroverbrennungen. 

Probesubstanzen: Braunkohlensehwel- bzw. Destillationsprodukte. 
Die Bestimmung des Prozentgehaltes der Ole an Kohlenstoff und 

Wasserstoff gesehah dutch Verbrennung im Quarzrohr nach der Liebig. 
sehen l~ethode mittels Kupferoxyd. Zum Zuriiekhalten yon Sehwefel, 
Stickstoff und Halogenen bediente ich reich einer Bleidioxyd-Silber- 
Asbestsehicht. 

Der Prozentgehalt der ()le an Sehwefel wurde im AnschiuB an die 
Heizwertbestimmung (Berthelot-Mahler-Bombe) festgestellt, indem die 
in der Bombe gebildete Menge SOa bestimmt wurde. 
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T a b e l l e  7. 

Substanz Spez. Gewicht H in % C in % S in % 
bei 15 ~ 

Mineral61 0,995 10,6 10,4 
(RticklaufS1) 10,5 

DesgL 1,017 8,9 8,9 
8,9 

I)esgl. 1,018 8,8 8,6 
8,7 

Desgl. 1,030 8,1 8,3 
8,2 

Der Siedebeginn fiir die 01e lag im Bereich 

87,0 87,1 
87,1 

88,6 87,9 
88,3 

88,4 87,6 
88,0 

88,2 88,5 
88,4 

yon 200--235 ~ 

2,2 

2,4 

2,5 

2,7 

Substanz Spez. Gew. b. 15 ~ tt in % C in % S in % 

Benzin 0,760 
,, 0,756 
,, 0,754 
,, 0,767 
,, 0,755 
,, 0,757 
,, 0,756 
,, 0,756 
,, 0,767 
,, 0,766 
,, 0,773 
,, 0,760 

Die untersuchten Benzine wiesen einen 

13,3 84,6 
13,0 84,5 
13,0 84,2 
12,8 84,5 
12,8 84,0 
13,1 83,9 
13,2 84,1 
13,0 84,2 
12,9 84,0 
13,0 84,4 
12,9 84,2 
12,8 85,1 

1,00 
0,85 
0,80 
1,10 
0,95 
o,82 
o,87 
0,90 
0,81 
o,88 
o,86 
o,93 

Siedebereich yon 50--190 ~ auf. 

T ~ b e l l e  8. 

Subs~anz Spez. Gew. b. 15 ~ H in % C in % S in % 

Asphalt, 1,162 

1,189 

1,200 

7,2 7,0 
7,10 

6,4 6,3 
0,35 

6,6 6,7 
6,65 

6,5 6,4 
6,45 

6,6 6,4 
6,50 

6,0 6,1 
6,05 

6,0 5,8 
5,90 

90,8 90,0 
90,4 

90,0 89,6 
89,8 

9o,5 9o,2 
90,3 

90,1 90,5 
90,3 

89,6 89,8 
89,7 

90,1 89,5 
89,8 

89,7 8%0 
89,4 

2,3 

2,5 

2,4 

2,6 

2,5 

2,7 

2,5 
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b )  M i k r o v e r b r e n n u n g e n  1. 

T a t o r t -  u n d  P r o b e s u b s t a n z e n  ( r e i n e  H a n d e l s p r o d u k t e ) .  

A n a l y s i e r t  w u r d e n  f o l g e n d e  S u b s t a n z e n :  

1. 4,710 nag Subst . :  4,550 mg H~O, 13,640 mg CO~ 
2. 4,549 . . . .  : 4,520 , ,  

3. 2,836 . . . .  : 2,700 , ,  

4. 4,760 . . . .  : 4,590 , ,  

5. 4,929 . . . .  : 5,530 ,, 
6. 3,178 ,, ,, : 3,140 ,, 
7, 2,140 . . . .  : 2,610 ,, 
8. 4,649 . . . .  : 5,670 ,, 
9, 4,530 . . . .  : 5,790 ,, 

10. 3,802 . . . .  : 5,000 ,, 

Zu 

, 13,940 ,, 
,, 8,505 ,, 
,, 14,385 , ,  

,, 15,690 ,, 
,, 9,445 , ,  

,, 6,770 ,, 
,, 14,690 ,, 
,, 13,990 ,, 
,, , 11,900 ,, 

4. 10,080 mg Subst . :  0,305 mg BaSO 4 
5. 11,280 , ,  , ,  : 0 ,380  ,, ,, 
6. 4,900 . . . .  : 1,330 ,, ,, 

T a b e l l e  9. 

Nr. 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Substanz 

Terpentin61rfickstand . . . .  
Terpentin61 (PeroxydhaRig).  
Mineral61rfickstand . . . . .  

MineralSlri ickstand . . . . .  
Mineral6l . . . . . . . . .  
Sehwefelhaltiges Mineral61 . 
Paraffin61 . . . . . . . . .  
Para f f inum l iquidum . . . .  
Kerzenrest  . . . . . . . .  
Puraffinkerze . . . . . . .  

Herkunft 

Ta to r t  
Vergleichung 

Ta to r t  

Ta to r t  
Vergleichung 

Ta to r t  
Ta to r t  

Vergleiehung 
Ta to r t  

Vergleichung 

H i n  % 

10,81 
11,12 
10,66 

10,79 
12,56 
11,06 
13,65 
13,65 
14,47 
14,71 

Oin % 

79,00 
83,60 
81,82 

82,46 
86,81 
81,09 
86,30 
86,19 
85,21 
85,39 

S i n %  

Qual i ta t iv  
nachgewiesen 

0,42 
0,46 
3,73 

P e t r o l e u m  w u r d e  wie  f o l g t  a n a l y s i e r t :  

C i n %  ] ~ i n %  

V e r g l e i c h u n g s - P r o b e  a . . . . . . . . . .  

V e r g l e i e h u n g s . P r o b e  b . . . . . . . . . .  

Petroleumri ickstand vom Tator t  . . . . .  

86,09 
85,92 
86,00 

13,79 
14,08 
14,01 

Die  M a t e r i a l p r o b e n  3 - - 5  e n t h a l t e n  n e b e n  g e r i n g e n ,  m i t  ~ t h e r  aus -  

1 5 s b a r e n  M i n e r a l S l a n t e f l e n  n e n n e n s w e r t e  M e n g e n  e l e m e n t a r e n  S c h w e ] e l s .  

Die  E x t r a k t e  a u s  d e n  f i b r i g e n  R e s t e n  v o m  B r a n d h e r d  w i e s e n  t e l l s  

e i n e n  g a n z  e r h e b l i e h e n  G e h a l t  a n  ~1 au f ,  d a s  i n d e s s e n  n i c h t  r e i n  i s t ,  

s o n d e r n  - -  wie  d ie  E l e m e n t a r a n a l y s e n  e r g a b e n  - -  S c h w e f e l  bzw .  s e h w e -  

f e l h a l t i g e  S u b s t a n z  g e l S s t  e n t h i e l t .  D i e s e r  B e f u n d  w a r  f i i r  d i e  B e u r t e i -  

l u n g  de s  B r a n d h e r d e s  y o n  a u s s e h l a g g e b e n d e r  B e d e u t u n g .  

1 Die Mikroanalysen (S-Carius) wurden yon Dr. A .  S c h o e U e r ,  Berlin-Schmar- 
gendorf ausgefiihrt. 
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9. AufIindung geringer Kerzenreste und deren Identiiizierung. 
a~ ErEennung von Kerzenspuren durch In/ra~otphoto~graphie. 

Die Aufnahmen wurden mit der Zeiss-Ikon-Contax und dem Agfa: 
Schwarzfilter Nr. 83 angefertigt. Sterile der Lichtquelle: 160 Watt. 
Belichtungsdauer : 5 Minuten. 

Abb. 7. 

Die nachstehenden Bildfibersichten veranschaulichen die Versuchs- 
ergebnisse (Abb. 7) : 

Den Normallichtbildern von Kerzenbrandspuren auf dem Stoff- 
gewebe sind die entsprechenden Irdrarotaufn~hmen gegenfiberges~ellt. 

Wie Abb. 8 ausweist, geniigen zur Er- 
kennung der im Gewebe breit gelaufenen 
Kerzenspuren bereits die Kontaktabziige 
der Contaxfilme, 

Die Infrarotaufnahme b) - -  Abb. 8 - -  
gibt einen Brandversueh ohne Kerze wie- 
der. Die ,,beschattete" Zone um die 
Kohlungsspur fehlt. A~. s. 

Weiteren Versuchen muB es iiberlassen bleiben, inwieweit die Me- 
rhode des Kerzennachweises auf dem Wege der Infrarotphotographie 
ausgebaut und in ihrem Anwendungsbereich erweitert werden kann. 

b) Ausmittelung von Kerzenresten dutch Extraktion mit Normalbenzin. 

Geringste Kerzenreste werden dutch Extraktion mittels Normal- 
benzin aus ~berfiihl:ungsstiiqken wiedergewonnen. Aus der gleichen 
~lualitativ chemischen Zusammensetzung (Verseifung, Brennprobe usw.) 
zweier Kerzenreste kann deren Identit~t nicht abgeleitet werden. 

]qeben den allgemein iiblichen l~eaktionen wird zwecks Differenzie- 
rung geringer und geringster Kerzenspuren die Bestimmung der Bre- 
chungsindices fiir zweckm~ig und erforderlich erachtet. 
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I n  beiden Brandl~l len  war die Iden t i t~ t  der S tear inspuren  auf Grund  
des unterschledl ichen LichtbrechungsvermSgens auszuschlieflen. 

~Iate~ial !_ Brechungsindex~ 
bei 50 ~ 

Brand/all 1. 
S~earinspur aus Schilfstroh vom Brandherd . . . . . . . . .  I 1,472 
Stearin yon der Laufspur am Baekstein (Brandherd) . . . .  ] 1,470 
Stearinkerze aus Haushat~ des Brandbetroffenen . . . . . .  1,439 

Brand/all 2. 
Stearin aus Pappresten yore Brandherd . . . . . . . . . .  [ 1,401 
Stearin aus Papierresten vom Brandherd . . . . . . . . . .  I 1,400 
Stearin aus Anzugstolf vom Brandherd . . . . . . . . . .  1,405 
Stearinkerze aus dem Haushalt des Brandbetroffenen . . . .  1,438 

10. Brennversuche mit bekannten Kerzensubstanzen. 
Versuchsanordnung: Die Versuchskerzen b r a n n t e n  auf Gewebe-, 

IcIolz- und  St rohunter lagen  ab. Teile der urspr f ingl ichen  Kerzensub-  

Abb. 9. S~earinkrystalle nach Verdunsten des l~ormalbenzins. 

s tanz und  die nach  dem Niederbrennen  der Kerzen  aus der Umgebung  
der Kohlungszonen  zuriicl~gewonnenen Kerzenreste  wurden  zur Unter .  

Die Bestimmung der Brechungsindices erfolgte aus dem Grunde bei 50 ~ 
weft es yon vornherein wegen der oft nur geringen Mengen ausmittelbarer Kerzen- 
bestandteile nieht mSglieh ist, den Riickstand als solehen bei Zimmertemperatur 
mit der geforderten GenauigkeR zu bes~immen. 
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s u c h u n g  g e b r a c h t .  Die  E x t r a k t i o n  d e r  B r a n d r f i c k s t ~ n d e  e r fo lg te  m i t t e l s  

~ o r m a l b e n z i n .  D i e  n a c h  V e r d u n s t e n  des  se lbs t  r i i cks t ands los  v e r d a m p f -  

b a r e n  L 6 s u n g s m i t t e l s  v e r b l e i b e n d e n  K e r z e n r e s t e  w u r d e n  4 T a g e  l a n g  

s c h a r f  i m  E x s i c c a t o r  g e t r o c k n e t  (Abb.  9). 

DaB es m i t u n t e r ,  v o r  a l l em d a n n ,  w e n n  d e r  E x t r a k t  zus~ tz l i ch  

f l i i ch t ige  01an te i l e  e n t h ~ l t ,  zweckm~l~ig ist ,  d e n  A u s z u g  v o r  d e m  T r o c k -  

h e n  1 - - 2  S t u n d e n  lang  au f  d e m  s i e d e n d e n  W a s s e r b a d  bis zur  Gewich t s -  

k o n s t a n z  zu  e r h i t z e n ,  sei erwi~hnt.  

I n  d e r  ~ b e r s i c h t  s ind  d ie  E r g e b n i s s e  d e r  B r e n n v e r s u c h e  z u s a m m e n -  
ge s t e l l t  : 

T a b e l l e  11. 

Unterlage Farbe n~ ~ der Extrakt  n~) ~ Farbe nach der 
Substanz beim Versuch der Kerze ursprfinglichen Ausmittelung Kerzenreste 

Kerzensubstanz der Kerzenreste 

Stearin 

Stearin 

Stearin 

Paraffin 
Paraffin 
Stearin 
Stearin 

Stoffgewebe (Tep- 
pich) . . . . .  

Stoffgewebe (Tep- 
pich) . . . . .  

Stoffgewebe (Tep- 
pieh) . . . . .  

Fichtenholz . . . 
Fichtenholz . . . 
Stroh . . . . . .  
Stroh . . . . . .  

f~rblos 

rOtlich 

griin 

farblos 
farblos 
~arblos 
farblos 

1,4415 

1,4390 

1,4385 

1,4380 
1,4475 
1,4480 
1,4385 

gelblich 

gelblieh 

gelblieh 

farblos 
farblos 
gelbfich 
gelbUch 

1,4415 

1,4392 

1,4385 

1,4385 
1,4480 
1,4480 
1,4390 

Die Untersuchungen sind der Habilitationsschrift Dr. Specht, Jena 1936 ,,Die 
naturwissenschaftliche Kriminalistik im Dienste der Brandermitt lung" ent- 
nomlfflen.  
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Psychologische Beitr~ge zur Aufkl~irung yon Doppelbr~nden ~. 
Von 

Dr. habil. Walter Speeht, Jena, 
Chemiker der Anstal~. 

Mit 6 Textabbildungen. 

Besonders schwierig, abe t  zugleich n ich t  weniger reizvoll als bei 
gew6hnlichen Brandf~llen gestal tet  sich die T~tigkeit  des naturwissen-  
schaft l ich-kriminalist isch a rbe i tenden  Chemikers, wenn es gil~, die Frage 
zu k i t t en ,  yon welcher Stelle aus ein Feuer,  dem zwei oder mehrere 
ane inandergrenzende  GehSfte zum Opfer fielen, den Ausgang genom- 
men  hatte .  

Besteht  der begri indete Verdacht  der  vors~tzlichen Brands t i f tung,  
so mul~ bei der Aufkl~rung yon Doppelbr~nden mi t  folgenden MSglieh- 
kei ten der  Brandlegung gerechnet  werden:  

1. Ha t  das Feuer  auf nat i i r l ichem Wege yon einem GehSft auf das 
andere fibergegriffen ? 

2. War  die Brandlegung derar t  vorbereitet ,  dab die betroffenen An- 
wesen etwa zu gleicher Zeit  in  F | a m m e n  s tehen mul] ten  ? 

Die Bearbe i tung und  Unte r suchung  mehrerer  Brandf~lle der  ver- 
gangenen Jahre  boten mir  Gelegenheit,  diesen bisher meines Wissens 
noeh n ich t  erSrter ten Frages te l lungen nachzugehen.  

Die u n t e r  1. erw~hnte MSglichkeit der :Brandlegung ist h inreichend 
bekannt .  Ich k a n n  reich daher  im R a h m e n  dieser Ausff ihrungen auf die 

1 In  Anlehnung an einen Vortrag, gehalten auf der Tagung der Dtseh. Ges. 
f. geriehtl, u. soz. Med., im September 1936 in Dresden. 


