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Werden  bei einer Sektion auf einer Schadelkalotte zwei oder mehr 
Brfiehe beobachtet ,  dann  ist m i t u n t e r  die Frage zu beurteilen,  welehe 
F r a k t u r  zuerst en t s t anden  ist. Es wird dabei  ganz allgemein die Auf- 
fassung vertreten,  dal~ am Seh/~de] die Bruchl inien des nachfolgenden 
Sehlages an  denen  des vorhergehenden enden. 

Hierauf hat als erster PuPPE aufmerksam gemacht. Von manchen wird diese 
Regelm~igkeit als Puppesches Gesetz bezeichnet. Seine Ergebnisse werden wieder- 
gegeben in den landls Lehrbiichern yon HOS~A~s-HABE~DA, MVEnn~, 
POSSOLD und P~oI;oP. In der ausl~ndischen Literatur finder sich ein solcher Hin- 
weis lediglich bei SI~o~I~, in der angels~chsischen und italienischen Literatur 
wird das Puppesche Gesetz in den eingesehenen Lehrbiichern (GLAISTEI~, GONZALES- 
VANcE-HELPEI%N-UMBERGEI~, GARDWOttL, POLSON, SMITH-FIDDES, SIlgPSO:~ ; 
PALMI~I, F~A~egINI) nicht erwiihnt. Bei K~RR finder sich der Hinweis, d~l~ eine 
Bruchlinie bei der Kreuzung mit einer Sutur abgebogen werden kann, in der Sutur 
eine gewissc Strecke weiterlaufen kann, um wieder aus ihr auszubrechen nnd ihrc 
ursprfingliche ]~ichtung fortzusetzen. Beispiele dafiir, dab eine sparer entstehende 
Fissur die vorhergehende nicht mehr kreuzt, linden sich bei Pv~ps, HOFMANN- 
HABERDA, MUELLER sowie P~oxoP. Entsprechendes kann man auch experimentell 
an Glasplatten durchffihren (PuPPE, ~IVELL~R). Ein Beispiel ffir eine zweimalige 
Gewalteinwirkung auf den Schiidel zeigt Abb. 1. 

Nach Ansieht  yon MU~LL~R mag diese yon PuPPE gefundene Gesetz- 
mi~2igkeit bis zu einem gewissen Grade dadureh eingeschrankt  sein, dal~ 
wahrscheinlich auch bei einmaliger Gewal te inwirkung Fissuren in 
Zwischenri~umen in  Bruchtei len yon Sekunden  auf t re ten  kSnnen,  so 
dal~ m a n  gelegentlieh aueh dann,  wenn nu r  eine Gewalt eingewirkt hat,  
beobaehten kann,  wie die eine Fissur  die andere nieht  mehr  kreuzt,  

sondern aufhSrt.  

Kasuistische Beitriige finden sieh bei N I ~  und bei WALOHEg. Untersuchungen 
von COUTUI~ und BOg~AT~ ergaben, dab Bruchlinien die Schgdeln~hte nur dann 
durchqueren, wenn diese bereits ossifiziert sind; im entgegengesetzten Falle zer- 
teilen sie nur die Sch~tdeln~hte. 

Aus den Untersuchungen yon LOG~E~ geht hervor, dab die sp~ter entstandenen 
Bruchlinien zum Teil in den vorhergehenden weiterlaur und diese dann wieder 
verlassen. Eine bereits vorhandene Fraktur am SchEde] stellt, wenn sie im Wir- 
kungsbereich eines weiteren Angriffs liegt, gewissermaBen einen Locus minoris 
resistentiae dar, da die neu entstandenen Bruchlinien zum Teil in die sehon vor- 

* Herrn Prof. Dr. TIM~, G6~tingen, zum 70. Geburtstag gewidmet. 
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bereitete B~hn der i~lteren Fraktur einspringen und sie wie ein Gleis welter benutzen. 
Ferncr k5nnen sich Bruchlinien gegenseitig verbinden. 

Bei unseren Untersuchungen stellten wit uns die Frage, ob grund- 
ss die sparer entstandene Bruchlinie an dcr schon vorhandenen 
aufhSrt oder ob nicht doch unter gewissen Voraussetzungen ein l~ber- 
springen mSglich ist, wenn ja, unter welchen, und ob die yon P u r e e  
gefund~ne Gesetzm~igkeit  so rege]m~Big auftritt, dal~ man es wagen 
kann, in wichtigen, fiir das Schicksal eines Beschuldigten entscheidenden 
F~tllen davon Gebrauch zu machen. 

Abb. 1. Zweimalige Einwirkung einer stumpfen Gewalt auf die Sch~idelkalotte. Die t~ruchlinien des 
hSher gelegenen zweiten Schlages hSren an denen des ersten auf 

Bei Vorversuchen mit gekochten Eiern ergaben sich keine Ab- 
weichungen yon der yon PUPPE gefundenen Gese~zmi~Bigkeit. Es wurden 
sodann Versuche an Glasplatten durchgefiihrt, wobei die eine Seite der 
Glasplatte mit einem Pilaster beklebt wnrde, um ein Auseinanderfallen 
der Platte nach dem Schlag zu vermeiden. Insgesamt fiihrten wit 
25 Versuche durch. 

5,Tach jedem Schlag sahen wir sowohl Biegungs- als auch Berstungs- 
briiche, und in jedem Falle iiberkrenzten sich die Biegungs- und die 
Berstungsbruchlinien. Auffallend war, dai~ die Biegungsbruchlinien 
nicht ga~nz zirkulgr verliefen, sondern immer nur einen Tell des Kreises 
ausffillten. 

Bei Durchftihrung eines zweiten Schlages konnten wit stets beobach: 
ten, dab die Bruchlinien des zweiten Schlages an denen des ersten auf- 
hSrten. Ein [Jberspringen bereits vorhandener Bruchlinien wurde nicht 
beobachtet, auch dann nicht, wenn der zweite Schlag mit einer solchen 
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Gewal t  gegen die P l a t t e  geffihrt  wurde,  da~ diese vo l lkommen  zer- 
sp l i t te r te .  J edoch  haben  wir  mehrfach  gesehen, da~ ein scheinbares  
l~berspr ingen aufge t re ten  ist,  n~mlich dann,  wenn die zwei~e Bruchl inie  
auf  die ers te  berei ts  vo rhandene  zulief und  zuf~llig an  dieser Stelle auch 
yon  der  en tgegengese tz ten  Seite her  eine ff i iher  en t s t andene  Bruchl in ie  
verlief.  Dadu rch  e n t s t a n d  sch]iel~lich eine s ternf6rmige F i g u r  mi t  vier  
St rahlen ,  yon  denen aber  drei  schon vor  der  Ausff ihrung des zweiten 
Schlages vo rhanden  waren.  Abb.  2 ve ranschau l i ch t  in einer  schema- 
t i schen Zeichnung die vorgefundene  Si tua t ion .  

Abb. 2 Abb. 3 

Abb. 2. Schematische Darstel lung eines scheinbaren Uberspringens tier zuers~ entstandenen Bruch- 
l inien durch die sparer ents~andene. - -  Bruchlinien des ers~en Schlages; - - - Bruchlinien des zweiten 

Schlages 

Abb. 3. Schematische Darstel lung der Vereinigung zweier aufeinander zulaufender Bruchlinien, so 
dab als Gesamteindruck der einer einzigen entsteht .  - -Bruchl in ie  des ersten Schlages; - - - Bruchlinie 

des zweiten Sclflages. Der Pfeil zeigt die Verlaufsrichtung des zweiten Schlages 

Wei te rh in  zeigte sich, dal~ auf  eine Bruchlinie ,  die sich im Glas 
ver l ie r t  u n d  n ich t  bis an  den R a n d  gelangt ,  eine zweite Bruchlinie  genau 
senkrecht  zulaufen kann ;  beide Bruchl in ien  ve rbanden  sich dann  zu 
einer. Dieser  Vorgang wird  in Abb.  3 schemat i sch  dargeste l l t .  

Um das Entstehen solcher Bruchliniensysteme in den einzelnen Phasen studieren 
zu k5nnen, wurde der Vorgang ge/ilmt. Einer Glasplatte yon 25 • 25 cm Gr51~e 
wurde auf beiden Seiten eine Klebfolie aufgetragen. Diese Platte wurde senkrecht 
zwisehen zwei Holzrahmen eingespannt. Mit einem Metallhammer wurde die Platte 
eingesehlagen; dieser Vorgang wurde mit Zeitdehneraufnahmen yon 7000 pro sec 
festgehalten 1. 

Abb. 4 zeigt die einzelnen Phasen des Schlagvorganges. Die Abbildung zeigt 
zun~chst einmal, dab sowohl Berstungsbruchlinien, die in alle Richtungen ver- 
laufen, als aueh Biegungsbruchlinien gleiehzeitig entstehen. Beide Bruchlinien- 
systeme sind nicht miteinander verbunden, mfissen also unabh~ngig voneinander 
entstanden sein. Man sieht aus den Aufnahmen ferner, da~ die Biegungsbruchlinien 
die Berstungsbruchlinien und auch umgekehrt die Berstungs- die Biegungsbruch- 
linien an vielen Stellen nicht mehr fiberschreiten. Auch einem Vergleich der Abb. 4 C 
und D erkennt man aber auch, dal3 eine sparer entstandene Berstungsbruchlinie 
drei schon vorhandene Biegungsbruchlinien iibersprungen hat. Dieser Fall zeigt 

1 Herrn Dr. Ing. habil. R]~VMUTE, Direktor des Fraunhofer-Institutes fiir an- 
gewandte Mikroskopie, Photographie und Kinematographie, Karlsruhe, danken 
wir fiir die Durchffihrung der photographischen Aufnahmen. 
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also, dab innerhalb ganz kurzer Zeitabst~ndo - -  in unserem Fall 1/7o0o see - -  ein 
Uberspringen mSglich ist, wobei es sich um die Folgen einer einzigen GewMtein- 
wirkung handelt. 

Nach  Durchff ihrung der  Versuche an Glasp la t t en  f i ihr ten wir Unter-  
suehungen an SchS, deln dureh.  Wi r  gingen dabei  so vor, daft wir naeh 
Abziehen der  Seh/~delweiehteile mi t  einem runden  Holzhammer ,  der  

Abb. 4 A - - D ,  Ze i tdehneraufnahmen fiber das Ents tehen  der Bruehlinien auf  einer Glasplatte.  Zeit- 
abs tand  jeweilsl/700o see. A Glasplatte unmi t te lbar  ve t  dem Auft ref fen  des Hammers .  B Ers te  Brueh- 
linien d i rekt  nach dem Sehlag. Man erkennt  sowohl Biegungs-  als auch Berstungsbruchl inien.  C Es 
sind mehrere  Biegungs-  und Berstungsbruehl inien ents tanden,  die sieh teilweise i iberkreuzen, z u m  
anderen aber  auch  aneinander  aufhSren.  D Im Bereieh des helleren Schat tens  (Hammers~iel)  i m  
oberen Teil des Bildes ist elne Berstungsbruchl tnie  ents tanden,  die in Abb. C noeh nieht  vo rhanden  
war, a lle drei Biegungsbruehl inien t ibersprungen ha t  und  den P la t t en rand  erreieht  hat,  was an  d e m  

Lichtreflex im oberen Tell des Bildes zu erkennen ist  

eine Flgche yon ca. 25 em 2 ha t te ,  auf die Sehgdelka lo t te  sehlugen. Wi r  
wghl ten  deshalb eine so grebe Angriffsflgche, well nach den Ergebnissen 
von PALTAUF eine mindes tens  14--16 em 2 grebe Flgehe auf den Sehgdel  
e inwirken mug,  um keinen Loehbruch  zu erzeugen und  weft beJ unseren 
Versuchen ein ausgedehn~es Bruehliniensys~em ents tehen sollte. 

In sgesamt  f / ihrten wir  28 Versuehe dureh.  Bei unseren Versuehen 
fanden sieh s tets  sowoh[ Biegungs- als aueh Berstungsbrt iehe.  Naeh  
dem ers ten  Sehlag wurde  zun~ehst  e inmal  das en t s t andene  Bruehlinien-  
sys tem in allen Einzelhei ten  festgehal ten.  Danaeh  erfolgte an  einer 
anderen  Stelle der  zweite Sehlag. 
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Bei diesen Versuehen entstand in der Regel beim zweiten Sehlag 
ein ausgedehnteres Bruehliniensystem als beim ersten. Die Bruehlinien 
des zweiten Sehlages pflanzten sieh in denen des ersten fort und dehnten 
diese welter aus, d. h. die Bruehlinien als solehe drangen weiter in die 
Peripherie vor, insbesondere erreiehten sie fast immer die Seh~delbasis. 
Gleiehzeitig war aueh dureh den naehfolgenden Sehlag eine deutliehe 
Zunahme des Bruehspaltes des ersten Sehlages in vielen Fgllen fest- 
zustellen. Das Uberspringen aueh yon sehr oberfls Fissuren 
wurde in keinem Falle beobaehtet. Erreiehte eine spgter entstandene 
Bruehlinie eine bereits vorhandene, so benutzte sie diese als Leitlinie. 
Wit beobaehteten aueh, dag die sp/~ter entstandene Bruchlinie die erste 
nut  ffir eine gewisse Streeke Ms Leitlinie benutzte, um sie dann wieder 
zu verlassen; wir haben hier die gleiehe Erseheinung wie bei der Kreuzung 
yon zwei nacheinander entstandenen Blutspuren. 

Endete eine sehon vorhandene Bruehlinie blind im Bereieh der 
Seh/~delkalotte und lief anf deren Spitze eine spgter entstandene zu, so 
pflanzte sie sieh in der ersteren fort. Insgesamt entstand daraus der 
Eindruek einer einzigen fortlaufenden Brnehlinie. Wit haben hier den 
Befund, der in Abb. 3 sehematiseh dargestellt wurde. 

Das ausgedehnteste Bruehliniensystem entsteht dann, wenn die 
Gewalt senkreeht auf den Seh/~del gef/ihrt wird (MuLL~ u. Mitarb.). 
Je  sehr/~ger der Schgdel yon dem Hammer  getroffen wurde, um so mehr 
entstand ein Terrassenbrueh. Das Bruehliniensystem nahm gleiehzeitig 
mehr und mehr an Auspr/~gung ab. Das ist aueh verst/~ndlieh, da 
dureh das sehrs Auftreffen die Angriffsfl/~ehe zunehmend ver- 
kleinert wird. 

]3ei einem Vergleieh der an den Glasplatten erhobenen Befunde mit 
denen der Seh~delknoehen ergaben sieh keine Untersehiede. Alle an den 
Glasplatten gefundenen Ergebnisse wurden dureh die Versuehe an 
Leiehenseh/~deln bestgtigt. Lediglieh die Ausbreitnngsgesehwindigkeit 
ist untersehiedlieh. Auf Grund der Untersuehungen yon S~L~IER betrggt 
sie an RShrenknoehen mindestens etwa 450 m/see. Bei unseren Ver- 
suehen an Glasplatten ermittelten wit Gesehwindigkeiten bis zu etwa 
850 m/see. 

Aus unseren Versuehen k6nnen wir folgendes ableiten: Naeh den 
Ergebnissen an gekoehten Eiern, Glasplatten und Seh~deln ergibt sieh, 
dag das Puppesehe Gesetz gilt. Doeh kommt  es vor, dab bei der Ent- 
stehung der Bruehlinien als Folge eines einzigen Sehlages naeh dem 
Ergebnis unserer Zeitdehneraufnahmen sp/~ter entstandene Fissuren 
bereits bestehende iiberqueren. Wenn es praktiseh mSglieh w/~re, dag 
zwei GewMteinwirkungen in Abstgnden yon 1/7000 see auI den Seh~del 
auftreffen k6nnten, m/il~te man mit  dieser Fehlerquelle reehnen. So 
liegen aber die Verh/iltnisse im praktisehen Leben nicht. 
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W~hrend man fiber die Priorit~t der Schgdelbrfiehe reeht exakte 
Angaben maehen kann, ist die Frage, wie ausgedehnt die Verletzungen 
dutch den ersten oder dutch den zweiten Sehlag gewesen sind, in der 
Regel nieht zu beantworten. Wit haben in allen Versuehen gesehen, dag 
das bereits vorhandene Bruchliniensystem nach dem zweiten Schlag 
erheblich ausgedehnter als naeh dem ersten war. Die Bruehlinien dehnten 
sieh dabei welter in die Peripherie aus, erreiehten hs die Seh~delbasis ; 
ferner entstanden nach dem zweiten Sehlag fast regelm/~Big klaffende 
Bruchspalten. Bereits vorhandene Bruehlinien stellen naeh LCGGEI~ 
einen Locus minoris resistentiae dar, da die neu entstandenen Bruch- 
linien zum Tell in die schon vorbereitete Bahn der/~lteren Fraktur ein- 
springen und sic wie ein Gleis welter benutzen. Ganz allgemein haben 
wir bei unseren Versuehen festgestellt, dal~ beim zweiten Sehlag auf den 
nunmehr bereits verletzten Seh~del ausgedehntere Frakturen als beim 
ersten entstanden. Manchmal entstand dutch die beiden naeheinander 
auftreffenden Schl/~ge ein solches Gewirr yon Bruehlinien, dab man in 
diesen Sonderfi~llen fiber die Priorits der beiden Schlage nichts aussagen 
konnte. 

Z usammenfassung 
1. Die Gfiltigkeit des Puppesehen Gesetzes (eine sparer entstandene 

Bruehlinie endet an der vorher entstandenen) wurde an gekoehten Eiern, 
in 25 Versuchen an Glasplatten und 28 Versuchen an Leichenseh/~deln 
fiberpr/ift. 

2. Ein l~berspringen bereigs vorhandener Bruehlinien durch einen 
zweiten Schlag wurde nieht beobaehtet. Die von PuPPE beschriebene 
Gesetzms hat nach dem Ergebnis der yon uns angestellten Unter- 
suchungen auch bei Anwendung in der gerichtsmedizinischen Praxis 
Gfiltigkeit. 

3. Die Frage, wie ausgedehnt die Bruchlinien bei zwei verschiedenen 
Sehli~gen waren, ist nieht zu entseheiden, da die Frakturlinien des ersten 
Schlages von denen des zweiten als Leitlinien benutzt und sowohl ver- 
l~ngert als auch verbreitert werden. 

Summary 

[. The law of 1)v~E (a later produced fracture line ends at the 
earlier produced) was investigated on boiled eggs and oll 25 experiments 
on glass-plates as well as on 28 experiments on skulls. 

2. "Jumping-over" the already-present fracture lines by those of a 
second blow was not observed. The results and laws of PUPPE are identical 
to ours and can therefore also be employed in forensic medicine. 

3. The extent of fracture lines produced by two different forces 
cannot be determined, since those resulting from the first blow serve as 
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gu ide  l ines for  t h e  f r a c t u r e  l ines of t h e  second  a n d  are, t h r o u g h  this ,  

e x t e n d e d  a n d  b r o a d e n e d .  
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