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Distribution of Textile Fibers in the Path of a Bullet

Summary. Twenty-one blocks consisting of 20% gelatin were fired at using
firearms of the long rifle caliber .22 and .357 Magnum. The frontal area of
these blocks was prepared with textile coverings marked with technetium
99m. Two gunshot series of cach type were fired at summer, interseasonal,
and winter clothing, using different ammunition. The radioactivity of the
bombarded blocks was measured by single photon emission computed tomo-
graphy (SPECT). The results of these gun shot series were presented graphi-
cally and compared. Initially (at 2cm depth), high radioactivity is always
detected, which among other things is caused by the defilement of the
bullet’s surface when shot through the textile covering marked by
technetium. The higher radioactivity in the middle and deeper block areas is
the result of fiber infiltration. Accordingly, there are greater fiber accumula-
tions in the middle and deeper areas of the path of the bullet. This is the case
mainly in thinner clothing (summer). Heavier clothing (autumn, winter)
presents a greater obstacle for bullets with greater impact as well. Here, only
projectiles having a lesser tendency to deform, as well as a high impact,
transport a considerable proportion of textile fibers into the deeper parts of
the blocks.

Key words: Gunshot — Path of a bullet, fiber infiltration and distribution of
textile fibers

Zusammenfassung. 21 Blocke aus 20%iger Gelatine, an deren Stirnfliche
eine mit Technetium-99m markierte Textilvorlage angebracht war, wur-
den mit Faustfeuerwaffen der Kaliber .22 long rifle und .357 Magnum
beschossen. Es wurden jeweils 2 SchuBserien mit verschiedener Munition
auf Sommer-, Ubergangs- und Winterbekleidung abgegeben. Die Radio-
aktivitidt der beschossenen Blocke wurde mit einem Photonenemissions-
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Computertomographen gemessen. Die Ergebnisse der jeweiligen SchuB-
serien wurden graphisch dargestellt und miteinander verglichen. Initial (bei
2cm Tiefe) findet sich immer eine hohe Radioaktivitit, die u.a. durch die
zwangsldufige Verunreinigung der GeschofBoberfliche beim Schufi durch
die technetiummarkierte Textilvorlage bedingt ist (Abstreifvorgang).
Hohere Radioaktivitit in den mittleren und tiefen Blockbereichen ist allein
auf Fasereinschleppung zuriickzufithren. Demnach finden sich gréBere
Faseransammlungen in den mittleren und tieferen Bercichen des Schul-
kanals hauptsichlich bei diinner Bekleidung (Sommer). Dicke Bekleidung
(Herbst und Winter) stellt auch fiir Geschosse grofierer Auftreffenergie ein
erhebliches Hindernis dar. Hierbei schleppen lediglich Projektile mit gerin-
ger Deformationsneigung und hoher Auftreffenergie cinen wesentlichen
Anteil textiler Fasern bis in tiefere Abschnitte des Blocks ein.

Schliisselworter: Schufl — SchuBkanal ~ Einschleppung und Verteilung von
Textilfasern

Bei SchuBiverletzungen bekleideter Korperpartien kdnnen Stoffteilchen in den
SchuBkanal gelangen. Bereits Liman (1889) beschrieb den mikroskopischen
Nachweis von Bekleidungsfasern im Bereich der EinschuBB6ffnung. Auf dieser
Beobachtung beruhten die Versuche Strassmanns (1919), mit Hilfe histologi-
scher Untersuchungen Einschull und Ausschufl voneinander zu unterscheiden.
Beim BeschieBen der Oberschenkel von Leichen, die er auf der Einschuf3seite
mit einem Wolltuch abgedeckt hatte, fand er bei jeder SchuBentfernung Tuch-
fasern im Einschuf3, wihrend seine Suche im Ausschuf3bereich erfolglos war,
wenn die Waffe mehr als 5cm vom Ziel entfernt wurde. Er verwendete eine
Pistole des Kalibers 7,65 Browning, die im Hinblick auf ihre zielballistische
Wirksamkeit aus heutiger Sicht am unteren Ende der Skala rangiert (Bock und
Weigel 1962; Sellier 1982). Spitere Autoren griffen immer wieder Strassmanns
(1919) Beobachtungen auf (Hofmann 1927; Neureiter et al. 1940; Arbab-Zadeh
1977; Sellier 1982; Forster und Ropohl 1983), vereinzelt wird die Einschlep-
pung von Textilfasern in SchuBverletzungen auch konkret beschrieben
(Schmidtmann 1907; Strassmann 1911, 1919; Ehrenmann 1939; Forster und
Ropohl 1983) und an die erhebliche Infektionsgefahr erinnert, die von einge-
schleppten Fremdkorperpartikeln ausgeht. Durch sie wird die arztliche Versor-
gung der betréchtlichen Gewebszerstorungen, die moderne Schulwaffen verus-
sachen (Bohm et al. 1977; Albreht et al. 1979), noch weiter kompliziert (Mason
1978; Eiseman 1979; Fischer 1981; Sellier 1982; Tian et al. 1982; Tikka 1982 und
Dabhlgren et al. 1982). Wir haben versucht, mit Hilfe der Emissions-Computer-
tomographie am Beispiel eines homogenen Zielmediums die Faserverteilung im
Verlauf des gesamten Schuffkanals darzustellen.

Methodik

Auf einem SchieBgestell, das mit hohenverstellbaren Auflagen fiir Waffe und Zielmedium
versehen war, wurde aus einer Entfernung von 1 m mit zwei Faustfeuerwaffen sehr unter-
schiedlicher Leistung auf Textilvorlagen wechselnder Zusammensetzung geschossen. Das
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Abb.1. Benutzte Munition. Obere Bildhilfte: Kaliber .22 long rifle. Von links nach rechts:
Blei-Rundkopf Standard, Blei Rundkopf High Velocity, Blei-Hohlspitz High Velocity. Untere
Bildhiilfte: Kaliber .357 Magnum. Von links nach rechts: Vollmantel-Kegelspitz, Blei/runde
Kupferkappe, Vollmantel-Semiwadcutter (Kegelstumpf), Teilmantel-Hohlspitz

Gestell war — mit Ausnahme der Gewindestangen zur Hohenjustierung — ausschlieBlich
aus Holz gefertigt, um im Falle von Fehlschiissen die Gefahr rikochettierender Geschosse
moglichst gering zu halten. Die benutzten Waffen waren eine Sportpistole des Fabrikats
Browning, Modell ,International®, Kaliber .22 long rifle, die in Lizenzfertigung von der
Firma Fabrique Nationale in Herstal/Belgien hergestellt wurde, und ein schwerer Gebrauchs-
revolver des Fabrikats Smith & Wesson, Modell 27-2, aus dem wahlweise Munition des Kali-
bers .357 Magnum oder .38 Smith & Wesson Special verschossen wird (Jinks 1979). Die im
Versuch benutzte Pistolen- und Revolvermunition ist auf Abb. 1 dargestellt.

Dazu ist folgendes zu bemerken: Gemaf § 8 Nr. 21 der 1. Verordnung zum Waffengesetz
vom 24. Mai 1976 ist es verboten, Hohlspitzgeschosse herzustellen, einzufiihren, zu erwerben
oder die tatsichliche Gewalt dariiber auszuiiben. Da derartige Munition jedoch wiederholt
bei Straftaten terroristischer Kreise Verwendung fand (Boger 1984), schien es sinnvoll, auch
sie in die Versuchsreihe einzubeziehen (Ausnahmegenehmigung zur Herstellung der Hohl-
spitzmunition: Bundeskriminalamt Aktenzeichen ZV 33-5166.00 vom 24.04.1985).

Als Zielmedium wurden Blocke aus Standardgelatine benutzt. Diese hatten folgende
Eigenschaften: Gewichtsanteil des Gelatinepulvers 20% , Wassergehalt 80%, relative Dichte
1058, Abmessung des Blocks 10 X 10 X 20cm®. Verwendet wurde Gelatinepulver in Arznei-
buchqualitit, das nur einer Herstellungscharge entstammte. Die Blocke wurden in handels-
iiblichen Gefrierdosen aus Kunststoff gegossen und verblieben bis zu ihrer Verwendung in
den luftdicht schlieBenden Behiltern. Die Lagerung erfolgte fiir mindestens 5 Tage im Kiihl-
schrank bei + 4°C, wobei die Kerntemperatur der Blocke stindig iberwacht wurde. Minde-
stens 2 Tage vor dem Beschuf3 wurden die verpackten Blocke in den Versuchsraum gebracht.
Zum Beschul wurden sie erst verwendet, wenn sich ihre Innentemperatur der Raumtempera-
tur (20°C) angeglichen hatte. Unmittelbar vor dem BeschuB wurden die Blocke in 25 um
starke Kunststoffolie eingeschlagen, da sich wihrend der Vorversuche gezeigt hatte, daB sich
die Textilvorlage aufgrund des GeschoBdurchtritts groBflichig an die Stirnseite des Gelatine-
blocks angelegt und somit eine starke Kontamination stattfindet. Vor der Auswertung wurde
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Abb.2. Schematische Darstellung der Versuchsauswertung

die Folie wieder entfernt. Wihrend des Schusses ruhten die Blocke auf einer quer zur Schuf-
richtung gespannten, 0,5mm starken Gummimembran. So konnten sie sich wihrend des
GeschoBdurchtritts ungehindert ausdehnen und fir die Dauer einiger Millisekunden ent-
sprechend der temporidren Hohlraumbildung eine ovale Form annehmen, die an einen
Rugby-Ball erinnert (Luff 1968).

Als Textilvorlagen wurden standardisierte Bekleidungstypen des zu den verschiedenen
Jahreszeiten iiblichen mitteleuropdischen Gebrauchs zusammengestellt und gewogen. Alle
Stoffe wurden vor der Markierung durch die radjoaktive Substanz gewaschen, um eventuell
vorhandene Reste von Appretur oder Impréagnierungsmitteln zu beseitigen. Die markierten
Stoffe wurden zu Stiicken von 10 X 10 cm? zurechtgeschnitten und zu Lagen verschiedener
Dicke und Flachenmasse verbunden. Diese Lagen wurden an einem Quertrager der Auflage
des Schiefgestelis so befestigt, daf sich die Textilien schlieBlich in einem Abstand von 0,5 cm
vor der Stirnseite des Gelatineblocks befanden.

Die Stoffe wurden vor dem Beschuf3 mit trigerfreiem Technetium-99m, sog. Pertechnetat,
markiert. Bei dieser trigerfreien Radionuklidprapration ist die spezifische Aktivitit beson-
ders hoch. Sie zerfillt unter Aussendung einer weitgehend monoenergetischen Gamma-Strah-
lung, die sehr gut zu erfassen ist, und hat eine sehr kurze physikalische Halbwertszeit von
6Std, was im Hinblick auf MaBnahmen des Strahlenschutzes ginstig ist. Das Pertechnetat
wurde mit Hilfe einer Einmalspritze mittig auf die Textilvorlage aufgebracht, wobei jeweils
eine Aktivitit von 300 Mega-Becquerel Verwendung fand. Das Volumen der aufgetragenen
Fliissigkeit betrug zwischen 0,3 und 0,5ml; die Textilien wurden daher nicht durchnéBt, son-
dern nur leicht angefeuchtet. Um die Verteilung der Flissigkeit zu optimieren, wurden
zusitzlich je nach Dicke der Stofflagen 1-3 Tropfen eines Spiilmittels aufgebracht.

Zur Auswertung wurden die Blocke unter den Detektor eines Emissions-Computertomo-
graphen gebracht, um so die radioaktiven Zerfallsprozesse im Schufikanal zu zihlen und mit
Hilfe eines Rechners ihre Verteilung darzustellen (Abb.2). Die Auswertung erfolgte wegen
der kurzen Halbwertszeit sofort nach dem Beschu$ und um dem Eindiffundieren des Pertech-
netats in die Winde des SchuBkanals zuvorzukommen. Beim Entfernen der Folie war darauf
zu achten, daB die AuBenflichen nicht nachtréiglich kontaminiert wurden.

Bei einem Photonen-Emissions-Computertomographen handelt es sich im Prinzip um
eine hochempfindliche Gammakamera, die wihrend der Aufnahme einen Vollkreis um die
Léangsachse des zu untersuchenden Objektes beschreibt. Entsprechend einem vorgegebenen
Schnittwinkel verharrt dieses rotierende Detektorsystem fiir 45s auf einem Kreisbogen
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Abb.3. Absolute Hiufigkeit der Zerfallsimpulse, Szintigramm des Blocks, graphische Dar-
stellung von 34 Querschnitten. (Sommerbekleidung: .357 Magnum, Vollmantel-Spitzgeschof3)

(5,625°) und erfa3t dabei die senkrecht auftreffenden Gammaquanten aus diesem Sektor.
Schrig auftreffende Anteile werden abgeschwacht. Das verwendete Gerdt hat ein Auf-
16sungsvermogen von 1-1,5 cm. Gegeniiber einer herkémmlichen Gammakamera verfiigt der
Emissions-Computertomograph zudem iiber die Moglichkeit einer elektronischen Tiefenkor-
rektur, die eine genauere Auswertung der Blocke mit ihren teilweise stark abgewinkelten
SchuBkanilen erméglichte. Das Detektorsystem ist zwar nicht in der Lage, einzelne Textilfa-
sern im SchuBkanal zu lokalisieren, doch werden groBere Ansammlungen der markierten
Fasern als Bereiche einer erhGhten Photonenemission erfafit.

Mit der zirkularen Bewegung des Kamerakopfes um das MeBobjekt werden 64 planare
Aufnahmen bei einem Rotationswinkel von 360° erstellt. Bei der vorgegebenen Matrixgréfie
von 64 X 64 wird hierbei ein Volumen abgetastet, das in maximal 64 Schnitte der Dicke
6,25 mm aufgeteilt werden kann. Aus diesen Transversalschnitten ist die Berechnung beliebi-
ger Schaittfithrungen moglich (Haerten und Hernandez 1984). Die Anzahl der Counts
(,Ereignisse” aufgrund des radioaktiven Zerfalls) pro Transversalschnitt wurde als Funktion
der Blocklinge (SchuBkanal, Eindringtiefe) als eine Héufigkeitsverteilung dargestellt
(Abb.3, obere Bildhilfte). Um eine vergleichende Interpretation der verschiedenen Ver-
suche untereinander zu ermoglichen, wurde die relative Haufigkeit bezogen auf das jeweilige
Maximum berechnet. Eine direkte Auftragung der absoluten Hiufigkeiten erschien wenig
zweckmiBig, da die einzelnen Zeitraume zwischen der Entnahme des Technetium-99m aus
dem Radionuklidgenerator, der Markierung der Textilvorlagen und der Auswertung der
Blocke aus organisatorischen Griinden nicht konstant zu halten waren.
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Ergebnisse

Vorversuch

Zu Beginn wurde mit beiden Waffen auf weile Papierbogen geschossen, um
den Mindestabstand zwischen Waffe und Ziel zu bestimmen, der nétig sein
wiirde, um die Textilvorlage nicht in den unmittelbaren Bereich des Miindungs-
gasdrucks zu bringen. Bei einer Entfernung von etwa 30 cm waren noch gering-
fiigig Auflagen von Pulverschmauch und bei einem Abstand von 70 cm hin und
wieder eingesprengte Pulverteilchen zu sehen. Darauthin wurde die Miindungs-
entfernung auf einheitlich 1 m festgelegt.

Nun war zu kliren, wie hoch der Betrag an Markersubstanz einzuschitzen
ist, der nicht durch die mitgeschleppten Textilfasern, sondern durch das
Geschof} selbst in den Gelatineblock gelangt. Zuerst wurde auf die Stirnfléiche
eines in diinne Kunststoffolie eingehiillten Blocks eine Aktivitit von 300 Mega-
becquerel der Markersubstanz Technetium-99m direkt aufgetragen. Der Schuf
mit einer Patrone .22 High Velocity auf den nackten Block ergab bei der Aus-
wertung einen schmalbasigen, steilen Peak in 1-2cm Tiefe (Abb.4), der sich
auch bei allen anderen Kurven zeigen sollte. Danach wurde auf einen zweiten
Block ohne Textilvorlage mit einem Teilmantel-HohlspitzgeschoB3, Kaliber .357
Magnum, geschossen. Die Markersubstanz befand sich zwischen 2 Lagen
Kunststoffolie in 10 cm Entfernung von der Stirnseite des Blocks. Bei der Aus-
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Abb.4. Leerwert (ohne Textilvorlage) .22 long rifle, High Velocity, Blei-Rundkopfgeschof3;
Auftreffgeschwindigkeit V,: 333 m/s; Auftreffenergie E,: 144 Joule. Markierung des Blocks
mit 300 Megabecquerel Technetium-99m an der Stirnfliche
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wertung muflte nach der Region-of-Interest-Technik die Umgebungsstrahlung
des MeBraums ausgeblendet werden, um iiberhaupt verwertbare Ergebnisse zu
erhalten. Der Maximalwert der ausgetretenen Radioaktivitit betrug lediglich
das Zehnfache der Umgebungsstrahlung. Damit ist auch bei Geschossen mit
hoher Auftreffenergie der Betrag an Radioaktivitdt, der durch das Geschof3
selbst in den SchuBlkanal gelangt, ab 5 cm Tiefe zu vernachlissigen.

Beschuf; von Sommerbekleidung

Mit der Pistole, Kaliber .22 long rifle, wurde das in Abb. 5 dargestellte Ergebnis
erzielt.

Beim Beschuf mit Rundkopfmunition findet sich eine hohe Radioaktivitat
im Anfangsbereich des Schuflkanals (initialer Peak). Er rithrt von Technetium-
Partikeln her, die das Projektil dort abgestreift hat. Weitere Peaks, die fiir ein-
geschleppte Bekleidungsfasern sprechen, finden sich bei der Standardpatrone
in 4, 15 und 18cm Tiefe. Das High Velocity-Rundkopfgeschofl hingegen
schleppte textile Fasern itber den gesamten SchuBkanal mit. Obwohl das
GeschoB sich lediglich durch eine etwas héhere Geschofigeschwindigkeit von
der Normalpatrone unterscheidet, zeigt sich hier ein ganz anderes Verteilungs-
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Abb.5. Sommerbekleidung, Flichenmasse 508 g/m”. @ .22 long rifle, Standard Velocity,
RundkopfgeschoB. V,: 317m/s; E,: 130Joule. Bekleidungsfasern in 4cm, 15cm und 18 cm
Tiefe; kaum Radioaktivitat im AusschuSbereich; W .22 long rifle, High Velocity, Rundkopf-
geschoB. V,: 333m/s; E,: 144 Joule. Textilfasern bis zum Ausschufl nachweisbar, gréBere
Ansammlungen in 5-8 und 10-18 cm Tiefe; O .22 long rifle, High Velocity, Hohlspitzgeschof3,
V,: 365m/s; E,: 155 Joule. Kontinuierliche Abgabe von Fasern bis in 14-15 cm Tiefe, keine
Fasern im Ausschufbereich
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muster. Das Gros der Fasern liegt in tieferen Abschnitten des SchuBkanals,
wihrend sich im vorderen Drittel lediglich eine kleinere Ansammlung befindet.
Ein vollig anderes Bild liefert dagegen das HohlspitzgeschoB. Eine nach 4 cm
Tiefe erreichte hohe Radioaktivitét nimmt bis zum Ende des SchuBkanals kon-
tinuierlich ab. Als Ursache kommt die GeschoBkonstruktion und damit ein
anderes zielballistisches Verhalten in Betracht: Wihrend Rundkopfgeschosse
sich beim FEintritt in das Zielmedium kaum verformen, pilzt das Hohlspitz-
geschof3, seinem Zweck als Deformationsgeschof3 entsprechend, schon im
Anfangsbereich des SchuB3kanals auf mehr als das 1,5fache des Kaliberdurch-
messers auf (B6hm et al. 1977; Sellier 1982). Dadurch werden die Bekleidungs-
fasern offensichtlich kontinuierlich bis in eine Tiefe von 14-15 cm abgegeben.

Mit dem Revolver, Kaliber .357 Magnum, wurde das in Abb.6 dargestellte
Ergebnis erzielt.

Bei der Verwendung des Vollmantel-Kegelspitzgeschosses finden sich, trotz
der GeschoBform, zahlreiche Bekleidungsfasern im gesamten Schufikanal. Der
iiberwiegende Anteil befindet sich in dem Abschnitt bis 12 cm, jedoch auch im
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Abb.6. Sommerbekleidung, Flichenmasse 508 g/m®. @ .357 Magnum, Vollmantel-Spitzge-
schof. V,: 366 m/s; E,: 682 Joule. Bekleidungsfasern im gesamten Schuffkanal bis zum Aus-
schufibereich, groBere Ansammlungen in 4-12 und 16-19 cm Ticfe; B .357 Magnum, Blei-
geschoB mit Kupferkappe. V,: 379 m/s; E,: 734 Joule. Fasern bis im Ausschufibereich mit klei-
neren Ansammlungen in den vorderen und hinteren Abschnitten des Schufikanals; O .357
Magnum, Vollmantel-KegelstumpfgeschoB. V,: 384 m/s; E,: 753 Joule. Textilfasern bis zum
AusschuBbereich, groBere Ansammlungen in 3-12 und 15-19cm Tiefe; O .357 Magnum,
Teilmantel-HohlspitzgeschoB. V,: 396 m/s; E,: 800 Joule. Kontinuierliche Abgabe von Fasern
im SchuBkanal bis zum AusschuBBbereich; Zerlegung der GeschoBspitze, jedoch keine Beklei-
dungsfasern an den Splittern
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Bereich vor dem AusschuB wurde eine grofiere Ansammlung von Partikeln
registriert. Auch das BleigeschoB mit Kupferkappe hat die Fasern bis in den
Ausschullbereich mitgeschleppt; kleinere Kumulationen finden sich jedoch nur
in den vorderen und hinteren Abschnitten des SchuBkanals. Ursache hierfiir
konnte die abgerundete Form des Geschosses sein, das im Zielmedium einen
héheren Widerstand als das Spitzgeschof3 erfihrt und somit schneller an
Geschwindigkeit verliert. Dieser Verlust diirfte teilweise erheblich sein, da die
Projektile sich nach dem Durchdringen einer sogenannten ,kritischen Schicht-
dicke“ querzustellen pflegen und der Widerstand dadurch bedeutend erhdht
wird (Sellier 1982). Durch das Vollmantel-KegelstumpfgeschoB wird ebenfalls
eine erhebliche Anzahl von Bekleidungsfasern bis zum AusschuB mitge-
schleppt. Derartige Projektile werden hauptsichlich zum Sportschieen ver-
wendet, da sie recht scharf auf die KalibergroBe begrenzte SchuBllocher in die
Zielscheibe stanzen. Das Teilmantel-Hohlspitzgeschof3 hatte sich in etwa 4cm
Tiefe im Bereich des GeschoBkopfes zerlegt, wie Bleipartikel im Gelatineblock
zeigten, und danach kontinuierlich Bekleidungsfasern im gesamten Schulkanal
abgegeben. Eine kleinere Kumulation findet sich im Bereich kurz vor dem Aus-
schuB. Obwohl dieses GeschoB die hdchste Miindungsenergie aufwies und —
bedingt durch den Zerlegungsvorgang im Bereich der GeschoBspitze — eine
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Abb.7. Ubergangsbekleidung (Friihjahr, Herbst); Flichenmasse 715 g/m’. @ .22 long rifle,
Standard Velocity, RundkopfgeschoB. V,: 317m/s; E,: 130 Joule. Bekleidungsfasern bis in
etwa 15 cm Tiefe, groBere Ansammlungen in 10-14 cm, AusschuBbereich ohne Radioaktivitiit
(faserfrei); M .22 long rifle, High Velocity, RundkopfgeschoB. V,: 333m/s; E,: 144 Joule.
Textilfasern im gesamten SchuBkanal mit Anhiaufungen im vorderen und hinteren Drittel;
O .22 long rifle, High Velocity, HohlspitzgeschoB. V,: 365m/s; E,: 155 Joule. Bekleidungs-
fasern bis in 15 cm Tiefe, hauptséchlich in der 1. Hilfte des Blocks und deutlich geringer bei
13cem
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rauhe und gezackte Oberflache erhalten hatte, brachte es weit weniger Fasern
in die tiefen Bereiche des SchuBkanals ein als die anderen Projektile. Die Ur-
sache hierfiir ist darin zu sehen, daB ein Hohlspitzgeschof mit dieser Auftreff-
geschwindigkeit nicht mehr nur als DeformationsgeschoB3, sondern schon als
ZerlegungsgeschoB wirksam werden kann (Sellier 1982).

Beschuf3 von Ubergangsbekleidung

Mit der Pistole, Kaliber .22 long rifle, wurden die in Abb.7 dargestellten
Ergebnisse erzielt.

Bis in eine Eindringtiefe von etwa 3 cm unterscheiden sich die graphischen
Darstellungen kaum voneinander. Offenbar haben die Geschosse dort haupt-
siachlich Technetium-Partikel abgestreift. Das Rundkopfgescho der Standard-
patrone schleppte Bekleidungsfasern bis in etwa 15 cm Tiefe mit; eine grofere
Ansammlung findet sich bei etwa 12 cm, wihrend der Ausschuf3 offenbar von
Fasern frei war. Das Rundkopfgeschofl der High-Velocity-Patrone, die eine
etwas groBere Leistung aufweist, verteilte die Textilfasern im gesamten SchuB-
kanal, wobei sich Haufungen vor allem im vorderen und hinteren Drittel fin-
den. Durch das Hohlspitzgeschof wurden Fasern lediglich bis in etwa 15cm
Tiefe eingeschleppt, das Gros befindet sich in der ersten Hilfte des Blocks, ein
kleiner Peak ist bei etwa 13 cm zu sehen. Dieses Geschol3 hatte beim Durch-
dringen der Textilvorlage und des Blocks durch die hohe Energicabgabe
(Sellier 1982) eine sehr hohe Verzdgerung erfahren. Als mattes Geschof ver-
lieB es mit letzter Kraft den Block, erreichte aber den Kugelfang nicht mehr.
Daraus 148t sich ersehen, welchen Widerstand feste Kleidung einem Projektil
Zu bieten vermag.

Mit dem Revolver, Kaliber .357 Magnum, wurden die in Abb.8 dargestellten
Ergebnisse erzielt.

Die graphischen Darstellungen sind bis in eine Tiefe von 2cm weitgehend
identisch, entsprechend dem initialen Peak des Vorversuches. Das Vollmantel-
SpitzgeschoB hat lediglich bis zu etwa 8cm Bekleidungsfasern eingeschleppt,
bei etwa 5 cm befindet sich eine kleinere Ansammlung. Durch das Bleigeschof3
mit Kupferkappe wurden Fasern bis in den Bereich des Ausschusses mitge-
schleppt, Kumulationen finden sich bei etwa 11 cm und unmittelbar im Bereich
der AusschuBoffnung. Von dem Vollmantel-Kegelstumpfgescholl wurden
Bekleidungsfasern ebenfalls bis zum Ausschuf in den Schuflkanal eingebracht.
Das Gros findet sich in der vorderen Hilfte, cine geringere Anzahl im Bereich
unmittelbar vor der Ausschuféffnung. Durch das Teilmantel-Hohlspitzgeschof3
wurden Textilfasern nur bis in etwa 16 cm Tiefe eingeschleppt, wobei sich der
Hauptanteil im ersten Drittel des Schuf3kanals und nur sehr wenige Fasern im
zweiten Drittel befinden. Insgesamt stellt sich heraus, dafl im Bereich der Aus-
schuB6ffnung nur dann wesentliche Textilanteile zu finden sind, wenn ein
schwer verformbares Geschof verwendet wird.

Beschuf3 von Winterbekleidung

Mit der Pistole, Kaliber .22 long rifle, wurden die in Abb.9 dargestellten Er-
gebnisse erzielt.
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Abb.8. Ubergangsbekleidung (Friihjahr, Herbst); Flichenmasse 715 g/m®. @ .357 Magnum,
Vollmantel-Spitzgeschof3. V,: 366 m/s; E,: 682Joule. Bekleidungsfasern bis in etwa 8cm
Tiefe, danach nur geringe Radioaktivitat (Querschnitte offenbar auBerhalb der Aktivitats-
maxima); W .357 Magnum, BleigeschoB mit Kupferkappe. V,: 379m/s; E,: 734 Joule. Fasern
bis im Ausschuf3bereich, Aktivitdtsspitzen bei 10-12 cm und 18-20 cm Tiefe; O .357 Magnum,
Vollmantel-KegelstumpfgeschoB. V,: 384 m/s; E,: 753 Joule. Bekleidungsfasern bis im Aus-
schufibereich, tberwiegend in der vorderen Hilfte, weitere Ansammlungen in 15-19cm
Tiefe; O .357 Magnum, Teilmantel-HohlspitzgeschoB. V,: 396 m/s; E,: 800 Joule. Textilfasern
bis in etwa 17 cm Tiefe, maximale Aktivitit im 1. Drittel des SchuBBkanals, weitere Aktivitit
in 14-16 cm Tiefe; Zerlegung der Geschof3spitze ohne Nachweis von Faseraktivitit an den Ge-
schofisplittern

Das GeschoB der Standardpatrone brachte Fasern bis in etwa 16 cm Tiefe
ein, eine gréferc Ansammlung befindet sich bei etwa 12 cm. Das Projektil der
High-Velocity-Patrone schleppte bei gleichem GeschoBaufbau Bekleidungs-
fasern bis in etwa 18 cm Tiefe. Ein gehiuftes Vorkommen von Textilfasern fin-
det sich im Bereich zwischen 11 und 15cm. Das Deformationsgeschof3 der
High-Velocity-Patrone zeigt, bedingt durch sein abweichendes zielballistisches
Verhalten (Sellier 1982), auch in diesem Fall die besonderen Charakteristika
der Faserverteilung, wie sie sich schon bei Verwendung diinnerer Textilvor-
lagen angedeutet hatten: Eine weitgehend kontinuierliche Abgabe von Beklei-
dungsfasern im Bereich der ersten Hilfte des SchuBlkanals, nachdem die Ver-
formung im Bereich der GeschoBspitze abgeschlossen ist. Diesem GeschoB3 hat
die Textilvorlage einen erheblichen Widerstand geboten. Trotz der hohen Auf-
treffenergie biite es soviel Energie ein, dal es nach 19 cm im Gelatineblock
steckenblieb. 5cm hinter dem steckengebliebenen GeschoB 148t sich eine nen-
nenswerte Radioaktivitat als Zeichen eingeschleppter Stoffpartikel nicht mehr
nachweisen.
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Abb.9. Winterbekleidung; Flachenmasse 1445g/m®, @ .22 long rifle, Standard Velocity,
RundkopfgeschoB. V,: 317m/s; E,: 130Joule. Textilfasern bis in 16 cm Tiefe, groBere An-
sammlungen in 10-15 cm Tiefe; W .22 long rifle, High Velocity, RundkopfgeschoB. V,: 333 m/s;
E,: 144Joule. Fasern bis in ca. 18 cm Tiefe mit einer Haufung bei 4-8 und 13-16cm; O .22
long rifle, High Velocity, HohlspitzgeschoB8. V,: 365m/s; E,: 155 Joule. Kontinuierliche Ab-
gabe von Fasern bis in etwa 12 cm Tiefe. Das Projektil blieb in 19 cm Tiefe stecken. Keine Ra-
dioaktivitit an oder vor dem GeschoB

Mit dem Revolver, Kaliber .357 Magnum, wurden die in Abb. 10 dargestellten
Ergebnisse erzielt.

Bei Verwendung des Vollmantel-Spitzgeschosses findet man das Gros der
eingeschleppten Fasern im ersten Drittel des SchuBkanals, weiterhin liegt eine
kleinere Ansammlung im Bereich des Ausschusses. Der Bereich zwischen 14 und
16cm ist faserfrei. Das Bleigeschofs mit Kupferkappe zeigt eine dhnliche Vertei-
lung wie das Vollmantel-Kegelstumpfgeschof3. Beide Projektile verteilen Fasern
im gesamten Schufkanal, wobei sich die groBte Kumulation im Bereich des
ersten Drittels des Blocks befindet. Eine kleinere Anh&ufung findet sich kurz vor
dem Ausschuf. Das Teilmantel-Hohlspitzgescho$ zeigt auch in diesem Fall die
charakteristische kontinuierliche Faserverteilung: fast alle Fasern werden in der
ersten Halfte des Blocks abgegeben, im Bereich vor dem Ausschuf} finden sich
nur noch geringfiigige Reste. Beim Durchtritt durch das Zielmedium zersplitterte
das Projektil im Bereich der Geschof3spitze, dabei verblieben mehr als 15% der
urspriinglichen GeschoBBmasse im Block. Bei der Nachschau konnten an den
scharfkantigen Metallsplittern keinerlei Textilfasern festgestellt werden.

Diskussion

Die Versuche zeigten, daB3 Bekleidungspartikel offensichtlich in Abh#ngigkeit
von der Art der Bekleidung und vom Bau der Geschosse im SchuBkanal verteilt
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Abb.10. Winterbekleidung; Flichenmasse 1445 g/m®. @ .357 Magnum, Vollmantel-Spitz-
geschoB. V,: 366 m/s; E,: 682 Joule. Textilfasern bis im AusschuBbereich, Hauptaktivitdt im
1. Drittel des SchuBkanals, weitere Aktivitit in 17-20 cm Tiefe; B .357 Magnum, Bleigeschof3
mit Kupferkappe. V,: 379m/s; E,: 734 Joule. Fasern im gesamten SchuBkanal, Kumulationen
in 3-8¢m und 15-20cm Tiefe; [ .357 Magnum, Vollmantel-KegelstumpfgeschoB. V,: 384 m/s;
E,: 753 Joule. Fasern im gesamten Schufikanal, gréBere Anhdufungen in 2-10 und 16-20 cm
Tiefe; O .357 Magnum, Teilmantel-HohlspitzgeschoB. V,: 396 m/s; E,: 800Joule. Kontinu-
ierliche Abgabe von Bekleidungsfasern, die jedoch spiter einsetzt und lediglich bis 18 cm
Tiefe reicht; Zerlegung der Geschofspitze ohne Nachweis von Radioaktivitidt an den Ge-
schofsplittern

werden. Es wurde festgestelit, dafl erhebliche Anteile textiler Fasern haupt-
sichlich dann in mittlere und tiefere Abschnitte des SchuBkanals eingeschleppt
werden, wenn 1. das Geschof eine méglichst groBBe Geschwindigkeit aufweist,
2. die Textilvorlage dem Projektil nur einen geringfiigigen Widerstand ent-
gegensetzt und 3. das GeschofB wenig Deformations- oder Zerlegungsneigung
besitzt.

Die beschossenen Gelatineblocke wurden zur Priifung auf Fasereinschiep-
pung nicht nur mit dem Photonen-Emissions-Computertomographen geschich-
tet, sondern nach einer Abklingzeit von 4-5 Tagen auch noch in Lingsrichtung
gefenstert und mit der Lupe durchgemustert. Dabei bestitigte sich, dafl an den
Stellen, an denen eine erhdhte Radioaktivitit — entsprechend den Peaks in den
Graphiken — gemessen wurde, nicht selten etwa stecknadelkopfgrof3e Stoffteil-
chen zu sehen waren.

Entscheidend ist nicht allein die Auftreffgeschwindigkeit, mit der das Pro-
jektil die Textilvorlage erreicht. Von weit groBerer Bedeutung ist die verblie-
bene Geschwindigkeit, die es noch besitzt, nachdem die Textilvorlage durch-
schlagen wurde. Diese Restgeschwindigkeit ist also der fiir das Einschleppen
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von Bekleidungsfasern in tiefere Abschnitte wichtigste Faktor. Wéhrend der
Versuche zeigte sich eine umgekehrte Proportionalitit zwischen der Flachen-
masse der Textilvorlage und der GroBie der Faseransammlungen in den mitt-
leren und tieferen Abschnitten des Schu8kanals. Auch hier ist auf die entschei-
dende Rolle der Geschofrestgeschwindigkeit hinzuweisen. Die Resultate
widerlegen die Behauptung von Mueller (1953), daf bei dicker Kleidung Textil-
fasern in einer gréBeren Tiefe zu finden sind. Bedingt durch ihren GeschoBauf-
bau erfahren Blei-Rundkopfgeschosse, Bleigeschosse mit Kupferkappe und
Vollmantelgeschosse bei den in den Versuchen erreichten Auftreffgeschwindig-
keiten in Gelatine noch keine wesentliche Verformung. Daher ist ihre Ge-
schwindigkeit im Zielmedium hoéher anzusetzen. Bekleidungsfasern werden
dementsprechend iiber den gesamten Schuflkanal verteilt und sind noch am
AusschuB zu finden. Zerlegungsgeschosse hingegen, wie die im Versuch ange-
wendeten Teilmantel-Hohlspitzgeschosse (Sellier 1982), verlieren beim Durch-
tritt durch den Gelatineblock zu viel an Geschwindigkeit, um Textilfasern bis
zum Ausschufl mitzuschleppen. Die Ursache hierfiir ist in der verringerten
Querschnittsbelastung zu sehen. Dicke Kleidung, bzw. viele Kieidungsschich-
ten, verstarkt diesen Effekt.

Es bleibt die Frage, ob sich Verteilungsmuster von Textilfasern, wie sie hier
an einem Modell erarbeitet wurden, auf reale Verhiltnisse iibertragen lassen.
Zur Klirung wiren weitere Versuchsreihen sinnvoll, bei denen tierisches
Gewebe oder menschliche Amputationspriparate als Zielmedium verwendet
werden. Sollte sich eine dhnliche Faserverteilung ergeben, konnten die Ergeb-
nisse im Bereich der forensischen Medizin eventuell zur Differenzierung von
Ausschufl und Einschul} in unklaren Fillen behilflich sein.
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