
(Aus dem Institut ffir Gerichtliche lVIedizin der Universit~t GSttingen. 
Direktor: Professor Dr. B. MueUer.) 

Experimentelle Untersuchungen fiber den Schmutzsaum 
bei SchuBverletzungen. 

Von 
Dr. Herbert Elbel, 
Assisten~ des Ins t i tu t s .  

5~it 9 Textabbildungen. 

Der Schmutzsaum, von Avde]e//auch als Streifkreis bezeichnet, ent- 
s teht  dadurch, da~ des Geschol~ die mitgesehleppten Laufrfickst~nde 
an der Einschu~Sffnung zum Teil abstreift.  Er  kann sowohl bei Nah- 
als aueh bei Fernschfissen in einer Breite von 1--2  m m  an der Hau t  
oder an der Kleidung zu sehen sein und ist daher bei Fernsehiissen unter 
Umst~nden ein geeignetes, wenn nicht in manchen F~llen des einzige 
Mittel zur Feststellung der Schul~richtung. Die Erkennung des Schmutz- 
saumes wird auf unbekleideten Stellen und auf hellem, besonders weiBem 
Stoff in der l~egel keine Sehwierigkeiten machen, sofern fiberhaupt 
eine derartige Schu]spur vorhanden ist. Der Befund kann dann durch 
die photographisehe Aufnahme auch ohne weiteres festgehalten werden. 

Nach seinem Entstehungsmeehanismus - -  Mitschleppen yon Lauf- 
rficksti~nden - -  mfil~te der Saum um so intensiver sein, je mehr Pulver- 
best~ndteile der Lauf enthalten hat,  also auch je 6fter die benutzte 
Waffe vorher beschossen gewesen ist. G. Strassmann glaubte bei Kleider- 
schiissen derartige Intensit~tsunterschiede zur Best immung der Reihen- 
folge mehrerer aus derselben Waffe abgegebener Schiisse verwerten zu 
k6nnen, was natiirlich zur Voraussetzung hat,  dab der erste der zu 
beurteilenden Sehiisse aus gereinigter Waffe abgegeben wurde. Wir 
haben unter optimalen Bedingungen die yon Strassmann angegebene 
!V[6glichkeit auf ihren praktischen Wert  gepriift, indem wir aus einer 
ganz sauberen Browningpistole hintereinander Schtisse auf weiflen 
Stoff abgaben. Den Erfolg eines derartigen Versuehes zeigt Abb. 1: 
Auch auf einer weil~en Unterlage besteht kein merklicher Unterschied 
in der Intensi ts  und Gr6l~e des Schmutzsaumes, wenn 5 Schiisse 
aus einer vorher einmal griindlich gereinigten Waffe abgegeben werden. 
Noch viel geringere Unterschiede sahen wir bei einigen Schiissen, die 
wir auf frische Leichenhaut abgefeuret  hatten.  Unter  diesen letzten 
Bedingungen ist der Schmutzsaum fiberhaupt unvergleichlich schwitcher 
ausgepr~gt, als auf weil~em Stoff; es ist deshalb als praktisch aussichtslos 
zu betrachten, durch eine Untersuehung des Sehmutzsaumes den yon 
Strassmann angedeuteten SehluB ziehen zu kSnnen. 
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Ist  also, wie wir festgestellt haben, bei Schiissen aus der gleichen 
Waffe die Beschaffenheit des Schmutzsaumes ~hnlich und nicht unter- 
scheidbar, so w/~re daran zu denken, daft Schiisse aus verschiedenen 
Waffen ungleiche Schmutzsi~ume erzeugen, natfirlich unter der Voraus- 

Abb. I. 5 Schfisse h in tere inander  aus  vorher  e inmal  gereinigter  Waffe .  Xe in  mef lbarer  Unterschied 
in der In tens i t~ t  des Schmutzsaumes  1. 

setzung, dal~ die Waffen nicht zufs oder den gleichen Be- 
dingungen ausgesetzt waren. Der zu ziehende Schluf kSnnte nur ein 
negativer sein, in dem Sinne, dab zwei g/inzlich verschiedene S/iume 
auf das Vorliegen zweier Schiisse aus verschiedenen Waffen zu schlie8en 

erlauben. Abb. 2 bringt 
ein derartiges Beispiel: 
2a s tammt von einem 
Schui~ aus einer oft be- 
schossenen und einmal 
trocken durchgezogenen 
Pistole; bei 2b wurde 
die Putzwolle leicht ein- 
gefettet; sonst waren die 
Verh~iltnisse gleich. Man 
sieht, dab das Projektil 
aus dem eingefetteten 
Lauf einen ungleich dich- 

Abb. 2. Schmutzs~iume au i  weiBem S~off. 2 a :  ungeIe t te te r  teren Schmutzsaum er- 
Lauf ;  2 b :  Lauf  leicht gefet te t .  

zeugt. 
Der Fettgehalt des Lau/es scheint demnach /i~r das Entstehen des 

Schmutzsaumes von entscheidender Bedeutung zu sein. Dabei ist die 
Menge des notwendigen Fet~es/iuferst gering. Wir haben an den ersten 
Schfissen aus den ffisch gefetteten Waffen nach der yon Lochte an- 
gegebenen Methode das Fet t  im Schmutzring nachzuweisen versucht. 
Lochte leg~ die fraglichen S~ellen zwischen mehrere Lagen Seiden- oder 

1 Unter die Stoffstticke wurde schwarzes Papier gelegt, weil dabei die S/~ume 
noch relatiV ~m deutlichsten zu sehen waren. 
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Zeitungspapier, bedeckt das Ganze mit FheBpupier und bfigelt uuf 
beiden Seiten. Das Fett  dringt dann in dus Papier ein und ist dort als 
durchscheinender Fleck zu sehen. Der Autor gibt das Verfuhren aller- 
dings nur fiir Bleigeschosse an, welche in der Regel eingefettet seien. 
Immerhin war es uns als nicht aussichtslos erschienen, diesen Fettnach- 
weis auch bei Muntelgeschossen zu versuchen, wenn der Lauf der Waffe 
vorher grfindlich eingefettet worden war. Es gelung uns jedoch auf 
diese Weise nie der Fettnachweis, auch nicht, wie bier gleich vorweg- 
genommen sei, an den weiteren Einschfissen auf dunklen und Wollstoffen. 

Nun ist die Untersuchung yon SchuBspuren ungleich schwieriger, 
wenn es sich bei dem vorliegenden Objekt nicht um frische Huut oder um 
hellen Stoff handelt, sondern um dunkle und schmutzige Kleider oder um 
Hautstficke, die blutig und vertrocknet sind. Insbesondere der Schmutz- 
saum ist dann in der l~egel nicht zu sehen. Goroncy empfiehlt, in sol- 
chen F~tllen den Nachweis yon Pulverbestandteilen (Nitriten) mit Lunges 
Reugens zu versuchen. Das Verfahren soll befriedigende Resultate er- 
geben. Allerdings wird bei dieser Methode das Beweisstfiek zerst6rt 1. 
Eidlin hat fiber Versuche berichtet, die metallisehen Bestandteile des 
Schmutzringes durch R6ntgenphotographie nachzuweisen, fund aber bei 
Mantelgeschossen bei Entfernungen fiber 35--40 cm keine Metallspuren 
mehr vor, obwohl er den Schmutzsaum auch bei Fernschfissen feststellen 
k5nnte. Ein derartiges, die Beweisstficke schonendes Verfahren h~ttte 
neben der Einfachheit der Ausfiihrung den Vorteil, dab die Befunde 
gut demonstrierbur w~ren, was fiir die pruktische Auswirkung solcher 
Untersuchungen ein nicht zu untersch~tzender Vorteil ist. 

Es wurde schon erwfi, hnt, dal~ auch der Nachweis yon Fet t  im 
Schmutzsuum nicht gelingt. 

Vor einiger Zeit wurde yon Schwarz und gleichzeitig in unserem 
Insti tut  yon Li~bbert der Nachweis des Pulverschmuuches uuf dunklem 
Stoff mit Hilfe der In]rarotphotographie versucht. Liibbert konnte da- 
mals auf diesem Wege auch den Schmutzsaum zur Darstellung bringen. 
Der bisher einzigen MSglichkeit gegenfiber, bei Fernsehfissen am Ein- 
schuB Pulverreste mit Lunges Reagens nuchzuweisen, h~tte eine solche 
optische Methode entscheidende Vorteile. Wit haben daher eine Reihe 
yon Versuchen ungestellt, um die Brauchbarkeit der Infrurotphoto- 
graphie ffir diesen Zweck zu erproben. 

Es wurde zuns aus 4 verschiedenen automatischen Repetierpistolen 
aus 5 m Entfernung auf weit~en W~schestoff gesehossen, um eine ~bersicht fiber 
die Befunde und Hinweise f fir den einzusehtagenden Weg zu schaffen. Die Waffen 
waren entweder gereinigt und gefettet, gereinigt und fettfrei gemaeht oder mehrmals 
besehossen bzw. mehrmals beschossen und dann gefettet. Die wesentlichsten 
Befunde - -  geringe Intensits bei Schfissen aus der gleichen Waffe, 

1 Den Nachweis von Eisen und Kupfer im mikroskopischen Schnitt des 
Einschusses hat Fritz geffihrt. 
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groBe Unterschiede bei wechselndem ~ettgehalt  der Laufriickst~nde - -  wurden 
bercits erw/~hnt. 

Hierauf wurden die Versuche mit eincm dunkelblaucn Wollstoff fortgesetzt. 
Abb. 3 u n d 4  stammen aus dicser Serie. Abb. 3 ist die Aufnahme mit  orthochro- 
matischer Platte, Abb. 4 wurde durch Photographic mit  Agfa-Infrarotplatte 
800 Rapid (Empfindlichkeitsmaximum 8000 ~) gewonnen, Der Vergleieh der 

beiden Bilder zeigt ohne 
weiteres die Uberlegenheit 
der Infrarotphotographie. 
Der eine der beiden Schfisse 
(Abb. 3b und 4b) wurde 
nach leichtem Einfct~cn des 
Laufes abgegeben. Der auf 
hellem SCoff deutliche Effekt 
des Fettgehaltes (Abb. 2) 
I~B~ sich auch durch die 
Infrarotphotographie wieder- 
geben, in Abb. 4b ist der 
Schmutzsaum viel deut- 
licher als in 4a. Es kSnnte 
vermutct  werden, dab d i e  
Infrarotphotographie im we- 
sentlichen das Fet t  im 

Abb. 8. Schfisse auf dunklen Wollstoff. Orthochromatische Saume zur Darstellung bringe 
P~ atte. 

und dadurch AnlaB zu T/~u- 
schungen geben kSnne. Wir 
haben deshalb auf dunklem 
Wollstoff einen intensiven Fett- 
fleck hergestellt und daneben 
einen glcich groSen Fleck, wo- 
bei aber dem Fet t  eine ganz 
geringe Menge Laufriickst/inde 
beigemeng~ wurden, gerade so- 
viel, dab das Fe t t  dunkelgrau 
aussah. Der reine Fettfleck war 
mit  freiem Auge besser sicht- 
bar als dcr kfinstliche Fett-  
schmauchfleck. Die Infrarot- 
photographic (Abb. 5) lieferte 
das umgekehrte Bild, der reine 
Fettfleck ~st kaum sichtbar. Abb. 4. Derselbe Yersuch wie Abb. 3, aufgenommen 

mi$ Infrarotplatte. 4a: ohne Fe~t; 4b: nach leichtem Wie nehmen an, dab die Be- 
Einfet~en des Laufes. dingungen zur Lichtabsorpti0n 

durch die am Einschu$ abge- 
lagerten Laufriickst/~nde bei einem gewisscn Fettgehalt  durch Homogenisie- 
rung der Bestandteile des Schmutzsaumes entscheidend verbcsscrt werden. 
DaI3 mi~ der InfrarotplatSe tats/~chlich die Pulvcrbcstandteile abgebildet werden, 
gehb ja auch schon aus den Untersuchungen von Schwarz and L~ibbert hervor. 

D ie  n/~chste de r  zu  k lArenden  F r a g e n  w a r  das  Verhalten des Schmutz. 
tinges innerhalb eines blutigen Sto]]bezirkes. V o n  v o r n h e r e i n  w a r  h ie r  

e in  gu t e s  E r g e b n i s  de r  I n f r a r o t a u f n a h m e  zu e r w a r t e n ,  d e n n  B l u t  re.  
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flektiert ja die infraroten Strahlen, erscheint also auf dem Positiv hell. 
�9 In der Tat  zeigt die Infrarotaufnahme (Abb. 6) deutlich den Schmutz- 
ring, der mit freiem Auge und mit orthochromatischer Aufnahme 
(Abb. 7) nieht zu erkennen ist. Das Untersuchungsobjekt war in diesem 
FaUe ein brauner Cordstoff, den wit dick mit Blur beschmiert hatten. 

Abb. 5. Links Fettfleck, rechts Fett-Sehmauehfleck. Infrarotaufnahme. 

Schwierigkeiten in der Erkennung des Schmutzsaumes k6nnen 
unter Umst~nden auch bei Schul~verletzungen in der unbedeckt ge- 
wesenen Haut  auftauchen, nimlich dann, wenn sieh ein stark ein- 

kbb. 6, ]~inschuB auf blutigen Stoff. Infrarot- Abb. 7. Derselbe Versuch wie in Abb. 6. Ortho- 
aufnahme, chromatische Platte, 

getroclcneter Dehnungssaum [indef. Da dieser sowohl am Einschul~ wie 
manehmal auch am AussehuB auftreten k~nn, bietet er keinen ganz 
sicheren Anhaltspunkt fiir die SchuBrichtung, im Gegenteil, er st6rt 
die Eckennung eines Schmutzsaumes. Allerdings konnten wir fest- 
stellen, dab sich die Hautwunde infolge der Vertrocknung etwas nach 
auBen stiilpt (am Einschul~ !) und dadurch der sichtbare Tell des Sehmutz- 

Z. f. d, ges. GerichtL Medizin. 28. Bd. 24  
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saumes an Breite zunehmen kann. Bei frischen Vertrocknungen ist 
das fiir die Erkennung des Saumes gfinstig, anders, wenn der Dehnungs-  
streifen dunkel ist. Die Infrarotaufnahme ffihrt auch bier zum Ziel; 
in Abb. 8, die v6n einem derartigen Versuch stammt, kommen die 
dunklen Teilchen eindrucksvoll zur Darstellung. Es kommt hier als 

besonderer Vorteil hin- 
zu, dab die Reproduk- 
tion des Befundes durch 
gewShnliche Photogra- 
phie nicht gelingt (siehe 
Abb. 9 ; die hellen Fleck- 
chen decken sich nicht 
mit den dunklen Stellen 
auf Abb. 8, sondern sind 
Reflexe). 

Die Infrarotphoto- 
graphie ist also ein 
brauchbares Hilfsmittel 
zum Nachweise eines 

Abb. 8. ]~JnschuI3 auf H aut. Aufnahme nach 48 Stunden, starke 
Eintrocknung des Dehnungssaumes. Infrarotaufnahme. Schmutzsaumes und Us- 

durch zur Unterschei- 
dung des Einschusses 
yore Ausschul3 bei Fern- 
schiissen. Insbesondere 
wenn es sich um die Un- 
tersuehung yon dunklen 
oder blutigen Kleidern 
handelt, dtirfte sie das 
geeignete und manehmal 
das einzige Mittel sein, 
die Schul3richtung dutch 
Erkennen des Einschus- 
ses festzustellen. Die 
Methode hat  gegeniiber 

Abb. 9. Derselbe Versuch wie in Abb. 8, aufgenommen mit 
orthochromatischer Platte. allen anderen Verfahren 

den Vorteil der einfachen 
und allgemeinen Anwendbarkeit. Sie zerstSrt keine Befunde ffir sp/itere 
Untersuehungen und gestattet,  die getroffenen Feststellungen jederzeit 
in klarer Weise wiederzugeben. 

Zusammen/assung. 
1. Die'Intensits des Schmutzs~umes ist im wesentlichen durch den 

Zustand der Waffe bedingt. Sie s sich bei mehreren Schiissen 
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aus derse lben Waf fe  n ich t  so s ta rk ,  dal~ m a n  da raus  einen Schlul~ auf  
die l~eihenfolge der  abgegebenen  Schiisse z iehen kann .  

2. Der  S c h m u t z s a u m  is t  bei  Schfissen aus e ingefe t te te r  Waf fe  s t a rke r  
als bei  Schiissen aus fe t t f re iem Lauf .  

3. Die I n f r a r o t p h o t o g r a p h i e  is t  zur  E r k e n n u n g  des Schmutz saumes  
auf dunk l em u n d  auf b lu t igem Stoff geeignet ,  ebenso b r ing t  sie diesen 
deu t l i ch  zur Dars te l lung ,  wenn er i nne rha lb  einer  v e r t r o c k n e t e n  H a u t -  
pa r t i e  (Schiirfsaum) liegt.  
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