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Die Mittel, mit denen Brinde angelegt werden, sind vielfaltiger
Natur.

LBt man die Brandfille unberiicksichtigt, in denen ohne mensch-
liches Mitwirken Stoffe wie Heu, Sauerstoff bindende Ole, &lige 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
Kombination einen Brand verursachen kénnen. So ist schon von einem
Brand berichtet worden, bei dem Kaliumchlorat und Zucker im Ge-
misch mit konzentrierter Schwefelsdure in Reaktion traten und Feuer
auslosten. In einzelnen Fillen machte sich der Brandstifter auch die
Kenntnis der Selbstentziindung chemischer Stoffe wie des Phosphors
oder einer Phosphor-Schwefelkohlenstofflésung bei der Ausfithrung der
Tat zu Nutze. Nicht unbekannt ist in Brandstifterkreisen weiterhin,
daf metallisches Natrium und Kalium mit Wasser unter heftiger Zer-
setzung in Kali- bzw. Natronlauge reagieren, wobei sich der Wasserstoff
entziindet und Brinde verursacht. Fir Brandstiftungen nicht minder
geeignet erweist sich auch Phosphorcalcium, das, mit Wasser zersetzt,
den selbstentziindlichen Phosphorwasserstoff entwickelt.

Uber das AusmaB der Anwendung solcher und é#hnlicher Mittel
darf man sich aber keiner Téuschung hingeben. Deren Gebrauch zur
vorsdtzlichen Brandstiftung setzt immerhin einige Sachkenntnis voraus,
die nicht jeder Brandstifter besitzen oder sich verschaffen kann.

Selbst Brandstifterbanden bedienten sich in der-Regel der einfacher
zuginglichen und bekannteren Ziindmittel, wie Réickriem ans 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, gehalten 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, Triebstoff oder Brennspiritus
sind nach wie vor die gebrduchlichen Flissigkeiten, mit denen Brinde
gelegt werden.

Welch erstaunliches Raffinement 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-
nischen oder chemischen Hilfsmitteln zu greifen, um zum Erfolg zu
kommen.

Denn die Mehrzahl der Brinde wird erwiesenermafen mit den jeder-
zeit erhiltlichen Brennflissigkeiten und mittels Kerze gelegt. Daher
ist es erforderlich, daf sich die mit der Untersuchung von Brandstellen
betrauten Personen mit der Methodik und Technik der Brandstiftung,
insbesondere aber den zuginglichen und gebriduchlichen Brennfliissig-
keiten und Ziindstoffen vertraut machen und deren Umsetzungs- und
Zersetzungsprodukte studieren.

Die Meinung, nur dann sei die Verwendung von Brennmitteln zur
Brandlegung erwiesen, wenn noch Reste davon im Brandschutt in un-
verdndertem Zustand nachgewiesen werden, ist tiberholt. Diese irrige
Auffassung macht es aber verstindlich, dall die Ursache zahlreicher
Brinde bisher nicht geklirt wurde, da man die Aufklirung wegen der
scheinbaren Aussichtslosigkeit gar nicht erst versucht hat.

Beim Brand treten sehr hohe Temperaturen auf. Hierbei verdndern
sich die Brennmittel nicht minder als bei Beriihrung mit offener Flamme.
Es ist daher versténdlich, daB die Fahndung nach véllig unverénderten
Brandflissigkeits- und Ziindstoffresten im Brandschutt fast ausnahms. .
los negativ verlaufen muB.

DaBl dennoch bisweilen auf Brandstellen nur geringfiigig verinderte
Brennfliissigkeitsspuren vorhanden sein kénnen, wird durch deren Nach-
weis bestdtigt. In der Regel handelt es sich jedoch in diesen Fillen
um Brandstiftungen, bei denen der gewiinschte Erfolg ausblieb, sei es,
daB eine schon in Gang befindliche Zeitziindungsanlage vorzeitig durch
unvorhergesehene Momente erlosch und so fast unveridndert erhalten
blieb, oder aber, daB das Feuer entdeckt wurde, ehe es auf die zum
Brande vorbereiteten Raumlichkeiten tibertreten konnte.

Theoretischer Teil.
a) Brennfliissigkeiten.

,»,Jeder Brand ist ein chemischer Vorgang, der nicht nach den all-
gemeinen chemischen Regeln allein, sondern unter ganz bestimmten,
physikalischen Bedingungen ablauft, ja, von diesen in seiner Entwick-
lung und Wirkung beherrscht wird.”

19*
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Diese Definition stellt Schatz an den Anfang seiner Ausfithrungen,
die sich mit Erfahrungen bei der Ermittelung von Brandursachen be-
fassen. Ehe ich jedoch zu den Ausfithrungen Stellung nehme, werden
folgende Einzelheiten aus der Arbeit herausgestellt:

,,Die Ursache fiir das Ubrigbleiben benutzter Brandfliissigkeiten in
Erdboden, Mauerritzen und dergleichen und fiir das Nichtschmelzen
von Kerzen, die mit Petroleum getrinkten Lappen umwickelt waren,
trotz Bestrahlung von benachbarten hohen Temperaturquellen®, glaubt
der Verfasser in den Vorgéngen bei der Verdnderung der Aggregate
gefunden zu haben.

»,Jmmer wieder wurden unter dem Schutt restlos niedergebrannter
Gebdude noch Behiltnisse mit fliichtigen, teils sehr leicht fliichtigen
Substanzen (dtherischen Fliissigkeiten, Petroleum, Terpentinél u. a.)
aufgefunden, obwohl diese lingere Zeit von Flammen umgeben waren.

Fir die Unversehrtheit der Behéltnisse war zunéchst der Fund-
bzw. der Standort bestimmend. In der Regel wurden diese auf dem
FuBboden von Scheunen, Stallungen und Schuppen, auch auf Estrich-
und Lehmschlagfuibéden in den Obergeschossen und Béden von Wohn-
hdusern festgestellt, wo auch Tiere nach dem Brande unter dem Schutt
noch lebend vorgefunden wurden, wenn sie unmittelbar auf dem Erd-
boden ihr Leben gefristet hatten. '

Der Ursache fiir die Erhaltung dieser Dinge nachgehend, wurde fest-
gestellt, daB in der Regel die Fundstellen einen natiirlichen Feuchtig-
keitsgrad aufwiesen, mit muffig feuchtem Kaff oder auch mit Stroh
und Brandschutt in geringer Menge bedeckt waren, die beim Léschen
Wasser aufgenommen hatten.*

Der Verfasser sagt weiter:

»Mag in einigen Fillen die Loschfeuchtigkeit direkten Schutz vor
Vernichtung durch die héheren Temperaturen gegeben haben, so spra-
chen in den meisten Fillen die Begleitumsténde dafiir, daB ,,der Haupt-
schutz gegen die Wirmestrahlungen in der Abkihlung der angrenzenden
Luftschichten durch Aggregatverinderungen des Wassers aus den Unter-
lagen (FuBboden oder Moschschicht) und aus dem Deckmaterial gelegen
haben muf. Nunmehr wird gefolgert, daf ,,der Feuchtigkeitsgrad der
Gebiudesohle und sonstiger Unterlagen nicht nur bei der Erhaltung
von Lebewesen usw. im Brandmeer eine Rolle spielt, sondern auch fiir
das Ubrigbleiben und Auffinden von Uberresten gebrauchter Ziindstoffe
und Brennfliissigkeiten mafBgeblich ist*.

»» Werden schon iiber dem Boden liegende spiritudse und dtherische
Fliissigkeiten durch den Feuchtigkeitsgrad gegen die Wirkung einer
Wairmeriickstrahlung geschiitzt, so geschieht dieses in erhohtem MaBe
fiir Brennflissigkeitsspuren, die beim AusgieBen in den Boden, die Dielen-
fillung, in die Spreu- und Kaffschicht einsickerten und hier einen
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erhohten Schutz sowohl durch Verdunsten der Bodenfeuchtigkeit als auch
durch eigene Teilverdunstung erfahren.*

»Weiterhin wurden in Scheunen Petroleumspuren in der Erde ge-
funden, deren oberste Schicht unbedeckt sehr starker Wirmeeinwirkung
ausgesetzt war. Wahrend sich die oberste Decke von nahezu 8 cm Tiefe
frei von Petroleum erwies, aber gemutmafBt wurde, dafl 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 Fallen wurden demgegeniiber Petroleumriicksténde schon
von der Oberfliche her im gewachsenen Boden angetroffen.

Wie verhilt sich nun Petroleum wéihrend des Feuers und nach dem
Brandabschlufl, das in die natiirlichen Unterlagen eingedrungen ist ?

Die Spuren kénnen von der obersten Schicht einer pordsen Unter-
lage durch unmittelbar einwirkendes Feuer voriibergehend beseitigt
werden, bleiben aber in den feuchten, tieferen Schichten erhalten. Je-
doch scheint sich das tiefer in die Unterlage eingedrungene Petroleum
nach dem Abléschen des Feuers und nach dem Abkiihlen der Brand-
statte capillar wieder hochziehen und sich von den oberen Schichten
des Erdbodens sogar den aufliegenden Brandschuttschichten mitteilen
zu koénnen.

Vom Feuer so gut wie nicht beriihrt, zeigten dann diese Petroleum-
spuren alle natiirlichen Eigenschaften des urspriinglich zur Brandlegung
gebrauchten Brennmittels, vor allen Dingen seinen natiirlichen, ja oft
niedrigeren Flammpunkt, weil es sich zum Teil nur um verdichtete
Destillate des Brennmittels handelt.«

Obwohl die Ausfithrungen des Verfassers bisher unwidersprochen
blieben, habe ich Bedenken gegen die Richtigkeit und allgemeine Giiltig-
keit der gegebenen Erklidrungen.

Dafl Brennflissigkeitsspuren nach Abléschen des Feuers im Brand-
schutt und unterhalb desselben noch aufgefunden und als solche er-
kannt werden konnen, beweist die Untersuchung von Brandfillen, bei
denen nachweislich Petroleum, Benzin oder dhnliche Flissigkeiten ge-
wollt oder ungewollt eine Rolle gespielt haben.

Nicht angingig ist es aber, gemeinhin fiir den Erhalt der Brenn-
flissigkeitsspuren anzunehmen, dafl der Hauptschutz gegen die Wirme-
aufstrahlungen in der Abkiihlung der angrenzenden Luftschichten durch
Aggregatverinderung des Wassers aus den Unterlagen und aus dem
Deckmaterial der Spuren hergeleitet werden kénnte.

Fiir den Fall, daf keine Warmebestrahlung, also keine Warmezufuhr
von aullen her stattfindet, kann man eine Abkiithlung der angrenzenden
Luftschichten, der Unterlage oder des Deckmaterials annehmen, da das
Wasser die notige Verdampfungswirme aus sich selbst und seiner Um-
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gebung entnimmt. Somit wiirde sowohl bei einer langsamen Verdun-
stung als auch im gesteigerten MaBe bei vorhandener Luftstromung eine
Abkiihlung, die Verdunstungskilte, eintreten. Wird aber dem schiitzen-
den (oder isolierenden) Wasser zur Uberfilhrung vom fliissigen in den
dampfférmigen Zustand Wirme von auBlen zugefiihrt, so findet im natiir-
lichen Geschehen des allgemeinen Brandablaufs keine Abkiihlung, sondern
ein Verbrauch der auftreffenden Wirme statt (Verdampfungswéirme!l).

Gesetzt den Fall nun, daB normalerweise die natiirliche wie die
kiinstlich beim Loschen zugefiihrte Feuchtigkeit im Erdreich einschliel3-
lich der in den obersten Erdschichten befindlichen Brennfliissigkeit
durch Warmezufubr in den Gaszustand versetzt wiirden, so ist das
Auftreten von Verdunstungskélte iiberhaupt unméglich, und von einem
Schutz fir die tiefer in die Unterlage eingesickerten Brennfliissigkeits-
spuren durch Abkiihlung kann keine Rede sein. Durch den Verbrauch
aufstrahlender Wéirme zur Verdunstung von Fliissigkeit werden ledig-
lich — solange noch verdampibare Flilssigkeiten vorhanden sind —
nennenswerte Temperaturerh6hungen und deren Folgen vermieden.

Aus diesem Grunde werden ja auch in der Praxis brandgefahrdete
Gebaude firsorglich mit Wasser bespritzt und so vor schnellem Feuer-
iibertritt bewahrt

Die nach Verdampfen des Wassers moglicherweise noch weiterhin
auf die Unterlage oder die Strohschicht aufstrahlende Wirme vermag
nunmehr diese selbst zu erhitzen und die eingesickerten Petroleum-
spuren zu verdunsten. Benzin-, Benzol- und Alkoholspuren wiirden
geméil ihren niedrigen spezifischen Wérmen, ihrer héheren Dampfdrucke
und der niedrigeren Verdampfungswérmen bereits vor der Verdampfung
des Wassers zum groBiten Teil aus dem Stroh oder der Unterlage ab-
gedunstet sein. Indessen kann die Feuchtigkeit, so lange diese diber den
Brennflissigkeitsspuren liegt, infolge ihres geringeren Wdrmeleitungs-
vermdgens fiir von oben auftreffende Wirmestrahlung ein gewisser
Schutz sein. Eine Wiarmefortfithrung durch die wasserhaltige Zone ist
gering. Nur langsam wird die Warme durch die Bodenfliissigkeit zu
den tieferen Schichten geleitet. Eine Erwirmung des Bodens in tiefere
Schichten findet also nicht statt, weil die Warmestromung in der Haupt-
sache nach oben, von der Erdoberfliche weg gerichtet ist und nach
unten nur viel geringere Wirmeleitung stattfindet.

Abgesehen von dem Teil der Brennfliissigkeit, der bei linger dauern-
der Wirmeeinwirkung verdampft wird, destilliert wahrscheinlich eine

1 Natiirlich kennt die Industrie Maschinen, bei denen mittelbar durch
Wirmeenergie bei Einschaltung spezieller Hilfsapparaturen die Abkithlung eines
Stoffes erreicht wird. Die Verhédltnisse bei einem Brand lassen indessen nicht im
entferntesten vermuten, daf sich im Brandgeschehen Vorginge technisch-kon-

struktiver Art abspielen. Der Brand folgt in seinen Wirkungen einfacheren physi-
kalischen Gesetzen.
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goewisse Menge des Brennmittels von der Wirmequelle weg in tiefer
gelegene, noch kiihlere Schichten der Unterlage ein, wird dort stagnie-
rend gehalten und kann gegebenenfalls daselbst noch aufgefunden
werden.

DafB schlieBlich Brennflissigkeitsspuren aus dem Boden bei Abkiih-
lung der Oberfliche rlickgéingig capillar wieder hochgezogen werden
konnen, diirfte nicht zweifelhaft sein.

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

Eine Kerze, deren Fufl mit J b
petroleumgetrinkten Lappen um-
wickelt war, erlosch infolge Sauer-
stoffmangels in dem Augenblick,
als die Flamme auf das Petroleum
der Umhiillung tibertrat und diese
selbst entziindete. Die Lappen
brannten um die Kerze herum
sehr lebhaft, und es hatte an-
fanglich den Anschein, als bliebe
die Kerze unversehrt. Nach kur-
zer Brenndauer jedoch trat das
ein, was nur hatte erwartet wer-
den koénnen:

Mit fortschreitender Steige-
rung und Verteilung der konzen-
trisch nach innen wirkenden Ver-
brennungstemperatur  schmolz
inmitten der brennenden Umbhiil-
lung die Kerzenmasse vom Docht e
ab (Abb. 1, a und b) und wurde ¢ Abb. 1. d
von den Stoffasern aufgesogen
(Dochtwirkung); schliefilich war von der Kerze lediglich der Kerzen-
docht noch iibrig, der im Innern der Stoffhiille infolge mangelnden
Sauerstoffzutritts und ungentigender Hitzegrade wohl verkohlen, jedoch
nicht verbrennen konnte (Abb. 1, ¢). Die Verbrennungsreste der Um-
hiillung zerfielen zundrig beim Beriihren. Die charakteristische Kohlungs-
spur auf dem Brett (Abb. 1, d) 148t nicht selten noch den urspriing-
lichen Standort der Kerze (innerer Ring) und die Grenze der ringférmigen
Umwicklung des KerzenfuBles erkennen. Die Brandzonen sind durch
besondere Tiefenwirkung ausgezeichnet.

In keinem der ausgefithrten Brennversuche war nach dem natiir-
lichen Ausbrennen der Ziindanlagen ein' Kerzenrest tibrig geblieben.
Solche wurden immer nur dann erhalten, wenn ein Brennversuch vor-
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zeitig abgebrochen wurde. Mit dieser Moglichkeit wird man in der
Praxis also rechnen miissen, wenn am Tatort noch ein Kerzenstumpf
aufgefunden wird. Dies wird vielleicht dann der Fall sein, wenn ein
beispielsweise in einem Schrank abbrennendes Kleidungsstiick im Herab-
fallen die in Gang befindliche Ziindanlage unter sich begrabt und zum
Erloschen bringt. Sollte die Umhiillung des Kerzenstumpfes gegebenen-
falls nicht mehr vorhanden sein, so wird man am Kerzenstumpf das
Negativ des Gewebes vorfinden, und dies wird Riickschliisse auf die
zur Umbhiillung benutzte Stoffart zulassen.

Daf} es gemeinhin maglich ist, in oder unter dem Schutt abgebrannter
Gebgudeteile Spuren oder Reste von Brennfliissigkeiten und Ziindstoffen
noch nachzuweisen, mag aus meinen Ausfithrungen hervorgehen. Damit
entfallt aber auch die oft in erster Linie in Kreisen der Brandstifter
gehegte Meinung, der Brand zerstére alle Spuren der verbrecherischen
Brandvorbereitung.

Bekanntermaflen ist die Mehrzahl der Brénde auf Brandstiftung
unter Zuhilfenahme von Brennfliissigkeiten zuriickzufiihren, und man
ist bisweilen fast geneigt anzunehmen, dafl der Vorteil, den die Be-
nutzung von brennbaren Fliissigkeiten zum schnellen und sicheren Ge-
lingen der Brandtat bietet, dem Brandstifter bekannter sei als dem
Brandermittelungsbeamten.

Immer wieder taucht schon bei den ersten Ermittelungen am Tat-
ort und auch im spiteren Stadium der Untersuchung eines Brandfalles
die Frage auf, worauf es eigentlich zuriickzufithren sei, dafl beispiels-
weise die 80 m lange Scheune, die doch gréBtenteils noch voll Stroh
war, in wenigen Minuten, ja schlagartig in Flammen stehen konnte.
In Gedanken sind schon die Schwefelfiden oder dhnliche Ziindschniire
aufgefunden worden, die das Feuer von Bansen zu Bansen oder von
Anwesen zu Anwesen geleitet und die schnelle Ausbreitung des Feuers
bewirkt haben sollen.

Abgesehen von den verschwindend wenigen Féllen, bei denen nach-
weislich Ziindschniire zur Weiterleitung des Brandes benutzt worden
sind, ist die schnelle Ausbreitung des Brandes selbst iiber ausgedehnte
Gebaudekomplexe weg in der Regel auf das Mitverbrennen leicht-
fliichtiger Brandfliissigkeiten zuriickzufiihren.

Dabei ist es nicht notwendig, dafl der gesamte Scheuneninhalt mit
der Brennfliissigkeit benetzt sein muBl. Schon die Verwendung des
Mittels an einer Stelle in der Scheune wird geniigen, das Feuer mit
groBer Geschwindigkeit im Brandraum weiterzutragen; denn aus der
Brennfliissigkeit entwickeln sich gemifl dem Grade ihrer Verdunstungs-
fahigkeit nach dem -Ausgieen schon vor dem Brande, mehr noch im
Anfangsstadium desselben, fliichtige, sich schnell und weit ausbreitende
Schwaden, die, im noch unversehrten Brandraum verteilt, sich anfang-
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lich an den kalteren Teilen niederschlagen, dann erst entflammt werden
und das Feuer schlagartig durch das ganze Gebdude weitertragen.

PDa in Scheunen immer mit einem gewissen Luftzug zu rechnen ist,
wird schon dadurch die Verdunstung der Fliissigkeiten sehr geférdert.
Der Gasaustausch im Raum geht unter diesen Umsténden lebhafter
vonstatten, da die mit den Verdunstungsgasen gesittigte Luft rasch
von der Fliissigkeitsoberfliche entfiihrt wird und ungeséttigte Luft an
ihre Stelle tritt.

Auch an sich schwer entziindbare Ole (Treckeréle, petroleumhaltige
Mineraléle und dergleichen) zeigen die beschriebenen Eigenschaften dann,
wenn sie ausgegossen eine grofere Oberfliche bilden. Eine teilweise Ver-
dunstung der leichtfliichtigen Anteile dieser (le wird somit ermédglicht,
und Schwingerung der Luft mit entziindlichen Gasen ist die Folge.
Die in einem Brandobjekt an drei rdumlich weit voneinander getrennt
liegenden Stellen nachgewiesenen Mineraldlriickstande enthielten noch
Spuren mit Wasserdampf abdestillierbarer Olanteile petroleumartiger
Beschaffenheit. Die é#therloslichen Riickstinde rithrten von hoch-
entflammbarem Mineralol her. Eine Entscheidung dariiber, ob die ge-
rvingen, leicht fliichtigen und petroleuméihnlichen Anteile, denen die be-
schriebene Schwadenwirkung zukommen kénnte, aus einem kiinstlichen
Petroleumzusatz herrithren oder ob in den Spuren unter Umstédnden ein
Krackprodukt des Mineralsls vorliegt, ist naturgemafl schwer zu treffen.

Aus dem Verhiltnis der wasserdampffliichtigen Olanteile zu den
nichtfliichtigen, aber dtherloslichen Riickstéinden, das fiir die 3 Proben
etwa 1:200 betrug, koéunnte allerdings der bedingte Schlufl gezogen
werden, daB es sich wohl um eine urspriingliche Petroleumbeimengung
zum Mineralél handelte, dies um so mehr, als die Materialproben an
drei rdumlich weit voneinander getrennten Stellen im Brandobjekt ent-
nommen wurden, an denen verschiedene Brandtemperaturen geherrscht
haben muBten.

Allenthalben werden in abgebrannten Scheunen Stroh- und Heureste
gefunden, die durch einen auffallenden Fettglanz und hohen Olgehalt
ausgezeichnet sind ; bisweilen jedoch fehlten auch in duflerlich &hnlichen
Brandstitten die oligen Riickstinde im Stroh ganz. Die Analyse der
aus den Strohresten durch Wasserdampfdestillation und Atherextraktion
ausgemittelten Ole ergab, daB es sich jeweils in der Hauptsache um
Reste von Holzimprégnierdlen handelte.

Im Verlaufe einer entsprechend geleiteten Untersuchung dieser Ol-
riickstindel gelang es mir, angeregt durch die Tatortfeststellungen des
genannten Autors, durch Anwendung der Valentaschen Probe mittels
Dimethylsulfat oder Anilin eine quantitative Aufteilung der 6ligen Roh-

1 Die Untersuchung wurde im Institut Dr. Schatz, Halle durchgefiihrt und
ist jetzt uberprift worden.
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extrakte in teerige Imprégniercibestandteile und Petroleum-, Benzin-
und Mineralélriickstdnde durchzufiihren.

Damit fand die Vermutung ihre Bestéitigung, daB die auffalligen Ole
immer nur dann im Stroh zu finden sind, wenn in Scheunen Holz-
impréignierungsmittel mit Benzin oder Petroleum zusammen abbrennen.
Die im Anfangsstadium des Brandes fliichtigen Petroleum- oder Benzin-
anteile kondensieren sich infolge der zu dieser Zeit im Brandobjekt
noch bestehenden Temperaturunterschiede an den impragnierten Hol-
zern, 16sen und verdiinnen die Imprégniersle und tropfen schlieflich
in das Stroh ab.

MaBgeblich fiir das Vorhandensein der beschriebenen Ole ist dem-
nach die Verwendung von Brennfliissigkeit. Fehlt diese im Brandobjekt,
so verbrennen die imprédgnierten Holzer ohne zu schwitzen und zu
tropfen, die Ole im Stroh fehlen.

Wiederholt ist im Schrifttum bereits darauf hingewiesen worden,
daB RuBlspuren an der Brandstelle Fingerzeige fiir den Gebrauch be-
stimmter Flissigkeiten zur Brandlegung sein konnen. Fliissige und
feste Brennstoffe wie Petroleum, Benzin, Benzol, Mineralsl, Terpentin,
Teer, Paraffin u. a. verbrennen bei Sauerstoffmangel unter mehr oder
weniger charakteristischer RuBbildung. Der Ruf} schligt sich besonders
an noch kalten Flichen im Brandraum und an den Austrittsstellen des
Rauches an der AuBlenseite der Mauern iiber Fensterhohlen oder dhn-
lichen Offnungen nieder.

Wenngleich also die RuBlspuren am Brandplatz auf die Verbrennung
fliissiger Brennstoffe hinweisen koénnen, so ist deren Beurteilung und
Auswertung doch mit gréfiter Vorsicht zu begegnen.

Angenommen, in einem Gebédude ist Stroh oder Holz iiber die Hohe
einer kleineren oder groBeren Offnung im Mauerwerk hinaus dicht auf-
gebanst. Wird der Stapel entziindet, so braucht dieser nicht sogleich
in hellen Flammen aufzugehen. Fehlt der nétige Luftdurchzug, wird
es zunichst nur zu einem schwelenden Inkohlungsprozefl kommen. Die
sich im Stapel wihrend dieses Vorganges bildenden dichten Rauch-
schwaden, die feinste RuBlpartikel wie auch &lige Schwelprodukte mit
sich fiihren, entweichen in diesem Stadium des Brandes durch die
Abzugslécher und zeichnen ihren Weg in gleicher Weise wie beim Ge-
brauch von Brennfliissigkeiten durch Hinterlassung von AnruBungen
iiber den Offnungen auBlen am Mauerwerk.

Aus der Struktur und Beschaffenheit solcher RuBungen ist dem-
nach zunichst nicht mehr und nicht weniger abzuleiten, als dal im
Brandobjekt eine unvollkommene Verbrennung beliebiger Substanzen
organischer Natur stattgefunden hat.

Die Struktur des Rufles nun scheint mir nicht allein von der ver-
brennenden Substanz, sondern wesentlich von physikalischen und che-
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mischen Bedingungen abhéngig zu sein, die bei jedem Brand jeweils
verschieden sein kdnnen. Gesetzméfligkeiten, nach denen jede Sub-
stanz unter allen nur miéglichen Verbrennungsverhéltnissen immer gleich-
bleibende, also typische RuBungen hinterlifit, sind bislang noch nicht
erarbeitet worden! Die Moglichkeit einer subjektiven Beurteilung sol-
cher Rufifahnen steht zwar offen, kann aber keinen Anspruch auf exakte
Beweisfilhrung erheben. Die Ruflspur 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, von welcher Quelle die Ruflungen
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 MaBe etwa
vorhandene, natiirliche Quellen fiir verddchtige Rulungen beriicksich-
tigt werden miissen.

Die Schwierigkeit der Identifizierung der durch Atherextraktion oder
durch Wasserdampfdestillation und Anreicherung mittels Ather aus den
Proben erhaltenen Brennflissigkeitsreste wird zum Teil dadurch be-
hoben, daB es maglich ist, eine gewisse Differenzierung der Olriickstiande
durch Bestimmung der Brechungsindices zu erreichen.

Von vornherein kionnen naturgeméf nicht die gleichen Brechungs-
exponenten erwartet werden, die fiir die unverdnderten Brennfliissig-
keiten gelten. Wie unter anderem Medinger im Modellversuch gezeigt
hat, steigen die Refraktometerzahlen fiir Petroleum je nach dem Grad
und der Schnelligkeit der Verdunstung an.

Es ist daher gar nicht anders zu erwarten, als daf} die aus Brand-
resten ausgemittelten Petroleumriickstinde eine Erhshung der Refrakto-
meterzahl gegeniiber der urspriinglichen aufweisen miissen.

Aus dem fiir die aufgefundenen Petroleumriickstéinde bestimmten
Lichtbrechungsexponenten kann meines Erachtens jedoch nur der
-SchluB gezogen werden, dafi das Petroleum entweder lingere Zeit aus-
gegossen sich selbst iiberlassen blieb oder aber unter der Einwirkung
von Brandhitze stand.

Eine Vergleichung der Petroleumriickstinde vom Tatort mit einer
oder mehreren Petroleumproben aus dem Haushalt eines Verdéchtigten
unter Heranziehung der Refraktometerzahl bietet schon deshalb geringe
Aussicht auf Erfolg bei der Fahndung, weil einmal Petroleum als Massen-
fabrikat an den verschiedensten Orten das gleiche sein kann, zum andern,
weil es sich nachtréglich @berhaupt nicht feststellen 14Bt, welchen Ein-
fliissen, insbesondere welchen Temperaturen das Brennmittel am Tat-
ort ausgesetzt war. Damit aber entfallt auch die von Medinger in Er-
wigung gezogene Moglichkeit, aus der Beschaffenheit der Petroleum-
riickstdnde vom Tatort mit Hilfe eines Destillationsversuches, der mit
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einer Vergleichungsprobe von mutmaBlich benutztem Petroleum an-
zustellen wére, auch nur annéhernd den Zeitpunkt der Brandstiftung
zu ermitteln.

Die von der Praxis bestatigte Vermutung, dafl vom Brandherd auf-
steigende RuBschwaden Teile der Brennflissigkeit in unverindertem
Zustand mit sich reiflen kénnen, die sich dann zusammen mit dem Ruf}
am Mauermdértel oder an den Dachziegeln niederschlagen, veranlaflte
mich, eine Mdoglichkeit zur quantitativen Bestimmung dieser latenten
Spuren unter groBtmoglichster Vermeidung von Verdunstungsverlusten
zu suchen. ’

Unter Zuhilfenahme des Interferometers gelingt es, die aus dem zu
untersuchenden Ruf oder Mortel durch Ather extrahierten Benzin- oder
Petroleumspuren in Losung einer genauen mengenméfigen Bestimmung
zuzufithren. Die Verschiebung der Interferenzstreifen, die die Benzin-
oder Petroleum-Atherlésung unbekannter Konzentration gegeniiber der
konstanten Lage der Interferenzstreifen reinen Athers hervorruft, dient
zur Feststellung des Gehaltes der unbekannten Atherlésung an Benzin
oder Petroleum.

Die beschriebene Modifizierung der allgemein bei Brandsachen iib-
lichen chemisch-technischen und chemisch-analytischen Untersuchungs-
methoden kann naturgemifl nur informatorischen Charakter haben.
Als Voraussetzung fiir die Durchfiibrbarkeit der speziellen Bestimmung
von Benzin- und Petroleumspuren mit dem Inferometer gilt, daB die
zu untersuchenden Materialproben frei sind von weiteren, durch Ather
auslésbaren Olsubstanzen.

Auch ist es notig, um Fehlbestimmungen zu vermeiden, an Ort und
Stelle bereits bei Entnabme der Materialproben durch die Sinnespriifung
zwischen Benzin und Petroleum zu unterscheiden. Dies bietet keine
Schwierigkeiten, da der Geruch an frisch zerkleinerten Mortelproben
die geforderte Differenzierung zuldft.

Wird durch die Interferometerbestimmung der wahre Gehalt an
Brennfliissigkeit in verdichtigen Mértel- oder Rufiproben festgestells,
8o waren bei noch so vorsichtiger Durchfiihrung der bisherigen Methode
des Eindampfens der Atherlésung und Auswiegen des oligen Riick-
standes nicht unerhebliche Verluste unvermeidbar.

Selbstverstandlich muB man den Olriickstand nach Feststellung des
Interferometerwertes nach wie vor durch Abdunsten des Athers in Sub-
stanz auf seine Beschaffenheit hin zur Sicherung des Befundes iiberpriifen.

Die praktische Anwendung der beschriebenen Bestimmungsmethode
sei angefiihrt:

Die bei einer Tatortuntersuchung sofort in luftdicht schlieBenden
Behiltern gesicherten Materialproben ergaben bei der Untersuchung
im Laboratorium den Interferometerwert von 1,5% Benzinanteilen.
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Nach der bisher iiblichen Art der Bestimmung durch Verdunstung der
Atherlésung und Auswiegen des Verdunstungsriickstandes waren nur
0,9% zu erfassen. Durch die Bestimmung der Refraktometerzahl wurde
der Riickstand als Benzin bestéatigt.

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

Fiir nicht minder geeignet halte ich aber auch in Erweiterung des
Anwendungsbereiches des Abbeschen Refraktometers die refrakiometri-
sche Methode zur Bestimmung der Konzentration von Brennfliissigkeits-
spuren in Atherlésungen, ja, diese Bestimmungsmethode ist wegen der
schnelleren und bequemeren Durchfiihrbarkeit der Interferometer-
methode vorzuziehen, wenngleich der letzteren wohl eine weitgehendere
Genauigkeit zukommt.

Diese Untersuchungsmethode stellt ebenso wie die Interferometer-
methode ein Hilfsmittel dar, geringe Brennflissigkeitsmengen in be-
stimmten Brandmaterialien einer exakteren, mengenméBigen Bestim-
mung zuzufithren als es bisher geschah.

Der fiir die Analysenlésung bestimmte Brechungsindex ist abhingig
von der Konzentration der im Ather gelésten Substanz. Ist die Art
der Substanz hinreichend gesichert, so kann bereits zwanglos im Gang
der Aufarbeitung von Brandiiberresten aus dem Brechungsindex der
Atherlosung auf den wahren Prozentgehalt dieser an geloster Substanz
geschlossen werden. Die Bestimmung geschieht unter Umgehung der
unvermeidbaren Teilverdunstung, die das Abdampfen des Athers und
das Auswiegen der teils sehr leicht flichtigen Brennflussigkeitsriick-
stande zur Folge haben.

Als selbstverstdndlich wird nochmals betont, dafi die Bestimmungen
nicht mit Atherextrakten aus beliebig von der Brandstelle entnommenen
Materialproben durchgefiihrt werden diirfen. Vielmebr mufl von vorn-
herein die Gewihr dafiir geboten sein, daB} die Proben, die zur Unter-
suchung gelangen sollen, beim Brande nicht Destillationsprodukte auf-
genommen haben, deren Natur einen Brennfliissigkeitsgehalt vor-
téduschen konnte (Harze, Terpene usw.). Weiterhin kann aber auch
die Auflssung der Brennfliissigkeit in Ather unmittelbar zur Bestim-
mung des Brechungsindex einer Olspur herangezogen werden.

Auf diese Weise erhédlt man noch auswertbare Angaben selbst tiber
geringste Brennfliissigkeitsmengen, die sonst an sich auf Grund ihrer
Beschaffenheit nicht mehr fir die direkte Refraktometerbestimmung
ausreichen.

Aus den fiir Atherlésungen bekannten Petroleum-, Benzin- oder
Benzolgehaltes festgelegten Brechungsexponenten kann die Refraktion
des gelssten Olanteiles durch Umrechnung ermittelt werden,
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Die Schwierigkeiten, Unterschiede zwischen Mineraldlen festzu-
stellen, die aus Brandiiberresten zuriickgewonnen werden, sind bekannt.
Selbst dann, wenn Flammpunkt, Brechungsexponent und spez. Gewicht
verschiedener Proben iibereinstimmen, koénnen dennoch die Ole ver-
schiedener Art und Herkunft sein.

Durch die Einfithrung der Absorptionsspekirographie in den Gang der
Auswertung von Brandilen fand ich eine Moglichkeit, die es gestattet,
mit hinreichender Sicherheit iiber die Identitdt oder Verschiedenheit
zweier oder mehrerer Ole zu entscheiden.

Gegenstand der Beobachtungen sind alkoholische Losungen der Ol-
proben. Es handelt sich um die Aufnahmen spektrographischer Ab-
sorptionskurven, deren Auswertung in der Ablesung der Lage der Ab-
sorptionsmaxima besteht.

In die Praxis der Brandermittelung tibertragen, wird es an Hand
der Absorptionsaufnahmen mdoglich sein, kiinftighin — um nur ein Bei-
spiel anzufiihren — sicher zu entscheiden, ob aufgefundene Olspuren
an der Brandstelle etwa aus gedlten Maschinenlagern stammen kénnen
oder als Riickstdnde gebrauchter Brennfliissigkeiten anzusprechen sind.
— Uber die Ergebnisse entsprechender Absorptionsversuche mit Olen,
die verschiedenen Hitzegraden ausgesetzt waren, wird zu gegebener Zeit
berichtet werden.

NaturgeméB ist es aber auch mdoglich, allein bereits durch die Be-
stimmung des Brechungsindex, des Flammpunktes, des spezifischen Ge-
wichtes, der verschiedenen Loslichkeitsverhiltnisse und des Siedepunk-
tes Branddle zu differenzieren. Dies ist vor allem dann noch méglich,
wenn die Ole aus Brandriicksténden nicht unmittelbarer Hitzeeinwirkung
ausgesetzt waren.

Sicherheitshalber empfiehlt es sich schlieBlich, durch die Elementar-
analyse einen Kohlenwasserstoffbefund zu sichern. Aus den Elementar-
analysen 1Bt sich mit Sicherheit ableiten, ob die verdédchtigen Brenn-
fliussigkeits- bzw. Zindstoffreste reine Kohlenwasserstoffverbindungen
sind, oder ob diese etwa zusiitzliche Stoffe enthalten (Schwefel etwa),
die beim Brande ebenfalls eine Rolle gespielt haben kénnen,

Zu bemerken ist schlieBlich, daf3 bei der Untersuchung von Brand-
riickstinden, in Sonderheit der RuBanfliige und deren Unterlage, der
héufig vorhandene, natiirliche Gehalt der Brennfliissigkeiten und Ziind-
stoffe an Schwefelverbindungen beriicksichtigt werden muBl. Zu Sulfit
verbrannt oder in der Unterlage bereits zum Sulfat oxydiert, wird der
Schwefel im Moértel oder mit Rufl kombiniert (Petroleum-, Benzin-
verbrennung) — auch in der Reduktionsstufe als Sulfid — im Material
der Brandstelle vorgefunden. Nur die quantitative Bestimmung wird
AufschluB dariiber geben, wessen Herkunft der Schwefel im Uber-
fuhrungsstiick ist.
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Bei der systematischen Durchpriifung eines Brandherdes wurde
Schwefel als Brandlegungsmittel gemutmalt.

Die Materialien wurden zur Isolierung anhaftender Olbestandteile
mit Ather 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 Mineraldlgehalt fest-
gestellt. Die sichergestellten Proben aus der weiteren Umgebung des
Brandherdes erwiesen sich als nur sebhr schwach schwefelhaltig. Aus
den zuriickgewonnenen Olen schieden sich allenthalben vereinzelte
Schwefelkrystalle ab.

Die rdumliche Verteilung des unmittelbar durch Schwefelkohlenstoff
auszichbaren Schwefels in einem eng begrenzten Bereich des Brand-
herdes schien kein Zufall zu sein; denn die Brandwirkung war gerade
iiber dem Teil der Brandstelle besonders stark, in dem elementarer
Schwefel nachweisbar war.

Wollte man annehmen, der Schwefel stamme etwa aus den Mineral-
und Schmierdlriickstdnden, die auf natiirliche Weise an die Brandstelle
gelangt waren, so wire es unerkldrlich, warum die Schwefelbefunde nur
im Hauptbrandbereich erhoben werden konnten.

Es ist bekannt, da8 schwere Ole, vor allem Roherdole, zumeist von
Natur aus mit wenigen Ausnahmen einen gewissen Schwefelgehalt auf-
weisen. Der Schwefel ist in den Olen sehr verschieden gebunden; er
kommt zum Teil als freier Schwefel bzw. Schwefelwasserstoff, zum Teil
in organischer Bindung in den Olen vor. Letztere kénnen thiophen-
artige Verbindungen, aber auch Alkylsulfide, Thiodther sein. Bei raffi-
nierten Olen kann ein Schwefelgehalt auch aus der zur Raffination
verwendeten Schwefelsinre stammen, so dafl man beispielsweise Ather-
schwefelsduren oder neutrale Schwefelsdureester nachweist.

Sprachen bereits die starke Anreicherung des Schwefels in drei
Materialproben und das Fehlen desselben in weiteren Proben fiir sich,
so ist auch das jeweilige Verhiltnis von Olriickstand zu Schwefel kein
normales. Die aufgefundenen Schwefelmengen sind so groB, daf sie
nicht anders als die Riickstinde gebrauchten Ziind- bzw. Brennmaterials
angesprochen werden kénnen. ‘

Wesentliche Olanteile aus dem Mértelputz vom Brandherd rochen
beim Verbrennen eindeutig nach verbrennendem Schwefel. Das aus-
gemittelte (1 enthielt sonach Schwefel bzw. Schwefelsubstanzen, ein
Befund, der darauf hinweist, da sich am Brandherd anormale Brand-
vorginge abgespielt haben. Der Gebrauch von Schwefel zur Brand-
legung war auf Grund des Ausfalles der Untersuchung nicht mehr
zweifelhaft, zumal sich trotz griindlichster Nachforschungen keine An-
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haltspunkte dafiir ergaben, dall etwa schwefelhaltiges Material am
Brandherd gelagert und vom Feuer ergriffen worden war.

Die Moglichkeiten, die die Ultralampe zur Identifizierung und Ver-
gleichung von Brandélen bietet, sind im Verhaltnis zum Wert der vor-
beschriebenen Untersuchungsmethoden erheblich geringer. Wéahrend
breitgelaufene Brennflissigkeit (Petroleum, Benzin und dergleichen) in
einer Holzunterlage z. B. bei Bestrahlung im ultravioletten Licht so gut
wie gar nicht fluoresciert, werden zwar groBere Effekte bei der Uber-
priifung der ausgemittelten Ole erzielt; der Nachweis der Fluorescenz
allein ist aber kein sicheres Diagnostikum.

b) Kerzenreste.

Die erhebliche Verbreitung der Anwendung von Kerzen jeder Art
z2ur Brandlegung veranlaBte bereits Tramm, in seinem Werk ,,Brand-
stiftungen und Brandursachen auf die verschiedenen Anwendungs-
formen von Kerzen zu Zeitzindungen einzugehen.

In den wenigsten Féllen gelingt es jedoch, wie die Erfahrung lehrt,
am Brandort noch ein Stiick der zur Zeitziindung benutzten Kerze auf-
gufinden. Es gilt demnach, an Brandstellen nach den Spuren zu suchen,
die eine niedergebrannte Kerze an ihrem Standplatz hinterlifit bzw.
hinterlassen haben kann.

Die Meinung ist irrig, es sei nicht méglich, am Brandherd noch
Kerzenspuren aufzufinden; freilich treten diese zumeist nicht offen zu-
tage, sind vielmehr ,,verkappt” und geben sich oft lediglich durch
sekundire, in ihrer Art aber charakteristische Merkmale am Brandherd-
material zu erkennen.

Kerzen werden in zahlreichen Fillen als Zeitziinder n Mobeln,
Kisten und dergleichen Einrichtungsgegenstinden, nicht selten aber auch
unter Schrinken, FuBlbéden oder Betten aufgestellt und abgebrannt.

Welches Schicksal erfahren nun Kerzenspuren in einem derartigen
Brandbereich ?

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

Die bekannten Unterschiede zwischen den optischen Eigenschaften
fur sichtbares und infrarotes Licht legten den Gedanken nahe, Kerzen-
spuren mit ultraroter Strahlung (7000—10000 AE.) 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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Wellenlinge ohne gesetzmifigen Zusammenhang mit der Absorption
im Sichtbaren ab, so daBl man unter Umstéinden auf den Ultrarot-
aufnahmen einen vollig verinderten Eindruck des Objektes erwarten
konnte. Wegen der verdnderten Eindringtiefe der Ultrarotstrahlen in
die Objekte konnte es also moglich sein, Kerzenspuren eventuell , sicht-
bar zu machen, ‘

In einer fritheren Untersuchung hatte ich bereits darauf hingewiesen,
daf sich dunkel gefirbte Kerzenfragmente im Lichtbild vom dunklen
Untergrund als hellere Punkte abheben. Der von den Kerzenteilchen
bel entsprechender Belichtung (senkrecht auffallend) ausgehende Licht-
effekt scheint auf gesteigerter Strahlenreflexion des auftreffenden Lichtes
an den Kerzenresten zu beruhen.

In der Photographie, speziell durch die Infrarotaufnafme, glaube ich
nun einen Weg gefunden zu haben, das Vorhandensein von Kerzen-
spuren, insbesondere breitgelaufener Kerzenmasse in feinster Verteilung
in einem Uberfithrungsstiick wahrscheinlich zu machen.

Wie Versuche ergaben, unterscheiden sich Brandspuren, die einmal
durch ausbrennende Kerzen auf einem Teppich, zum andern etwa durch
auffallende Glut entstanden sind, beim blofien Augenschein nicht merk-
lich voneinander.

Auch das gewohnliche Lichtbild li8t keine wesentlichen Unter-
schiede an beiden Brandspuren erkennen.

Anders ist es bei der Infrarotaufnahme.

Durch das vorgeschobene Filter wurden bei entsprechender Be-
lichtungedauer nicht nur die Farben des Teppichs (braun, gelb, rot,
oliv) und deren Zonierung eliminiert, sondern es traten bei Anwesen-
heit von Kerzenspuren auBerhalb der Kohlungsstellen die in das un-
verbrannte Teppichgewebe beim Brand vorgetriebenen Kerzenanteile
wm Lichtbild als beschattete Zonen hervor.

Diese Zonierung fehlt bei der Infrarotaufnahme der ohne Kerze auf
dem Teppich entstandenen Brandspur vollig.

Die Infrarotaufnahme eines verdichtigen Beweisstiickes kann daher
bei der Fahndung nach geringsten Kerzenspuren wichtige Dienste
leisten. DaB das Beweisstiick durch diese informatorische Uberpriifung
im Originalzustand erhalten bleibt, erhéht den Wert der Methode.

Bei positivem Ausfall der optischen Vorpriifung wiren gegebenen-
falls die verdichtigen Zonen im Gewebe in der iiblichen Weise mit
Normalbenzin zur Isolierung der Kerzenmasse zu extrahieren,

Oft macht es nun bei positivem Kerzenbefund der Gang der Er-
mittelung erforderlich, einen aus dem Haushalt des Brandbetroffenen
sichergestellten Kerzenrest mit geringsten Kerzenspuren vom Tatort zu
vergleichen. Sind die Kerzenspuren vom Tatort und die Vergleichungs-
kerze chemisch qualitativ gleich zusammengesetzt (z. B. Stearin), so

Z. 1, d. ges, Gerichtl, Medizin, 28, Bd. 20
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wire es abwegig, aus dieser Ubereinstimmung eine Identitit der Kerzen-
substanzen abzuleiten.

Fir die Identifizierung wnd Differenzierung geringer und geringsier
Kerzenspuren aus Brandmaterialien erachte ich neben den allgemein
iiblichen Verbrennungsproben die Bestimmung der Brechungsmdzces fiir
zweckmaBig und erforderlich.

Mit dem Refraktometer von Abbe ist eine solche Differenzierung
mdglich. In verschiedenen Brandfillen konnte auf Grund entsprechend
vergleichender Untersuchungen die Verschiedenheit von Tatort- und
Vergleichungskerzen aus dem Haushalt der Brandbetroffenen festgestellt
werden.

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

Bestand doch die Moglichkeit, daf sich die Kerzenspuren zum Teil
wabhrend des Abbrennens in ijhren Eigenschaften verdndern konnten,
oder aber bei der spiteren Ausmittelung durch Extraktivstoffe aus der
Unterlage verunreinigt erhalten wurden, wodurch eine Verschiebung
des Brechungsindex gegen den Normalwert eintreten und eine Ver-
schiedenheit der Kerzenmassen vorgetiduscht werden konnten.

Wie die Versuche lehrten, erfahren offenbar Kerzensubstanzen, die
beim Niederbrennen der Kerze iiber die Brandzone hinausgetrieben
in der Unterlage noch nachweisbar sind, keine wesentlichen Verdnde-
rungen in der Lichtbrechung, was diagnostisch von Bedeutung ist.
Freilich muB man sich stets davon tiberzeugen, ob neutrale, unverdich-
tige Stellen der Unterlage ibrerseits Stoffe an das Losungsmittel abgeben
(z. B. Impriignierungsmittel in Geweben), die geeignet wiiren, auch bei
Extraktion der Kerzenmassen in Erscheinung zu treten und die Licht-
brechung der ausgemittelten Kerzensubstanz zu veréndern.

Immer wurde der Extrakt gelblich oder farblos erhalten, auch wenn
die Kerzensubstanz urspriinglich gefarbt war. Ausschlaggebend bei der
Vergleichung mit Kerzen aus dem Haushalt eines Verdichtigen wird
demnach die Beschaffenheit der Kerze, nicht aber ihre Farbe sein.

. Reicht die ausgemittelte Kerzenmasse weiterhin noch zur Bestim-
mung des Schmelzpunktes aus, so wird man dieses Kriterium nicht
aufler acht lassen, um zur voélligen Sicherstellung des Befundes zu ge-
langen. . Wiederum ist aber auch hierbei zu beriicksichtigen, dafl Ver-
unreinigungen der extrahierten Kerzenreste den Sehmelzpunkt oft nicht
unwesenthch herabdriicken. :

- Auf die Identifizierung von Kerzenspuren mit Hilfe des Polarisa-
tionsmikroskopes wird verwiesen. Die beim gleichmiBig raschen Ab-
kithlen der Kerzenmasse anf dem Objekttriger erhaltenen Krystalle
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sind im polarisierten Licht differenzierbar und nach Dangl sowie nach
neueren Untersuchungen von Kiinkele fiir Wachse, Paraffine, Stearine
und Ceresine typisiert.

Experimenteller Teil,
1. Verglewhung der wasserdampifliichtigen und nicht abdestillierbaren,
aber dtherldslichen Branddle.

a) Die Materialproben wurden einer erschopfenden Wasserdampf-
destillation unterworfen, die Destillate ausgesalzen und ausgeiithert.
Gravimetrische Bestimmung des nach vorsichtigem Verdunsten des
Athers verbliehenen Olriickstandes.

b) Atherauszug des abfiltrierten und getrockneten Destillations-
riickstandes. Verdiinsten der Atherlésung und gewichtsméiBige Fest-
stellung des verbliebenen Olriickstandes.

Tabelle 1.
Wasserdampf- | Brechungs- | Atherlgslicher " Brechungs- | Verhaltnis wasser-
Proben: destillation index Riickstand index dampffliichtiges
Brandschutt| mg O1 pro 1 kg 30° mg O1 pro 1kg | 30° 01 Atherldslicher
Material np Material np Riickstand

1 5,5 1,5130 1140 1,5500 1:200

2 0,67 1,4899 1556 1,5020 ©1:231

3 0,66 1,5002 147 1,5172 1: 220

2. Valentasche Reaktion zur Analyse der Brandole.

Nach den Angaben von Holde unterscheidet man Teerésle von Mine-
raldlen durch die - Valentasche Reaktion. Benzol-Kohlenwasserstoffe,
wie sieim Steinkohlenteer vorkommen, werden
bei Zimmerwirme von Dimethylsulfat leicht
gelost, wihrend Paraffin-Kohlenwasserstoffe
(Erdsl, Benzin, Leichtsl, Mineralsl) sowie
Heizol ungelost bleiben.

Eine bestimmte Menge Ol wird mit dem
11/,—2fachen Volumen Dimethylsulfat etwa
1 Minute lang geschiittelt, wonach die Tren-
nung in Schichten erfolgt.

Bei Anwendung graduierter MefBzylinder
kann die Trennung quantitativ gestaltet
werden?.

—

Beispiel: Durch Wasserdampfdestillation wer-
den aus einer Strohprobe 10 g rohes 01 ausgemittelt.
" Higenschoften des Oles. AuBere Beschaffenheit:
braunrotes O, kreosotartig-teeriger Geruch.
Spez. Gew. b. 15°: 0,903. ,
1 Apparatur siehe Abb. 2a. Abb. 2a. Valentasche Probe.

20*
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Tabelle 2.
Rohes R Dimethyl- Dessenm Dessen | Dessen
Brandsl | ProChUnes vaf’,f:);t sulfat | Brech e??;se‘.‘ | Mikro- | Flomm-
aus Brand- | yoone | pei 150 | % Petro- index @ b;i 150 | stedepunkt | punkt
material leumanteil bei 20° Grad Grad
Probe a | 1,5137 | 0,935 30 1,4007 0,801 E 200 26
,s b | 1,4909 | 0,874 25 1,4102 0,800 f 190 24
,» ¢ 1,5214 | 0,921 50 1,4631 0,830 Q 250 29/30
,» d | 1,5010 | 0,899 70 1,4403 0,818 | 233 27
s €] 1,6098 | 0,9015 12,5 14787 | 0,867 | 261 33
,» 1] 1,5101 l 0,9032 70 1,4132 l 0,810 } 213 29

Brechungsindex b. 20°: 1,5101.

Trennung mit Dimethylsulfat: Aus

geschieden.
AuBere Beschaffenheit: hellgelb, diinnfliissig; petroleumartiger Geruch
Spez. Gew. b. 15°: 0,810.
Brechungsindex b. 20°: 1,4132.
Flammpunkt: 29° (angendhert).

Mikro-Siedepunkt: 213°.

10 g Ol-Rohextrakt werden 7 g Ol ab-

Die Konstanten weisen darauf hin, dafl das in Dimethylsulfat un-
16sliche Ol ein Petroleumanteil ist.
Holde rechnet bei der Durchfithrung der Dimethylsulfattrennung mit
einem Verlust von etwa 10% Erdol

sulfat, Bestimmung des Brechungsindex.
Das Erdol besitzt den Brechungsindex 1,525 b. 20° und ist in Dimethylsuifat

vollig 16slich. Das Petroleum ist praktisch unléslich in Dimethylsulfat (0,3%).
Brechungsindex: 1,4120 b. 20°.

Versuch: Teerdl, verschiedener Petroieumzusa,tz, Trennung mittels Dimethyl.

Tabelle 3.
Nach Dimethylsulfat- Deren
Versuchslosung tremﬁzmg werden Brechungsindex
zuriickerhalten bei 20°
% Petroleum

Teersl + 10% Petroleum . . . 9,0 1,4113
Teersl + 20% Petroleum . . . 18,0 14118
Teerdl 4 30% Petroleum . . 255 1,4120
Teersl + 40% Petrolenm . . . 35,6 1.4120
Teersl +- 50% Petrolenm . . . 43,8 1,4120
Teersl -+ 60% Petroleum . . . 51,3 1,4120
Teersl + 70% Petroleum . . . 60,0 1,4120

In Ubereinstimmung mit den Angaben Holdes ist zwar jeweils mit
einem Petroleumverlust zu rechnen; dieser sichert indessen einen er-

hobenen Petroleumbefund im Untersuchungsmaterial.
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3. Bestimmung des Brennfliissigkeitsgehalies von Atherlsungen
mittels Interferometer.
Benutzt wird das traghbare Interferometer der Firma Zeiss-Jena.
Das ganze Instrument ist in eine doppelwandige Hiille eingeschoben,
diees vor Staubund Temperaturschwan-

kungen schiitzt. Das Instrument be- 22#50[0

steht aus einem Kollimatorfernrohr mit 2000 A
Beleuchtungseinrichtung und Spalt, aus |

dem Kompensator, der mit der Me§-

einrichtung verbunden ist, und einem 757 v4

Spiegel mit Doppelblende. Indem Strah- / 1
lenverlauf zwischen Kompensator und

Spiegel werden die Flissigkeitskammern 4

(MeBkivetten =5mm Liinge)eingesetzt.

Die Ablesung der Erdslprozente ex- &7
folgt in Interferometereichkurven, von
denen die fiir Benzindtherlosungen A
steigender Konzentration aufgestellte Benzin

Kurve zur Veranschauﬁchung beige- Abb. 2b. Interferometer-Bichkurve ffir
£ii ist (Abb. 2b Benzin-Atherlosungen verschiedener Kon-
gt ist (Abb. 2b). zentration, (T = 15 bis 180°.)

Y z 4 7%

4. Bestimmung der Konzentration von Brennfliissigkeitsspuren in
Atherlésungen mittels Abbe-Retraktometer?,

Die aus den Brandriickstinden durch Atherextraktion oder Wasser-
dampfdestillation ermittelten Atherlosungen unbekannten Gehaltes an
reinem Petroleum, Benzin oder Benzol werden je in einem MeBkolbchen
mit Ather auf 100 cem aufgefillt und im Refraktometer bestimmt.
Die Abhingigkeit des Brechungsindex vom Petroleum-, Benzin- oder
Benzolgehalt der zu untersuchenden Atherlosung ergibt sich aus den
nachfolgenden Ubersichten und Kurvenbildern (Abb. 3).

Als Temperaturkoeffizient fiir das Abbe-Refraktometer wurde in

dem Bereich 20—50° der Wert % = 0,0003 fiir 1° ermittelt.

Die in der Zusammenstellung aufgefiihrten Brechungsindices sind
Mittelwerte aus je drei gesonderten Versuchsreihen, beziehen sich auf
22° und bestimmen den Kurvenverlauf.

Die Brechungsindices der zu den Verdunstungsreihen benutzten
Flussigkeiten waren:

L Ather . . ... ......... n% = 1,3520
2. Petroleumn (handelstiblich) . . . . . g = 1,4410
3. Benzin (Handelsware) . . . . . . . ny == 1,4100
4. Benzol (thiophenfrei) . . . . . . . ny = 1,5008

1 Zeiss-Abbe-Refraktometer: Heizbare Prismen, MeBbereich 7y, = 1,3 bis
Ry = 1,7-
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Aus den fir Atherlﬁsungen bekannten Petroleum-, Benzin- oder
Benzolgehaltes festgelegten Brechungsexponenten wird die Refraktion
des geltsten Olanteils durch Umrechung ermittelt.
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Abb. 8. Abhingigkeit des Brechungsindex von der Pefroleum-, Benzin- oder Benzolkonzentration
in Ather (Abbe-Refraktometer).

Arbeitet man mit einer Losung, so, addieren sich die spezifischen
Refraktionen der iomponenten angendhert.

Enthalt eine Losung vom spezifischen Gewicht d p% geloste Sub-
stanz und besitzt den Brechungsexponenten n, wihrend das Losungs-

Tabelle 4.
Prozent- Versuchslésungen Prozent- Versuchslosungen
gehalt | Petroleum- Benzin- Benzol- gehalt | Petroleum- Benzin- Benzol-
der Lo- Ather _Ather Ather der I0- | Ather Ather Ather
sungen n%ﬁ %?)2 n]?)ﬂ sungen "12)2 n?)ﬁ n]2)2
05 | 1,3526 | 1,3525 ' — 12,0 — — 1,3720
1,0 1,3530 —_— 11,3540 14,0 $ —_— — 1,3750
2,0 — 1,3535 1,3560 15,0 1 1,3675 1,3610 | —
3,0 — 13545 | 1,3580 | 160 | — — i 13780
4,0 — —_ 1,3595 17,0 | 1,3690 — ! —
5,0 1,3575 1,3560 1,3610 18,0 i — 1,3625 ; —
7,0 —_ 1,3570 — 20,0 1,3710 1,3635 i 1,3840
7.5 — — 1,3650 21,0 k 1,3715 — | —
8,0 — — 1,3660 22,0 — 1,3650 —
9,0 1,3620 1,3580 1,3675 25,0 } 1,3730 1,3665 —
10,0 1,3630 1,3585 1,3690 30,0 | — 1,3695 | —
1,0 | 1,3640 | 1,3590 | — ‘ \
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mittel das spezifische Gewicht d; und den Brechungsexponenten n, hat,
so ist die spezifische Refraktion des geldsten Korpers

nt—1 1 E)Q_n[z)-——l 1 100 —p
ng+2 d, P )

=@ d
Wenn nun s die Dichte eines bestimmten Korpers ist, so heillt

2 __
r=""1 1 i spezifisches Brechungsvermogen (Lorentz). Auf-
s

w2 Bsr ¥l
gelost nach dem gesuchten Brechungsexponenten wird # == —1'_8%— .

Beispiel: Eine Petroleum Atherlésung vom spez. Gewicht d = 0,712
weist einen Gehalt von 5% Petroleum auf (bestimmt im Refraktometer
bzw. Interferometer) und besitzt den Brechungsexponenten n = 1,356,
wahrend fiir das Losungsmittel das spez. Gewicht dy == 0,710 und der
Brechungsexponent #, = 1,351 bestimmt wurden. Nimmt man nun
ein mittleres, spezifisches Gewicht fiir handelsitbliches Petroleum von
s = 0,79 an, so wird fiir das in Ather geloste Petroleum der Brechungs-
exponent n = 1,479 berechnet.

Die Erhshung des berechneten Brechungsexponenten gegeniiber dem
durchschnittlichen np-Wert von 1,44 handelsiiblichen Petroleums ent-
spricht der Erfahrung, daB infolge Abdunstens leichtfliichtiger Bestand-
teile aus dem Brennmittel dessen Brechungsindex ansteigt.

5. Absorptionsspektrographie der Branddle.

Die Untersuchungen wurden mit dem Quarz-Spektrographen ,, Qu 24
(Zeiss-Jena) fiir das ultraviolette Spektrum durchgefiihrt.

Die Versuchsanordnungen und Versuchsbedingungen, nach denen
ich mir einen Uberblick iiber die Art der Absorption der zu unter-
suchenden Olproben verschaffte, entnahm ich den Ausfiilhrungen von
F. Lowe (Jena).

Die Mineralollssungen wurden bei gleichbleibender Konzentration
in einer Reihe zweckmaBigerweise logarithmisch variierter Schichtdicken
spektrographiert.

Wihrend nun die Absorptionsbanden bei hohen Schichtdicken einen
groBen Teil des ultravioletten Spektrums einnehmen, gelangt man durch
Abstufung zu einer Dicke, die die Lage der Absorptionsmaxima einer
Versuchslsung ziemlich zuverlissig bestimmen 148%.

Als Lichtquelle diente der Funke zwischen Wolfram-Elektroden, die
am Funkenerzeuger nach Feussner mit einer Zusatzkapazitit von
2% 3000 cm ein kraftiges, dichtes Linienspektrum im Ultraviolett liefern.
 Zur Variation der Schichtdicke wurden Balyrohre oder ein Satz
kittloser, unverschmolzener Kiivetten nach G. Scheibe mit Quarz-
fenstern verwandt.
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Neben das Rohr mit der Versuchslosung bringt man e
dem Losungsmittel. Beide Strahlenginge werden mit einem Hiifner-

Kondensor auf dem Spektrographenspalt in zwei Halbspektren ab-
gebildet, die sich in einer sehr feinen Trennungslinie beriithren.
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Die Auswertung der Aufnahmereibhen geschieht so, dafl in jedem
dieser Doppelspektren die Stellen gleicher Schwirzung ermittelt werden.
An diesen Stellen wird das Licht von der absorbierenden Versuchs.-
l6sung ebenso stark geschwicht, wie es durch den dem Losungsmittel
vorgeschalteten Sektor vermindert wird, namlich um 90%, und zwar
unabhingig vom jeweiligen Absorptionsvermégen des Losungsmittels.
Der Hiifner-Kondensor in Verbindung mit dem rotierenden Sektor
stellt also ein spektrophotometrisches Hilfsmittel dar, welches erlaubt,
die Breite der Absorptionsbanden in Abhingigkeit von der Schicht-
dicke genau zu verfolgen. Bei einer bestimmten Schichtdicke, unterhalb
derer keine Absorption mebr zu beobachten ist, kann man die fiir jedes
Ol charakteristische Wellenlingenzahl des Absorptionsmaximums hin-
reichend genau ablesen. Die Festlegung der Stellen gleicher Schwirzung
geschieht mittels einer Lupe oder des 27
Spektrumphotometers (Abb. 4). NN
In den Aufnahmen befindet sich N\
oben eine Millimeterskala anstatt der A
Wellenlingenteilung. An Hand einer t \
fir den Spektrographen aufgenom- g2 N -
menen Eichkurve erfolgt die Umrech- ~ \ kW k
nung der Millimeterwerte auf AE. o[” ”’;f;‘;g%'y/ﬁ! NS
An die Skala schlieBt sich ein un- -47 i \\o//
geschwéchtes Wolfram-Doppelspek- -42 "
trum an, daf lediglich die gleich- A‘ZZ” 5. Di ma‘ G .
. 5. agramm: Abhingigkeit der Ab
starke Beleuchtung (Justierung) bei-  sorptionsspektren zweier Ole im Ultra-
der Spalthilften zeigen soll. O O e o Tichtdioke, geldst
In allen folgenden zweiteiligen ’
Spektren zeigt die obere Halfte das Spektrum des durch den rotierenden
Sektor auf /,, seiner Helligkeit abgeschwachten Lichtes, nachdem es das
Losungsmittel (Alk. 99%, fir I. log d ecm = 0,8; fur I1. log d cm = 0,7)
durchblaufen hat. Die untere Halfte ist das Absorptionsspektrum der Ver-
suchslosung. Die Schichtdicken sind neben den Spektren links angegeben.
Werden nun die Stellen gleicher Schwiirzung in ein Koordinatennetz
mit den Wellenliingen als Abszisse und den Logarithmen der Schicht-
dicken als Ordinate iibertragen, so erhilt man Kurven, die den Verlauf der
Absorption der Losungen im Ultraviolett darstellen, exakter ausgedriickt,
Kurven fiir alle diejenigen Punkte, an denen das Licht durch die L6-
sungen auf 1/,, seiner Anfangsintensitét geschwicht wird (Abb. 5).
Die Absorptionsmaxima der beiden Versuchslosungen gleicher Kon-
zentration liegen fiir das petroleumhaltige Mineralsl bei 1 = 2650 AE.,
fiir das Mineralschmiersl dagegen bei 1 = 2560 AR. Beide Ole gleichen
sich duflerlich in Farbe und Konsistenz, fiir beide wurde der Brechungs-
index 7% = 1,510 bestimmt, dennoch sind die Ole nicht identisch.

4
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6. Bestlmmung des spezifischen Giewichtes und des Flammpunktes
Kkleiner Olmengen.

a) Die spezifischen Gewichte kleinster Olmengen wurden durch Aus-
wiegen der Ole bestimmt. Das Auswiegen der Ole einer Versuchsreihe
erfolgte in einem ununterbrochenen Arbeitsgang und unter gleich-
bleibenden Bedingungen. Eine
durch das Auswiegen der relativ
geringen Olmengen moglicher-
weise bedingte kleine Differenz
gegen das wahre spezifische Ge-
wicht ist bedeutungslos, da ein
Wiegefehler konstant bei allen
Werten der Reihe wiederkehren
wiirde. ~

b) Die Flammpunkte werden
in einer Behelfsapparatur ange-
nahert bestimmt (Abb. 6).

Das AufnahmegefiB des Olés
besteht aus einem kleinen Platin-
trichter (Offnung 0,5 cm), der unmittelbar mittels zweier Platinstifte in
das Glas des Thermometerfufles eingelassen ist. Die Bestimmung erfolgt
im Sandbad analog der Flammpunktspriiffung = im offenen Tiegel.

Tabelle 5, Paraffinodle.

Bezeichnun; Ausgemittelte Flarmm-
des Oles (augs Farbe Olmenge auf B“;f]*(‘l‘;‘fs' punkt G:&‘;’g},ﬂ Alkohol-
verschiedenen 100 ¢ berechnet Dbei 20° 0. T. Dei 15° 15glichkeit
Pl'Oben) " g . Grad

a rétlichgelb | 14,8 1,4760 120 0,977 -

b » 1 2,9 1,4760 120 0,977 -

c gelblich j 23,0 1,4760 119/120 | 0,975 —

d rotlichgelb ] 13,9 1,4760 123 0,976 —

e " ; 1,8 1L,4770 | 126/127 | 0,975 -

f rotlichgelb-braun| 5,3 1,4769 125 0,977 —

g rotlichgelb 10,8 1,4655 138 0,983 +

h " J 5,6 1,4650 138 0,980 +

i farblos — 1,4750 143 0,982 -

Die Paraffinle a—f vom Tatort sind gleicher Art und Beschaffen-
heit. Der Brechungsindex, Flammpunkt und das spezifische Gewicht
stimmen firr diese Reihe der aus Brandresten ausgemittelten Ole jeweils
im Rahmen der fiir eine technische Untersuchung zuldssigen Schwan-
kungsbreite ‘uberein.

Sodann hat die Untersuchung ergeben, daB das Ol mit keinem der
drei Vergleichungsdle g—i aus dem Betrieb des Brandbetroffenen iden-
tisch ist. Die Proben g und h stimmen wohl untereinander iiberein,
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sind aber vom Tatort6l wesentlich verschieden und sind auch mit dem
Vergleichungsol i nicht in Einklang zu bringen.

v. Mikrosiedepunktbestimmung.

Die Bestimmungen wurden gemall den Angaben im Lehrbuch fir
Mikrochemie von Emich in Capillarrshrchen durchgefithrt. Bereits ge-
ringe Brennflissigkeitsmengen (1 cbmm) geniigen fiir einen Versuch.

Das vorbereitete Siederchrchen wird nach Art eines Schmelzpunks-
réhrchens an ein Thermometer geklebt und in das Heizbad gesenkt.
Die Heizflissigkejt steht etwa 4—5 em hoch. Im Verlaufe der Er-
hitzung hebt sich der Tropfen in der Capillare infolge Vergréferung des
Gasvolumens im Fufl des Rohrchens und steigt bis zum Spiegel der Bad-
flussigkeit. Damit ist der Siedepunkt der Brennflissigkeitsspur erreicht.

Tabelle 6.
« Petroleum Olriickstand Olriickstand | Olriickstand
Frobedl (Vergleich) ' a M,], b K
Siedepunkt der Haupt- I
fraktion . . . . . . 185° 200° 211° 156°
Spez. Gewicht bei 15° . 0,803 0,805 0,310 0,764
Brechungsindex bei 20° 1,438 1,441 1,442 1,416

Die Olriickstinde a und b #hneln weitgehend einem zur Vergleichung
analysierten Handelspetroleum, wihrend die Probe ¢ einem niedriger
siedenden Erdolanteil entspricht (Schwerbenzin).

Durch vorsichtig geleitete Wasserdampfdestillation (starke Kiithlung,
Auffangen des Destillates in eisgekiihlter Vorlage) kann man auch die
leichter siedenden Anteile einer Brennfliussigkeit (Benzinfraktionen 50
bis 150°) aus Brandresten wiedergewinnen, vorausgesetzt, dal diese An-
teile durch die Einwirkung der Brandhitze nicht bereits vollkommen
verloren gegangen sind.

8. Kohlenstoif-, Wasserstofi- und Schwefelbestimmungen.
a)y Makroverbrennungen.

Probesubstanzen : Braunkohlenschwel- bzw. Destillationsprodukte.

Die Bestimmung des Prozentgehaltes der Ole an Kohlenstoff und
Wasgerstoff geschah durch Verbrennung im Quarzrohr nach der Liebig-
schen Methode mittels Kupferoxyd. Zum Zuriickbalten von Schwefel,
Stickstoff und Halogenen bediente ich mich einer Bleidioxyd-Silber-
Asbestschicht.

Der Prozentgehalt der Ole an Schwefel wurde im Anschiuf an die
Heizwertbestimmung (Berthelot- Mahler-Bombe) festgestellt, indem die
in der Bombe gebildete Menge SO, bestimmmt wurde.
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Tabelle 7.
Substang Bpez. Gewicht Hin % Cin % Sin %
bei 15°
Mineralsl 0,995 10,6 104 87.0 87,1 2,2
(Riicklaufol) 10,5 87.1
Desgl. 1,017 8,9 8,9 88,6 87,9 2.4
8,9 88,3
Desgl. 1,018 8,8 8,6 88,4 87,6 2,56
8,7 88.0
Desgl. 1,030 8,1 8,3 88,2 88,5 2,7
8,2 88,4
Der Siedebeginn fiir die Ole lag im Bereich von 200—285°.
Substanz Spez. Gew. b. 15° Hin% | Cin% Sin %
Benzin 0,760 13,3 84,6 1,00
» 0,756 13,0 84.5 0,85
s 0,754 13,0 84,2 0,80
s 0,767 12,8 84,5 1,10
) 0,755 12,8 84,0 0,95
N 0,757 13,1 83,9 0,82
s 0,756 13,2 84,1 0,87
- 0,756 13,0 84,2 0,90
»s 0,767 12,9 84,0 0,81
. 0,766 13,0 84,4 0,88
. 0,773 12,9 84,2 0,86
. 0,760 12,8 85,1 0,93

Die untersuchten Benzine wiesen einen Siedebereich von 50—190° auf.

Tabelle 8.
Substanz Spez. Gew. b, 15° Hin % Cin % Sin %
Asphalt 1,162 7,2 7.0 90,8 90,0 2,3
7,10 90,4
»» 1,189 6,4 6,3 90,0 89,6 2,56
6,35 89,8
»s 1,200 6,6 6,7 90,56 90,2 2.4
6,65 90,3
” — 656 64 90,1 90,5 2,6
6,45 90,3
» — 66 64 89,6 89,8 2,5
6,50 89,7
s — 6,0 6,1 90,1 89,5 2,7
6,05 89,8
' — 60 58 89,7 89,0 2,5
5.90 89,4
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b) Mikroverbrennungen?.

Tatort- und Probesubstanzen (reine Handelsprodukte).
Analysiert wurden folgende Substanzen:

1. 4,710 mg Subst.: 4,550 mg H,0, 13,640 mg CO,
. 549 > » 4 520 2 5 s 139940 k24 2
. 2 836 s 3 1 2 700 2 » 83505 3 9
. 4;760 > 2 : 4:,590 2 5 s 145385 »» 25
d 4,929 2 3 : 5>530 > 5 s 15,690 s 12

.« 2,140 , w1 2,610 3 6,770 ,, 53
. 4,649 , .t 5,670 ,, 25 14,690 ,, »
9‘ 4 530 2 » : 5 790 » 2 13 990 ”» b4
10. 3,802 ,, s ¢ 5,000 ,, ., , 11,90 ,,

Zu 4. 10,080 mg Subst.: 0,305 mg BaSO
» 5. 11,280 ,, s» 0,380 ,, »
s 6. 4’;900 2 » ¢ 1,330 ,, 28

3
4
5
6.3,178 , , :3140, , , 9445,
7
8

Tabelle 9.
Nr. Substanz b Herkunft | Hin% | Cin % 8in %
1 | Terpentindlriickstand. . . . l Tatort 10,81 1 79,00 ] —
2 | Terpentindl (Peroxydhaltig). | Vergleichung | 11,12 | 83,60 —
3 | Mineraldlriickstand . . . . . Tatort 10,66 | 81,82 | Qualitativ
nachgewiesen
4 | Mineraldlriickstand. . . . . Tatort 10,79 | 82,46 0,42
5 | Mineralol . . . . . . . .. Vergleichung | 12,56 | 86,81 0,46
6 | Schwefelhaltiges Mineralsl . Tatort 11,06 81,09 3,73 !
7 | Paraffinel. . . . . . . .. Tatort 13,65 | 86,30 —
8 | Paraffinum lquidum. . . .| Vergleichung | 13,65 | 86,19 —
9 | Kergenrest . . . . . . . . Tatort 14,47 | 85,21 —
10 | Paraffinkerze . . . . . . . Vergleichung | 14,71 | 85,39 —
Petroleum wurde wie folgt analysiert:
1 Cin % Hin %
Vergleichungs-Probe @ . . . . . . . . .. 86,09 13,79
Vergleichungs-Probe b . . . . . . . . .. 85,92 14,08
Petroleumriickstand vom Tatort . . . . . 86,00 14,01

Die Materialproben 3—5 enthalten neben geringen, mit Ather aus-
16sbaren Mineralolanteilen nennenswerte Mengen elementaren Schwefels.
Die Extrakte aus den iibrigen Resten vom Brandherd wiesen teils
einen ganz erheblichen Gehalt an Ol auf, das indessen nicht rein ist,
sondern — wie die Elementaranalysen ergaben — Schwefel bzw. schwe-
felhaltige Substanz gelost. enthielt. Dieser Befund war fiir die Beurtei-
lung des Brandherdes von ausschlaggebender Bedeutung.

1 Die Mikroanalysen (S-Carius) wurden von Dr. 4. Schoeller, Berlin-Schmar-
gendorf ausgefiihrt.
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9, Auffindung geringer Kerzenreste und deren Identifizierung.
a) Erkennung von Kerzenspuren durch Infrarotphotographie.
Die Aufnahmen wurden mit der Zeiss-Tkon-Contax und dem Agfa:
Schwarzfilter Nr. 83 angefertigt. Stirke der Lichtquelle: 160 Waitt.
Belichtungsdauer: 5 Minuten.

Abb, 7.

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

Den Normallichtbildern von Kerzenbrandspuren anf dem Stoff-
gewebe sind die entsprechenden Infrarotaufnahmen gegeniibergestellt.

Wie Abb. 8 ausweist, geniigen zur Er- b
kennung der im Gewebe breit gelaufenen \
Kerzenspuren bereits die Kontaktabziige \w\ / / ' b/ e

der Contaxfilme, o ot Tk
Die Infrarotaufnahme b) — Abb. 8 — SE [/

gibt einen Brandversuch ohne Kerze wie- /il —-‘.’/

der. Die ,beschattete’ Zone um die L s

Kohlungsspur fehlt. Abb. 8.

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

b) Ausmittelung von Kerzenresten durch Extraktion mit Normalbenzin.

Geringste Kerzenreste werden durch Extraktion mittels Normal-
benzin aus Uberfithrungsstiicken wiedergewonnen. Aus der gleichen
qualitativ chemischen Zusammensetzung (Verseifung, Brennprobe usw.)
zweier Kerzenreste kann deren Identitét nicht abgeleitet werden.,

Neben den allgemein iblichen Reaktionen wird zwecks Differenzie-
rung geringer und geringster Kerzenspuren die Bestimmung der Bre-
chungsindices fiir zweckmaBig und erforderlich erachtet.
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In beiden Brandfillen war die Identitét der Stearinspuren auf Grund
des unterschiedlichen Lichtbrechungsvermégens auszuschlieBen.

. Brechungsindex!
Material bei £0°
Brandfall 1.
Stearinspur aus Schilfstroh vom Brandherd. . . . . . . . . 1,472
Stearin von der Laufspur am Backstein (Brandherd) . . . . 1,470
Stearinkerze aus Haushalt des Brandbetroffenen . . . . . . 1,439
Brandfall 2.
Stearin aus Pappresten vom Brandherd . . . . . . . . . . 1,401
Stearin aus Papierresten vom Brandherd . . . . . . . . . . 1,400
Stearin aus Anzugstoff vom Brandherd . . . . . . . . . . 1,405
Stearinkerze aus dem Haushalt des Brandbetroffenen . . . . 1,438

10, Brennversuche mit bekannten Kerzensubstanzen.

Versuchsanordnung: Die Versuchskerzen brannten auf Gewebe-,
Holz- und Strohunterlagen ab. Teile der urspriinglichen- Kerzensub-

LN */}'L’

Abb. 9. Stearinkrystalle nach Verdunsten des Normalbenzins.

stanz und die nach dem Niederbrennen der Kerzen aus der Umgebung
der Kohlungszonen zuriickgewonnenen Kerzenreste wurden zur Unter-

1 Die Bestimmung der Brechungsindices erfolgte aus dem Grunde bei 50°,
weil es von vornherein wegen der oft nur geringen Mengen ausmittelbarer Kerzen-
bestandteile nicht méglich ist, den Riickstand als solchen bei Zimmertemperatur
mit der geforderten Genauigkeit zu bestimmen,
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suchung gebracht. Die Extraktion der Brandriickstinde erfolgte mittels
Normalbenzin. Die nach Verdunsten des selbst riickstandslos verdamypt-
baren Lésungsmittels verbleibenden Kerzenreste wurden 4 Tage lang
scharf im Exsiccator getrocknet (Abb. 9).

DaB es mitunter, vor allem dann, wenn der Extrakt zusitzlich
fliichtige Olanteile enthalt, zweckmaBig ist, den Auszug vor dem Trock-
nen 1—2 Stunden lang auf dem siedenden Wasserbad bis zur Gewichts-
konstanz zu erhitzen, sei erwihnt.

In der Ubersicht sind die Ergebnisse der Brennversuche zusammen-
gestellt:

Tabelle 11.
L Extrakt |
bt Unterlage Farbe ”13 e:r Farbe nach | ng? der
Substanz beim Versuch der Kerze | Urspriinglichen Ausmittelung | Kerzenreste
Kerzensubstanz | qeor Kerzenreste
Stearin | Stoffgewebe (Tep- | farblos 1,4415 gelblich 1,4415
pich) . . . . . .
Stearin | Stoffgewebe (Tep- | rotlich 1,4390 gelblich 1,4392
pich) . . . . .
Stearin | Stoffgewebe (Tep- | grin 1,4385 gelblich 1,4385
pich) . . . . .
Paraffin { Fichtenholz . . . tarblos 1,4380 farblos 1,4385
Paraffin | Fichtenbholz . . . farblos 1,4475 farblos 1,4480
Stearin | Stroh. . . . . . farblos 1,4480 gelblich 1,4480
Stearin | Stroh. . . . . . farblos 1,4385 gelblich 1,4390

Die Untersuchungen sind der Habilitationsschrift Dr. Specht, Jena 1936 ,,Die
naturwissenschaftliche Kriminalistik im Dienste der Brandermittlung” ent-
nommen.
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Psychologische Beitriige zur Aufklirong von Doppelbrinden?,

Von
Dr. habil. Walter Speeht, Jena,

Chemiker der Anstalt.
Mit 6 Textabbildungen.

Besonders schwierig, aber zugleich nicht weniger reizvoll als bei
gewohnlichen Brandfillen gestaltet sich die Tatigkeit des naturwissen-
schaftlich-kriminalistisch arbeitenden Chemikers, wenn es gilt, die Frage
zu klaren, von welcher Stelle aus ein Feuer, dem zwei oder mehrere
aneinandergrenzende Gehofte zum Opfer fielen, den Ausgang genom-
men hatte.

Besteht der begriindete Verdacht der vorsitzlichen Brandstiftung,
so muB bei der Aufklarung von Doppelbrinden mit folgenden Mdglich-
keiten der Brandlegung gerechnet werden:

1. Hat das Feuer auf natiirlichem Wege von einem Gehoft auf das
andere iibergegriffen ?

2. War die Brandlegung derart vorbereitet, daB die betroffenen An-
wesen etwa zu gleicher Zeit in Flammen stehen muften ?

Die Bearbeitung und Untersuchung mehrerer Brandfille der ver-
gangenen Jahre boten mir Gelegenheit, diesen bisher meines Wissens
noch nicht erorterten Fragestellungen nachzugehen.

Die unter. 1. erwihnte Moglichkeit der Brandlegung ist hinreichend
bekannt. Ich kann mich daher im Rahmen dieser Ausfithrungen auf die

* In Anlehnung an einen Vortrag, gehalten auf der Tagung der Disch. Ges.
f. gerichtl. u. soz. Med., im September 1936 in Dresden.



