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Die spektrographisehe Untersuchung yon Metallisationen an 
Geweben und Hleiderstoffen bei elektrischen Unf~illen. 

Von 
Prof. Dr. Werner Gerlach. 

Mit 1 Textabbildung. 

Jellinek hat  in seinem Buehe ,,Elektrische Verletzungen" mehrfach 
auf die Wichtigkeit yon Spuren bei Untersuehungen yon Geweben und 
Kleiderteilen bei elektrischen Unf/illen, Selbstmorden und beabsichtigten 
TStungen hingewiesen. Anl/iBlich seines Vortrages in Basel ergab sich 
ffir solehe Untersuchungen ein neues, Erfolg verheil3endes Anwendungs- 
gebiet der spektrManMytisehen Methode, wie sie yon Wa. und We. 
Gerlach fiir medizinische und biologische Fragestellungen ausgebaut 
wurde. Von besonderem Wert  m a t t e  eine solche Methode sein, wenn 
das AusgangsmateriM ffir umfassende chemische AnMysen zu gering 
oder zu wertvoll war, um es vSllig zu zerst5ren. Das gilt um so mehr, 
als bei einer l~eihe yon Untersuehungen trotz Verarbeitung des ganzen 
Materials dutch die chemische Untersuchung ein befriedigendes Er- 
gebnis nieht zu erzielen war. 

Um zun/~chst einmal derartige Untersuchungen zu ermSg]ichen, 
stellte mir Jellinek, dem bier noeh besonders gedankt  sei, eine Reihe 
-con Proben znr Verffigung, weiterhin hat te  ich die MSglichkeit, in 
einem Full yon tSdliehem StarkstromunfM1 Stromdurehtrittsstellen der 
Hau t  zu untersuchen. In  allen den untersuchten F/~llen war es mSglich, 
auf dem spektrographischen Wege wertvolle Ergebnisse zu erzielen. 

Die Gewebe- und Stoffproben wurden s/s dem Hochfrequenz- 
funken ausgesetzt und mit  einem Ultraviolett-Spektrographen der 
Firma Fuess aufgenommen. Die Methodik soll bier nieht noehmals 
besprochen werden, da sie an anderer Stelle ausftihrlich besproehen ist 
(Wa. und We. Gerlach). 

Probe 1. Ein 32 Jahre  alter Mann ffihrte Selbstmord dadurch aus, 
dal3 er sich einen Eisendraht um die linke Hand  wickelte und das andere 
Ende fiber die ~reileitung einer 28000-Volt-Leitung warf. Er  starb 
erst  nach 24 Stunden, wurde nicht bewufttlos, erlitt sehwere Brand- 
wunden der linken Hand. Zur spektrographischen Untersuehung stand 
ein kleines Hautstfickehen zur Verffigung, das bei ganz kurzer Belich- 
tungszeit das ganze Eisenspektrum, daneben etwas Silicium, vie]leicht 
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eine Spur Aluminium zeigte. Es kann kein Zweifel sein, da/] yon dem 
Eisendraht aus eine starke Metallisation der Oberhaut zustande ge= 
kommen war. 

Probe 2. Ein 38j/~hriger Mann verungltiekte im t toehspannungsraum 
dadureh, dal] er mit  dem Kopf einer blanken Kupfersehiene einer 
16000-Volt-Anlage zunahe kam. Er  erhiel~ eine Funkenentladung 
gegen die linke Stirnseite, an der eine pergamentartige Ver/inderung 
der Hau t  mit  oberfl~ehlieher, hoehgradig grauer Veff/~rbung entstand. 
Die Wollkappe, die er auf dem Kopfe trug, zeigt mehrere Durehl6ehe- 
rungen mi~ Versengung, das Fut ter  keine Versengung oder Zerreil3ung. 
An der linken Ful~sohle land sieh eine typisehe weil3gef/~rbte Strom- 
marke mit eben wahrnehmbaren sehwarzen Einsprengungen. 

Untersueht wurde ein Stiiekehen Stirnhaut, Mfitzenstoff und Futter-  
stoff der Mfi~ze. Das S~iiekehen der Stirnhaut, das in e~wa 1,5 Minuten 
verfunkt war, zeigte gro6e Mengen yon Kupfer,  die mit  Sieherheit 
weitgehend fiber die physiologisehe Kupfermenge in der t I au t  hinans- 
geht. An sieh ist es wiinsehenswert (abet eben nieht immer durehfiihr- 
bar), zum Vergleieh ein Stiiekehen nieht geseh/~digter t I au t  zu analysieren. 
Wie wiehtig solehe Kontrollen sind, zeigt die Untersuehung der Stoff- 
teile der M/itze an beseh/~digten and  intakten Stellen. Der Mtitzen- 
stoff enth~lt reeht betrfi, ehtliehe Mengen yon Kupfer, so dab ein sieheres 
Ergebnis nieht zu erhalten war. AuBerdem enth/~lt der MStzenstoff 
sowohl an den versengten als an den nieht versengten Teilen Ca, A1, 
Mg, Fe, Si. Aueh der Futterstoff  enth/tlt an den nieht zerst6rten Stellen 
groge Mengen yon Cu, so dal3 Intensit/~tsunterschiede zwisehen zer- 
st6rten und nieht zerstSrten Stellen nieht zu erheben waren. Wiehtig 
ist an dem Fall das Kupfer,  das aus der Kupfersehiene dureh die Funken- 
entladung in die Hau t  des Mannes fibergegangen ist. 

Probe 3. Ein 31j/~hriger Mann verunglfickte t6dlieh dutch Berfih- 
rung einer elektrisehen Stehlampe (Gleiehstrom yon 220 V). Er  hat te  
das Metallgestell gegen seine entbl6Bte Brust gepre6t, wo sehwaeh 
grfinlieh gef/~rbte Hautstellen zu sehen waren. Das kleine flaehe Haut-  
stfiekehen war in 3 Minuten veffunkt. Es land sieh Kupfer  in st/~rkster 
Intensit/~t, etwas Eisen, etwas Aluminium. Kupfer  war in so groBer 
Menge vorhanden, dab mit Sieherheit eine Metallisation der Hau t  yon 
der Metallampe aus angenommen werden mug. 

Probe 6. Ein 39j/ihriger Mann geriet mi~ seiner reehten Kopfseite 
auf der geerdeten Eisentraverse stehend an eine Sammelsehiene (Cu) 
einer 5000-Volt-Anlage. Das ganze reehte Seheitelbein war zerst6rt, in 
der Gegend des Seh/idelknoehens fanden sieh Perlen, die ehemiseh als 
phosphorsaurer Kalk diagnostiziert warden und aus dem Knoehen 
ansgesehmolzen waren. Bei dem Unfall hat te  der Mann den Ellbogen 
auf Eisen aufgest/itzt. 
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Wir untersuehten spektrographisch ein Stfickehen Ellbogenhaut. 
Es fend sieh reichlich Eisen, sehr viel Kupfer,  Zink und eine Spur Blei. 
Aueh hier liegt eine sichere Metallisation yon der Schiene aus  vor. 

Probe 5. Es handelte sieh um ein Stfiekchen Leichenhaut, an dem 
experimentell durch eine Silberelektrode eine Metallisation herbeigefiihrt 
war. Es fund sich st~rkste Silberintensits Cu, Fe, A1. Wir mfissen 
annehmen, dal~ die Silberelektrode mit  Cu, Fe, A1 verunreinigt war, 
die gleiehfalls bei der Metallisierung in die Hau t  fibergingen. 

Probe 6. Ein Stiiekchen Hemdstoff  war bei einem Kurzschlul~ durch 
Metall gesehw~rzt. Die spektrographisehe Untersuehung des kleinen 
Stoffstfiekehens ergab den Befund yon Blei, Zink, Kupfer  und Eisen. 

Probe 7. Untersueh~ wurde ein Stfiekchen Hemdstoff  einer 39 Jahre 
alten, tSdlieh verunglfickten Frau, die, im Bert  liegend, um sieh zu 
elektrisieren, des Gestell einer Messinglampe gegen ihre Brust prel]te, 
w~hrend sie ein zweites L~mpehen aus Messing ergriff. Jede der Lampen 
hat te  mi t  einer Phase des 220-Volt-Wechselstromnetzes sog. KSrper- 
schlu~. An Hau t  und Hemd waren deutliche Spuren nachweisbar. I m  
t temdstoff  waren Kupfer  und Zink deutlich vorhanden, und es ist kein 
Zweifel, dab aus dem F u ]  der Lampe Messing auf des Herod fiber- 
gegangen ist. Daneben enths der Stoff noch eine Spur Blei und Sili- 
eium, ersteres ganz sicher vom Lampenfu{t ausgehend. 

Probe 8. Eine 31j~hrige Frau wurde vom Blitz getroffen, wobei ein 
um den Hals getragenes Ket tchen (Gold ?) in Ausdehmmg yon einigen 
Zentimetern wegschmolz. An der en~spreehenden Stelle der t ta lshaut  
blieb eine wie durch Ts erzeugte br~unliehe Verfs zu- 
rfiek, die die Form der Goldkette erkennen lie~. Auch der Halsteil 
der Seidenbluse zeigt eine ~hnlieh konfigurierte blaugraue Verf~rbung. 
Des Stfiekehen Blusenstoff, des ich zur Untersuchung erhielt, war 
etwa 4:4  m m  grol3, ganz dfinn nnd in 30 Sekunden verfunkt. Bei der 
Untersuchung war hier zu bedenken, dab man nicht wul3te, aus welchem 
Material die Ket te  bestand. Da es mSglicherweise Gold war, konnten 
wit keine Goldelektrode verwenden, und um Kupfer sicher naehweisen 
zu kSnnen, war auch eine Kupferelektrode unbrauehbar.  Es wurde 
daher ein ganz reiner Plat indraht  verwendet. Die Aufnahme mit  dieser 
Platinelektrode ergab, dal~ des Gewebe mit  Silber, Kupfer  und Gold 
metallisiert war. Der relativen Intensit~t nach mul~ eine silberne Ket te  
yon etwa 800 Silber vorgelegen haben, die dfinn vergoldet war. Da- 
neben bestand eine geringe Verunreinigung mit Kupfer. 

W~thrend ich des bisher besprochene Untersuchungsmaterial Jellinelc 
verdanke, soll im folgenden fiber einen Starkstromtodesfall  berichtet 
werden. Es handelte sich um einen 59j~hrigen Bahnbeamten,  der auf 
des Dach der Lokomotive stieg, weil an dem Biigel ein Kurzschlul~ ein- 
getreten war. Er  versuchte, ohne den Strom abzustellen, den Kurz- 
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schluI~ zu beheben. Er  hielt sich mit einer Hand (mit der linken) an 
einem Metallteil lest und grill mit der rechten Hand naeh dem Biigel. 
Er  stiirzte von der Maschine herab, die Kleider hatten Feuer gefangen, 
u n d e r  wurde mit ausgedehnten, etwa ein Drittel der KSrperoberfl~ehe 
betreffenden Verbrennungen in die Klinik eingeliefert. Er  war nicht 
bewul~tlos, starb 8 8tunden naeh der Aufnahme im Spiral. Bei der 
0bduktion fanden sieh sichere Strommarken an beiden Ful~sohlen, die 
linke Hand zeigte eine rinnenfSrmige Marke zwischen Daumen und 
Zeigefinger quer fiber die Innenhand verlaufend. An der reehten Hand 
fanden sich 2 Stellen, die geschw~rzt waren und mSglicherweise Strom- 
marken sein konnten. Die eine land sich auf dem Handrfieken, die 
andere auf dem Riicken des rechten Mittelfingers. Sie war knapp klein- 
fingernagelgroB, pergamentartig, eingedellt, geschw/irzt. Es handelte 
sieh um eine 15000-Volt-Anlage mit 150 Amp., 1-Phasen-Wechse]strom, 
15 Perioden. 

Wir haben zur spektrographischen Untersuchung ein Stfiek der Ful~- 
sohle, die beiden fraglichen Stellen am reehten Handrficken, rechten 
Mittelfinger und 2 Stellen der linken Hand un~ersueht. 

Die Untersuehung ergab an der Ful~sohle rechts auBer einer Spur 
Kupfer keine Metallablagerung. Die Kupfermenge entsprieht der in 
der Haut  physiologiseh zu findenden. 

geehter  Handrficken: Cu positiv, ebenfalls in nieht groBer Menge. 
Rechter Mittelfinger: Pb + + 4 + ,  Fe + + + ,  Cu 4 4 ,  Zn + ,  

Ni Spur, Ag 4 .  
Linke Hand (1. Stiiek) : Cu + 4 + + ,  Pb 4 + ,  Zn Spur, Fe + 4 4 + ,  

B + + + 4 .  
Linke Hand (2. Stiick) : Cu 4 4 4 ~-, Pb 4 - ~ ,  Zn Spur, Fe 4 4 4 -~, 

B + + + + .  
Aus der spektrographischen I/ntersuchung geht zunachst einmal 

hervor, dab die eine Stelle der rechten Hand sicherlich keine 8trom- 
marke war, zweitens dab die aul~erlich als Strommarke gekennzeichnete 
Stelle der Ful~sohle nicht mit Metal! in Beriihrung gekommen oder 
keine Stromdurchtrittsstelle war (Schnh). Dagegen zeigte der rechte 
Mittelfinger und die l~inne der linken Hand eine allerschwerste Metal- 
lisation. Der Borbefund in den beiden ]etzten Aufnahmen ist die Folge 
der Versorgung dieser Hautstelle mit Borsalbe. Wir glauben naeh 
Lage der Saehe nnd auf Grund unserer Befunde annehmen zu mfissen, 
dal~ der rechte Mittelfinger yon der Funkenentladung selbst getroffen 
wurde, dab der Strom sich im K6rper verzweigte und zum Tefl an der 
linken Hand, zum Teil an den Fu2sohlen austrat. An der Austrittsstelle 
der linken Hand, die Metall berfihrte, ist es ebenfalls zu einer Metal- 
lisation gekommen. Ffir die Annahme, dab der Mittelfinger der rechten 
Hand durch die Funkenbildung getroffen wurde, spricht die Tatsache, 
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da$ hier die leichter verdampfenden Metalle Zink und Blei in grol~en 
Mengen gefunden wurden. Die beifolgende Abbildung illustriert den 
spektrographischen Befund. 

A b b .  1. S p e k t o g r a p h i s c h e  A u f n a h m e n  v e r s c h i e d e n e r  ] ~ a u t s t e l l e n .  1 = r .  F u l ~ s o h l e ;  2 = r .  ~ a n d -  
r i i c k e n ;  3 = r .  ~ I i t t e t f i n g e r ;  4 u .  5 = 1. H a n d f l ~ i c h e .  

Zusammenfassend glaube ich gezeigt zu haben, dab die spektral- 
analytische Methode ffir die Aufkli~rung yon Metallisierungsvorgs 
in besonders hohem Ma~e geeignet ist. Dabei handelt es sich um Fragen, 
die, wie Jelline]c gezeigt hat, nicht nur ein wissenschaftliches, sondern 
unter Umst~nden ein praktisches, gelegentlich sogar forensisches Inter-  
esse haben. 
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