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Spektralanalytische Untersuchungen yon SchuBkan~ilen 
und Geschossen. 

Von 
W. Gerlach. 

Die VerSffentlichung yon Eidlin in Dtsch. Z. gerichtl. Mad. 22, 204 
veranlaBt reich, fiber eine Reihe yon spektrographischen Untersuchun- 
gen an Schui~verletzungen und Geschossen kurz zu berichten. Auf 
diesem Gebiet liegen bereits spektrographische Untersuchungen yon 
Bayle und Amy, Schwarzacher, Buhtz vor, die auf die groi~e forensische 
Bedeutung solcher Untersuchungen hingewiesen haben. Es lag mir 
daran, bei den Untersuchungen einmal festzustellen, was bei Schfissen, 
insbesondere bei Nahschfissen, an GeschoBbestandteilen ins Wund- 
gewebe fibergeht und es schien weiter wichtig, einmM ganze Schui~- 
kan~le spektrographisch zu untersuchen, um festzustellen, welche Be- 
standteile des Gesehosses im Gewebe dos Einschusses nachzuweisen 
sind, welche davon sich noch im AusschuB ~inden. Uber die Methode 
haben Gerlach und Ruthardt in Dtsch. Z. gerichtl. Mad. 20, 1933 knrz 
berichtet, Ausffihrliehes siehe bei Wa. und We. Gerlach. 

Als Material dienten 7 F~lle, yon denen bei 4 sowohl die Geschosse 
Ms die Wundgewebe analysiert wurden. Das Gewebsmaterial wurde im 
Hochfrequenzfunken, die Geschosse im kondensierten Funken bzw. im 
Abreil3bogen spektrographiert.  

I m  1. Fall (S. 346/32) handelt es sieh um einen DurchschuB (Selbst- 
mord eines 20j~hrigen Mannes). Das Geschol3 wurde in diesem Falle 
nieht untersueht.  ])er EinsehuI~ zeigte an der I t au t  nnd den I-Iaaren 
des Kopfes Kupfer  stark positiv und eine Spur Blei, w/~hrend in einer 
tieferen Sehicht der Kopfhaut  wohl noeh reichlieh Kupfer,  abet  kein 
Blei mehr vorhanden war. 

I m  2. Fall (S. 723/32) handelt es sich um einen Nord an einem 37jahr. 
~Veib mit  multiplen Sehul3verletzungen des Bauehes, unter diesen einem 
Steckschug im rechten Sehambeinast. Das GesehoB Iand sieh Iest- 
gekeilt im Knochen und es wurde sowohl das Projektil selbst, als der 
umgebende Knoehen spektrographisch untersucht. Es handelte sieh 
um ein Kupfermantelgeschol3, dessen Mantel am hinteren Ende einige 
Millimeter lang aufgerissen war. I)er Mantel bestand aus fast reinem 
Kupfer,  der InhMt fiberwiegend aus Blei, daneben Wismuth, Antimon, 
Zinn, Silber. Die spektrographische Untersuchung des Knochens ergab 
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das Vorhandensein yon Kupfer nnd Blei, und zwar war das Kupfer iiber- 
wiegend vorhanden, wghrend die Bleimenge nur gering war. 

Dieser Fall zeigt also, dal] bei einem Steckschu~ der Knochen Metalle 
des Geschosses enthatten kann und zwar beim Platzen eines Mantel- 
geschosses sowohl aus dem Mantel als aus dem Kern. 

Der 3. Fall war ein fraglieher Selbstmord oder Unfall eines 50j~hr. 
Mannes (S. 7/33), der einen Durehsehuf~ dureh die linke Rumpfse i te  
aufwies, der EinsehuB land sieh 5 cm unter der linken Brustwarze, das 
GeschoB hatte die Herzspitze gestreift, hatte Zwerchfell, Magen, Nieren- 
pol durchbohrt, ein Stiick des 2. Lendenwirbels abgesprengt und war 
durch die t taut  des Rfickens wieder herausgefahren. Der Schul~ 
stammte aus einer Schweizer Ordonnanzpistole, so dab es mSglich war, 
gleiehe Geschosse zur Untersuchung zu besorgen. 

Das GeschoB bestand an seinem Mantel aus Eisen, Nickel und in 
grol~er Menge Kupfer. Der Kern ist ein Bleikern, der Antimon und Wis- 
muth enth~lt, doch sind damit durchaus nieht alle Bestandteile ge- 
nannt, sondern nur die Stoffe, auf die es uns bei der Untersuchung 
ankara. Wir haben den gesamten Sehul~kanal stufenweise untersucht 
und geben den Befund an den verschiedenen Stellen in der beifolgenden 
Tabelle 1 wieder. 

Tabelle 1. Schu~kan~l (S. 7/33). 

Cu Pb Ni Sb Fe  

I. ~IauteinschuB, obere Fett- 
schicht . . . . . . . . .  

2. ttauteinschu~, tiefe Fettschicht 
3. Hauteinschu[t (Umgebung) 
4. Zwischenrippengewebe . . . 
5. Herz . . . . . . . . . . .  
6. Zwerchfell . . . . . . . . .  
7. Magen . . . . . . . . . .  
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9. Lendenwirbel . . . . . . .  

]0. Hautausschul~ . . . . . . .  
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Besonders eindrucksvoll zeigt die Tabelle den Unterschied zwischen 
Ein- und Ausschul~ beim Nahschul3. Inwieweit das Eisen dem Geschol~ 
entstammt, lgBt sich nicht beurteilen, da es m5glicherweise yon dem 
Bluteisen stammt, das selbstverst~indlieh auch im Hochfrequenzfunken 
herauskommt. So sind die starken Eisenbefunde in der Gegend des 
Lendenwirbels und des Ausschusses zweifellos auf das Bluteisen zu be- 
ziehen, da gerade dort besonders starke Blutungen waren. Besonders 
besprochen werden mu• weiterhin der Kupferbefund. Kupfer ist in 
allen menschlichen Organen schwach positiv vorhanden. Eine Kupfer- 
menge, die fiber das Physiologisehe mit Sicherheit hinausgeht und die 
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auf den Kupfergehalt  des Gesehosses bzw. des GesehoBmantels zu be- 
ziehen ist, finder sieh im EinschuB der Hau t  in der oberen Fettsehicht. 
Am eindruekvollsten abet  zeigt sieh der Untersehied zwischen EinsehuB 
und AusschuB, in dem Verhalten yon Blei, Nickel und Zinn. Diese 
3 Metalle linden sieh iiberhaupt nut  im EinsehuBgebiee und in dessen 
allern~iehster N~he, sonst nirgends im SehuBkanal. Blei dagegen wird 
dort wiederum abgelagert, wo dem Geschog im Lauf des Sehul~kanals 
ein starker Widerstand entgegen tritt .  So zeigt der Lendenwirbel in 
der N/~he des Gesehosses im Knoehen wiederum deutlieh ]~lei als Zeiehen 
daftir, dab hier Blei abgestreift wurde. Der letztere Befund zeigt aber 
weiterhin, dab das Blei an den Einsehugstellen nieht nur yon den blei- 
haltigen Pulverriieksts hers tammt (Buhtz), sondern aueh aus dem 
GesehoB selbst kommt.  

In  unserem 4. und 5. Fall lagen Kopfsehiisse vor und zwar mit  
Flobertwaffen. Die Gesehosse waren Bleigesehosse, die Kupfer,  Silber, 
Antimon, Wismuth und Queeksilber enthielten. Das Queeksilber riihrt 
zweifellos v o n d e r  Entladung her, die bei Flobertpatronen mit  Knall- 
quecksilber gesehieht. Unsere Untersuehungen zeigen nun im Gegensatz 
zu Buhtz, dab die Untersuehung im Hoehfrequenzfunken sehr wohl im- 
stande ist, das Qneeksilber auch im Gewebe naehzuweisen. Die spektro- 
graphische Analyse yon Einsehughaut, Knoehenhaut  und Knoehen ist 
in der beifolgenden Tabelle 2 dargestellt. 

Tabelle 2. Kopfschul3 (S. 1027/32). 

Pb ] Ca 

EinsehuB ........ I + + + + ! -~- 
Knoehenhaut . . . . . .  [ + -t- -I- + 
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Sic zeigt, dab an der EinschuBhaut, an Knochenhaut und Knochen 
Blei reiehlieh abgestreift wurde. Das FlobertgesehoB ist ein mantelloses 
BleigesehoB, das sieh an dem Knoehen ziemlieh stark plait geschlagen 
hatte und deformiert im Gehirn gefunden wurde. Dariiber hinaus fan- 
den sich yon den Bestandteilen des Gesehosses noeh Kupfer und vor 
ahem Antimon am EinsehuB nnd der Knochenhaut. Die yon Buhtz 

noeh often gelassene Frage, ob in den Einsehiissen Antimon bei ent- 
spreehender Munition vorhanden ist, ist also mit ja zu beantworten. 
Weiterhin ergab die Untersuehung aber, dab sowohl an der I-Iaut als 
an der Knochenhaut noeh reiehlieh Queeksilber, das yon dem Knall- 
queeksilber der Entladnng herrtihrt, naehgewiesen werden konnte. 

Der 5. Fall ist insofern eine Besonderheit, weft der SelbstmSrder, 
ein 25j/~hr. Mann, sich zwei Seh/~delsehiisse beigebraeht hat und zwar 
ebenfalls mit einer Flobertwaffe, mit ungemantelten ]~leigesehossen. 
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Beide Geschosse waren  in dem Schgdel  s tecken geblieben,  der  2. Schuft 
(Ms Schli~fensehui~ bezeiehnet  im Gegensatz  zu dem StirnsehuI~) is t  
tSdl ich gewesen. Aueh  hier  geben wir  die Befunde an  StirnschuB und  
Schli~fensehuf] in Tabe l lenform wieder  (Tab. 3, 4). 

Tabelle 3. S t i rnschu l~  (S. 56/33). 

EinschuB, Haut . . . . . . . .  
EinschuS, Unterhautzellgewebe 

bis zum Xnochen . . . . . .  
Knochen, i~ul~ere Lamelle . . . 
Knochen, innere Lamelle . . . 
SteckschuS, Dura mit Knoehen- 

splitter . . . . . . . . . . .  
Knochensplitter, Steekschul~ . . 
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Tabelle 4. S c h l ~ f e n s c h u B  (S. 56/33). 

EinsehuS, ~au t  . . . . . . . .  
Einsehu~, Unterhautzellgewebe . 
EinschuS, Muskel . . . . . . .  
Schul3kanal, Blutgehirnmasse . . 
SteckschuS, Blutgerinnsel . . . 
SteckschuS, Dura mit Knochen- 

splitter . . . . . . . . . . .  
StecksehuS, Muskel . . . . . .  

Pb Ca ! Sb Fe t[g 
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Der  Stirnschul~ zeigte den  Einschu8 fiber der  Nasenwurzel ,  d ie  
Schu~r ich tung  ging nach  schr~g h in ten  unten,  das  Geschol~ l a n d  sich 
un te r  der  ha r t en  H i r n h a u t  im Kei lbe inkSrper ,  der  an  einer Stelle ge= 
sp l i t t e r t  w a r .  Der  Sehl~fensehuB zeigte den Einsehul~ an  der  i inken 
Sehls e inen r innenf5rmigen  Sehul~kanal durch  S t i rn l appen  des Ge- 
hirns,  die reehte  Schl~fenbeinschuppe war  noch durchsehlagen und  das  
Gesehol~ s teckte  im rech ten  Schli~fenmuskel. Die Gesehosse waren  Blei- 
geschosse, die mi t  An~imon, K u p f e r  und  W i s m u t h  du rchse t z t  waren.  
Auch  aus dieser  Tabel le  ergib~ sieh ein e inhei t l icher  Ges ich t spunkt .  
Besonders  e indrucksvol l  s ind die Verh~ltnisse bei  dem Schl~fenschuB: 
Die A b n a h m e  des Bleigehal tes ,  das  Vorhandense in  yon A n t i m o n  n u t  
im EinsehuB, die A b n a h m e  des Kupfergeha l tes ,  das  Vorhandense in  yon  
Queeksi lber  im EinschuB sind wiederum sehr deut l ieh.  Gewisse Ab-  
weichungen zeigt  dagegen in bezug auf den Ble igehal t  der  StirnsehuB. 
I-Iier l inden  wir, da  das  GesehoB st~ndig dureh  Knochen  flog, in dem 
ganzen  SehuBkanal  abge lager tes  Blei  und  A n t i m o n  in reiehl icher  Menge, 
aber  aueh hier is t  der  EinschuB gekennzeichnet  durch  die nur  do r t  vor-  
handene  Ablagerung  yon  Queeksilber.  

30* 
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I m  6. Fal l  (S. 477/33) handel te  es sieh um den Selbstmord eines 
71j~hr. Mannes  durch einen doppel ten Schul~ in die l inke Brustseite.  
Aueh hier haben  wit  die Ergebnisse der beiden Schiisse (BrustschuB l ,  
Brustschul3 2) in Tabel lenform niedergelegt (Tab. 5, 6). 

Tabelle 5. Brustschu.~ 1 (S. 477/33). 

Pb Sb 

EinschuI~, Haut . . . . . . . . . . .  
Brustmuskulgtur . . . . . . . . . .  
gippe, aul3en . . . . . . . . . . . .  
gippe, innen . . . . . . . . . . . .  
Pleur~ . . . . . . . . . . . . . . .  
Eintrittsstelle, Lunge . . . . . . . .  
AusschuS, Lunge . . . . . . . . . .  
Ausschu]~, Muskel . . . . . . . . . .  
Ausschult, t iaut  . . . . . . . . . . .  
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Tabelle 6. B rus t s chuB  2 (S. 477/33). 

EinsehuB, I{aut . . . . . . . . . . .  
Unterh~utzellgewebe, oben . . . . . .  
Unterh~utzellgewebe, unten . . . . .  
Brustmuskel . . . . . . . . . . . .  
l~ippe, auBen . . . . . . . . . . . .  
gippe, innen . . . . . . . . . . . .  
EinschuB, Lung9 . . . . . . . . . .  
AusschuB, Lunge . . . . . . . . . .  
Ausschug, Rippe . . . . . . . . . . .  
AussehuB, Muskel . . . . . . . . . .  

Pb 

+ §  
+ +  

+ 
§ 

Sb t tg  

? 

§ 

Das wiehtige Ergebnis  ist das VerhMten des Bleis und  des Ant imon.  
Blei f inder sich abgestreift  vom Geschoft rege]m~tl3ig in groBer Menge 
im EinschuB und  im Bereieh des durchschossenen oder gestreiften 
Knochens.  Das A n t i m o n  finder sich ebenfalls nu r  in dem EinschuB, 
n icht  regelm/~Big an der Haut ,  regelm/~gig vor allem auch an  dem 
Knochen.  Das VerhMten des Kupfers,  das wir in der Tabelle nicht  
niedergelegt haben,  zeigt keine Besonderheiten,  ebenso wurde yon  der 
Darstel lung des Eisens abgesehen, weil es sich im wesentl ichen um Blut-  
eisen handel t .  Quecksilber wurde nur  e inmal  im Unterhautzel lgewebe 
des Einsehusses yon BrustschuS 2 naehgewiesen. 

Bei dem 7. und  le tz ten Fal l  (S. 855/33) handel te  es sich um einen 
Schs eines 68ji~hr. Se]bstm6rders, der in  der Groghirnhemi-  
sphgre stecken geblieben war. Auch hier l and  sieh Blei in absteigender 
Menge yore EinschuS bis zum Ende  des SchuBkanals, das A n t i m o n  
wiederum n u t  im EinsehuB, Knochenhau t  und  Knochen.  Das Kupfer  
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zeigt hier eine regelmaBige Abnahme  im Verlauf des SchuBkanals 

(Ta b . 7). 
Tabelle 7. Kopf sehuB  (S. 855/33). 

Einschui3 . . . . . . . .  
Knoehenhau~ u. Knochen 
Dura . . . . . . . . . .  
Ende des SchuBkanals . . 

Pb Sb Cu 

+ §  
§ 2 4 7  

+ §  
§ 

W/~hrend die Untersuchungen yon  Eidlin den Nachweis des Met~ll- 
ringes am EinschuB auf rSntgenographische Weise betreffen, zeigen 
unsere Untersuchungen auf spektrographischem Weg, dab es m6glich 
ist, einen ganzen SchuBkanal lokalisatorisch auf GeschoBspuren zu 
untersuchen.  Sie zeigen weiterhin, dab es m6glich ist, den Weg eines 
Gesehosses zu verfolgen und EinschuB und AusschuB an dem ~et~ll-  
gehalt  zu unterscheiden. Selbstversts wird man  bei einer solchen 
lokalisatorischen Untersuchung eines ganzen SchuBkanals immer be- 
riicksichtigen miissen, ob das GeschoB durch Knochen  durchgegangen 
ist. Die Untersuchung des Knochens wird immer infolge des st~rkeren 
Widerstandes gr6Bere Metallmengen, beispielsweise yon  Blei oder Anti-  
mon, ergeben. Die Untersuchungen zeigen wohl eindeutig, dab clie 
spektrographisehe Untersuchung ira Hochfrequenzfunken mit  ihrer 
M5glichkeit, lokalisatorisch quMit~tiv den Nachweis verschiedener 
MetMlbestandteile im Wundgewebe auf einfachste Weise ohne jede 
chemische Vorberei tung zu erbringen, forensisch yon  gr6Bter Bedeu- 
tung  ist. 
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