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13her die Anwendung der Infrarotphotographie zur 
Un~erseheidung des Ein- und Aussehusses bei Fernschiissen. 

Von 
Dr. Stanislaw Manezarski, 

Assistent a m  In s t i t u$ .  

~iit 5 Textabbildungen. 

Bei der Feststellung des E/n- und Aussehusses in atypischen F~Ilen 
kann mitunter eine Untersuchung der durchschossenen Kleidung die 
Erkennung der Schul~riehtung erleichtern. Bei Nahschiissen mit 
Sehwarzpulver kSnnen RuB und angebrannte Pulverreste wie Verbren- 
hung als Erkennungsmerkmale dienen (Lochte). Die Zeichen des Nah- 
schusses, welche auf dunlden Stoffen unsichtbar sind, kSnnen auf 
ehemisehem Wege mittels eines Reagens fiir Nitratvcrbindungen wie 
z.B. Diphenylamin (G. Strassmann, Nilope, Pietrusky u.a.), Bruzin 
(Chavigny) oder mittels Lunges Reagens (Goroncg) nachgewiesen werden. 
Kiirzlich haben Schwarz und Boiler eine neue Methode fiir den Nach- 
weis der Nahsehul3spuren auf dunkler bzw. schwarzer Kleidung unter 
Zuhilfenahme der Infrarotphotographie bekanntgegeben. Diese Me- 
rhode iibertrifft, wie wit uns iiberzeugen konnten, die bisherigen Un- 
tersuehungsmethoden. Sic ist einfach und leicht, besch/~digt nicht den 
der Untersuehung unterzogenen Stoff und sollte in der gerichtsmedizini- 
schen Praxis als Vorprobe Anwendung linden (Manczarski und Neuman). 

Bei Fernsehiissen miissen der Erkennung des Ein- und Ausschusses 
andere Untersehiedsmerkmal zugrunde gelegt werden. Nachdem Form, 
Gr6Be und Charakter des Stoffrisses yon einer ganzen Reihe yon Um- 
st/~nden wie Waffenart, Munitionsart, Kugelform, Schuflentfernung, 
Kugelaufschlagsrichtung usw. abh/~ngen, wird man nur auf Grund 
tier Beschaffenheit des Risses den Einschu{3 nieht unterscheiden kSnnen. 

Eine gewisse Bedeutung f/ir die Erkennung kann das Verhalten 
der Rif3r/~nder haben, wo die Fasern grO/3ten~eils in der Riehtung des 
Kugelfluges ausgebogen sind. Dieses Merkmal kann jedoch nicht maB- 
gebend sein, denn sowohl beim Transport der Leiche, wie auch bei der 
Entkleidung k~nn eine Verlagerung der Fasern erfolgen. Bei Sehiissen 
mit aufgesetzter Waffe kSnnen die Explosionsgase infolge R~ckschlag 
ein Ausbiegen der R/~nder nach auBen, der Sehul3richtung entgegen- 
gesetzt, bedingen. SehlieBlich kann eine Verlagerung der Fasern durch 
Blutungen aus den Wunden, Faulen u. a. erfolgen. 

Ein Erkennungszeichen des Einschusses ist der Saum, der um die 
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SchuB6ffnung im Stoff sich dadurch bildet, dab hier die aus dem 
Lauf stammende Ablagerung yon der Kugel abgestreift wird. Die 
Ablagerung besteht u. a. aus Teilchen yon RuB, mehr oder weniger un- 
verbranntem Pulver, sowie metallischen Teilchen aus dem Lauf wie 
yon den Geschossen. 

Dieser Saum, yon PietruJcy , ,Schmutzsaum" (,,eollerette d'essuyage"- 
Chavigny) genannt, ist unabh~ngig yon der Schui]entfernung. Auf 
hellen Stoffen kann man ihn mit bloBem Auge feststellen, auf dunklen 
Stoffcn dagegen ist er unsichtbar und kann mikroskopisch bzw. auf 
chemischem Wege festgestellt werden durch Naehweis yon RuB und 
Pulver bzw. won Blei-, Nickel- evtl. Kupferteilchen. 

Bei Schfissen mit  Bleikugeln, deren Oberfl~che normalerweise mit 
einer grSBtenteils aus Talg und Paraffin bestehenden Fettschicht fiber- 
zogen ist, kann das Fet t  auf dem RiBrand naehgewiesen werden, in- 
dem man auf den Stoff ein LSschblatt mit einem heiBen Eisen preBt 
(Lochte) und evtl. nachher das Fe t t  auf dem LSsehblatt mit Jod- oder 
Osmiumdampf behandelt (Pietrusky). Da der Schmutzsaum metalli- 
sche Teilchen enth~tlt, kSnnen letztere aueh mittels RSntgenstrahlen 
(Eidlin) festgestellt werden. Das Vorhandensein der metallischen Teflchen 
hat einige Autoren veranla6t, den Schmutzsaum Metallring zu nennen. 

Der Schmutzsaum bildet sich rings um die EinschuBSffnung in 
der oberen Sehicht der Kleidung. Wenn diese Sehicht jedoch diinn 
bzw. locker gewebt ist, kann der Schmutzsaum auch auf der zweiten 
Schicht der Kleidung entstehen. Die sich auf der Kugeloberfls 
befiudenden und aus dem Lauf stammenden Riickst~nde werden im 
letzteren Falle beim Durchdringen durch die Schichten nur  teilweise 
abgestreift. Es t r i t t  der Sehmutzsaum im Bereich der AusschuB- 
5ffnung nicht auf. Dies ist nur dann mSglieh, wenn der SchuBkanal 
kurz ist und die MSglichkeit besteht, dab die einzelnen RUB-, Pulver- 
bzw. Metallteilchen durch die Kugel bis zur AussehuBSffnung mitge- 
schleppt werden, wo man sie dann nachweisen kann. Sie steUen jedoch 
keinen eharakteristischen Saum dar. Aus vorstehenden Grfinden gibt 
uns in gewissen F~llen der Nachweis des Vorhandenseins won RUB-, 
Pulver- bzw. Metallteilchen auf chemischem bzw. spektroskopisehem 
Wege keine Sicherheit, dab es sich um einem ,,Schmutzsaum" handelt. 
Deshalb hat  die Methode, den Metallring mittels RSntgen nachzuweisen, 
den Vorteil, dab sie ein Gesamtbild gibt und gleiehzeitig, ohne das unter- 
suchte Material zu zerstSren, die Durchfiihrung weiterer mikroskopi- 
sehen, chemischen bzw. spektroskopischen Untersuehungen gestattet.  
Da der Sehmutzsaum auBer den Metallteilchen noch l~uB und Pulver= 
teilchen enthi~lt, ist anzunehmen, dad dieselben auf Infrarotaufnahmen 
sichtbar gemaeht werden kSnnen, s wie die Merkmale des Nah- 
schusses auf der Kleidung. 
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U m  d ie  N[6g l ichke i t  d e r  A n w e n d u n g  d e r  I n f r a r o t p h o t o g r a p h i e  z u r  

N a c h w e i s u n g  des  S e h m u t z s a u m e s  zu  e r g r i i n d e n ,  h a b e  i ch  f o l g e n d e  U n -  

t e r s u c h u n g e n  v o r g e n o m m e n .  

Auf eine Reihe yon Kleidungsausschnit ten habe ich bus einem Browning F N  
Kal .  6,35 m m a u s  einer Ent fe rnung  yon einigen bis fiber 10 m geschossen. Als 
Untersuehungsmater ia l  habe ich in erster  Linie dicke und donne, dunkle bzw. 
sehwnrze Stoffe aus Wolle, Baumwolle und  Seide gewahlt.  Einen Tell der  Ein- 
und  Ausschu•6ffnungen benetzte  ieh mi t  Blut,  um Umst~nde zu schaffen, wie 

Abb. 11. Schiisse aus einer automatischen Browningpistole FN, Kal. 6,35 ram; Schui]entfernung 
10 m. I. Aufnahme auf pancln'omatischen Piatten. II. Aufnahme auf /nfrarotpiatte Agfa 850 ~. 
IIL RSntgenaufnahme. A = Einschfisse; B = Ausschiisse. 1. 8chwarzer dicker Wollstoff 
(Mantelstoff). 2. BlauerAnzugstoff ausWolle. 8. DOnner schwarzer Setdenstoff. 4. BJaulila Anzug- 

stoff aus Wolle und Baumwolle. 5. Dunkelbrauner Anzugstoff aus Wolle. 

sie 5fter in  der  Praxis  vorkommen. Die zu untersuehenden Ausschnit te habe ich 
auf e inem Kar t enb la t t  aufgespannt  und  auf Infrarotp]a t ten  Agfa 850 H photo- 
graphiert .  Zwecks Kontrolle wiederholte ieh die Aufnahmen auf panchromati-  
schen Pla t ten .  Die Inf ra ro taufnahmen wurden mi t  Sehwarzfilter Agfa N 85 aus- 
gefOhrt. Die Bel ichtung des Photoobjektes  erfolgte mittels  2 Nitraphot lampen 
je 500 W a t t  aus einer Entfernung yon 75 era. Das Objel~tiv war vom Photoobjekt  
50 cm entfernt .  0b j ek t iv  Mayer F ~ 4,5, Blende 32, Belichtungszeit 15 Minuten. 
Die beigelegten Aufnahmen zeigen die erhal tenen Ergebnisse. 

1 Die ROntgenaufnahmen ha t  Her r  Dozent Dr. A. Elektorowicz angefertigt 
woftir wir ibm an  dieser Stelle unseren herzlichen Dank ausspreehen .  
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Wie aus den vorstehenden Aufnahmen hervorgeht, ist bei der In- 
frarotphotographie auf allen Ausschnitten, mit Ausnahme des Seiden- 
stoffes, rings um die EinschufiSffnung der deutlich hervortretende 
schwarze Saum sichtbar. Auf dem Seidenstoffaussehnitt ist die Schw~r- 
zung wenig eharakteristisch. Rings um die Ausschui~Sffnung ist ein 
Saum nicht festgestellt worden. Die Besehmutzung mit Blur (Material 
,,2") ist auf den Infrarotaufnahmen als unregelms grauer Fleck 
sichtbar. Die Flecke verwischen die Konturen des ,,Sehmutzsaumes" 
nicht, denn das Blut absorbiert die Infrarotstrahlen in geringerem 
Grade als es bei RuB der Fall ist. Die Flecke sind auch in der Gegend 
der AusschuB6ffnung sichtbar. 

Der Sehmutzsaum t r i t t  in den beigelegten Aufnahmen sehr deut- 
lich auf, sowohl beim Aussehnitt ,,1", wo der Schul3 aus der unmittel- 
bar vorher gereinigten Waffe abgegeben wurde, wie auch bei den iibrigen 
Ausschnitten, wo die Schiisse ohne vorherigem Reinigen des Laufes 
hintereinander fielen. 

Die RSntgenaufnahme hat keine Resultate ergeben, mit Ausnahme 
des letzten Ausschnittes ,,5", wo ein sehr schwacher Metallring sichtbar ist. 

Bei der zweiten Versuchsserie habe ieh aus einem Revolver Smith 
Wesson Kal . .32  und .38 mit sehwarzpulvergefiillten Bleikugelpatronen 
geschossen. Die Schiisse wurden aus einer Entfernung yon 10--15 m 
abgegeben. 

Die beigelegte Abb. 2 illustriert die erhaltenen Ergebnisse. 
Die Infrarotphotographie zeigt deutlieh den Schmutzsaum rings 

um die EinschuBSffnung auf den Stoffen ,,1", , 3 "  und ,,4", auf den 
fibrigen Ausschnitten dagegen ist der Saum nicht sichtbar, was damit 
zu erkl~ren ist, dab die Stoffe locker gewebt waren, im besonderen ,,6" 
und ,7" .  Auf den R6ntgenaufnahmen sind die Teilehen des abgerie: 
benen Bleies in Form eines sehwachen Metallringes rings um die Ein: 
schiisse der Ausschnitte ,,1", ,,3" und , 4 "  zu erkennen, also dort, wo 
positive und bei Infrarotaufnahmen der iibrigen Ausschnitte negative 
Ergebnisse erzielt wurden. Im Bereiche der Ausschfisse auf den Aus- 
schnitten ,,1", ,,3" und ,4" im Bereiche des Risses selbst, sind auf der 
Infrarotaufnahme dunkle Fleeken sichtbar, wie auf den R6ntgen- 
aufnahmen sehr kleine Metallteilchen zu sehen sind. Dieselben stellen 
jedoeh keinen regelm~Bigen Saum dar. Auf den Infrarotaufnahmen 
kommt die Blutbesehmutzung in Form yon grauen ~lecken zum Vor- 
schein, ohne die Konturen des Sehmutzsaumes zu verwisehen. 

Bei der drit ten Versuchsserie schol~ ich aus einer Flobert-Pistole, 
Kal. 6 mm und 8 cm Laufl~nge.. Schui~entfernung 10 m. 

Die beigelegte Abb. 3 fllustriert die erhaltenen Ergebnisse. 
Aus den beigelegten Aufnahmen geht hervor, dab bei Infrarotphoto.  

graphic der Sehmutzsaum auf allen Ausschnitten sichtbar ist, w~hrend 



370 St. Manczarski : Anwendung der Infrarotphotographie 

bei R6ntgenaufnahmen auf den Ausschnitten ,,1", ,,3", ,,4" und ,,5" 
nur schwarze Bleispuren kaum erkennbar sind. Der Blutfleck auf dem 
Aussehnitt ,,1" verwischt die Konturen des SchmuVzsaumes nicht. 

Wie uns vorstehende Versuche iiberzeugen, gestattet  die Infrarot- 
photographie die Siehtbarmachung des Schmutzsaumes sowohl in den 
F/~llen, wo die Menge des aus dem Lauf stammenden Absatzes klein 
ist (Browning), wie aueh in jenen Fallen, wo sich der Schmutzsaum 

Abb. 2. Schiisse aus einem Revolver  Smith-Wesson,  K a l . . 3 2  und .38. I .  Aufnahme auf pan- 
chromatischen Plat ten.  I I .  Infrarotaufnahme.  I I I .  RSntgenaufnahme.  -- A = Einschfisse; B = 
Ausschfisse. 1. Sehwarzer Seidenstoff. 2, 8chwarzer Anzugstolf  aus Wolle und  Baumwolle.  3. Blauer 
Anzugstoff  aus Wolle, 4. Dunkelblauer  Anzugstoff  aus Wolle. 5. Schwarzer Mantelstoff  aus Wolle. 

6. I te l tbrauner  Wollstoff  (Umhangtuch) .  7. Schwarzer :Mantelstoff aus Wolle. 

infolge Rul], Pulver und Blei bildet (Revolver) und verh/tltnisma$ig 
geringe Mengen von Rul~ in Frage kommen (Flobert). 

Wie ich reich durch Aufzeichnen einiger Bleistriche auf Stoff fiber- 
zeugen konnte (Abb. 4, I I  A), absorbieren die abgeriebenen Metall- 
teilchen (Blei) ebenso intensiv die Infrarotstrahlen, indem sie auf Infra- 
rotaufnahmen deutlieh schwarze Streifen sichtbar machen, und zwar 
deutlieher als dies bei RSntgenaufnahmen der Fall ist (Abb~ 4, III---A). 

Aueh Fett ,  mit welehem die Bleikugeln /iberzogen sind~ absorbiert 
in einem gewissen Grad die Infrarotstrahlen, was manchmal sichtbar 
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gemacht werden kann, wie z. B. auf den Stoffen ,,B" und ,,C" gem/~$ 
Abb. 4. 

Bei Schfissen auf die nackte Haut befindet sich der Schmutzsaum 
im Bereiche des Oberhautabschiirfungssaumes (Vertrocknungshof), aus 
welchem Grunde er unsichtbar ist. Sein Vorhandensein kann durch 
genaue mikroskopische, chemische und spektroskopische bzw. r6ntgeno- 
logische Untersuchungen festgestellt werden. Untersuchungen mittels 
Infrarotphotographie geben, wie ich mich fiberzeugen konnte, keine 

Abb. 3. Schfisse aus einer Flobert-Pistole,  Kal.  6 ram. I. Aufnahme auf panchromat ischen P]at ten.  
I I .  Inf raro taufnahme.  I I I .  RSntgenaufnahme.  -- A -  Einschul3; B = AusschuB. 1. Blauer  
Anzugstoff  aus Wolle. 2. Dicker schwarzer Mantelstoff.  3. Schwarzer Seidenstoff. 4, Blaul i la  
~nzugs tof f  aus Wo]le und  Baumwolle.  5. Dunkelbrauner  Anzugstoff  aus Wolle. Die Llmgebung 

des Ein- und  Ausschusses auf  Stoff , 1 "  i s t  m i t  B lu t  beschmutzt .  

Resultate. Die Infrarotstrahlen, welche durch die verhornte Oberhaut 
und teilweise durch die t tau t  dringen, werden durch den BluterguB 
in der Umgebung des Einschusses absorbiert. Infolge dieser Absorb- 
tion erhalten wir auf photographischen Aufnahmen an der EischuB- 
stelle einen dunklen Fleck mit verwischten Konturen. Der Umfang 
dieses Fleckes entspricht der Ausbreitung des Blutergusses. Im Bereiche 
dieses Fleckes sind weder die Konturen des Schmutzsaumes noch die 
Wunde selbst sichtbar. Im Bereiche der Ausschfisse ,erhalten wir 
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ebenfalls dunkle Flecke, jedoch weniger ausgebreitet, da auch der Blut- 
ergul~ in der Gegend des Ausschusses weniger ausgebreiteitst. 

Wie wir daraus ersehen, gestattet  die Infrarotphotographie nur 
den Nachweis des Um/anges des Blutergusses, womit eines der Unter- 
schiedsmerkmale zwischen Ein- und Ausschul~ gegeben ist. Auf dieses 
Merkmal haben u. a. Piddeli~vre, Balan und Etienne Martin hingewiesen, 
als sie den Blutergu•umfang auf senkrecht zur Hau t  stehendenQuer- 
schnitten untersuchten. Die ~nfrarotpho~ographie kann infolgedessen 
bei Unterscheidung des Ein- und Ausschusses verwendet werden, be- 
sonders in den Fgllen, wo das iiu~ere Aussehen der Wunde auf der Haut  

nicht typisch ist. Die Abb. 5 
stellt einen jener Fitlle dar : drei 
nicht charakteristische Schu~- 
wunden, yon denen nach dem 
Schul~kanal die mitt lere eine 
Einschul~wunde, die anderen da- 
gegen Ausschtisse sind. Bei der 
Infrarotphotographie habe ich in 
der Tat  an der dem Einschu]~ 
en~sprechenden Stelle einen aus- 
gebreiteten, schwarzen F|eck mit 
verschwommenen Konturen er- 
halten, wogegen an den Ste||en 
der Ausschfisse die Verdunklung 
weniger intensiv und nicht so 
ausgebreitet war. 

Es ist anzunehmen, da~ bei 
Abb. 4. I. Aufnahme auf panehromatiscIlenPlatten, stark zersetzten Leichen es mSg- 
IL Infrarotaufnahme. IIL R6ntgenaufnahme. A 
Bleistriche ; BI C1 ~ Fe t t s t r i che ;  B2 C~ = Bleistriche. lich sein wird, bei Schiissen auf 

die nackte Hau t  den Schmutz- 
saum rings um den Einschu~ nachzuweisen. Die Infrarotphotographie 
wird bier wahrscheinlich auf keine Hindernisse, wie Blutergiisse, stoBen, 
die sich durch Faulen auflSsen, l~ber diese M5glichkeiten werden wei- 
tere Untersuchungen und Beobachtungen an umfangreichen Material 
AufschluB geben. 

Vorstehendes zusammenfassend, kommt  man zu folgenden Schliissen: 
1. Die Methode der Inffarotphotographie gibt beim I~Iachweis 

des Schmutzsaumes im EinschuBbereich bei Kleidersti~clcen gute Re- 
sulfate. 

2. Die Methode ist leicht und schnell durchzufiihren. 
3 .  Die mittels dieser Methode erhaltenen Bilder sind wesentlich 

besser als bei RSntgenaufnahmen, auch ist sie ohne Spezialapparatur 
durchzufiihren. 
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4. Die Infrarotphotographie ,  wie auch die RSn tgenun te r suchung  
zerstSrt n icht  das der Un te r suchung  unterzogene Material  u n d  ermSg- 
l icht  weitere genauere Unte rsuchungen .  

5. Der Nachweis des Schmutzsaumes auf der Haut  mitte ls  Inf raro t -  
photographie  g ib t  keine Resul tate .  Die Methode k a n n  jedoch zum 

Abb. 5. I. Aufnahme alff panchromatischen Platten. I I .  Infrarotaufnahme. 

Nachweis des Blutergul3umfanges in  der U m g e b u n g  der SchuBwunde 
als eines der Untersch iedsmerkmale  fiir den Ein-  u n d  Ausschui~ ange- 
wendet  werden. 

6. Weitere  Versuche zur Entsche idung,  ob die Inf ra ro tphotographie  
n icht  den l~achweis des Schmutzsaumes  an  der H a u t  im Fal le  der 
Leichenverwesung gestat te t ,  werden durchgeft ihrt .  
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