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VORRED E.

Die folzenden Zeilen beschiiftigen sich mit der Unter-
suchung von Schriftfilschungen, dem Nachweise von Blut und
sperma, sowelt der Gerichtschemiker damit befallt zu werden
pHegt.

Hierbei sind die photographischen Verfahren in erster Linie
behandelt und besonders hervorgehoben; man wiirde jedoch in
der Annahme irren, dali die Photographie allein imstande ist,
in den angefiihrten Untersuchungen den Chemiker in allen Fillen
ans Ziel zu fihren. Das ist durchaus nicht der Fall, und wenn
auch z. B. bei manchen Urkundenfilschungen gerade die Photo-
graphie geeignet ist, Klarheit herbeizufiihren, withrend die iibrigen
Methoden versagen, so sind doch auch die anderen physikalischen
und chemischen Hilfsmittel dem Sachverstindigen immer durch-
ans unenthehrlich.

Noch mehr zuriick tritt die Photographie hei der Unter-
suchung verddchtiger Flecke von Blut und Sperma; hier zeigt
sie. weniger forschenden, als vielmehr registrierenden Charakter,
indem sie das sicher festhilt und aufbewahrt, was der Gerichts-
chemiker auf andere Weise, mit anderen Hilfsmitteln zu ent-
decken vermochte. Aber namentlich beim Blute verliert sie den
ersten Charakter nicht ganz, besonders bei der Unterscheidung
der verschiedenen Blutarten, der Hauptfrage, die dem Gerichts-
chemiker gestellt zu werden pflegt. Die vollig sichere Beant-
wortung dieser Frage ist jedoch erst durch die biologischen Me-
thoden moglich geworden; wir haben daher der Beschreibung
dieser hesondere Sorgfalt widmen zu sollen geglaubt, zumal da
sie nicht nur fiir den Mediziner, sondern auch fiir den Gerichts-
chemiker grolie Bedeutung erlangt hat und eine zusammenfassende
und ausfiihrliche Darstellung dieses Gebietes fiir diesen Zweck
bisher noch nicht erfolgt ist.
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Fin Anhang bhehandelt die Brandstiftungen. aber auch diese
nur soweit, als der Gerichtschemiker dabei zu Rate gezogen
werden kann.

Hier tritt die Photographie vollstindig zuriick, wenn man
nicht auch die photographischen Aufnahmen des Tatortes mit
in den Kreis der Betrachtung zichen will; das fillt aber mehr
in das Gebiet der die Untersuchung fithrenden Organe, der Polizel
und des Gerichts. Wir haben uns daher davon vollstiindig zuriick-
gehalten, zumal ausgezeichnete und umfassende Werke, die diesen
Gegenstand erschopfend behandeln, existieren.

Wenn nun auch die folgenden Ausfithrungen in erster Linie
fiir Chemiker, aber auch fur Mediziner und Pharmazeuten, die vor
allen in den einschligigen Fragen als Sachverstindige herangezogen
zu werden pflegen, geschriehen sind, so haben wir doch geglaubt,
uns jedem Gebildeten verstindlich ausdriicken zu sollen. Wir haben
dabei in erster Linie an die Juristen gedacht, sowohl an den die
Untersuchung fithrenden, wie den erkennenden Richter. Beiden
ist eine genane Kenntnis der fiir diese Untersuchungen in Betracht
kommenden Methoden durchaus unenthehrlich, sei es, dali sie
wissen miissen, in welchen Fillen sie den Sachverstindigen zu
Rate ziehen und welche Fragen sie mit einiger Aussicht auf Er-
folg stellen konnen, sei es, dali sie in den Stand gesetzt werden,
sich iiber den Wert oder Unwert eines erstatteten Gutachtens ein
einicermalien selbstiindiges Urteill zu hilden. Dasselbe gilt fir
den eine Kriminaluntersuchung fiithrenden Polizeibeamten.

Auf keinem Gebiete der gerichtlichen Expertise kann so viel
gesiindigt und gefehlt werden, wie bei der Untersunchung von
Urkundenfilschungen und dergleichen. Wir schen dabei vom
Schriftsachverstindigen vollstiindig ab, auch der gerichtliche Photo-
craph ist, wie jemer, manchen Gefahren ausgesetzt und kann,
wenn er kritiklos arbeitet, durch seine Methoden etwas hervor-
heben, verstirken oder gar erzengen, was in Wirklichkeit anders
ist oder gar nicht existiert.

Die Gefahr ist hier um so grifier, weil der Laie zu der An-
sicht geneigt ist, die Photographie konne nicht liigen und was
ein Photogramm  zeige, miisse in Wirklichkeit auch vorhanden
sein. Wer die folgenden ﬁllsfﬁhi'unguu mit Aufmerksamkeit liest,
wird das Irrige dieser Ansicht bald erkennen und vielmehr zu
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der Uberzeugung kommen, dali, wie bei jedem Sachverstiindigen-
Gutachten, so besonders, wenn photographische Methoden mit-
benutzt worden, die sorgfilticste Kritik am Platze ist.

Diese Kritik wird in erster Linie von anderen Sachverstin-
digen zu iiben sein, in letzter Linie ist aber doch der erkennende
Richter der ausschlaggebende Teil und es ist sehr zu wiinschen,
dafi er sich nicht nur auf die Gutachten der Sachverstiindigen
und deren gegenseitige Kritik verlasse, auf die nach seiner Mei-
nung etwa griliere Sachkenntms oder Glaubwiirdigkeit des einen
oder des anderen, die vielleicht nur auf der grilieren Gewandt-
heit in dem Auftreten vor Gericht beruht, sondern dali er sich
ein eigenes Urteil iiber die angewandten Verfahren zu bilden
versuche.

Endlich wird auch der Verteidiger, zumal wenn er von der
Unschuld seines Klienten iiberzeugt ist, ein Interesse haben, dal
ein etwa ungiinstig ausgefallenes Gutachten auf seine wirkliche
Tragweite geprift werde. Auch hier werden sich die notigen
Handhaben nur demjenigen bieten, der auch den technischen
Ausfithrungen des Sachverstindigen folgen kann.

Aus diesen Grunden haben wir uns einer allzemein verstind-
lichen Ausdrucksweise und Fassung zu befleilligen gesucht, selbst
auf die Gefahr hin, dem chemischen Experten, fir dessen Ge-
brauch das Buch in erster Linie bestimmt ist, etwas Althekanntes
und Selbstverstiindliches zu sagen; in dieser Beziehung haben
wir daher zumal den Chemiker um Nachsicht zu hitten.

Hamburg, im Dezember 1905.

IDie Yerfasser.
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Einleitung.

Der erste, der die Wichtigkeit der Photographie fur die Rechts-
pllege erkannt hat, war Odebrecht. Im Archiv fiir Preullisches Straf-
recht 18G4 veriffentlichte er einen umfangreichen Artikel, in dem er
mit weit ansschauendem Blick zusammenstellte, wann, wo und wie,
namentlich im Ermittelungsverfahren, die Photographie der Justiz dienst-
lich und firderlich sein konne. Nicht alle seine Vorschlige wurden
befalgt, nicht alle seine Wiinsche und Hoffnungen haben sich erfiillt
und manche sind als iiberflitssig oder gar unniitz fiir Immer beiseite
gelegt worden, andere jedoeh werden auch in Zukunft noch der Justiz
als erstrebenswertes Ziel vor Augen schweben.

Wenn Odebrecht auch die Verwendung der Photographie fast
ansschlieflich vom Standpunkte des Juristen, namentlich des Unter-
suchungsrichters und Staatsanwalts, beurteilt, so erkennt er doch die
Verwendbarkeit der lichtbildenden Kunst iiberhaupt und ganz all-
gemein mit grobem Scharfblick und zeigt ihr sogar fiir die Zukunft
Wege. die ihr damals schon aus technischen Griinden verschlossen waren.

Erst die Erfindung der Trockenplatte hat eine allgemeine Ver-
wendung nicht nur im Odebrechtschen Sinne ermoglicht, sondern sie
hat die Verwendbarkeit nach einer Richtung erweitert, die wir bei Ode-
brecht nur angedeutet finden. die aber von der allergriliten Be-
dentung ist.

Die Photographie kann und soll ndmlich nicht nur eine fir die
strafrechtliche Untersuchung vielleicht wichtige, aber vergiingliche oder
verinderliche Sache in ihrem Zustande und in ihrer Beschaffenheit
wilthrend eines bestimmten Zeitpunktes dauvernd festhalten, sie ist auch
nicht selten imstande, als Werkzeug zur Erkennung und zum Nachweise
verbrecherischer Handlungen zu dienen und so die Hilfsmittel des ge-
richtlichen Sachverstiindigen zu vermehren.

Was die Photographie in erster Beziehung, z. B. bei der Erkennung
unhcknnnter Personen und Gegenstiinde, was sie bei der Fixierung von

Tatorten leistet, ist allbekannt; auch der Laie sieht ein, dall sie etwas
)h‘l.lml'utl festhalten kann., was vielleicht erst 1m spiteren Verlaufe der
?‘Lntﬂmulnmg von Wichtigkeit wird. Wenn auch der chemische Sach-

verstiandige diesen Dingen gewidhnlich fernsteht. so sind sie doch fir
Buunmert, Geriehit]l, Chemie. II. (Dennstedt u, Voigtlinder.) 1
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ihn dann nicht ganz ohne Bedeutung, wenn er, wie zumal in wichtigen
Fillen bei der Besichtigung von Tatstellen und bei der Entnahme von
Untersuchungsobjekten zu geschehen pflegt, mit zu Rate gezogen wird.
Das sollte sogar weit mehr als jetzt iiberall geiibte Gepflogenheit sein,
denn oft werden fiir den weiteren Gang der Untersuchung ganz wert-
lose oder nebensichliche oder einer aussichtvollen chemischen Unter-
suchung iberhanpt unfihige Objekte beschlagnahmt und andere, deren
Untersuchung leicht miglich und von der gribten Wichtigkeit wiire.
achtlos liegen gelassen. Von der oft ganz unzweckmiilligen und sorglosen.
mit einem Worte unsachverstindigen Verpackung und Aufbewahrung
des Beschlagnahmten ganz zu schweigen ).

Mit Recht ist es schon von jeher iiblich, ein vom Chemiker ge-
fundenes Resultat, wenn irgend mdiglich, in greifbarer Form vorzulegen,
so die aus Leichenteilen oder dhnlichen Objekten isolierten Gifte, z. .
Arsen, Phosphor, Quecksilber usw. namentlich dann, wenn sie schon durch
ihr Aussehen, Gestalt, Farbe u. dgl. charakteristisch sind, obwohl dadurch
weder die Glaubwiirdigkeit des Experten, noch die Zuverlissigkeit seiner
Untersuchung irgendwie erhiht oder befestigt wird. Meist ist eine so
einfache Demonstration wie in den angegebenen Fillen iberhaupt un-
moglich und das Gericht ist aunsschlielilich auf die als vorhanden voraus-
cesetzte Kenntnis und Erfahrung des Experten angewiesen, die dann
hiichstens durch einen zweiten Sachverstindigen, dem der Gang der
Untersuchung bis ins einzelne erliutert wird, bestitigt oder angezweilelt
werden kann. Wenngleich daher die Fixierung des Untersuchungs-
resultats nicht immer miglich und niemals fiir den Wert eines Gut-
achtens ansschlaggebend ist, so wird es doch dem Sachverstindigen
immer erwiinscht und unter Umstinden beruhigend sein, wenn er eine
durch das Photogramm fixierte Beobachtung dem Gerichte vorlegen
kann; den Richtern aber und namentlich den Geschworenen gegen-
ither ist ein soleher, man michte fast sagen handgreiflicher Beweis, ob-
wohl er das in Wirklichkeit gar nicht ist, oft von grolier Bedeutung.
Das nur mit Worten vorgetragene, durch nichts Sichtbares gestiitzte

) Als allgemeiner Grundsatz ist festzohalten, dal die beschlagnahmten
Objekte vor jeder Beschiidigung und Verunreinigung zu bewahren sind. Fiir
Flitssigkeiten benutze man reine, trockene, mit reinen, am besten neuen
Korken zu verschliefende Glasgefiille, filr feste Gegenstinde starke, saubere
Schachteln, in denen jede Bewegung, jedes Reiben und Scheuern durch Fest-
klemmen mit reinen Pappstreifen oder dergleichen zu verhiiten ist. Besonders
wichtige oder gefiihrdete Stellen sind durch geeignete Umhiillung noch besonders
zu schiitzen. Watte oder dhnliches Verpackungsmaterial ist moglichst nicht
nnmittelbar auf die Objekte zu legen, sondern diese sind immer erst in reines,
weilies Seiden- oder Fliebpapier einzuhiillen. Jedes unndtige Beriihren, Betasten,
Schiitteln ist zu vermeiden. Sind reine Gefiife, Schachteln oder dergleichen
nicht erreichbar, dann wickle man die Gegenstiinde in undurchliissiges, reines
Papier, Pergamentpapier oder im Notfall sogenanntes Butterbrotpapier und
schniire das Ganze in feste Pappe ein. Zeitungspapier ist nicht zu benutzen,
eher noch feines weilies, vorher zerknittertes Bchreibpapier.
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Gutachten erweckt vielleicht Zweifel, die nicht selten durch geschickte
Fragen des Beschuldigten oder des Verteidigers noch verstiarkt werden,
ez enthilt Liicken, die fast den Anscheir eines Versiumnigses er-
wecken u.a.m. Dadurch kann der Eindruck des Gutachtens seschwiicht
werden. Anders, wenn der Sachverstindige seine Beobachtungen in
photographischen Abbildungen vorfithren und damit seine Behanptungen
erhiirten kann, seien es auch, wie Blutkirperchen, Himinkristalle oder
Samenfiden, Objekte, die der Laie gar nicht kennt, die er nie gesehen
hat, deren Bedeutung ihm erst erliutert werden mull, gleichgiltig, er
sieht etwas Positives, Vorhandenes, wasz ihm vorher aus der Luft ge-
griffen erschien, bekommt jetzt materiellen Untergrund, seine Zweifel
legen sich und ohne Zaudern zieht er nun die dem Gutachten tat-
giichlich entsprechenden Konsequenzen. Aber auch der Beschuldigte,
der sich bis dahin in Sicherheit wiegte, dall seine Schuld nicht nach-
weishar seil, gibt oft beim Anblick eines solchen Photogramms sein
Leugnen auf und seine Schuld zu.

Von noch grilierer Bedentung ist, wenn der Sachverstindige die
Hilfe der Photographie fiir die Untersuchung selbst in Auspruch nehmen
kann. Natiirlich wird es auch hier nicht immer gelingen, selbst bei
Anwendung besonderer, von der gewihnlichen Lichtkunst abweichender
Methoden zum Ziele zu gelangen und z. B. den Nachweis eines Ver-
brechens zweifellos zu erbringen, oder die Art der Ausfithrung oder die
Anwendung bestimmter Instrumente und fhnliches mit Sicherheit zn
erweisen, aber andere chemische und physikalische Hilfsmittel werden
den auf photographischem Wege erhaltenen Befund in den meisten
Fillen ergiinzen, bestitigen und bekriftigen.

Diese Art der Photographie ist eine besondere Kunst, die nicht
ohne weiteres geiibt und daher dem Berufsphotographen, mag er
technisch noch so vollkommen arbeiten, nicht sehlechthin iiberlassen
werden kann. Sie mub unbedingt dem eigentlichen Sachverstindigen
dem Gierichtschemiker, vorbehalten bleiben. Migen die erzeugten Photo-
gramme auch nicht immer als technische Musterwerke gelten, migen sie
sogar in der Behandlung der Platten und Papiere offenbare Fehler auf-
weisen, mogen sie in kiinstlerischer Beziehung vielleicht zn wiinachen
iibrig lassen. das ist ohne Belang. wenn nur der Teil des Objekts, auf
den es im bestimmten Falle ankommt, wahrheitsgetren und deutlich
erkennbar wiedergegeben wird. Selbstverstindlich mul jedes Retuschieren
an den Platten und Abzigen vermieden werden.

Natiirlich werden sich die Bilder, wenn sie auller der unbedingt
zu fordernden Wahrheit auch noch technisch und kiinstlerisch voll-
kommen sind, um so mehr empfehlen und das Vertrauen des Richters
und der Geschworenen in den Sachverstindigen festigen. Es liegt daher
nicht nur im Interesse der Sache, sondern auch in dem des Sach-
verstiindigen, sich mit dem Handwerksmiilligen der Photographie nach
Miglichkeit vertrant zu machen.

Ii*
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Uberblickt und priift man nun das Arbeitsgebiet des Gerichts-
chemikers darauf hin, wo, wie und in welechem Male ihin die Photographie
niitzlich und firderlich séin kann, so wird man sehr bald finden, dall
sich diese Gebiete nicht genau abgrenzen und die Fille nicht allgemein
aufzihlen lassen. Dhe stetiz wechselnde Mannigfaltigkeit der an den
Gerichtschemiker gestellten Anforderungen, die Unzahl der verschiedensten
von ihm zu beantwortenden Fragen, die, man michte fast sagen fort-
schreitende Entwickelung und Vervollkommnung, die auch auf dem Ge-
biete der Straftaten mit der Entwickelung unseres kulturellen Lebens
Schritt hiilt, bedingt es, dali immer neue unvorhergesehene Aufgaben
gestellt werden, die dem Scharfsinn und der Geschicklichkeit des Experten
weiten Spielraum gewihren.

Aber keine dieser Aufgaben wird, wie schon ausgefithrt, durch die
Photographie allein gelist, immer ist sie verbunden mit anderen, =ei es
chemischen, physikalischen, besonders optischen oder mikroskopischen
Untersuchungen. Da sich aber die fiir den Einzelfall notwendigen ver-
achiedenen Methoden nicht voneinander trennen lassen. so miissen sie
auch hier im Zusammenhange und nebeneinander behandelt werden,
wihrend wir die Beschreibung der photographischen Verfahren an den
verschiedensten Stellen verstreuen miissen.

Wir rechnen zu den Aufgaben des Gerichtschemikers die Unter-
suchung von Schriften, Urkunden und damit im Zusammenhange die des
Schreibmaterials; ferner die Untersuchung verdiichtiger Flecken, =sei es
von Blut, Samen, Eiter u. dgl., und manchmal damit verkniipft die
Untersnchung von Geweben, Gespinstfasern. Haaren und dhnliche. Die
Untersuchung des Blutes erfordert oft die Feststellung seiner Herkunft,
ob Tier- oder Menschenblut; das verlangt die Besprechung der physiolo-
gischen Methoden. Der Nachweis der durch Kohlenoxyd entstehenden
Unfille und Verbrechen leitet uns zu den auf optischem Wege er-
kennbaren Verinderungen, die das Blut durch die Einwirkung giftiger
Gase erleidet. Dies fithrt dazu, auch das Wesen und die Anwendung
der Spektralanalyse fiir diese Zwecke zu besprechen.

Fiir alle diese Fragen ist endlich auch die Mikrophotographie, und
zwar nicht nur zur dauernden Festhaltung des durch das Mikroskop
beobachteten, sondern auch zur Erkennung der durch das Auge allein
nicht wahrnehmbaren Erscheinungen unentbehrlich, so dali wir uns
anch mit ihren Methoden, zumal in der Form, wie sie sich fur solghe
Zwecke am praktischsten erwiesen hat, niher beschiiltigen miissen.

Auf keinem dieger Gebiete hat sich die Photographie dem Experten
g0 hilfreich erwiesen, hat sie so wertvolle Dienste geleistet, wie bei
Sechriftfilschungen, hier hat sie im Verein mit der mikroskopischen
Untersuchung die ilteren chemischen Methoden [ast verdringt oder
doch so in den Hintergrund gedringt. dal diese fast nur noch
zum Schlusse zur Bestitigung des bereits gefundenen herangezogen
zu werden brauchen.
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Nicht wenig hat zur Bevorzugung der physikalischen Methoden
der Umstand beigetragen, dali durch =sie das Objekt in keiner Weise
verindert oder beschiidigt wird, wihrend die chemischen Reaktionen
immer mit einer dauernden Veriinderung, Beschiidigung oder gar villigen
Zerstirung verbunden sind, so dall eine Nachprifung oder Wieder-
holung der Untersuchung durch einen zweiten Sachverstindigen er-
schwert oder ausgeschlossen ist. Aus diesen Griinden sind die chemischen
Methoden nach Miglichkeit einzuschrinken und grundsitzlich stets erst
dann anzuwenden, wenn die optischen Methoden versagt oder nicht zur
vollstiindigen Klarstellung gefithrt haben.

Iie Beschidigung oder gar Vernichtung eines Untersuchungs-
objektes darf immer nur mit Zustimmung des Auftrageebers geschehen.



Die Urkundenfilschung.

§ 267 des Strafgesetzbuches fiir das Deutsche Reich lautet:

~Wer in rechtswidriger Absicht eine inlindische oder aus-
lindische offentliche Urkunde oder eine solche Privaturkunde,
welche zum Beweise von Rechten oder Rechtsverhiltnissen von
Erheblichkeit ist, verfilseht oder fialschlich anfertigt
und von derselben zum Zwecke einer Tauschung Gebrauch
macht, wird wegen Urkundenfilschung mit Gefingnis bestraft.”

Das (iesetz unterscheidet demnach =zwischen verfilschten und
filschlich angefertizten oder gefiilschten Urkunden. Im ersten Falle ist
die Urkunde an sich echt, nur ist sie mit Anderungen oder Zusiitzen
versehen, die aus irgend einem Grunde spiter und meist von einer
anderen Person als dem Aussteller vorgenommen wurden. Im zweiten
Falle ist die ganze Urkunde unecht, d. h. nicht von der Person, die
darin etwas beurkundet, sondern von einem anderen angefertigt. Beide
Fiillle kimnen Gegenstand sachverstindiger Priifung werden. Der zweite
Fall ist an sich selten und wird noch seltener Gegenstand einer Unter-
suchung durch den Gerichtschemiker. Meist wird sich das Gericht, so-
weit das Urteil eines Sachverstindigen in Frage kommt, mit dem Schrift-
kundigen oder Graphologen begniigen miissen.

So wenig der naturwissenschaftlich erzogene Chemiker oder
Physiker, der gewohnt ist, seine Sehlulbfolgerungen nur aus sicher beob-
achteten, kontrollierbaren und oft kontrollierten objektiven Tatsachen
oder Vorgingen abzuleiten, geneigt sein wird, dem Graphologen auf das
schwankende (ebiet der subjektiven Meinungen und unbeweisbaren
Hypothesen zu folgen, so darf er doch nicht vergessen, dali die Grapho-
logie immerhin jetzt eine Art wissenschaftlichen Charakter angenommen
hat, der sie befihigt, in den hier vorliegenden Fragen in manchen Fillen
Aufschlufl und Anregung fiir die Untersuchung zu geben.

Der mit Urkundenfilschungen sich beschiiftizende Chemiker sollte
daher mit den allgemeinen Grundsitzen der Schriftkunde bekannt sein,
nicht um sie als solehe aunszuiiben und etwa zur Verstirkung und Er-
weiterung seines eigenen (Gutachtens zu benutzen, wohl aber, um den
ithm oft zu Gesicht kommenden Ausfihrungen des Graphologen folgen



Urkundenfilschung, 7

und entweder aus diesen oder seinen eigenen Pritfungen Schlub-
folgerungen ziehen zu konnen, die zu neunen exakten Untersuchungen
anregen.

Nicht selten ergeben sich aus der graphologischen Prifung Resultate,
die einer Nachpriifung oder Kontrolle auf chemischem oder physikalischem
Wege zugiinglich sind. Obwohl in den meisten Fiillen die gelilschte im
Gegensatz zu der verfilschten Urkunde fast das Monopol des Grapho-
logen bleiben wird, so kann den Gerichten bloli angeraten werden, alle
solche Falle auch dem Chemiker vorzulegen, der hiiufig noch iibersehene,
von dem Graphologen und Juristen nicht erkennbare Umstiinde finden wird,
an die sich eine exakte Untersuchung kniipfen lilit. Der Untersuchnungs-
richter kann niemals die Moglichkeit eines Erfolges mit voller Bestimmt-
heit verneinen, weil Methoden, Handwerkszeng, oft auch Geschicklichkeit
und Scharfsinn des Sachverstindigen leicht falsch von ihm beurteilt
oder unterschitzt werden.

Wird aueh der Chemiker zu Rate gezogen, so wird sich sein Augen-
merk hauptsichlich auf das Material, Tinte, Papier, Heftzwirn und
ahnliches richten, um zu prifen, ob die Art und Verwendung des
Materials mit der Art der Urkunde nach Alter und Herkunft usw. in
Ubereinstimmung ist. Hierbei benutzt er dieselben Methoden und Hilfs-
mittel, die 1thm fiir den zweiten Fall der verfilschten Urkunde zu (Gehote
stehen und die bei diesen fiir den Chemiker wichtigeren Fillen niher
zu beschreiben und zu erdrtern sind. Hier sei nur darauf hingewiesen,
dall oft fir die Herstellung solcher Filschungen Materialien benutzt
werden, die dem Schreiber, die Urkunde als echt gedacht, nicht zur
Verfiigung standen, so Tinte, die noch nicht erfunden war, Farbstoffe,
die noch nicht existierten, Holzachliff oder Strohzellulose, die man zur
Papierfabrikation zur angenommenen Zeit noech nicht kannte u. a. m.
Ja, es kommt sogar vor, dall Wasserzeichen im Papiere direkt Jahres-
zahlen aufweisen, Wappen oder Embleme darstellen, die mit der be-
haupteten Entstehung der Urkunde im eklatanten Widerspruch stehen,
so dall von jeder niiheren physikalischen und chemischen Untersuchung
abgesehen werden kann. Unter allen Umstinden wird und mull jedoch
der Chemiker zur Untersuchung herangezogen werden, wenn es sich
darum handelt, festzustellen, ob eine angeblich gefilschte Urkunde mit
einem bestimmten, vorliegenden Materiale (Tinte, Bleistift, Farbstift,
Farbband einer Schreibmaschine nsw.) hergestellt ist.

Die hierbei zur Verwendung kommenden Methoden decken sich mit
den aunch bei der verfilschten Urkunde zur Beantwortung :hnlicher
Fragen vorkommenden und sollen ebenfalls dort niiher behandelt werden.

Die verfilschte Urkunde ist der gewilinlichere Fall. Die von dem
Sachverstindigen verlangte Auskunft bezieht sich, abgesehen von den
im einzelnen oft wechselnden Kombinationen und besonderen Umstiinden,
meist auf die folgenden, immer auf eine vorgenommene Anderung hinaus-
lanfenden Fragen:
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1. Sind Schriftzeichen meist auf derselben, seltener auf verschiedenen
Urkunden mit demselben, eventuell mit einem in Substanz
vorliegenden Materiale (Tinte, Bleistift, Buntstift, Schreib-
maschine) hergestellt?

2, Sind auf einem Schriftstiicke Schriftzeichen entfernt und an deren
Stelle andere gosetzt worden? Worin bestanden die ent-
fernten Schriftzeichen ?

3. Sind Schriftziige meist derselben Urkunde zu gleicher oder ver-
schiedener Zeit geschrieben? Wenn das zweite zutrifft, welche
gind dlter ?

4. Sind Schriftziige, meist Namensunterschriften, aus freier Hand
geschrieben oder zind sie nach einer Vorlage durchgezeichnet
oder mechanisch durchgepaust?

5. Wielauteteeine iiberklexte oder sonst unleserlich gemachte Schrift ?
6. Befinden sich auf einem Dokumente Schriftziige mit Geheimtinten ?
7. Sind Stempel falsch oder echt?

Aubler diesen in den verschiedenen Variationen immer wieder-
kehrenden Fragen treten oft auch andere besondere, auf eigentiumliche
Umstinde gegrindete an den Sachverstindigen heran, die sich nicht
einfach unter die obigen sieben rubrizieren lassen. Auf Grund alter
Lirfahrung oder ad hoc ausgearbeiteter Malnahmen, oft unter Auf-
wendung besonderen Scharfsinns mag zwar ihre Losung selbst in
scheinbar verzweifelten Filllen gelingen: allgemein giltige Regeln fiir
die Bewiltigung solcher Aufgaben lassen sich jedoch micht aufstellen.



- Sind Schriftziige mit demselben Material hergestellt?

Tintenschrift.

Fhe man zur Beantwortung dieser Frage in bezug auf Tinten-
schrift schreiten kann, hat man sich Kenntnis dariiber zu verschaffen,
welcher Art iiberhaupt die zum Schreiben gebriuchlichen IFlissig-
keiten sind.

In alter Zeit wurde aulier der noch heute, namentlich fiir wichtige
Dokumente iiblichen Tuschtinte, d. i. mit Leimwasser angerithrtem Rul,
geit dem 3. Jahrhundert v. Chr. das sogenannte Enkaustum, woraus
sich die modernen Bezeichnungen fiir Tinte (inchiostro, encre, ink) her-
leiten, benutzt. Diese auch als Rebenbraun bezeichnete, oft aus Hefe
hergestellte Flissigkeit wurde im 14. Jahrhundert von der Gallipfel-
tinte, einer arabischen Erfindung, abgelist. Die einfache alte, noch
heute manchmal in weltfremden Gegenden angewendete Gallustinte
erfuhr erst eine wesentliche Verbesserung dureh Leonhardis soge-
nannte Alizarintinte 1856.

Wiihrend die alte Gallipfeltinte in feinstem Zustande abgeschiedenes
und durch Zusatz von schleimigen Stoffen darin schwebend erhaltenes,
gerb- und gallussaures Fisenoxyd enthielt, haben wir in der Alizarintinte
die erste moderne Gallustinte, die an Stelle des bereits ahgem]nedmwu
Eisenoxydsalzes Eisenoxydulsalz gelist enthilt, das erst allmihlich, und
zwar erst mach der Niederschrift, Sauerstoff aus der Luft aufnehmen
und sich als schwarz gefirbtes Oxydsalz abscheiden soll. Diese moderne
Tinte wird, wenn sie sich an der Luft noch nicht verindert hat. farblos
oder fast farblos aus der Feder fliefen. Man setzt ihr daher, um sie
fechcm beim Sulua]heu sich thm Zl nmulwn einen I':uh%tq_ﬂ Zl. ]}a jede
siure, erfihrt, so mu[.’umru:]mh der mgﬂetztc F arl:stﬂﬁ x.uuehe%tnndw
sein. Von geeigneten Farbstoffen war 1856 nur Indigokarmin bekannt,
von dem anfangs ]JEI]IIth[’!IEl:IPlJ (Alizarin) kam Leonhardi sehr bald
zguriick, trotzdem blieb dem Produkte der erste Name Alizarintinte, In-
zwischen sind jedoch eine grofe Zahl anderer, ebenfalls geeigneter,
siiurebestindiger, kiinstlicher Farbstoffe entdeckt worden, die sich in der
Tintenfabrikation eingebiirgert und bewiihrt haben. Man ist auch nicht
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bei blauen Farbstoffen, die in ithrem Aussehen in der Tinte der pewohnten
Nuance der alten Gallipfeltinte am néchsten kommen, geblieben, sondern
verwendet jetzt anch rote, griine, gelbe, braune und schwarze Farbstoffe 1).

Dureh Vermischen dieser kann man sogar fast schwarze Tone er-
zielen. Merkwiirdiger und unerklirter Weise hat sich der urspriingliche
Name ,Alizarintinte” fiir die griinfliefenden Tinten erhalten.

Man erkennt, dall die mit der alten Gallipfeltinte hergestellte
Schrift sich sehr wesentlich von der der modernen Gallustinten unter-
scheiden mul. Sieht man auch von dem zugesetzten Farbstoffe, der
iibrigens fiir das unbewaffnete Auge durch das sich abscheidende schwarze
Fisenoxydsalz bald verdeckt wird, ab, so wird dadurch ein wesentlicher
Unterschied bedingt, dal bei der alten Tinte das bereits abgeschiedene
und nur in der I'luss:gke:Lt schwebende 1"’1glnﬂnt sich auf dem Papier
nbl&gert.,. wiihrend bei der modernen Tinte die Kisentannatlisung auch
etwas_in das Paller elmlungt, aich hli.il -:}x;.rdm:i: und nicht nur “auf,
sunfd&ln auch etwas innerhalb des Papiers Eisenoxydsalz abscheidet.
Das ist nicht nur wesentlich fir die Haltbarkeit, sondern auch fir die
Struktur der Schrift.

Schon vor der , Alzarintinte® wurde im Jahre 1847 eine neue Tinten-
art von Runge, d. i. die chromhaltige Blauholztinte, jetat gewohnlich

e o e —---—-

Kaisertinte genannt, hergestellt. Die Chromtinte ist zwar im Lichte ver-
q;tnglﬂl _uballmupt weniger haltbar als die Gallustinte, sie stellt aber,
sorgfiltig und mit der bei der Gallustinte erworbenen Finsicht her-
gestellt, eine Fliissigkeit dar, die allen Anforderungen, die man bis auf
dis unzureichende Haltbarkeit und Widerstandsfihigkeit an eine gewohn-
liche Gebrauchstinte stellen mag, sehr wohl geniigt. Wegen ihrer
grilieren Billickeit ist sie daher auberordentlich verbreitet.

Beide Tintenarten, Gallus- wie Blauholztinte, kimnen durch Er-
hohung der lwn.aentmtmn und durch Zusatz von mehr {rumml und
Glyzerin, das die Schrift lange feucht und klebrig erhilt, kﬂplﬂrf:l]ll.g
genu{:ht werden. Diese sogenannten Kopiertinten erkenut man in der
noch nicht kopierten Schrift an der groberen Kopierfihigkeit und daran,
dal sie, mit Wasser befeuchtet, betrichtlich Farbstoff abgeben. Ubrigens
kommt eine mehr oder weniger starke Kopierfihigkeit, wenigstens bald
nach der Niederschrift, fast jeder Tinte zn. Sie verliert sich jedoch all-
mihlich und verschwindet je nach Beschaffenheit der Tinte schneller
oder langsamer, schliefilich ganz.

') Die Zahl der fiir diesen Zweck verwendbaren und verwendeten Farb-
stoffe und Farbstoffgemische izt ziemlich grof; wir nennen: Indigokarmin,
Wasserblau, Phenolblan, Naphtolblau, Biuregriin, Siurefuchsin, Croeeinorange,
Bizmarckbraun, Phenolschwarz u. a.m. Den rvithmlichst bekannten deutschen
Firmen Aug. Leonhardi-Dresden, Robert Lenz-Stettin und Eduard
Beyer-Chemnitz, die uns durch fr vun{l]ut'lm Uberlassung von Farbstoffen und
Tinte mproben unterstiitzt und uns anch sonst manche wichtige Auskunft er-
teilt haben, sei auch an dieser Stelle freundlichst gedankt. ;
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Wilhrend die Gallustinten stets sauer durch Zusatz von Mineral-
siiure sind, existieren fiir Blauholztinten auch Vorschriften, die eine
alkalische Fliissigkeit ergeben. Die alkalisch reagierenden Blauholz-
(Kaiser-)Tinten kommen jedoch nur vereinzelt im Handel vor und sind
daher fiir uns von geringerer Bedeutung.

Die sauren Blauholztinten kénuen aunch, abgesehen von der mit
dem Kalinmbichromat zugefiilhrten Chromsaure, frei von Mineralsiure !
sein, sie enthalten dann organische Sduren, wie Oxalsiure und
Salizylsiaure.

Aulier den beiden grolien, eben beschriebenen Tintenklassen
existieren noch einige tintenartige, aber fir Schreibzwecke selten ver-
wendete Fliissigkeiten, die, obwohl sie sich kaum eingebiirgert haben,
dem Sachverstindigen doch einmal vorkommen kiénnen:; es sind die von
Berzelius vorgeschlagene Wolfram- und die ebenfalls von ihm und
von K. Bottger stammende \auudlntulte Die erste, bestehend aus
wolframsaurem Natron und Blauholzextrakt, zeigt einen rotvioletten
Stich, die zweite, vanadinsaures Ammon und l'\'lﬂg'i]luss:mm enthaltend,
zeigt | braunschwarze Firbung.

Als bunte Tinten haben sich die sogenannten Anilintinten ein-
gebirgert. Sie sind eigenthich keine Tinten, sondern Losungen wasser-
laslicher Teerfarbstoffe, denen eine geringe Menge Salzsiiure und etwas
Gummi zugefigt wird. Dureh geeignete Mischungen kann man auch
schwarze Tone erzielen. Hierher gehirt anch die von Biottger 1872
angegebene Nigrosintinte, eine mit Salzsiiure hergestellte angesiuerte
Lisung von Anilinschwarz , die sich sogar durch besondere Widerstands-
fihigkeit gegen Chemikalien auszeichnet.

Sind Tinten untereinander zu vergleichen und eventuell zu iden- |
tifizieren, so kimnen sich dieser scheinbar leichten Aufgabe oft solche >
Schwierigkeiten entgegenstellen, dali die gestellte Frage mit Sicher- |
heit nicht beantwortet werden kann. Hauptsiehlich dann, wenn es |
sich nicht um Vergleich verschiedener, in gut verschlossenen Gefillen
aufbewahrt gewesener, sondern um Proben aus Tintenfissern usw. |
handelt. Hier kann die Tinte durch Verdunsten, hineingefallene Ver- |
unreinigungen, durch chemische oder von Mikroorganismen bewirkte |
Zersetzung, durch Abscheidung geléster Substanzen usw. veriindert
sein, es kann auch durch Zusammengiellen verschiedener Tinten, Hinzu- |
fiigen von Kaffee, Bier u. dgl. ein solcher Mischmasch entstanden sein, |
dalb von einer rationellen Analyse nicht mehr die Rede ist, man wird ;
dann hochstens auf selten vorkommende, anbergewdhnliche Substanzen
achten, und wenn sie in den zu vergleichenden Proben zugleich vorhanden
sind, auf wahrscheinlich gemeinsame Herkunft schlielien.

Handelt es sich nm den Vergleich gut aufbewahrter, offensichtlich
nicht verinderter Proben, so wird meist das spezifische Gewicht, Extrakt-
gehalt, Siuregrad und Aschengehalt, Fisenmenge bei Gallus-, Chrom-
gehalt bei Kaisertinten geniigenden Aufschlull geben. Auch der Ver-

o
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[ gleich der Farbentine eventuell mit Hilfe des spiiter zu beschreibenden
' Spektralapparates in der angemessen verdiinnten Fliissigkeit, zeigt
oft mit Leichtigkeit, dall man es mit verschiedenen Tinten zu tun hat.

Bei Gallustinten kann die vergleichende Priiffung auch auf Art
und Menge des Gerbstoffes ansgedehnt werden.

Zu dem Ende wird aus gleichen Raumteilen mit der gleichen
Menge Essigiither mehrere Male extrahiert, der getrocknete Extraktions-
riickstand gewogen und auf Vorhandenszein von Gallus- und Gerbsiaure
gepriift, indem man dabei wie folgt verfihrt:

Man lost den Riickstand in wenig Wasser, wenn nitig unter Er-
L wiirmen und versetzt die klare Losung mit einer stark ammoniakalischen
| Kupfersulfatlosung. Entsteht kein Niederschlag und gibt die mit ganz
r verdiinnter Salzsiure wieder schwach angesiuerte Lisung mit ver-
| diinnter Eisenchloridlosung eine schwarzblane Fillung oder wenigstens
| starke Firbung, so ist nur Gallussiure vorhanden. Entsteht mit der
:Huchrlﬂaung ein gelbgriiner Niederschlag (Kupfertannat), so ist Gerb-
(::Eiure vorhanden. Man filtriert; gibt das mit Salzsiure schwach an-
E;{esﬁ,uerte Filtrat mit wverdimnter FEisenchloridlisung schwarzblauen
i Niederschlag oder deuntliche Firbung, so ist neben Gerbsiure auch

(Gallussiiure vorhanden.

Beim Vergleich von Blaunholztinten wird auller dem spezifischen
Gewicht, Extrakt- und Siuregehalt auch die Zusammenszetzung der
Asche, ob neben dem Chrom auch Eisen und Tonerde vorhanden ist
oder nicht, geniigen, um Verschiedenheit sicher festzustellen, Gleichheit
wenigstens wahrscheinlich zu machen.

In keinem Falle darf man versinmen, sich mit den zu vergleichenden
| Tinten Schriftproben auf demselben Papier herzustellen und diese mit

| den spiiter zu beschreibenden Reagenzien zu prifen. Stehen nur geringe
Tintenmengen zur Verfiigung, =o bleibt das sogar der einzige Aunsweg.
Eingetrocknete Tintenreste werden dazu mit schwach angesiuertem
Wasser aufgenommen.

Ebenso muli man sich selbst Schriftproben womoglich auf demselben

' Papiere des fraglichen Schriftstiickes, mindestens aber auf einem miglichst
dihnlichen Papiere herstellen, wenn festgestellt werden soll, ob eine be-
stimmte Schrift mit einer bestimmten, in Substanz vorliegenden Tinte
angefertigt ist,

Weit hiufizger jedoch sind die Fiille, bei denen die Tinte selbst
nicht mehr zuginglich ist, wo es sich also nur um den Vergleich von
Schriftzeichen, sei es auf derselben, sei es auf verschiedenen Urkunden
handelt.

Sehen wir zunichst zu, wie der Sachverstindige die Untersuchung
zu beginnen, welehe Vorbereitungen er zu treffen und wie er, nicht bloli
in einem speziellen Falle, sondern ganz allgemein vorzugehen hat.

Nachdem er die Akten studiert und den Auftrag gelesen hat —
sind die Akten nicht beigefiigt, so versiume er nie, sie auf Grund des

R
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3 80 der Strafprozebordnung fir das Deutsche Reich einzufordern —,
beginne er mit der fiuberen Besichtigung der Urkunde.

Diali er hierbei mit der groliten Vorsicht vorzugehen, jedes Berithren
mit den Fingern usw. éingstlich zu vermeiden hat, ist eigentlich selbst-
verstindlich, trotzdem wird dagegen hiiufig genug gefehlt, seltener von
dem Chemiker als von den Schreibsachverstindigen,

Wer in Sachen Urkundenfilschung angeblich zu seiner Instruktion
schon vor den Untersuchungsrichter geladen wurde, vielleicht auch
einer Vernehmung des Beschuldigten beizuwohnen hatte, der wird oft
mit nicht geringem Erstaunen wahrnehmen, wie sorglos mit den zartesten
Objekten umgegangen und dadurch der Erfolg einer an sich schon
schwierigen Untersuchung gefihrdet wird. Man kann es sogar erleben,
dali dem Beschuldigten die verdichtizge Urkunde in die Hinde gegeben
wird und dab dieser bei seinen Erirterungen mit den oft zweifelhaft
sauberen oder ganz zweifellos schmutzigen Fingern auf ihr hin und
her fihrt.

Fine bei den Juristen, leider auch bei den Schreibsachverstindigen |
oft vorkommende Unsitte ist die, die fraglichen Stellen mit Blei- oder gar |
Rot- oder Blaustift zu umgrenzen, wodurch Stellen des Papiers beschidigt
werden kinnen, die fir die Untersuchung von Wichtigkeit sind oder !
werden.

Sind nun endlich Akten und Urkunde sicher in die Hinde des
Sachverstindigen gelangt, hat er sich iber die Sachlage orientiert, so
beginnt er mit der Besichtigung des Objekts. Ist dabei eine wiederholte g
Betrachtung notwendig, die es notig macht, das Schriftstiick in die Hand |
zu nehmen, vielleicht gar vorlinfige Messungen anzustellen, so ist es
praktiseh, die Urkunde dauernd zwischen sauberen Glasplatten, am besten
eignen sich verbrauchte Diapositivplatten entzprechender Grille, die von
wenigen an den Rindern aufgeklebten kleinen Papierstreifen oder |
Klammern zusammengehalten werden, anfzubewahren.

Mufi hierbei die Urkunde gefaltet werden, so darf man immer nur
die schon vorhandenen Knicke benuntzen, und wenn etwa bei einer photo-
graphischen Aufnahme ein neues Falten durchaus nicht zu vermeiden
18t, darf es iImmer nur an solchen Stellen geschehen, die fiir die Unter- .
suchung ohne Belang sind.

Bei der nun folgenden Betrachtung und Durchsuchung mit {h:riE
Lupe und dem Mikroskop ist es ratsam, nicht gleich mit der verdichtigen )
Stelle zu beginnen. sondern die ganze Urkunde, zum mindesten das ¢
fragliche Blatt oder die Seite, von Anfang bis zu Ende einer genauen {
optischen Priifung im auffallenden und durehfallenden Lichte zu unter- |
werfen. Irgend welche Beobachtungen in bezug aufl aubergewiahnliche Be- 5
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schaffenheit des Papiers und der Schrift usw. notiere man sich. auch !
wenn sie mit der gestellten Aufgabe in keinem Zousammenhange zu stehen )
scheinen. Man rechne nie darauf, dies oder jenes werde man sicher lil
im Gedichtnis behalten. diese oder jene Stelle leicht wiederfinden oder °
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dergleichen ; man bedenke, dali sich eine solche Untersuchung iiber viele
Wochen erstrecken kann, dali die scheinbar erledigte nach langer Zeit
infolge neuner Erhebungen wieder auftaucht, dalb man durch andere
(veschiifte abgelenkt wird nsw. Endlich ist es oft von Wichtigkeit und
Interesse, den (ang seiner eigenen Arbeit zu verfolgen, zu sehen, wie
man zu den gewonnenen Resultaten gelangt ist, welche Millgriffe man
begangen, ja, wie man oft seine Meinung im Laufe der Untersuchung
veiindert hat.

Noch mehr als bei seinen gewihnlichen Arbeiten ist der Chemiker
auf diesem Gebiete Irrtiimern ausgesetzt und wird verleitet, vorgefaliten
Meinungen zu folgen, etwas zu sehen, was er gern sehen michte, weil
es in seinen Gedankengang palit und seine Schlubfolgerungen hestiitigt.

Haufiger als mit dem Vergleich verschiedener, in Substanz vor-
liegender Tinten wird der Sachverstindige, wie schon gesagt, mit dem
Vergleich von Schriftziigen betraut. Die gewihnlichste Frage lantet: Sind
Schriftziige mit derselben oder mit verschiedenen Tinten geschrieben?

Hierbei ist es selbstverstindlich dem Fragesteller gleichgiiltig, ob
zwel Schriften mit derselben Tintengattung geschrieben sind oder nicht.
er will vielmehr wissen, ob sie von derselben, aus demselben Tintenfal
entnommenen Tinte herrithren. Da es nun venha]tmﬂumﬂlg wenige Tinten-
g'ﬂtungeu g.’:lbt in diesen wiederum nur wenige, die sich durch Firbung,
Struktur der Schrift usw. charakteristiseh unterscheiden, dagegen aber eine
ungeheure Zahl von Tintenfissern, so ergibt sich, dal man gewdhnlich
mit Sicherheit nur entscheiden kann. ob Verschiedenheit, seltener aber
ob Identitit zweier Tinten im obigen Sinne worliegt. Das ist nur dann
moglich, wenn eine ungewdéhnliche, sonst nie oder selten vorkommende
Ubereinstimmung in Struktur oder Farbe der Schrift beobachtet wird.

Der einfachste Fall ist der, dall die zu vergleichenden Schriftzige
sich auf derselben Urkunde befinden, dall also Unterschiede, die etwa
durch die Natur und Beschaffenheit des Papiers bedingt werden, aus-
geschlossen sind. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dali selbst auf
gutem Papier an mnrelnen Stellen desselben Bogens die Tinte sc]nmeran
l]dﬂl bl-&ltl-.lllfen Lann Das ist aber ein seltener Fall und noch seltener,
dal gerade zu vergleichende Schriftziige auf so verschiedenen Stellen
desselben Bogens stehen. élf_gt man diesen ". erdacht, so kann mnndm'ch
Aufziehen einer Linie mit reinem Wasser aus einer (Ginsefeder fest-
sfeilan oh ehm ama solche Verschiedenheit des Papiers vorliegt.

]31:1 der nun folgenden ver oleichenden U ntersuchung ist es Grund-
satz, zuniichst nur solche Proben vorzunehmen, bei denen eine Ver-
anderung des Schriftstiickes ausgeschlossen ist, nimlich die optische.
|1]1|c1n=i]mpl5t;hﬁ und photographische Priifung. In welcher Reihenfolge
man vorgehen will, ist natiirlich dem Ermessen des Sachverstindigen
iberlassen.

Ist diese rein physikalische Untersuchung beendet, so geht man
# den {;hf_-m[:-.t,]wn Pritfungen iiber. Iierzu rechnen wir: "f'cxl‘]lﬂli.l:l'l

.
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gegen Wasser, Kopierfihigkeit mit reinem und salzsiur ehalturm1 Wasser

il T

und endlich Anum@&vﬂh‘gy_ﬂgﬂﬂt

Wi b beginnen fast stets mit einer phﬂtogmphlschen Auf-
nahme auf gewohnlicher Platte bei Tageslicht, wenn irgend angiingig,
in natiirlicher Griie. Ist das wegen des grolien Umfanges der Urkunde
nicht miglich, so wird entsprechend verkleinert, die wirkliche Grile
aber durch einen beigelegten Millimeterstab fixiert. Daneben ist der
verdichtige Teill noch besonders in natiirlicher Grialle aufzunehmen.

Das manchmal zur Herstellung von Abbildungen in natinlicher
Grifle empfohlene direkte Kopieren auf lichtempfindlichem Papier, auch
auf den bekannten Lichtpauspapieren (Cyanotypie, Zinkotypie u. dgl.).
gibt unscharfe el jeglicher Feinheit entbehrende Bilder:; es ist daher
nur fiir grobe Abbildungen, die dem Sachverstindigen, z. B. dem
Graphologen, als Ersatz und zur Schonung des Originals dienen sollen.
brauchbar.

Als Unterlage fur die Urkunde dient ein vertikal fest aufgestelltes
Brett oder ein an einem Projeltionsschirm, einer Holztiir oder dergleichen
mit Reilizwecken befestigter starker, keine Falten werfender Pappdeckel.
Diese Unterlage bespannt man mit einem matten weillen oder schwarzen,
iiberall glatt und fest aufliegenden Papier. Sollen vorhandene Falten
oder Kniffe auch auf dem Photogramm sichtbar gemacht werden, so
darf das Papier nicht unnitig gestreckt oder gezogen werden. Man
befestigt das Schriftstiick dann, indem man tber die Ecken schmale
Holz- oder Pappleistechen legt und diese mit Reilzwecken anheftet. Man
kann die Fcken auch mt Pastolin, einer glaserkittihnlichen, aber nicht
eintrocknenden Masse befestigen, muli sich dabei aber sorgfiltig hiiten.
die Urkunde zu beschmutzen. Soll eine gefaltet, geknifft oder zerknittert
gewesene Urkunde vollkommen glatt aufgenommen werden, so driickt
man sie mit einer planparallelen Glasplatte an die ebene Unterlage, die
Glasplatte stittzt man durch ein Querleistchen aus Pappe und drickt
sie mit starken Reillzwecken fest.

Ein Schriftstiick unmittelbar mit Reilizwecken zu befestigen, ist |
nicht statthaft. Wenn es sich nur um ein einfaches Blatt handelt, so ist
es bequem, es in einen Kopierrahmen mit Spiegelglasplatte einzulegen
und diesen vertikal aufzustellen.

Fiir umfangreiche Schriftstiicke, Kontobiicher oder dergleichen,
iiberhaupt fiir solche Gegenstinde. die einen starken Druck erfordern,
leistet eine Vorrichtung, die in Schmidts Kompendium der praktischen
Photographie beschrieben ist, treffliche Dienste (Fig. 1 a.f. 8).

Fin Leistenrahmen, 60 cm im Quadrat, steht vertikal auf einem
60 em breiten und ebenso tiefen Pult. Dieses oben offene Pult ist vorn
10 em hoch, die Hohe steigt allmihlich nach hinten bis auf 20 cm. Der
10 em breite Rahmen ist an der Vorderseite mit Nuten versehen, die
eine 0,8 em dicke Spiegelelasplatte aufnehmen. Auf dem hinteren Rande
laufen in entsprechendem Abstande zwei umklappbare oder herauns-

e e




o S

16 Aufspannen der Urkunde.

nehmbare (Juerhilzer, die mit Bicken oder Riegéln festgehalten werden.
Darin befinden sich zwei gegen die Glasscheibe bewegliche Schraunb-
zwingen.

Ein einzelnes Papierblatt lalt sich mit einer festen, nicht biegsamen
und vollstindig ebenen Holzplatte durch Holzkeile und Sehraubzwingen
vegen das (Glas anpressen. Fin Buch wird aufgeschlagen und das auf-
zunchmende Blatt mit der einen Hiilfte gegen das Glas gelegt, wihrend
die andere Hilfte in das Pult zu liegen kommt.

Als Kamera eignet sich jede Reproduktions- oder Atelierkamera
mit krifticem Unterbau. Bildstinder und Kamera sind zweckmiiliig anf
demselben [Unterban montiert, um etwa wihrend der Aufnahme statt-

Fig. 1.

findende Erschiitterungen unschidlich zu machen. Steht nur eine Stativ-
kamera zur Verfiigung, so ist es besser, sie ohne das Stativ zu benutzen
und sie auf einem festen Tisch oder dergleichen anfzustellen.

Objektiv und Mattscheibe miissen genau parallel der Objektebene
serichtet werden. Es zind nur Objektive mit grofiter Schiivfenzeichnung
verwendbar, wie die Doppelanastigmate von Goerz, Suter und die
Doppelproteare und Planare von Zeili. Die Brennweite dieser Objektive
muli etwa eben so groll sein wie die Iha"un.l]u: der :ﬂlf.duuehmenduu
Urkunde. Da die in F ‘age kommenden ['lLIlIIElL:ll wie W echsel. Hypo-
1in:ll:r_-!|i:|'.'|:,hu._ Kontrakte u. dgl., i der fh.Lgun.tiL selten 3Hem iiber-
schreiten und da die In.:is-nutlgsl'nhigkuit der Objektive bei starker Ab-



Aufnahme in bestimmter Grafe. 17

blendung erhiht wird, man auch an eine kurze FExpositionzeit nicht
gebunden ist, so reicht man mit einer Drennweite von 25 bis 27 em
rewihnlich aus. LR 4

Der Abstand des Objektive von der Mattseheibe () und die Ent-
fernung des Objektivs vom Gegenstande (y) wird durch folgende For-
meln bestimmt : :

0 = (5 + L),

{ — Brennweite,
i — verlangte Grille der Aufnahme,
h — Grolle des Originals.
x.D
T

|

2.y

Angenommen, die Brennweite des Objektive sei — 27 und die
Aufnahme soll in natiirlicher Grifie erfolgen:

G— 2 (% el 1): Dl = byl v

d. h. der Abstand des Objektivs ist gleich der doppelten Brennweite.
In demselben Falle ist
i e | "
— = — gk
; 1
d. h. Abstand des Gegenstandes von dem optischen Mittelpunkte des
Objektivs ist ebenfalls gleich der doppelten Brennweite.

Praktisch verfilhrt man wie folgt: Man stellt den Apparat so auf,
dali sich die Mattscheibe in der berechneten Entfernung vem Gegen-
stande, d.i. in unserem Falle 108 em, befindet, bringt dann das Objektiv
ehenfalls aul die berechnete Entfernung vom Gegenstande, hier 54 em.
und stellt nun scharf und aunf die gewimschte Grilie ein, mdem man
dag Objektiv auf dem Launfbrette. falls das Bild zu klein ist, vorsichtig
nihert, im umgekehrten Falle entfernt und mit der Mattscheibe folgt.
Diese empirische Einstellung ist zum Schlull nitig, weil man in den
Objektiven nicht immer genau die Lage des optischen Mittelpunktes
kennt, auch die Brennweiten nicht immer genau angegeben sind.

Angenommen, eine Urkunde von 35 em Liinge solle mit demselben
Objektiv in halber Grale aufgenommen werden:

e gr(l;;:” b 1) — 27 (0,5 +1) = 40,5 y

40,5 > 35
o bl s g
1B
Endlich soll ein Teil der Urkunde von 3.5 cm Linge fiir eine
Platte von 9 > 12 auf 11 em vergriliert werden:
ik o
Y (— L 1) — 27 (3,143 + 1) = 111,86. y

whyald
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18 Aufoahme in bestimmter Grile.

Die genaue Einstellung auf diese Entfernungen geschieht in der fir
den ersten Fall bereits geschilderten Weise, stets bei offener Blende und in
der Mitte der Mattscheibe, erst fur die Aufnahme wird stark abgeblendet.

Bei Anwendung von Farbfiltern ist zum Schlub mit eingeschaltetem

| Filter einzustellen, und zwar auf der Spiegelscheibe mit der Einstell-
lupe. Dlie Lupe ist immer erst auf das in der Scheibe eingeritzte Kreuz
" zn justieren.
Ist die Schrift undeutlich, dunkel und in den Finzelheiten schwer
I'.Elkgn]]hur,r dann kann man sich damit helfen, dall man nebem dem
ibﬂhnftstm, in gleicher Ebene die Schraffierung eines Wechselformulars
| oder dergleichen einklemmt und darauf einstellt.
Reflexe des (Glases werden durch Oberlicht vermieden am ein-
fonchsatun, indem man zwel Drittel der Fenster von unten her zuhingt.
Man kann auch den Rahmen sehr hoch aufstellen und nach vorn
) iiherneigen, dann miissen Objektivachse und Mattscheibe, num mit der Ur-
| kunde parallel zu bleiben, in gleichem Mabe nach hinten geneigt werden.
Am besten ist gut zerstreutes Tageslicht, das man erhilt, wenn
%man die Fensterscheiben mit Seidenpapier beklebt oder mit einem
| Gemische von Kalziumkarbonat und Magnesia, mit einer Gummi- oder
| Kollodinmlosung angeriihrt, iiberzieht.
Kiinstliches Licht ist deshalb nicht zu empfehlen, weil die gleich-
v millige Beleuchtung grolier Flichen mit kleinen Lichtquellen schwierig ist.
Am besten eignen sich noch kleine Bogenlampen, an jeder Seite
| eine, aber auch bei diesen, ebenso wie bei Glithlampen, von denen nur
| Fokuslampen verwendbar sind, selbst wenn man die gleiche Anzahl in
| gleicher Entfernung auf beiden Seiten der Urkunde aufstellt, kénnen
| Schwankungen und Ungleichheiten in der Helligkeit auftreten. Oft
Lergeben sich auch Lichtreflexe auf der Mattscheibe, z B. durch blanke
| Metallteile des Objektivs usw., deren Beseitigung manchmal recht
‘mithsam und zeitraubend ist. Bei Aufnahme wvon Urkunden kommt
‘es nicht darauf an, schwarz auf weill zu photographieren, sondern alle
! Details des Schriftstiicks und der Schriftziige, etwa vorhandene Unter-
‘schiede in der Struktur der Tinte nach Moglichkeit hervorzuheben.
éHci der dazu nbtigen lingeren Exposition werden aber Helligkeits-
differenzen , auch der manchen Objektiven eigene Ilc]llgkﬂimhf:l" nach
dem Rande zu sehr verstirkt.

EAE P A

Ist man auf kiinstliche Beleuchtung angewiesen, dann kommt man
/ mit Auerlicht, auch Azetylenlicht und guten Reflektoren, ebensoweit
wie mit elektrischer Beleuchtung.

Aber nicht nur zur Erzielung grilierer Schirfe ist starke Ab-
blendung nitig, man erreicht anch durch die so verlingerte Ixpositions-
zeit einen grolieren Spielraum in der Belichtung, so dal Uber- oder
Unterbelichtung leichter vermieden wird. Es ist zweckmiliiger, eher
etwas zu lange als zu kurz zu exponieren, auch nicht zu dicht zu
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Herstellung des Entwicklers. 14

Es eignen sich am besten Platten mit kriiftiger Schicht, z. B. die

Isolarplatten der Aktiengesellschaft fir Anilinfabrikation mit alkalischem
Brenzkatechinentwickler. g

-

Dieser entwickelt schnell und schleierfrei, ist gegen Temperatur-
wechsel und Fixiernatron unempfindlich und gibt gut durchgearbeitete
Negative.

Zu seiner Herstellung werden zu einer klaren und gut gekiihlten
Lésung von 25 g kristallizsiertem Natriumsulfit und 5 ¢ festem Natrium-

hydrat in Stangen in 100 cem Wasser unter méglichster Vermeidung |

des Luftzotritts 5 g Brenzkatechin gegeben, die Flissigkeit sofort auf

kleine, etwa 10 cem fassende, biz an den Kork gefillte Flaschen verteilt }

und diese luftdicht verschlossen.

Zum Gebrauche verdiinnt man 10 cem dieses konzentrierten Ent-
wicklers mit 100 cem Wasser. Der Entwickler ist nicht zu stark anszu-
nutzen, sondern nach Entwickelung von etwa 6 Platten zu erneuern.

Der verdiinnte Entwickler verliert schon nach kurzem Stehen an der |

Luft seine Brauchbarkeit.

Bei gelblichem Papier und schwarzer Schrift sind farbenempfind-
liche, bei roter Schrift gewihnliche Platten vorzuziehen, ist die Schrift
dagegen blau, so mull unter Anwendung farbenempfindlicher Platten
ein (Gelbfilter zwischengeschaltet werden. Fiir kleine Aufnahmen (9 12)
reichen gute orthochromatische Platten des Handels aus.

Grilere Platten, die weniger gekauft werden und daher nicht so
leicht frisch zu beschaffen sind, sensibilisiert man sich besszer selbst, indem
man sie in geeigneten Farblosungen badet und unter Ausschlull jedes
Lichtes an staubfreiem Orte trocknet?).

Wenngleich man bei einiger Ubung meist schon auf dem Negativ
alle Einzelheiten erkennen kann, so wird doch stets kopiert, da den
Akten immer ein Positiv beizulegen ist. Aullerdem kann auch der Er-
fahrene auf dem Positiv etwas erkennen, was er anf dem Negativ
ithersehen hat, zumal wenn er das Diapositiv stark vergrillert an die
Wand wirft.

Als Positivpapier ist Celloidinpapier wegen seiner zweifelhaften
Haltbarkeit, wenn nicht besondere Umstinde vorliegen, weniger ge-
eignet: wir ziehen DBromsilberpapier und besonders fir kleine Auf-
nahmen das feinkérnige Tula- und Lentapapier vor.

Diese erste Aufnahme, die naticlich bis zu einem gut durch-
gearbeiteten, kontrastreichen Negative fortzusetzen ist, hat hauptsichlich
den Zweck, die Urkunde in ihrer urspriinglichen Beschaffenheit festau-

') Besonders geeignete Farbstoffe sind das Fosin, Rhodamin, Athyl-
violett und die von den Farbwerken wvorm. Meister, Lucius & Briminge her-
wostellten Chinaldin-Cyanine. Aunch die Hul‘!ritllnfﬂr farbenempfindlicher Kollo-
divmemulsionen ist empfehlenswert (vgl. v. Hitbl, Atelier des Photogr. 1904,
B. 4 und 20} oder die im Handel erhiiltlichen Kollodinmemulsionen wvon
Dr. Albert.
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) Erste Aufnahme einer Schrift.

halten. Daneben lilit sie aber auch hiufig Details erkennen, die auf
dem Originale weniger hervortreten, so Flecke im Papier, aunffallende
Unterschiede in der Intensitit der Schriftziige usw.

Treten solche Unterschiede zutage, so kann man schon jetzt
die Aufnahme unter verschiedenen Bedingungen, vielleicht auch unter
direkter Vergrolerung im mikrophotographischen Apparat wiederholen,
anch unter Wechseln der Expositionszeit, wobei man auf das Hervor-
bringen gewisser Stellen oder Frscheinungen hinarbeitet, ohne auf das
Gesamtbild Ricksicht zn nehmen. Da die entstehenden Unterschiede
hinfig anf geringe Farbendifferenzen zurickzufihren sind, so sind die
Aufpahmen auch mit farbenempfindlichen Platten zu wiederholen.

Feinere [ nter -schiede jﬂdﬂﬂll namentlich ﬂ{}lcllefdle auf unbedeutenden
Farben- und Strukturunterschieden beruhen, verschiebt man besser bis
nach der mikroskepischen Priiffung, schon aus dem Gronde, um die fir
die Aufnahme am meisten geeigneten Stellen aufzufinden. Trotzdem
wollen wir schon hier die theoretischen Grundlagen, auf denen sich
diese Methoden aufbauen, und die am besten anzuwendende Apparatur
beschreiben.

Dag Licht besteht nach Ansicht der Physiker (Maxwell) aus
schnell sich wiederholenden elektromagnetischen Frregungen des hypo-
thetischen Lichtithers. die sich wellenformig in senkrecht zur Fort-
pHanzungsrichtung erfolgenden Schwingungen ausbreiten. Unter Schwin-
cungsdaner versteht man die Zeit, in der eine volle Schwingung, d. L.
Hin- und Hergang eines jeden Atherteilchens, erfolgt. Die Entfernung,
um die sich in dieser Zeit die Wellenbewegung fortpflanzt, heilit Wellen-
linge. Die Zahl der Schwingungen in einer Sekunde heilit Schwingungs-
zahl. Die Schwingungen werden vom Auge wabrgenommen und als
Licht empfunden, wenn ihre Zahl etwa 395 bis 756 Billionen in der
Sekunde betrigt.

Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes (etwa 300 000 km
in der Sekunde) gleich ist dem Produkt aus Wellenlinge und Schwin-
cungszahl, so entsprechen umgekehrt den angegebenen Schwingungs-
zahlen 395 bis 756 die Wellenlangen 756 bis 595.

Einer bestimmten Schwingungsdauer und Wellenlinge entspricht
eine bestimmte Farbe, und zwar hat das rote Licht die lingste (800),
das violette Licht die kiirzeste Schwingungsdauer (400), das rote die
arilite (683), das violette die kiirzeste Wellenlinge (410), ausgedriickt
in millionstel Millimetern. Jedenfalls ist mit Angabe der Wellenlinge
die Farbe eines Lichtstrahls eindeutig festgelegt.

Das gewohnliche weilie Licht ist zusammengesetzt aus den ver-

schiedensten Lichtstrahlen, deren Wellenlingen und Schwingungszahlen

in den angegebenen Grenzen schwanken.

Wihrend im leeren Raume alle Lichtwellen mit gleicher Ge-
schwindigkeit fortgepflanzt werden, erleidet in den verschiedenen
Medien (Luft, Glas, Wasser nsw.) die Geschwindigkeit der kiirzeren



Zusammensetzung des Lichtes. a1

Wellen eine griliere Verzigerung als die der lingeren, wodurch eine
verschiedene Brechbarkeit der verschiedenen Lichtstrahlen beim Uber-
gang aus einem Medium in das andere bewirkt wird.

Triffit daher ein Lichtstrahl aus einem Medium, z. B. Luft, in ein
anderes von anderer Dichte, z. B. Glas, so wird er je nach der Natur
der Medien nicht nur von seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt,
»gebrochen®, und zwar in demselben Medium um so stirker, je griber
die Schwingungszahlen und je kleiner die Wellenlingen sind, sondern
er wird auch in die Strahlen verschiedener Wellenlinge, d. h. in die
verschiedenen Farben zerlegt.

Die am wenigsten brechbaren werden vom Auge als Rot, die brech-
harsten als Violett empfunden, zwischen Rot und Violett liegen: Orange.
Grelb, Grim, Blau und Indigo, man nennt sie etwas willkiirlich Grund-
farben. Handelt es sich um genaue Bezeichnung, dann mull, wie gesagt,
Wellenlinge oder Schwingungszahl angegeben werden.

Wiilirend dem Auge die weniger brechbaren Strahlen Rot, Orange
und Gelb hell erscheinen, sind ithm die starker brechbaren Grin, Blau
und Viclett dunkle Farben, umgekehrt nimmt dagegen die chemische
Wirksamkeit des Lichtes, z. B, auf Silbersalze in der photographischen
Platte, in der gegebenen Reihenfolge zu. Daher zeichnet auf der photo-
graphischen Platte Rot bis Gelb fast wie Schwarz, Blan und Violett fast
wie Weill, was die unnatiirliche Wiedergabe farbiger Gegenstinde in
ihren Helligkeitswerten durch die Photographie erklirlich macht.

Ein farbiger, von weillem, alle Farbengattungen enthaltendem Lichte
beleuchteter (Gegenstand hilt einen Teil der Lichtstrahlen zurick, den
anderen Teil reflektiert er und seine Firbung beruht eben darauf, dal
die abzorbierten Strahlen aus dem zuriickgestrahlten Lichte verschwunden
sind und dieses daher die Mischfarbe der reflektierten Strahlen zeigt.
Fin roter Gegenstand hat daher. um es schroff auszudriicken, die stark
brechbaren Strahlen Griin bis Vielett absorbiert, ein blauer die weniger
brechbaren Lot bis Gelb. Diese Absorption findet jedoch in Wirklichkeit
nicht in so scharfer Abgrenzung statt, wie eben angegeben; es kann z. B.
neben Blan und Violett auch Rot und Orange absorbiert werden, dann
hesteht das reflaktierte Licht aus einem hellen Grin. Fin ihnliches
{iriin kann aber auch entstehen, wenn Gelb ebenfalls und nur ein Teil
der blanen und orange Strahlen zuriickgehalten wird. Das menschliche
Auge 1st nicht imstande, diese Mischfarben in ihre Komponenten zu
zerlegen, zwei griine, blaune oder rote Gegenstinde konnen dem Aunge
ganz gleich gefirbt erscheinen, wihrend in Wirklichkeit die Farbe aus
verschiedenen Komponenten zusammengesetzt ist, nur mit Hilfe des
spiter zu beschreibenden Spektralapparates ist man imstande, das von
einem Gegenstande zuriickgestrahlte Licht in die in ihm enthaltenen
Strahlengattungen zu zerlegen.

Weit priiziser als das menschliche Auge erkennt die photographische
Platte gewisse Farbenunterschiede, denn z. B. wird ein orangerot gefiirbter



29 Photographische Wirkung des Lichtes.

(Gegenstand, der neben roten Strahlen, wenn auch dem Auge unsichtbar,
einen Teil des Blau oder Vielett reflektiert, auf der Ilatte zeichnen.
wihrend ein anderer dem Auge ganz dhnlich erscheinender, dem diese
Strahlen fehlen, nicht zeichnet.

Man ist daher zuweilen imstande, mit Hilfe der photographischen
| Platte noch Farbenunterschiede festzustellen, die dem Auge entgehen.
| Man sieht schon jetzt, wie man sich diese Figenschaft der Platte fir
. unsere Zwecke dienstbar machen kann.

Angenommen, ein Fiilscher beabsichtigt, einem vorhandenen Schrift-
stiicke einige Worte hinzuzufiigen, die Tinte habe eine bestimmte, z. B.
blauviolette Firbung. Da er nun mit dem Auge und fiir das Auge
arbeitet, so wird er eine moglichst ihnlich gefarbte Tinte answihlen,
diese kann aber in Wirklichkeit ganz andere Iarbstoffe enthalten als
die nachzuashmende, und wiithrend er nach seinem Auge die richtige Nuance
getroffen hat, zeichnet seine Tinte anf der Platte anders und eine einfache
photographische Aufnahme kann diese Verschiedenheit zutage bringen.

t2In Wirklichkeit liegen natiirlich die Verhiltnisse nicht immer so
einfach., wie eben angenommen, dann bedarf es oft langwieriger Ver-
suche, um schlieflich zum Ziele zn gelangen. Dazu verhelfen manchmal
die sogenannten farbenempfindlichen Platten.

Die unnatiirliche Wiedergabe der Farben durch die Photographie
ist von jeher unliebsam empfunden worden und es hat daher nicht an
Versuchen gefehlt, dem Ubelstande abzuhelfen.

H. W. Vogel hat das Problem gelist.

Von idhnlichen Erwiigungen ausgehend, wie sie eben in allgemein
verstindlicher Form zu geben versucht wurden, sagte sich Vogel, dal
in einer photographischen Platte nur diejenigen Strahlen aunf die licht-
empfindliche Substanz chemisch wirken kinnen, die in der Platte zuriick-
bleiben, dab diejenigen jedoch ausgeschaltet werden, die die Platte reflek-
tiert. Wenn ich daher die Gelatine- oder Albuminschicht der Platte, in
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der sich das lichtempfindliche Silbersalz in feinster Verteilung suspendiert
befindet, firbe, und glicklicherweise halten diese Substanzen die fir
diesen Zweck allein in Frage kommenden organischen Farbstoffe zuriick.
so werden die Lichtstrahlen, aus der die Farbe gewissermalien zusammen-
gesetzt izt und die nun zuriickgestrahlt werden, bei der Zerlegung des
Silbersalzes nicht mehr mitwirken. Wenn daher eine Platte mit einem
blanen Farbstoff gefirbt wird, so wird er die ihn zusammensetzenden
Lichtstrahlen reflektieren, ihre Wirkung wird ausgeschzllt-_at, die Platte
wird rot und gelbempfindlich. Damit ist aber das Problem noch immer
nicht vollstindig gelist: es gibt nimlich keinen blauen Farbstoff, der alle
stark wirkenden Strahlen blau bis wviolett und ultraviolett, d. h. die
chemisch sehr wirksamen, vom Auge aber gar nicht empfundenen
Strahlen vollkommen zuriickwirft, es wird daher immer ein grilerer
oder geringerer Rest der stark brechbaren und chemisch wirksamen
Strahlen zuriickbleiben; auch dieser Rest mub noch unschidlich gemacht



Farbenempfindlicha Platten. a9

werden. Das geschieht durch sogenannte Farbenfilter, d.h. gelb bis rot
gefirbte Glasplatten oder Losungen geenguet;;i Farhstoffe, die sieh in
planparallelen Glasgefilien, Kiivetten, befinden und zwischen Objektiv
und Lichtquelle eingeschaltet werden. Hierdurch erreicht man, dab
wenigstens ein Teil der wirksamen Strahlen von vornherein zuriick-
gehalten wird und gar nicht erst auf die lichtempfindliche Platte gelangt.
Man erkennt, dall man aufl diese Weise nur dann die feinste Wirkung
erzielen wird, wenn man nicht nur die gefirbten Gliser oder Lisungen
spektralanalytisch untersucht und die fiir einen bestimmten Zweck ge-
eigneten auswihlt, sondern ebenso die_ ]:"mhs-toll’e mit denen man die
Platten farbenempfindlich macht und dali man hucle miteinander in [ber-
emﬂmmmg bringen mul. Fir gewihnliche Zwecke, z. 'B. die Aufnahme
einer farblgen Lﬂll{lbﬂllﬂ-ft, eines grell bunten [Jlgmu.a,ldes oder dergleichen,
reicht als Farbenfilter eine gelbe (ilasscheibe, die sogenannte Gelbscheibe,
ang; fiir unsere Zwecke, wo meist sehr feine Farbenunterschiede sichtbar
gemacht werden sollen, geniigt diese einfache (Glasscheibe nicht, man
mull vielmehr Farbstofflosungen oder mit geeigneten Farbstoffen ge-

= Ryl

firbte Gelatinefolien benutzen, derem Durchlissigkeit fir die ver-
schiedenen Lichtstrahlen mit dem Spektralapparate geprift und danach
zweckentsprechend ausgewiithlt worden ist.

Man hat auch vorgeschlagen, als Lichtfilter Lisungen der in den
zu vergleichenden Schriften vorhandenen Tinten zu benutzen; es wiirden
dann gerade die Strahlen auf die Platte gelangen, die der einen Tinte
elgentiimlich sind und vielleicht der anderen felilen, dann kinnte tat-
sichlich eine Verschiedenheit der Zeichnung bewirkt werden.

Dieser Vorschlag ist in der Theorie richtig, in der Praxis aber

o

kaum durchfithrbar, da die betreffenden Tinten gewihnlich nicht vor-
liegen ; man kann aber erst ihre Natur erkennen und dann eine gleiche

Tinte beschaffen, wenn man die Art der Tinte und dann eventuell die

e

in ihr enthaltenen Farbstoffe auf chemischem Wege [estgestellt hat. !

Diese chemische Feststellung, die spiiter genan beschrieben werden soll,
15t aber nur miglich, wenn geniigend Schriftziige vorhanden sind und
wenn die Urkunde beschidigt werden darf, [ihrt aber auch dann nicht
immer sicher zum Ziele.

Ist die Tinte Gallustinte und blan gefirbt, so handelt es sich meist
um Phenolblau oder In(llguLurm]n., beide sind leicht erkannt und unter-
schieden. Griine Tinten enthalten gewihnlich Sinregriin, was anch noch
verhiltnismiilig leicht festzustellen ist. Von den roten, ritlichen bis

luuunen Farbstoffen ist aber eine grolie Zahl im (rel:mn: h. dmf-nNntur

sich micht so einfacherweise erkennen lift. Endlich kommt die grolie
Zahl Tinten in Betracht, die nicht mit einzelnen Farbstoffen, sondern
mit Gemischen versetzt sind; hier 1~si,_L|ede -mr:h nur mnmhemcle I'est-
tﬂﬂmg m:scraschlnaa.eu um.] nwu‘kfuf-: 7

Etwas sinstiger lie liegt die St E'-nche wenn es sich nicht um Gallus-
tinten moderner Art, sondern um Emsertmten handelt, die ja alle den

ey

"

——a i
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Chromlack desselben Farbstoffes enthalten, nur in der Nuance modi-
fiziert je durch den wechselnden Gehalt an Siure oder Alkali, an Ton-
erde, Fisen oder Kupfer und endlich durch die Menge des Chroms. Im
allgemeinen zeigen aber alle Chromblauholztinten ein dhnliches spektral-
analytisches Verhalten; man wird daher bei einiger Erfahrung die
nihere Nator dieser Tinten durch die chemische Priifung der Schrift-
ziige annihernd feststellen konnen und mindestens eine dhnliche auszu-
wiihlen in der Lage sein.

Von der seltenen Nigrosintinte, Wolfram- nndl:_i_rj_qgljnhnte wird man
hier absehen kinnen; sie kommen Fir I*.l]ﬂchuuqml kaum in Betracht.
Sollten zie aber wir]{lmh einmal Verwendung finden, so wird man sie
schon auf mikroskopischem Wege von jeder anderen Tinte unterscheiden.

An der Hand der eben gegebenen Erirternngen ergibt sich nun
der einzuschlagende Weg von selbst. Im iibrigen miissen die zum Licht-
filter ausgewiihlten Farbstoffe oder die Tinte immer erst noch auf ihre

Wirksamkeit fiir den beabsichtigten Zweck durch den Versuch geprift
 werden. [m allgemeinen wird man fiir das Farbenfilter solche Farbstoffe
iwithlen, deren spektralanalytisches Verhalten demjenigen Farbstoffe
' entgegengesetzt ist, der zum Sensibilisieren der farbenempfindlichen Platte
‘henutzt werden soll.

Noch ein anderer Umstand ist zu beriicksichtigen.

Die geringere chemische Wirksamkeit der schwiicher brechbaren
roten und gelben Lichtstrahlen gegeniiber der der stiirker brechbaren
eriinen und blauen dokumentiert sich in der Zeit, die sie zur Zerlegung
des Silbersalzes gebrauchen, sie wirken eigentlich nicht schwicher.
sondern nur langsamer. Wiire das nicht der Fall, so wiirde man im
roten bis gelben Lichte iiberhaupt keine photographische Aufnahme
erzielen kénnen. Wenn man daher eine Aufnahme im roten bis gelben
Lichte machen will, so mub natiirlich die Expositionszeit entsprechend
verlingert werden. Man erkennt aber, wenn durch das Lichtfilter auch
nur eine geringe Menge blauen Lichtes hindurchgeht und wenn in dem
zmm Sensibilisieren der Platte gewihlten Farbstoffe dieselben Strahlen
fehlen, dali dann ein Rest blauen wirksamen Lichtes zuriickbleiben kann,
der, wenn an sich auch nur klein, doch bei der Liinge der Expositionszeit
schidlich wirkt. Man wird auch aus diesem Grunde die Expositionszeit
nach Maglichkeit abkiirzen. Im iibrigen ist diese immer, wenigstens so
lange man noch nicht ither grofie Erfahrung verfiigt, am besten mit
Hilfe der noch zu beschreibenden Schieberkassette festzustellen.

Bei allen hierher gehirigen photographischen Aufnahmen, migen
sie im auffallenden oder im durchfallenden Lichte geschehen, arbeitet
man fast immer direkt gegen das Licht. Dadurch entsteht bekanntlich aunf
der photographischen Platte ein Fehler, den man nicht ganz richtig
Solarisation genannt hat, darin bestehend, dali die gvell belenchteten
{ wgmﬁ-tuu{le mit einem Schleier oder Hofe umgeben erscheinen. Der Fehler
entsteht dadurch, dalb das durch die empfindliche Schicht der Platte hin-

R I
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durchgegangene Licht von der Glasplatte, auf der diese sich befindet, zum
Teile reflelketiert wird und so zum zweiten Male die Schicht durchlinft.

Wenn dieser Fehler sich anch bei gewohnlichen Aufnahmen nur
bei sehr greller Belenchtung, z. B. gegen starke Lichtquellen, die Sonne
oder dergleichen, bemerkbar macht, so ist das hier anders, weil die
Intensitiit der Beleuchtung durch die Linge der Exposition ersetzt wird.

Man ist daher gezwungen, dagegen Malbnahmen zu treffen. Be-
kanntlich wird der Fehler durch die schon erwihnten Isolarplatten be-
seitigt, das sind Platten, die zwischen Schicht und Gilas mit einer roten
Farbstoffschicht versehen sind. Dieser Uberzug absorbiert alles Licht
bis auf das unwirksame rote.

Obgleich man nun nach den bis jetzt gegebenen Erirterungen an-
nehmen sollte. dali bei Anwendung von Lichtfiltern und farbenempfind-
lichen Platten eine solche nochmalige Absorption des letzten Restes etwa
noch vorhandener blauer Strahlen iiberfliissig wire, so hat sich doch
gezeigt, dall man mit Isolarplatten reinere Aufnahmen erzielt.

Arbeitet man mit farbenempfindlichen Platten, so ist immer noch’
durch die Aufnahme selbst festzustellen, ob die angewendete Platte
auch wirklich farbenempfindlich war, indem man einen kurzen Streifen
rot und blau gemusterten Stoffes, Papiers oder dergleichen, oder auch
Farbstriche mit anfnimmt: wenn dann in der Aufnahme der rote Strich |
stiirker oder mindestens ebenso stark gezeichnet hat wie der blaue, so |
war die Platte farbenempfindlich.

Es sei noch hinzugefiigt, dall die verschiedene Wirkung der Farh-
stoffe oft deutlicher in vergrilerten Aulnahmen zutage tritt. 0Ob man
die Aufnahme im auffallenden oder im durchiallenden Lichte vorziehen
soll, das wird sich in jedem einzelnen Falle nach iulieren Umstinden
richten; so ist z. B. bei sehr starkem Papier oder wenn beide Seiten
dicht beschrieben sind, durchfallendes Licht so wie so ausgeschlossen.

Ebenso wie hei Tinten, die mit Farbstoffen von anniihernd gleicher
Wirkung auf das Auge versetzt sind. die Photographie eine Unter-
scheidung ermiglicht, wenn man zwei Aufnahmen, die eine auf gewdshn- :j
licher, die andere auf orthochromatischer Platte nattrlich unter Beriick- |
sichtigung aller Kautelen anfertigt, wird man sogar auf diese Wt-iﬂe
Schriftziige farbiger Tinten, die dem Auge gleich erscheinen, mit Hllfi_* !
_(_lg_l_ﬂ_ﬂt_ﬂ_g}_g]_ﬂl@_ t,1|lter:_sc11_e1d_m1 kinnen, wenn der eine F: arbstoff auch
Strahlen der entgegengesetzten Seite des Spektrums hindurchlalt, der
andere nicht. In diesem Falle wird der blaue fiir Rot durchlissige aunf |
der farbenempfindlichen, der rote fir Blau durchlissige auch auf der
gewidhulichen Platte zeichnen.

Was man nun durch eine phnto,n aphische Aufnahme erreichen kann, |
ist immer nur ein Untersehied in der Intensitit der Wirkung auf die |
lichtempfindliche Schicht, die sich schlieblich im Positiv durch grofere oder
geringere Schwirzung . der aufgenommenen Schriftziige offenbart. Diese
ist aber viel mehr vou der Dichte als von der Firbung der ¢ Schrift abhiingig.
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| Beim fortlaufenden Schreiben von einem biz zum anderen FEin-
\tauchen der Feder nimmt die Dichte der Schriftziige allmihlich ab, um
‘nach dem wiederholten Eintauchen mit einem Sprunge wieder ganz
‘dunkel zn werden. IDdiese Unterschiede machen sich auf der photo-
graphischen Wiedergabe oft noch deutlicher bemerkbar als im Originale.
Solche und zwar sehr grolle Unterschiedé konnen aber auch noch anf
andere Weise entstehen; so kann eine Schrift durch stirkeres Auf-
driicken mit der Feder oder mit einer weicheren Feder mehr Tinte er-
halten und dadurch dunkler erscheinen, endlich kann eine Schrift gleich
nach der Niederschrift mit Léschpapier abgeprelit sein: alles das kann
auf dem Photogramm verschiedene Tinten vortiuschen und mahnt zur
\Vorsicht. Ubrigens kommen auch, durch abgeschiedenes Eisensalz ver-
i:ursauht, manchmal unerklirliche Unterschiede in der Intensitit selbst
'in einem Worte vor. Auber der chemischen Priiffung hat man aber doch
‘auch wieder in der Photographie ein Mittel, sich vor diesen Tiuschungen
\zu hiiten. Denn beruht die Verschiedenheit von Schriftziigen aunl einem
| Photogramm nicht auf Farbenunterschieden, sondern nur auf Unter-
schieden der Dichte, so ist es gleichgiiltiz. ob man mit farbenempfind-
11{;11&1‘ oder gewohnlicher Platte arbeitet, man wird immer dieselbe
Aufnahme bekommen. Beruht dagegen der Unterschied auf einer ver-
schiedenen Fiirbung der Tinten, so mull eine Aufnahme mit gewdhn-
licher Platte eine Umkehrung oder wenigstens merkbare Verinderung
der vorher beobachteten Helligkeitsunterschiede bewirken, natiirlich
immer nur bei genauer Innehaltung angemessener Expositionszeit. Man
wird daher zur Kontrolle auch immer eine Aufnahme mit gewidhnlicher
Platte, in diesem Falle sogar unter Einschaltung eines Blaufilters zu
machen haben und nur dann auf Verschiedenheit der Tinten schlielien,
wenn die erst erhaltenen Unterschiede nicht bestehen bleiben.

Trotzdem sei man, zumal auch der Richter, miltraunisch, wenn
Photogramme vorgelegt werden, die sehr verschieden intensive Schrift-
ziige aufweisen, woraus auf eine Verschiedenheit der Tinte geschlossen
werden soll, denn eine kleine, auf dem Negativ vorhandene Differenz

' kann durch geschicktes Kopieren unter gelbem Seidenpapier oder auf
' einem sehr kontrastreich kopierenden Papier, z. B. Rembrandtpapier,
noch aunBerordentlich gesteigert werden. 5

Auf jeden Fall ist ein solches Bild nur dann beweiskriftiz, wenn
der Sachverstindige das von ihm benutzte Verfahren bis ins kleinste
sorgliltiz beschreibt, =o dab nicht nur der Richter, sondern auch ein
etwa zu Rate gezogener zweiter Sachverstindiger ein Urteil iiber das
benutzte Verfahren gewinnen kann.

Eine Tiuschung ist weniger zu befiirchten, wenn eine auffallende
Verschiedenheit in der Dichte der Schrift desselben Duchstabens oder
derselben Zahl auftritt, denn es ist sehr unwahrscheinlich, dall jemand
mitten in demselben Zeichen absetzen und die Feder fillen und dann
noch obendrein fortsehreiben wird, ohne nicht das zuletzt geschriebene.

S
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etwa schwach ausgefallene einigermalien auszugleichen. Als Beispiele
dienen die beistehenden Abbildungen (Fig. 2, 5 u. 4).

Die Beherrschung der Positivverfahren in Verbindung mit ge-
schicktem Kopieren ist ein wichtiges Hilfsmittel fiiv den gerichtlichen
Photographen, aber die grilite Geschicklichkeit wird gefihrlich, wenn
sie ohne Kritik geiibt wird.

Handelt es sich nur darum, eine unsichtbare oder kaum sichtbare
Schrift wieder lezerlich zu machen, z. B. eine Schrift, die durch chemiszche
Mittel entfernt oder durch Alter vergilbt oder zerstirt wurde, dann ist

L
Figz. 2.

Awischenschaltung eines Zuosatzes mit anderer, dem Augenscheine nach nicht

verdidchtizer, aber mehr ritlicher Tinte. Die Aufnahme mit Zettnowschem

Filter') und farbenempfindlicher Platte gab das leicht zu interpretierende
Resultat,

alles erlaubt, was nur immer dem geiibten Photographen an Geschick-
lichkeit, Erfahrung, selbst an besonderen Kniffen zur Verfiigung steht,
denn er will nur etwas tatsiichlich vorhandenes oder vorhanden ge-
wesenes wieder herausholen. Wenn aber nichts mehr vorhanden ist oder
i'lbﬁrhﬂ.upt nichts vorhanden war, so kann er wohl einen Milierfolg
haben, aber sonst weiter keinen Schaden anrichten. Handelt es sich
jedoch darum, geringe, tatsichlich vorhandene, wenn auch oft nur sehr
schwache Unterschiede deutlicher oder tiberhaupt nur erkennbar zu
machen, dann muli auch der Beweis erbracht werden, dall die erhaltenen

'} Losung von 200 ¢ Kupfervitriol, 20 ¢ Kaliumbichromat, 2 cem Sehwefel-
gaure in 1 Liter Wasser.
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Fig. 3. .

Anderung einer bliulichen 100 in 109 mit anderer, einen mehr roten Farb-
stoff enthaltenden Tinte, aufrenommen mit gewidhnlicher Platte ohne Filter.

Fig. +.

Aufnahme mit farbenempfindlicher Platte und Rotfilter gibt anniihernd das
wirkliche Aussehen der Quittung wieder.




Kopieren und Aufnehmen im gelben Lichte. aiy

Unterschiede nur durch eme kianstliche, nicht aber durch eine bloli zu-
fillige Verdnderung oder Verschiedenheit der Schrift bedingt werden.
Die Moglichkeit, durch Kopieren eine aufl einer Platte tatsichlich vor-
handene, aber nur schwache Verschiedenheit, z. B. in Schriftziigen,
dentlicher zu machen, beruht 1m weszentlichen auf der schwiicheren
Wirkung des gelben Lichtes, =0 dall schon ganz schwach gedeckte
Stellen eines Negativs kaum noch oder nur sehr langsam, die ganz
klaren Stellen dagegen verhdltnismiliig viel wirksames Licht durch-
lassen. Kopiert man daher in gelbem Lichte, z B. unter einer Glas-
scheibe, gelbem Seidenpapier, oder benutzt man Papier mit gelbem
Farbstoff, der hier dhnlich wirkt wie die Farbstoffe in den farben-
empfindlichen Platten, so werden Kopien erhalten, die die etwa vor-
handenen Unterschiede grell hervorheben, und ist die Aufnahme aunch
schon im gelben Lichte geschehen, dann kann durch dieses Verfahren
wrfer Kontrast erzengt weulen der auf dem Originale nur an-
deutungsweise vmh.mden ist, nur mull, wenn man aus solchem Kontraste
wichtige Schliisse ziehen will, immer noch bewiesen werden, dal die auf
dem Original anf diesem Wege nachgewiesene Verschiedenheit nicht
anch auf unverdiichtige Weise entstanden sein kann. Das festzustellen,
ist Sache des Richters, indem er solche kontrastreichen Photogramme
nicht blindlings hinnimmt, sondern von dem Sachverstindigen eine
genaue Beschreibung thres Entstehens und den Nachweis verlangt, dali
die erhaltenen Unterschiede nur auf eine ganz bestimmte Weise und
nicht anders entstanden sein kinnen.

Noch kontrastreichere DBilder kinnen unter Umstinden erzeugt
werden, wenn man sich eine Erfahrung zunutze macht, die schon von
Becguerel vor langer Zeit gemacht wurde.

Belichtet man eine chlorsilberhaltige, lichtempfindliche Schiceht,
ez Papier oder Platte, kurze Zeit mit weiliem Lichte, so dall noch kaum
eine deutliche Einwirkung stattgefunden hat, und setzt man nun die
Belichtung unter einer (ielbscheibe fort, so wirkt das gelbe Licht weiter,
und zwar je nach dem Grade der Belichtung dort um so stiirker, wo
schon eine Wirkung des Lichtes stattgefunden hatte. Man erkennt,
dall auf diese Weise, z. B. bei verschmutzten Schriften, schwache Kontraste
vergrobert werden kinnen.

Dieses Verfahren lalt sich auch schon bei der ersten Aufnahme
nutzbar machen, indem man nur ganz kurze Zeit bis zur eben be- |
ginnenden Einwirkung — diese Zeit ist durch Vorversuche in der |
Schieberkassette festzustellen — it weilem Lichte exponiert und dann |
die Belichtung nach Einschaltung eines Gelbfilters verhiltnismabig lange
fortsetzt. Wenn man dann die so erhaltenen Platten wieder unter gelbem

Lichte auf durchsichtigen Gelatinehantchen — das Verfahren soll spiiter
noch niher beschrieben werden — miglichst kontrastreich kopiert, die

erhaltenen Kopien iibereinander legt und so die Differenzen noch weiter
erhitht, von diesem summierten Negative ein Diapositiv macht, davon
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/wieder ein Negativ und dieses Verfahren mit Geduld und Ausdauer
wiederholt, dann kann man schliellich [Unterschiede deuntlich sichtbar
machen, die zufillig in jedem Negativ unabhingig vom Original ent-
stehien komnen.

Von solchen Kiinsten, die sich bei Anwendung des fenchten Kollodium-
verfahrens noch verfeinern lassen, mull sich der Gerichtschemiker
ingstlich fernhalten, wenn es sich um den Vergleich verschiedener
Tinten und den Nachweis etwa darauf beruhender Filschungen handelt.

Dagegen sind sie von unschitzbarem Werte und hier konnen sie
keinen Schaden anrichten. wenn auf irgend eine Weise unleserlich ge-
machte oder gewordene Schrift, Abbildungen u. dgl., sei es auf Papier,
Pergament, Leder und ihunlichem, wieder sichtbar gemacht werden soll.

Solehe Aufgaben zind nach den gegebenen Anweisungen oft iiber-
raschend leicht zu lisen, oft aber stélit man auf die groliten Schwierig-
keiten. Hier lassen sich jedoch keine allgemein giiltigen Methoden an-
zeben, jeder spezielle Fall muli besonders behandelt werden, nur die
allgemeine Richtung des Vorgehens ist theoretisch angedeuntet, der end-
liche Erfolg wird aber oft erst nach Anstellung miihsamer Vorversuche
erzielt.

Die photographische Durchpriiffung wird nur dann gleich zu Anfang
vorgenommen, wenn es sich um die Aufnahme eines ganzen Schrift-
stiickes oder eines erheblichen Teiles davon handelt. Ilie besondere Auf-
nahme einzelner Worte oder Buchstaben, die stets unter betrichtlicher,
je nach dem Zwecke wechselnder Vergrifierung erfolgt, ist immer erst
nach Beendigung der optischen Priiffung vorzunehmen und soll spiter
weschildert werden.

Der Lupenbesichtigung im auffallenden folgt die im durchfallenden
Lichte, sie gibt zumal Aufschlull iiber vorhandene Farbenunterschiede
bereitet aber anch schon auf Strukturunterschiede vor.

Die Farbenunterschiede sind besonders wichtig und lassen oft schon
nach einem einzigen Blick die sichere Entscheidung zu, dal man es mit
verschiedenen Tinten zu tun hat.

Die den modernen Eisengallustinten zugesetzten Farbstoffe haben,
wie schon erwiihnt, den Zweck, den an sich fast farblosen Tintenkirper,
der daher kaum sichtbar aus der Feder flieft, schon beim Schreiben
sichthar zu machen. Solche Tinte, besonders wenn sie nicht schon lange
im offenen Tintenfall gestanden und dadureh mehr oder weniger Oxy-
dation erlitten hat, liefert Schriftziige, die der Nuance des zngesetzten
Farbstoffes entsprechen. Die Fiirbung verliert sich aber allmihlich mit
der fortschreitenden Oxydation, weil sie von dem sich allmihlich bildenden
schwarzen Eisengallusniederschlage verdeckt wird. Nur die Haarstriche,
die mit fast erschoplter Feder geschriebenen und die gleich nach der
Niederschrift mit Loschpapier abgedriickten Schriftzeichen kimnen die
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Fiarbung dauvernd bewahren. Sie ist dann aunch bei auffallendem Lichte
bleibend zu erkennen, wird aber deuntlicher im durchfallenden. Die
- schwarz gewordene Schrift zeigt ihre urspriingliche Firbung nur noch
im :lul chfallenden Llehte Die Erkennung und Unterscheidung der Farbe
wird wesentlich erleichtert, wenn man das Papier, iihnlich wie das bei
Fettflecken der Fall ist, aufhellt. Handelt es sich nur um ganz kurze
Beobachtung, so geniigt es, einige Tropfen Benzol auf die fragliche
Stelle mal':rutrz'iufeln und schnell mit der Lui}e gegen das Lith zu beob-
lmlnne gemﬂ.:,ht. werden soll, hellt man am besten mit einer Lnsung
reinen, welllen Vaszelinols in Benzin aunf, das beiderseita mit einem Pinsel
méglichst unter Vermeidung eines Uberschusses aufgebracht wird. Zum
Schluf lilit sich das Vaselin mit Benzin oder Benzol leicht wieder
extrahieren.

Die feinsten Farbenunterschiede selbst ganz fihnlicher Nuance lassen
sich oft, besonders wieder an den Haarstrichen, an den bei mangelnder
Tinte gesdulahenen und den noch feucht abgedriickten Schriftzigen er-
kﬂnuan g0 dall eine phﬂtugmlﬂuschv Aufnahme im dur chfa]lenu:len Lichte
ubarﬂusmg ist. Nur in Zweifelfillen, wenn es sich um sehr iihnliche Farb-
tone handelt, wird man zu diesem Hilfsmittel in der spiiter zu be-
schreibenden Weise greifen.

Die Aufhellung mit Benzol u. dgl. kann unterbleiben, wenn direktes |

Sonnenlicht oder eine sehr starke elektrische Lichtquelle zur Verfigung
steht; man kann dann die Firbungen im durchfallenden Lichte auch
bei starkem Papier unter dem Mikroskope sehr deutlich erkennen und
vergleichen.

Das Trinken mit Benzol hat insofern manchmal Bedenken, als

schmutziges Papier dadurch gleichzeitig gereinigt und die ursprimgliche |

Beachaffenheit, wenn auch im giinstigen Sinne, verindert wird, was
nicht immer statthaft ist. Fir die photographische Aufnahme ist
allerdings eine solche chemische Reinigung nur erwiinscht.

Ks kann aber auch vorkommen, dall durch das Benzol die Schrift-

mgﬂ selhst \Tenudmt werden, indem Farbstofl in Lisung geht und sich |

in Gestalt buuter Rinder -nuadex abzetzt. Wir erlnnern uns z. B. eines

Falles, wo die betreffende Schrift unter dem Mikroskope deutlich er- |

kennbar mit roten Punkten durchsetzt war, die sich in Benzol auf-
losten. Da nur wenige Worte dieser Schrift zur Verfiigung standen, so
konnten wir die Natur des Farbstoffes nicht feststellen. Der Fall lehrt
aber die Notwendigkeit, erst bevor man mit Benzol oder Vaselin und
Benzin anfhellt, an einem indifferenten Teile der Schrift festzustellen,
ob durch solche Behandlung die Schrift auch nicht veriindert wird.
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Die mikroskopische Priifung.

Fin gewihnliches Mikroskop ist fiir die sorgfiltige Durchsuchung
einer Schrift wenig geeignet: grolle Schriftstiicke miissen gefaltet werden
und lagsen sich auch dann nicht immer unter das Objektiv bringen.
Im gefalteten Schriftstick 1st die Heulmchtung im durchfallenden Lichte
nicht moglich. Die Arbeit mit einem unzweckmilligen Mikroskope ist
auberdem sehr ermiidend.

Wir haben uns daher von der Firma Karl Zeill in Jena ein be-
gsonderes Stativ, das dem fir die Durchmusterung von Gehirnschnitten
schon existierenden nach-
gebildet ist, konstruieren
lassen. Seine FEinrichtung
ergibt sich aus Fig. 5.

Der sehr geriumige,
in zwel senkrechten Rich-

tungen verschiebbare
Tisch und das mnach
hinten ausladende Gestell
gestatten das Aunflegen
von Objekten fast jeder
hier in I'rage kommen-
den Grilie, denn ein
Bogen Schreibpapier von
Reichsformat kann mit
allen seinen Stellen unter
das Objektiv  gebracht
werden, ohne dall ein
Knicken oder Falten
notig wiire.

Das mikroskopische
Bild einer Schrift kann
sehr charakteristizsch
sein, sei es im Farbstolf, sei es in der Lagerung, der Gestalt und dem
(ilanze der einzelnen Partikelchen, wobei Buchstaben, die mit voller
Feder geschrieben sind, meist weniger charakteristisch sind als die, bei
denen die Tinte zu mangeln anfing. Man darf dabei aber nicht ver-
wessen, dall Schreibunterlage, Feder, Federhaltung, iiberhaupt die Art
des Schreibens von wesentlichem Einflulh sein und der Struktur der
Schrift Verschiedenheiten verleihen konnen, die mit der Beschaffenheit
der Tinte nichts zu tun haben.

Befinden sich die zu vergleichenden Schriften aufl demselben Papiere,
dann fallen alle die Unterschiede weg, die etwa durch dessen I'aserung,
Leimung, Oberflichenbeschaffenheit usw. bedingt werden, befinden sie
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sich dagegen auf verschiedenen Papieren und zeigen diese an sich schon
verschiedene Bilder., so kann man erwarten, dali selbst mit derselben
Tinte geschriebene Schrift Unterschiede aufweisen wird.

Wieder andere Eigentiimlichkeiten einer Schrift kinnen auch von
der Feder oder der Federhaltung hervorgebracht oder hedingt sein.
Eine Schrift, die von derselben Person mit derselben Tinte und Feder
auf demselben Papier hergestellt sein soll, macht sich jedoch verdichtig,
wenn das innere Gefiige nicht iibereinstimmt, wenn z B. Verdickung
an einem Rande oder in der Mitte sich durch die Schrift hindurch-
ziehende dunklere Linien in der Schreibrichtung u.a.m. bel einigen
Worten vorhanden sind, bei anderen nicht.

Dagegen darf man nach solchen charakteristischen Unterschieden
nicht suchen oder anf sie kein besonderes Gewicht legen oder wenigstens
aug ihrem Fehlen keine wichtigen Schliisse ziehen. wenn die zu ver-
gleichenden Schriften zwar von derselben Person geschrieben sein sollen,
wenn aber der Lage der Sache nach zwar dieselbe Tinte, aber eine
andere Feder, wohl auch eine andere Schreibunterlage benutzt wurde,
auch sonst die Umstinde sich geindert hatten, z. B. der Schreiber das
eine Mal geseszen, das andere Mal gestanden hat oder endlich, wenn sich
die Schriften auf verschiedenem Papier befinden.

Das mikroskopische Bild einer gewdhnlichen normalen Gallipfel-
tinte alter Art im auffallenden Lichte zeigt meist schuppiges Gefiige,
oft mit ziemlich starkem, metallihnlichem Glanz und blauschwarzer
Farbung. DBei starken Schriftzigen ist das Papier ganz bedeckt, bei
schwachen zeigen sich Liicken, durch die das Papier hindurchseheint,
unterbrochen von unregelmiligen Ablagerungen meist gegen die Papier-
faser. Von Farbstoff ist natiirlich nichts zu erkennen, doch erscheint
die ganze Schrift, wo das Papiler unbedeckt ist, gelblich, jedenfalls
andersfarbig als das Papier selbst.

Sehr alte Schriften alter Eisengallustinten zeigen hiiufig einen gelben
Rand, der dadurch hervorgerufen wird, dall die tanninarme, schwach
eisenhaltize Fliussigkeit in das Papier ausgelaufen ist und sich hier
oxydiert hat, wiihrend der in der Tinte schwebende schwarze Nieder-
schlag von dem alten, meist sehr porisen Papiere wie von einem Filter
zuriickgehalten wurde und sich namentlich in den von den Fasern ge-
bildeten Vertielungen ablagerte.

Der gewiegte Fiilscher weill diesen, den alten Schriften eigentiim-
lichen gelben Rand kiinstlich herzustellen, indem er in die saure Tinte,
natiirlich alter Art, einige alte rostige Stahlfedern oder Niigel hinein-
legt: die Tinte versieht sich dann allmihlich mit dem nitigen Uberschull
an Fisensalz.

Da aber auch das auf dem Papier abgeschiedene und die schwarze
Schrift hildende Fisentannat im Laufe der Jahrzehnte einer allmihlichen
Zerstirung unterliegt. die durch besondere Umstinde noch gefirdert
werden kann, so findet man in wanz alten Schriften oft statt eines

Bawmert, (Gerichtl. Chemie. LI, (Dennztedt u, Voigtliander) 9
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schwarzen einen rotbraunen Niederschlag, der nur noch aus Eisenoxyd
besteht. Umgekehrt kinnen aber auch 100 Jahre alte und noch iltere
Schriften noch sehr gut erhalten sein und ihr Fisentannat unverindert
bewahrt haben. Die Braun- und Gelbfirbung einer Schrift tritt unter
sonst gleichen Umstinden nm so schueller e, je gerbstoffirmer die
Tinte war.

Die moderne Gallustinte zeigt im allgemeinen ein den alten Tinten
dhnliches Bild; der Farbstolf ist im auffallenden Lichte in den starken
Schriftziigen fast vollig verdeckt, auch selbst in den diinnen, tinten-
armen Stellen, mit Ausnahme der blaven, nur undeuntlich in seiner
Nuance zu erkennen. Jedoch findet man unter dem Mikroskope die
Firbung nicht immer gleichmiliiz, wie man der Natur der Sache nach
:I.IIII{E}HII.E]'.[ HUI].tH.

Namentlich wenn einer Tinte viel Farbstoll zugesetzt ist, wird je
nach der Beschaffenheit des Papiers der geloste Farbstoll sich nicht
immer gleichmiliig abscheiden, sondern an hervorragenden Stellen der
Fasern sich zusammenziehen. Es kann aber auch vorkommen. namentlich
ber Tinten, die lange 1m offenen Gefall oder schlecht geschlossenen
Tintenfall gestanden haben, dali sich mit dem Niederschlage von gerh-
oder gallussaurem Eisenoxyd auch der Farbstofl ganz oder teilweise ab-
scheidet; man findet dann in der Schrift Farbstoffpartikelchen, wiihrend
diese sonst ganz oder fast ungefiirbt erscheint. Die Ablagerungen hiinfen
sich in der Regel an den quer zur Schreibrichtung liegenden Papier-
fasern, die sich der Flissigkeit wie ein Hindernis entgegenstellen. [Diese
durch das Mikroskop festzustellende Beschaffenheit ist manchmal so
charakteristisch, dali sie mit zur Identifizierung zweier Schriften heran-
gozogen werden kann. Auch an den Rindern und Ecken der Schrift
kann sich beim FEintrocknen die Tinte anreichern und dadurech Ver-
dickung erfahren.

Den modernen Gallustinten sehr fihnlich sind auch im mikroskopischen
Bilde die Chromblauholztinten, doch besitzen sie immer einen mehr oder
weniger blauvioletten, namentlich bei den konzentrierten Tinten sehr
dentlichen Schimmer, die Ablagerungen liegen auf blauviolettem, mehr
oder weniger gran gefirbtem Untergrunde.

Wolframtinte zeigt schon ohne Vergrolierung rotviolette Fiarbung,
die zwar allmihlich dunkler wird, aber immer deutlich I".'Lrhig hleilit.
Unter dem Mikroskope erscheinen die dunkel rotvioletten, stark glinzen-
den Ablagerungen anf heller rotviolettem Grunde.

Vanadintinte =zeigt stark glinzende Ablagerungen aul gelb-
braunem Grunde.

Nigrosintinte kann mikroskepiseh leicht mit alter Gallapieltinte.
verwechselt werden, der Farbstolf zieht sich jedoch hiiufig nach den
Rindern der Schrift, so dali namentlich die breiteren Stellen beiderseits von
einem dickeren Rande hegrenzt erscheinen. Dieselbe Erscheinung findet
man auch bei anderen, ans Losungen reiner Farbstoffe bestehenden Tinten.
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Die mikroskopische Untersuchung eines Schriftstiickes kann durch
photographische Aufnahmen zur Frlangung von Ubersichtsbildern
wesentlich gefirdert werden, weil das mikroskopische Bild wachsend
mit der Vergrilerung an Ubersichtlichkeit verliert und daher ein Ver-
gleich verschiedener Stellen derselben Urkunde mit dem Mikroskope
kaum mdaglich ist. Bei verschiedenen Urkunden kann zwar die Ver-
wendung mehrerer Mikroskope firderlich sein, sie stehen aber nicht
immer zur Verfiigung. :

Manche Eigentiumlichkeiten des mikroskopischen Bildes treten nur
bei schwacher oder schriiger Beleuchtung hervor und sind dann schwer
zu erkemmen, wihrend man sie auf der photographischen Platte durch
die verlingerte Exposition dennoch sichtbar machen kann.

Die Mikrophotographie ist daher fiir den Schriftsachverstiindigen
unentbehrlich.

Obwohl man filr diese Zwecke auch mit einfachen, selbst zusammen-
gestellten Vorrichtungen ausreicht, so benutzen wir doch ausschliefilich
die mikrophotographischen Apparate von Zeill, sowohl den groben hori-
zontalen mit elektrischer Lampe, als auch den vertikalen fiir Tageslicht.

Auf die genaue Beschreibung dieser oder dhnlicher Apparate
anderer Firmen kénnen wir hier nicht niher eingehen. Bei ihrer Be-
schaffung werden leichtverstiindliche Vorschriften beigegeben, so dali die
Handhabung nach einiger Ubung bald gelingt 1).

Die von uns zn beschreibenden Operationen sind an der Hand der
beigegebenen Abbildungen leicht verstiindlich.

Zur Herstellung eines Oberflichenbildes, das die charakteristische
Struktur einer Schrift bei anffallendem Lichte kenntlich machen soll,
verfahren wir mit dem grolien horizontalen. mikrophotographischen
Apparate von Zeili wie folgt:

Das nmgelegte Mikroskop, Stativ I® oder 19, mit dem schon friiher
beschriebenen Rahmen wird, nachdem man den Objektiv- und Okular-
triger entfernt hat, seitlich der Mittelschiene, aufl der die Hilfsapparate
laufen, aufgestellt. Die Offnung des Mikroskoptisehes wird mit schwarzem
Papier von hinten verschlossen.

An Stelle der aufzunehmenden Urkunde wird zuniichst ein Stick
weilies Papier auf dem Mikroskoptisch festgeklammert.

Auf die Launfschiene stellt man etwa in Héhe des Mikroskoptubus
den durch ein Kugelgelenk nach allen Richtungen verstellbaren Spiegel
seitlich und etwas vor der zu belenchtenden Fliche auf.

Als Lichtquelle dient vorteilhaft eine 20- bis 50-Ampérelampe mit
Dochtkohlen, im Notfalle auch ein starker Auerbrenner. Der Flammen-
bogen mull dem Spiegel zugekehrt sein, was dadurch erreicht wird, dal
man die untere Kohle etwas vorriickt, so dali sich der Krater am vorderen

') Zum Studinm empfehlen wir besonders Neuhaus und den Katalog
von Leil.

L] ]
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Rande der oberen stiirkeren Kohle einbrennt. Der Lichtbogen gibt die
Hiohe der optischen Achse des ganzen Apparafes an.

Bei der Schuckerdtschen Lampe mit Zeilischem Gehiinse lassen
sich die Kohlen seitlich und vertikal etwas verschieben, was die Auf-
stellung des Apparates wesentlich erleichtert.

Der als Sammellinse dienende Zweilinsenteil, mit dem man je nach
Stellung die aufgenommenen Lichtstrahlen parallel, schwach divergent
oder konvergent machen kann,. wird so weit vom Lichtbogen entfernt,
dalb der schwach divergente Lichtkegel gerade die ihm direkt zu-
gewendete Fliche des Spiegels ausfiillt und gleichmiifig erhellt. Durch
Drehen und Wenden des Spiegels gelingt es dann leicht, das anf dem
Mikroskoptische befindliche oder bei sehr grofien Schriftstiicken das in
einem besonderen Rahmen eingespannte und aunfgestellte Papier gleich-
mibig zu belenchten.

e

Iy 8

Auf der Abbildung (Fig. 6) sehen wir vor dem Zweilinsenteil die
runde Kammer fiir das Kiihlwasser, deren Finschaltung niemals unter-
lassen werden darf, davor ein Stativ, das entweder eine in der Ab-
bildung seitlich stehende Kiivette oder auch eine Mattscheibe anfnehmen
kann und davor einen mechanischen Verschlul, der mit Hilfe des
Gummiballs betitigt wird und die Belichtung ohne jegliche Erschiitterung
des Apparates gestattet.

Fiir mibig vergrofierte Schriftanfnahmen werden ausschlieflich die
Zeilischen Planare verwendet, die in ihrem Auflésungsvermogen fiw
diesen Zweck von keinem anderen Objektiv erreicht werden. Die ihmen
songt nahe kommenden Projektionssysteme haben eine geringere Rand-
schivfe und bedeutenden Lichtabfall nach dem Rande, sie lassen sich
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daher nur da mit Vorteil verwenden, wo diese Fehler nicht in Betracht
kommen.

Fiir die meisten Fille reichen die Planare von 35, 50 und 100 mm
Brennweite aus, mit dem letzten kann bequem bei !/, m Kameraauszug
eine vierstellige Zahl auf eine ¥/ ,-Platte gebracht werden.

Mit dem dazugehirigen Trichterrohr aus geschwirztem Metall, eben-
falle anf Fig. 6 sichtbar, wird das entsprechende Planar in den Mikroskop-
tubus eingeschraubt. Alle glinzenden Metallteile sind mit mattem
schwarzem Papier zu verkleiden oder mit einem rulhaltigen Mattlack zu
itberpinseln oder mit Silbernitrat- oder Antimonchloridlisung zu schwiirzen.

Man verbindet in bekannter Weise die Kamera lichtdicht mit dem
Trichter und beobachtet, ob die Mattscheibe gleichmiliig ohne Retlexe oder
farbige Lichtsiume beleuchtet ist, nitigenfalls sind sie durch Bedecken
etwa noch vorhandener glinzender Metallstellen, z. B. an den Schrauben-
gewinden, oder durch Drehen des Spiegels, Kondensators usw. zu beseitigen.

Man nehme den Kameraauszug in der Regel nicht itber /3 m, um
beim Einstellen noch die Schranbe des Mikroskops bequem mit der Hand
erreichen zu kimnen. Die gewiinschte Vergrolierung erreicht man durch
Anwendung des entsprechenden Planars. Die miiglichen Vergrolierungen
schwanken bei 1, m Kameraauszug nach der folgenden Tabelle zwischen
4- big 13 fach, bei 1 m Kameraauszug bis 28fach, was fiir alle hier
Betracht kommenden Fille geniigt:

Abstand der Matischeibe Brennweite der Objektive in mm
vom Objektiv in cm 100 a0 35
Al + L 13

1000 9 149 28

Hat man soweit den Apparat fehlerlos aunfgestellt, so ersetzt man
das weille Papier auf dem Mikroskoptisch durch dieeigentliche Urkunde,
bewirkt durch Drehen und Verschieben des Spiegels grelle Beleuchtung
der aufzunehmenden Stelle und bringt diese durch Hin- und Herschieben
auf die Mitte der Matischeibe.

Ist das Schriftstiick dyrch einfaches Anklemmen nicht eben zu
bekommen, so prelt man es mit Hilfe einer Spiegelglas- oder Diapositiv-
platte glatt, dadurch verschwinden die durch Knicke, Falten u. dgl. be-
wirkten Schatten., nicht aber die, die auf der charakteristischen Be-
schaffenheit der Papieroberfliche und der Schriftziige beruhen.

Je schriiger die Lichtstrahlen auf die Oberfliche fallen, desto
schiirfer tritt die Struktur von Papier und Schrift hervor, gleichzeitig
wird damit aber die Beleuchtung schwiicher.

Um dann noch eine intensivere und kontrastreichere Belenchtung
einer kleinen Stelle zu erzielen, schaltet man den Einlinsenteil zwischen
Spiegel und Wasserkammer ein. Der Einlinsenteil ist so lange hin- und
herzuschieben, bis man die richtige Beleuchtung gefunden hat.
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Unter allen Umstinden mul dann die Wasserkammer eingeschaltet
werden, um ein Versengen der Urkunde zu verhiiten.

Nachdem man das Bild in den Mittelpunkt der Mattscheibe ge-
bracht und moglichst scharf eingestellt hat, ersetzt man die Matt-
scheibe durch die Spiegelglasscheibe. Gleichzeitig muli stark abgeblendet
werden, was mit der inperhalb des Planars befindlichen Irigblende
geschieht.

Nachdem die Einstellupe aul das eingeritzte Fadenkreuz gestellt
ist, folgt genaue Einstellung des Bildes durch die feine Schranbe des
Mikroskops. Man benutzt dazu bei Tintenschrift den feinen Rand eines
Schriftzuges, bei Bleistiftschrift die Ecke oder Kante eines Graphit-
partikelechens, bei Rasuren die Papierfasern in der Papierebene.

Nachdem man auf der Mattscheibe nochmals die richtige Lage
des Bildes mit blobem Auge kontrolliert hat. betrachtet man das Bild
unter wechselnder Beleuchtung und sucht durch Wenden, Vor- und
Zuriickschieben des Spiegels die fiir den besonderen Fall giunstigste Be-
leuchtung herauszufinden. Unter Umstinden ist eine so schrige Be-
leuchtung notig, dali man auch die Objektebene schriig von der lLicht-
quelle abwenden muli, natiirlich mul immer der Lichtkreis in der Mitte
der Mattscheibe liegen bleiben. Dann wird die Beleuchtung oft so schwach,
dali das Bild auf der Mattscheibe kaum noch erkennbar ist, bei geniigend
lange fortgesetzter Exposition erhilt man trotzdem durchgearbeitete
Bilder. Besonders brauchbar sind Platten von feinem Korn und dicker
Schicht. Bei gelblichem Papier sind farbenempfindliche Platten zu ver-
wenden.

Hat man noch wenig Erfahrung, so dali man iiber die Linge der
Expositionszeit noch ginzlich im Dunkeln tappt, so macht man erst
einige Aufnahmen in der Schieberkassette mit wechselnder Expositions-
zeit. Fig. 7 zeigt eine solche Aufnahme mit wachsender Kxpositions-
zeit von 3 bis 15 Sekunden mit Intervallen von je 3 Sekunden. Die
Zeit von 9 Sekunden stellte sich als die giinstigste herans. Sinkt diese,
wie es bei greller Beleuchtung und sehr hellem Papiere vorkommt. unter
20) Sekunden, so schalte man zwischen Spiegel und Wasserkammer eine
feinkornige Mattscheibe ein. Glaubt man die richtige Expositionszeit
gefunden zu haben, so mache man, um diese schwankend, mehrere Auf-
nahmen. Leicht itberexponierte und nicht zn diecht entwickelte und dann
veratiirkte Platten geben gewihnlich die brauchbarsten Resultate,

Bei mehr als 28facher Vergrilierung arbeitet man mit Mikroskop-
objektiven (Achromaten oder Apochromaten), bei denen jedoch eine Be-
leuchtung der Objektebene in der geschilderten Weise meist nicht mog-
lich ist, da entweder der Schatten des Objektivs das Gesichtsfeld bedeckt
oder das glinzende Objektiv stirvende I'lecke auf der Urkunde erzeugt.
Man beuntzt dann zweckmiilig die Vertikalkamera bei Tageslicht. Die
eenaue Anordnung soll bei der Beschreibung der Aufnahme von Bleistift-
schrift gegeben werden. 3
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Ist bei der Priifung einer verdichtigen Schrift mit Lupe und
Mikroskop im auffallenden Lichte nichts beobachtet worden, was fir
die Beantwortung der gestellten Frage dienlich sein kann, so wird man
die Untersuchung im durchfallenden Lichte, am besten im direkten
Sonnenlichte oder einer anderen sehr starken Lichtquelle, und nur wenn
beides nicht zur Verfiigung steht, mit aufgehelltem Papiere wiederholen.
Hierbei tritt namentlich die Verschiedenheit der inneren Struktur
deutlich zutage, ganz sicher sind fast immer etwa vorhandene, wenn
auch nur geringe Farbenunterschiede zu erkennen.

Hat man schon unter dem Mikroskope charakteristische Unterschiede
gefunden, so wird man ebenfalls versuchen, sie durch photographische
Aufnahme festzuhalten, unter Umstinden kann die 'hotographie Ver-
schiedenheiten in Struktur, Farbe und Glanz zutage bringen, die dem
Auge entgangen sind. Wir verfahren dazu wie folgt:

Aufnahme in Originalgréfie oder schwacher Vergrierung im
durchfallenden Lichte.

Die Beleuchtung geschieht durch eine feinkirnige Mattscheibe, die
mit dem horizontalen mikrophotographischen Apparat durch das Zwei-
linsensystem, wie schon beschrieben, belenchtet wird.
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In einiger Entfernung vor die Mattscheibe stellt man die in einen
Rahmen oder zwischen zwei Glasplatten eingespannte und mit einem
Stativ gehaltene Urkunde auf und bewirkt die Aufnahme in einer ge-
wihnlichen Kamera mit Anastigmat, wie schon 5. 16 beschrieben.

Die etwa nitigen Farbenfilter sind zwischen Wasserkammer und
Mattscheibe einzuschalten.

Aufnahme in starker VergréBerung im durchfallenden Lichte.

Die Aufstellung des Apparates gibt die untenstehende Abbildung,
Fig. 8.

Aufnahme mit den Planaren von 35, 50 und 100 mm
Brennweite bis zu 28 facher Vergriollerung
bei }/;m Kameraauszug.

Das Mikroskop, Stativ I°, wird auf die Laufschiene gestellt und
horizontal umgelegt. In den Tubus wird das Trichterrohr mit dem ein-
gesetzten Planar eingeschraubt und mit der Kamera lichtdicht ver-
bunden. Auf den Tisch des Mikroskops klemmt man vorlinfig ein Blatt
weilies Papier, entfernt den Abbeschen Beleuchtungsapparat und setzt

Fig. 8.

an seiner Stelle einen Brillenglaskondensor ein, je nach der Grifle der
zu belenchtenden Fliche den Kondensor mit einer oder mit zwei Linsen.
Inzwischen sind die optischen Teile des mikrophotographischen Apparates
wie folgt aufgestellt worden.

Zuniichst der Lichtquelle das Zweilinsensystem, so dall das hindurch-
sehende Licht schwaeh divergent wird, darauf folgt die Wasserkammer
und der Einlinsenteil, so dal dieser etwa zur Hilfte von dem Licht-
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kegel, natiirlich in der Mitte, getroffen wird. Der Brennpunkt liegt etwa
20 em vor dem Objekttisch.

Man stellt nun den Brillenglaskondensor am Mikroskope so ein,
dab die aufzunehmende Fliche gleichmilig hell beleuchtet wird, wobel
auch der Einlinsenteil noch entsprechend verschoben werden kann. Das
Zentrieven des Lichtstrahls geschieht, indem man in der Mitte zwischen
Mikroskop und Einlinsenteil eine DBlende mit kleiner ﬂ'ﬂuung zentral
einschaltet und die Blende des Mikroskops ebenfalls mit kleiner Offuung
einklappt, so dali ein kleiner Lichtpunkt auf dem auf dem Objekttisch
befindlichen Papier und ein kleiner Lichtkreis auf der Mattscheibe erscheint.

Durch Verschieben der Lichtquelle, durch Heben und Senken des
Mikroskops und der optizchen Teile gelingt es, den Lichtkreis genan
in die Mitte der Mattscheibe zu bringen. Zwischen Blende und Mikroskop
wird, wenn ndtig, das Farbenfilter eingeschaltet.

Man erszetzt nun das auf dem Objekttizsch vorliufig aufzelegte
Papier durch die anfzunehmende Urkunde und schreitet zur Aufnahme.

Wenn irgend moglich, ist das Aunfhellen mit Vagelin zu vermeiden,
weil die Struktur des Papiers die Schriftziige stort. Nur wenn das
Papier so dick ist, dall es vom Lichte nieht mehr durchdrungen wird,
lafit sich das Aufhellen nicht umgehen.

Die scharfe Einstellung auf der Matt- und Spiegelglasscheibe er-
folgt wie schon frither beschrieben. Bei Benutzung von Farbfiltern muli
die endgiiltige Einstellung immer erst nach Finschaltung des Filters
vorgenommen werden,

Wird bei sehr starker Vergrilerung ein lingerer Kameraauszug
nitig, =0 wird die feine Einstellung mit dem Hookeschen Schliissel
VOrgenommen.

Die Belichtung erfolgt entweder mit dem schon beschriebenen
Spezialverschlul oder durch Einschieben und Entfernen einer dimmen
schwarzen Pappscheibe oder dergleichen zwischen Zweilinsenteil und
Wasserkammer, selbstverstiindlich unter sorgfiltiger Vermeidung jeder
Erschitterung.

Aufnahme mit Mikroskopobjektiven bis zu 100facher
Vergriolerung.

Es kommen hier nur die schwachen Objektive, z. B. das Apochromat
von 16 mm Brennweite oder das Achromat A A in Verbindung mit dem
Projektionsokular usw. in Betracht.

Das Objektiv. wird an den Mikroskoptubus angeschranbt. das
Projektionsokular 2 eingesetzt und die Projektionslinse dieses Olkulars
mit der aufgezeichneten Skala auf die Kameralinge eingestellt.

In den beigetiigten Abbildungen ist eine Auswahl charakteristischer
Tintensehriften gegeben; man erkennt, dall die vorkommenden Unter-
schiede sehr wohl geeignet sein konnen, Identitit oder Verschiedenheit
der Tinte in Schriftziigen manchmal mit abseluter Sicherheit festzustellen.
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Fig. 9.

Eisengallustinte alter Art, Schrift ans dem Jahre 1811.

Fig. 10.

Behr diinne Eisenrallnstinte alver Art.
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Die Aufnahmen sind zum Teil 1m auffallenden, zom Teil im
durchfallenden Lichte mit den angegebenen Planaren oder mit Apo-
chromat 16 oder 8 mm und Projektionsokular 2 hergestellt.

1. Fig. 9. FEisengallustinte alter Art. Schrift ans dem Jahre 1811.

[ie Tinte ist vollkommen zersetzt und besteht nur noch aus Eisen-
oxyd. Die Ablagerungen sind ziemlich gleichmiilliz, doch lilit sich die
Schichtung an den Papierfasern immerhin noch erkennen.

2. Fig. 10. Sehr diinne Eisengallustinte alter Art, das Eisentannat
ist mit der eintrocknenden Flissigkeit an die Rinder gefihrt worden,
trotzdem treten die querhegenden Papierfasern durch den angelagerten
Eizenniederschlag deutlich hervor.

Fig. 11.

Lo
b

e

Zersetzte Fiseneallustinte moderner Art.

3. Fig. 11. EKisengallustinte moderner Art, durch lange Berithrung
mit einer Stahlfeder zersetzt; das Hisengallat ist wie bei den alten
Gallipfeltinten abgeschieden und hat sich an den Riindern zusammen-
gezogen, auch hinter die Papierfasern gelagert.

4. Fig. 12 u. 13 (a.[.8.). Eisengallustinte alter Art auf schlecht-
geleimtem Papier; die Schrift ist ausgelaufen, namentlich anf Fig. 12
erkennbar; charakteristisch sind die von den beiden Federspitzen ein-
geritzten Linien, bei denen sich der Niederschlag angehiinft hat. Bei
Fig.12 ist auf den Rand, bei Fig.13 auf die innere Struktur der
Schrift hingearbeitet, beide im durchfallenden Lichte.
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5. Fig. 14. Eisengallustinte moderner Art, die einige Tage in Be-
rithrung mit einer Stahlfeder an der Luft gestanden hat. Der pulver-

Fig. 12.

Eisengallustinte alter Art auf schlechtgeleimtem Papier, auf den Rand eingestellt.

Fig. 13,

Eizengallustintz alter Art anf schlechtgeleimtem Papier, auf die mmere
Htruktur eingestellt.
formige Niederschlag hat sich an den querliegenden Papierfasern an-
wehiiuft.  Der Farbstoff war zerstort, so dali das Papier weill hervor-
sieht. Lange Exposition im auffallenden Lichte.
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Fig. 14.

Mit einer rosticen Feder in Berithrung gewesene Eisengallustinte moderner Avt.

Figr. 15.

Fisengallustinte maderner Avt, normales Bild.
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6. Iig. 15 (a.v.5.). Kisengallustinte moderner Art, im durch-
fallenden Lichte. Der blaue Farbstoff zeigte sich unter dem Mikroskope
gleichmiiliig iiber den Schriftzug verteilt. Dies und die flockize Ab-
scheidung des Eisentannats charakterisiert das normale Bild.

Fig. 16.

-

Moderne Hisengallustinte bei schriger Beleuchtung.

Fie, 17,

Moderne Eisengallustinte mit abgeschiedenem Farbstoff.
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7. Fig. 16. Eisengallustinte moderner Art im auffallenden Lichte
bei schriiger Beleuchtung.

Fig. 18,

Moderne Eisengallustinte mit teilweise zersetztem Fisensalz.

Fier. 19.

Moderne Eizsengallustinte, 20 Jahve alt.
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Fig. 20.

Fiseneallustinte mit hlanem Farbetoff.
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8. Fig. 17 (a. 5. 46). Eisengallustinte moderner Art mit blanem
Farbstoll. Schwache Abscheidung des FEizentannats. Der Farbstoff hat
sich kornig abgeschieden und an den Rindern abgelagert.

9. Fig. 18 (a. 8. 47). FEizengallustinte moderner Art. Das zum
Teil zersetzte Eisengallat luckenhaft abgeschieden; charakteristisch ist
seine krenzweise Lagerung.

10. Fig. 19 (a. 8. 47). Zwanzig Jahre alte Schrift einer modernen
Eisengallustinte, der blaue Farbstofl ist wohl erhalten, das Eisensalz hat
sich dick und flockig, namentlich an den Riindern, abgeschieden.

Fig. 23,

Granschwarze Biseneallustinte.

11. Fig. 20 (a. 5. 48). Eisengallustinte mit griinem Farbstoff: das
Eisengallat hat sich kirnig abgeschieden, so dab auch die Riinder der
Schrift zackig erscheinen.

12. Fig. 21 (a. 8. 48). Diinne transparente Schrift einer Kisen-
gallustinte mit blanem Farbstoff. Normales Bild, die Papierfazern
deutlich erkennbar.

13. Fig. 22, Grauschwarze Tinte mit blavem Farbstoll, das sonst
normal abgeschiedene Eisengallat an den Rindern angehiuft.

14. Fig. 23 (a.f.8.). Eizengallustinte mit rotem Farbstoff. Auf-
nahme mit farbenempfindlicher Platte; das flockig abgeschiedene Hisen-
gallat in Hiunfchen angeordnet.

15. Fig. 24 (a.f. 8.). Schrift einer durch Aufbewahren im offenen
Tintenfal teilweise oxydierten Eisengallustinte mit rotem Farbstoff. Das

Baunmert, Geriehtl. Chemie. II. (Denmnstedt n. Voigtlander.) 4
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Figr, 23

Eisengallustinte mit rotem Farbstoff.

Fig. 24.

Teilweise u,'-__!.';liu_-rtu- Fizeneallustinte mit rotem Farbstoft.
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schon in der Flissigkeit abgeschieden gewesene Eisentannat hat sich
an den guerliegenden Papierfasern angehiiuft.

16. Fig. 25. Normales Bild einer stark aufgetragenen Kopiertinte
bei seitlicher Belenchtung. Wegen der Dicke der Schicht zum Teil
unscharf.

17. Fig. 26 (a. 1. 5.). Moderne, das Papier zum Teil sehr dicht
bedeckende Eisengallustinte bei Oberflichenbeleuchtung. Die weilien
Stellen sind nicht das durchscheinende Papier, sondern bei auffallendem

Lichte atetz auftretende Reflexe.

Ht:||i+l:|'l:.iu||: bel starvker YVergrolerang.

18. Fig. 27 (a.f.5.). Dasselbe Bild im durchfallenden Lichte, hier
schimmert an den diinnen Btellen das weilie Papier durch.

Die weille Zeichnung korrespondiert daher in beiden Abbil-
dungen nicht.

19. Fig. 28 (a.8.53). Frische Schrift einer normalen Blauholz-
(Chrom-) Tinte im durchfallenden Lichte; die Ablagerungen sind im
allgemeinen weniger scharf markiert als bei den Gallustinten.

20. Fig. 29 (a.5.53). Frische, glanzlose, dumpfe Schrift normaler
Blanholztinte im auffallenden Lichte bei starker Vergrilierung. Die
weillen Flecke sind schuppige, glinzende Abscheidungen.

4*
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Fig. 26.

Hehr dichte Eizengallustinte im aunffallenden Lichte.

Fig. 27.

Behr dichte Fisengallustinte im durchfallenden Lichte.
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Figr. 28.

Blanholztinte im durchfallenden Lichite.

Fige. 29,

Blanholztinte im aunffallenden Thachte in starker Yeorgriferung.
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Fig. 30,

T

. £l
da s 15

Verblichene Blanholztinte.

Blauholzkopiertinte in starker Vererioberung.
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Fig. 32.

Yanadintinte.

Fig. 83,

Nigrosintinte.
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21. Fig. 30 (a. 5. 54). Alte, verblichene Schrift einer Blauholz-
tinte; der Tintenkdrper schon teilweise zersetazt.

22, Fig. 31 (a. 8. 54). Stark glinzende Schrift einer Blanholzkopier-
tinte; starke Vergriofierung, bei auffallendem Lichte. Durch den Glanz
werden die Papierfasern in charakteristischer Weise wiedergegeben.

23. Fig. 32 (a. v. 8.). Vanadintinte im auffallenden Lichte: lack-
artice Risse. IDliese mosaikartige Struktur ist jedoch der Vanadin-
tinte nicht allein eigentiimlich, sie kommt auch bei anderen Tinten-
arten vor.

24. Fig. 33 (a. v. 8.). Nigrosintinte. Der Farbstoff hat sich in
unregelmiiliiger Weise an die Rinder gezogen.

Handelt es sich um den Vergleich vieler Reihen und Worte, so
wird man zwel moglichst charakteristische Stellen auswihlen und von
ihnen vergriiberte Aufnahmen im auffallenden und durchfallenden Lichte
herstellen. Lassen sich zwel geeignete Stellen finden, die nahe beieinander
liegen, so wird man versuchen, beide anf dieselbe Platte zu bringen:
ist das nicht méglich, so mull man zwei Aufnahmen genau unter den-
selben Bedingungen machen.

Finden sich die Anderungen oder Zusitze an demselben Worte
oder derselben Zahl, so wird dadurch die Aufgabe vereinfacht, weil
alle Verschiedenheiten der Aufnahme, die man aunf Platte, Exposition,
Beleuchtung, Entwickelung usw. sehieben kinnte, wegfallen.

Auch der vorsichtigste Fiilscher. der die zu einer Anderung zu
henutzende Tinte mit aller Sorgfalt priift, wird fast immer nur mit dem
bloBen Auge, hichstens mit der Lupe, kaum je mit dem Mikroskope
seine Vorstudien aunsfithren; man kann daher sehr wohl hoffen, bei der
geschilderten mikroskopischen Priffung auf Unterschiede zu stofien.
die dem Filscher entgangen sind, selbst wenn er sein Geschiift verstand
und mit allem Raffinement vorgegangen ist.

GGewdhnlich sind solche Anderungen und Zusitze mit der Entfer-
nung von Schriftzeichen, sei es auf chemischem oder mechanischem
Wege, verbunden, wir werden daher an anderer Stelle noch einmal anf
diese Art der Filsehung zuriickzukommen haben.

Es kommen jedoch auch oft Filschungen vor. ber denen nur
Zusiitze vorgenommen sind, z. B. zwischen dem echten Texte der Urkunde
und der Untersehrift, oder es ist ein zweiter Name hinzugefiigt oder,
was noch hiufiger ist, man hat eine Zahl durch Vorsetzen einer Ziffer
erhiht, oder endlich man hat eine Zahl durch Anbringung eines Striches,
eines Hakens oder dgl. in eine andere verwandelt, =z B. eine 1 m
eine 4 oder 7, eine 0 in eine 9 oder G, eine 3 in eine 8.

Hier leistet das Mikroskop im Vereine mit der Photographie wich-
tige Dienste, selbst wenn eine sehr idhnliche oder gar dieselbe Tinte
verwendet wurde ; meist sind diese Filschungen leicht und sicher nach-
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zuweisen, besonders wenn, wie es gewihnlich der Fall ist, die Filschung
an die schon getrocknete ursprimgliche Schrift angefiigt wurde.

Soll zu emer vorhandenen Ziffer emne Zahl, sei es vorn oder hinten,
ohne von vornherein Verdacht zu erwecken, zugesetzt werden, so ist
vor allem der richtige Abstand zu treffen. Meist riickt jedoch der
Fiilscher, besonders wenn geniigend Raum vorhanden ist, zu weit ab.
Dieser unharmonische Abstand fillt oft schon beim einfachen Betrachten
der Schrift auf, ohne dali andererseits selbst exakte Messungen etwas
sicheres beweizen kinnten, weil man zum Vergleich andere Ziffern her-
anziehen miilite und zwar m{igliu];:-;{‘. die gleichen, diese aber aunl der-
gelben Urkunde gewohnlich ist die verdachtige Zahl sogar die einzig
vorhandene — nicht vorkommen. Man wiire somit am Ende seiner
Kunst angelangt, wenn nicht die Photographie helfend einspringe, denn
ein =olcher anormaler Zwischenraum wird ganz angenfillig, wenn man
die verdiichtige Zahl stark vergriliert. Man wirft zuniichst zu seiner
eigenen Belehrung das Negativ mit dem Scioptikon vergroliert an die
Wand. und wenn dadurch der Verdacht bestitigt wird, so stellt man
eine Vergrolierung auf Bromsilberpapier fir die Akten her.

Fiir die Vergroliernng benutzt man entweder die Aufnahme, die
man gleich zu Beginn der Untersuchung in natiirlicher Grilie, oder anch
die direkt vergrolierten Aufnahmen, die man vielleicht schon zum
Erkennen etwa vorhandener Strukturunterschiede hergestellt hatte.
Diese Vergrolierungen aul Bromsilberpapier sind jedoch weniger geeignet,
gelbst starke Strukturunterschiede sichtbar zo machen, dazu ist ihr Korn
zu grob und die Zeichnung wird durch die starke Vergribernng zu sehr
aunseinandergerissen. Fiir diesen Zweck ist die direkt vergriberte Anf-
nahme unentbehrlich.

Hat der Fiilscher eine sehr dhnliche Tinte gegriffen, oder hat thm
gar dieselbe Tinte zur Verfigung gestanden, so dali auf der Photo-
graphie weder in Struktur nech in Farbe, d. h. Intensitit, ein wesent-
licher Unterschied aunftritt und bleibt als verdichtiger Umstand nur eine
mehr oder weniger auffillige Disharmonie in den Zahlenabstinden, so

13t der Nachweiz der Filschung problematisch und das Ergebnis kann
dem Richter nur zur Verstarkung schon vorhandener Verdachtsmomente
dienen ; immerhin hat schon mancher Filscher eingestanden, veenn ihm
eine solche Vergribernng mit aunffilligen Abnormititen vorgewiesen
wurde.

Aber zum Gliick erfordert solche Filschung, selbst wenn dieselbe
Tinte zur Verfiigung stand und obendrein der richtige Abstand getroffen
wurde, zur tadellosen Vollendung doch noch immer eme nur selten
vorkommende Geschicklichkeit und Uberlegung.  Wenn man ein
Schriftstiick fliellend niederschreibt, =o taucht man gewdhnlich die Feder
tief in die Tinte ein, und schreibt damit so lange, wie die Tinte vorhiilt.
Naturgemali nimmt mit der Tinte die Intensitit der Schrift allmihlich
ab, und wenn sie zu hell zu werden beginnt, =0 taucht man die Feder
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wieder ein. Darans folgt, dali nahe beiemnanderstehendes Buchstaben
oder Zahlen anniihernd dieselbe Intensitit aulweisen miissen, hochstens
in der Schreibrichtung also von links nach rechts allmihlich abnehmend,
bis mit einem Sprunge wieder stirkere Schrift einsetzt.

Auf jeden Fall muli daher der Filscher die himzuzufigende Ziffer
mit ihrer Umgebung anf daz genaueste in Harmoenie bringen; das ist
gewihnlich sehr schwer, um so schwerer, je weniger stark die vorhan-
denen Schriftziige geschrieben sind.

Der erfahrene Filscher. aber nicht jeder, der filscht, hat darin
Erfahrung, wird daher eine Anderung nicht mit voller Feder vornehmen,
er wird vielmehr zuerst auf einem anderen Stick Papier =o lange die zu
filschende Zahl iiben. bis sie thin die gleiche Intensitit wie die Nach-

Fig, 34,
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Rasnor, ﬁherma[ung und Hinzufiigung einer Ziffer.

barschaft zu haben scheint, dann erst wird er sie einfiigen. Frisch
geschriehene Schrift sieht aber immer, besonders bei den modernen
Gallustinten, etwas anders aus als nach dem Trocknen und daher ist es
verstindlich, dall auch der Geiibte die richtige Intensitit nur selten
genan treffen wird.

Er wird dann zu einem Mittel greifen, das ihn unfehlbar dem
Verderben entgegenfiihrt, nimlich durch Uberfahren der Schrift, anch
der echten, die fehlende Harmonie herzustellen versuchen. Fiir das
Auge gelingt das manchmal, aber dem Mikroskop und der vergriolerten
photographischen Aufnahme hiilt keine dieser Filschungen stand. Um
sie zn entdecken, braucht es bei Anwendung dieser Hilfsmittel nicht
einmal besonderer Kunst; sie treten ganz von selbst zutage.
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[Me beigegebene Abbildung (Fig. 34) zeigt die so hergestellte Fiil-
schung einer Quittung; sie bedarf kaum einer Erliuterung. Die urspriing-
liche Zahl 25 ist in eine 520 umgewandelt worden, nnd zwar nicht in 525,
was leichter gewesen wiire, sondern in 520, um aunch die Abinderung
der in Worten gegebenen Zahl zu erleichtern.  Diese zweite Abinderung

o

= i
Fier. 35,

Umwandlung einer 1 in eine 2, im durchfallenden Lichte.

war in der Tat durchaus gelungen und wurde erst durch die gefiilschte
Ziffer offenbar. Der Filscher hatte mit derselben Tinte gearbeitet, trotz-
dem erkennt man deutlich die ursprimgliche 5 in der 0 und man sieht,
wie die 2 noch einmal mit Tinte iiberfahren ist. Die Abbildung gibt
uns gleichzeitig ein Beispiel, wie schwer der richtige Abstand einer
hinzuzufiigenden Ziffer zu treffen ist; auf der Vergrilierung sieht man auf
den ersten Blick, dall die 5 viel zu weit von der 2 entfernt liegt.
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Nicht minder oft wird die Abiinderung einer vorhandenen Ziffer
durch Hinzufiigung eines Striches oder Hiikchens versucht, gewdohnlich
um eine hiherwertige Zahl zu erzeugen. Hier ist es noch ein anderer
Umstand, der die Entdeckung selbst der geschicktesten Filschung er-
leichtert und der fast niemals von dem Filscher beriicksichtigt wird.

Wenn man beispielsweise eine 4 schreibt, gleichgiiltig, ob man erst
den Strich der 1 oder den Haken o der 4 schreibt, so flielit die frische
Tinte an der Krenzungsstelle ineinander und es ist nicht immer mit
Sicherheit festzustellen, welcher Teil zuerst geschrieben wurde. Anders
wenn der eine Teil schon getrocknet war, dann sieht man deutlich den
wagerechten Strich auf dem senkrechten liegen oder umgekehrt.

Fig. 36.
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Umwandlung einer 1 in eine 2, im auffallenden Lichte.

Wir werden spiiter sehen, von welcher Wichtigkeit dieser Umstand
ist, wenn es sich darum handelt, festzustellen, welches von sich kreuzen-
den Schriftzeichen zuerst geschrieben wurde, hier geniigt es, darauf
hinzuweisen, dall er aueh fast immer mit Deutlichkeit einen spiiter
gemachten Zusatz zu erkennen gestattet. Es ist dabei nicht einmal
nitig, dall sich die Zeichen durchschneiden, es geniigt schon, wenn sie
sich beriihren, berilhren sie sich aber nicht, was manchmal erst bei
starker Vergrillerung erkennbar wird, dann ist die Fiilschung erst recht
offenbar, denn kein Mensch schreibt eine einzelne Ziffer kaum je in
Absiitzen, etwa eine 7 in der Weise 5?
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Die beigegebene Abbildung (Fig. 55 a. 8. 59) zeigt die Umwandlung
einer 1 in eine 2 im durchfallenden Lichte: man sieht den ]]ill:ﬁllgl:*filgten
Kopf der 2 deuntlich umgrenzt auf der 1 liegen und ebenso ist es mit
dem angesetzten Schwanz.

Fig. 36 zeigt dieselbe Filschung im aunffallenden Lichte. Wenn
auch weniger deutlich, sind doch die Zusiitze sehon durch die starke
Vergrilierung allein erkennbar.

In allen diesen Fillen lalit sich die Filschung immer so deutlich
vor Augen fiithren, dali man von einer nachtriglichen chemischen Prii-
fung, wie sie nunmehr beschrieben werden soll, absehen kann. Diese
ist meist nicht pur iiberfliissig, sondern sogar schiidlich, denn fillt sie
positiv aus, d. h. libt sich auch wirklich eine Verschiedenheit der be-
nutzten Tinten feststellen, so wird dadurch nichts Neues erwiesen;
fillt gsie aber negativ aus, d. h. zeigen die Tinten gleiche Reaktionen,
so kann in die an sich schon sichere Feststellung scheinbar eine nicht
vorhandene Unsicherheit hineingetragen werden.

Die chemische Prifung.

Wie schon erwiihnt, rechnen wir zur chemiszchen Priifung jede
Operation, mit der eine Verinderung der Urkunde verbunden ist oder
sein kann. Man wendet sie daher nur dann an, wenn mit der physi-
kalischen Unterspehung eine sichere Entscheidung nicht getroffen werden
konnte und immer nur auf bestimmte Anordnung oder nach aunsdriick-
licher Zustimmung des Auftraggebers. Man beginnt mit den Priifungen,
die voraussichtlich die geringste Anderung oder gar Beschidigung
des Schriftstiicks verursachen werden.

Verhalten gegen Wasser und Kopierfihigkeit mit Wasser oder
verdiinnter Salzsiure.

Bestehen die zu vergleichenden Schriften aus mehreren Zeilen oder
wenigstens einigen Worten, so dalb die Gefahr, das Objekt wesentlich
zu verindern oder zu beschiidigen, nicht vorliegt. so bringt man auf
zwel, in Dicke der Schrift miglichst dhnliche Stellen je eine Spur reinen
Wassers. Dazu, ebenso wie zum Aufbringen der spiter noch zu benen-
nenden Chemikalien benutzt man einen zu einer Spitze ausgezogenen
Glagstab oder einen Stift aus Achat, wie sie zum Durchpausen von
Sehriften dblich sind. Aueh kapillar ausgezogene Glasrihrchen und
endlich sorgfiltig geschnittene Giinsefedern eignen sich sehr gut.

Nachdem man die Flissigkeit anfgebracht hat. beobachtet man
mit der Lupe oder mit dem Mikroskop unter schwacher Vergrilierung.

In den meisten Fiillen wird keine Verinderung eintreten, deun
einige Tage alte Schrift einigermalien guter Tinte beliebiger Art ist
wasserbestindig. Nur Kopiertinten geben auch nach langer Zeit noch
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Farbstoff ab, der sich allmihlich lost und in den Wassertropfen diffun-
diert. Tritt die Erscheinung bei der einen Schrift deutlich ein, bei der
andern nicht, so weist das schon mit einiger Sicherheit auf verschiedene
Tinte oder es deutet an, dali die eine Schrift sehr frisch niedergeschrieben
ist. oder wenn es sich um Kopiertinte handelt, dali die eine kopiert
wurde, die andere nicht.

Die in den Tinten enthaltenen Farbstoffe werden zum Teil von der
Papierfaser fixiert derart. dali selbst eben niedergeschriebene Schrift,
sogar solche eines reinen Farbstolfs, nicht mehr ganz mit Wasser aus-
guwaschen ist.  Offenbar wirken die dem Papier zugesetzten Leimsub-
stanzen und Beschwerungsmittel als Beizen, zum Teil wirkt aber auch die
Zelluloze selbst, denn reines Flielipapier hilt ebenfalls etwas Farbstoff
zuritck. Endlich wird in der Tinte auch der Farbstoff durch das ab-
reschiedene Hisensalz geschiitzt, denn list man daven durch kurzes
Betupfen mit Siure etwas auf, so geht nunmehr mit Wasser von nenem
Farbstoff in Lésung, aber auch so kann er nicht vollstindig gelost und
entfernt werden.

Wenn gich bei der Behandlung mit reinem Wasser irgend ein, wenn
auch geringfliigiger Unterschied ergeben hat, so wird man das ganze
Schriftstiick in der Presse kopieren.

Die Technik des Kopierens setzen wir als bekannt voraus, nur
wollen wir darauf aufmerksam machen, dab man das angenilite Seiden-
papier mit Fliebpapier gut wieder abdriicken muli, um ihm die fiber-
schiissige Feuchtigkeit zu mehmen; die Schrift kann - sonst auslaunfen
oder verschmieren. Das Kopierbueh wird in der Presse miglichst stark
zusammengedriickt und mindestens fiinf Minuten unter Druck belassen.

Unter Umstinden gibt die Kopie wesentliche Aufschliisse, nimlich
wenn die eine Schrift deutlich, die andere gar nicht kopiert hat, wenn
z. B. bei einer kleinen Anderung etwa einer Zahl oder eines Wortes
»gerade die vermutete Anderung scharf kopiert ist, alles iibrige aber
nicht. Man kann in solchem Falle mit einiger Bestimmtheit auf Ver-
schiedenheit der Tinte und folglich nach Sachverhalt auf eine Filschung
schlielben.

Wenn jedoch beide Schriften kopiert haben, sei es auch die eine
im allgemeinen schwiicher als die andere, so vergleiche man genan die
kopierten Worte, man wird dann fast immer finden, dali es die am
stiirksten weschriebenen Zeichen sind, die sich am deutlichsten abgedrickt
haben und dal vielleicht die eine Schrift im allgemeinen dicker oder
mit vollerer Feder geschrieben wurde; jeder Schlul auf Verschiedenheit
der Tinte wiire verfehlt.

Hat das Kopieren mit Wasser gar keinen oder nur Spuren eines
Abdrucks gegeben, so kann man das Verfahren wiederholen, wenn man
statt Wasser 1 proz. Salzsiiure anwendet. Die meisten Schriften geben
hierbei, wenn auch mehr oder weniger mangelhafte, Abdriicke, es 1st
daher hier noch millicher als bei reinem Wasser, von einer geringen
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Verschiedenheit des Abklatsches anf eine Verschiedenheit der Tinten
g schliefen. Nur bei ganz schroffen Unterschieden zwizchen einzelnen
verdichtigen Stellen und der iibrigen Schrift ist man berechtigt, Schliisse
zu ziehen, die, wenn sie mit anderen Beobachtungen im Einklange stehen,
vielleicht zur DBestitizung mit herangezogen werden kimnen.

Um das mit Salzsiiure kopierte Schriftstiick wieder von der Siiure
zu befreien und um einer moglichen Beschidigung vorzubeugen, zieht
man das Papier erst durch ganz schwach ammoniakalisches Wasser
und list es dann einige Zeit auf reinem Wasser sechwimmen. Hs wird
dann durch Abpressen zwischen reinem Flielipapier getrocknet.

An Stelle von Salzsiure findet man in der Literatur auch Fliissig-
keiten anderer, oft wagehalsiger Zusammensetzung zum Kopieren alter
Schriften angegeben, z. B. von Rogers?). Vor allen diesen sei der Ge-
richtschemiker gewarnt. weil er damit in das Schriftstiick Substanzen
bringen kann, die sich ohne Schiidigung des Papiers nicht wieder ent-
fernen lassen. Im fdibrigen haben sie simtlich keine bessere, meist
sogar schlechtere Wirkung, als die verdiinnte Salzsiiure, selbst wenn
sie, wie die eben angegebene Mischung, patentiert sind.

Verhalten gegen Chemikalien.

Den Erscheinungen und Unterschieden, die an Schriftziigen durch
Betupfen mit gewissen Chemikalien hervorgerufen werden, wird gewiohn-
lich vom Richter und Sachverstindigen ein iibergrolier Wert beigelegt.
Man findet daher in den einschligigen Lehrbiichern die Reaktionen, die
die verschiedensten Reagenzien mit den verschiedenen Tinten geben
sollen, meist in Tabellen, wie sie in der analytischen Chemie iiblich
sind, zusammengestellt.

Das erweckt den Anschein, als ob mit derselben Sicherheit und
Zuverlissigkeit, mit der die verschiedenen chemischen Stoffe an den
ihnen eigentiimlichen Reaktionen erkannt und unterschieden werden,
auch an Schriftproben Beschaffenheit und Natur der Tinten erkannt
werden kinnte,

Dag ist nicht der Fall, im Gegenteil, Tinten ganz dbnlicher Art und
Beschalfenheit kinnen mit demselben Reagens ein deutlich verschiedenes
Verhalten in der Farbung, auf die es hauptsichlich ankommt, zeigen,
wihrend Tinten ganz verschiedener Art dieselben Reaktionen geben.
Aulierdem sind manche dieser Firbungen ephemer. verindern sich
schnell, und werden daher von verschiedenen Deobachtern verschieden
wahrgenommen und beschrieben. Diese Reaktionen sollen sogar noch nach
Tagen und Wochen fortschreiten 2) und sich weiter entwickeln kinnen.

Hieraus folgt, dab auch die viel gepriesenen und oft als einzig
ansschlaggebend angesehenen chemischen Reaktionen durchans nicht

"} Pharmazeutische Zentralhalle 1888, 8, 192, s a. 8. 07,
) Thomsen, Zeitschrift fiir analytische Chemie 21, 624,
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immer zu einwandfreien Resultaten, wohl aber manchmal zu schwer-
wiegenden Irrtiimern fithren konuen.

Ebenso wie die physikalischen Priiffungen, sind sie fir sich allein
nur in seltenen Fillen ganz zweifelfrei, sie werden jedoch, einander er-
ginzend, zusammen mit jenen zumal in schwierigen Fillen das End-
ergebnis bestiitigen und festigen und die letzten etwa noch vorhandenen
Zweifel aufheben oder verstirken kionnen.

Aus allen diesen Griinden nehmen wir daher auch davon Abstand,
eine der iiblichen Tabellen hier abzudrucken, denn fiir den Juristen haben
sie keinen Zweck, sie kinnten ihn hichstens verleiten, selbst Prifungen
vorzunehmen, der Chemiker aber, der sich mit solchen Untersuchungen
befassen will, mull die Reaktionen durch eigene Anschauung genau
kennen lernen, an Tinten der verschiedensten Art bekannter Zusammen-
setzung, solchen des Handels und solchen eigener Herstellung. Dann
mag er wohl seine Resultate fiir sich selbst tabellarisch ordnen.

Ein grolier Teil der angepriesenen Reagenzien ist iiberflissig, weil
sie mit keiner Tinte charakteristische, sondern nur dem allgemeinen
chemischen Charakter entzprechende Hrscheinungen geben.

Die gebriuchlichsten Reagenzien sind entweder Siuren oder Basen
oder Bleichmittel.

Die sauren Reagenzien.

Alle Sauren und dazu rechnen wir auch die nur mit Sdure in
Lisung zu bringenden Salze, z. B. Zinnchloriir, wirken gleich, die orga-
nischen Oxal-, Wein- und Zitronensiiure im allgemeinen schwicher und
langsamer, die anorganischen Salz-, Schwefel- und Salpetersiure energi-
scher. Die mit Siure entstehenden Firbungen zeigen jedoch selbst bei
der gle'mhen Tinte manchmal in der Nuance geringfiigige Unterschiede,
s0 dal man daraus nicht immer anf verschiedene Tinten mit Sicherheit
schlielien darf. Noch viel weniger aber von gleicher Fiarbung auf gleiche
Tinte, weil zahllose Tinten dhnlicher Zusammensetzung und doch ver-
gschiedener Herkunft existieren, die dieselben oder dhnliche Reaktionen
geben. Wichtig ist zuweilen das Verhalten gegen konzentrierte Salpeter-
giiure, die sonst dihnliche Farbstoffe in verschiedener Weise oxydiert.

Das in der Schrift abgeschiedene gerb- oder gallussaure Eisen ist in
Siure loslich. Wenn daher die Schrift einer (Gallustinte mit einer Siure
betupft wird., so wird sie, wenn es sich um eine Tinte alter Art,
also ohne Farbstoffzusatz handelt, verschwinden, vielleicht etwas lang-
samer oder schneller, je nach der Natur der Siure oder der Dicke und
dem Alter des Schriftzuges, vielleicht eine gelbliche Firbung zuriick-
lagzend, wenn die Tinte sehir eisenreich izt, zumal bei Salz- und Salpeter-
giure. Die Erscheinungen sind also nicht qualitativ, sondern quantitativ
verschieden und die Unterschiede hingen nicht nur von der Beschaifen-
heit der Tinte, sondern anch von der in einzelnen Schriftziigen wech-
selnden Konzentration und anderen Umstiinden ab.
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Liegt eine Gallustinte moderner Art, d. h. mit Farbstoff vor, so
wird dieser, da er der Natur der Sache nach siurebestindig sein mub,
beim Betupfen mit Siure, die das den Farbstolf verdeckende Eisengallat
lost, wieder zum Vorschein kommen. Die Schrift wird daher beim
Betupfen mit Siuve je nach dem zugesetzten Farbstofl blau, rot, grim
oder violett werden. Die griinen Farbstoffe sind gegen starke Mineral-
siuren weniger bestindig und gehen in Gelb iiber. Am energischsten
wirkt Salpetersiure, am schwichsten schweflige Siure, bei der ersten
kann die oxydierende, bei der anderen die reduzierende Eigenschaft von
Bedeutung sein.

In dhnlicher Weize, wie die Gallustinten moderner Art, werden die
Blauholztinten (Kaisertinten) von Siuren verindert, sie werden rot
bis rotviclett gefirbt in Tonen, die auch manchen den Gallustinten zu-
gesetzten Farbstolfen eigentiimlich sind und daher anch bei Gallustinten
in genan derselben Weise vorkommen. Man sieht, dall man in die
Versuchung kommen kann, sogar Tinten verschiedener Gattung fiir
identisch zu halten.

Im allgemeinen ist jedoch Kaisertinte gegen Siuren bestindiger
als Gallustinte. Das zeigt sich besonders auch gegeniiber verdiinnter
Schwefelsiure. Wihrend bei Gallustinten die zugesetzten Farbstoffe
alsbald auslanfen. ebenso wie bei Salzsiure, tritt das bei Kaisertinte
nicht oder doch weniger deutlich und langsamer ein. Lilit man die
Saure lingere Zeit auf der Schrift stehen, so verblalit Hisengallustinte
immer mehr, auch wenn der Farbstoff nicht ganz verschwindet, Kaiser-
tinte dagegen verblalit nur wenig, die rote oder blauviolette Firbung
bleibt bestehen. KEs gibt sogar Kaisertinten, die sich selbst bei langer
Berithrung mit Siure iiberhaupt nicht verindern, das unterscheidet sie
sicher von allen Gallustinten, dagegen kann Verwechslung mit Nigrosin-
tinte vorkommen.

Die Nigrosintinte, die man in der Schrift ihren physikalischen
Eigenschaften nach mit Gallustinte verwechseln kinnte, ist durch ihre
Bestindigkeit gegen Siuren gekennzeichnet. Die selten verwendete,
schon durch ihr Aussehen auffallende Vanadintinte wird mit Salz-
siiure gelbgrin.

Liegen die zu vergleichenden Schriftziige dicht nebeneinander, so
dall man sie schnell abwechselnd unter das Objektiv schieben kann, so
benutzt man am besten das Mikroskop, liegen sie aber weit voneinander
oder gar auf verschiedenen Schriftstiicken, so ist die Lupe vorzuziehen,
aber zum Schlull sind die bewirkten Verfinderungen noch mit dem
Mikroskope nachzupriifen, um etwa auftretende Eigentiimlichkeiten
in der Struktur sicher zu erkennen.

Immer ist nach beendeter Beobachtung die Siure mit etwas Fliel-
papier vorsichtig wegzunehmen, dann mit einem Tropfen Wasser zu
waschen, wieder mit Flielipapier abzudriicken und endlich mit einem
Tropfen verdimnten Ammoniak zu neutralizsieren. Die Wirkung des

Baumert, Gericht]l. Chemie. IT. (Deéennstedt n. Voigtlinder.) h
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Ammoniaks ist ebenfalls mit der Lupe oder dem Mikroskope zu beob-
achten, denn sein Verhalten izt oft besonders geeignet, Gallus- von Blau-
holztinten zu unterscheiden, besonders wenn die ersten mit roten Farb-
stoffen versetzt sind und sich daher den Blauholztinten dhnlich verhalten.
Hier, wie bei allen chemischen KEinwirkungen iiberhaupt, ist es notig,
die beschidigten Stellen auf dem Schriftstiicke mit Bleistift zu numerieren
und auf einer besonderen Liste unter der entsprechenden Nummer die
vorgenommene Behandlung zu beschreiben.

Wiihrend die den Gallustinten zugesetzten Saurefarbstoffe mit
Ammoniak meist eine braune Firbung annehmen, erhilt der durch
Siure geritete Blauholzfarbstoff seine urspriingliche Fiarbung zurick,
indem er sich wieder mit dem zuriickgebliebenen Chromsalz verbindet
und die Schrift regeneriert.

Die Kaisertinte und Gallustinte mit rotem Farbstolf oder Farbstolff-
gemisch, z. B. Rot und Blau, die beide mit Salzsiiure rotviolett werden und
mit Ammon eine dunkle Firbung annehmen, kann man oft nur nnter dem
Mikroskop unterscheiden, dadurch, dali die Farbe bei der Kaisertinte
blauviolett, wie urapriinglich, bei der Gallustinte aber mehr braun erscheint.

Wenn man die mit Ammon regenerierte Schrift von nenem mit
Salzsiiure behandelt, so wechselt die Kaisertinte wieder die Farbe wie
vorher, die Gallustinte dagegen wird mehr griinlich. Wiederholt man
dasselbe Spiel, indem man nun wieder mit Salzsiinre beginnt, so werden
die Schriftziige immer schwiicher, wenn es auch kaum gelingt, sie voll-
stindig zum Verschwinden zu bringen.

Ersetzt man schlieflich das Ammoniak durch Gerbsiiure, so bleibt
Kaisertinte unveriindert, Gallustinte wird dagegen wieder schwarz mehr
oder minder, je nachdem man linger oder weniger lange die Siure
einwirken liei. Hat man aber das Verfahren mit Siure und Ammon
gehr oft wiederholt, so wird die fast verschwundene Schrift zuletzt kauwmn
noch durch Gerbsiure verstirkt, da das Eizen bis auf Spuren entfernt
ist, trotzdem bleibt die Schrift nach dem Trocknen immer noch deutlich
lesbar. Die Kaisertinten werden bei der abwechselnden Behandlung mit
Siure und Ammoniak zwar beller, sie behalten aber mehr den Charakter
der Tintenschrift.

Ebenfalls zu den sauren ist ein Reagens zu rechnen, das oft em-
pfolilen wird und manchmal brauchbar ist, nimlich Ferrocyankalinm und
Salzsiiure. Seine Wirkung beruht darauf, dall die Siure in den Gallus-
tinten zunichst das Fisengallat zerstirt und nun das geliste Eisenoxyd
mit dem Ferrocyankalinm Berliner Blau bildet.

Auf Kaisertinten wirkt, wenn sie eisenfrei sind, nur die Salzsiure
des Reagenzes ein, enthalten sie Kupfer, so kann durch Bildung des roten
Ferrocyankupfers die entstehende Rotfirbung in ihrer Nuance modi-
fiziert werden.

(iallustinten von alter Art werden daher rein blau, ebenso solche
moderner Art, die einen blauen Farbstoff enthalten. Andere Farb-
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stoffe, anch Farbstoffgemische, kinnen die Blaufiirbung anfangs mehr
oder weniger verdecken, indem sie Mischfarben geben, schliellich wird
die Schrift aber immer blau, selten insg Violette spielend.  Ein Teil des
Farbstolfs geht manchmal in den aufgesetzten Tropfen iiber.

Kaisertinte wird mit Ferrocyankalium und Salzsiiure je nach ihrer
Natur rot biz rotviolett oder bleibt fast unverindert. Wie der Gehalt
der Tinte an Kupfer wirkt, ist schon erwiilnt. Ist die Tinte jedoch
eisenhaltig, so wird die Schrift blau. Diese Blaufirbung verschwindet
mit Ammoniak und die Schrift nimmt ihr urspriingliches Anssehen
wieder an, wiihrend die mit dem Reagens blau gefiirbten Gallustinten
mit Ammoniak rostbraun werden.

Die Reaktion kann manchmal dazu dienen, eine eisenhaltige Chrom-
tinte von einer eisenfreien zu unterscheiden und dadorch miglich
machen, Schriften als von verschiedenen Blauholztinten herriithrend zu
erkennen. Man mull jedoch in Betracht ziehen, dal die sauren Tinten
aus der Stahlfeder Eisen aufnehmen, namentlich wenn die Tinte einmal
anf der Feder eingetrocknet war, so dall man dann anch mit nrspriinglich
eisenfreien Tinten die Eisenveaktion bekommen kann.

Wolframtinte, Nigrosintinte und Vanadintinte bleiben mit Ferro-

cyankalinm und Salzsiure unverindert.

Die alkalischen Reagenszien.

Yon diesen kommen nur Natronlauge und Ammoniak in Betracht.
Man benutzt 4 proz. Natrounlauge. tropft mit spitzem Glasstab oder
Kapillarréhrehen auf, beobachtet mit Lupe oder Mikroskop, neutralisiert
mit Salzziinre in derzelben Weizse, beobachtet wieder und behandelt
schliellich noch ebenso mit Ammoniak.

~ Eisengallustinte alter Art wird sofort rostbraun, die so braun
gefirbte Sehrift wird von Salzsiure schneller aufgelost, als die nicht
vorher mit Natronlauge behandelte. Ammoniak wirkt wie Natronlange,
nur etwas weniger energisch. Fisengallustinte moderner Art zeigt
verschiedenes Verhalten je nach der Natur des zugesetzten Farbstoffs.
Das vielgebrauchte Phenolblau (Wasserblau) wird mit Alkali, aueh mit
Ammonmiak braun, dhnlich wie ungefirbte Gallustinte alter Art. Man
kann beide aber dadurch unterscheiden, dali bei der ersten der braune
Farbstoff in die Flissigkeit geht. Tupft man das Alkali ab, und setzt
einen Tropfen Salzsiure anf, so wird die Schrift rein blau, da der Farb-
atoff regeneriert, das Eisentannat aber aunfgelost wird, auch das Papier,
sowelt es vom Alkali benetzt war, wird bliulich.

Die mit roten Farbstoffen versetzten Tinten zeigen beim Betupfen
mit Alkali 1 ersten Augenblick ganz voribergehend rote F:’ii'bung,
dann werden sie braun wie gewdhnliche Eisengallustinte, mit Salzsiure
wird die Schrift nur rein rot, da sich der Farbstoff zuriickbildet, das
Eisensalz aber in Losung geht. mit Ammoniak wird die Schrift briiunlich.

&
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Alizarintinte (Indigokarmin) wird mit Alkali eder Ammeon braun,
dann mit Salzsiure zeisiggriin. Vanadintinte wird mit Kalilange
gelbbraun, verblabt darauf mit Salzsiure und wird mit Ammoniak
wieder donkler.

Bei Gallustinten mit Farbstolfgemischen wird die Schrift zunichst
braun wie gewdhnlich, auf Zusatz von Salzsiure entsteht eine ent-
sprechende Mischfarbe, wobei sich rot am deutlichsten bemerkbar macht.
Manchmal kann man sogar die verschiedenen Farbstolfe nebeneinander
erkennen, z B. zeigt rote oder rotviolett gewordene Schrift einen blauen
Rand, wenn Phenolblau vorhanden war. Beim Betupfen mit Ammoniak
wird die Schrift braun.

Die Schrift der Kaisertinten wird mit Natronlange ebenfalls
braun, wenn sie, was selten ist, Eizen und nur wenig Farbstolf enthiilt.
[st sie, wie gewiobnlich, eisenfrel, so wird sie  dentlicher blan und
verblafit allmihlich, ist viel Farbstoff vorhanden, wie hei Kopiertinten,
so diffundiert er blauviclett in den Tropfen. Nach dem Abtupfen wird
die Schrift immer rot bis rotviolett und nimmt nun. mit Ammoniak
hehandelt, die urspriingliche Firbung, wenn auch stark verblalit, wieder an.

Dieseltene Wolframtinte, der meist Blauholzextrakt zugesetzt wird,
verhilt sich dementsprechend gegen Alkali, Salzsiure und Ammoniak wie
eisenhaltige Kaisertinte, d. h. sie wird mit Alkali braun, mit Salzsiure rot-
violett und erhilt mit Ammoniak die urspriingliche Firbung wieder.

Der oft empfohlene Zusatz von Glyzerin (20 Proz.} zu der 4 proz.
Natronlauge verlangsamt die geschilderten Reaktionen und erleichtert
daher die Beobachtung, auch diffundiert weniger Farbstofl in das Papier.
Wir ziehen trotzdem reine Natronlauge vor, weil die Reaktionen schirfer
sind, aulierdem treten manche charakteristische Nebenerscheinungen,
z. B. der blane Band der Schrift, wenn die Tinte neben rotem Farbstoff
auch Phenolblan enthielt, deutlicher auf.

Die Bleichmittel.

Als Bleichmittel werden vorgeschlagen und verwendet : Chlorwasser,
klar filtrierte Chlorkalklésung und die unterchlorigsauren Alkalien, Eau
de Javelle und Bau de Labarraque. Auf die Konzentration kommt es
weniger an, doch empfiehlt ex sich, die Lisungen nicht zu konzentriert
zu nehmen, um den Verlauf nicht zu sehr zu beschleunigen.

Chlorwasser ist wegen des nicht zu vermeidenden Salzsiuregehaltes
sauer, die iibrigen alkalisch, die Reagenzien werden daher neben der
bleichenden auch die Wirkung der Siuren oder Alkalien zeigen.

Gallustinte alter Art. Chlorwasser wirkt kanm ein, allmihlich
verbleicht die Schrift. weil die stets vorhandene Salzsiinre das Eisen-
tanmat auflist. Chlorkalklosung wirkt ebenfalls schwaeh bleiehend,
gleichzeitig wird durch das Alkali die Schrift allmiihlich gelbbraun. Die
unterchlorigsauren Alkalien wirken ebenso, vielleicht etwas energischer.
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Gallustinte moderner Art. Hier kommt neben der Wirkung
auf das Eigentannat der zugesetzte Farbstoll zur Geltung.

Tinten, die Phenolblan, Wasserblan oder iihnliche Farbstoffe ent-
halten, werden durch Chlorwasser erst blan, zumal die diinnen Schrift-
zilge, dann tritt unter Briunung allmihliches Verbleichen ein. Bei
starken Schriftziigen beobachtet man das Blan nur voritbergehend an
den Rindern, dann diffundiert der Farbstofl braungelb in die Fliissig-
keit, die Schrift wird allmihlich schwiicher s blaligelb. Die alkalischen
Fliissigkeiten wirken dhnlich, nur diffundiert der Farbstofl kanm.

Schriftziige von Alizarintinte (Indigokarmin) verbleichen mit Chlor-
wasgser anfangs bliulich, dann allmiihlich zeisiggrim, wahrscheinlich durch
geldstes Kisenoxyd. Die alkalischen Fliissigkeiten bleichen die Schrift
zuerat, dann wird sie braun.

Tinten mit roten Farbstoffen werden mit Chlorwasser zunichst
deutlich rot, dann verbleichen sie; die Schrift hinterbleibt schwach gelb-
lich. Ide alkalischen Flissigkeiten wirken dhnlich, die Schrift wird
dann aber braun, allmihlich =chwiicher und hinterbleibt braungelb.

Sind den Tinten verschiedene Farbstoffe zugesetzt, so erhilt man
mit Chlorwasser erst Mischfarben, das Endergebniz ist aber mit diesem
und den alkalischen Flissigkeiten dasselbe. Schwarze Farbstolfe, z. B.
Naphtolsehwarz, werden mit Chlorwasser sofort gelbbraun, mit den
alkalischen Flissigkeiten braunschwarz, die Schriftziige werden gelb
bis braungelb.

Die Kaisertinten, saure wie alkalische, werden mit Chlorwasser
sofort entfiirbt, die Schrift verschwindet schlieflich ganz. Die alkali-
schen Flissigkeiten wirken ebenso, nur im allgemeinen etwas langsamer.

Schriftziige von Nigrosintinte werden mit den Bleichmitteln erst
schmutzigbraun, dann verschwinden sie; bei den alkalischen Flissig-
keiten etwas langsamer. Ganz ihnlich Vanadintinte, nur anfangs
deutlicher braun. Bei Wolframtinie lésen die Bleichmittel erst
violetten Farbstoff, dann werden die Schriftziige allmihlich briunlich
und verblassen.

Von den sonst vorgeschlagenen Reagenzien, wie Zinnchloriir,
Natriumthiosulfat und Ammoniak, Goldehlorid, Jodsiaurelisung, ammo-
niakalisches Wasserstoffsuperoxyd u. a. m., kann abgesehen werden ; nach
unseren Erfahrungen gibt keing von ihnen mit irgend einer der gebriuch-
lichen Tinten besonders charakteristische Erscheinungen.

Uberblickt man noch einmal die beschrichenen chemischen Reak-
tionen, so wird man zur Uberzeugung gelangen, dali sie zu kompliziert
sind, um sich in einfache Tabellen iibersichtlich zusammenstellen zu
lassen. ﬂherhﬂ,upt. ist nur bei grofier Erfahrung eine Tiuschung durch
iahnliche Reaktionen mnicht zu befiirchten. Wenn sehr eklatante
Unterschiede auftreten, wird man zwar mit Sicherheit wverschiedene
Tinten unterscheiden, niemals aber mit gleicher Sicherheit die Gleichheit
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zweler Tinten behaupten koénnen, zumal wenn, was meistens der Fall
ist, nur wenige Schriftziige fiir diese Reaktionen zur Verfiigung stehen.

Wir selbst greifen zu diesen chemischen Hilfsmitteln gewdhnlich-
nur dann, wenn es vom Auftraggeber ausdriicklich gewiinscht wird und
wenn geniigend Material vorhanden ist, um alle drei Reaktionen, die
mit Sduren, Alkalien und Bleichmitteln, anstellen zn kimnen, niemals
verlassen wir uns auf eine allein.

DaB beir Anstelluing der chemischen Reaktionen das Mikroskop
unentbehrlich ist, lehrt der folgende Fall:

Es war die Frage nach Ubereinstimmung oder Verschiedenheit
einer Tinte im Akzept und dem iibrigen Text eines Wechsels gestellt.
Optische wie chemische Untersnchung liel keinerlei Unterschiede er-
kennen, so dal wir, da auberdem beide Schriften nur eine sehr
schwache, charakteristisch hellblane Firbung bein Betupfen mit Siuren
gaben, genelgt waren, beide Tinten fiir identiseh zu halten.

Erst die mikroskopische Priifung bei starker Vergrolierung ergab
das iiberraschende Resultat., dali zwei verschiedene Tinten vorlagen,
indem nur die elne einen blauen Farbstofl enthielt, die andere aber
farbstofffrei war. Die Blaufirbung dieser zweiten Tinte war dadurch
vorgetinscht worden, dall das ganze Wechselformular mit schwachen
blauen Wellenlinien durchzogen war, von zufillig genan demselben
Farbton, wie 1thn die andere Tinte besall. Beim Behandeln mit Siuren.
wodurch das Eisengallat zerstirt, auch eine gewisse Reinigung des
Papiers bewirkt wurde, traten die feinen blauen Linien wie eine gleich-
mibige Firbung hervor.

Bleistiftschrift.

Alle sogenannten Bleistifte bestehen jetzt aus einer in Holz gefali-
ten etwa in folgender Weise hergestellten Graphitmasse.

Moglichst reiner Graphit wird gepulvert, geschlimmt und mit den
seine spitere Hirte bedingenden Zutaten, wozu fast ausschliellich reiner
Pfeifenton dient, gemischt, auf Glasurmiihlen mit Wasser aunfs feinste
gemahlen, wobei er je nach dem beabsichtigten Feinheitsgrade 10 his
24 mal durch die Steine geht. Nachdem die so gewonnene Masse
bis zur Konsistenz eines steifen Tons eingetrocknet ist, wird sie aunf
maschinellem Wege zu Stibechen geformt, die in Tonkapseln gebrannt
und schlieflich in Holzhillsen gefalit werden. Wihrend der reine,
leicht abfirbende Graphit eine so weiche Masse ist, dall er auf dem
Papiere beim Schreiben kaum einen Eindrueck hinterlilt, bewirkt der
Tonzusatz je nach seiner Menge, nach Daner und Art des Brennens
in verachiedenem Malie die Abscheidung harter mehr oder weniger
scharfer Partikelchen. Diese veriindern beim Schreiben und zwar
wiederum verschieden je nach der Art des Schreibens, z. B. dem an-
gewendeten Druck, der Beschaffenheit der Spitze, der Art des Papiers
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und der Unterlage u. a. m., die Oberfliche des Papieres. Die Schrift
setzt sich zusammen aus mosaikartig abgesetzten schwarzen Partikelchen,
die von der Papierfaser festgehalten werden. Die Beschaffenheit der
Schrift ist daher nicht nur von der Bleistiftmasse, sondern auch von
der Pal:-ier{:uhf:rﬁiiche :thii.ng'lg. Je weicher ein Bleiztift ist. desto mehr
Graphitmasse lalit er selbst bei schwachem Drucke zurick, je hirter,
desto weniger, um so mehr, wenn man ihn selbst oder das Papier etwas
anfeuchtet.

Je hiirter und schiirfer ein zugespitzter Bleistift ist, mit je stirke-
rem Druck geschrieben wurde, je diinner das Papier, desto schiirfer
wird die Schrift auch auf der Rickseite des Papiers hervortreten.
Dieser, wie wir spiter sehen werden, auch in anderer Beziehung aullerst
wichtice Umstand kann zur Unterscheidung verschiedener Schriften
herangezogen werden.

Natiirlich ist auch die Unterlage von Einfluli, ob hart. ob weich,
selbst deren Struktur; ein jeder weili, daf sich die Oberfliche eines
Gegenstandes, z B. einer Minze, indem man ihn mit Papier bedeckt
und mit einem Bleistift tberfihret, abbilden lalit.

Immer ist die beim Schreiben anf dem Papier zurtickbleibende
Bleistiftmasse so geringfiigig, dab der Versuch, etwa auf chemischem
Wege Unterschiede festzustellen, scheitern mull, zumal da es sich nur
um die beiden Substanzen Graphit und Ton, wenn auch in wechselnder
Menge. handelt.

Auch sonst in sehr schlechten Bleistiften manchmal als Beschwe-
rungsmittel enthaltene Stoffe, wie Rull, Kolophonium, Schwefel, kommen
fiir einen chemischen Nachweis nicht in Betracht. Es bleiben daher fiir
den Vergleich von Bleistiftschriften nur die physikalischen Methoden.
Wenngleich man bei der Beobachtung mit der Lupe wohl in Farbe und
Struktur oft Unterschiede erkennen kann, indem harte Bleistifte meist
hellere Firbung und weniger pulverige, mehr glinzende Ablagerungen
aufweisen, so sind diese Unterschiede doch immer so gering, besonders
wenn man iihnliche Striche heraussucht, dafi an eine Unterscheidung
von Bleistiftschriften auf diese Weise nicht gedacht werden kann. Etwas
mehr leistet die mikroskopische Priiffung ; deutlich erkennt man die faserige
Struktur des Papiers und wie die Bleistiftschrift von dieser abhingig ist.
Die quer zur Schreibrichtung liegenden Fasern streifen den Graphit vom
Stifte ab und der Graphit bleibt in den Vertiefungen liegen; in dieser
Weise sind Schrift und Gefiige des Papiers voneinander abhingig.

Auch die Farbe ist unter dem Mikroskope deutlich erkennbar, oft
tief sehwarz sammetartie. oft mehr gran, wobei einzelne Partikelchen
deutlich den charakteristischen Glanz des Graphits zeigen. Aber wie
grol diese Unterschiede auch manchmal zu sein scheinen, so wird man
doch bald einsehen, wenn man sich mit demszelben Bleistifte bald stark,
bald schwach aufdriickend, bald anfeuchtend usw., selbst Schrift her-
stellt, dal alle diese Verschiedenheiten mit demselben Bleistift auftreten.
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Man wird daher eine sichere Unterscheidung nur in den seltensten
Fiillen vornehmen kinnen und sich meist auf einzelne Anhaltepunkte
beschrinken miissen.

Wer eine Bleistiftschrift filscht, wird ebenfalls, wenn er Worte und
Zeichen hinzufiigen will, einen méglichst dhnlichen Stift wihlen, dann
ist natiirlich wenig Hofflnung, charakteristizsche [nterschiede zu finden.
Kz kommt aber auch vor, uns selbst haben solche Fille vorgelegen,
dali an einer mit weichem Stift gesehriebenen Schrift Anderungen mit
hartem Bleistifte vorgenommen werden. Dann hat man an Glanz und
Farbe der Partikelechen immerhin einen Anhalt, aunch an den aunf der
Riickseite von dem harten Stift durchgedriickten Spuren, die manchmal
aunf photographischem und chemischem Wege deutlicher sichtbar gemacht
werden kionnen, was zumal dann von Wichtigkeit ist. wenn eine aus-
geldschte Schrift wieder hergestellt werden soll. Zuweilen sucht der
Fiilscher nicht gut gelungene Anderungen oder Zusitze durch wieder-
holtes Uberfahren mit der Umgebung in Einklang zu bringen: das ist
bei schwacher Vergrilierung stets erkennbar.

Noch eine andere ebenfalls unter dem Mikroskope sichtbar werdende
Eigentiimlichkeit der Bleistiftschrift ist fiir uns von besonderer Bedeu-
tung; das sind die stark glanzenden. perlschnurartig angeordneten Striche,
die die ganze Schrift in parallelen Linien durchziehen und die sichtbar
werden, wenn man das Licht sehr schrig und senkrecht zur Schreib-
richtung auffallen lifit? Sie werden vermutlich von den fuberst kleinen,
in der Graphitmasse enthaltenen, harten und scharfkantigen Tonpar-
tikelchen in das Papier eingeritzt.

Wir werden spiiter sehen, welche Wichtigkeit diese Linien bei
gewissen Peststellungen fiir nns haben.

Auber der Bleistiftschrift kann auch die Schrift von Bunt- und
Fettstiften in seltenen Fillen bei Filschungen eine Rolle spielen. Hier
ist die Frage, ob Schriftzeichen mit einem bestimmten oder ob zwei
Schriftzeichen mit demselben Stift geschrieben sind, nur selten zu beant-
worten. Dle gewohnlichsten Farben, Blau und Rot, finden sich fast immer
in derselben Nuance und die Struktur der Schriftziige zeigt meist nichts
charakteristisches ; die Farbmasse lagert sich in die Poren des Papiers
und spiegelt daher einfach dessen Struktur wieder. gewiohnlich nur anf den
dichtesten Ablagerungen findet man auch eine strichférmige Anordnung.

Wenige Worte nur sind iiber die Sehreibmaschinenschrift zn
SA.ZeI.

Die Schreibmaschinen haben zwar in den letzten Jahren unmer
mehr Verbreitung gefunden, trotzdem werden sie fir die Herstellung
wichtiger Dokumente kaum benutzt. Immerhin kann die Frage, ob eine
Schrift von einer bestimmten Maschine herrithre, sehr wohl gestellt
werden, z. B. zur Feststellung des Urhebers anonymer Briefe. Zu ihrer
Beantwortung kaun die Beschaffenheit der Schreibfarbe, vorausgesetzt,
dal nach Sachlage dasselbe Farbband benutzt worden sein muli, dienen,
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und die Form der Buchstaben. Fiir die Beurteilung der Farbe ist das Auge
das beste und zuverlissigste Instrument. 1zt die Farbstolfnuance verschieden
— was etwa heii‘illderungmi oder Zusitzen kaum vorkommen wird. da
natiirlich der Iilscher fiir die Benutzung eines moglichst dhnlichen Farb-
tones bedacht sein wird —, so ist damit die Frage schon beantwortet, nur
hat man, falls die Schrift sich auf verschiedenem Papier befindet, auch den
Finflul, den dessen Farbe etwa ausiiben kann, mit zu beriicksichtizen.

Ist oder scheint die Schrift der Farbe mnach identisch, so kinnen
trotzdem verschiedene Farbstolle vorliegen, man kann dann nach den
fiir Tintenschrift gegebenen Vorschriften durch zweckentsprechende
photographische Aunfnahmen eine etwa vorbandene Verschiedenheit
noch festzustellen oder wahrscheinlich zn machen versuchen.

Endlich bleibt, wenn auf andere Weize keine Entscheidung zu
treffen war, noch die chemische Untersuchung, die mit denselben Reagen-
zien und in derselben Weise wie bei der Tintenschrift vorzunehmen ist,
auch die dabei auftretenden Erscheinungen sind dhnlich, =0 dali aul die
dort gegebene Beschreibung verwiesen werden kann. Die Fettsubstanz
der Sehreibfarbe ist jedoch vorher durch Behandlung mit Alkohol, Ather,
Petrolither oder dergleichen zu entfernen, weil sonst die Chemikalien
Yon (I'E]" Sﬂllf‘ift ].Iiﬂllt :l]!gﬂI]UllllHﬂﬂ “'E-'l'lfl"dll.

Eine sicherere Unterscheidung gewihrt Form, Art und Grile der
Buchstaben. Zwar wird auch hier der Filscher sich nach méglichst
dhnlichen Typen umsehen, aber bei gewibhnlicher Betrachtung kinnen
sgchembar sehr dihnliche Formen doch wesentliche Unterschiede aufweisen,
die erst bei starker Vergrillerung und genauer Messung kenntlich werden.

Man wird von den verdichtigen Buchstaben mdoglichst charakte-
ristische aussuchen, wenn vorhanden, zwei oder drei gleiche nebenein-
anderstehende, weil auch der Abstand der Buchstaben fiir eine Maschine
charakteristisch ist; jedenfalls darf immer nur der Abstand zwischen
gleichen Buchstaben gemessen werden, also z B. zwischen n und e,
|l und a usw., manchmal findet man in einer Schrift, dal gewisse
Buchstaben einen sehr engen, andere wieder einen sehr weiten Zwischen-
raum haben.

Hat man die Buchstaben gewiihlt, so macht man am besten auf
derselben Platte eine etwa 20- bis 30 fach vergrolierte Aufnahme, oder
wenn das ans irgend welchen Griinden nicht angiingig ist. eine nur
schwach vergrilierte Aufnahme, die dann aunf Bromsilberpapier weifer
vergrobert wird. An dieser Vergrilierung lassen sich leicht die notigen
Messungen mit Zirkel und Malstab vornehmen, noch genauer direkt
unter dem Mikroskop.

Bleiben Zweifel, =0 werden einzelne Buchstaben . wenn vorhanden,
mehrere gleiche, also dieselben Silben oder Worte, in genau derselben
Groie aufgenommen und zwei Diapositive hevgestellt; durch Uber-
ginander legen kann man dann leicht und sicher Identitit oder Ver-
schiedenheit feststellen.
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Beim Vergleiche der Buchstaben ist auch besonders auf Form und
Lage der i-'unkte und der Tipfelchen bei den Zwielautern &, it und &
zu achten.

Oft finden sich anch bei einzelnen Maschinen ganz charakteristische
Fehler, = B. Verletzungen an bestimmten Buchstaben oder Deformationen,
die an den Maschinen bei langem Gebrauche sich einstellen; solche
Fehler sind fir die Entscheidung der gestellten Frage von ganz beson-
derem Werte.

Auf der anderen Seite darf nicht verheblt werden, dall auch mit
derselben Maschine Zeichen von verschiedenem Aussehen erzeugt werden
kimnen, z. B. wenn einmal ein Farbband, das andere Mal ein Farbkissen
benutzt wurde. Selbstverstindlich ist fir die Schrift anch die Beschalfen-
heit des Papiers und die Art des Schreibens, z. B. die Stirke des beim
Schreiben ausgeiibten Druckes, von Einflub.

Dali endlich auch der ganze Charakter des Schriftstiickes etwas
von der Person des Schreibers abhiingig ist, soll hier, als mehr in das
Gebiet des Graphologen fallend, nur angedeutet werden. Sehr wohl
wird man z B. die Schrift eines geiibten von der eines ungeiibten
Maschinenschreibers unterscheiden kénnen, oft wird auch der ungeiibte
charakteristische Fehler begehen.



Sind auf einem Schriftstiicke Schriftzeichen
entfernt und eventuell an deren Stelle andere
gesetzt worden? Worin bestanden die entfernten

Schriftzeichen?

Die Beseitigung von Schriftzeichen kann auf mechanischem oder
chemizchem Wege geschehen.

Die mechanische Entfernung der Tintenschrift.

Man benutzt hierzu von jeher entweder harten Radiergummi oder
scharfe Messer. Um mit diesen Hilfsmitteln eine Schrift vollstindig zu
beseitigen, so dali bei der Betrachtung auch nur mit blofem Auge nichts
auffilliges walirgenommen wird, ist sehr schwierig, selbst wenn die ent-
fernten Schriftzeichen nur ditun geschrieben waren und das Papier
widerstandsfahig ist. Schriften von Gallustinte alter Art lassen sich
mechanisch gewdhnlich leichter entfernen, als solche von Tinte moderner
Art, denn die erste lagert das in ihr bereits abgeschiedene Eisentannat anf
der Oberfliche des Papiers ab, selbst wenn es nur mangelhaft geleimt
ist und deshalb die Flissigkeit etwas eindringen lilit. Die zweite jedoch
enthiilt das Eisensalz noch in Lésung, dieses dringt mit der Flissigkeit
etwas in das Papier ein und erst durch Oxydation bildet sich dort das
schwarze Eisensalz zum Teil etwas inuerhalb der Papiermasse:; ez mub
daher, nm die Schrift zu entfernen, etwas mehr von dem Papier abge-
tragen werden. Auch die Beschaffenheit des Papiers kann die mecha-
nische Entfernung von Schriftziigen erleichtern oder erschweren; einem
festen, starken durch die Masse geleimten Papiere kann man mehr zu-
muten, als einem diinnen, morschen, nur oberflichlich geleimten. Es st
daher ein leider nicht immer befolgter Grundsatz, fiir soleche Urkunden,
die erfahrungsgemil besonders der Verfilschung ausgesetzt sind, ein
nicht zu gutes, namentlich zu starkes Papier zu wiihlen.

Aber selbst wenn das Papier aubergewihnlich’ gut, wenn die Schrift
nur diinn ist und selbst aus Tinte alter Art besteht und selbst wenn
der Filscher iiber eine aubergewihnliche Fertigkeit verfiigte, so lilt
sich die Rasur, wenn auch zuweilen nicht mit der Lupe, so doch sicher
mit dem Mikroskope und auf photographischem Wege erweisen.

In den meisten Fiillen gelingt die Erkennung schon, wenn man
das Papier gegen das Licht hiilt; an den abgeschabten, diinner gewor-
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Fig. 37

Basur im auffallenden Lichte.

Fig. 38.
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Rasur im aunffallenden schr schriiwen Lichte,
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denen Stellen scheint das Licht deuthicher durch. Gewohnlich sieht
man schon mit der Lupe, dali die Oberfliche des Papiers aufgerauht
ist, die regelmiliige Struktur ist zerstirt und einzelne Fasern ragen ®
aus der Oberfliche, anch wenn diese sorgfiltic wieder geglittet wurde.
Es ist iiberfliissig, auf diese Veriinderungen niiher einzugehen, da selbst
der Laie sie leicht deutlich erkennen kann.

Wenn man auf diese Weise nicht zum Ziele gelangt, so bleibt noch
die Photographie und zwar mikrophotographische Aufnahmen im auf-
fallenden Lichte unter verschiedener, mehr oder weniger schriger Be-
leuchtung und auch im durchfallenden Lichte.

Fig. 39,

Rasur im durﬂhfulllr.rmhtﬁ Lichte,

Diese Aufnahmen konnen unter Umstiinden melr wiedergeben
und erkennen lassen, als Betrachtung mit der Lupe, weil der Glanz der
Oberfliche. namentlich der einzelnen Fasern. in sehr charakteristischer
Weise wiedergegeben wird und Veriinderungen hervortreten Lilit, die
sonst schlecht sichtbar sind.

Als Beispiel fiigen wir einige seolcher Aufnahmen bei, die keiner
weiteren Erliuterung bediicfen (Fig. 37 bis 39).

Ist hiermit die physikalische Priifung beendet, so kann man, beson-
ders wenn das Resultat negativ ausgefallen ist, noch eine andere Prifung
folgen lassen, die gewihnlich nur zur Bestiitigung des Gelundenen dienen
wird. Man heginnt damit, einen Wassertropfen auf die verdichtige
und einen anderen ebenso grolen auf eine sicher unbeschidigte Stelle
des Papiers mit einem Kapillarrohrchen vorsichtie aunfzausetzen, und
beobachtet mit der Lupe. Auf unbeschiidigter Papierfliche bleibt der
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Tropfen fast kugelrund, nur etwas abgeplattet minutenlang unverindert
stehen, auf einer radierten Stelle dagegen tritt das Wasser allmihlich
in die bloligelegten Kapillaren des Papiers ein, es durchfeuchtend, so dab
man sogar nicht selten imstande ist. die Grenzen der radierten Stelle
festzulegen.

Die Erscheinung tritt selbst, wenn auch langsamer, ein bei durch
die Masse geleimtem Papier, weil sie nicht nur durch die beschidigte
Leimung, sondern auch durch die Lockerung der Fasern verursacht wird.

Fig. 40.

Umwandlung einer 5 in eine 6 nach voraufgegangener Rasur im
auffallenden Lichte.

Diese iibrigens allgemein bekannte Veranderung des Papiers st fiir
den Fiilscher noch hesonders dann von Wichtigkeit, wenn er auf die
radierte Stelle neue Schrift setzen will. Denn ebenso wie anf thr Wasser
ausliuft, tut es auch Tinte, die Schrift bekommt daher zackige Rinder
um so deutlicher, je poriser das Papier und je voller die Feder war.

Ist der Fiilscher gewitzt und vorsichtig, so wird er immer nur
mit ganz schwach gefiillter Feder schreiben, so dall er eine méglichst
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dimne Schrift erzielt. Aber auch dann ist die Fiilschung unter dem
Mikroskope noch immer sicher erkennbar, noch szicherer auf den wie
eben geschildert hergestellten Mikrophotogrammen (Fig. 40 u. 41), die,
wie die beigegebenen Abbildungen zeigen, jeden Zweifel ansschliefen.

In sehr dhnlicher Weise, wie durch Radieren, wird das Papier an
seiner Oberfliche durch scharfes Knicken beschidigt, besonders wenn
das Zusammenknicken oft wiederholt und mit dem zusammengefalteten
Papier in diesem Zustande viel manipuliert, oder es in einer Tasche
getragen wurde u. éhnl.  Das Papier verliert in den Knicken seine
(Glatte und saugt hier wie Laschpapier oder radiertes Papier Fliissigkeit

Fig. 41,

Umwandlung einer 1900 in 1902 nach der Rasur im durchfallenden Lichte,

auf. Schreibt man iiber einen solchen Knick, so erhiilt man gezackte
Schriftrinder, wie auf den durch Rasur beschiidigten Stellen. Dieser
Umstand dient nicht selten zum Nachweise von solchen Filschungen,
wo zu einer alten Urkunde unrechtmiliig neue Zusiitze gemacht wurden.

Um das Ausflielien auf radiertem Papier zu vermeiden, kann der
Filscher auf den Gedanken kommen, die beschidigte Leimung des
Papiers wieder herzustellen. Tatsiichlich findet man anch dazu ver-
schiedentlich Rezepte angegeben, niimlich Bestreichen mit Gelatinelsung,
mit Harzseife oder mit einer Lisung von Harz in Alkohol.

Selbst angenommen, dall eine so wiederholte Leimung wirklich
gelang, s0 1st sie, wenn auch jetzt wirklich das Zerflieben der Schrift
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ausbleiben sollte, leicht zu erkennen. Zuniichst wird das Aufbringen
irgend einer Losung der beschriebenen Art den Farbenton des Papiers
indern, meist dunkler machen und wenn ein geringer Unterschied
vielleicht dem Auge nicht besonders auffillt, die photographische Auf-
nahme bringt ihn zutage.

Ist das Papier weili und namentlich, wie meist die heutigen guten
Papiere, mit Ultramarin gebliut, so erscheint die dunklere, d. h. gelbliche
Stelle schon deutlich auf der gewihnlichen Platte, zum Uberflub kann
man auch noch ein Blaufilter einschalten. Ist das Papier schon an sich
gelblich, dann ist die Erkennung gewohnlich schwieriger, man kommt
dann aber oft zum Ziele, wenn man mit farbenempfindlicher Platte und
Gelbfilter arbeitet.

Mit einem von I'erd. Jean!) angegebenen Verfahren, Ultramarin
iiher das Papier gleiten zn lassen und dadurch die radierte Stelle blau
zu firben, haben wir niemals Erfolg erzielen konnen. Da das Schrift-
stiick dadurch nicht beschidigt wird, mag man auch dieses Mittel ge-
legentlich anwenden. Von anderer Seite wird fiir denselben Zweck fein-
gepulverter Graphit empfohlen. Versagt auch das, dann bleiben nur
noch die chemischen Methoden und wenn es sich nur wm den Nachweis
einer Rasur tiberhaupt, nicht aber nm Wiederherstellung der entfernten
Schrift handelt, die Jodmethode. Da die Jodmethode leicht eine dauernde
Beschiidigung des Schriftstiicks bewirken kanm, so ist sie immer nur als
letztes Auskunftamittel anzuwenden, besonders dann, wenn die entfernte
Schrift wieder lesbar gemacht werden soll, die dazu brauchbaren spiiter
zu beschreibenden Methoden gehen daher der Jodmethode stets voram,
trotzdem =ei diese schon hier beschrieben.

Uber die Jodmethode ist unseres Wissens zuerst von G. Bruylants?)
etwas verdffentlicht worden, sie war aber schon lange vor diezer Zeit
im Chemischen Staats-Laboratorium in Hamburg in verzweifelten Fillen
in Gebrauch; sie bringt in der Tat manches zutage, was sich sonst
nicht mit solcher Sicherheit erkennen lilit; wir werden sie daher noch
oft zu erwihnen haben.

Wir stellen sie in folgender Weise an: In eine entsprechend grolie
Entwicklerschale aus Glas, damit man die entstehenden Joddiimpfe von
aulien beobachten kann, streut man etwas Jod, legt das zu prifende
Schriftstiick anf den oberen Rand, so dal die ganze Schale damit bedeckt
ist und daraul eine saubere Glasplatte. Man umspiilt nunmehr den
Boden der Schale mit dem Bunsenbrenner, was vorsichtig geschehen
mull, damit die Schale nicht springt, so lange, bis man im Innern die
violetten Joddimpfe bemerkt. Dann entfernt man die Flamme und
zicht von Zeit zu Zeit das Schriftstiick unter der Platte hervor, um zu
beobachten, ob sich irgend eine Verinderung zeigt. Ist das der Fall,

by Zeitschrift Fiir Nahrunes- und GennBmittel 1902, 8. 332,
%) Pharmazentische Fentralhalle 1891, 8, 228,
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g0 hirt man zunichst mit der weiteren Behandlung auf, weil durch zu
langes Einwirken des Jods die Erscheinungen oft wieder undeutlicher
werden ; es ist Sache der Erl':lhl'uhg, den ginstigsten Moment der Ein-
wirkung abzupassen. Langsamer, aber ebenso sicher treten dieselben
Erscheinungen ein, wenn man nur schwach oder gar nicht erwirmt.

Unverindertes Papier firbt sich gewdhnlich ziemlich gleichmibig
gelb bis braun, mit dem Messer radierte Stellen zeigen oft aber nicht
immer deuntliche Streifen, so dal man die Bahn des Messers verfolgen
kann, treten diese charakteristischen Streifen aber auf, so ist die Rasur
sicher erwiesen. Vollkommen deutlich treten ferner die Stellen, und
zwar als braune, streifige Flecke auf, wo mit Gummi radiert wurde. Das
ist auch deshalb wichtiz, weil ein geschickter Filscher mit Hilfe eines
guten Gummis auf standhaftem Papier zumal diinne Schriftziige so
entfernen kann, dali die Verletzungen des Papiers bei nicht sehr scharfer
Beobachtung, selbst bei Vergrolerung uiberseben werden konnen.

Nach der Rasur mit Leim oder Gelatine wieder geleimte Stellen
bleiben heller als das iibrige Papier, auch wenn nachtriglich mit Alaun
gehiirtet wurde, mit Harzleim geleimte werden dunkel braunschwarz.

Die mit Joddiimplen entstandene Firbung verschwindet allmihlich
wieder, manchmal nicht vollstindig, beim Liegen an der Luft, wenn
gie nicht zu dunkel war. Schneller gelingt die Entfernung mit Fixier-
natronlésung oder mit gasfirmiger schwefliger Siure. Die harzgeleimten,
braunschwarzen Stellen lassen sich nicht wieder beseitigen.

Von anderen bei der Behandlung mit Joddimpfen auftretenden
Frscheinungen seien noch die folgenden erwihnt.

Nali gewesene und wieder getrocknete Stellen treten gewdhnlich
sehr auffallend dunkler hervor, sehr deutlich ferner Fettflecke, Schweild
und Schmutzflecke, oft kann man die Papillarlinien der Finger deutlich
erkennen.

Fine zweite Jodmethode, niimlich die Behandlung mit einer Losung
von Jod in Jodkalinom, wir wollen sie die nasse Jodmethode nennen,
soll spiiter beschrieben werden.

Die chemische Entfernung der Tintenschrift.

Die Kunst, auf chemischem Wege Schriftziige zu entfernen, hat
durch die Entwickelung der Wissenschaft keine besondere Forderung
erfahren, denn im wesentlichen ist das ilteste Mittel, das, solange man
schon die modernen Tinten hat, benutzt wird, noch immer das einzige,
das billig zu stellenden Anforderungen einigermalien geniigt; es sind die
Bleichmittel in Gemeinschaft mit Siuren.

Das Mittel wird heutzutage, die beiden Liésungen in besonderen
Flischchen elegant ausgestattet zu verhiltnismiillig hohem Preise, unter
der marktschreierischen Bezeichnung , Tintentod* in den Handel gebracht.
Leider erfreut sich dieser einer weiten Verbreitung, z B. bei DBuch-
haltern, Rechnungsfithrern, ja sogar Schulkindern.

Banmert, (rerichtl. Chemie. IT. (Dennstedt u. Voigtlinder.) 3
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Die sonst noch vorgeschlagenen, zum Teil recht abenteuerlichen
chemischen Mittel, die alle das gemeinsam haben, dali sie mehr oder
weniger oder villig untauglich sind, sollen nur kurz erwahnt werden.

Es sind: Wasserstoffsuperoxyd mit und ohne Ammoniak, Ozon,
schweflige Séiure und ihre Salze, Natriumpyrophosphat, Salzsiure. An
einen Fastnachtsscherz erinnern die folgenden Rezepte, die wir nur
deshalb erwihnen, weil szie manchmal ernsthaft genommen werden.
z B. in dem ausgezeichneten Handbuch far Untersuchungsrichter von
Groli; hier werden aufgefithrt:

»Galmei, Kochsalz und Bergalaun, in weillem Wein gekocht — ein
(Gemisch von Salpeter und Vitriol — und endlich ein Gazebiillchen, das
mit feingepulvertem Alkalischwefel gefiillt ist.® Dieses bequeme Mittel
zoll nach der Ansicht des Erfinders der Filscher, um nicht in Ver-
legenheit zu geraten, stets in der Tasche mit sich fiihren.

Das einzige, wirklich brauchbare chemische Mittel ist Chlorkalk-
lisung, womdglich mit Soda stark alkalisch gemacht und dann filtriert
entweder zum Gebrauche versetzt oder besser abwechselnd verwendet
mit einer Siure, wozu gewohnlich die organischen Siuren Issig-, Wein-,
Zitronen- oder Oxalsiiure benutzt werden, die das Papier weniger an-
greifen als die Mineralsiuren.

Die auch fiir den ,Tintentod* gegebene Vorschrift geht dahin, dab
die zu entfernende Schrift zuerst mit der Siureliosung betupft und diese
nach kurzer Einwirkung mit etwas Flielipapier wieder weggenommen
werde. Danach betupft man in gleicher Weise auch mit der Bleich-
fliissigkeit, die ebenfalls nach kurzer Einwirkung zu entfernen ist. Dieses
Spiel wiederholt man abwechselnd so lange, bis von der Schrift nichts
mehr wahrgenommen wird. Zum Sehlul wird noch einige Male reines
Wasser aufgetupft und jedesmal nach einiger Zeit mit Flielipapier ent-
fernt, getrocknet und entweder durch starkes Pressen oder durch Uber-
fahren mit einem miiliig warmen Plitteisen gegliittet.

Das ist die rationelle Methode, die sich natiirlich mehr oder weniger
modifizieren 1ilbt. Aus Kreisen der Praxis!) stammt die folgende, von
einem namhaften Fiilscher gegebene Vorschrift, zu der man kein kom-
pliziertes Handwerkszeug und nur leicht und unauffillig fir wenige
Pfennige zu beschaffendes Material braucht, hier werden die beiden
wirksamen Substanzen gleichzeitig angewendet.

»In einem Blechliffel wird eine kleine Messerspitze Chlorkalle mit
einem oder zwel Tropfen Essigsiiure in Wasser angeriihrt; hat sich alles
schin gelist und vermengt, so wird mit einer Stahlfeder oder einem
spitzen Streichholz die zu vertilgende Schrift sauber mit dieser Fliissig-
keit nachgezogen und sobald ein Strich verschwunden ist, die itzende
Feuchtigkeit mit einem weilen Loschblatt abgetupft, damit sie das Papier
selbst nicht mehr angreift. Sodann wird das ganze Blatt mit Talkum

') 8. Grol, Archiv fir Kriminalanthropologie 12, 176.
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und einem reinen Lappen abgerieben, wobei natiirlich die wunde Stelle
besonders bedacht wird und moglichst mit einer weichen, nicht hakenden
Feder und genau passender Tinte der neue Fintrag gemacht, den man
solange trocknen lilit und mit dem Ldschblatt verschont, bis er die
gleiche Dunkelbeit hat, wie sie die iibrige Schrift aufweist. Wer ganz
sicher gehen will, fiahrt noch mit der feucht angehauchten Hand iiber
den stanbig schmutzigen Fuliboden der Penne und dann iiber das Papier,
dem nun besonders nach ein paar Tagen Aufenthalt in der Rocktasche
kein Mensch mehr etwas verdichtizes ansieht.”

In diesem letzten Punkte hat der ausgezeichnete Fachmann zwar
recht, seine weiteren Schlulbfolgerungen aber, dali die Fntdeckung aunf
diese Weise gut ansgefithrter Filschungen kaum miglich sei, ist ein
arger Irrtum. Gerade das Gegenteil ist der Fall, gerade diese Fil-
schungen, und seien sie mit vollendeter Kunst und Sorgfalt ausgefiihrt,
g0 dab man ihmen wirklich bei aufmerksamster Priifung nichts ver-
diichtiges ansieht, halten der mikroskopischen und photographischen
Untersuchung nicht stand, ja es gelingt sogar fast immer, auch wenn
die Schrift scheinbar bis auf die letzte Spur vertilgt war, die urspring-
liche Schrift deutlich lesbar wieder herzustellen.

Ehe wir uns der Beschreibung der hierzu dienenden Verfahren zu-
wenden, 13t es nitig, die Wirkung der anzuwendenden Chemikalien anf
die verschiedenen Tinten, die sich natirlich einigermalien wverschieden
verhalten, etwas niher ins Auge zu fassen.

Bei Gallipfel- und Gallustinten besteht die Einwirkung darin, dal
zunichst die Siure das Figsentannat oder -gallat zerlegt, die freizewordene
Gerb- oder Gallussiure und das neugebildete Fisensalz der angewendeten
Siaure gehen dann in Lésung, der etwa vorhandene Farbstolf wird blob-
gelegt. Die jetzt nach dem Abtupfen mit Flielipapier aufgebrachte Bleich-
fliissigkeit zerstirt den Farbstoff und die noch vorhandene Gallus- und
(GGerbsiure, wiithrend das Eisen vollstindig in Eisenoxyd verwandelt wird.
Bei den Wiederholungen tritt immer wieder dieselbe Wirkung ein, die
Wiederholung ist nur deshalb nitig, weil Eisensalz und Farbstoff ver-
schiedene Widerstandsfihigkeit gegen diese Chemikalien besitzen und
sich gegenseitig durchdringen; durch die wiederholte Behandlung werden
immer nene Stellen blobgelegt und der Einwirkung zuginglich gemacht.
Da das Bleichmittel hauptsichlich fiir die Zerstirung des Farbstoffes
nitig ist, wenn es auch bei der Beseitizung der Gerbsiure mitwirkt, so
kann man Gallipfeltinte alter Art, wenn auch nicht so glatt und voll-
stindig, auch durch Siure allein beseitigen.

Wiihrend sich schlechte Gallustinten ziemlich leicht austilgen
lassen, widerstehen gute, d. h. solche mit viel Gerbstoff und hohem
Eisengehalt, selbst einer oftmaligen Behandlung, besonders nicht zn
frische Schrift. Nach einem Jahre und dariiber ist vollstiindiges Ver-
tilgen nur bei sehr dinnen Schriftziigen méglich, die stirkere Schrift
bleibt immer blaligelb erkennbar.

G*
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Die Kaisertinten widerstelien der gleichen P'rozedur kaum weniger
gut, ja es gibt sogar Blauholztinten. die besser standhalten als gewisse
Grallustinten.  Auch hier wirkt die Siure hauptsichlich zur Lisung der
Mineral-, die Bleichfliissigkeit zur Zerstirung der organischen Substanz.
Oft ist jedoch die Schrift schon nach der ersten Behandlung verschwunden.

Obwohl sich Nigrosintinte schon in Wasser lost, so dall der
grifite Teil des Farbstoffes ausgewaschen werden kann, so bleibt die
durch Siure und DBleichfliissigkeit gelbbraun gewordene Schrift doch
noch lange leshar.

Vanadintinte wird zwar sofort gelbbraun und widersteht ziemlich
lange, doch im allgemeinen weniger als Nigrosintinte.

Wolframtinte ist ziemlich widerstandsfilig, man mull daher
das Verfahren oftmals wiederholen. Trotzdem bleiben immer noch
briunliche Spuren zuriick, die eine Wiederherstellung der Schrift auf
photographischem Wege ermdglichen.

Von den sonst noch zur Entfernung von Tintenschrift vorge-
schlagenen Mitteln, deren Wirkung wie gesagt nicht die der Bleichmittel
erreicht, ist nur noch Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak der Er-
withnung wert. Es wirkt bei Chromtinten leicht und gut, schwieriger,
langsamer und weniger vollstindiz bel Eisentinten., und zwar um so
schwieriger, je mehr Eisen vorhanden ist.

Der Nachweis, dal mit chemischen Mitteln auf einer Urkunde
Schriftziige entfernt sind, gelingt fast immer ohne Schwierigkeit. Bei
allen chemischen Verfahren wird die Leimung des Papiers zerstort,
wiihrend die Struktur an sich wenig geiindert wird. Lassen zich auber-
dem Veriinderungen mit Hilfe des Mikroskops nachweizen, so wird da-
durch die vorgenommene Beseitigung von Schriftziigen um so sicherer
bestatigt.

Ein Wasszertropfen, wie frither beschrieben, auf eine chemisch be-
handelte Stelle aunfgesetzt, flielit auseinander. Ebenso zeigt neu auf
die beschiidigte Stelle geschriebene Schrift die schon bei den Rasuren
erwithnten, auf mikroskopischem und photographischem Wege leicht er-
kennbaren Auszackungen.

In den meisten Fillen wird durch chemische Behandlung auch
die Farbe des Papiers verindert, sei es gebleicht oder gelb gefirbt.
Anderungen, die sich besonders gut mit der photographischen Platte
kenntlich machen lassen, wenn sie auch dem Auge entgehen sollten.
Das moderne weille Schreibpapier enthilt fast immer Ultramarin, um
ihm den letzten gelben Schimmer zu nehmen, durch die Bebandlung
mit Siuren wird das Ultramarin zerstort und dadurch die bliunlichweille
in gelblichweilie Firbung umgewandelt. Umgekehrt werden die gelb-
lichen Papiere durch die Behandlung mit Bleichmitteln gebleicht, das
Papier wird daher, soweit es damit behandelt wurde, heller als die
Umgebung.
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Da nun Gelb sehr wenig auf der photographischen I'latte zeichnet,
so mull im ersten Falle der Fleck, im zweiten Falle die Umgebung
deutlich dunkler auf dem Positiv erscheinen; man kann diesen Unter-
gchied noch wverstirken, wenn man ein Blaufilter einschaltet, das die
gelben und roten Strahlen verschluckt und so auch die schwache Ein-
wirkung dieser ganz eliminiert.

Flecke, die mit blobem Auge gar nicht oder nur sehr schwach
sichtbar sind, kommen oft so deutlich, dali jeder Zweifel behoben wird.
Die auf der Platte vorhandenen ganz schwachen Unterschiede kinnen
iiberdies immer noch durch Kopieren unter der Gelbscheibe oder gelbem
Seidenpapier oder durch Verwendung eines hart kopierenden Papiers
weiter verstirkt werden.

Die Entfernung der Bleistiftschrift.

Die Bleistiftschrift A6t sich, da ihr H:‘mlrth&atanrlteil, der ﬁl‘:‘ll‘]]tit,
allen in Betracht kommenden Chemikalien Widerstand leistet. nur auf
mechanischem Wege entfernen.

Als Mittel dazn wird weicher Gummi, seltener, wenn dieser nicht
zur Verfiigung steht, Brotkrume benutzt. War der Bleistift nicht zu
hart und nicht zu weich, war der Gummi ebenfalls weich. namentlich
frei von eingelagerten harten Substanzen, wie sie z. B. dem Radiergummi
fiir Tinte absichtlich zugesetzt werden, war er endlich vollstindig sauber,
20 dall keine Schmutzstreifen entstehen, so kann das Papier, besonders
wenn es stark und gut geleimt ist, ginzlich unverindert bleiben, so dali
weder auf mikroskopischem, noch auf photographischem Wege irgend
etwas zu entdecken ist.

War der Gummi jedoch hart oder schmutzig, das Papier diinn und
weich, der Bleistift sehr hart oder sehr weich, der Filscher ungeschickt
oder unvorsichtig, dapm lassen sich Graphitriickstinde im Papier, ein-
geritzte Rillen oder aufgerauhte Fasern oder Schmutzstreifen usw. wohl
erkennen. Die Schmutzstreifen, meist schon mit bloiem Auge oder
Lupe sichtbar, werden durch die photographische Aufnabme im stark
achrigen Lichte noch deutlicher.

Haben alle diese Mittel keinen Erfolg gehabt, so kann man durch
die schon (8. 50) beschriebene Einwirkung von Joddimpfen jedenfalls
mit Sicherheit erweisen, dal diberhaupt radiert wurde, gleichgiiltiz, ob
daz mit Gummi oder mit Brotkrume oder sonst wie ausgefithrt wurde.
immer treten die Radierstreifen gelb bis braun hervor.

I’a alle diese Firbungen bei langem liegen wieder verschwinden
oder wenigstens verblassen und undeutlich werden, ist es gut, sie photo-
graphisch zu fixieren. Da Rotbraun wie Schwarz wirkt, macht die
Wiedergabe keine Schwierigkeit.
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Die Wiederherstellung beseitigter Schriftzeichen.

Sehr oft wird vom Sachverstindigen verlangt, eine aunf beliebige
Art beseitigte Schrift wieder herzustellen. Hierunter ist natiirlich nicht
verstanden, dali die Schrift genau in der ursprimglichen Beschaffenheit
wieder hervorgerufen werde, sondern nur so, dab sie wieder leserlich wird.

Die Aufgabe ist nicht immer leicht und spottet oft allen Bemiibungen,
besonders wenn die betreffende Stelle mit einem neuen Text tibersehrieben
wurde, oft aber gelingt sie leicht, sei es auf photographischem, sei es anf
chemischem Wege oder sei es endlich durch Vereinigung beider Verfahren.

Beginnen wir mit der Tintenschrift.

Ist die Schrift auf rein mechanisehem Wege mit dem Radiergummi
oder mit dem Messer, und zwar so grindlich beseitigt worden, dal
keinerlei Reste mehr vorhanden sind, dann ist alle anfgewendete Miihe ver-
geblich, denn wo nichts ist, da hat auch der Chemiker sein Recht verloren.

Gliicklicherweise trifft das nur selten zu, denn da sich eine Be-
schiidigung des Papiers auf keinen Fall vermeiden lilit, so wird der
Filscher, nach seiner Meinung das kleinere Ubel wiiblend, mit dem
Radieren lieber aufhéren, wenn anch noch geringe Spuren der Schrift
vorhanden sind, als sich der Gefahr aussetzen, die Beschidigung des
Papiers zu offensichtlich zu machen. Man kann daher hoffen, bei der
Durchsuchung der fraglichen Stelle mit Lupe und Mikroskop noch
immer Reste der Schrift vorzufinden.

Aber von dem Auffinden solcher Reste biz zur Wiederherstellung
der Schrift ist noch ein weiter Schritt.

Wenn iiberhaupt, so gelingt die Aufgabe nur auf photographischem
Wege, weil auch hier manche Spuren deutlicher wiedergegeben werden,
als sie das Auge sicht. Bel sehr grolier Schrift fihrt manchmal ver-
kleinerte Aufnahme zum Ziel, gewihnlich wird man jedoch in natiirlicher
Grifie aufnehmen; Vergrollerung schadet, weil man die so wie so nur
vereinzelt vorhandenen Reste nur noch weiter auseinanderreilit. Alle
zur Verstirkung vorgeschlagenen chemischen Mittel, wie Gerbsiure,
Ferroeyankalium oder Rhodankalinm und Salzsiure, Schwefelammonium,
Silbernitrat usw., versagen nach unseren Erfahrungen durchaus, nur in
ganz seltenen Fillen hat gasformige Rhodanwasserstoffsiiure etwas mehr
herausgebracht, aber wirklich leserlich wird eine gut radierte Schrift
nie, auch dann nicht, wenn man in spiter zu beschreibender Weise
mehrere Diapositive iibereinanderlegt.

Noch viel weniger als Tintenschrift libt sich radierte Bleistift-
schriftanf chemischem Wege regenerieren. Denn erstens ist der Graphit
ein chemisch ginzlich indifferenter Korper und zweitens wird Bleistiftschrift
meist hichst griindlich beseitigt, weil das ohne besondere Schidigung
des Papiers miglich ist. Sind dagegen iiberhaupt Reste, seien es auch
nur Spuren, geblieben, so liegen sie nicht wie bei der Tinte nur ver-
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einzelt, sondern man kann dann gewihnlich die ganze Schrift, wenn
auch stark verblalit, noch erkennen.

Es ist dann miglich, aufl photographischem Wege zum Ziele zu
gelangen, durch Aufnahmen 1m auffallenden Lichte, gewihnlich unter
schriger Beleuchtung von beiden Seiten. um alle durch die Unebenheit
und den (ilanz des Papiers verursachten Schatten zu vermeiden. Wenn
es sich um grolie Schriftziige handelt, kann angemessene Verkleinerung
von Nutzen sein, gewohnlich wird man in natiirlicher Grifie, kaum je
vergribert aufnehmen. Auch hier kann durch forziertes Entwickeln der
Platte, durch Verstirken und endlich durch hartes Kopieren manchmal
etwas erreicht werden.

Aber ber der Bleistiftschrift hat man noch ein anderes Mittel, das
bei der Tintenschrift nicht bestehit. Wilhrend selbst eine schlechte Feder
nur leicht iiber das Papier gleitet, ohne die Oberfliche irgendwie zu
beschadigen, ist das beim Bleistift je nach der Hirte mehr oder weniger
nicht der Fall.

Diege Eindriicke in das Papier, bei gewdhnlicher Beobachtung kanm
auffillig, treten jedoch meist schon deuntlich zutage, wenn man das Papier
im Dunkelzimmer bei sehr schriiger Belenchtung betrachtet. Oft findet
man diese Eindriicke deutlich erhaben auf der Rickseite, manchmal
sogar deutlicher als anf der Vorderseite, was sich unter anderem nach
der Beschaffenheit der Unterlage, auf der geschrieben wurde, richtet.

Befindet sich die Schrift in einem Hefte oder Buche, wie z. B. in
den bekannten Kopierheften der Kaufleute oder dergleichen, wo aller-
dings absichtlich stark aufgedrickt wird, so findet man die Schrift oft
noch auf dem nachsten, manchmal sogar noch auf dem zweiten und
dritten Blatt deutlich eingedriickt.

Oft erkennt man nur, dall etwas, aber nicht was emngeprelit ist; da
leistet wieder die Photographie unschiitzbare Dienste, denn bei schriger
einseitizer Beleuchtung aufgenommen, wird die Schrift fast immer
leserlich. Ist das nicht der Fall, dann versucht man noch die schon
beschiriebene Verstirkung der eingepreliten Schriftzeichen durch Kin-
wirkung von Joddimpfen von der Riickseite. Die Verstiirkung wird
hierdurch manchmal so deutlich, dali das Entziffern schon mit blobem
Aunge gelingt: immer wird die Photographie noch mehr zutage bringen.
Man unterlasse daher nie die photographische Auinahme, schon um das
allmihlich wieder verblassende Bild festzuhalten.

Sehr wviel giinstiger als bei der wegradierten ergeben sich die
Aussichten fiir die Wiederherstellung einer auf chemischem Wege
getilgten Tintenschrift. Hier handelt es sich nicht wie bei jener
um den Aufbau etwa zuriickgebliebener mosaikartiger Reste, sondern,
wenn iiberhaupt etwas vorhanden, so ist es gleichmibig in der ganzen
Schrift vorhanden, und wenn es sich diberhaupt sichtbar machen Lilt,
so wird auch fast immer die ganze Schrift sichtbar. Auch bel der Be-
seitigung einer Schrift auf chemischem Wege hat der Fiilscher, da das

-
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Papier von den Chemikalien angegriffen wird, das Bestreben, seme
Operationen nach Miglichkeit abzukiirzen und zu nnterbrechen, sobald
nur immer der beabsichticte Zweck anndhernd erreicht ist. Er halt
daher gewihnlich mit seinen Manipulationen inne, sobald die betreffenden
Sehriftziige bel gewihnlicher Betrachtung verschwunden scheinen; dann
sind aber, je mach der Beschaffenheit und Zusammensetzung der be-
nutzten Tinte, mehr oder weniger noch Substanzen im Papier vor-
handen, die einer Verstirkung anf chemischem Wege fihig sind. Auch
das Papier kann durch die Einwirkung der Tinte eine Verinderung
erfahren haben, die sich auf irgend eine Weise sichtbar machen Lilit.

Man erkennt, dali je nach der Art der Tinte sehr verschiedene
Substanzen zuriickbleiben kionnen und dali sich daher die Wiederher-
stellung der Schrift verschieden gestalten wird; in einem Falle wird man
mit einem Mittel Erfolg haben, das in einem anderen versagt.

Bei den nun zu beschreibenden Operationen ist es Grundsatz, nur
solehe Malinahmen zu treffen und solche Chemikalien anzuwenden. die
das Papier in keiner Weise beschiidigen und die sich in einfacher Weise
wieder entfernen lassen. Daher wird man, wenn ein Reagens flissig
und gasformig zur Verfiigung steht, immer das Gas vorziehen, zumal
die Gase aulierdem reinlicher sind und deutlicher wirken.

Die Gallustinten lassen sich, wie schon geschildert, auf
chemischem Wege zwar entfernen, immer aber bleiben Reste des Eisens
als Eisenoxyd zuriick, im allgemeinen um so mehr, je eisenreicher die
Tinte war und je ilter die Schrift ist. Das Eisen lalit sich aber auf ver-
schiedene Weise in gefirbte Verbindungen iiberfithren. Tatsdchlich findet
man denn auch fiir die Wiederherstellung gebleichter Schrift empfohlen:
Gerbsiiure, Ferrocyankalium mit und ohne Salzsiure, Schwefelammonium,
Rhiodankalium, und zwar sollen die betreffenden Lisungen mit einem Pinsel
oder dergleichen auf die zu untersuchende Stelle aufgetragen werden.

Simtliche Reagenzien zeigen in der Tat guten Erfolg, wenn noch
reichlich Eisen im Papier zurickgeblichen ist, ist das aber nicht der
Fall. so wird die Schrift nur undeutlich wieder hergestellt. eine weitere
Verstiirkung auf photographischem Wege ist nur selten erfolgreich, weil
das Papier durch alle diese Chemikalien eine gelbliche Firbung annimmt
und dadurch auf der Platte die Kontraste abgeschwiicht werden. Doch
wirken diese Reagenzien nicht gleich kriiftiz; allen iiberlegen ist
Rhodankalium. Wihrend Gerbsiure und gelbes Blutlangensalz mit
Eisensalzen in einer Verdiinnung von 1:100000 noch deutliche Fiir-
bungen geben, liegt die Grenze ilirer Empfindlichkeit — beide Reaktionen
sind ungefihr gleich empfindlich — etwa bei 1:400000. Weit iiber-
ragt wird diese Empfindlichkeit durch die des Rhodans: sie liegt etwa
bei 1:2000000.

Die durch Ferrocyankalium erzeugte Blaufirbung kann sich auf
dem Positiv nur hell auf dunklerem Grunde abheben, die mit Khodan
erzengte wirkt nmgekehrt dunkler auf hellem Grunde.
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Ist die chemisch entfernte Schrift von newem schwarz iiberschrieben,
dann ist die Wiederherstellung in Blau des Kontrastes wegen vorzuziehen.

An Stelle der mit Salzsiure angesiverten Ferrocyankalium- oder
Rhodankaliumlosung wirken diese Chemikalien besser in rein wiisseriger
Lisung, wenn man die betreffende Stelle des Papiers beiderseits damit
bestreicht, anf dem Wasserbade trocknet und nun gazfirmige Salzsiure
darauf einwirken lili.

Wiihrend aber nach den bis jetzt beschriebenen Methoden die Schrift
immer nur dann deutlich wieder ersteht, wenn mit blolien Augen wenig-
gtens noch H]_.'n:l_l'eu zu entdecken waren, erhiilt man, selbst wenn das nicht
zutrifft, und pur diberhaupt noch etwas vorhanden ist, mit den gas-
formigen Reagenzien allein weit deutlichere Wiederbelebung der Schrift,
so dal sie entweder unmittelbar gelesen, fast immer auf photogra-
phischem Wege lesbar gemacht werden kann.

Diese gasformigen Reagenzien sind Schwefelammoninm und Rhodan-
wasserstoflsinre.

Schwefelammon existiert zwar im Gaszustande nicht, aber eine
konzentrierte wiisserige Lisung, die Schwefelwasserstoff und Ammonialk
ausstolit, wirkt so, als ob Schwefelammon gasformig vorhanden wire.
Die Schrift wird dadurch schwarz infolge der Bildung von Schwefeleisen.

Man gielit die Fliissigkeit in ein flaches Glasgefili, bedeckt mit
einer (Glasplatte und schiebt die zu untersuchende Urkunde darunter.
Man lilit solange einwirken, bis das Maximum der Sehwarzfirbung er-
reicht ist, was durch Herausziehen des Papiers von Zeit zn Zeit fest-
gestellt werden mull. Zu lange Einwirkung macht die entstandene
Schrift wieder undeutlicher. Da die regenerierte Schrift aber beim
Liegen an der Luft allmihlich wieder verblalit, verschwindet dieser
Fehler wieder.

Ganz analog wird angestellt und verlinft die Reaktion mit gas-
formiger Rhodanwasserstoffsiure. Das Gas wird aus festem Rhodan-
kalinm und Salzsiure entwickelt. Die Schrift wird rothraun, allerdings
wird auch das Papier selbst. das stets schwach eisenhaltig ist, ebenfalls
ritlich gefiirbt. Das stort jedoch nicht wesentlich, weder bei der ge-
wohnlichen Betrachtung, noch bei der Photographie. Der Natur der
Sache nach benutzt man dabei gewihnliche Platten, deren Wirkung
man durch Einschaltung eines Blaufilters, wenn nitig, noch etwas ver-
stirken kann.

Fiir alle Fille giiltize Vorschriften fiir Expositionszeit, Konzentration
des Entwicklers usw. laszen sich nicht geben; oft bedarf es langwieriger und
miithsamer Versuche, biz man zu einem hefriedigenden Resultate gelangt.

Wiihrend bei Eisengallustinten der Erfolg fast ausnahmslos gewiilir-
leistet ist, kann man bei den Kaisertinten weniger sicher daraufl rechnen.

Viele Blauholztinten enthalten wenigstens Spuren von Eisen und
dann tritt die Reaktion ein, wenn anch manchmal nur schwach, aber auch
bei den ganz eisenfreien kann man noch Erfolg haben, weil die saure
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Tinte aus der Stahlfeder etwas Eisen anflost. Das ist offenbar der
GGrund, warum z. B. auch die Nigrosintinte, die im wesentlichen nichts
anderes ist, als eine sehwach saure, wisserige Lisung von Anilinschwarz,
die Reaktion gibt. Man kann sogar mit manchen Federn mit reinem
Wasser eine natiirlich unsichtbare Schrift herstellen, die mit Rhodan-
wasserstoll schwach rotlich erscheint.

Da diese Reaktion allen anderen, wie man sieht, an Empfindlichkeit
iiberlegen ist, so benutzen wir sie ansschlieBlich. Lilit sich mit ihrer
Hilfe nichts erreichen, so kann man zwar, nm nichts zu versiumen, auch
noch mit Schwefelammoninm versuchen, zumal dadurch kein Schade
angerichtet werden kann, man wird aber nur selten Erfolg haben.

Die mit Bhodanwasserstoflsiure wieder erzengte Schrift verblalt
ebenfalls allmiihlich an der Luft, schneller, wenn man sie Ammoniak-
dimpfen aussetzt. Man kann daher der Urkunde nach Schluli der
Untersuchung ihr urspriingliches Aussehen wiedergeben.

Die beigegebene Abbildung (Fig. 42) zeigt einen Krankenschein, aunf
dem der Strich unter dem Worte ,geheilt* und das Datum .5 /111" auf
chemischem Wege geschickt entfernt und nicht mehr erkennbar war. An
ihrer Stelle ist das Wort . gebessert” unterstrichen und dasselbe Datum an
eine richtiger erscheinende Stelle geriickt worden. Verstirkung durch
gasformige Rhodanwasserstoffsiiure und schwach vergrolierte Aufnahme
mit Blaufilter hat die beseitigten Worte deutlich wieder zum Vorschein
gebracht. Durch die Vergrilierung treten die zackigen Rinder der neu
aufgesetzten Schrift dort, wo die Leimung des Papiers durch die an-
gewandten Chemikalien beschiidigt wurde, deutlich zutage.

Ist es nun endlich mit Hilfe der eben geschilderten schénen Reaktion
nicht gelungen, die beseitigte Schrift wieder hervorzubringen, so gibt es
noch ein anderes Mittel, das aber nur dann verfingt, wenn das Papier
der Urkunde mit Stirke appretiert ist.

Die Verwendung von Stirkekleister, meist als Zusatz zu vegetabi-
lischem Leim, ist augenblicklich in der Papierfabrikation aulierordentlich
verbreitet; wir schiitzen, dali von den jetzt im Handel befindlichen guten
Schreibpapieren mindestens 90 Proz. stirkehaltic sind.  Manchmal
kommt die Stirke dem Fabrikanten unbewubt in das Papier, z. B. durch
Verwendung stirkehaltiger Harzseife.

Das iilteste stirkehaltize Papier, das uns vorgekommen ist, stammte
aus dem Jahre 1839, doch wurde es bei der Behandlung mit Jodlosung
nicht wie die modernen Papiere rein und gleichmibig blau, sondern un-
gleichmibiz und schmutzig; unter dem Mikroskope waren zahlreiche
unbeschidigte Korner von Weizenstiirke erkennbar.

Legt man das zu untersuchende Papier, nachdem man es vorher
mit reinem Wasser durchtrinkt hat, in eine verdiinnte Losung von Jod
in Jodkalinm, indem man dabei, wie bei der Entwickelung einer photo-
graphischen Platte, das Gefill hin und her bewegt, so fiirbt sich das
Papier je nach der Menge der vorhandenen Stirke mehr oder weniger,
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aber vollkommen gleichmiiliig blau, manche Papiere werden dunkel
schwarzblau, andere bleiben ziemlich hell. Unter dem Mikroskope sind
unverletzte Stiirkekorner nur vereinzelt zu erblicken.

Die Blaufirbung kann dureh Natriumthiosulfatlosung sofort wieder
beseitigt werden, doch wird das besser vermieden und ist auch ent-
behrlich, weil die Firbung, wenn man das Papier in reinem Wasser
liegen libt, von selbst allmihlich wieder verschwindet.

Ist das Papier mit einer durch ,Tintentod* oder ihnliche chemische
Mittel entfernten Tintenschrift bedeckt gewesen, so erscheint die Schrift
wieder weili anf blavem Grunde mehr oder weniger deutlich. Diese Er-

- scheinung beruht offenbar darauf, dall die in der Tinte enthaltene Siure
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Wiederherstelling chemisch entfernter Schrift.

die in dem Papier vorhandene Stirke, so weit sie damit in Beriihrung
kommt, invertiert, d. h. in Zucker verwandelt; dieser gibt die blaue Jod-
reaktion nicht.

Man erkennt, dali das Eintreten und die Stirke der Reaktion ab-
hingig sein wird von dem Stiirkegehalte des Papiers und von der Menge
und von der Art der in der Tinte vorhandenen Siure.

Tatsichlich geben wverschiedene Tinten auf demselben Papiere die
Reaktion in verschiedenem Mabe. Sie tritt zwar schon bald nach der
Niederschrift, wenn auch nicht sehr deutlich ein, wird mit der Zeit immer
deutlicher und erreicht ihr Maximum etwa nach einer Woche. Die Fihig-
keit, die Reaktion zu geben, bleibt dann, wie es scheint, unbegrenzt er-
halten, wenn das Papier trocken aufbewahrt wird.
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Die Wiederherstellung der Schrift tritt bei den starkereichen Papieren
gewdhnlich deutlicher ein, als bei den stiirkearmen, bei diesen wird iiber-
dies die Schrift bei lingerem Verweilen in der Jodlésung immer un-
deutlicher. Man wverfihrt dann am besten so, dall man durch lange
Einwirkung des Jods das Maximum der Blanfirbung zu erreichen
trachtet und dann das Papier in reines Wasser legt. Beim Verblassen
der Blaufarbung tritt dann ein Moment ein, wo die Schrift am deutlichsten
hervortritt. Dieser wird zur Entzifferung und photographizchen Auf-
nahme benutzt. Ubrigens lilit sich die Blaufirbung durch Behandlung
mit Jodlosung immer wieder neu erzeugen, so dall man mit dem Ab-
pasgen des richtigen Momentes nicht zu fdingstlich zu sein brauncht.

Da die Reaktion durch den vorher angestellten Versuch, mit gas-
formiger Rhodanwasserstoffsiiure, selbst wenn die entstandene Rotfirbung
durch Ammoniakdimpfe wieder beseitigt wurde, nicht beeintriichtigt
wird, so stellen wir die beschriehenen Reaktionen immer in folgender
Reihenfolge an: erst gasformiger Rhodanwasserstoff, dann Versuch mit
Jodlosung — natiirlich nur, wenn die Priifung an einer indifferenten
Stelle ergeben hat, dali das Papier stirkehaltig ist — und dann endlich,
wenn so das Ziel nicht erreicht wurde, Einwirkung von Schwefelammon
im Gaszustande.

Ist anch das vergeblich gewesen, dann gibt es noch ein letztes,
aber heroisches Mittel, das unter allen Umstinden die Urkunde be-
schidigt, wenn nicht zerstirty und daher nur mit besonderer Zustimmung
des Gerichts angewendet werden darf: es ist das die Wiederherstellung
der entfernten Schrift durch Erhitzen bis zur beginnenden Verkohlung
des Papiers.

Diese Prozedur gelingt nicht immer, offenbar beruht sie aber darauf,
dali durch die in der Tinte enthaltene Siure die Zellulose des Papiers
in Dextrin und andere einfachere, schon bei niedrigerer Temperatur sich
briiunende Kohlenhydrate gespalten wird, so dali dieses dort, wo die Schrift
gestanden hatte, eher verkohlt, als das iibrige Papier. Wir werden aber
spiter sehen, dall auch die Gegenwart beliebiger Salze wahrscheinlich
durch ihre Zersetzung ganz ihnlich wirkt.

Es scheinen aber auch noch andere Umstinde forderlich zu sein,
so der Eisengehalt der Tinte, wenigstens wirken Gallustinten im all-
gemeinen sicherer als Kaisertinten, auch die Beschaffenheit des Papiers
spielt eine Rolle, so begiinstigt z. B. ein Stiirkegehalt das Entstehen der
braunen Schrift.

Man kann das Verfahren so ausiiben, dal man das ]‘apier direkt
in einiger Entfernung iiber dem Zylinder einer brennenden Lampe hin
und her bewegt. K= verlangt das jedoch eine ziemliche Geschicklichlkeit
und Ubung, wenn man eine einigermalien gleichmilige Briunung des

‘aplers erzeugen will.

Leichter und sicherer erreicht man dasselbe, wenn man das Schrift-

stiick mit einem heilien Biigeleisen bearbeitet ; man legt es zn dem Zwecke
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auf einige Bogen reinen Flielipapiers, dariiber ein Blatt Asbestpapier
und bewegt nun die gut abgewischte Plitte darauf hin und her, Lilit wohl
anch nach Bediirfnis einen Augenblick darauf verweilen, bis die Schrift
deutlich dunkelbraun auf lichterem Grunde erschienen ist. Das Papier
wird nach dieser Behandlung immer spride und briichig und es empfiehlt
sich, es nun zwischen Glasplatten aufzubewahren. Will man ganz vor-
sichtig verfahren, so kann man das Papier auch im Trockenschrank
allmihlich bis zur beginnenden Verkohlung erhitzen.

Eine sehr merkwiirdige Erscheinung ist zuerst von A. Bertillon?)
beobachtet und dann von R. A. Reiss?) niher untersucht worden,
eine Erscheinung, die offenbar mit der eben beschriebenen Wieder-
erzeugung einer chemiseh entfernten Schrift auf dieselben Ursachen
zurickzulithren ist.

Es ist das die latente Schrift, die auf einem Papier entstehen kann,
wenn es auch nur kurze Zeit unter miligem Druck mit einer Tinten-
gchrift in Beriihrung bleibt, z. B. findet man auf einem nur zur Hilfte
beschriebenen Briefbogen, der einige Zeit zusammengefaltet gelegen hat,
auf der leeren Seite den latenten Abdruck, ebenso auf der inneren Seite
eines Knverts den Teil des Briefes, der mit ihm unmittelbar in Beriihrung
war. Auch hier wird das latente Bild, wie eben geschildert, mit dem
heilien Biigeleisen hervorgerufen. Die Erscheinung beruht auch hier, wie
gchon Reiss erkannt hat, auf der in der Tinte enthaltenen freien Siure.

Die Sache wirde von grilierer Bedeutung sein, wenn so stark saure
Tinten, die mit Sicherheit wirken. hinfiger wiiren, zumal da sich, wie
anch Reiss gezeigt hat, Hasuren usw. auf dem latenten Bilde ebenfalls
kenntlich machen. Immerhin empfiehlt es sich, die Reaktion im Auge
zi behalten, denn es lassen sich viele Fiille denken, wo sie vom Gerichts-
chemiker mit Vorteil benutzt werden kann.

Nach den neuesten Untersuchungen von A. Reiss sollen solche
unsichtbare latente Bilder auch durch Berithrung der Schrift mit photo-
graphischem Papier sichthar gemacht werden. wenn man danach das
Papier sich am Licht schwirzen lilit: mit Natrinmthiosulfat lilit sich
das Bild fixieren.

Will man zum Schlull noch andere Reaktionen zur Wiederher-
stellung chemiseh entfernter Schriftziige versuchen, Angaben dazu findet
man geniigend in der Literatur, z. B. ein von J. J. Hofman offenbar
am Schreibtisch erdachtes, theovetisch sehr schines, praktisch unbrauch-
bares Verfahren %), so stelle man sie nicht vor den hier empfohlenen an,
weil durech die zur Yerwendung kommenden Beagenzien die geringen
Spuren Eisen, aufl denen das Gelingen der Reaktionen beruht, entfernt
werden und man sich so selbst um den Erfolg bringt.

') Revue scientifigue 1898, p. 72

*) Niiher beschrieben in seinem schinen Buche _La Photographie
judiciaire®, Paris.

#) Pharmazeutische Zentralhalle 1898, 8. 134.
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Bei Anwendung der nassen Jodmethode kann man unter Umstinden
noch nebenbei manchmal niitzliche Beobachtungen machen. So werden
schon beim Einlegen in Wasser mit Gelatine nachgeleimte Stellen glasig
durchsichtig, wihrend Harzleim sich nicht weiter bemerkbar macht.

Ist das Papier stirkefrei, bleibt das Papier also beim Einlegen
in die Jodlosung weill oder wird es hichstens schwach bliulich, so treten
die mit Harzleim nachtriglich geleimten Stellen etwas heller hervor.
fenchte und wieder getrocknete Stellen werden dunkler gelb als die
Umgebung, ebenso, wenn auch noch schwiicher, Rasuren mit Messer
oder Gummi, Schmutzflecken usw., alles aber bei weitem nicht so in die
Augen springend wie mit dampfformigem Jod.

Ist das Papier stirkehaltig, so treten die mit Gelatine nach-
geleimten Stellen gewdhnlich anfangs noch heller hervor, als die Um-
gebung, werden aber spiiter dunkler als diese. Nachtriigliche Harz-
leimung macht sich auch hier nicht kenntlich.

Messerrasuren werden ungleichmiiliig streific dunkler, Gummirasuren
gelbfleckig, vorher mit Wasser befeuchtete und dann getrocknete Stellen
dunkler, mit Brotkrume geriebene ganz dunkel.

Schweili-, Schmutz- und Fettflecke bleiben erst heller, weil sie die
Fliissigkeit schlechter annehmen, spiiter werden sie blaufleckig.



Sind Schriftziige meist derselben Urkunde zu gleicher
oder zu verschiedener Zeit geschrieben; wenn das
zweite zutrifft, welche sind &lter?

Tintenschrift.

Keine Frage wird hiiufizer an den Sachverstindigen gestellt, als
diese, und keine lilit sich oft schwierizer beantworten. Die dafir zu
(Gebote stehenden Methoden sind mit gewissen Unsicherheiten hehaftet.
die der Experte kennen und beriicksichtigen mub, will er sich nicht zu argen
Irrtiimern verleiten lassen. Von der an sich richtigen Annahme ans-
gehend, dall die auf dem Papiere niedergeschriebene Schrift anfangs noch
wenig bestindig ist und erst allmihlich durch den Einflul der atmo-
aphiirischen Luft den hichsten Grad ihrer Widerstandslihigkeit erreicht,
kam man zu dem iibereilten Schlull, dali von dem Grade der Bestindigkeit
auf das Alter einer Schrift geschlossen werden kinne. Man iibersah
dabei, dall es mehr und weniger widerstandsfihige Tinten gibt, dali die
Menge der aufgetragenen Tinte, der Druck und die Art der Feder, ob
spitz oder ob stumpf, von Einflul ist, und dal endlich auch das Papier,
die Art und Natur der verwendeten Faser, und die Stirke der Leimung,
wodurch die Porositit und damit die Aufsangefihigkeit fiir die Tinte
beeinflulit wird, und mancher andere Umstand eine wichtige Rolle spielt.

Es 1zt klar, dall eine alte Gallustinte sich hier anders verhalten wird,
wie eine moderne und eine Kaisertinte wieder anders als diese.

Endlich ist zu beriicksichtigen und von grofiem Einflusse, was mit
der Tinte, nachdem sie in das Tintenfall eingefillt wurde, weiter vor
sich ging. Viele Menzschen, namentlich solche, die wenig schreiben, leisten
in diesem Punkte das Unglaublichste. Es ist ein grofier Unterschied,
ob ein Tintenfal offen oder geschlossen gehalten wurde, ob Staub und
Insekten ungehindert hineingelangen konnten, ob sie durch Stehen an
der Luft sich konzentrierte und ob sie endlich, ginzlich eingetrocknet,
nun mit Wasser, Kaffee, Tee, Bier oder dergleichen wieder anfgenommen
worden ist.

Man sieht, dali man streng genommen nur dann von der Bestindig-
keit anf das Alter einer Schrift mit einiger Berechtigung und auch dann
nur bedingungsweise schlielien kann. wenn sicher festgestellt ist, dali
die auf demselben Schriftstiicke befindliche Schrift mit Tinte aus dem-
selben Tintenfasse hergestellt wurde. Das trilft kanm je zn!
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Trotzdem sind nun die folgenden Methoden anf der genannten
nrigen Annahme aufgebaut.

S0 haben J. Habermann und A. Oesterreicher?) die Kopier-
fihigkeit einer Schrift fir diesen Zweck herangezogen. Tatsichlich
lassen sich die meisten Tinten — abgesehen von den Kopiertinten, die
leicht daran zu erkennen sind, dali sie an einen Tropfen Wasser bei
ruhigem Stehen Farbstoff abgeben, vorausgesetzt, dali die Schrift nicht
kopiert wurde — kurz nach ihrer Niederschrift kopieren, d. h. sie geben
im Kopierbuche nach dem allgemein geiibten Verfahren mit Wasser
einen mehr oder weniger deutlichen Abklatsch. Diese Fahigkeit hort
gewohnlich schon nach wenigen Tagen auf, manche Tinten bewahren
zsie aber linger, Wochen, ja Monate.

Man kiénnte nun zu dem Schlusse kommen, dall, wenn zwel auf dem-
selben Schriftstiicke befindliche Schriften sehr ungleich kopieren und wenn
es feststeht, dali die Tinten identisch sind, dali die gut kopierende jiinger
sel. Aber der Schlul ist nur dann einigermalien gerechtfertigt, wenn
es sich nicht nur um wenige Buchstaben, sondern um ganze Reihen
handelt und wenn der Unterschied sehr hervorstechend ist.

Man kann sich aber leicht durch den Versuch iiberzeugen, dali so-
gar Schriften derselben Tinte von sehr verschiedenem Alter, sagen wir
z. B. zwel Jahre, gleichzeitig unter denselben Bedingungen auf dasselbe
Blatt kopiert, sich genaun gleich verhalten, d. h., dal von der alten Schrift
ebensoviel abgeklatseht wird, wie von der jingeren, zumal wenn diese auch
ein gewiases Alter erreicht hat. Sind die Tinten verschieden, dann kann
sogar unter Umstinden die iltere Schrift besser kopieren als die jiingere.

Die Methode schwebt daher ganz in der Luft und kann nur sehr
selten unter besonders giinstigen Bedingungen zu einem einigermalien
sicheren Schlull berechtigen.

So wurde z. B. im Chemischen Staats-Laboratorinm in Hamburg ein
Fall bearbeitet, wo in einem Kontobuche nachtriglich Anderungen vor-
genommen sein sollten. Diese Anderungen erstreckten sich zwar iiber
Jahre, sollten aber erst in jingster Zeit ausgefiihrt sein. Beim Kopieren
stellte sich heraus, dafi die eigentliche Schrift keine Spur eines Ab-
klatsches gab, dal dagegen die Stellen vermuteter Filschung iiberall gut
kopierten. Hier konnte natiirlich mit einiger Sicherheit anf Filschung
geschlossen werden, man wiirde sich aber wohl gehiitet haben, sie mit
voller Bestimmtheit zu behanpten, wenn der Befund nicht noch durch
andere Umstiinde bestiitigt worden wiire.

Nicht wiel besser steht es mit dieser Methode, wenn man statt remnem
Wasser andere Fliissigkeiten benutzt. So hat Carré?) verdiinnte Salz-
siiure 1:12 vorgeschlagen und glaubt, je nach dem Resultate ziemlich
sichere Schliisse auf das Alter einer Schrift ziehen zu kinnen.

') Zeitschrift fiir analytische Chemie 40, 725.
) Ebenda 9, 282.
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Wir haben seine Versuche wiederholt, kénnen sie aber in keiner
Weise bestitigen; auch hier kopieren alte Schriften, sogar derselben Tinte,
manchmal besser als jiingere.

Dasselbe gilt vyon der schon 5. 63 erwilnten, sogar patentierten
Rogersschen Flissigkeit, bestehend ans 15 g Alkalioxalat, 0.8 ¢ Kalinm-
ferrocyanid und 0,06 g Ammoninumvanadat in 1 Liter Waszer.

Trotzdem unterlassen wir bei Schriftpriiffungen das Kopieren, wenn
auch nur mit reinem Wasser, nie, aber aus einem anderen Grunde. Er-
hilt man nimlich einen Abklatsch, so kann man die schon beschriebenen
chemischen Priiffungen fast immer ebenzo gut mit der Kopie, wie mit
dem Originalschriftstiicke vornehmen und so das Original schonen.

Auch die chemischen Priiffungen sind fiir Altersbestimmung einer
Schrift, unseres Wissens zuerst von Sonnenschein'), herangezogen
worden. Nach ihm sollen sogar die durch Chemikalien, Siiuren, Bleich-
fliissigkeit usw. bewirkten Anderungen der Zeit nach mit der Sekunden-
ubr beobachtet werden.

Wenn auch zugegeben werden mull, dall diesen Chemikalien gegen-
uber iltere Schriften. namentlich wenn es sich wm sehr grobe Alters-
unterschiede handelt, im allgemeinen widerstandsfihiger sind. so ist ein
Schluli auf das Alter nur dann, und zwar wiederum nur ganz bedingt,
zuliissig, wenn es sich sicher um dieselbe Tinte handelt. Ist das nicht
der Fall, so schwebt auch hier jedes Urteil trotz des wissenschaftlichen
Aussehens der Methode und der Sekundenuhr in der Luft. Man wird
dieses Verfahren daher auch nur in ganz seltenen Fillen und immer
nur mit der grolbten Vorsicht zu Rate ziehen diirfen.

Auch die Beantwortung der Frage, ob Schriften gleichzeitiz nieder-
geschrieben sind, wird man aus den angefithrten Griinden, selbst wenn
sich die Schriftziige gegen Chemikalien der Zeit nach zufiillig ganz gleich
verhalten, besser ablehnen.

Kann man nun auch auf dem geschilderten Wege nicht zum Ziele
gelangen und scheint die Abgabe eines zicheren Urteils unmiglich, so
gibt es gliicklicherweise wenigstens einen und sogar nicht zun selten vor-
kommenden Fall, wo sich die gestellte Frage mit voller Bestimmtheit
beantworten liGt. Das ist, wenn die zu vergleichenden Schriften sich
wenigstens in einem Punkte kreuzen,

Wenn beim Schreiben, wie das bei vielen Buchstaben der Fall ist,
Linien sich gegenseitig durchsehneiden, so flielit an diesen Stellen, da die
untere Linie meist noch feucht ist, die Tinte ineinander und man kinnte,
wenn man es der Natur des Buchstabens nach nicht wiilite, nicht fest-
stellen, weleche Linie unten liegt, also zuerst geschrieben wurde.

FEs Lilit sich dann der oben liegende Schriftzug nicht tiber den
unteren verfolgen, man findet, dal dort, wo der obere in den unteren
eintritt oder ihn verlilit, die von beiden Schriftzigen gebildeten Winkel

'} Lehrbueh der gerichtlichen Chemie. 1881, 8. 564

Banmert, Gerichtl, Chemie. II. (Dennstedt n. Voigtlinder)y i
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durch Vereinicung der Tinte unscharf geworden sind. Dag gleiche tritt
ein, wenn sich die beiden Schriftziige an einer Stelle beriihren.

Auf Fig. 43 finden wir beide Erscheinungen; der Buchstabe k zeigt
in dem Schnittpunkte des unteren Hakens das Auslaufen der Tinte in
beiden Winkelu. Oben rechts auf dem £ liegt der Strich eines viel spiiter
geschriebenen Buchstabens, der sich deutlich verfolgen lilit, die aus-
gelaufenen Winkel fehlen hier. Allerdings ist das gesagte nicht immer
in so schroffer Form richtig, wie eben ausgesprochen wurde, da manche
Umstinde auch hier das Zusammenfliefen der Tinte verhindern oder
erschweren und oft durch Beschaffenheit der Feder oder die Art der
Federhaltung bewirken, dali man den Verlauf des oben liegenden Schrift-

Fig. 43.

Schnittpunkte frischer und alter Schrift.

zuges auch in demselben Buchstaben verfolzen und so seine Lage fest-
stellen kann. Hier spielt weiter die Natur der Tinte und die Dicke
der Schrift, ob ein Haarstrich auf einem Grundstriche lagert oder um-
wekehrt, ebenfalls eine Rolle. Man hat, um iiber diese Verhiltnisse ein
Urteil zu erlangen, gewohnliche Schrift verschiedenster Herkunft mit
Lupe und Mikroskop zu studieren, aunch in jedem einzelnen Falle von
nenem an der betreffenden Schrift die verschiedensten Kreuzungspunlkte
auf ihre Eigentiimlichkeiten zu untersuchen.

Auch die Frage, ob sich kreuzende Schriftziige in frischem Zu-
stande iibereinandergelegt, also in einem Zuge geschrieben wurden oder
ob der untere Schriftzug dlter ist, also schon trocken war, als man den

#
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zweiten dariibersetzte, kann manchmal Gegenstand der Untersuchung
werden.

So lagen uns z. B. Kontobiicher vor, die in der Weise gefilscht sein
sollten, dab die einzelnen Eintragungen nicht an den angegebenen Daten,
gondern alle auf einmal gleichzeitie gemacht worden wiiren.

Auf verschiedenen Seiten fanden sich Kreuzungs-, manchmal auch
nur Beriilhrungspunkte von Schriftziigen, deren Niederschrift nach den
beigesetzten Daten tage- oder gar wochenlang hiitte auseinander lisgen
miissen.

Die durch photographische Aufnahmen bei sehr schriiger Belenchtung
unterstiitzte mikroskopische Untersnchung zeigte, obgleich sich manch-

Fig. 44.

Diinne Fisengallustinte iiber Blaunholztinte.

mal die obenliegende Schrift dureh eine fir sie eingeritzte charakte-
ristische Linie deutlich verfolzen und als obenliegend erkennen liel, dal
niemals ein Auslaufen der einen Schrift in die andere hinein, sondern nur
das schon geschilderte Vermischen an den Krenzungspunkten eingetreten
war. Daraus ergab sich, dal simtliche Eintragungen, wie nunmehr
auch der Filscher zugestand, gleichzeitig hintereinander geschehen waren.

Ber dieser (Gelegenheit leistete uns auch Zeiss Vertikalilluminator
nitzliche Dienste. Iheses Instrument cestattet die mikroskopische Be-
trachtung eines Gegenstandes unter Abblendung des Seitenlichtes bei
ausschlielilich senkrechter Beleuchtung. Der dadurch hervortretende
Oberflichenglanz, die scharfe Markierung der Grenzlinien gibt dann oft

7*
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den sicheren Beweis, ob eine Schrift iiber der anderen lagert oder ob
beide ineinander geflossen sind.

Wichtiger und hiufiger ist der Fall, wo die Schrift bereits ein-
getrocknet war und erst dann eine zweite dariibergesetzt sein soll und
wo nun zu beantworten ist, welche Schrift die éltere ist, also unten liegt.

In diesem Falle verbinden sich die beiden Linien nicht mehr so
innig, und wenn es auch vorkommen kann, dall eine sehr dick anfgesetzte
Linie aus einer darunter liegenden, ebenfalls starken, wieder Tinte auf-
list und so eine Art Vermischung eintritt, so kann doch immer nur

Fig. 45.
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Ausgeflossene Schnittpunkie.

Substanz aus der oberen, noch beweglichen in die untere, schon fest-
liegende hineinflieien. Die obere Schrift nimmt dann, gewdhnlich nur
nach einer Seite, eine unregelmiibige, zackige Struktur an mit scharfen
Konturen, die sich genau verfolgen lassen. Das ist z. B. dentlich sichtbar
auf heigegebener Abbildung (Fig. 44 a. v. 5.), wo die Schriftziige einer sehr
diinnen FEisengallustinte iiber einer starken Blauholztinte liegen. Bei
oberflichlicher Betrachtung mit bloliem Aunge, mit Lupe und Mikroskop,
schien die dickere Schrift oben zu lagern, erst bei sehr schriger Be-
lenchtung im Dunkelzimmer, und durch die photographiseche Aufnahme
trat das Umgekehrte deutlich zutage; man sieht an fast allen Schnitt-
punkten, dali die schwache Tinte in die dunklere ausgeflossen ist und
wie sich die durch den Schillerglanz charakteristische Oberfliche der
helleren Sehrift deuatlich iiher die dunklere Tortsetzt.
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Fig. 45 zeigt besonders schin das Ausfliefen der oberen in die
untere Schrift, Aufnahme mit Planar in auffallendem Lichte.

Weiter von “'ichtigkeit sind die von beiden oder elner der Spif,xﬂn
der Feder scharf gezogenen Grenzlinien der Schrift, die allerdings manch-
mal je nach der Federhaltung nur auf einer Seite gut ausgebildet sind.
Sie lassen sich aber oft deutlich verfolgen und die Schrift, deren Grenz-
linien ununterbrochen sind, liegt oben. (Siehe Fig. 44.) Hier kommen
jedoch, wie schon erwihnt, Thuschungen vor, weil auch, wenn beide
Schriften noch frisch sind, die eine, obwohl untenliegend, diese Linien
erkennen lassen kann, die andere nicht. In solehen Zweifelfillen hilft
oft der charakteristische, namentlich durch die Photographie in schriiger
Belenchtung kenntlich werdende Oberflichenglanz.

Bei manchen Federn entsteht unter ganz bestimmter Federhaltung,
aber fast nur bei Gallustinten alter Art, in der Mitte der Schrift eine scharfe
schwarze Linie; auch sie dient dazu, je nachdem man sie ununterbrochen
verfolgen kann oder nicht, festzustellen, welcher Schriftzug oben liegt.

So einfach pun, wie in diesen wenigen Worten geschildert, lilit sich
nun in Wirklichkeit die Sache doch nicht immer an, denn die Natur der
Tinte und des Papiers, die Art der Feder und die Manier des Schreibens
verursachen manchmal Abweichungen, tber die man sich nicht mmmer
gleich Rechenschaft geben kann. Zumal wenn nur ein einziger Kreuzungs-
punkt vorliegt, wenn die Tinten identisch und wenn der eine Zug sehr
stark, der andere sehr sehwach geschrieben wurde, ist besondere Vorsicht
am Platze. Man hiite sich vor einer vorschnellen Meinung, von der
man sich spiter nur ungern loswindet, sondern schiebe sein Urteil bis
nach der sorgfiltic angestellten und mit allen Hilfsmitteln durch-
gefithrten Priifung auf.

Wir beginnen auch hier die Untersuchung stets mit der Lupe und
dem Mikroskope. Die Lupe ist fast vorzuziehen, weil man die Beobachtung
bequem unter wechselnder Beleuchtung vornehmen kann und man eine
griilere Beweglichkeit hat. Hierzu eignen sich besonders die aplanatischen
Lupen und bei Mikroskopbetrachtung die Achromate aa und a von Zeiss.

Oft ist es von Vorteil, die Beobachtung in direkter Sonnenbeleuch-
tung anzustellen, weil darin der Oberflichenglanz besonders grell und
deutlich hervortritt. Steht Sonnenlicht nicht zur Verfigung, so mub
man sich an einer elektrischen Bogenlampe, zur Not auch an einem
Auerbrenner im Dunkelzimmer geniigen lassen.

Am wenigsten deutlich treten die zur Feststellung dienenden Merk-
male bei Gallustinten alter Art auf, besonders wenn beide Schriftziige,
oder wenigstens der eine, sehr diinn und matt sind und wenn die
Schrift schon sehr alt ist.

Obgleich die alte Gallipfeltinte keinen Farbstoff gelist enthilt, und
das als Pigment dienende Eizensalz schon fertig gebildet in der Fliissig-
keit suspendiert enthalten ist, so hat die Fliissigkeit doch noch immer
wenigstens Spuren von Fisenoxydulsalz in Lisung, die sich erst auf dem
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Papier allmihlich oxydieren und die ganze Schrift mit einem gelblichen
Sehimmer iiberziehen, der durch das in der Tinte enthaltene Verdickungs-
mittel auch noch eine Art Glanz enthilt.

Bei den mit Farbstoff versehenen Gallustinten moderner Art und
ebenso bei den den Farbstoff des Blauholzes enthaltenden Kaisertinten,
ist dieser Glanz noch deutlicher.

Die Erkennung wird um so sicherer, je verschiedener die Farb-
stoffe sind.

Die Abbildung (Fig. 46). bei der es sich um zwei sehr dhnliche
Gallustinten moderner Art handelte, lilit in allen Schnittpunkten nach
den gemachten Erirterungen mit Sicherheit die oben liegende Schrift

Fig. 46.

#&

Sieh kreuzende Gallustinten.
erkennen. Das auf dem Photogramm fast plastische Hervortreten der
oberen Schrift wurde dureh sehr schriige Belenchtung und schiefwinklige
Stellung der Kamera erreicht.

Sind die Tinten sehr konzentriert gewesen. dann sieht man oft,
namentlich bei schriger Belenchtung, die eine iber die andere relief-
artig hervortreten; dann hat man im Mikroskop ein unfehlbares Mittel,
festzustellen, welcher Zug oben liegt. Denn indem man bei sehr starker
Vergriberung auf den einen scharf einstellt, wird der andere unscharf
und indem man feststellt, ob man sich mit dem Objektive nihern oder
entfernen mull., um auf den anderen scharf einzustellen. erkennt man,

welcher von ihmnen dem UObjektiv niher, also oben liegt.
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Fig. 47 zeigt eine solche photographische Aufnahme. Um die
unscharfe Schrift scharf einzustellen, mulite das Objektiv dem Objekte
genihert werden; diese liegt daher unten.

Endlich sei noch eines Falles erwihnt, der den weniger Geiibten
und Erfahrenen unter Umstanden irrefithren kann.

Wenn nimlich iiber eine farbstoffreiche, und zwar roten Farbstoff
enthaltende, eben erst oder kaum aufgetrocknete Tinte ein Schriftzug
einer farbstolfreien, oder blanen Farbstoff enthaltenden Tinte gezogen
wird, so kann es vorkommen, dall aus der unteren Tinte Farbstolff auf-

Figr, 47,

welost wird und in die obere hineindiffundiert. Hierdurch kann bei der
photographischen Aufnahme mit der gewdhnlichen Platte der Eindruck
erweckt werden, als liege eine durch Auslaufen der oberen Tinte ver-
ursachte Verstirkung der darunter liegenden vor.

Zwar sind die so erzeugten Verdickungen gewihnlich weniger stark
begrenzt, laufen fast immer nach heiden Seiten aus und lassen sich
auch stets durch mikroskopische Betrachtung richtig deuten.

Wir fithren dieses Beispiel nur an. um zu betonen, dali man sich
bei diesen Untersuchungen nicht auf Lupe oder Mikroskop oder photo-
graphische Aufnahme allein verlassen kann, sondern dafl man sie alle
drei benutzen mub und nur dann sein Ergebnis als sicher ansehen darf.
wenn gie iibereinstimmend zu demselben Resultate fihren.
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Bleistiftsehrift.

Auch bei der Bleistiftschrift kann die Frage gestellt werden, welche
von sich kreuzenden Ziigen oben liegen, also jiinger sind.

Hier sind die schon erwihnten perlschnurartiz eingeritzten Gleit-
linien won ausschlaggebender Wichtigkeit. Man erkennt sie schon
sicher bei sehr schriiger Beleuchtung mit der Lupe oder dem Mikroskope,
besonders schon treten sie zutage in darauf hinarbeitenden photo-
graphischen Aufnahmen.

o
F i

Mikrophotographische Vertikalkamera.

Hierzn eignet sich nur der aufrechtstehende mikrophotographische
Apparat und Tageslicht, weil im horizontalen Apparat und bei kiinstlicher
Beleuchtung fir diesen Fall stirende Schatten und Reflexe auf das
Objekt fallen.

Wir benutzen den Fig.48 abgebildeten vertikalen Apparat von
Zeiss, ohne behaupten zu wollen, dall man mit anderen, abmlichen
Apparaten nicht dasselbe erreichen konnte.
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Das Mikroskop wird bei wagerecht umgelegter Kamera mit Hilfe
einer auf den Objekttisch gestellten Libelle genan horizontal gestellt.
Der Apparat steht am Fenster, die oberen Scheiben verhiingt, so dali
das Licht von der Seite auffillt, die ﬁﬂ'nun;: des Objekttisches wird mit
schwarzem Papier bedeckt. Fir Aufnahmen im durchfallenden Lichte
wird diese Dedeckung wieder entlernt.

Fiir schwache Vergriolierungen dienen die schon aunfgefithrten Pla-
nare, mit dem Trichterrohre in den Tubus eingesetzt; fiir stirkere Ver-

Fig. 49.

Bich kreuzende Bleistiftschrift.

grollerung werden die Apochromate von 8 oder 16 mm Brennweite an
den Objektiviriger angeschraubt und mit Projektionsokular 2 benutzt.

Man richtet die Kamera auf. verbindet sie lichtdicht mit dem
Mikroskope, Kameralinge 1/, m.

Das Objekt wird, wenn nitig, unter Zuhilfenahme einer Glasscheibe
glatt auf den Objekttisch geklemmt, so dali die aufzunehmende Stelle
in das Gesichtsfeld gelangt und man sucht bei schwacher Vergriolerung
erst mit dem Mikroskope, dann auf der Mattscheibe die fiir den Fall
passende Beleuchtung auf, indem man den ganzen Apparat um seine
Vertikalachse dreht. Die genaue Einstellung erfolgt nicht auf der Matt-,
sondern auf der Spiegelglasscheibe mit der Einstellupe. Die richtige
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Expositionszeit mull durch Probeaufnahmen festgestellt werden; sie kann
je nach Wetter, Tages- und Jahreszeit sehr erheblich schwanken.

Zur photographischen Wiedergabe der schon mehrfach erwiihnten
Gleitlinien mull das Licht annihernd im rechten Winkel gegen die Schreib-
richtung einfallen. Sollen diese Linien zur Feststellung dienen, welcher
von zwel Schriftziigen oben liegt, d. h. bei welchem die Gleitlinien nicht
unterbrochen werden, so kann natiirlich das Licht nicht gleichzeitig
bei etwa rechtwinkelig sich kreuzenden Linien senkrecht auffallen. Am
hesten ist es dann. auf einem Photogramm die Gleitlinien des auf-
liegenden Bleistiftstriches zu zeigen, und auf einem zweiten die Unter-

Fiee. 50,

Btark vergriferte Bleistifesehrift im durchfallenden Lichte.
brechung des Verlaufes der Gleitlinien der unteren Linie. Nur wenn
die Kreuzung nicht zu steil ist, kann man die Delenchtung aufsuchen,
wobel der Auffallwinkel bei beiden Linien so grofl ist, dall die Gleit-
linien auf bheiden zutage treten (s. Fig. 49 a.v. 5.).

Dieselbe Abbildung gibt neben den Gleitlinien die Struktur der
Bleistiftschrift, die Lagerung des Graphits quer der Papierfaser, wieder.

Diese charakteristische Lagerung wird noch deutlicher bei starkerer
Vergrolierung, etwa 100 fach mit Apochromat von 16 mm Brennweite im
durchfallenden Lichte, wie in Fie. 50.

Die Fig.51 und 52 geben Beispiele dafir, dal mit Hilfe der
Photographie, iihnlich wie bei der Tintenschrift, auch bei der Bleistift-
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Anderungen an Bleistiftachrift.

Umwandlung einer 14 in eine 15,

Fig. 52.

Umwandlung des Datums 17./4. in 11./5.
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schrift nachtriglich mit einem anderen Stifte gemachte Anderungen
unter Umstinden deutlich herausgeholt werden kinnen, indem man
dureh entsprechende Exposition bei angemessener Belenchtung und
hartes Kopieren die Kontraste zu verschiirfen versucht.

Fig. 51 (a.v.8.) zeigt die Umwandlung einer 10 in eine 15 bei etwa
20 facher Vergrillerung mit Planar von 35 mm Brennweite im durch-
fallenden Lichte. Die mehrfach iiberfahrene urspriingliche 1 und die
im Bogen der 5 befindliche 0 sind erst durch die etwas fiberexponierte.
dann verstiirkte, unter der (Gelbscheibe kopierte Aufnahme dentlich her-
vorgetreten.

Fig. 52 (a.v.S.), Umwandlung eines Datums 17./4. in- 11./5. Aui-
nahme im auffallenden Lichte hei sehr schriger Beleuchtung; auch hier
wurden die untenliegenden sehr schwachen Ziffern erst durch die wie
oben geschilderte photographische Behandlung leserlich.



Sind Schriftziige, meist Namensunterschriften,
aus freier Hand geschrieben oder sind sie nach
einer Vorlage durchgezeichnet oder mechanigch

durchgepaust?

Obwohl die Beantwortung dieser Frage meist dem Graphologen
zugeschoben wird, so kann doch auch der Gerichtschemiker nicht nur
jenem helfend an die Hand gehen, sondern auch in vielen Fillen selb-
stindig zu einer Lisung kommen, die sicherer ist und mehr Vertraunen
verdient, als die immer anf subjektiver Anschauung fuliende Entschei-
dung des Schreibsachverstindigen.

Ist eine Handschrift aus freier Hand nachgezeichnet, ist der Filscher
ein Mann von Geschicklichkeit und Talent und hat er seine Kunst mit
ﬂbﬂr]egung geiibt, dann Lilit sich die Filschung mit Sicherheit nicht
feststellen; denn dieser Kiinstler wird die Handschrift nicht ohne weite-
res sklavisch nachahmen, sondern er wird sie sorgfiltig und eingehend
studieren, bis er in ihr Wesen eingedrungen und imstande ist, sie
fliellend und ohne Stocken in richtiger Form mederzuschreiben.

Das ist natiirlich auberordentlich schwer, wenn es sich um die
Herstellung eines langen Schriftstiickes handelt, denn da werden auch
dem Geschickten und Uberlegten kleine Unachtsamkeiten und Anomalien
unterlanfen, die mit der nachgeahmten Sechrift im Widerspruch und
vielleicht mit seiner eigenen im Einklange stehen.

Handelt es sich aber, und das ist gewohnlich der Fall, nur um die
Nachahmung einer Namensunterschrift, dann ist ez schon bei geringer
Handfertigkeit nicht schwer, in kurzer Zeit die nitige Ubung zu er-
langen, um die Schrift in einem Zuge ohne Stocken oder Zogern mit
vollendeter Kunst niederzuschreiben. In solchem Falle ist der Beweis
der Filschung nicht zu erbringen, oft genug erklirt der Geschidigte
selber, er habe zwar die Unterschrift nicht geschrieben, es sei aber
trotzdem seine Handschrilt.

Glicklicherweise sind Fiilscher, die ihr Gewerbe mit solcher Kunst
ausiiben, diimn gesit, viel hiufizger kommen die vor, die nicht iiber eine
asolche (Geschicklichkeit und Ubung verfiigen, auch im Augenblicke der
Not nicht lange Zeit haben, um sich auf die Nachahmung einzuiiben.
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Diese nehmen sich eine echte Unterschrift vor und malen idingstlich
jeden Buchstaben einzeln nach. Auch dann kann unter Umstinden
noch ein befriedizendes Werk zustande kommen, das bei oberflichlicher
Betrachtung tiuschen kann; bei sorgfiltiger Priifung aber ist die
Fillschung fast immer zu erkennen.

Hierzu dient eine vergrolierte Aufnahme; jede Unsicherheit, jedes
Stocken bei der Niederschrift, jeder fehlerhafte Ansatz der Feder, jedes
nachtrigliche Nachziehen eines auf den ersten Hieb nicht gut gelungenen

Fig. 53.

Nachgeahmte Unterschrift.

Striches usw. tritt auf der Vergroberung zutage und macht offenbar, dal
keine flielende Schrift, sondern eine mithsame Nachbildung vorliegt.

Hat man eine echte Unterschrift zum Vergleiche oder lilit sie sich,
wie das gewohnlich der Fall sein wird, beschaffen, dann fertige man
auch von dieser eine Vergrolierung in demselben Mabstabe an; die er-
wiihnten Unterschiede werden so grell in die Augen fallen, dall niemand
mehr an der stattgehabten Filschung =zweifeln wird. Fig. 53 =zeigt
eine solche Nachahmung neben der echten Unterschrift.
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I'as eben beschriebene Verfahren, eine Unterschrift nachzuahmen,
verlangt aber immer noch ein ziemliches Mali von Geschicklichkeit, iiber
das nicht jeder verfiigt, der eine solche Unterschrift nitig hat. Dieser
wird, an die Zeicheniibungen seiner Kinderjahre ankniipfend, eine echte
Unterschrift an der Fensterscheibe mit Bleistift durchpausen und die
Pause mit Tinte nachziehen.

Selbst mit der griliten Sorgfalt wird es ibm aber nicht gelingen,
tiberall genaun die Bleistiftschrift mit der Tintenschrift zu tberdecken,
hier und da wird ein Partikelchen hervorragen, das mit dem Mikroskope
leicht entdeckt und durch eine photographische Aufnahme deutlich sicht-
bar gemacht werden kann. Hat er aber der Sicherheit wegen diese
Reste mit Gummi oder Brotkrume weggenommen, so kimnen die dadurch
erzeugten Verinderungen und Beschidigungen der Papieroberfliche in
der frither beschriebenen Weise hervorgerufen werden.

Endlich bleibt dem Sachverstiindigen noch ein letzter Ausweg, der
aber nur mit Zustimmung des Gerichts betreten werden darf.

Selbstverstindlich Lt der Filscher die Bleistiftschrilt bei seiner
Arbeit unverindert, hdichstens der ganz Gewitzte wird sie vor dem
Uberziehen mit Tinte soweit mit Gummi entfernen, dal sie ihm Ffir
seinen Zweck geniigend eben noch sichtbar bleibt.  Aber auch diese
Reste sind fir den Experten ausreichend. Der Graphit des Bleistifts
wird von allen den Chemikalien, womit man eine Tintenschrift ent-
fernen kann, nicht angegriffen. Indem man also nach einem der schon
geschilderten Verfahren, das man der Art der Tinte entsprechend aus-
withit, die Tintenschrift vorsichtiz beseitict oder schwiicht, bis die
ev. darunterliegende Bleistiftschrift zutage tritt. Man kann sie dann
noch auf photographischem Wege, wenn notig, verstirken und je nach
Art und Charakter deutlich sichtbar machen.

Bald giinstiger, bald ungiinstiger kann die Aufgabe fir den Ex-
perten liegen, wenn es sich nur um einfache Bleistiftschrift handelt.

Hat der Fiilscher die Schrift flott und ohne Zigern geschrieben
und nicht miihsam nach einer Vorlage nachgemalt, dann ist wieder der
Graphologe der einzige, der dem Giericht Anskunft zu geben unternehmen
kann. Ist jedoch das zweite der Fall, so wird, wie bei der Tintenschrift,
die vergrilierte Aunfnahme die Meinung des Graphologen unterstiitzen,
und damit die Richtigkeit seines Urteils erhohen, oder ihr widersprechen
oder mindestens sie nicht bestitigen und den Richter zur Vorsicht
mahnen. FEine an der Fensterscheibe mit einiger Kunst nachgezogene
Unterschrift entzieht sich ebenfalls der Untersuchung des Chemikers.

Beim Bleistift gibt es noch ein anderes Verfahren der Vervielfilti-
gung: das Durchpausen mit Graphitpapier.

Es besteht. wie bekannt, darin, dall man unter das Blatt, auf dem
sich die durchzupausende Schrift befindet, ein einseitig mit feinem
Graphit bedecktes Papierblatt, die Graphitschicht nach unten, legt, da-
runter das Papier, worauf die Schrift abgedruckt werden soll, und dab
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man nun mit einem harten Bleistift oder besser mit einem sogenannten
Kopierstift aus Achat, Uelluloid oder hartem Holze die zu kopierende
schrift mit starkem Druck tberfihrt.

Auf diese Weise wird die Schrift auf dem unten liegenden Papier
einer Bleistiftschrift ihnlich abgedriickt. Aber sie ist der Bleistiftschrift
nur bei oberflichlicher Betrachtung fhnlich, in Wirklichkeit zeigt sie
eine ganz andere Struktur.

Wiilirend die Bleistiftschrift den abgelagerten Graphit immer an
den zur Schreibrichtung quer liegenden Fasern angehiuft enthilt (siehe
Fig. 50 a.8.106). ist auf der Pause der Graphit ganz unabhiingig

Durchgepanste Bleistiftschrift in starker Versrdbernng.

von der Struktur des Papiers regellos mosaikartig aufgelagert, und
was noch wichtiger ist, die durchgepaunste Schrift zeigt niemals die
schon beschriebenen, charakteristischen, perlschnurartigen, glinzenden,
parallelen Gleitlinien (siehe Fig. 49 a. 8. 105), die sich, wie schon ge-
schildert, so schin auf photographischem Wege zur Anschanung bringen
lagsen. Die beigegebene. 100 fach vergrilierte Abbildung (Fig. 54) be-
darf keiner niheren Erliuterung.

Es =ei noch auf einen speziellen Fall besonders anfmerksam ge-
macht.
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Das geschilderte Pausverfahrven wird im allergrofiten Malistabe
bei Scheinen fir Warenbestellungen bei den Kontrollscheinen in grolien
Kaufhiusern geitbt und auch diese, namentlich die Bestellscheine, unter-
liegen nicht selten der Filschung, sei es, dal einem durchgepausten
Namen eine nicht gemachte Bestelling vorgeschrieben, oder zu einer
gemachten Bestellung noch oft ganz unverhiltnismiliig grolie Zusitze
gemacht, oder doch dahinzielende Anderungen vorgenommen werden.

In solchen Fillen ist die ganze Urkunde genau zu untersuchen
und festzustellen, welche der vorhandenen Schriftziige geschrisben und
welche durchgepaust sind, oft wird der mit dem vermuteten Sach-
verhalt iibereinstimmende oder ihm widersprechende Befund zur Kli-
rung der Sache beitragen.

Baumert, Gerichtl, Chemie. IT. (Dennzstedt n. Voigtlinder.) =



Wie lautete eine uiberkleckste oder sonst unleserlich
gemachte Schrift?

Nicht nur im Strafprozesse, sondern auch im Zivilstreitverfahren
kommt es vor, dall eine Urkunde vorgelegt wird, deren ansschlaggebender
Teil dureh Uberklecksung mit Tinte unleserlich gemacht ist, sei es, dall
eine wichtige Bestimmung, Zahl oder dergl. der Kenntnis des Prozeli-
weoners oder Richters entzogen oder dali etwa eine mit der Urkunde
vorgenommene, aber miligliickte Manipulation verschleiert werden soll.
Fast immer wird fiir diesen Zweck Tinte benutzt, um so einen wenig-
stens moglichen Vorgang, Umstolien eines Tintenfasses oder ihuliches
vorzutiinschen, selten kommen andere Flissigkeiten vor. Tinte eignet
sich hierfiir auch ganz besonders, da sie nur schwierig zu beseitigen
ist. Handelt es sich um andere Substanzen, so ist deren Natur festzu-
stellen: dem Chemiker wird es danach meist nicht schwer fallen, ein
weeignetes Liosungsmittel anfzufinden.

Wir wollen uns hier nur mit dem hiufigsten Falle, der Tinte,
beschiftigen.

Die Aufgabe kann unter Umstinden leicht sein, oft ist sie jedoch
schwieriz und manchmal ganz unlésbar. Die Schwierigkeit ist grol,
wenn die untenliegende Schrift mit diinner Tinte und diinn geschrieben,
der Fleck dagegen dick und mit dicker Tinte aufgetragen ist, leichter
wenn die Schrift dick geschrieben, wenn sie wesentlich dlter als der
Klecks, oder dieser gar sehr jungen Datums ist. Sind beide aber etwa
gleichalterig, oder ist die Verklecksung iilter als etwa ein Jahr, daunn
wiichst die Schwierigkeit und sind unter diesen Umstinden beide Tinten
gar von gleicher Art, dann wird ein Erfolg schier unmoglich.

Am leichtesten ist es, die alte dicke Schrift einer sehr bestindigen
Tinte von dem jungen Klecks einer unbestiindigen zn befreien, z. D.
wenn die Schrift eine gute Gallustinte, der Klecks aber eine Kaisertinte ist.

Dann ist es sogar, wenn die nitige Zeit zur Verfigung steht, mog-
lich, durch Einwirkung des Sonnenlichtes den Klecks so weit zu bleichen,
dal die darunterliegende Schrift erkennbar wird.

Erst nachdem man versucht hat, die Aufgabe anf rein optischem
Wege, Durchlenchten mit Sonnen- oder starkem elektrischen Lichte,
Durchsuchen mit Lupe und Mikroskop, Anwendung der Photographie
im auf- und durehfallenden Lichte, zu lisen, geht man zu den chemischen
Mitteln iiber.
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Das sicherste Mittel ist, mit verdiinnter Zitronen- oder Oxalsiure
durchfeuchtetes Flielipapier aufzulegen und so lange einwirken zu
lagzen, biz die Schrift sichtbar wird.

Im Einzelunen verfihrt man wie folgt: Man orientiert sich zuniichst
an einer belanglosen Stelle der Schrift iiber die Natur der Tinte, zumal
ihre Widerstandsfihigkeit gegen Siuren, um zu erfahren, was man ihr
unbeschadet zumuten kann, indem man einen kleinen Teil eines Schrift-
zuges mit 10 proz. Salzsiiure betupft.

List sich die Tinte allmiiblich ohne Farbeninderung, eventuell
unter Gelbfirbung auf, so hat man es mit einer Gallustinte alter Art
zu tun — auf die seltenen Nigrosin-, Vanadin- und Wolframtinten usw.
soll hier nmicht Riicksicht genommen werden — ., wird die Sehrift blau
oder griin, so ist es moderne Gallustinte mit entsprechendemn Farbstoff-
zusatz., wird die Schrift rot und rotviolett bis blauviolett oder bleibt
sie unveriindert, so kann Gallustinte moderner Art, der ein ent-
sprechender Farbstofl oder ein Farbstolfgemisch zugesetzt ist, vorliegen.

Man neutralisiert mit Ammoniak; stellt sich die urspriingliche
Farbung wieder her oder bleibt die unverindert gebliebene Schriflt weiter
unverindert: Kaisertinte; wird die Schrift braun bis braungelb: moderne
Gallustinte. Ist geniigend Schriftmaterial zur Verfiigung, so kann man
das gewonnene HResultat noch durch andere Reagenzien, z. B. Fervo-
cyankalium und Salzsiure, bestitigen.

Nunmehr versucht man in dhnlicher Weise die Natur der Tinte
des Kleckses festzustellen, wobel man auch miglichst eine belanglose
Stelle bearbeitet, z. B. einen seitlichen Spritzfleck, den Rand einer
hervorragenden Spitze oder dergl., jedenfalls eine Stelle, unter der keine
Schrift zu vermuten ist.

Stellt sich bei dieser Vorpriiffung heraus, dal die Tinten idhnlicher
Art oder gar identisch sind, so muli man mit besonderer Vorsicht weiter
verfahren.

Wir wissen schon, dal fast alle Tinten, selbst die schlechtesten,
eine Schrift geben, die schon nach einigen Tagen, sicher nach einigen
Wochen nichts mehr an Wasser abgibt, nur die Kopiertinten, voraus-
gesetzt, dal nicht kopiert wurde, geben ihren iiberschiissigen Farbstoff
ab. Trotzdem beginnt man seine Arbeit immer mit reinem Wasser
und behandelt so lange damit, immer nur ganz kurze Zeit, als noch
etwas in Losung geht. Dann wiederholt man dasselbe Verfahren mit etwa
b proz. Zitronen- oder Oxalsiure, lilit die in Fliebpapier aufgesangte
Siiure immer nur einen Augenblick einwirken, tupft mit trockenem
Papier ab, und beobachtet jedesmal mit Lupe und Mikroskop im auf-
fallenden und durchfallenden Lichte. ob sich Spuren von Schriftaiigen
bemerkbar machen.

Ist das der Fall, so hirt man mit der Behandlung auf, tropft
Wasser aunf, prelit mit Fliebpapier ab, hilt die bearbeitete Stelle, um
die Wirkung der Siure aunfzuheben, kurze Zeit iiber eine geifinete

-



116 Entzifferung einer verklecksten Schrift.

Ammoniakflasche, aber nur, wenn die Tinte keine Kaisertinte ist, also
nicht etwa rot oder ritlich violett geworden ist. In diesem Falle unter-
lift man die Behandlung, um die Firbung nicht wieder zu verdunkeln.

Lilit sich mit Lupe oder Mikroskop etwas erkennen, seien es auch
nur geringe Reste der Schrift, so notiert man sie, indem man sie auf
einem Stiick Papier, worauf man die Umrisse des Flecks aufgezeichnet
hat, an der betreffenden Stelle eintriigt. Man kann sich zu dem Ende
auch ein Negativ auf Papier herstellen., worauf der schwarze Fleck
weill erscheint.

Ist die Eintragung geschehen, so trocknet man durch Pressen
zwischen weiliem Seidenpapier, z. B. im Kopierbuch, und achtet dabei
auch auf etwa entstehende Abdriicke. Das Papier mull nach dem
Trocknen villig glatt bleiben. Oft ist nach dem Trocknen etwas mehr
zn erkennen, als im nassen Zustande; man trigt das so (Gesehene eben-
falls in seine Kladde ein und schreitet nun zur ersten photographischen
Aufnahme. Zuniichst im auffallenden Lichte mit greller Belenchtung
von vorn mit gewohnlicher Platte. Ist der Fleck rotlich geworden, so
wiederholt man die Aufnahme mit rotempfindlicher Platte unter Ein-
schaltung eines entsprechenden Farbenfilters.

Uberhaupt ist die Photographie wie immer dann am niitzlichsten,
wenn die beiden Tinten verschiedene Farbstoffe, zumal Rot und Blau,
aufweizen, z. B. eine blangefirbte GGallus- und eine gewohnliche Kaiser-
tinte, denn dann erscheint die Schrift entweder blau auf rétlichem Grunde,
oder nmgekehrt.

Ist aber die eine Tinte Kaisertinte, die andere rotviolett gefirbte
Gallustinte, so dall Klecks und Schrift gleich oder idhnlich durch die
Siurebehandlung gefirbt werden, dann kann durch die Behandlung
mit Ammoniak ein Unterschied zutage treten, indem die Kaisertinte
ihre urspriingliche duunkle Firbung wieder annimmt, die andere aber
mehr braunviolett wird.

Ist das Papier diinn und die Riickseite nicht beschrieben, so ist
aunch nach Aufhellung mit Paraffinél im durchfallenden Lichte eine Aunf-
nahme mit gewihnlicher und rotempfindlicher Platte zu machen.

Hat man anf diese Weise alles festgestellt, was sich feststellen lalit,
g0 beginnt man von neuem mit der Siurebehandlung und setzt das
begonnene Spiel unentwegt fort, bis man die Schrift entziffert oder his
man sich von der Unmiglichkeit, zum Ziele zu gelangen, iberzeugt
hat. Man darf nicht ermiiden und namentlich nicht unterlaszen, das
Schriftstiick, wie geschildert, zu trocknen und optische Durchsuchung
und photographische Aufnahme in diesem Zustande zu wiederholen.
Es gehort dazu allerdings oftmals eine Engelsgeduld, wer die nicht
hat, bleibe davon, denn er wird nichts erreichen. Die Arbeit erfordert
oft Tage der (Qual.

Namentlich bei grofien Tintenflecken kann es nitzlich sein, die
ginge Schrift, mit Ausnahme des befleckten Teils, auf der Vorderseite
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oder auf beiden Seiten vor der Einwirkung der Reagenzien zu schiitzen.
Eg geschieht am besten mit Kollodinm, indem man zuerst mit einem
spitzen Pinsel die Konturen des Fleckes nachzieht, dann die ganze iibrige
Urkunde, Vorder- und Riickseite, mit der Fliissigkeit bestreicht und gut
trocknen liGt. Man kann dann ohne Gefahr das ganze Schriftstick
in Wasser legen und mit sehr verdiinnter Sinre behandeln.

Im iibrigen verfiihrt man wie vorher beschrieben, d. h. man beobachtet
mit der groliten Sorgfalt, ob Schriftreste unter dem Fleek eracheinen,
legt in Wasser, behandelt mit Ammoniak usw. wie vorher.

Mag man nun so oder so verfahren, fast immer handelt es sich um
eine allmithliche Entzifferung, Buchstabe um DBuchstabe, Zeichen um
Zeichen, denn niemals tritt die untere Schrift besonders bei umfang-
reichen Flecken auf einmal gleichzeitigc und gleichmilig hervor. Die
aufgekleckste oder aufgeschmierte Tinte liegt ja nicht iiberall gleich
dick, eben so wenig sind die darunter liegenden Schriftziige von gleicher
Stirke und endlich greift auch die Siure niemals, selbst nicht scheinbar
ganz gleiche Tintenschrift oder Kleckse gleichmiliig an, die Auflosung
erfolgt vielmehr ganz unregelmilig.

Man kann daher, auch nicht im gimstigsten Falle, sicher darauf
rechnen, eine ganze Schrift, oder auch nur ein ganzes Wort, ja mnicht
einmal einen ganzen Buchstaben auf einmal leserlich zn erhalten; im
Gegenteil, es kann sogar ein Teil des leserlich (iewordenen schon
wieder verschwinden. wiihrend ein anderer Teil noch dick mit Tinte
bedeckt ist.

Jedes wieder erstandene Schriftzeichen mubl daher, wie schon gesagt,
sorgsam registriert werden. Man spare auch nicht die photographischen
Aufnahmen, die das bereits sichtbar Gewordene, durch die weitere
Behandlung vielleicht wieder gefiihrdete, fixieren.

Da fiir jede photographische Aufnahme so wie so getrocknet werden
mubl, so versiume man nicht, das sicher sichtbar und lesbar Gewordene
durch vorsichtiges Uberstreichen mit Kollodium vor weiterem Angriff
der Siure zu schittzen.

Ein absoluter Schutz ist iibrigens das Uberziehen mit Kollodium
nicht, selbst wenn es auf beiden Seiten geschieht, denn die Reagenzien
dringen doch allmihlich dureh und greifen die Schrift an. besonders
die empfindliche Kaisertinte. Auch aus diesem Grunde hat man daher
vorsichtig zu verfahren und die Reagenzien immer nur kurze Zeit ein-
wirken zu lassen. Man bedenke auch, dali eine Tintenschicht noch viel
weniger Schutz gewiihrt als das fiir Wasser undurchlissige Kollodium,
besonders da die schiitzende Schicht durch die Behandlung immer
ditnner werden muli und soll.

Ist die obere Tinte eine sehr bestindige Gallus-, die untere eine
unhestindige Kaisertinte, so kann sogar die untere Schrift zerstirt oder
angegriffen werden, bevor die obere geniigend abgetragen ist, um die
untere leserlich zu machen.
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Meist noeh schwieriger als die Deseitigung iibergeschmierter Tinte
und das Leserlichmachen einer darunter liegenden Schrift ist die Ent-
zifferung durchstrichener, absichtlich unleserlich gemachter Schriftziige.
Ist das Durchstreichen und Uberkritzeln mit derselben Tinte und bald
nach der Niederschrift mit einiger ﬁﬁrghﬂt geschehen, dann ist eine
Entzifferung kaum moglich; sind die Tinten jedoch verschieden, dann
kann in ganz analoger Weise wie bel der iiberklecksten Schrift vor-
gegangen werden. :

Wird das Entziffern sechon dadurch erschwert, dali die untenliegende
Schrift nieht gleichzeitig und gleichmiBig erscheint, zum Teil sogar das
schon sichtbar Gewordene wieder verblalit oder undeutlicher wird, so 1st
ein zweiter erschwerender Umstand, dall man bei der Betrachtung mit
Lupe oder Mikroskop nur immer einen ganz kleinen Teil der Schrift sieht
und daher keinen Uberblick gewinnt. Man kann dann oft ganz sicher
die unten liegende Schrift verfolgen, aber lesen kann man sie nicht, beson-
ders wenn auch noch die Handschrift undeuntlich und flichtig ist.

In solchen Fillen ist es oft niitzlich, in ein etwas vergroliertes
Photogramm die entzifferten Buchstaben und Striche farbig einzutragen:
es ist dann oft iiberraschend, wie man bei Betrachtung von einiger
Entfernung mit einem Male ein Wort deutlich lesen kann, das vorher
zu entziffern ganz unmdiglich schien. .

Es ist wohl iiberfliissig, hinzuzufiigen, dall man sich, wenn das
Material dazu vorliegt, mit dem Charakter der zu entziffernden Schrift
nach Miglichkeit vertraut machen muli.

Hat man beim Eintragen der entzifferten Schriftziige die Farbe so
gewihlt, dali bei der photographischen Aufnahme ein maglichst starker
Kontrast erzeugt wird, und fiirbt man gar die nicht zu der Schrift
gehirigen, sondern sicher als Uberkritzelung erkannten Zeichen photo-
graphisch entgegengesetzt. z. B. blan gegen rot, so kann man manch-
mal durch eine photographische Aufnahme vollstindig verwirrte und
krause Schriftzeichen deutlich leserlich machen. In diesem Falle muli
man jedoch dem Auftraggeber iiber das angewendete Verfabhren genaue
Aufklirung geben: man darf sich nicht etwa damit begniigen = wollen,
zu sagen, die Entzifferung sei auf photographischem Wege gelungen,
denn es handelt sich hierbei nicht mehr um eine rein mechanische
Wiedergabe , sondern es ist vielmehr nach subjektiver Auffassung und
Uberlegung manches hinzugezeichnet, so dall trotz aller Vorsicht und
Umsicht doch Irrtiimer mit unterlaufen kinnen.

In der beigegebenen Abbildung (Fig. 55) ist der durch den auf-
liegenden Namen ,Gieritz® villig unleserlich gemachte Name ,Weger®
durch die beschriebene Dehandlung wieder deutlich lesbar gemacht
worden.

Bei der eben beschriehenen Behandlung iiberkleckster oder sonst-
wie dureh Uberschmieren mit Tinte unleserlich gemachter Schrift kommt
es manchmal vor, dali die untenliegenden Zeichen mit hellgranem oder
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gelblichem Gilanze auf schwarz glinzendem Untergrunde zum Vorschein
kommen, so dali sie unter bestimmter schriiger Beleuchtung lesbar sind.

In ganz dhnlicher Weise in Firbung und Glanz erscheint Tinten-
schrift, auch Druckschrift, oft anf verkohltem Papier; beide Erscheinungen
lassen sich daher auch in ganz analoger Art auf photographischemn
Wege festlegen.

Es sei deshalb zuniichst einiges iiber die Behandlung verkohlten
Papiers vorausgeschickt. Verkohlte Schriftstiicke, Briefschaften und
dgl, die bei einem Verdichtigen beschlagnahmt wurden, andere wich-
fige Dokumente, Testamente, Rechnungsbiicher und dgl., die durch Fener
eelitten haben, endlich versemgte Banknoten, deren Nummern wieder
hergestellt werden sollen, alles das und vieles andere kann dem Gerichts-
chemiker unter die Hinde geraten.

Fig. 335.

Handelt es sich um verkohlte Hefte oder Biicher. so miissen die
einzelnen zusammen verbundenen event. verklebten Blitter erst von-
einander getrennt werden, was o geschieht, dall man den Riicken des
Buches wegschneidet und den Rest in einer entsprechend groben
Porzellanschale in kaltes Wasser legt und einige Stunden durchweichen
liBt. Gehen die Blitter danach nicht schon von selbst auseinander oder
lassen sie sich nicht mit ganz leichter Mithe voneinander ziehen, dann
atellt man die gut bedeckte Schale auf ein heilles Wasserbad, =so dali das
Wasser in der Schale etwa 50? warm wird, man wartet wieder einige
Stunden und versucht das Auseinanderlisen von neuem. Gelingt es
immer noch nicht, so wartet man wieder einige Zeit, indem man auch
einige Grade hober erwirmt. Die abgeldsten, meist briichigen Blitter
werden einzeln aul gummiertes Panspapier gelegt, wo sie durch sanftes
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Aufdriicken event. unter Wasser glatt auszustrecken und dann vor-
sichtig zu trocknen sind. DBeide Seiten sind dann sichtbar.

Weit schwieriger ist ein einzelnes villig verkohltes Papierblatt zu
behandeln.

Ist der Sachverstindige selbst zur Stelle gernfen und kann er es
ans dem Ofen, Kamin oder Herde selbst entnehmen, so halte er eine
reine (lasplatte entsprechender Graolle neben die Kohle etwas tiefer als
diese und versuche mit einem Stiick steifen Papiers die Kohle auf die
Glagplatte zu wehen. Ist das gelungen, so verfahre er entweder an Ort
und Stelle, oder nachdem er das Objekt vorsichtig in sein Laboratorium
gebracht hat, wie gleich zu beschreiben, weiter.

Der schlimmste Fall ist der, dall dem Sachverstindigen das zer-
brickelte Papier in einer Schachtel oder dgl. zugefithrt und ihm die
Aufgabe gestellt wird, nicht nur die Schrift leserlich zu machen, sondern
auch die einzelnen Stiicke und Partikel so wieder zusammenzusetzen, wie
sie zusammengehoren, denn dann beginnt ein Geduldspiel, dem gegen-
ither die Entzifferung einer iiberkritzelten Urkunde als reine Sonntag-
belustigung erscheint.

Zuniichst miiszen die einzelnen Partikelchen geborgen, gerade
gebogen und vor weiterer Deschidigung geschiitzt werden. Zu dem
Ende hebt man sie vorsichtig mit einer Pinzette aus der Schachtel,
und legt sie mit der Kriimmung nach unten. nebeneinander, aber so.
dal sie sich nicht berithren, auf ein glatt ausgespanntes Stiick Paus-
papier, dann verstiubt man dariiber vorsichtiy aus einem Fliissigkeits-
zerstiuber eine verdiinnte spiritudse Schellacklisung oder einen anderen
spiritushaltigen, moglichst farblosen Lack, so dal nur ein allmiihliches
Befeuchten eintritt; die einzelnen Stickehen ziehen sich gerade, legen
sich anf dem Papier an und kleben fest.

Nachdem der Lack vollstindig getrocknet ist, werden die einzelnen
Stiickchen mit der Schere sorgfilltig ausgeschnitten, und dann beginnt
das schon erwihnte Geduldspiel des Zusammenfiigens, indem man die
einzelnen Stiicke entweder auf eine Glasplatte oder wieder auf ein mog-
lichst helles Pauspapier auflegt und ordnet. Ist das gesechehen, =o
miissen die Stiicke wieder mit Lack fixiert werden. es geniigt auch das
Auflegen einer zweiten Glasplatte und dann kann endlich mit dem Ent-
ziffern begonnen werden.

Man verfihrt genaun wie schon beschrieben, sueht erst mit bloben
Augen unter wechselnder Belenchtung, dann mit Lupe und Mikroskep
g0 viel wie Iuiiglit‘h zu erkennen, zeichnet das Frkannte auf und geht
endlich zur Photographie iiber.

Hier ebenso wie bei den auf den schwarzen Tintenflecken erschie-
nenen hellgraven Zeichen wird szuniichst eine Aufnahme bei greller
Hele-uuhl.ung von vorn erst anf gewihnlicher, dann auf j'urhenempﬁud—
licher Platte mit Rotfilter versucht. Hierauf geht man zur schrigen
Belenchtung iber, die manchmal mehr heransbringt, weil sich die Schrift
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weniger dorch verachiedene Intensitiit, als durch den verschiedenen Glanz
vomn Untergrunde abhebt. Auch hier wird nicht alles auf einer Platte
gleichmiiliiz gut zutage treten, sondern auf der einen Platte wird dies,
auf der andern Platte jenes zu erkennen sein. Alles, was man so zutage
fordert, zeichne man in ein vergriliertes Bild ein, bis man zn einem
befriedigenden Krgebnis gekommen ist, oder die Unmiglichkeit eines
Erfolges eingesehen hat. Auf jeden Fall gebe man die Versuche nicht
zu frith auf, auch wenn sich zuniichst kein Fortsehritt erkennen liflit
und alle Mithe vergeblich erscheint. Man lasse dann, um Ubermiidung
zu vermelden, die Untersuchung einige Tage ruhen, schlielilich winkt anch
hier oft noch manchmal Erfolg, wenn schon alle Hoffnung anfgegeben war.



Befinden sich auf einem Papier Schriftziige von
Geheimtinten ?

Das Bediirfnis nach sympathetischen oder Geheimtinten besteht
nicht nur bei Liebenden, sondern auch und wvielleicht in noch hiherem
Malie bei Gaunern und Betriigern. die noch mehr Veranlassung haben,
ihren Gedankenaunstausch der Kenntnis der Mitwelt zu entziehen. Die
Rezepte dazu sind zahllos, aber nicht alle sind gleich brauchbar.

Jede chemische Reaktion, bei der aus zwei farblosen Fliissigkeiten
ein schwarzer oder sonst gefiarbter Niederschlag entsteht, kann benutzt
werden, indem man mit der einen Fliissigkeit schreibt., und mit der
zweiten das Geschriebene badet.

So konnen unter anderen dienen einerseits : essigsaures Blei, salpeter-
saures (Juecksilberoxydul, Eisenchlorid; andererseits: Schwefelnatrinm.
Ammoniak, gelbes Blutlangensalz. Althekannt und am meisten gebraucht
ist das von Waitz vorgeschlagene Kobaltchloriir, dessen angeblich
farblose Schriftziige sich beim Erwirmen deutlich blau fiirben, um beim
Erkalten allmihlich wieder zu wverblassen: &dhnlich verhiilt sich eine
Lisung wvon Kupferchlorir. Empfohlen wird ferner die sogenannte
Widemannsche Tinte, bestehend ans 1 Teil Leindl, 20 Teilen Ammo-
niak und 100 Teilen Wasser. Mit der gut durchgeschiittelten Flassig-
keit hergestellte Schriftziige sollen beim Befeuchten hervortreten, um
beim Trocknen wieder zu verschwinden.

Alle diese Fliissigkeiten geniigen aber nicht den Aunforderungen,
die der zielbewulite (Gauner an eine (ieheimtinte zu stellen berechtigt
ist, wenn er seinen (ienossen eine wichtige Mitteilung, vielleicht zwischen
den Zeilen eines harmlosen Schriftstiickes wohl gar ans dem oder in das
Gefingnis unter den Augen des Untersuchungsrichters zu geben beab-
sichtigt.

Denn einmal verlangen diese Verfahren den Besitz einer Fliissig-
keit, die nicht immer leicht zu erlangen und ohne Verdacht aufzu-
bewahren ist, sie geben anch Schriftziige, die ein aufmerksamer Beobachter,
anch ohne dall sie erst entwickelt werden. namentlich bei schriger
Belenchtung zu entdecken, wenn aunch nicht immer zu lesen, imstande ist.
Aunlierdem treten sie siimtlich beim Erwirmen deuntlicher hervor und
das st gerade die Manipulation, die der Verdacht schépfende Unter-
suchungsrichter zuerst erprobt.
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Ahnliches gilt von der manchmal empfohlenen und benutzten
Gummiarabikumlisung, die aber wenigstens den Vorteil hat, dall sie
sich durch Anhauchen und durch Uberfahren mit Staub deutlicher sicht-
bar machen lilt, so dali sie sich besonders dazu eignet, Nachrichten an
einen Gefangenen gelangen zu lassen, der iitber Chemikalien und Ein-
richtungen zum Entwickeln nicht verfiigt. Die Schrift trvitt aber bei
schriger Beleuchtung durch ihren Glanz hervor.

Fir den umgekehrten Weg ist diese Methode schon aus dem
Grunde nicht geeignet, weil sie den Desitz einer Gummiltsung voraussetzt.

Es gibt aber Fliissigkeiten, die allen Anforderungen geniigen und
deren DBesitz keinen Verdacht erweckt, die, wenn geniigend diinn ange-
wendet, vollig unsichtbare Schriftziige geben wie reines Wasser und
die sich mit der gribten Leichtigkeit und Sicherheit entwickeln lassen.

Es sind Mileh, Speichel und Urin. Von diesen stehen die beiden
letzten jedem jeden Augenblick zur Verfigung, auch eignen sie sich
schon ihrer Herkunft wegen ganz besonders fiir intime Mitteilungen.

Der Gebrauch der Mileh fir diesen Zweck ist uralt, denn schon
Ovid empfiehlt sie den Romerinnen fir geheime Korrespondenz, nur
ist seine Anleitung, die Schrift hervorzurufen, nicht zuverlissig genug,
denn das von ithm empfohlene Kohlenpulver haftet nicht immer deuntlich
anf der eingetrockneten Schrift.

Dag Schreiben mit Speichel wird wohl nur im drgsten Notfall ans-
gefithrt, da seine fadenziehende Beschalfenheit ein flottes Schreiben un-
moglich macht; es geht besser, wenn man ihn zur Hilfte mit Wasser
verdiinnt.

Mit Urin schreibt es sich leichter, auch er mull aber, wenn er dunkel
gefirbt ist, mit Wasser verdiinnt werden, damit die Schrift nicht schon
mit blofiem Aunge sichtbar wird. Fir spitere ,Entwickelung® der
Sechrift ist bei Speichel wie bei Urin diese Verdinnung fast ohne Belang.

Die bekannteste und fir alle drei Flissigkeiten brauchbare, nnd
wohl anch am meisten benutzte Methode des Hervorrufens besteht im
Erwirmen bis zur eben beginnenden Verkohlung des Papiers, die am
sichersten, wie schon frither beschrieben. dureh Uberfahren mit einem
heilien Plitteisen bewirkt wird.

IHe drei Flissigkeiten enthalten simtlich organische Substanzen,
die sich leichter und bei niedrigerer Temperatur unter Briunung zer-
setzen, als die Zellulose des Pa piers; die Schrift erscheint daher dunkel-
braun aufl heller briunlichem Grunde.

Speichelschrift auf stirkehaltigem Papier kann mit Jodlisung, wie
frither beschrieben, entwickelt werden. Da der Speichel fast sofort die
Stiirke in Zucker verwandelt, erscheint die Schrift weili auf blanem Grunde.

Sicherer, aber noch einfacher und eleganter und nie versagend ist
folgendes, fiir alle drei Iliissigkeiten brauchbare Verfahren. Diese
wirken nimlich organischen Farbstoffen gegeniiber als Beize; legt man
daher das verdiichtige Schriftstiick in eine verdiinnte Farbstofflosung,
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so nimmt das Papier nur an den beschriebenen Stellen den Farbstoff an,
wiihrend das iibrige weili bleibt; die Schrift tritt schon gefirbt hervor.

Als Farbstefflosung dient am besten Wasser, dem man eine kleine
Menge Tinte beliebiger Art, am besten moderne Gallustinte, zugesetzt hat
Man labt das Schriftstiick einige Zeit schwimmen und spiilt dann mit
Wasger ab; immer wird die Schrift deutlich sichtbar. Ist keine Farbatofl-
losung oder Tinte zur Hand, dann tun es im Notfall auch andere ge-
firbte Flissigkeiten, z. B. Kalffee, mag er auch Cichorien oder sonst ein
Surrogat enthalten. oder, wenn auch weniger sicher, dunkles Bier.

Auch die schon erwithnten Salze, wie iiberhaupt jedes beliebige Salz.
sogar das immer unverdichtiger Weise zu habende Kochszalz, wirken
als Beize, so dal auch eine zolche Schrift sich deutlich mit Tintenlésung.
andere Fliissigkeiten wirken weniger gut, schin lesbar hervorrofen lilbt.

Da aber auch gewihnliches Wasser stets Salze in Losung enthilt.
so wird mit ihm geschriebene Schrift durch Tinte hervorgerufen, solche
Wasserschrift erscheint, wenn man sie auf der Tintenlosung einige Zeit
schwimmen lilit, vollkommen deutlich.

Fast ebenso sicher wie mit Tintenlisung lassen sich alle diese
Schriften auch durch Uberfahren mit einem heillen Biigeleisen sichtbar
machen, wobei die Schrift schwarz, braun- oder braungelb hervortritt.

Hier wird die Firbung des Papiers offenbar durch die bei hoher
Temperatur eintretende Zersetzung der Salze und die Emwirkung der
frei werdenden Siuren oder Basen bedingt. Daher wirken die leichter
zersetzlichen Salze der Schwermetalle besser, als z. B. die Alkalisalze,
denn diese, wie das Kochsalz, verlangen eine hihere Temperatur, so dal
man das Papier bis zur Briunung erhitzen mull, wobei es briichiz wird.
Fiir die deutliche Entwickelung mit dem heilen Plitteisen ist einige
Erfahrung und Ubung nitig; am schinsten erhiilt man sie, wenn man
schnell auf die bestimmte Temperatur erhitzt, so dalb die Schrift sofort
deutlich hervortritt, aber nicht so hoeh, dall schon eine wesentliche
Briunung des ganzen Papiers eintritt. Es ist daher vorteilhafter, mit
dem stark erhitzten Eisen schnell iiber das Papier zu fahren, als das
weniger heille lingere Zeit darauf verweilen zu lassen.

Man sieht, dalb die Entwickelung mit Tintenlosung allen itibrigen
Verfalren vorzuziehen ist.

Mit reinem Wasser erzeugte Schrift bt sich mit dem Biigeleizen
pur ganz undeutlich hervorrufen, Schrift mit destilliertem Wasser, die
mit Tinte noch immer, wenn anch nur auf kurze Zeit und sehr schwach
hervortritt, gar nicht.

Endlich spielt natiirlich auch das Papier eine Rolle, einmal in der
Art, dall es nach seiner Zusammensetzung und Beschaffenheit die
seschilderten Frscheinungen verstirken oder schwiichen kann, dann aber,
und das ist hier von noch grollerer Wichtigkeit, dali es mehr oder
weniger die Figenschaft hat, die angeblich unsichtbaren Schriftziige
bei gehriiger Belenchtung hervortreten zu lassen, manchmal jedoch nur
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soweit, num uberhaupt festzustellen, dali etwas, nicht aber was ge-
schrieben ist. Selbst eine mit reinem Wasser geschriebene Schrift ist
manchmal bei sorgfiltiger Beobachtung an dem durch die Befeuchtung
verloren gegangenen (rlanze der Oberfliche erkennbar.

Von erfabrenen Untersuchungsrichtern ) wissen wir, dall von den
Insassen der Untersuchungsgefingnisse oft mit grilitem Raffinement
ein schriftlicher Verkehr mit der Aulenwelt unterhalten wird, der so
schwer zu entdecken und zu verhindern ist, dall der vorsichtige Richter
itberhaupt keine Briefe im Uriginale von der Aulienwelt zu dem Gefan-
genen und umgekehrt passieren lilit. Neben der offiziellen Korrespondenz
geht aber unzweifelhaft sehr hiufig noch ein heimlicher Verkehr durch
entlassene Mitgefangene, Besucher, bei Vernehmungen usw. mit Hilfe der
sogenannten Kassiber. Auch hier wird bei der stets vorliegenden Gefahr
der Entdeckung der Gefangene sich lieher einer Geheimtinte bedienen,
um fiir ihn wichtige und ihn belastende Geheimnisse nicht in die Hinde
des Gerichts [allen zu lassen.

Die Kenntnis alter Verbrecher in solchen ihnen nitzlichen Kinsten
geht aber meist viel weiter, als der Laie, sei er selbst Chemiker oder
Jurist, voraussetzen zu diirfen meint.

Wir haben daher auch geglaubt, unsere Erfahrungen iiber Geheim-
sehriften ohne Scheu veriffentlichen zu kimnen. weil wir sicher sind,
den aktiv interessierten Kreisen damit nichts Neues zn verraten; im
(egenteil sind Geheimnisse, die jeder weill oder wissen kann, weniger
gefahrlich. ;

s 1st wverstindlich, dal der Gerichtschemiker von Zeit zu Zeit
mit der Aufgabe betraut werden wird, festzustellen, ob sich auf einem
Papier Schriftziige von Geheimtinten befinden. Nach den gegebenen
Entwickelungen iiber die Geheimtinten ist iiber den Gang einer solchen
Untersuchung wenig hinzuzufiigen.

Ihe Untersuchung beginnt wie immer mit einer genauen optischen
Priiffung mit blolem Auge, mit Lupe und Mikroskop. Steht direktes
sonnenlicht zur Verfligung, dann in diezem unter schriiger Beleuchtung,
gonst im Dunkelzimmer bei greller Belenchtung durch elektrische Bogen-
lampe oder Auerbrenner.

Sehr hiufie wird man schon auf diese Weise wenigstens das Vor-
handensein einer unsichtbaren Schrift feststellen konnen, wenn es auch
nicht immer gelingen wird, sie zu lesen.

Ist die Urkuande wvon solcher Wichtigkeit, dali sie unter keinen
Umstinden der Gefahr einer Beschidigung ausgesetzt werden darf, so
wird man, ehe man zu den sicher zum Ziele fiithrenden chemischen
Verfahren iibergeht. einige photographische Versuche anstellen, indem
man Aufnahmen unter sehr schriger Belenchtung herstellt, je nach den
Farbenunterschieden zwischen Papier und den vermuteten Schriftzeichen

1) HBiehe z. B. Grol, Handbuch, S5 273.
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mit gewihnlicher oder farbenempfindlicher Platte. Ist die Urkunde sehr
groli, so wird man sich mit der Aufnahme einzelner Teile begniigen miissen.

Kommt es auf eine geringe Beschidigung des Schriftstiickes nicht
an, oder geniigt fiir die gerichtliche Untersunchung eine gute Abbildung
in natiirlicher Grifie, so wird erst diese hergestellt und dann zu dem
chemischen Verfahren iibergegangen.

Man hat sich nun dariiber zu entscheiden, ob man die vermutete
Schrift mit der Plitte oder durch Entwickelung mit einer passenden Farb-
losung hervorrufen will; denn das eine Verfahren schlielit das andere aus.

Da man bei einer Schrift aus reinem Wasser mit einer guten Tinte
mindestens dasselbe, gewihnlich aber mehr wie mit der heilien Plitte
erreicht, so ziehen wir dieses Verfahren vor.

Wir benutzen dazu eine selbst hergestellte, mit I'henclschwarz
und Siurefuchsin oder iihnlichen Farbstoffen versetzte Eisengallustinte.
die zum Gebrauch mit der zwanzigfachen Menge Wasser verdiinnt wird.
Man lasse das Schriftstiick auf dieser‘l“liissigkeit schwimmen. Etwa
nach dem FEintauchen noch anhaftende Luftblasen werden mit einem
weichen Pinsel entfernt.

Ist eine Geheimschrift vorhanden, =o tritt sie sehr bald grau-
schwarz hervor. Man hebt von Zeit zu Zeit das Papier heraus, spiilt
vorsichtig mit reinem Wasser ab und wiederholt das Verfahren, bis die
Schrift keine Verstirkung mehr erfilrt. Man mub sorgfiltig beobachten,
um den Moment der deutlichsten Entwickelung nicht zu verpassen, weil
bei zu langer Einwirkung der Flissigkeit die Schrift wieder sehwiicher
wird, auch nimmt das Papier eine schmutzige Farbung an.

Gewialmlich ist die Schrift unmittelbar zu lesen, ist sie nicht deut-
lich genug, so kann mit photographischen Aufnahmen nach den schon
entwickelten Grundsitzen nachgeholfen werden.

Da immerhin die Moglichkeit vorliegt, dal die entstandene Schrift
wieder verblalt, und vielleicht zum zweiten Male nicht hervorgerufen
werden kann, so muli unter allen Umstinden eine photographizche Auf-
pahme womdglich in natiilicher Grifie hergestellt werden.

Wenn der Gerichtschemiker im allgemeinen verhiltnismiliig selten
mit hierher einschlagenden Untersuchungen bedacht wird, so liegt das
weniger an dem Mangel verdichtigen Materials, als an dem zu weit
gehenden Vertrauen der die Untersuchung fithrenden Beamten, die nur
dann auf Geheimsehriften fahnden., wenn sich ihnen ein Schriftstiick aus
hesonderen Grimden verdiichtig macht.

Wollte man konsequent alle den Untersuchungsrichter passierenden
Briefe der Gefangenen nach einer der geschilderten, verhiltnismilig
leicht ausfithrbaren Methoden priifen, so wiirde man gewil.": manche,
meist angenelime Uberraschung erleben und nicht selten eine schier end-
lose Untersuchung einem schnellen Abschlusse zufihren konnen.



Filschung von Stempeln.

Keine Filschung ist weiter verbreitet, keine wird in grobartigerem
Malistabe betrieben, als die Herstellung falscher Stempelabdriicke.

Seitdem man Gummistempel und die dazu gehérigen Druckfarben
ans organischen Farbstoffen benutzt, haben sich die Stempelfilschungen
noch vermehrt; wie eine Seuche sind sgie iiber das Land verbreitet.

Was an gefilschten Ausweispapieren, Legitimationen, Attesten und
anderen gestempelten Urkunden, Wanderbiichern u. dgl. im' Verkehr ist,
diirfte an Zahl viele Tausende iibersteigen.

Seit der Einfilhrung unserer Versicherungsgesetze und der dazu-
gehorigen Klebekarten und Klebemarken, die durch l”-'herstempe-lung
entwertet werden und der zahllosen Urganisationen, die ebenfalls Marken
kleben und durch E]JEI'Htﬁml:H]ung entwerten oder gar umwerten, ist die
Moglichkeit und das Interesse, hier Anderungen und Filschungen vor-
zunehmen, ins Ungeheure gewachsen.

Oft wird daher der Gerichtschemiker auch tiber diese Frage zu
Rate gezogen; leider muli er hiufig genug die Antwort schuldig bleiben.

Handelt es sich um die direkte Nachbildung eines echten Stempels
mit der Hand und soll in einem vorliegenden Abdrucke die Filschung
nachgewiesen werden, dann hat man in der Photographie ein sicheres
Mittel, sie zu erweisen. Denn hat der Filscher die Ubertragung des
echten Stempel- oder Siegelabdruckes oder auch des Stempels selbst
mit mechanischen Hilfsmitteln vorgenommen, so wird ihm die Arbeit,
er miilite denn ein sehr gewandter Kiinstler sein, doch nicht in so voll-
kommenem Malie gelingen, dab nicht hier oder da eine kleine Abweichung
in Form oder Grile eintrite, die die Photographie in gleich zu schildern-
der Weise zutage bringen kann.

Die roheren Vervielfiltigungen, z. B. Abdruck eines Siegels in
Walzenmasse der Buchdrucker oder gar in feuchtem Flielipapier, Brot-
krume, Glaserkitt u. dgl., geben immer Abdriicke. die einen Vergleich
mit. dem echten Abdruck schon bei einfacher Besichtigung nicht anshalten.

Ist die Herstellung nach einem Originalabdruck durch Zeichnen
aug freier Hand geschehen — hier ist bekanntlich der Schiefer das am
leichtesten zu beschaffende und zu bearbeitende Material —, so sind
Abweichungen. die vielleicht dem oberflichlichen Beobachter entgehen,
einer sorgfiltigzen Priiffung aber nicht standhalten, ganz unvermeidlich.
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Zn ihrem Nachweise, vorausgesetzt, dall ein echter Abdruck zur
Verfiigung steht, werden beide, der verdichtige und echte, nebeneinander
in mnatiirlicher Gribe auf dieselbe Platte ]_ﬂmtngr:ll}him't, bei gelb bas
rotem Untergrunde, natiirlich auf farbenempfindlicher FPlatte mit
Farbenfilter. Ilas Negativ wird auf eine Diapositivplatte iibertragen
und das so gewonnene Diapositiv zwischen den bheiden Abdriicken
durchgeschnitten. Izt der verdichtige Stempel echt, so mull er sich
im durchfallenden Lichte mit dem echten durchaus zur Deckung bringen
lassen.

Geringe, etwa durch Drehen und Abrutschen des Stempels beim
Herstellen des Abdrucks verursachte kleine Abweichungen oder Ver-
achiebungen sind natiirlich zn beriicksichtigen.

Finden sich nun auf natirliche Weise nicht erklirliche Verschieden-
heiten in Grile und Form, so wird der Befund durch Herstellung starker
Vergriolierungen auf Bromsilberpapier deutlicher erkennbar gemacht.
Die genauen Messungen jedoch werden von dem Sachverstindigen
nicht an den Photogrammen, sondern besser unter dem Mikroskope
vorgenommen und die Resultate auf den Photogrammen eingetragen.
Selbst geringfiigige Abweichungen, gewihnlich handelt es sich aber
um sehr betrichtliche, konnen auf diese Weise gar nicht iibersehen
werden.

Noch viel hiinfiger, als die mithsame und ziemliche Geschicklichkeit,
wenn nicht Kunstfertigkeit verlangende Herstellung eines allerdings
fiir viele Dokumente brauchbaren und daher fiir den Besitzer ein Kapital
darstellenden Stempels, ist die einfache Ubertragung eines vorhandenen
Abdruckes auf ein anderes Papier.

Hierzu eignen sich zwar nur die fiir die Kautschukstempel allein
brauchbaren, mit Fett und Glyzerin angerihrten Anilinfarben, nicht
aber die nur fiir Metallstempel @ibliche Druckerschwiirze, von der die
Kautschukstempel bekanntlich zerfressen werden.

Aber die Kautschukstempel mit ihren Amilinfarben sind so ver-
breitet, dali der Fiilscher so leicht nicht in Verlegenheit geriit.

Die einfachste Ubertragung, Befeuchten des echten Stempelabdruckes
mit Schnaps und Anfpressen auf das zu stempelnde Papier, wird nur
der auf der niedrigsten Stufe der Zunft Stehende vornehmen; denn man
kann so nur ein ganz unvollkommenes Werk erzeugen, das schon, weil
es ein Spiegelbild ist — es miilite denn nur ein Wappen ohne Umschrift
darstellen — sich als Fiilschung leicht kenntlich macht.

Besser ist schon die Ubertragung mit einem hartgekochten Ei,
einer Kartoffel, Kohlrabi oder dgl. Hier erhiilt man schon den Abdruck
wieder richtig stehend, wenn auch sehr blab. Die Blisse schadet aber
nichts, denn anch unter den echten kommen blasse Abdriicke vor.

Wiihrend eine harte Frucht, Kartoffel oder dgl.., die Form des
Stempels korrekt wiedergibt, ist das beim harten Ei nicht in gleichem
MaGe der Fall. Mag das Ei noch so hart gekocht sein, mag es mit
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noch so groller Geschicklichkeit iber den nachzubildenden Abdruck
gerollt, oder mit einem ganz scharfen Messer durch einen glatten Schnitt
auf die entsprechende Form, rund oder oval gebracht und mit dieser
Schnittfliiche der Stempel abgedriickt sein, beim Ubertragen auf das
Papier ist eine geringe ormverinderung des elastischen Materials gar
nicht zu vermeiden und der Abdruck wird unter Umstinden nur sehr kleine,
aber durch die Vergrifierung doch immer leicht erkennbar zu machende
Abweichungen vom echten Stempel enthalten, die sich manchmal sogar
nachweisen lassen, wenn ein echter Sttm:pa]ﬂhclruuk gar nicht vorliegt,
well sie auf Storung der Symmetrie z. B. des Kreises oder Ovals beruhen.

Noceh einfacher und schiner erhiilt man aber die Abdriicke mit Hilfe
des jetzt iiberall und fiir wenige Pfennige beschaffbaren Hektographen-
papiers. Lin entsprechendes Stick wird auf den echten Stempelabdrnck
relegt, das ganze in Pﬂpler Einges{:hhigun, in ein beliebiges Buch gesc.hhhen
und einige Minuten ,besessen®. Das sorgfiltic abgehobene Hekto-
graphenpapier wird nun auf die zu stempelnde Urkunde gelegt und in
gleicher Weise, wie eben geschildert, abgedriickt. Das Ergebnis ist meist
vorziiglich und macht sich nur durch die ihm eigene Blisse auffillig.

Aber mogen die geschilderten Ubertragungen noch so geschickt
ausgefithrt und vollkommen ausgefallen sein, sie lassen sich immer mit
unfehlbarer Sicherheit als Filschungen nachweisen.

Fi wie Kartoffel, wie auch Hektographenpapier geben auller der
Stempelfarbe anch noch andere Substanzen an das Papier ab, sei es
von dem Saft der Frucht, der nicht gerinnenden Salzlisung, iiberhaupt
von den Extraktivstoffen des Eies und dem Glyzerin des Hektographen-
papiers: sie alle bleiben vielleicht nur in Spuren in und auf dem Papier
zuriick, aber sie werden doch eine Anderung der Farbe des Papiers
erzeugen, die, wenn auch mit blofiem Auge nicht immer erkennbar, doch
auf der photographischen FPlatte nach den schon beschriebenen Verfahren
sichtbar wird.

Versagt auch dieses Mittel, dann bleibt noch die Behandlung des
Schriftstiickes mit Joddampf, der, soweit der Kartoffel- oder Fruchtsaft.
die Feuchtigkeit des Fies usw. gedrungen ist, oder die Stelle, wo das
Hﬂ]{tugrﬂ}_‘}henpul}im‘ gelegen hat, genau umgrenzt, durch starke Mil-
firbung markiert. Das Verfahren selbst ist schon beschrieben; erhiilt
man von der rechten Seite kein Resultat, so wiederholt man es noch von
der Rickseite. Der entstandene Fleck mull, da er allmihlich verblabt
oder verschwindet, wenn er auczh durch neue Behandlung immer wieder
erzeugt werden kann, photographiseh fixiert werden.

Aulier den Filschungen der ganzen Stempelabdriicke, wie eben ge-
schildert, kommen auch Verfilschungen durch Anderungen an echten vor.

Diesen Filschungen unterliegen vornehmlich die Poststempel. bei
denen es oft wvon Wichtigkeit ist, das Datum der Aufgabe oder der
Ankunft am Bestimmungsorte mit einer beabsichtigten Betriigerei in
Einklang zu bringen.

Baunmert, Gerichtl. Chemie. 1I. (Dennstedt n. Voigtlinder.) ]
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ﬁudm‘ungen an echten Pustatempeln sind fast immer nur moglich,
nachdem ein Teil des Stempels entfernt worden ist, denn die einfache
Anderung des Datums durch Hinzufiigung einer Zahl oder Anderung
einer Zahl durch Anfiigung eines Hakens oder Striches, z. B. einer 0 in
eine 9, oder einer 1 in eine 7, macht sich sofort durch die gestirte
Harmonie, oder die nicht ibliche Form der geinderten Zahl kenntlich,

Wiihrend sich die Anilinfarbenstempel leicht durch Bleichmittel.
durch abwechselnde Behandlung mit Alkalien und Siuren, Wasserstoff-
superoxyd usw. besonders nach der Behandlung mit Alkohol und
Ather, entfernen lassen, widerstehen die aus Druckerschwiirze be-
stehenden Poststempel allen chemischen Kiinsten. Daran hat auch
die Postverwaltung das allergrilite Interesse, wenn sie nicht rigkieren
will, dall ihr dieselben Marken 6fter als einmal zur Entwertung vor-
welegt werden.

Bleibt fiir den Filscher nur die Rasur, die, befinde sie sich auf
dem Umschlag oder auf der Marke, nach den schon beschriebenen
Methoden immer nachweishar ist.

Die Eintragung neuer Zahlen und dgl. kann entweder mit Hilfe
von Lettern und Buchdruckerschwiirze oder durch Einzeichnen mit der
Hand geschehen.

Der erste Fall ist schwerer und weniger sicher nachweisbar, zumal
wenn dem Filscher echte, oder diesen sehr iihnliche Lettern zur Verfii-
gung gestanden haben:; denn dann bleibt nur die nicht ganz richtige
Lage der Ziffern, die durch Vergleich mit einem echten Stempelabdruck
zu erbringen ist. KEs ist jedoch zu beriicksichtigen, dal geringe Ver-
schiebungen aunch bei richtigen Stempeln vorkommen.

Ist die Filschung nicht durch Druck. sondern durch Einzeichnen
mit der Hand vorgenommen, dann ist sie immer, wenn nicht an der
fehlerhaften Form und Lage, so doch an der Struktur und dem Material
der Filschung zn erkennen. Der Zeichnung fehlt, selbst wenn sich der
Filscher der chemisch sich gleichverhaltenden chinesischen Tusche be-
dient hat, der charakteristische mit Mikroskop und Photographie wahr-
nehmbare Fettschleier. Auch die Verschiedenheit der Struktur zeigt
sich bei starker Vergrillerung, doch ist dabei der Einflul des Papiers
zu beriicksichtigen.

Manechmal 1aBt sich das Vorhandensein der Filschung eines Post-
stempels anf der Einlage nachweisen. Ile beim Stempeln entstehenden Ein-
und Aushuchtungen werden niimlich anf photographischem Wege bei sehr
schriiger Beleuchtung sichtbar, in derselben Weise, wie das schon bei den
durch einen harten Stift verursachten Eindriicken geschildert worden ist.

Es kommen aber nicht bloli ver-, sondern auch gefilschte Post-
stempel vor. Nicht etwa, dai ein begeisterter Steuerzahler zum Nutzen
des Staates Briefmarken entwertet und dabei die Gewissenhaftigkeit soweit
treibt, sich sogar eines Stempels zu bedienen, wohl aber, dal fir Samm-
ler bestimmte, gefilschte Briefmarken mit der letzten dem Philatelisten
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unentbehrlichen Weihe, dem Entwertungsstempel, der hier seinem Namen
nicht entspricht, versehen werden sollen.

Der Nachweis dieser FFalschungen kann, wie schon auf 8. 128 ge-
schildert, vorgenommen werden, wobei, da es sich meist auch um ge-
filschte Marken handelt, anch die Untersuchung dieser durch genauen.
am besten und meist erfolgreich mit der Photographie vorzunehmenden
Vergleich mit echten Marken anzuschliefien ist.

Nicht weniger oft als nach gefilschten Stempeln iiberhaupt, wird
die I'rage danach gestellt, welcher von zwei iibereinanderliegenden echten
Stempelabdriicken oben liegt, also jiinger ist, und ebenso, ob eine
Tinten- oder Bleistiftschrift iiber oder unter einem Stempel liegt.

Die erste Frage hat sich bisher nie mit Sicherheit beantworten
lassen, selbst wenn die Abdriicke verschieden gefirbt waren, und der eine
rar ang Anilinstempelfarbe, der andere aus Druckerschwiirze bestand.

Betrachtet man einen beliebigen solchen Stempelabdruck mit dem
Mikroskop, oder auch nur mit der Lupe, so sieht man, dal er keine
zusammenhingende Schicht darstellt, sondern ein mosaikartig zerrissenes
(rebilde ist. Wenn nun darauf ein zweiter Stempel gedruckt wird, so
lagert sich der Farbstoff des zweiten nicht nur auf, sondern auch
zwischen die Mosaiksteine des ersten, und da aulierdem das Bindemittel
der beiden identisch oder wenigstens in der Art verwandt ist, wie z. B.
die Glyzerinmasse der Anilinfarbe und die Fettsubstanz der Drucker-
schwiirze, dali sie sich nicht gegenseitiz abstolen, sondern innig mit-
einander vermischen, so ist keine Miglichkeit vorhanden, weder an der
Struktur, noch an dem etwa vorhandenen Glanze, wie das bei der Tinten-
schrift moglich ist, die obere fiber der unteren zu verfolgen.

Bei der modernen Gallustinte und den Kaisertinten haben wir den
Farbstofl, bei der alten Gallipfeltinte die Verdickungsmittel, Dextrin.
Gummi usw., die schlieflich bewirken, dall der Tintenzug wenigstens
nach dem wvon seiner Oberfliche ausgehenden (ilanz ein zusammen-
hingendes Band bildet, dessen Verlauf bei schriger Belenchtung und
namentlich in der unter diesen Umstinden gemachten vergrifierten
photographischen Aufnahme mit Sicherheit zu verfolgen ist. Etwas
ihnliches existiert bei den Stempeln nicht und wenn man auch nach
langer Bemithung manchmal glaubt, die I'rage beantworten zu kiénnen,
so zeigt sich nachher, dali man sich mindestens in der Hiilfte der
Fille geirrt hat.

Wir lehnen daher zurzeit die Erstattung einez Gutachtens iiber
diese Frage prinzipiell ab, nur in ganz seltenen Fiillen kommt es vor.
dall ihnlich wie bei der Tintenschrift, die Farbe des oberen in die untere
ausliuft, es entstehen dann dahnliche, wenn auch nicht ganz so charakte-
ristische Ausbuchtungen, wie bei zwel iibereinanderliegenden Tinten-
ziigen. Wir halten uns aber auch in solchem Falle aus diesem nur
selten vorkommenden einzigen Merkmale nicht fiir berechtigt. einen
absolut sicheren Schluli zu ziehen.

ﬂ*
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Bleibt endlich noch die letzte Frage, ob eine Tinten- oder Bleistift-
schrift iiber oder unter einem Stempel beliebiger Art liege.

Liegt ein Stempel auf einer Tintenschrift, so dringt die Stempel-
masse gewissermalien in die Tintenschrift ein und durchsetzt sie, so dali
man auf keine Weise feststellen kann, welche von beiden sich oben befindet.
Nur in dem ganz seltenen Falle, dali der Stempel sehr dick aufgetragen
ist, und den charakteristischen Metallglanz der Anilinfarben zeigt, lalt
sich mit der Lupe bei schriiger Beleuchtung und auch auf photogra-
phischem Wege wahrscheinlich machen, dali der Stempel oben liegt.

Fig. 56.

"

Tintenschrift iiber Btempelsclicift.

Wir haben in der Literatur einen einzigen Fall!) angefithrt ge-
funden, wo das Verfahren angeblich zum Ziele gefithrt hat; wir selbst
stehen einer solchen Untersuchung noch immer skeptiseh gegeniiber.

Ebenso kann man fast nie eine sichere Entscheidung treffen, wenn
die Tintenschrift itber dem Stempel liegt, nur dann, wenn, was aber
nur sehr selten vorkommt, die Stempelfarbe sehr fetthaltiz ist und
keine Tinte annimmt, so dall die Tintenlinie iber den Stempellinien ans-
setzt, dann ist man zu einem sicheren Schlusse berechtigt, aber nur dann,
wenn das nicht bei einem, sondern bei mehreren Kreuzungspunkten zutrifft.

') Biehe Burinsky, Eders Jahrb. 1883, 8. 79,
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Siehe z. B. in Fig. 56 die vergrilierte Abbildung einer iiber
Maschinenschiift befindlichen Tintenschrift: an allen Sr'lmiﬁpu]ﬂden
gieht man deutlich, wie die Tintenschrift aussetzt, diese liegt also oben.

Die gleiche Unsicherheit herrscht bei der Bleistiftschrift, das ein-
zige Kennzeichen fiir diese sind die perlschnurartig eingeritzten Linien,
aber auch sie versagen bel den Stempeln, wie auch bei der Schreib-
maschinenschrift, fir die iiberhaupt 1m allgemeinen dasselbe gilt, vollig:
gie machen immer den Eindruck, auch wenn die Bleistiftlinien unten
liegen, als ob sie sich ununterbrochen iiber den Stempellinien fortsetzen.

Auch hier ist man zurzeit nicht imstande, ein sicheres Urteil
abzugeben.

Besonderes.

Aulier den bisher besprochenen allgemeinen, sich bestindig wieder-
holenden Filschungen treten an den Sachverstindigen von Zeit zu Zeit
auch besondere, noch nicht dagewesene Aufgaben heran, die sich nicht
in die vorstehenden Rubriken einordnen lassen und an denen er seinen
Scharfsinn und seine chemischen und photographischen Kiinste erproben
kann. Sei es, dall ein Schwindelgenie etwas wirklich Neues erdacht hat,
denn auch die I'ilscher arbeiten gewissenhaft an der Vervollkommnung
ithrer Kunst und machen sich die Fortschritte der Technik und Wissen-
schaft dienstbar. oder sei es, dali ein in Verlegenheit geratener Unter-
suchungsrichter noch als letzten Versuch die Hilfe des Gerichtschemikers
in einem verzweifelten Falle in Anspruch nimmt.

Der Chemiker soll dem Untersuchungsrichter auch in diesen Fiillen
fiir sein Vertrauen dankbar sein, selbst dann, wenn er die Unzuliinglieh-
keit geiner Kunst zugestehen mub und keine befriedigende Anskunft er-
teilen kann. Oft aber wird durch seine Titigkeit dem Untersuchungs-
richter neue Anregung zur erfolgreichen Fortsetzung seiner Aufgabe
gegeben. Es liegt in der Natur der Sache, dali die Art solcher Auf-
trige nur an bestimmten IMillen demonstriert werden kann.

Ein junger Mann?) hatte die Kenntniz der Familienverhiiltnisse
seines Freundes dazu benutzt, um auf telegraphischem Wege die tele-
graphische Zusendung einer Geldsumme zu veranlassen. Der Streich
war gelungen und das eingesandte Geld von dem DBetriiger erhoben

)y Der Fall ist von Herrn Dr. Gihlieh im Chemischen Staatslaboratorivm
in Hamburg hearbeitet worden.
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und unterschlagen worden. Das eingezogene Telegrammformular ergab,
dali der Text der Depesche auf dem herausgerissenen Blatte eines Notiz-
buches geschrieben und dieses von dem Beamten auf das Depeschen-
formular geklebt worden war. Die geschickt verstellte Handschrilt gab
keine sicheren Anhaltspunkte, dagegen wurde bei dem Verdichtigen
ein Notizbuch beschlagnahmt, aus dem sehr wohl das fragliche Blatt
entnommen sein konnte. Blatt und Buch wurden zur Beantwortung
der Frage, ob das erste
ans dem anderen herans-
cerissen sei, eingereicht.

Dag durch lingeres
Verweilen in lanwarmem
Wasszer von der Unter-
lage sorgfiltiz befreite
und getrocknete Blatt
zeigte bei der mikrosko-
pischen und chemischen
Priffung  vollkommene
Ubereinstimmung  mit
dem Papiere des Notiz-
buches.

Fir die mikroskopi-
sche Priifung wurde, um
ein klares Bild zu er-
halten, das zerfaserte
Papier mit verdiinnter
Natronlauge gekocht, mit
Wasser ausgewaschen
und die so erhaltene
Fasger in eine Lisung von
Jod in Jodkalinm ein-
gebettet. Da in beiden
Fiillen die Faser nur
schwach gelb gefirbt
wurde und aulierdem
sich gehifte Tiipfel zeig-
ten, waren Schliff wvon
Nadelholz vorhanden, die
Lumpenfasern (Hanf. Leinen, Baumwolle), die mit Jod sich rotbraun farben,
dagegen ausgeschlossen. Dasselbe Ergebnis hatte die chemische Unter-
suchung, indem eine mit starker Salzsiiure versetzte Lisung von Phloro-
gluzin in Alkohol beide Papiere tiefrot firbte — Gegenwart von Holzschliff.

Auberdem besalien beide Papiere noch eine sehr charakteristische
Eigenschaft. Liel man sehr verdiinnte Jodlosung in Tropfen je zwei
Minuten lang darauf einwirken, so zeigten sich nach eintigigem Trocknen

Fig. 57.
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ganz gleich aussehende Flecke, in deren sehr schwach gefirbten Feldern
die fast schwarzen, ungleichmiiliig verteilten Partikelchen von Jodstiirke
auffielen. Die Stirkeappretur war nimlich nur sehr unsorgfiltiz aus-
gefithrt, die Stirke selbst kaum verkleistert. Man findet diese Be-
schaffenheit nur noch bei selr ordiniren oder sehr alten Papieren.

Trotz alledem war mit diesem Resultate noch nicht viel gewonnen,
denn dieses Buch war eins, wie sie aus ihnlichen Materialien zu tausenden
fabrikmibic hergestellt und
in den Handel gebracht wer-
den: es war wielmehr der
Beweis zu erbringen, dali
das Blatt gerade auz diesem
und keinem anderen Buche
stamme. -

Genaune Messungen des
fraglichen Blattes und der
Blitter in dem Notizbuche be-
statigten ebenfalls diese Mog-
lichkeit, es zeigte sich aber,
dal die Dimensionen der ein-
zelnen Notizbuchblitter nicht
genau iibereinstimmten, und
das war erklirlich, denn da
eine ziemliche Anzahl von
Bliattern zusammengefaltet, in-
einandergesteckt, dann ge-
heftet wund schlieBlich  be-
schnitten worden war, so
mulite die Breite der Seiten
allmihlich wvon aullen nach
innen abnehmen: das ganze
Bueh bestand nur ans einem
solchen Pack. Nach den Ab-
messungen konnte das ver-
diichtige Blatt., wenn es aus
diezemn Buche stammte, nur
an emer ganz bestimmten
Stelle gesessen haben. Die andere Hiilfte eines abgerissenen DBlattes
wurde an dieser Stelle nicht gefunden.

Das Heft war mit einem rotfarbigen Schnitt versehen, die Farbe
sali aber nicht blob an dem dulieren Rande der Blitter, sondern hatte
sich, wie das iibrigens immer der Fall ist, auch ein wenig zwischen die
einzelnen Blitter hineingezogen, dort eine, wenn auch nur mit der Lupe
oder mit dem Mikroskope zu erkennende Linie mit unregelmiiliigen Ein-
und Ausbuchtungen bildend.
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Wenn das Blatt wirklich an der vermuteten Stelle gesessen hatte,
dann mubten die Aus- und Einbuchtungen dieses Blattes das Spiegelbild
des danebenliegenden hilden.

Die dulieren Riinder der heiden Blitter nebeneinandergelegt und
stark vergrilert aufgenommen, zeigten tatsichlich vollkommene Uber-
einstimmung (s. Fig. 57 a.8.134 u. Fig. 58 a.v.8.); hierbei wurde zum
Uberflul noch beobachtet, daB einzelne Schmutz- und Tintenpunkte sich
in der korrespondierenden Lage auf beiden Blittern vorfanden, einzelne
nur auf einem Blatte vorhandene mullten erst nach dem Entfernen aus
dem Buche darauf gekommen sein.

Hiermit war der Beweis erbracht, daf das fragliche Blatt tatsichlich
aus dem beschlagnahmten Buche stammte.

Einem alten Herrn, der einen kostbaren Ring an einer seidenen
Schnur num den Hals zu tragen pflegte, war dieser Ring vermutlich bei
einem schnell verlaufenen ziirtlichen Tete-a-tete auf dem Korridor eines
Kaffeehauses verloren gegangen. Der Verdacht richtete sich naturgemil
auf die liebenswiirdige Dame, und es wurde die Frage gestellt, ob die
vorhandene Schnur durchgerissen oder durchgeschnitten sei; es wurde
hierbei angenommen, dall der alte Herr bei seinem vorgeriickten Alter
nicht so weit die Besinnung verloren haben kounte, dall er ein Durch-
reilien der festen Schnur nicht hiitte bemerken miissen.

Die mikroskopische Untersuchung und die photographischen Auf-
nahmen ergaben, dal die einzelnen Fiiden der fraglichen Schnur beim
Durchschneiden zackige, beim Durchreilen glatte Rinder ergaben; gerade
das Gegenteil von dem, was man vermuten sollte.

Der entstandene Verdacht wurde durch diesen Befund zwar ver-
mindert. die Unschuld der Huldin aber doch nicht erwiesen.

Die photographische Aufnahme von Gespinst- und Gewebefasern,
von menschlichen, tierischen und pflanzlichen Haaren ist iiberhaupt eine
den Gerichtschemiker nicht selten beschiiftigende Aufgabe.

Fragen, welcher Art und Herkunft solche Fasern und Haare sind,
wie sie vielleicht am Tatorte, an einem Mordinstrumente, in der Hand
eines Toten usw. gefunden wurden, werden oft gestellt.

Die Beantwortung geschieht stets auf mikroskopischem Wege. Es
ist allgemein hekannt, dali es dem geschickten und geiibten Mikroskopiker
meist nicht nur ein leichtes ist, die Herkunft einer Faser oder eines Haares
sicher zu bestimmen, sondern zuweilen auch die Frage zu beantworten,
ob eine Faser von einem bestimmten Gewebe, ja sogar, ob ein Haar von
einem bestimmten Kirperteile einer bestimmten Person oder eines be-
stimmten Tieres stamme. Das mit dem Mikroskope gefundene Resultat
mull dann auch fiir den Richter, die Geschworenen usw. erkennbar fest-
gelegt werden ; das geschieht am besten durch Photogramme, wobei man
noch obendrein den Vorteil hat, die Vergleichsobjekte genau in der gleichen
Vergrilierung beigeben zu kimnen und so die Beurteilung zu erleichtern.
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Meist handelt es sich in allen diesen Fiillen uwm verhiltnismilig
grolie Gebilde, so dall man nur mit schwachen mikroskopischen Ver-
grilierungen arbeiten kann. Wihrend man aber beim Mikroskopieren
selbst durch Bewegen der Mikrometerschraube bald den einen, bald den
anderen Teil eines Bildes scharf einstellen und so nacheinander das
ganze Gesichtsfeld durchmustern kann, ist beim Photographieren nur
immer ein Teil scharf zu erhalten. Auch das bedingt, dali man fiir
solche Objekte, Fasern, Haare u. dgl. nur immer schwache Ver-
griberungen benutzen kann und dali man nicht zu hohe Anforderungen
an die Bilder stellen darf. Trotzdem sind die Photogramme, den sonst
meist gegebenen, auch an sich klareren Handzeichnungen vorzuziehen.

Fig. 61.

1l T C

Fig. 61 stellt in etwa hundertfacher Vergriberung dar:
a) weilies Barthaar.
b) blondes Barthaar,
¢) miinnliches rotes Kopfhaar,
d) braunes Pferdehaar.

Die Frage. ob Briefumsehlige widerrechtlich geiffinet und wieder
nen zugeklebt worden sind, wird nicht selten gestellt. Bei ihrer Be-
antwortung leistet die Photographie fast immer wertvolle Hilfe, sowohl
zur Aufsuchung besonders verdichtiger Stellen, als auch bei der ent-
scheidenden Untersuchung selbst.

Man beginnt mit einer Aufnahme im auffallenden und im durch-
fallenden Lichte, wenn diese noch keine Anhaltspunkte geben, so bewahren
sie wenigstens die urspriingliche Beschaffenheit des Objektes.
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Da in diesen Fillen der Klebstoff nicht entfernt, sondern hichstens
anfgeweicht werden darf, so wird die noch zusammengeklebte Stelle
schwach mit kaltem Wasser befeuchtet und in feuchtes I'lielipapier locker
eingeschlagen unter einer Glasglocke liegen gelassen. Von Zeit zu Zeit
versucht man, ob sich der aufgeklebte Deckel des UUmschlages ohne An-
wendung von Gewalt abheben lilit. Ist das nicht der Fall, s0 wird von
nenem schwach befeuchtet und in der gleichen Weise das Verfahren
big zum Gelingen wiederholt; es ist dazu manchmal viel Geduld und
Zeit erforderlich. Das Papier darf unter keinen Umstinden verletzt
werden.

Fig. 62,

s s § el L 3

Gedffneter und wieder zuceklebter Briefumschiac.

Ist endlich die Trennung gelungen, so werden photographische
Aufnahmen in gerader und sehr schriger Beleuchtung sowohl des noch
feuchten, als auch des vorsichtiz getrockneten Objektes vorgenommen.

Ist neuer Klebstoll anfgetragen worden und ist das nicht mit der
groliten Sorgfalt und Geschicklichkeit geschehen, so dall der neu aul-
czetragene nicht iiberall die alte Schicht bedeckt. so bringt es die eine
oder die andere Aufnahme sicher zutage, besonders an den Stellen, wo
das Klebmittel zum zweiten Male besonders dick aufgetragen wurde.

Durch Aufnahmen im durchfallenden Lichte werden diese Stellen
noch kenntlicher.

Das beigegebene Photogramm zeigt auf der zuriickgeschlagenen
Klappe und dem eigentlichen Umschlage die gleichen Umrisse des nach-
triglich anfgetragenen Klebstoffs.
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Zum Schlub kann noch die chemische [Untersuchung herangezogen
werden, die naturgemill das gefundene Resultat nur dann bestitigen
wird, wenn die Klebstoffe chemisch verschieden sind, z. B. Dextrin und
(Gummi arabicum oder Gelatine; nmgekehrt beweist die chemische Uber-
einstimmung nichts.

Um eine dibnliche Frage handelte es sich bei einem Falle, dem fol-
gender Tatbestand zugrunde lag.

Fin aus einem einzelnen Bogen sehr diinnen Papiers bestehender
Kontrakt sollte in zwei Hilften zerlegt und der zweite halbe Bogen
durch einen neuen mit einem anderen Text ersetzt worden sein.

Tatsichlich befand sich etwa 2 mm von dem noch erhaltenen Mittel-
knick parallel diesem eine geradlinige Erhibung, die durchans dem
Rande eines aufgeklebten Bogens entsprach. Weder durch die Beob-
achtung mit der Lupe. noch mit dem Mikroskope konnte sicher erkannt
werden, ob der Bogen aus einem oder ans zwel Stiicken bestand; das
Papier beider Teile war jedenfalls identisch.

Erst durch mikrophotographische Aufnahmen im durchfallenden
Lichte und anderen bei sebr schriger Belenchtung stellte sich heraus,
dal das Schriftstiick ans einem Bogen bestand, dall aber tatsichlich ein
dritter halber Bogen angeklebt gewesen, aber wieder entfernt worden
war, der durch starken Druck die einen Papierrand vortiuschende
Falte erzeugt hatte. Die Tdauschung wurde noch dadurch erhoht, dali
Spuren eines Klebstoffs zuriickgeblieben waren.

Die bei den folgenden beiden Fillen benutzten Methoden nihern sich
zwar, da es sich um Buchstaben handelt, den bei Schriftfilschungen usw.
iiblichen; der eigentiimlichen begleitenden Umstinde wegen mogen sie
aber hier besonders beschrieben sein.

In der Nihe Hamburgs wurde die schon stark in Verwesung
iibergegangene und wvollstiindig unkenntlich gewordene Leiche eines
anscheinend ermordeten Mannes gefunden. Irgend welche Papiere, iiber-
haupt irgend welche Zeichen oder Merkmale, die zur Feststellung der
Person hiitten verwertet werden kénnen, fehlten.

Nur auf dem arg beschmutzten Hosentriger konnte man Spuren
einer Schrift entdecken, in der der Name des Toten vermutet wurde.
Es erwies sich als vollig unmiglich, die Zeichen auf irgend eine Weise
zu entziffern, auch nicht, als der Gegenstand durch vorsichtiges Waschen
mit Benzin gereinigt war, man sah wohl deutlich, dali Buchstaben vor-
handen waren, aber nicht welche.

Auch hier fithrte endlich die photographisehe Aufnabme zum
Ziele, und zwar, um die durch die Unebenheiten des nach Méglichkeit
geglitteten ritlichen Objekts unschidlich zu machen, bei schriger. sehr
starker Beleuchtung von beiden Seiten mit farbenempfindlicher Platte
und Rotfilter. Die auf dem Negative nur schwach erkennbaren Zeichen
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konnten erst deutlicher und endlich leshar gemacht werden, als man auf
Filmstreifen zwei Diapositive herstellte, verstiirkte und iibereinander
legte. Von einem mit Hilfe dieser Diapositive wiedernm hergestellten
Negative wurden nochmals zwei Diapositive angefertigt, verstiirkt und
iibereinandergelegt. Der Name konnte nunmehr deutlich gelesen werden.
Trotzdem entsprach der Erfolg nicht der aufgewendeten Miihe, denn
der erkannte Name war nicht der des Toten, sondern des Hosentrigers:
«Herkules“.

Der Fall lehrt, dali der Sachverstindige aneh anf Enttiuschungen
wefalit sein mull. Er darf sich jedoch durch solche unvermeidliche Mili-
erfolge, die Arbeit und Zeit vergeblich in Anspruch nehmen, nicht ent-
mutigen lassen, seinen ganzen Scharfzinn, seine Kunst und Geschicklich-
keit fiir den erhaltenen Auftrag einzusetzen, denn umgekehrt kommt er
auch manchmal zu einem vollen Erfolge, wie in dem nun zun beschreiben-
den Falle, wo nicht nur andere Sachverstindige, sondern auch Berufs-
photographen ihre Kunst vergeblich probiert hatten.

Es wurde die schon véllig mumifizierte Leiche eines Nengeborenen
aufgefunden. Ihe Leiche war in ein sonst wohl erhaltenes Frauen-
hemd eingewickelt, das vorn an der Brust deutlich erkenunbar die Reste
eines aulgetrennten Monogramms zeigte. Alle Mithe, mit der Lupe, dem
Mikroskop unter der verschiedensten Belenchtung das Monogramm zu
entziffern, war anfangs vollstindig vergeblich, man =ah wohl elnlge
zuriickgebliebene rote Fidchen, aneh hier und da einige etwas weitere
Offnungen zwischen den Gewebefiiden, die von der Nadel der Stickerin
herrithrten, aber zu einem zusammenhiingenden Schriftzeichen lieben
sich diese Heste nicht kombinieren. Die Sache wurde noch dadurch
erschwert, dall das Monogramm aubergewshnlich groll wewesen sein
mulite.

Aber hier versagte auch die Photographie.

Zwar konnte man bei starkem Pressen zwischen Glasplatten und
schiefer Beleuchtung erkennen, dal die Stellen des Gewebesz, wo die
entfernte Stickerei gesessen hatte, um einen Schatten heller waren, als
das fibrige.

Durch etwas verkleinerte Aufnalhmen, uwm die noch vorhandenen
spiirlichen Reste niher zusammenzuriicken, bei verschieden schriigerein-
und zweiseitiger Beleuchtung mit Farbenfilter und farbenempfindlichen
Platten wurden Aufnahmen erzielt, von denen die eine diesen, die andere
jenen Teil des entfernten Monogramms wohl etwas deutlicher wiedergab,
aber aus diesen verschiedenen Aufnahmen konnten die verschwundenen
Buchstaben noch immer nicht relonstruiert werden.

Das gelang vielmehr erst mit Sicherheit aunf rein optischem Wege,
als das betreffende Stiick Gewebe zwischen zwei dicke Glasplatten gelegt
und stark zusammengeprelit wurde. Jetzt erkannte man namentlich bei
ceitlicher Beleuchtung in direktem Sonnenlichte, wie die Stellen, wo die
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Stickerei gesessen hatte, heller hervortraten, und indem man alle Einzel-
heiten, die auf verschiedenem Wege erkannt waren, kombinierte, kam
man zu dem Monogramm der Form:

Inzwischen hatte die Untersuchung ihren Fortgang mit dem Erfolge
genommen, dalb drei Midchen, gleichmillig belastet. als Titerinnen ver-
dichtiz waren. Da das gefundene Monogramm auf eines der Midchen
zutraf, so erschien sie fiberwiesen, sie gestand auch die Tat zu, trotzdem
mubte ans rechtlichen Griinden das Verfahren eingestellt werden.

Gliicklicherweise waren uns, was sonst meistens zur Forderung der
Arbeit erwiinscht ist und von uns auch stets gefordert wird, die Akten
zur Einsicht nicht zugestellt worden, weil fiir die Untersuchung un-
entbehrlich, das Resultat war daher mehr iiberzengend, als wenn uns
die Namen der verdiichtigen Midchen bekannt gewesen wiiren, denn es
liegt auch die Gefahr vor, dali sich der Sachverstindige bei solcher
Arbeit ganz gegen seinen Willen durch eine vorgefalite Meinung be-
einflussen lassen kann.

In dem eben geschilderten Falle hatten wir es mit einem Gewebe
zu tun, und das fiithrt uns zu einer Verwendung der Photographie, bei
der sie zwar nicht allein, wohl aber am schnellsten und einfachsten zum
Ziele fiihrt; es ist bei dem Vergleiche verschiedener Gewebe.

Hiufig genug wird im Strafprozeli die Aufgabe gestellt, ein vor-
gefundenes Stiick eines beliebigen Gewebes als von einem bestimmten.
ebenfalls vorliegenden Stoff, der mit dem ersten mikroskopisch iiber-
eimstimmt, mit Sicherheit stammend oder nicht von ihm herstammend,
festzustellen. Die zweite Frage kann immer sicher, die erste wenigstens
mit Wahrscheinlichkeit beantwortet werden.

Indem man die ohne Dehnung auf einem vertikalen ebenen Breft
aufgehefteten Proben der zu vergleichenden Gewebe, wenn es sich nur um
kleine Stiicke handelt, nebeneinander auf derselben Platte, nacheinander,
wenn es sich um grole Stiicke handelt, entweder direkt vergrofert auf
einmal, immer gleichzeitig mit einem genaven MaBstabe aufnimmt, oder.
indem man die verkleinerte Aufnahme besonders auf Bromsilberpapier
vergrioliert, =o erhiilt man Bilder, auf denen man bequem und mit voller
Sicherheit auszihlen kann, wie viele Fiden. Schul und Kette auf dem
(Guadrateentimeter vorhanden sind. Ist bel beiden Geweben die Zahl ver-
schieden, in Zweifelfillen werden mehrere Quadratcentimeter ansgezihlt.
o sind auch die Gewebe verschieden, sind sie gleich, so werden sie je
nach den Umstinden mit grioberer oder geringerer Wahrscheinlichkeit
als gleich angesehen werden kénnen.
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Wollige Gewebe sind vor der Aufnahme mit der Spirituslampe
abzusengen.

In gleicher Weise lassen sich, was manchmal wichtig ist, die in
einem Gewebe vorhandenen Webefehler erkennen und zahlenmiiliiz
feststellen.

Die Einfithrung der 45tigigen Rilckfahrkarten hat eine neue Art
des Betruges gezeitigt. Hat jemand eine lange Eisenbahnstrecke oft zu
durchfahren, so versieht er sich mit einer entsprechenden Riickfahr-
karte, auberdem aber mit je einer Riickfahrkarte zwischen den End-
stationen und der nichstgelegenen Station oder mit Bahnsteigkarten,
die ihn zum Betreten und Verlassen des Bahnsteiges berechtigen und
die nach Bedarf erneuert werden. Mit der nie abgegebenen Rickfahy-
karte durchlinft er nach Belieben die Strecke zwischen den beiden
Stationen; wie man sieht, ein modernes 45tigiges Perpetuum mobile.

Aber die Sache hat einen Haken; beim Betreten des Bahnsteiges
wird bekanntlich die Fahrkarte durchlocht, die Lochzange schligt aber
auf der Rickseite der Karte ein: das Datuin des Tages — die Zahlen
unter 10 mit emner vorgesetzten ) —, den Monat 1n rimischer Ziffer
und quer dazu die Nummer der Loehzange. Zu jeder Lochzange gehirt
ein bestimmter Beamter oder richtiger umgekehrt, jeder Beamte an der
Bahnsteigsperre hat seine bestimmte Zange. DBei der Rickfahrt wird
daher die Karte fir einen bestimmten Tag entwertet. Trigt sie diesen
Stempel gar nicht, so wird sie alshald bei jeder Kontrolle erkannt, ist
der Stempel aber vorhanden und nicht sehr leserlich, so beruhigt sich
der kontrollierende Beamte, wohl nicht ganz logischerweise. in der
Meinung, dall die Einprigung durch langes Tragen in der Tasche, wie
das bei 45 tagiger Giiltigkeit wohl vorkommen kann, unleserlich geworden
sel. Aulierdem wird auch nicht bei jeder Fahrt kontrolliert, und bei
einiger Geschicklichkeit kann man in den Durchgangsziigen auch die
Kontrolle vermeiden.

Hauptbedingung ist alse, dall der Riuckfahrtstempel in unauffilliger
Weize so beschidigt wird, dali seine Zahlen, wenigstens die des Datums,
nicht mehr sicher erkennbar sind. Man erveicht das durch Kratzer, wie
sie wohl beim Tragen der Karte in der Tasche zugleich mit einem Blei-
stift, einem K&gel oder dergleirhen entstanden sein kidnnen.

Wird eine solche Karte oder vielmehr ihr Triger angehalten, so
mubl, wenn der Betrung nachgewiesen werden soll, der Stempel der Rick-
fahrt wieder lesbar gemacht werden.

Das 1st emme oft sehr schwierige, aber immer noch am besten
mit Hilfe der Photographie zu lésende Aunfgabe, die nur dadurch er-
leichtert wird, dal nach der feststehenden Zeit der Riickfalet die
Karte mit einem ganz bestimmten Stempel versehen sein mull; es
geniigt daher auch schon der Nachweis, dali dieser bestimmte Stempel
nicht vorliegt.
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Ist eine in ein Papier eingeprelite Schrift unverletzt, so lilit sie sich auf
dem Photogramm durch seitliche helle Beleuchtung deutlich hervorbringen.

Ist das Papier jedoch aufgerauht, so werfen die aufrechtstehenden
Fasern Schatten und die Schrift wird unleserlich, zumal, wenm sie
auberdem beschidigt ist. Ganz beseitigt wird sie nie, weil wenigstens
das Vorhandensein eines Stempels erkennbar bleiben muB, um keinen
Verdacht zu erregen.

Die gewihnlichen Mittel, diese Schatten zu beseitigen. nimlich
entweder Belichtung von beiden Seiten oder Absengen mit einer Spiritus-
flamme, sind nicht anwendbar.

Fig. 63.

Duareh Belichten von beiden Seiten werden zwar die Schatten un-
sichtbar, aber ebenso die Einpressungen, durch Absengen wird das
Objekt in unzuldssiger Weise verindert oder gar beschidigt. Wir
sind mit Erfolg folgendermalien verfahren: Zuerst wurde durch ver-
grolierte Aufnahmen bei scharfer seitlicher Beleuchtung herausgeholi.
was herauszuholen war. Dazu geniigt nie eine einzige Aufnahme, es
mull vielmehr in Belichtung, Gréfie, Exposition, Entwickelung usw. hin
und her probiert werden. Besonders mull, da die Einpressungen ver-
schiedene Richtung haben und sie nur dann hervortreten. wenn das
Licht senkrecht zu ihrer Richtung auffillt, die Karte verschiedentlich
gedreht werden.

Alles, was so dentlich sichtbar gemacht ist. wird sorgliltig registriert.

ar # el
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Kommt man auf diese Weise nicht weiter, so wird die fragliche
Oberfliche der Karte. ohne sie irgendwie zu driicken, hefenchtet und an
der Luft allmihlich trocknen gelassen; die aufrechtstehenden Fasern
legen sich dadurch nieder, man kann dag Verfahren mehrmals wiederholen.

Nunmehr werden in gleicher Weise, wie vorher, photographische Auf-
nahmen gemacht, dadurch kommt noch manches zutage. was vorher nicht
sichtbar war. Aus der Kombination der verschiedenen Aufnahmen Jilit
sich dann der urspriingliche Stempel meist mit Sicherheit rekonstruieren.

Auf der beigegebenen Abbildung (Fig. 65) eines verletzten (unten)
und eines unbeschiidigten (oben) Stempels erkennt man mit Sicherheit
die Monatszahl X und die Nummer der Lochzange 127, weniger deutlich.
namentlich auf der Reproduktion, ist das Datum 07, doch wiesen die
anf verschiedenen Aufnahmen hervorgetretenen Reste auf den 7. und
nicht auf den anfangs vermuteten 8. Oktober, wenigstens mit Wahr-
scheinlichkeit hin; auf jeden Fall war das Datum, der 26., an dem
die Karte angehalten worden war, ausgeschlossen.

Die Reproduktion gibt die hervorgerufenen Zahlen sehr viel
weniger deutlich wieder, als sie auf der Negativ- und besonders einer
Positivplatte zu erkennen waren. Am deutlichsten traten sie hervor.
wenn man das Diapositiv mit dem Skioptikon vergriliert an die Wand
warf. Projektionsapparate fiir diesen Zweck, iiberhaupt zur Demonstra-
tion vor dem Richterkollegium oder den Geschworenen, sollten bei jedem
Landgerichte vorhanden sein. Dadurch wiirde die Aufgabe des Sach-
verstindigen, die Resultate seiner Untersuchung leicht verstiindlich vor-
zufiihren, wesentlich erleichtert werden.

Beispiel eines Gutachtens.

Als Muster fiir die Abfassung von Gutachten fiigen wir ein der
Wirklichkeit entnommenes Beispiel in der im Chemischen Staats-Labora-
torium in Hamburg iiblichen Form bei (s. f. 8.).

Dem betreffenden Falle lag etwa der folgende Tatbestand zugrunde:

. Yon einer vorschriftamiibig abgefertigten Postpaketadresse waren
von zweiter Hand zum Teil die zur Frankierung dienenden Freimarken
unrechtmilbiger Weise entfernt und die auf der Paketadresse befind-
lichen Vermerke iiber dasz Gewicht mit dem =zurickgebliebenen Frei-
markenbetrage in Einklang gebracht worden. Bei dieser Umrechnung
sollte dem Titer jedoch ein Irrtum untergelaufen sein, so dali eine
duppv]‘l‘e inf]el'ung der betreffenden Zahl nutwendig wurde, wodurch
sich die Adresse am Ankunftsorte verdiichtig machte. Tm iibrigen
ergibt sich der Sachverhalt aus den von der Staatsanwaltschaft ge-
stellten Fragen.

Baoumert, Geriehtl. Chemie. II. (Denmsatedt w. Voigtlinder.) 10}
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Chemisches Staats-Laboratorium.  Hamburg 1, den 12. August 1903,

Tagebuch Nr. 847/03.
Protokoll ¥.IV. Nr. 1921.

Gutachten

betreffend: Urkundenfillschung

in Sachen: gegen den Postassistenten N.N. in X. wegen Vergehen
im Amte.

Einsender oder Auftraggeber: Die Staatsanwaltschaft bei dem
Landgerichte in X.

durch hier am 14. 6. 03 eingegangene Zuschrift vom 10. 6. 03 unter
Beigabe der Akten und einer Postpaketadresse mit der Aufschrift:

~An
Fran Antonie Klasen

in Prenzlau
Ritterstrabe Nr. 21.%

Gestellte Aufgaben oder Fragen:

Ob auf der beigegebenen Postpaketadresse in dem Briefumschlage
Bl. 24 der Akten
1. die unter dem Striche mit Tintenstift geschriebene Ziffer ur-
spriinglich auf 18'/, gelautet hat, dann in 15!/, und darauf
in 131, abgeiindert worden ist;
ob die 5 in der unter dem Strich stehenden Ziffer von der-
selben Hand herrithrt und mit demselben Tintenstift geschrie-
ben ist, wie die D und die 3 in der oberhalb des Striches
stehenden, ebenfalls mit Tintenstift geschriebenen Ziffer;
3. ob und welche i[ldt"l‘ll]lgt‘ﬂ in der oberhalb des Striches stehen-
den, mit Tintenstift geschriebenen Zahl vorgenommen sind;
4. ob die mit Tintenstift angefertigte Schleife unter dem Vordruck
+Post* mit demselben Tintenstift geschrieben ist und von
derselben Hand herriihrt, wie die unter und iiber dem
Strich stehenden, mit Tintenstift geschriebenen Ziffern.

o

Anbel zuriick : Die Akte nebst 3 Photogrammen.

o
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Ergebnis der Untersuchung.

Die Postpaketadresse ist gerichtet an Frau Antonie Klasen in
Prenzlau, Ritterstralie 21. Diese Worte sind mit Tinte geschrieben.
Unter dem starken Horizontalstrich des Aufdruckes steht zwisechen dem
Vordruck ,Postgewicht® und _kg* eine mit Tintenstift geschriebene,
mehrfach korrigierte Zahl ,18',% oder ,15',“ nebst einer Schleife.
Uber dem Striche in dem Vordrucke: ,Wohnung, Strale und Haus-
nummer” befindet sich ebenfalls eine abgeinderte, mit Tintenstift
geschriebene Zahl 151 ; oder 131,.

Frage 1: DBetrachtet man bei schriger DBeleuchtung mit der
Lupa die grolle Zahl unter dem Striche neben dem Vordrucke aLost-
gewicht”, =o tritt die Zahl 18!, sowohl durch abweichende Firbung
wie auch durch geringeren Glanz gegen die iibrigen Schriftzeichen her-
vor (vgl. Fig. 64 a.5.143). Die Umrisse dieser Zahl sind in Fig. 65
(a.S. 149) rot vorgezeichnet.

Noch besser, als mit der Lupe, erkennt man unter dem Mikroskop
einen Unterschied in der Firbung dieser Zahl gegeniiber den anderen
Schriftzeichen; die Schreibmasse der 131 2 ist tief blau, die anderen,
wahrscheinlich der Korrektur angehorigen Schriftzeichen haben da-
gegen einen ansgepriigt violetten Ton.

Jene zeigt auch eine andere, und zwar eine mehr kompakte, ungleich-
mibige, kettenartige Ablagerung, als die ibrigen Schriftzeichen. In
den beigegebenen Photogrammen, Fig. 64 bis 66, ist die abweichende
Struktur der 15'/,, die auf eine beim Schreiben benutzte ranhe und
wellige Unterlage zuriickzufithren ist, deutlich sichthar. Trotz der viel
kriftigeren Ablagerung der Schreibmasse in der Zahl 18!/, ist der
Oberflichenglanz sehir gering und unter dem Mikroskope sind Gleit-
linien kaum zu erkennen. Solche sind dagegen in den ibrigen Zeichen
sehr zahlreich und deutlich verhanden und ermoglichen im Vereine mit
dem ausgesprochenen Obertlichenglanze eine sichere Beantwortung der
gestellten Frage.

Oberhalb der 18 sind die verschlungenen [Umrisse einer 3 und
einer 5 erkennbar, die eine gemeinschaftliche, die 8 der Zahl 18 um-
fassende Schleife haben. Ftwas steiler als die 1 der 18 ist eine griliere,
mit diesen Zahlen harmonierende 1 neben die 5 oder 3 gesetzt, die
auch i Farbung und Oberflichenglanz damit iibereinstimmt und die 1
der 18 an dem oberen Endpunkte kreuzt. Diese 1 und -die 5 sind in
Fig. 66 rot, die obere Schleife der 3 blau iibermalt. Auch in der
grilferen 1, besonders in der Vertikallinie. sind zahlreiche (Gleitlinien
vorhanden, die auch bei der Kreuzung mit der kleineren 1 ununter-
brochen fortlaufen. Gerade die 1 der Zahl 18 zeigt am Kreuzungs-
punkte mit der 1 der Zahl 15 sehr dichte Ablagerung und miilite, wenn
sie aufgelagert wire, die zarten Gleitlinien der Zahl 1 der 15 unter-
brechen. Unter dem Mikroskope sieht man ferner, dal Partikelchen
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der Schriftmasse der groferen Xahl 1, deren Umrisse gut erkennbar
sind, Teilchen der Schriftmasse der kleineren 1 verdecken, jene sind
also aufgelagert. Damit steht im Finklange, dali die Gleitlinien der
die 8 umschliellenden Schleife der Zahl 5 oder 3 ununterbrochen iiber
die 8 hinweggehen, obwohl gerade in der 8 besonders viel Schreibmasse
abgelagert ist. Umgekehrt ist in der Schleife der Oberflichenglanz
nirgends von der 8 unterbrochen, wohl aber an den Berithrungsstellen
der viel mattere, samtartige Glanz der 8. Unter dem Mikroskope sieht
man ferner, dali die Schriftmasse an der Basiz der 8 von der Schleife
beiseite und in die Bahn der Schleife hineingeschoben ist.

Daraus ergibt sich mit voller Sicherheit, dali die gemeinschaftliche
Schleife der 5 und 3 auf der 8 aufgelagert ist, also spiiter geschrieben
sein mulb.

Zur Losung der Frage, wie die Kopfe der 3 und 5 gelagert und
in welcher Reihenfolge sie daher entstanden sind, lilt sich ebenfalls
der Oberflichenglanz heranziehen; wverfolgt man diesen bei schriiger
Beleuchtung in beiden Zahlen mit dem Mikroskope, so sieht man einen
ununterbrochenen Verlauf der Kopflinie der 3, dagegen den Ober-
Hlichenglanz der 5 sowohl im oberen Teile des Vertikalstriches wie in der
wagerechten Fahne und im Bogen in allen Schnittpunkten unterbrochen.

Ferner erkennt man mikroskopisch, dali die Gleitlinien der wage-
rechten Fahne der 5 durch den oberen Bogen der 3 unterbrochen sind
und dali dieser aullerdem Schreibmasse aus der Fahne mitgerissen hat.
Es liegt demnach der Kopf der 5 auf dem der 5.

Nach diesen Befunden ist Frage 1 dahin zu beantworten, dall die
Ziffer unter dem Striche ursprimglich 18!, gelautet hat, dall dann
daranf die Zahl 15 gesetzt wurde und dall schlielilich auf den Kopf der
5 ein Haken gelegt worden ist, nm diese Zahl in eine 5 zu verwandeln;
die letzte Anderung ergibt demmach die Zahl 131/,.

Frage 2: Die Zahl 13!/, oder 15!, oberhalb des Striches in
dem Vordruck Wohnung stimmt in der violetten Tinung der Firbung,
in dem Oberflichenglanz, in der Gleichmiligkeit der Ablagerung und
dem mikroskopischen Bilde mit der Zahl 15 oder 13 unter dem Striche
in jeder Beziehung iiberein. Daraus lilt sich jedoch noch nicht mit
Sicherheit der Schlul ziehen, dal diege Ziffern von derselben Hand und
mit demselben Stifte geschrieben sind wie die Zahlen 15 oder 13 unter
dem Striche, wenn auch kein Merkmal gefunden werden konnte, das
gegen diese Annahme spricht.

Frage 3: Die mit Tintenstift geschriebene Zahl in dem Vordrucke
Wohnung, Stralle und Hansnummer iiber dem Striche ist ebenfalls
korrigiert; deuntlich erkennbar ist die Zahl 151/,, die 3 ist sehr kriftig,
der Bruch 1/; matt geschrieben, in der Zahl 3 befindet sich deutlich
lesbar die Zahl 5, aber gleichfalls diinn geschrieben wie der Broch 1/,

Der Oberflichenglanz der & ist demgemill sehr viel schwiicher als
derjenige der 3 und obgleich beim Verfolgen der Schriftziige der 3 bei
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schriger Beleuchtung mit der Lupe die 3 iiber der 5 zu liegen scheint.
a0 kann daraus noch nicht unbedingt gefolgert werden, dali die 3 auf
die 5 aufgelagert ist. Im mikroskopischen Bilde zeigen die Gleitlinien
der 3 zwar einen ununterbrochenen Verlauf, auch dort, wo die 3 die 5
schueidet, was fiir die allerdings nur spirlich vorhandenen Gleitlinien
der 5 nicht zutrifft: aber erst bei Anwendung des Vertikalilluminators
und bei starker Vergrilierung sah man sicher, dali die Partikelchen der 3
auf den Partikelchen der 5 aufgelagert sind, besonders deutlich dort,
wo die 3 die Fahne der 5 schneidet. Es ist demnach auch in dieser
Zahl die 3 auf die 5 gesetzt worden.

Frage 4: Die mit Tintenstift ausgefiihrte Schleife unter dem
Vordrucke ,Post® zeigt in Farbe, Oberflichenbeschaffenheit, Art der
Ablagerung des Schreibkorpers villige Ubereinstimmung mit der 13
und unterscheidet sich in der Farbtonung, dem Glanze und der Struktur
in derselben Weise von den Zahlen 15 und 13 iiber und unter dem
Striche wie die Zahl 18. Die Schleife zeigt dieselbe Eigentiimlichkeit
in der Art der Ablagerung des Schreibkorpers wie die Zahl 15, sie
zeigt eine kettenformige Anordnung und ist ebenso wie die 18!/, anf
einer rauhen und wellenfirmigen Unterlage geschrieben. Diese Uber-
einstimmung mit der Zahl 181, ist gut sichtbar in Fig. 64. Die
=Schleife ist demmnach wahrscheinlich nicht mit demselben Tintenstift ge-
schrieben wie die beiden iber dem Striche stehenden Ziffern, sie hat
vielmehr in Struktur und Farbe die gribte Ahnlichkeit mit der 18!,
und ist wahrscheinlich in einem Zuge mit dieser Zahl geschrieben
worden, zomal die Endlinie der 2 mit dem eimen Ende der Schleife
korrespondiert.

Die Untersuchung hat demnach ergeben, dal die Zahl 18'/; und
die Endschleife auf anderer Unterlage und auch mit eimem anderen
Stifte geschrieben worden sind als alle iibrigen mit Tintenstift ge-
schriebenen Ziffern iiber oder unter dem Striche. Dagegen kounten
Kennzeichen dafiir, ob diese mit Tintenstift ausgefithrten Schriftzeichen
simtlich von gleicher Hand herrithren, nicht erbracht werden.

Von einer chemischen Priifung wurde Abstand genommen, da eine
Beschiidigung der Urkunde unvermeidlich wiire, sie verspricht auch
keinen Krfolg, weil der in dem Papier enthaltene Farbstoff die chemi-
schen Reaktionen stark beeinflussen wiirde. Sollte gerichtsseitiz trotz-
dem eine chemische Priifung gewiinscht werden, so wird noch um einen
dahingehenden besonderen Auftrag gebeten.

Chemisches Staats-Laboratorium.

(Untersehrift.)

sl



Blut und Blutflecke.

Der Nachweis von Blut kann von dem Gerichtschemiker verlangt
werden in trockenen und feuchten Flecken an Kleidern., auf Waffen.
Messern, Handwerkszeug, Gebrauchsgegenstinden und Geriitschaften
iiberhaupt. Ferner am Tatorte, z. B. auf dem IFubboden, Tapeten,
Kalkbelag, Treppengelindern, Tirgriffen, Fensterscheiben, den Winden.
Strauch- und Laubwerk u. a. m.  Auch bluthaltige Flissigkeiten, wie
Waschwasser u. dgl., kinnen in Betracht kommen.

Beriicksichtigt man die Art der Entstehung, so kann es sich um
Spritz-, Tropf- und Wischflecke handeln, ferner um Abdriicke der Hinde
und Fiille, um eingetrocknete Blutlachen mit Blut in kompakter Form,
ferner um Blutspuren, die von poriser Unterlage oder Spalten so auf-
gesaugt wurden, dall sie sich der gewohnlichen Wahrnehmung entziehen.

Blutflecke, auch solche, die man durch Auswaschen, besonders mit
heiliem oder gar kochendem Wasser zn beseitigen versucht hat, sind bei
entsprachendﬁr Belenchtung durch einen gelben oder nur schwach rit-
lichen Schimmer erkennbar.

Spritzflecke aus Arterien haben gewdhnlich elliptische Form mit
ansgezogener Spitze, der Rand ist glatt oder gezackt. Tropfflecke sind
von ihnlicher Gestalt, doch vorwiegend mehr rundlich mit perlartigen,
zum Teil abgerissenen Ansiitzen. Wegen der grollen Viskositit des
Blutes werden die Spritzer von dichten Gieweben, Tuchkleidern oder der-
gleichen, nicht immer anfgesaugt.

Frische Blutflecke sind hell rosarot mit schwach griinlichem Schiller.
mit dem Alter nehmen sie braunrote big schwarze Farbe an, dicke Flecke
zeigen lackartigen Glanz und unter dem Mikroskope zerrissenes Gefiige.
Frische Rostflecke sehen oft dem Blute tiuschend dhnlich. Auf dunkeln
oder schwarzen Stoffen ist aufgesogenes altes Blut oft erst bei greller
Beleuchtung (Sonnenlicht) und zuweilen nur an den scharf nmgrenzten
Staubflecken kenntlich. Namentlich auf Stoffen von briiunlicher Farbe
kinnen solche Flecke leicht uibersehen werden. Hier kann ein Licht-
filter von geeigneter Farbung gute Dienste leisten. Man stellt es her,
mdem man auf eine Glasplatte eine mit geeigneten Farbstoffen, =z B.
Fosin, versetzte Kollodium- oder Gelatinelizsung in diinner Schicht auf-
trocknen lilit. Dhie Farbe des Filters mull der Farbe des zu unter-

10#
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suchenden Stoffes angepalt sein, sie ist durch Probieren herauszufinden.
Man wird daher eine Reihe von Lichtfiltern verschiedener Fiirbung vor-
ritig halten.

Dem Chemiker wird aulier den schon erwiihnten Gegenstiinden
nicht selten die ganze Garderobe eines Verdiichtigen mit dem Auftrage
iibergeben, nach Blutflecken zu suchen; dann mull alles bei guter Be-
leuchtung unter Zuhilfenahme der Lupe sorgfiltiz durchgesehen, und
jeder nur einigermalien verdichtige Fleck auf Blut gepriift werden.
Kleidungsstiicke sind an den verdichtigen Stellen auseinander zu trennen
und dabel besonders die Nihte, die Falten und Kniffe der Rockiirmel
und deren Futter, das Innere der Taschen, auch die Knipfe, Knopf-
locher, Hutkrempe u. dgl. genau zu durchsuchen. Zuweilen befinden
sich aulerordentlich kleine, nur stecknadelkopfgrolie oder noch kleinere
Spritzfleckchen an Kleidungsstiicken usw., auch an der Wiische, besonders
deutlich sichtbar an den gestiirkten Teilen, z. B. Manschetten, Vorhemden,
Halskragen usw. Man bedenke jedoch, dali solche auch von Ungeziefer-
exkrementen, in denen auch Menschenblut vorhanden sein kann, eder von
Inselktenstichen herrithren kinnen. Solche Spuren erfordern schon des-
halb eine mikroskopische Priiffung, da auch Fleischreste von Speisen usw.
in Betracht gezogen werden miissen.

Messer, Beile, Handwerkszeug u. dgl. werden zuerst genau besichtigt,
verdichtige Flecke vorsichtig mit einem feinen Messer abgehoben oder ah-
geschabt. Blutkrusten blittern von Metall, wenn sie nicht angerostet sind,
leicht ab. Obwohl die Instrumente nach der Tat meist sorgsam gereinigt
zu werden pflegen, bis dulerlich nichts Verdichtiges mehr zu bemerken
ist, kann sich doch noch Blut in den Ritzen, Spalten und Fugen, z. B.
den Gelenken eines Messers, zwischen Holzgrifl und Eisen eines Hammers,
einer Axt befinden. Man wird daher solche Instrumente vorsichtig iiber
einem Bogen weilien Papiers auseinandernehmen, um die abfallenden
und abstiubenden Partikelchen zu sammeln. An allen diesen Stellen
hinft sich nidmlich Staub, faseriger Schmutz usw. an, Stoffe, die leicht
Blut aufnehmen und lange Zeit unbemerkt bewahren, selbst wenn die
betreffenden Gegenstinde wieder in Gebrauch gemommen wurden.

Photographische Aufnahme von Blutflecken.

Fiir die Kriminaluntersuchung wird zuweilen auch von dem Geriehts-
chemiker photographische Aufnahme des Tatortes, der Verteilung etwa
vorgefundenen Blutes, der Lage der Mordinstrumente, der Merkmale
eines stattgefundenen Kampfes usw. verlangt. Hierzu ist jede Kamera
aul festem Stativ verwendbar, als Plattenform wiihlt man 13:18 oder
15:24. Zwar geniigt in den meisten Fiillen ein gewiéhnliches Aplanat,
doch ist ein Doppelanastigmat und fiir Zimmeraufnahmen ein Weit-
winkel, z B. das Zeisssche Protar 1:18, Serie V. vorzuziehen.

Mattscheibe und Objektivbrett ist genau parallel zu stellen. Man
verwende stets lsolarplatten, namentlich in geschlossenen Riumen, und



Photographische Aufnahme von Blutflecken und Papillarlinien. 155

suche eine giinstige Beleuchtung herzustellen, indem man bei zu grellen
Kontrasten die Fenster mit lichtdurchlissigem Stoff verhiingt oder mit
mehreren Lagen Seidenpapier verdeckt. Tiefe Schatten werden mit
Spiegeln, Blitzlicht usw. aufgehellt. Da spiiter eine genaue Berechnung
der Entfernung der einzelnen Gegenstiinde voneinander gefordert werden
kann, so ist die Hohe der Kamera und die Entfernung von einzelnen
Gegenstiinden oder den Winden zu messen oder noch einfacher eine
Kamera fir photogrammetrische Aufnahmen zu verwenden.

Auch verdichtige Blutflecke, besonders dann, wenn der ganze Fleck
abgenommen werden soll, werden zweckmiillig vorher photographiert,
da die Erhaltung ihrer Form und Lage bei einer weiteren Beweisaufnahme
und fir die Gerichtsverhandlung von Bedeutung sein oder werden kann.

Handelt es sich nur un die Wiedergabe Fig. 67.
kleiner (egenstinde, wie Messer, Beil, so
klemmt man sie in ein Stativ oder heftet sie,
wenn sie leicht genug sind, mit plastischer
Modelliermasse (Plastolin) an einen weilen,
horizontal gestellten Hintergrund. Die Auf-
nahme geschieht ebenfalls mit anastigmatisch
korrigierten Objektiven und Stativkamera. Fiir
farbige Stoffe sind zur Hrzelung méglichst
grolier Kontraste entsprechende Farbfilter
nach den schon entwickelten Grundsiitzen
anszawihlen.

Einzelne kleine Blutflecken kinnen auch
schwaeh vergrollert mit einem Planar in der
auf 8. 14 u. f. beschriebenen Anordnung
photographiert werden.

Zuweilen wird der Auftrag erteilt, Schrift-
ziige, die mit Blut verdeckt sind, legerlich zu
machen; hierzu ist eine sehr kraftige Licht-
quelle und Verwendung farbenempfindlicher
Platten und eines Borax - Karminfilters oder
des Filterrots 1 der Farbwerke Hichst a. M.,
deszen Konzentration der Intensitit der Blut-
firbung angepalit wird, nitig.

Oft sind zur Uberfihrung der Titer
blutige Finger- und Fuliabdriicke von grofiem
Werte. Ihre Fixierung auf photographischem
Wege macht keine Schwierigkeit.

Fig. 67 zeigt den auf einem Hammer-
stiel gefundenen blutigen Fingerabdruck mit
ziemlich deutlichen Papillarlinien in natirlicher Grife. Die Aufnalme
ist mit Anastigmat auf gewihnlicher Isolarplatte bei Tageslicht ge-
macht.

Hammerstiel mit blu-
tizen Fingerabdriicken.
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Ahnliche, aber weniger deutlich sichtbare oder ganz unsichtbare,
durch die Hautfettigkeit verursachte Abdricke der Papillarlinien der

IPigr, 68,

Mit Lykopodinmpulver sichtbwr gemachter Fingerabdruck auf Glas (vergr.).

A -
Fige. 69,

Fingerabdriicke auf (las, direkt kopiert.
Hinde, besonders der Fingerspitzen, finden sich nicht selten an den
Stellen des Tatortes, wo der Verbrecher hantierte, an Glasscheiben,
llli“‘"lllll““"”: an anderen glatten Mobelflichen usw. Sie kinnen durch
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Bestiiuben mit iiber Chlorkalzium getrocknetem Lykopodinmpulver, das
man bei farbigem Untergrunde mit photographisch entgegengesetat
wirkenden Farbstoffen, z. B. Karmin, Phenolblan usw. trocken anreibt,
deutlicher oder iiberhanpt erst sichtbar gemacht werden. Das Bestiiuben
geschieht am besten mit einer gewdhnlichen Insektenpulverspritze. Die
Abdriicke sind alsbald durch photographische Aufnahme zu fixieren,
z. B. mit den Zeissschen Planaren und einer nach allen Richtungen ver-
stellbaren, etwa mit Stegemannschem Stativkopfl versehenen, Kamera.

Fig. 65 stellt emnen auf emer Glasscheibe vorgefundenen latenten,
mit Lykopodinmpulver sichtbar gemachten Fingerabdruek dar, der in
fiinf- bis sechsfacher Vergrilierung mit Planar 100 mm auf weillem
Hintergrunde mit gewdhnlicher Platte aufgenommen worden ist.

In nenester Zeit werden bekanntlich diese Fingerabdriicke nach
einem besonders ausgearbeiteten Verfahren aunch fir den polizeilichen
Erkennungsdienst benutzt!). Zun dem Ende werden die Fingerspitzen
der aufzunehmenden Person leicht mit Druckerschwiirze eingerieben
und iiber ein weiles Papier gerollt. Wir schlagen das folgende, nament-
lich fiir eine leichte Vervielfiiltigung geeignete Verfahren vor. Die
Fingerspitzen werden mit einem zarten t;herzug aus einer konsistenten
roten Ulfarbe versehen, auf sorgfiltig gereinigte alte photographische
Glasplatten mit sanftem Druck aufgesetzt und die besten so erhaltenen
Abdriicke, meist nicht die ersten, ausgewiihlt. Die Abdriicke kinnen,
so anfbewahrt, auch unmittelbar auf Tula- oder Lentapapier kopiert

werden (s. Fig. 69).

Eigenschaften des Blutes.

Das Blut der Wirbeltiere ist ein scharlach- bis dunkelblauroter,
auch in diinnen Schichten undurchsichtiger, klebriger Saft, der aus einer
Flissigkeit, dem Blutplasma und aus verschiedenen, geformten Elementen,
niimlich den Blutkérperchen, den Blutplittchen und den Elementar-
kérnchen besteht.

Die farbigen Blutkorperchen des Menschen sind sehr elastische,
runde Scheiben mit beiderseitiger tellerformiger Aushihlung ohne Kern.
Ihr Flichendurchmesser betrigt duorchschnittlich 7.5 ¢, ihr Dicken-
durchmesser 1,6 g 2). Sie legen sich im Blute aullerhalb des Organismus
oft geldrollenartig aufeinander, jedoch verindert sich dann ihre Gestalt
ragch, indem sie sowohl durch Verdunstung wie Wasserzusatz, oder darch
chemische Agentien aller Art, wie Salze, Leim, Gummi, endlich durch
mechanische Einwirkung usw. Maulbeer-, Stechapfel- und auch Kugelform
annehmen. Schlielilich trennt sich der Blutfarbstoff, das Hamoglobin,
indem es in die Lisung geht, von dem Protoplasmageriiste, dem Stroma.

Die farbigen Blutkérper unserer einheimischen Siuger sind eben-
falls rund, aber kleiner als die des Menschen. Dagegen haben Kamel,

') Biehe u.a. Roscher, Handbuch der Daktyloskopie, Hirschfeld-Leipzig.
#) 1 ¢ = 0,001 mm.
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Lama, Alpako und deren Verwandte ovale Blutkérperchen. Die Blut-
scheiben der Fische, Amphibien, Reptilien und Végel sind ebenfalls
oval, aber bikonvex und meist bedeutend gréfer (15 bis 22 w), auber-
dem haben sie einen runden oder ovalen Kern.

Fig. 70.

Menschenblut, aufgenommen bei seitlicher Belenchtung.

Normale Form, 350fach vergr. Stechapfelform, 300fach vergr.
Fig. 73
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Menschenblut, Behweineblut,
im durchfallenden Lichte 200fach vergr.

Neben den farbigen sind auch farblose Blutkirperchen, Leukocyten,
im Blute enthalten. Hs sind membranlose, meist aug einem Kern und
einem klebrigen, kirnigen Protoplasma bestehende Zellen. Im Zu-
gtande der Ruhe sind sie kugelig, ithr Durchmesser bewegt sich zwischen
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4 bis 14, man rechnet ein farbloses Blutkorperchen auf 300 bis
500 rote. Sie sind aulierhalb des Korpers widerstandsfihiger gegen
Wasser und meist noch wohl erhalten, wenn die roten Blutkirperchen

schon ganz verschwunden sind.
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Rinderblut, Hammelblut,
im durchfallenden Lichte 200fach vergr.

. Fig. 76. Fig. 77.

Hithnerblut, Frozehblut,
im durchfallenden Lichte 200fach vercr,

Die Blutplittchen sind sehr vergiingliche, farblose, runde oder
ovale, hikonkave Scheiben von 1/; bis !/, geringerem Durchmesser als

die roten Blutkirperchen.
Die Elementarkérnchen endlich sind grofitenteils Fettpartikel-

chen oder unregelmifliige Stiickchen von Protoplasma.
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Die beigegebenen Mikrophotogramme sind in folgender Weise auf-
genominen worden,

Man benutzt fiir die Aufnahme von Blutkérperchen, die im mikro-
skopischen Priparat oft noch etwas beweglich sind, stets die Vertikal-
kamera. Mikroskop und Kamera werden so aufgestellt, dall Objekttisch
und Mattscheibe genau horizontal stehen. Als Lichtquelle dient Tages-
licht oder ein Auerbrenner.

Man stellt nach Entfernung der Kamera zur Zentrierung ein ge-
eignetes Priparat, z. B. Diatomeen, mit Objektiv und Okular ein, entfernt
Objekt und Okular und beobachtet durch den Tubus, ob der leuchtende
Fleck kreisrund und scharf begrenzt ist, was durch entsprechendes Drehen
des Spiegels und Verschieben des Mikroskopkondensors erreicht wird.

Man bringt nun das Ob-
Fig. 78. jekt auf den Tisch des Mikro-
skops und sucht mit gewidhn-
lichem Okulare die zur Auf-
nahme geeignete Stelle auf,
vertauscht das Okular mit dem
Projektionsokular und verbin-
det das Mikroskop lichtdicht
mit der aufgerichteten Kamera,
Kameralinge 50 biz 80 em.
Das Trichterstiick der Kamera
darf den Lichtverschluli des
Mikroskops micht berithren.
Man stellt zuerst anf der Matt-
scheibe und dann scharf auf
der Spiegelscheibe ein.
Da sich Kiivetten mit ge-

firbten Lisungen bei der Ver-
tikalstellung nur schwer emnfiigen laszen, benutzt man ber Aufnahmen
in farbigem Lichte am besten die 2 oder 4 mm starken Zettnowschen
Glasfilter von Zeiss oder schaltet entsprechend gefirbte Gelatinefolien
ein; selbstverstindlich sind farbenempfindliche Platten zn verwenden.

Bei der Aufnahme von Blutpriiparaten ist zu beriicksichtigen, dali
trotz Verdiinnung mit physiologischer Kochsalzlosung oder besser Blut-
serum einzelne Blutkérperchen im Bilde stets unscharf erscheinen.

Fig. 70 und 71 (a.8.158) sind Aufnahmen von Menschenblut bei
schwacher Belenchtung mit schrig gestelltem Spiegel, Apochromat 4 mm
mit Deckglaskorrektion, Projektionsokular 4, Kameraaunszug 0,5 m. Man
erkennt che verschiedene Grile der einzelnen Hlulkﬁrpc—*rt'lwu, zum Teil
schon ausgebildete Stechapfelform. [he Schatten im Mittelpunkt werden
dureh die bikonkave Aushiéhlung der Zellen verursacht.

Zum Vergleich fiir Grifle und Form der Blutkirperchen verschiedener
Tierarten fiigen wir die mit demselben Objektiv und Projektionsokular 2
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bei Kameralinge 0.8 m ausgefiihrten Aufnahmen bei. Fig. 72 bis 77,
S. 158 und 159.

Gleichzeitiz 1st zum Unterschiede gegen diese wirklichen mikro-
photographischen Aufnahmen ein ideales, gezeichnetes Bild von Blutkir-
perchen aus Ottos Anleitung zur Ausmittelung der Gifte beigegeben.

Der Nachwels von Blut.

Handelt es sich wm den Nachweis von frischem oder eben ein-
getrocknetem Blut, was in seltenen Fillen vorkommt, besonders dort, wo
Polizei oder Untersunchungsrichter gewohnt sind, die Hilfe des Chemikers
ohne Verzug in Anspruch zu nehmen, so gelingt der Blutnachweis leicht,
da die Blutkérperchen unter dem Mikrogkop ohne Schwierigkeit erkannt
werden. Man wird sogar die Frage, ob Tier- oder Menschenblut, wenn
auch mit einiger Vorsicht, in Betracht ziehen kinnen. Von frischem
Blute bringt man immer nur sehr wenig auf das Deckglischen, weil
sonst die Schicht zu dick wird und die Blutkorper so dicht aneinander
gedringt werden, dall die feinen Einzelheiten verschwinden. Das Deck-
glischen muli schnell und vorsichtig, ohne es hin und her zu schieben
und ohne starken Druck auf den Objekttriger gelegt werden. Ein noch
feuchter oder eben erst eingetrockneter Fleck ist mit physiclogischer
Kochzalzlésung oder 10 prozentigem Glyzerin anfzuweichen.

Unter dem Mikroskope bei 300- bis 500 facher Vergriolierung lilit sich
meist feststellen, ob die Blutkirperchen rund oder oval sind, ob sie einen
Kern haben oder nicht, selbst dann, wenn sie zum Tel schon durch
Verdunstung zackige Rinder erhalten oder Maulbeerform angenommen
haben. Auf Zusatz 5 prozentiger Essigsiiure wird alles mit Ausnahme
des Kerns gelist.

Bei bereits zu Krusten oder Flecken eingetrocknetem Blute ist der
mikroskopische Nachweis der Blutkirperchen schwierig oder nnmiglich.
Man wird thn daher nur dann versuchen, wenn genigend Material vor-
liegt, zumal die P'riparierung eine Behandlung mit Flissigkeiten not-
wendig macht, die den weit sichereren mikrochemischen Nachweis er-
schweren oder ausschlieben. Handelt es sich um Blutspritzer von geringer
Grifie in Wische, Kleidungsstiicken, an Instrumenten u. del., so wird
man sich daher darauf beschrinken, etwas davon abzulisen, mit einem
Tropfen Kochsalzlisung zu befeuchten und unter dem Mikroskope zu
betrachten. Trockene Blutkrusten erscheinen dabei als Netzwerk, das
ans zahlreichen kleinen, dicht zusammengedringten, vielfach ineinander
geschobenen runden, sich allméhlich auflosenden Korperchen besteht.
Die emzelnen Scheibchen werden auf Zusatz von gelbbrauner Jodjod-
kalinmlizung deuntlicher sichthar. Ist das Blut von einem Gewebe auf-
gesaugt, so wird man eine benetzte Faser unter das Mikroskop legen.
War das Blut auf reiner Unterlage, ohne auszufliefien, rasch eingetrocknet,
so kann es manchmal auch noch nach einiger Zeit gelingen, die roten Blut-
kiirperchen in ihrer urspriinglichen Form und Grofe zu erhalten. Jedoch

Bauwmert, Gerichitl. Chemie. 1I. (Dennstedt u. Voigtlinder.) 11
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verlangt das Objekt eine Behandlung mit besonderen Flissigkeiten ),
um in der durchsichtigen Blutmasse die Blutkorperchen deutlich er-
scheinen zu lassen.

Will man die Blutkorperchen firben, um sie noch deuthicher er-
kennbar zu machen, was in manchen Fillen nutzlich sein kann, so lilit
man eine geringe Menge Blut zwischen zwei Deckglischen sich aus-
breiten, zieht die Glischen ohne Druck parallel auseinander und libt .
gie einige Stunden an der Luft trocknen. Danach fixiert man durch
kurzes Erwirmen auf 102 bis 103° oder durch Auftripfeln einer
1 proz. alkoholischen Formalinlosung. Nachdem das fixierte Trocken-
priparat einige Stunden in 5 proz. Karbolfuchsinglyzerin ?) gelegen hat,
wird mit Wasser abgespiilt und das Priparat eine Minute lang mit ver-
diinntem Himatoxylin Delafield #) nachgefirbt.

Auch bei alten Blutspuren kinnen die angegebenen Priparier-
fliissigkeiten niitzlich sein, sehr vorteilhaft ist dann auch die von Virchow
empfohlene 30- biz 35 proz. Kalilauge.

Zur Untersuchung bringt man auf den Objekttriger etwas von der
vorsichtig mit einem Messerchen oder einer Nadel abgeschabten Substanz
des Fleckes, so dali das Deckgliachen eben etwas klafft, lilit die Priiparier-
fliissigkeit zufliefen und bis 24 Stunden einwirken. Sehr alte Blutflecke
werden vorher mit einem Gemisch aus gleichen Teilen Alkohol und Ather
aufgeweicht. Man beobachte unter dem Mikroskope bei etwa 400 facher
Vergroberung, ob sich beim Zuflieben der Fliissigkeit Stoffe lisen, ob
Farbenverinderungen auftreten und ob die dicht gedringten und durch den
Druck abgeplatteten Blutkérperchen wieder erscheinen. Zuweilen werden
die Blutkirperchen je mach Alter und Dichtigkeit des Blutes erst nach
vielen Stunden, gewihnlich zuerst am Rande der Blutpartikelchen, sichtbar.

) Bolche Flissigkeiten sind das Pacinische Gemisch (Hydrarg. bi-
chlorat. 1, Natr. chlorat. 2, Glyzerin 13, Aq. dest. 116, vor der Anwendung
mit 2 Teilen destillierten Wassers zu verdiinnen) und das Kaiserlingsche
Formalingemisch (Formalin 5, Lig. Kal. acet. 5, Kal. nitr. 2, Aq. dest. 230),
beide werden auch zur Konservierung frischen Blutes verwendet. Aulerdem
finden als Macerationsmittel 30 proz. Kalilauge, Mischungen von 3 Teilen
Glyzerin und 1 Teil konz. Schwefelsiure, ferner konz. Cyankalinm- oder Wein-
siiurelbsung, Schultzes Jodserum (Amniosfliissickeit wird mit Jodtinktur ge-
miszcht , der Niederschlag abfiltriert), JodeiweiBlisung (15 g Eiweil und 0,2 &
Chlornatrium werden in 135 cem Wasser gelost, 3 cem Jodtinktur zugesetzt
und filtriert), ferner Pepsinglyzerin und endlich als Hiartungsmittel Weingeist,
1 proz. Chromsiure und 1proz. Pikrinsiure.

¥) 1 g Fuchsin in 10 cem absolutem Alkohol geldst, dazu 100 cem 5 proz.
Karbolsiurelisung in Glyzerin.

#) 1 g Hamatoxylin wird in 6 cem absolutem Alkohol warm gelist und
filtriert, mit 15 ¢ Ammoniakalaun in 100 cem destillierten Wassers zusammen-
gerossen ; die Mizchung bleibt drei Tage im offenen Gefil am Licht gtehen,
wird filtriert und mit 25 cem reinem Glyzerin und 25 cem Methylalkohol
versetzt. Nach wiederum drei Tagen ist diese filtrierte Mischung fiir lange
Zeit zebrauchsfertir,
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Allmiihlich hellt sich die Masse auf, dann lassen sich dorch Aufdriicken
des Deckgliischens die Blutstiickchen ausbreiten, die Masse der Blut-
kivperchen kommt in Bewegung, der Farbstoff tritt in die Fliissigkeit
ein. Aber nach und nach verblassen die Konturen der Blutkdrperchen
wieder, schlieblich verschwinden die histologischen Elemente und gehen
in eine ritliche Lisung iiber, die nur noch Gerinngel von Fibrin enthiilt.
Die weilien Blutkorperchen widerstehen der Einwirkung der Flissigkeiten
linger als die roten, so dal in stark verwitterten Blutspuren, worin die
roten Korperchen schon in feine Kornchen zerfallen sind, die weilen noch
ziemlich scharf konturierte, rundliche Gebilde zeigen kinnen. Soll das
Blut auf kernhaltige Blutkirperchen gepriift werden, so legt man eine
Spur in 5 proz. Essigsiure; es 1ost sich alles, wie schon gesagt, bis auf die
leicht erkennbaren, das Licht stark brechenden Kerne auf. Will man
die Kerne firben, so lilit man das Priparat lufttrocken werden, zieht
es dreimal langsam durch die Flamme und firbt mit Lofflerscher )
Methylenblaulisung. Zuweilen findet man das Blut im mikroskopischen
Bilde von Schimmelpilzfiden durchzogen, hiufig aunch Fettropfchen und
Sporen, die mit Blutkérperchen oder Kernen verwechselt werden konnen.
Die pflanzlichen Gebilde werden mit Jodlosung intensiver braungelb
gefirbt, firben sich auneh mit Farblosungen; Fett ist an der stirkeren
Brechbarkeit und der Schwiirzung durch 1 proz. Osmiumsiinre erkennbar.

Wenn jedoch das Blut auf farbige Stoffe ausgefloszsen, abgewiseht
und bestaubt ist, wenn iiberdies das betreffende Kleidungsstiick noch
einige Zeit getragen oder dem Regen und Sonnenschein ansgesetzt oder
endlich gar gewaschen wurde, dann fithrt die mikroskopische Unter-
suchung kaum mehr zum Ziele. Noch schneller als durch Emtrocknen
werden die Blutkorperchen durch Wasser, Siuven und Alkalien, Ather.
Chloroform u. dgl. zerstort.

Sind die Blutkirperchen ginglich verschwunden, so ist das Blut
lackfarben geworden und man wird mit Sicherheit anf Blut nicht mehr
schliefen diirfen, selbst wenn man unter dem Mikroskope noch den
Blutkorperchen iihnliche Gebilde zu erkennen vermeint.

Nach der mikroskopischen Priifung gilt die Entstehung der Teich-
mannschen Himinkristalle, die als Salzsiureester des Himatins an-
zusehen sind, als wichtigster Beweis fiir die Anwesenheit von Blut.

Hierzn geniigt zwar die kleinste, aber miglichst rein von der Unter-
lage loszulizende Blutspur, da fremde Substanzen die Bildung der Kri-
stalle verhindern kénnen. :

Nachdem man zu der auf dem Objekttriger befindlichen trockenen
Blutsubstanz — frisches Blut wird vorher vorsichtig eingedampft — eine
kleine Spur Kochsalz gegeben hat, zerdriickt man das Partikelchen soweit
mit einem Glasstabe, dal das aufgelegte Deckeglas um Haaresbreite klafft.
Aus einer Kapillarpipette Lilit man von der Seite so viel Eisessig — er muli

) 0,5 ¢ Methylenblau, 30 cem Alkohol, 100 cem Kalilange (1 : 1000).
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durchauns wasserfrei sein, d. h. am Glasstabe brennen zufliefen, dall der
Raum zwischen Deckglas und Objekttriiger ganz damit ausgefillt ist.
Man erwiirmt, indem man zweckmilig den Objekttriger zwischen Zeige-
finger und Daumen falit und iiber eine mit kleinem blanem Flimmehen
brennende Mikroskopierlampe oder iiber das Sparflimmchen eines Bunsen-
brenmers hilt, bis kleine Blischen aufzuperlen beginnen. Jede Uber-
hitzung ist zu vermeiden, weil sonst das Deckglischen mit der Substanz
explosionsartig fortgeschleudert werden kann. Sobald die Blischen ent-
stehen, hiillt man das Glas etwas hoher iiber die Flamme und lilit =o die
Flizsigkeit bis auf einen ganz schmalen Streifen ganz allméihlich ver-
dunsten, fiigt neuerdings Kizessig hinzu, Lilit wieder mibglichst langsam
verdunsten und wiederholt dieses Verfahren mehrere Male, weil man
dann die Kristalle umm so sicherer und schiner erhilt. Das wiederholte
Emdampfen kann aunch auf dem Wasserbade vorgenommen werden.
Beim letzten Eindampfen ist es vorteilhaft, die Fliissigkeit am Rande
noch weniger vollstiindig zu vertreiben. Dieser Rest verhindert das
Abgleiten des Deckglischens und bewirkt bei seinem ganz allmihlichen
Verdunsten die Bildung grolier und gut ausgebildeter Kristalle.

Ber dem beschriebenen Verfahren geht das Himoglobin in Lisung
und wverwandelt sich mit der Siure in Himatin, das mit Salzsiiure
dunlerst charakteristiseche, mahagonirote, rhombische, in Wasser, Alkohol
und Ather unlésliche Kristalle bildet, die Tifelchen, Blittchen oder
Stabchen von Wetzstein abmlicher Gestalt zeigen. Neben dibergrolien
Kristallen finden sich oft winzig kleine iiher das ganze Priiparat sehr
ungleichmilig verteilt, dort am meisten angehiinft, wo die letzte Fliissig-
keit verdampfte.

Beim Durchsuchen des Priparates mit dem Mikroskope bei 400 facher
Vergrilerung stellt man zuniichst auf den festen Riickstand der Blut-
spur ein, achtet auf dessen Umgebung wund hauptsichlich anf die
Rinder. Zuweilen liegen die Kristalle kreuzweise iibereimander, vielfach
zu zweien, seltener in Biischeln, oft sind sie um Fibringerinnsel, Stauh
oder Schmutzpartikelchen gelagert. Im auffallenden Lichte sind sie
blanschwarz glinzend, im durchfallenden braun. Manche Kristillchen
sind fast ganz lichtundurchliissig.  Selbst bei den kleinsten Kristallen
lassen sich mit entsprechend starken Systemen, Olimmersion, die
charakteristischen Formen erkennen. Unter dem Polarisationsmikroskop
erscheinen die durchsichtigen Kristalle auf hellem Grunde dunkelbraun-
schwarz oder bel gekreuztem Nicol umgekehrt hellgelb glinzend auf
dunklem Grunde.

Zuweilen treten anch andere dhnliche Kristalle auf, hervithvend aus
Farbstoffen des Gewebes, z. B. Bismarckbraun, selbst Schwefelkristalle
hat man schon als Hiaminkristalle angesprochen.

Den Teichmannschen sehr ihnliche Kristalle erhiilt man, wenn man
das Kochsalz durch Brom- oder Jodkalium ersetzt. Die Jodhiminkristalle
sind dunkler gefirbt, treten aber sonst in denselben Formen auf. Strzy-
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zowski hat folgende Vorschrift angegeben, wonach sich diese Kristalle
leicht und schnell erhalten lassen. Ein Gemisch von je 1 cem Eisessig,
Wasser und Alkohol wird kurz vor dem Gebrauche mit 3 bis 5 Tropfen
reiner Jodwasserstoffsiure () = 1,5) versetzt. Freies Jod erschwert
die Reaktion. Man bringt die verdiichtige Substanz trocken auf einen
Objekttriger, bedeckt mit dem Deckglischen und verfihrt mit der
Fliizsigkeit, wie eben mit Eisessig beschrieben wurde, indem man sie
zweimal je 10 Sekunden aufkocht. Selbst mit den geringsten Spuren
big 0.025 me Blut kinnen noch Jodhiminkristalle erhalten werden. Bei
wasserloslichen Blutspuren wird man einen Tropfen der filtrierten Lissung
auf dem Objekttriger eindampfen und dann den Riickstand, wie eben
beschrieben, behandeln. Dhe Jodhiminkristalle bilden gzich leichter und
schimer, sind wegen ihrer dunkeln Farbe und der Sauberkeit des mikro-
skopischen Bildes besonders fiir die photographische Aufnahme geeignet.
Diese macht nur insofern Schwierigkeiten, als Kristalle verschiedener
Grolie und Dicke sich nicht gleichzeitie scharf einstellen lassen.

Man benutzt den horizontalen mikrophotographischen Apparat,
der fir diesen Zweck genauer zentriert werden muli, als dies fiir die
vergrolierte Aufnahme von Schriftzigen (5. 35 u. f.) notig ist.

Man entfernt alle optischen Teile, stellt Tisch und Kamera mit
Hilfe einer Libelle genan horizontal, entzindet die Lichtquelle (Stellung
der Kohlenstifte wie frither beschrieben) und rieckt die Kamera so, dal
der kreisrunde Lichtfleck genau auf die Mitte der Mattscheibe fiillt.

Man schaltet das umgelegte Mikroskop ohne optische Teile ein,
wobel der Lichtfleck seine Lage behalten mull, das Trichterstiick der
Kamera darf den lichtdichten VerschluB des Mikroskops an keiner
sStelle beriihren.

Der Zweilinsenteil wird auf die Schiene vor die Lichtquelle so
geriickt, dall der austretende Lichtstrahl parallel wird. Man stellt
eine Irisblende von erbsengrober Offnung etwa 20 em vom Objekttische
des Mikroskopas auf, schiebt die Wasserkammer unmittelbar an den
Zweilinsenteil und stellt den Einlinsenteil so zwischen Wasserkammer
und Irisblende auf, dali das Flammenbildchen genau in die Mitte der
Irishlende fillt, was, wenn die optischen Teile an sich nach Miglich-
keit zentriert sind, zum Schlull dureh Verschieben der Lichtquelle
erreicht wird. Das durch die Blende hindurchtretende divergente
Lichtbiindel muf den Durchmesser des Mikroskopkondensors ausfillen.
Nachdem man Objektiv und Projektionsokular eingesetzt hat, bringt man
ein beliebiges Priiparat, etwa Diatomeen, anf den Objekttisch und stellt
das Bild anf der Mattscheibe mit Hilfe der Mikrometerschraube scharf ein.

Dann entfernt man das Priparat wieder, setzt den Mikroskop-
kondensor ein, fir schwache Vergrollerungen den Brillenglaskondensor,
fur starke den Abbe und projiziert durch Vor- und Zuriickschieben des
Kondensors das Bild der Blendeniffnung auf die Mattscheibe, indem
man es beim Brillenglaskondensor durch Bewegen der Schrauben an
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Fig. 79.

Blutpartikelchen mit Hiiminkristallen.

Fig, 80.

Ein Teil aus demselben Priparate bei stéirkerer Vergroferung mit A pochromat

&l

Emm und Projektionsokular 2.
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der Fubplatte des Mikroskops, beim Abbe durch Bewegen der Schrauben
am Kondensor genaun in die Mitte der Mattscheibe bringt.

[st das erreicht, so wird das aufzunehmende Priparat auf den
Objektivtisch gebracht und durch Vor- und Riickwiirtsbewegen des Kon-
densors gleichmilige Beleuchtung erzielt.

An Stelle des zentrierbaren Abbe kann auch ein schwaches Objektiv
(Achromat) benutzt werden. Bei schwachen Vergrolierungen, besonders
bei grober Dicke des Priparates, ist das Projektionsokular entbehrlich.

Ubersichtsbild von Blutkristallen bei schwacher Yergroberunge ;
charakteristisch ist die reithenweise .-"u:lvclnrlir11_|1t'_'|r der Knstalle, in der dicken
Sehicht 2zum Teil unscharf.

Fir die photographizche Aufnahme von Himinkristallen empfehlen
wir, die Flissigkeit vollkommen verdunsten und zwischen Objekttriger
und Deckglaschen Kanadabalsam flielien zu lassen.

Fig. 79 stellt ein Blutpartikelchen dar, um das sich eine grofe
Zahl Haminkristalle verschiedenster Gribe gelagert haben, das Priparat
18t durchsetzt mit den gewihnlichen Eiweiligerinnseln, Kochsalzkristill-
chen usw. Die Aufnahme ist gemacht mit dem Apochromat von
16 mm und Projektionsokular 2. :

Zur Erzielung moglichst klarer und kontrastreicher Bilder benutzt
man farbenempfindliche Platten und bringt zwischen Kondensor und Iris-
blende ein Zettnowsches Glasfilter von Zeiss, oder besser eine Kiivette
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mit einer Lisung von 175 g Kupfervitriol und 17 ¢ Kalinmbichromat,
2 cem Schwefelsiure in 1000 cem Wasser, in 1 bis 2 em dicker Schicht.
Nach Einschaltung des Filters mull die Einstellung korrigiert werden.

Aulier den beschriebenen Verfahren zur Gewinnung von Teich-
mannschen Himinkristallen wird noch eine grolie Zahl anderer
empfohlen; nach wunserer Erfahrung erreicht jedoch keines dieselbe
Sicherheit. So kanm man z. B. die Fasern blutverdichtiger Gewebe
einige Stunden mit Fisessig behandeln, und die erhaltene Flussigkeit,
wie {blich, auf dem Objekttriger mit einer Spur Kochsalz erhitzen.
Leinen und Seide geben das Blut leichter ab als Wolle, ans gefiirbter
Wolle erhilt man oft nur langsam kleine Kristalle. Von Wachholz
werden zur (Gewinnung von Himinkristallen Losungen "wvon Sénren
i 9 proz. Alkohol vm-ges{:hlagun, z. B. Schwefelsiure und Alkohol
1: 10000, Milchsiure und Alkohol zu gleichen Teilen. Auch Schwefel-
siiure und Glyzerin wird als scharfes Reagens empfohlen, und zwar
10 cem Glyzerin (D — 1,26) mit 2 bis 3 Tl'upfﬁn konz. Schwefelsinre.
Davon soll ganz wenig, /; bis !/, Tropfen, auf ein Deckglas gebracht
und damit die Blutzspur auf dem Objekttriger 8 bis 12 Sekunden gekocht
werden. Bei 400 facher Vergroberung sollen kleine dunkle Kristall-
nadeln von Himatinsulfat erkennbar werden, die jedoch immer zu win-
zig sind, um sie mit Sicherheit als Blutkristalle anzusprechen.

Da sich Himoglobin bei hoher Temperatur in nicht niher bekannte,
unkristallisierbare Derivate verwandelt, so kann hei Verwendung von
Fliissigkeiten mit hohem Siedepunkte die Reaktion gestort werden.
Auch das im faulenden Blute sich bildende Himochromogen bildet
keine Himinkristalle mehr.

Wenn auch im allgemeinen die Himinreaktion mit frischem oder
nur schwach gefanltem Blute gewohnlich leicht gelingt, so mull selbst
der Geiibte im Krnstfalle mit einem hohen Prozentsatze won Mil-
erfolgen rechnen. Sie sind davin zu suchen, dali der Blutfarbstoff unter
Umstinden in Fisessig unloslich wird, oder sich in Himochromogen
und Hﬁ,llm.iulmrljh:,'riil verwandelt oder gar vollstindig zersetzt. Sehr
altes angeschimmeltes, angefaultes oder iber 200¢ erhitztes Blut ist
unloslich in Fisessig. Auch durch langes Kochen mit Hisessig allein,
ferner durch Erhitzen des Blutfarbstoffes mit gewissen Substanzen, kann
die Reaktion verhindert werden. Als solche Stoffe sind zu nennen:
konz. Salz- und Schwefelsiure, Jodsiure, Bromsiure, chlorsaures Kalinm,
metallisches Eisen, Eisenrost und Eisensalze, Blei-, Silber- und Queck-
silbersalze, Atzkalk, Kohle, Schwefelwasserstoff, freie Halogene u. a.

Man kann, wenn eine Zersetzung des Blutfarbstoffes zu befiirchten
1st, zur Herstellung der Haminkristalle auch so verfahren, dall man den
Blutfarbstoll 16st und die Lésung eindunstet, oder dali man ihn aus der
Lisung ausfillt, wischt und trocknet und dann mit Eisessig und einer
Spur Kochz=alz behandelt. s wird sich dieses Verfahren iiberhaupt dann
immer empfehlen, wenn das Blut in grofien Mengen fremder Stoffe, = B.
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Sand, Erde oder dergleichen, verteilt ist oder namentlich in sehr ver-
diinnten Losungen vorliegt, oder wenn man endlich firehten muli, dal
einer der angegebenen, die Reaktion hindernden Stoffe vorhanden ist. Als
Lisungsmittel versucht man zundchst destilliertes Wasser, dann physio-
logische Kochsalzlizung anch unter Einleiten von Kohlensinre. List
sich etwas auf, so dunstet man das Filtrat vorsichtig auf dem Objekt-
triger auf schwach erwirmtem Wasserbade oder im Exsikkator iiber
Schwefelsiure ein und verfihrt weiter, wie vorher beschrieben. Wird
g0 kein Erfolg erzielt, so maceriert man mit verdiinnten Losungen von
Borax, Cyankalium, freiem oder kohlensaurem Alkali. Ein gutes
Losungsmittel ist auch Ammoniak. Oft kann man, wenn Verunreini-
gungen nicht weiter anfgenomwmen wurden, die erhaltene Lisung direkt
auf dem Objekttriiger verdunsten und den Riickstand it Fisessig und
Kochsalz, wie schon beschrieben, behandeln. Sind jedoch Verunreini-
gungen mit in Losung gegangen, so versetzt man, um den Farbstoff
auszufiillen, die alkalische, filtrierte Flissigkeit mit Tanninlosung, und
fiigt Essigsiure biz zur sauren Reaktion hinzu; der Niederschlag wird
in einem Spitzglase gesammelt, durch Dekantation mit wenig Wasser,
dem man etwas Essigsiure und wenig Gerbsiure zugegeben hat, ge-
waschen, auf ein Filter gebracht und noch feucht mit dem Spatel ab-
genommen und auf einer Glasplatte oder Porzellanscherbe bei gewihn-
licher Temperatur getrocknet. Die trockene Masse wird dann, wie
beschrieben, mit Eizessig und Kochsalz weiter behandelt. Als Fillungs-
mittel kann man auch an Stelle der Gerbsiure Zinkacetat verwenden.
Selmi setzt ebenfalls wenig Ammoniak zu der Fliissigkeit und fallt
mit Natrinmwolframat und Essigsiure aus. Alle diese Niederschlige
eignen sich vorziglich zur Darstellung von Himinkristallen.

Bei Geweben, woraus Blut zumal mit heiliem Wasser anszuwaschen
versucht wurde, findet man es, da das kaum je vollstindig gelingt,
meist iiber eine verhiiltnismibiz grobe Fliche verteilt und stark ver-
diitnnt.  Der ausgeschnittene Stoff wird dann mit einer reichlichen
Menge schwach ammoniakalischen Wassers, oder einem der sehr ver-
diinnten, angegebenen Reagenzien lange Zeit maceriert und aus der
Fliissigkeit schliellich der Blutfarbstoff gefillt.

Oft verursacht der Blutnachweis an eisernen Instrumenten, wie
Mesger, Beil, Hammer und dergleichen, zumal wenn die Flecke eingerostet
sind, grofie Schwierigkeiten; vermutlich weil der Blutfarbstoff mit dem
Eisenoxyd eine unlosliche Verbindung eingeht. Der Blutnachweis mit
Hilfe der Teichmannschen Kristalle gelingt dann nur mit einiger Sicher-
heit, wenn sich die Blutspritzer von dem eizsernen (Gegenstande abheben
lassen, ohne dall sich ihnen auch nur Spurven von Eisen oder Eisenoxyd
beimischen. Man wird daher den betreffenden Gegenstand mit einer
starken Lupe oder einer schwachen mikroskopischen Vergriberung
absuchen und die verdichtigen Flecke vorsichtiz ablisen, indem man
anhingende Eisenoxydpartikelchen unter dem Mikroskope mit einer

11*
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Nadel zu entfernen trachtet. Aus solchen Blutkrusten gewinnt man oft
noch deutliche und schine Hiaminkristalle.

Wenn der Blutnachweis so nicht gelingt, behandelt man den eisernen
Gegenstand mit verdinntem Ammoniak und versucht. den Farbstoff wie
schon beschrieben aunszufillen.

Aber auch an anderen als eizernen Gegenstiinden kann der mikro-
chemische Blutnachweis versagen, z. B. aufl heibgebiigelter Wiache
ebenso wie bei verwitterten, verschimmelten oder durch Mikroorga-
nismen verianderten Blutflecken iiberhaupt. In allen diesen Fillen ist als
Lisungzmittel sehr verdiinnte Natronlange zun empfehlen, auch schwefel-
siiurehaltiger Alkohol leistet manchmal gute [henste.

Spektralapparat nach Kivehhoff und Bunsen von oben gesehen.

Der negative Ausfall der Himinprobe ist daher nicht immer ein
volleiltiger Beweis fir die Abwesenheit des Blutes und man wird daher
die nenerdings bis zur Zuverlissigkeit aunsgebildete spektroskopische
Prifung in Verbindung mit der biologischen Probe unter Hinzunahme
der van Deenschen Guajakprobe mit zu Rate ziehen.

Lilt man einen durch eine Linze parallel gemachten Strahl weillen
Lichtes, z. B. des Sonnenlichtes, das, wie schon beschrieben (S. 20), aus
Schwingungen des hypothetisehen Lichtithers verschiedener Wellenlinge
und Brechbarkeit zusammengesetzt ist, durch ein dreikantiges (las-
prisma hindurchgehen, so wird es in Strahlen verschiedener Brechbar-
keit zerlegt, man erhiilt, wenn man den zerlegten Lichtstrahl mit Hilfe
einer Sammellinge aul einer Fliche auffingt, ein farbiges Band, das
sogenannte Spektrum. Gewdhnlich unterscheidet man darin, wie schon
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frither angegeben, etwas willkiirlich die sieben
Grundfarben Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau,
Indigo und Vielett. Man kann das durch die
Sammellinze entworfene Bild auch durch eine
Lupe betrachten, wie das in dem iltesten, in
Fig. 82 abgebildeten, von Kirchhoff und
Bunsen ersonnenen Spektralapparate ge-
schieht. Man sieht dann die angegebenen
Farben in einem Bande von Rot bis Vielett
von links nach rechts.

Die durch einen schmalen Spalt bei A
eintretenden und durch eine in dem Rohr B

befindliche Sammellinse parallel gemachten
Lichtstrahlen gehen durch das Gilasprisma C.
Die dadurch abgelenkten und farbig zer-
legten Strahlen treten in das Fernrohr D
dessen Objektivlinse ein vollkommen reines
Spektrum erzeugt, das, durch eine Lupe ver-
grillert, bei ¥ beobachtet wird. Das dritte
Rohr F' enthiilt eine kleine auf (ilas photo-
graphierte, durch eine besondere Flamme be-
leuchtete Millimeterskala, von der durch eine
in dem Rohre befindliche Linse ein reelles
Bild entsteht, das von der ihm zugewendeten
Prismenfliche zuriickgestrahlt, gleichzeitig
mit dem Spektrum beir £ beobachtet wird
und so die einzelnen Stellen des Spektrums
zu fixieren gestattet.

Wilrend ein weiliglithender fester oder
fliissiger Korper ein ununterbrochenes, sogen.
kontinuierliches Spektrum gibt, ist das vom
Sonnenlicht erzeugte Spektrum mit einer An-
zahl schwarzer, mehr oder weniger deutlicher
Linien durchsetzt, die dadurch zustande
kommen, dall das von dem Sonnenkern ans-
gestrahlte weilie Licht auf seinem Wege durch
die den Sonnenkern umgebende (ias- und
Dampfhiille eines Teils der Lichtstrahlen von
bestimmter Brechbarkeit beraubt wird; diese
schwarzen, im Spektrum senkrecht stehenden

Linien sind natiirlich nichts anderes. als ein
Bild des Spaltes, durch den der Lichtstrahl in
den Apparat eintritt. Die zuerst von Fraun-
hofer beobachteten, wenn auch nicht von ihan
erklirten Linien, heilien nach thm noch heute
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die Fraunhoferschen Linien, sie sind deshalb von ganz besonderer
Bedeutung, weil man mit ihrer Hilfe die Lage einer beliebigen Stelle
im Spektrum genaun bestimmen kann. Fraunhofer hat, vom roten Ende
beginnend, die am meisten auffallenden Linien mit 4, a, B, C, D, FE,
b, ¥, G, h, H,, I; bezeichnet, sie entsprechen folgenden Wellenlingen
in Millionstel Millimetern:

T s = T60 b —
o — 0 15 — 486
1 E — (39 o R —— ] il
£ — |t R e b
D — 589 1, — 397
B . — h29 H, i)

A, @ und B liegen im Rot, € im Orange, D) im Gelb, K und b im Griin,
I im Blau, G im Indigo, k, H;, H, im Violett. Fig.83 (a.v.S.) gibt
ein Spektrum mit den angefithrten Fraunhoferschen Linien wieder.

In dhnlicher Weise wie dem urspriinglich weillen Lichte des Sonnen-
kernes durch die Dampfhiille ein Teil des Lichtes entzogen wird, ebenso
werden einem weillen Lichtstrahle gewisse Farben entzogen, wenn er durch
gefiirbte Losungen hindurchgeht. Das betreffende Spektrum, man nennt
es Absorptionspektrum, weist dann in Gestalt breiter oder schmaler, mehr
oder weniger scharf begrenzter Linien oder Binder bestimmte Liicken
auf, die fiir jede farbige Lisung eines definierten chemischen Stoffes eine
bestimmte Lage haben. Fiir feinere Messungen und wenn Sonnenlicht
nicht zur Verfiigung steht, sind die Spektralapparate mit der schon
erwiihnten Skala versehen, die gleichzeitig mit dem Spektrum beobachtet
wird. Da diese Skala durch verkleinerte Aufnalme einer Millimeter-
skala hergestellt und beliebig eingestellt wird, auch die Art und
Beschaffenheit der Prismen won Einfluli ist, so sind nur die Skalen
gleicher Instrumente direkt vergleichbar. Gewdhnlich dient die Skala
nur dem Beobachter selbst, so dall diese Verschiedenheiten ohne Belang
sind.  Besser und rationeller ist es jedoch, an Stelle einer willkiirlichen
Skala die Wellenlingen einzutragen, wie das auf den beigegebenen Ab-
bildungen geschehen ist.

Fiir die Untersuchung solcher Losungen, fir die man kein lang
ansgedehntes Spektrum bedarf, bedient man sich statt des Bunsen-
Kirchhoffschen Spektralapparates gewihunlich kleinerer Apparate mit
gerader Durchsicht, bei denen durch geeignete Kombination von Prismen
aus verschiedenen (lassorten die Lichtbrechung vermieden, die Licht-
zerstrenung, d. h. die Zerlegung in die verschiedenen Spektralfarben,
wenn auch in vermindertem Mabe, erhalten geblieben ist. Fin sehr
bequemes, von ihm Taschenspektroskop genanntes, kleines Instrument
15t von Browning (s. Fig. 834) konstruiert worden.

Das Licht tritt bei 4 in den Spalt, wird von der am Ende des
inneren Rohres bei B befindlichen Kollimatorlinse parallel gemacht und
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durch einen Amicischen Prismensatz zerlegt. Durch das Rohr € wird
mit Hilfe eines bei I) liegenden Prismas eine durch die Schraube I ver-
schiebbare Skala projiziert. Die zu untersuchenden gefirbten Lisungen
werden in kleinen Kiivetten oder Reagenzglizern vor den Spalt gestellt.
Das Instrument ist von H. W. Vogel unter dem Namen Universal-
speltroskop abgeindert worden.

Fiir sehr diinne Losungen, um die es sich bei Blutuntersuchungen
wegen Mangel an Material fast immer handelt, benutzen wir am liebsten
daz von Schmidt und Hinsch in Mikroskopform konstruierte, in
Fig. 85 abgebildete, dulerst handliche Instrument.

Fig. 84.

———

Tazchenspektroskop nach Spektroskop nach Sehmidt und
Browning. Hinsch.

Das Licht wird mit Hilfe eines Spiegels durch aufrechtstehende,
die zu untersuchenden Fliissigkeiten enthaltende Glaszylinder mit plan-
parallelem Boden in den Apparat geleitet. Da das Licht durch eine
hohe Schicht hindurchgeht, geniigen schon sehr schwache Losungen.
Es lassen sich unter das Instrument zwei solcher Glaszylinder neben-
einanderstellen; die sie passierenden Lichtstrahlen liefern dann zwel
iibereinanderstehende, koinzidierende Spektren, so dali man imstande
ist, fiir die zu prifende Flissigkeit ein aus der vermuteten Fliissig-
keit , . B. Blut, hergestelltes Vergleichsspektrum zu erzeugen. Zum
Gebrauche wird zuerst vor Aufstellung der Glaszylinder durch den
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miglichst engen Spalt mit Hilfe des Spiegels gewdhnliches Tageslicht
durch den Apparat geschickt, die Lupe so eingestellt, dal die Fraun-
hoferschen Linien scharf und deutlich erscheinen. Dann erst stellt
man die mit der zu prifenden und mit der zu vergleichenden Fliussig-
keit gefilllten Zylinder auf den Glastisch und erhilt so die zu verglei-
chenden Spektren.

Das Himoglobin des Blutes und seine Derivate zeichnen sich
durch sehr charakteristische Absorptionsspektren aus. #Zu Vergleichs-
spektren benutzt man frisches Blut oder auch Losungen aus Blutflecken
bekannter Herkunft; es empfiehlt sich, eingetrocknetes Blut verschiedenen
Alters, verschiedener Herkunft an den verschiedensten Stoffen, Geweben,
Holz, Eisen, Mauerwerk usw. fiir diesen Zweck vorritiz zu halten.
Schaltet man zwischen Spalt und Lichtquelle eine mehr als 1 proz. voll-
stiandig klare Blutlésung in 1 cm Schichthihe ein, so wird das Sonnen-
spektrum von Linie I) bis zum vicletten Ende ausgeléscht. Verdiinnt
man die Blutlosung bei gleichbleibender Schicht auf etwa 0.8 Proz., so
entsteht ein heller Fleck im Griin zwischen E und F (s. 1 Fig. 86).
Bei einer Verdinnung von (0,2 bis 0,01 Proz. immer bei 1 em Schicht-
hohe zeigt das Spektrum nur zwischen D und F im Gelb und Griin
zwel Absorptionsbiinder, von denen das bel D gelegene Band schmal und
scharf begrenzt, das bei E breiter und von verwaschenen Riindern ist.
Oxyhimoglobinspektrum (2 der Fig. 36). Bei weiter fortgesetatem, sehr
starkem Verdiinnen biz auf 1: 4500 verschwindet zuerst das Band bei E.
dann auch das schmilere bei D).

Libt man eine Blutlosung in verschlossemem CGiefill einige Zeit
stehen oder schiittelt man sie mit reduzierenden Substanzen, so beoh-
achtet man ein allimdhliches Verblassen der beiden Streifen und schlieli-
lich erscheint ein breites, schlecht begrenztes Absorptionsband an Stelle
des Zwischenranmes der beiden Oxyhimoglobinstreifen, das etwas links
von & einsetzt, und wenig iiber D) hinausragt; reduziertes Himo-
globinspektrum (3 der Fig. 26). Als Reduktionsmittel dienen schwach
relbes Schwefelammonium, dem etwas Ammoniak, oder nach Tollens
einige Tropfen 40 proz. Formaldehyds zugesetzt werden: zur Beschleu-
nigung der Reaktion kanm man schwach bis hichstens auf 400 er-
wirmen. Ferner leisten zur Reduktion gute Dienste frisch bereitete,
schwach ammoniakalische Losungen von weinsaurem Eisen- oder Zinn-
oxydul oder Zinnchlorir. Man lost zu dem Zweck 1 g Ferrosulfat mit
1 ¢ Weinsiiure in 10 cem Wasser und setzt kurz vor dem Gebrauche
G cem 10 proz. Ammomak himzu; die Flissigkeit wird zweckmilig noch
bis zur fiinffachen Menge mit Wasser verdimnt.

Durch Schiitteln mit Saunerstoff oder Wasserstoffsuperoxyd kann
allmihlich das urspriingliche Oxyhimoglobinspektrum wieder hergestellt
werden. Sowohl dieses, als auch das reduzierte verschwinden in ver-
diitnnten Lésungen auf Zusatz von HEssigsiure, weil das Himoglobin
in Globulin und Himatin zerlegt wird. In konzentrierten Lésungen
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erhiilt man jedoch daz Himatinspektrum in saurer Losung (4 der Fig. 86).
Kein anderer Farbstoff zeigt dieses charakteristische Verhalten; das
sonst dhnliche Absorptionsspektrum einer atmmoniakalischen Karmin-
lisung wird weder durch reduzierende, noch oxydierende Substanzen.
noch durch Essigsiure geindert.

Im Spektrum des Hiamating in saurer Losung cind die beiden
Biinder verblaBt und auberdem ist ein schinaler, scharf begrenzter Absorp-
tionszstreifen im Rot an der Fraunhoferschen Linie € entstanden.
Bei bestimmter Konzentration konnen noch zwel andere schwichere
Biinder, rechts von D und links von K, sichtbar werden. Auf Zusatz
von Natronlauge verschwindet das schmale, scharf begrenzte Band bei
C und es entsteht ein breiteres, mattes Band zwischen € und I): das
Spektrum des Himatins in alkalischer Lisung (5 der Fig. 86).

Auch bei direkter Behandlung einer Blutlosung mit Alkali kann
das Hamatinspektrum in alkalischer Lisung erhalten werden.

Die schon aufgefillivten Reduktionsmittel, am besten gelbes Schwefel-
ammenium, verindern anch dieses Spektrum ganz charakteristisch; es
entsteht in der sich purpurrot firbenden Lisung das sogenannte Himo-
chromogen- oder Stokes reduziertes Himatinspektrum; der
Streifen nahe der P-Linie ist verschwunden, wihrend zwei Binder
zwischen [) und E neu anftreten. Der erste Streifen ist dunkler und
scharf begrenzt (6 der Fig. 86).

Bei der Behandlung des Blutes mit konzentrierter Schwefelsiure
entsteht das Himatoporphyrin, dessen Spektrum das ,Himatopor-
phyrinspektrum in saurer Lésung® (7 der Fig. 86) zwei Ab-
sorptionsbiinder aufweist, nimlich einen charakteristischen, schmalen,
nicht sehr dunkeln Streifen im Orange zwischen € und [}, nahe an D.
einen zweiten breiteren, dunkeln zwischen D) und E. Der Raum zwischen
beiden zeigt matte, schwache Absorption. Die Lisung des Himato-
porphyring in Schwefelsiure darf nétigenfalls nur mit konzentrierter
Schwefelsiure verdimnt werden, weil das Himatoporphyrin beim Ver-
ditnnen mit Wasser ausfillt. Dasz so ausgefillte Himatoporphyrin, in
starkem Alkali gelost, gibt das alkalische Himatoporphyrin mit
einem ebenfalls charakteristischen vierstreifigen Spektrum (3 der Fig. 56).
Die Streifen liegen im Rot. Gelb und Griin; der erste im Hot ist sehr
schmal und schwach, die drei anderen, besonders der am meisten nach
rechts liegende, sind kriiftiger. Beide Himatoporphyrinspektren sind
sehr charakteristisch und zum Nachweise von Blut besonders dann ge-
eignet, wenn andere Reaktionen versagen.

Unter Umstinden, namentlich in alten Flecken. kann man bei der
Extraktion mit Wasser das fiir zersetztes Blut charakteristische Met-
hiimoglobinspektrum (9 der Fig. 86) bekommen. Auler den beiden
Streifen des Oxyhimoglobinsg, die ein wenig nach D verschoben sind.
sieht man im Kot und auch im Grin je einen schmalen, schatten-
artigen Streifen.
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Bei allen Blutspektren ist das violette Ende mehr oder weniger
ausgelozcht,

Im einzelnen verfihrt man zum Nachweise von Blut mit Hilfe
der Spektralanalyse wie folgt: Etwa vorliegendes frisches Blut wird
mit destilliertern Wasser verdiinnt und durch ein dichtes Filter oder
in der Berkefeldschen Filterkerze klar filtriert. Blutflecke auf Stoffen,
abgeschabte Krusten oder dgl. werden mit destilliertem Wasser iiber-
schichtet, Kohlensiure eingeleitet und dann die Loé=ung kriftig mit Luft
geschiittelt. Die erhaltene, in starker Schicht rotlich gefirbte Lisung
wird im Spektralapparate gepriift. Bei Vorhandensein won Blut erhiilt
man zunichst das Oxyhiimoglobinspektrum, das durch Reduktion in der
beschriebenen Weise in daz reduozierte Hamoglobinspektrum iibergeht.
Bei altem Blute kann man an Stelle des Oxyhiimoglobinspektrums auch
das seines ersten Zersetzungsproduktes, des Methimoglobins, erhalten.
An Stelle kohlensiurehalticen Wassers kann man auch schwach ammo-
niakalizches Wasser oder ganz verdiinnte Cyankalinmlosung benutzen.
Erzielt man mit reinem Wasser oder den angegebenen schwachen
Losungsmitteln keine gefirbte Lisung, so wiederholt man das Verfahren
mit HEssig- oder Oxalsinre unter schwachem Erwiarmen. Geht hierbei
Blutfarbsteff in Losung, so erhiilt man damit das Himatinspektrum
in saurer Lisung.

Wenn auch mit Siure nichts in Lisung gegangen ist, so wird der
Blutfleck oder die Blutkruste mit alkalischen Flissigkeiten digeriert,
z. B. mit Ammoniak oder alkoholischer Kaliumacetatlosung., Ist Blut
vorhanden, so zeigt die Flussigkeit das Hamatinspektruom in alka-
lizeher Lisung.

Das Vorhandensein von Blut wird jedoch erst durch Stokes redu-
zlertes Himatin- oder Himochromogenspektrum sicher besti-
tigt, indem man die Flissighkeit mit einigen Tropfen Schwefelammonium
reduziert. Liegen nur geringe Blutspuren vor, so arbeitet man am
besten unmittelbar auf dieses am meisten beweizende Himochromogen
hin, und sieht von dem Himatin in saurer und alkalischer Lésung iiber-
haupt ab. Nach Riegler behandelt man zu dem Ende den Blutfleck
unter Erwirmen auf dem Wasserbade mit einigen Tropfen einer alka-
lischen Hydrazinlésung 1), die selbst bei nur geringen Substanzmengen
eine purpurrot gefiirbte Flissigkeit mit dem besonders deutlichen
Himochromogenspektrum gibt.

Haben alle Losungsmittel bei der Behandlung blutverdichtiger Sub-
stanzen versagt, dann bleibt als letzter Ausweg noch warme konzen-
trierte Schwefelsiure, mit der man das ebenfalls bhesonders charakteri-
stische Hiamatoporphyrinspektrum in saurer Lisung erhilt.

Yy 10 ¢ Natrinmhydroxyd werden in 100 cem Wasser geldst, dann 5 g
Hydrazinsulfat hinzugefiigt und die Losung mit 100 cem Alkohol von 96 Proz.
remischt und nach mehreren Stunden filtriert.
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Befindet gich der Blutfleck anf einem Stoffe, der durch Schwefel-
siiure gefirbt oder angegriffen wird, so behandelt man erst einige Male
mit kalter Schwefelsiiure, um diese Zersetzungsprodukte zu entfernen
anid erst den so nicht angrailbareu Riickstand unter Erwiirmen, um nun
das zurickgebliebene Blut zu lisen.

Ist auf diese Weise keine reine Liosung zu erzielen, so wird die
immer noch milifarbige und tritbe Siiure durch Glaswolle filtriert, stark
mit Wasser verdinnt und so das Himatoporphyrin in rotbraunen
Flocken ausgefillt, wihrend die Verunreinigungen gelost bleiben. Man
lilit absetzen, wischt durch Dekantieren, filtriert, trocknet itber Schwefel-
giiure und verreibt den einen Teil des Riickstandes mit warmer Schwefel-
ginre, den anderen mit starkem Ammoniak oder Natronlauge; mit der
sauren Flissigkeit bekommt man das Hamatoporphyrinspektrum in
saurer, mit der anderen das vierstreifige Hamatoporphyrinspektrum in
alkalischer Losung.

Treten diese beiden Spektren auf, so 1st das Vorhandensein von
Blut mit Sicherheit nachgewiesen, denn selbst sehr altes, fauliges, durch
hohe Temperatur oder durch Verunreinigungen chemischer Art, z. B.
Eisenoxyd (Rost), Kalk (Mortel), verindertes und vellstindig unléslich
gewordenes Blut, woraus Himinkristalle nieht mehr erhalten werden
konnen, geben mit konzentrierter Schwefelsiure noch immer die Himato-
porphyrinlésung.  Sogar in Blutkohle, selbst in wverkohlten ILeichen
kann dieser Blutnachweis noch gelingen.

Die Spektralontersuchung des Blutes wird immer moglichst in so
dicker Schicht begonnen, dal nur Rot und Orange durchgelassen werden.
Erst wenn hier die Abwesenheit von Absorptionsstreifen festgestellt ist,
verdilmnt man allmihlich, bis auch die Absorptionsstreifen im Gelb und
Griin erscheinen. Man arbeite mit engem Spalte, da beil Eintritt von
viel Licht schwache Streifen, wie die des Methimoglobins und Himatins
in saurer Lisung, ausgelischt werden. Die genaue FEinstellung der
Lupe ist von Zeit zu Zeit zu kontrollieren.

Ebenso, wenn nicht noch besser als die beschriebenen Spektral-
apparate, eignet sich fiir die spektralanalytische Untersuchung des
Blutes in gerichtlichen Fillen Abbes Mikrospektroskop, das in allen
Fillen brauchbar ist, selbst wenn nur die winzigsten Blutspuren vorliegen.

Das Mikrospektroskop (Fig. 87, a. f. 8.) besteht aus einem beson-
deren Spektralokular, das einen in Linge und Breite verschiebbaren
Spalt trigt. Es wird an Stelle  der gewdhnlichen Okulare in den
Mikroskoptubus eingesetzt. Uber dem Okular befindet sich ein gerad-
sichtiger Prismensatz, der uin einen Zapfen heiseite geschlagen werden
kann.

Durch ein seitliches Rohr mit Spiegel und Linse wird eine Wellen-
lingenskala auf das dem Auge erscheinende Spektrum projiziert. Auller-
dem Libt sich durch eine Hebelvorrichtung ein Vergleichsprisma an den
Spalt anlegen, so dali auch andere an der Seite des Okulars eingeschal-

Baumert, Gerichtl. Chemis. IT. (Dennstedt u. Voigtlinder.) 19
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tete flisssige Medien spektroskopisch mit dem eigentlichen auf dem Mi-
kroskoptische befindlichen Ohjekte verglichen werden konnen.

Man bringt die zn spektroskopierende Fliissigkeit in die Vertiefung
gines Objekttriigers mit konkavem Ausschliff unter das mit dem Mikro-
spektralapparat versehene Mikroskop. FEin Objektiv kann entbehrt
werden, hichstens benutzt man ganz schwache Vergroferungen.

Man schligt den Prismensatz
des Spektralapparates beiseite,
stellt mit dem Okular erst auf den
Spalt und dann mit der Mikro-
meterschraube des  Mikroskops,
nachdem man den Spalt wieder
erweitert hat, auf den Rand der
Fliissigkeit scharf ein.  Der
Prismensatz wird eingeklappt, der
Spalt wieder verengert, bis das
Spektrum am  schirfsten er-
scheint.

Die Wellenlingenskala st
vor Beginn mit der Schraube anf
die D-Linie — 589 genaun ein-
zustellen.

Fig. 87.

Hat man weder mit Wasser,
noch mit Hydrazinreagens, noch
mit konzentrierter Schwefelsiure
eime gefirbte Losung bekommen,
so quetscht man die durch die bis-
herige Behandlung aufzreweichten,
verdichtizen Partikelchen zwi-
schen zwei Objekttrigern, nach-
einander entweder mit Wasser
oder mit Hydrazinreagens oder
mit konzentrierter Schwefelsiiure,
bis das Partikelchen durchschei-
: nend geworden ist. Man stellt

Abhes Mikrospektroskop. mit dem Okulare scharf auf irgend

ein Luftblischen oder dgl. ein,

bringt eine miglichst gleichmillig und intensiv gefirbte Schicht unter

den Spalt, klappt den Prismensatz ein und spektroskopiert. In Zweifel-

fallen darf man nie unterlassen, ein Vergleichsspektrum mit gleich be-
handeltem frischem DBlute herzustellen.

Sowohl die Himinprobe, wie die spektroskopische Priifung sind
jede fiir sich, wenn sie positiv und in ihren charakteristischen Eigen-
tiimlichkeiten ausfallen, als fiir die Gegenwart von Blut durchaus be-
welgend anzusehen.
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Als Vorproben werden zuweilen noch einige Reaktionen benutzt,
die auf der chemischen Zusammensetzung des Blutes, nimlich seinem Ei-
weill- und Eisengehalt, beruhen. Aus Blutflecken erhilt man mit reinem
oder alkalischem Wasser eiweillhaltige Losungen, die mit einigen Tropfen
Salpetersiure oder Hssigsiure und gelbem Blutlaugensalz eine weille
Trithung geben. Zum Nachweize des Fisens wird der wiisserige oder
alkalische Aunszug eingedampft, mit Chlorwasser desorganisiert, der
Riickstand wieder mit Wasser aufgenommen und mit Bhodankalium ver-
setzt; bei Gegenwart von Eisen tritt rotliche Fiarbung ein. Ein positiver
Ausfall der Eiweill- und FEisenprobe beweist noch nicht die Gegenwart
von Blut, da aunch Speise- oder andere Flecke an Kleidungsstiicken,
Messern, Instrumenten, Eiweill und Eisen enthalten kinnen; eher kiunte
bei negativem Ausfall auf Abwesenheit von Blut geschlossen werden.

Weiter auf Blut deutet ein Dichroismus der schwach alkalizchen
oder mit Hydrazinreagens hergestellten Lisung, d. h. wenn =ie im reflek-
tierten Lichte griinlich, im durchfallenden rot erscheint. Man erhilt
diese, der alkalischen Himatinlosung eigentiimliche Erscheinung noch
deutlicher, wenn man einen bluthaltigen Fleck mit heillem alkalischem
Weingeist extrahiert. Auch der Dichroismus allein ist fiir Blut nicht
beweisend, denn er kann auch von anderen Farbstoffen, die aus den
Kleidern oder sonstwie an den Gegenstand gelangt sind, herrithren.

Endlich kann auch die saunerstoffiibertragende Eigenschaft des
Hamoglobins auf Harze, wie Guajak und Aloe, oder Leukobaszen 1), die
dadurch charakteristische Firbungen annehmen, zum Nachweise des
Blutes herangezogen werden. Die Farbung des: Guajakharzes beruht
nach Schinbein darvauf, dab sich Ozonide der Guajakonsiure bilden,
blangefiirbte Verbindungen, die durch Einwirkung von Wirme, von
Siuren, mit Ausnahme von Essigsiure, ferner durch Alkalien wieder
zerstirt werden. Als Ozontriiger dienen alte, insolierte, itherische Ole,
wie Terpentinsl, Eucalyptusil u. a. oder Wasserstoffsuperoxyd. Diese
Reaktionen sind meist dullerst empfindlich. Gibt man zu einer wein-
gelben, alkoholischen Lisung des Guajakharzes ?) einige Tropfen ozoni-
siertes Terpentinil, d. h. Ol, das einige Zeit unverkorkt an der Sonne
gestanden hatte, oder Wasserstoffsuperoxydlisung und dazn Wasser
bis zur eben beginnenden Tritbung, so tritt auf Zusatz eines Tropfens
Blutlésung nach kriiftigem Umschiitteln intensive Blaufirbung ein.
Diese von van Deen angegebene und nach ihm benannte Reaktion gibt
picht nur frisches, sondern auch eingetrocknetes Blut, das mit wenig
alkalischem oder mit Essigsaure angesiauertemn Wasser aufgenommen
wurde. Die Reaktion wird noch schirfer, wenn man die durch Wasser
entstandene Triitbung durch Alkohol vorsichtiz wieder aufhellt.

'y Z. B. eine farblose Lisung des Leukomalachitgriins in Eisessig.

*) Die Tinktur wird wie folgt dargestellt: 1 Teil frisches Harz in 5 Teilen
90 proz. Alkohols gelést, nach einigen Tagen klar filtriert. Im Dunkeln
aufzubewahren.

12#
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Auler dem Hiamoglobin besitzen aber auch viele andere Stoffe eben-
falls die Eigenschaft, das im Terpentinil festgehaltene Ozon frei zu
machen und die mit Wasser verdiinnte Guajaktinktur zu bliuven, so
gewisse oxydierende Fermente, wie Eiter, Speichel, PHanzenextrakte,
Leder, ferner sogar anorganische Stoffe und zwar nicht nur FPlatin,
sondern auch die Halogene, Rhodanverbindungen, Salpeter- und salpetrige
Siure, Bleioxyd, Ferro- und Cuprizalze, die letzten bezonders in Gegen-
wart von Blausinre. Die Bedeutung der van Deenschen Reaktion
wird hierdurch wesentlich eingeschrinkt und kann daher nur unter be-
stimmten Bedingungen zum Nachweise des Blutes herangezogen werden.

Vitali gibt ibr die folgende Fassung:

Der mit einem geringen Zusatze von Alkali oder Essigsiure gewon-
nene Auszug der verdiichtigen Substanz wird mit Guajakharztmktur
auf 40 bis 50° erwiirmt. Erfolgt Blaufirbung erst auf Zusatz von
ozonisiertem Terpentinil, so ist sie ausschliellich der Gegenwart von
Hiamoglobin zuzuschreiben. Die Reaktion tritt noch mit Blut ein,
das bis auf 1659 erhitzt wurde, selbst mit rosthaltigem Blute, das
keine Himinkristalle mehr gibt. Rostflecke werden zweckmilig mit
Ammoniak befeuchtet, dann nach mehreren Stunden mit Wasser extra-
hiert, das mit Essigsiure angesiuerte Filtrat mull frei von Ferro-
verbindungen sein.

Schaer schligt folgende Ausfithrung vor: Man versetzt die zu
pritfende Flissigkeit mit Guajaktinktur (1 g Guajakharz in 100 cem ab-
solutem Alkohol), wobel eine milchige Ausscheidung des Harzes erfolgt,
die gleichzeitiz den Blutfarbstoff mitreilit. Man filtriert durch ein
dichtes oder gehiirtetes Filter und trocknet mit Inhalt iiber Schwefel-
giure im Vakuum. Ein kleines Briockchen der trockenen Masse wird
mit Weingeist befeuchtet und mit dem vorher mit Blut auf seine Wirk-
samkeit gepriifften Hiinefeldschen Reagens!) im Porzellanschilchen
itbergossen; bei Anwesenheit von Blut tritt nach kurzer Zeit intensive
Blaufirbung ein.

An Stelle des Terpentinils kann auch Wasserstoffsuperoxyd und
fiir die Guajaktinktur eine frisch bereitete alkoholische 0,2 bis 0.5 proz.
Guajakonsiurelosung verwendet werden.

Aullerdem hat Schaer eine Zonenreaktion in folgender Form vor-
geschlagen: Die Flecke werden nach dem Anfeuchten mit etwas kon-
zentrierter Kssigsiure, mit einer 70 proz. Chloralhydratlisung oder
auch direkt mit einer 1 proz. Lisung von méglichst frischem Guajak-
harz in TOproz. Chloralhydratlésung extrahiert. Uberschichtet man
diese Blutguajaklosung mit Hiinefeldscher oder mit Guajaktinktur
nicht blinender 5 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung, so tritt an der Be-
rithrungsstelle eine intensiv blaue, allmihlich wachsende Zone auf.

'} 10 cem Terpentinil, 10 cem Alkohol, 10 cem Chloroform, 8 cem Kiz-
essig und 1 cem Wasser,
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Die der van Deenachen Reaktion eigentiimliche Unsicherheit kann
zum Teil ausgeschlossen werden, da die durch die schon erwihnten an-
organischen Salze veranlalite Blaufirbung schon vor Zusatz der Terpen-
tinolmischung eintritt. Die Wirkung der Fermente, Oxydasen von
Speichel, Eiter, Organextrakten usw. kann durch vorhergehendes Fr-
wiirmen im Wasserbade auf 1000 oder durch Zusatz von Blausiiure
ausgeschaltet werden. Trotzdem sind immer noch Irrtitmer maglich;
denn es gibt anch sauerstoffiibertragende Stoffe, die durch Erhitzen nicht
zerstirt werden. Unter allen Umstiinden sind daher stets Kontroll-
versuche mit einem Auszuge des nicht befleckten Teiles der Unterlage
anzustellen. Nimmt man ebenfalls nach Schaer statt Guajaklosung
eine schwache Aloinchloralhydratlisung '), so entsteht eine violettrote
Zone, die allmihlich in eine gleichmillig rote Firbung iibergeht. Wir
ziechen die Schaerschen Modifikationen denen Vitalis vor., da ihre
Firbungen reiner, deutlicher und haltbarer sind.

Die van Deensche Reaktion ist zwar von aulerordentlicher
Empfindlichkeit, sie tritt noch in 1: 6000 verdiinntem Blute ein, iber-
trifft also noch den spektralanalytischen Nachweis, der kaum noch bei
einer Verdinnung von 1:4500 in 1em hoher Schicht gelingt, aber
leider steht ihre Zuverlissigkeit mit ihrer Empfindlichkeit nicht auf
gleicher Stufe. Daher darf, wenn die mikroskopische, spektroskopische
und mikrochemische Priiffung versagt haben, allein auf Grund der
Guajakprobe die Anwesenheit von Blut nicht als erwiesen angesehen
werden. Umgekehrt kann bei negativem Ausfalle der Reaktion nicht
einmal immer die Abwesenheit von Blut behauptet werden, denn sie
bleibt aus, sobald der Blutfarbstoff unloslich geworden ist.

Die van Deensche Reaktion kann als Vorprifung auf Blut in
Stoffen , Geweben u. dgl. vorteilhaft auch in der Weise benutzt werden,
dalb man eine Faser des Stoffes auf reines Flielipapier legt, mit Wasser
befeuchtet und mit einem Glasstabe prebt, bis sich aul dem Papier eine
ritliche oder gelbliche Firbung =zeigt; diese wird bei Gegenwart von
Blut mit Guajakharztinktur und ozonisiertem Terpentinil gebliut.

1) 1 g Barbadosaloin in 1000 cem 70 proz. Chloralhydratlosung oder 90 proz.
Alkohol gelist.



Unterscheidung von Menschen- und Tierblut.

Die Beantwortung der Frage, ob eine Blutspur vom Menschen
oder von einem bestimmten Tiere herriihre, ist meist von noch grilerer
Bedeutung als die Frage, ob nur Blut iherhaupt vorliegt.

Bis vor kurzem war hieriiber keine sichere Entscheidung zu treffen,
da das einzige einigermalien zuverlissige Hilfsmittel, Bestimmungen von
Form und Grille der Blutkirperchen, mit einiger Sicherheit nur in
frischem Blute gelingt.

Ist das Blut jedoch eingetrocknet, so lassen sich seine Formelemente
nur schwierig wieder herstellen, weil es beim Eintrocknen leicht homogen
und lackfarben wird, indem der Blutfarbstoff sich von den Blutkirperchen
trennt und in der Blutfliissigkeit. dem Serum und physiologischer Koch-
salzlosung lislich wird. Die gleiche Verinderung tritt ferner ein bei
Einwirkung von Wirme und Licht, bei Benetzung mit Wasser, Fleck-
reinigungsmitteln und Chemikalien iiberhaupt.  Zwar quellen die
eingeschrumpften Blutkirperchen bei Behandlung mit Losungsmitteln
wieder auf, ohne jedoch die frithere GréBe und Form mit Sicherheit
wieder zu erlangen.

Zum Messen der Blutkérperchen mit dem Objektmikrometer bringt
man das mit Blutserum oder physiologischer Kochsalzlisung verdiinnte
frische Blut unter das Mikroskop bei der vorgeschriebenen und wihrend
der Messungen nicht zu verdindernden Tubuslinge, wobei jedes Schieben
und Pressen des Deckgliischens zu vermeiden ist. Man fihrt die Mes-
sungen ohne Zogern aus und nur an unveriinderten Blutkorperchen
miiglichst in der Mitte des Gesichtsfeldes.

Aus alten Blutflecken lassen sich zwar die Blutkérperchen mit”
30proz. Kalilauge loslisen, doch findet dabei eine nicht unerhebliche
und nicht konstante Volumzunahme statt. Durch Zusatz eines gleichen
Raumteiles Formaldehyd zu der Kalilange wird die Quellung etwas
verzigert und werden die Konturen deutlicher sichtbar gemacht. Um
die Elemente ohne Quellung aufzuhellen und melibar zu machen, kann
man sich auch einer Mischung von 3 Teilen Pepsinglyzerin und 1 Teil
Formaldehyd bedienen.

Man stelle sich stets Vergleichsobjekte her, indem man verschie-
dene Blutarten auf demselben Stoffe eintrocknet und mit gleicher Prii-
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parierfliiszsigkeit behandelt. Da die Grolle der Blutkirperchen desselben
Blutes nicht unbedeutend schwankt (s. Fig. 70 bis 77 a. 5. 158 u. 159),
so mull ans moglichst vielen Messungen der Durchschnitt genommen
werden. Im Menschenblut schwankt die normale Grobe zwischen 6,0
und 9,4 w, bei dem ihm am niichsten kommenden Kaninchenblut von
6,5 bis 8,1 u, und bei Meerschweinchenblut von 5,8 bis 8,1 .

Als Durchschnittswerte fiir Blutkorperchen der gewohnlichsten Blut-
arten konnen etwa angenommen werden:

Mensch = 7,9 u Rind — 5,8 p
Hund —All TR e i
Kaninchen — 7.0 Katze — 5,0
Schwein  — 6.7 .. Schaf — 4,5 _

Aulierdem konnen sich bei Krankheiten, namentlich unter dem Ein-
flusse von Medikamenten, selbst noch im Leichenblut, die Blutkorperchen
bei Mensch und Tier bedeutend vergriliern.

Da gerade die Durchschnitt=zahlen von Blut gewohnlicher Haustiere,
wie Hunde, Schweine und Kaninchen, dem Menschenblute sehr nahe
liegen, kann auf Grund dieser Messungen nie mit Sicherheit anf
Menschenblut geschlossen werden, zumal man auch die Grenzzahlen mit
in Betracht ziehen mub.

Sind Blutkérperchen aus Flecken mit Priparierfliissigkeiten isoliert
worden, so kinnen hihere, dem Menschenblut dihnliche Zahlen je nach
der Dauner der Einwirkung auch in anderem Tierblut gefunden werden.

Die Frage, ob Menschenblut vorliegt, kann daher nie bejaht, wohl
aber unter Umstinden strikte verneint werden, nimlich dann, wenn die
Blutkiérperchen kleiner als 3 bis 4 g sind.

Die mikrophotographische Aufnahme der Blutkirperchen, wobel
man deren Gribe durch gleichzeitize Aufnahme einer Skala mit Plagges
Projektionsmikrometerokular 1) festlegt, kann die Nachprifung der
Werte erleichtern. Stets sind in ganz gleicher Weise zum Vergleiche
Photogramme von den Blutkiorperchen der in Frage stehenden Blut-
arten herzustellen. Sollen die Aufnahmen zum Messen benutzt werden,
so diirfen die Blutkirperchen, was sonst die Aufnahme erleichtert.
nicht gefiirbt werden.

Endlich ist neuerdings noch das folgende, hiichst unsichere Verfahren
wiederholt zur Unterscheidung der verschiedenen Blutarten auch in
eingetrockneten Flecken vorgeschlagen worden.

Trockenes Blut, mit physioclogischer Kochzalzlosung aufgenommen
und mit Sodalésung schwach alkalisch gemacht, hat die Fihigkeit.
Wasserstoffsuperoxyd unter Gasentwickelung zu zerlegen wie [risches
Blut. Charakteristisch ist dabei, und man kann auch das zur vor-
linfigen Erkennung von Blutflecken benutzen, dali sich infolge des
Eiweibgehaltes ein lange Zeit bestindiger Schaum bildet. IDie ent-

') Biehe Zeiss, Katalog.
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wickelte Gasmenge soll fiir die verschiedenen Blutarten verschieden und
fiir sie charakteristisch sein. Fiir die quantitative Bestimmung mul} im
Dunkeln gearbeitet werden, da das Licht ebenfalls einwirkt. Menschen-
blut soll etwa viermal mehr Saunerstoff als Rinderblut und zehnmal mehr
als Hammelblut entwickeln. Nach der Vorschrift soll 1cem Blut zu
250 cem etwa 10 proz. Wasserstoffsuperoxyds gegeben werden, dann
entwickelt

Menschenblut . . . . . 580 bis 610 cem Sauerstoff.
Plerdeblnt 2o fiaaiis s S0t B S 300 ey *
Schweineblut . . . . . . . . 320cem

Rinderblut: = oiiils o0 o S deR VT £
Harnmel Blukce s Bias. 20 cn ., S0 0L s g Gierm =

Selbst angenommen, dal diese Zahlen fiir frisches Blut stets genau
zutreffen, so ist doch zweifelhaft, ob die offenbar auf Wirkung eines
Fermentes zuriickzufithrende Reaktion auch unter allen Umstinden beim
Eintrocknen des Blutes noch unvermindert erhalten bleibt, aulierdem
lalit sich die in einem Fleck enthaltene Blutmenge nur sehr angeniihert
schitzen. Endlich ist die Methode schon aus dem Grunde unzulissig,
weil Eiter, tierische und pflanzliche Fermente usw. in ganz ihnlicher
Weise wirken. Trotzdem lilit sie sich unter Umstiinden z. B. zum
Aufsuchen von Blutflecken auf dunkeln Stoffen, Metallen usw. als Vor-
probe mit heranziehen, indem man einige Tropfen Wasserstolfsuperoxyd
auf die verdichtigen Stellen gibt und etwa eintretendes Schiumen
beobachtet.

Die gleiche Unsicherheit, wenigstens fir die forensische Praxis,
haftet der Unterscheidung der Tierblutarten durch die Kristallisation des
Himoglobins an, die iiberdies nur mit frischem oder eben erat eingetrock-
netem Blute und dann auch nur unsicher gelingt. Man libt zu dem
Ende das Blut mit wenig Kanadabalsam, Ather, Galle usw. unter dem
Deckglase, das teilweise mit Wachs oder Kanadabalsam abgeschlossen
gein kann, sehr langsam eindunsten, dann sollen sich fiir die einzelnen
Tierarten charakteristische Kristalle bilden. Das Hiamoglobin des
Menschen- und Hundeblutes soll in rechtwinkligen Prismen, die iuber-
dies schwierig zu erhalten sind, oder in sehr grolien rhombischen Kri-
stallen mit scharfen Kanten, das des Rinderblutes in Rhomboedern, das
des Plerdeblutes in Wirfeln, das des Kaninchenblutes in Tetraedern
kristallisieren 1).

Zum Schluf wollen wir noch die bei den verschiedenen Blutarten
ungleiche Widerstandsfihigkeit des Blutfarbstolfs gegen Alkalien er-
wihnen, die sich nach Ziemke 2) kolorimetrisch verfolgen lassen soll,
imndem man 0,1 proz. Sodaausziige der fraglichen Blutflecke mit Aus-
ziigen von Blutflecken bekannter Herkunft vergleicht.

'Y Kobert, Das Wirbeltierblut, Stuttgart.
*) Vierteljahrsschrift £ gerichtl. Medizin u. 6ff. San., IIL Folge, Bd. 22,
B.77 bis 103 oder Zeitschr. £. Nahr.- u. Genufmittel 1902, B. 320,
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Die biologische Untersuchung.

Eine sichere Unterscheidung von Menschen- und Tierblut, iiberhaupt
die Feststellung einer bestimmten Blutart ist erst durch die Serum-
forschung ermiiglicht worden. Die im wesentlichen von Uhlenhuth
fiir forensische Zwecke ausgearbeitete Methode beruht auf der Fallung
von Biweilkirpern durch die sogenannten Prizipitine, Stoffe, die sich
bei Zufuhr fremdartiger Eiweibsubstanzen im Blutserum des lebenden
Tieres bilden und gerade die Eiweilkirper auszufiillen vermogen, die
dem Tierkirper einverleibt wurden.

Zur Entwickelung der Methode ist man auf folgendem Wege wge-
langt: Wird einem Tiere 5 bis 10 mal in etwa gleichen Zeitabschnitten
das Blut einer anderen Tiergattung injiziert, so erlangt das Serum die
Eigenschaft, die Blutkirperchen des Blutes, mit dem die Behandlung
vorgenommen wurde, erst zu agglutinieren und dann aufzulizen. die
Auflosungsfihigkeit ist spezifisch fiiv die Blutkirperchen nur dieses
Blutes. Ein mit Menschenblut behandeltes Tier, am besten eignen sich
Kaninchen oder Meerschweinchen, bildet also Substanzen (Himolysine),
die nur Menschenblutkérperchen, ein mit Hithnerblut behandeltes solche,
die nur Hithnerblutkirperchen lisen.

Deutsch kam zuerst auf den Gedanken, diese Hiamolysine zur
Unterscheidung von Menschen- und Tierblut zu benutzen, ein Vorschlag,
der fiir forensische Zwecke nur geringen Wert hatte, da im eingetrock-
neten Blut, in Blutflecken u. dgl. die Blutkérperchen gewohnlich schon
gelist sind.

Uhlenhuth und gleichzeitig, aber unabhingig von ihm, Wasser-
mann und Schiitze beobachteten jedoch, dali das spiegelblanke Blut-
serum eines, wie oben geschildert, behandelten Tieres die Eigenschaft
erlangt, in dem vollstindig klaren Blutserum eines anderen Tieres, jedoch
nur derselben Gattung, mit dessen Blut die Behandlung vorgenommen
wurde, bei angemessener Verdiinnung zuniichst eine Tritbung und schlieli-
lich die Abscheidung eines flockigen Niedersehlages hervorzurnfen. Das
wirksame Serum oder Antiserum fillt aber nicht nur die Hiweilstoffe
des Blutserums aus, sondern aunch die anderer Kirperflissigkeiten
der betreffenden Tierart, wie die Eiweibkirper des Milchserums, des
Spermas, der Zellfliissigkeiten, des Eiters, Harns n. a.m., es ist demnach
diese Priizipitinwirkung nicht spezifisch fiir das Blut, sondern iiberhaupt
fiir alle eiweilihaltigen Flissigkeiten der in Betracht kommenden Tier-
gattung. Auch zur Erzeugung des Priizipiting kimnen alle miiglichen
eiweilhaltigen Kirperfliissigkeiten wie Blutsernm, Mileh, Pleurafliissig-
keit, Exsudate usw. verwendet werden. Die Prizipitine sind demnach
kein ausschlielliches Reagens auf Blut, sondern vielmehr auf alle Kirper-
und Zellfliissigkeiten desselben Tieres, worin die Eiweilkirper des Blut-
serums enthalten sind.
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Die FEiweillkirper in den verschiedenen Blutarten miissen daher ver-
schiedener Natur sein, mit der Einschrankung jedoch, dab sich das Serum
verwandter Tiere nahesteht, da es ebenfalls, wenn auch nur in geringerem
Grade und nur in konzentrierter Lisung, getriitbt und gefillt werden kann.

So bilden z. B. Priizipitine fiir Hiihnerblutserum auch im Taubenblut,
ju sogar die des Menschenblutserums im Serum der anthropoiden Affen
Niederschlige. Die Stirke der Fiillung wichst aber mit der Nihe der
Verwandtschaft, und wird umgekehrt um so schwiicher, je weiter die Tier-
gattungen phylogenetisch voneinander stehen. Z. B. sind die Fillungen
durch Priizipitine, die durch Menschenblut erzeugt werden, in dem Blut-
serum der Affen der neuen Welt geringer als bei denen der alten Welt.
Die Wirkung des Priizipiting kann sich jedoch auch im Blute verwandt-
schaftlich weiter entfernter Tiergattungen zeigen, wenn man mit un-
verdinntem Blute arbeitet. Die dann immer nur geringfiigigen und
langsam sich bildenden Tritbungen hat man als heterologe bezeichnet. Hs
kann daher die Wirkung der Prizipitine nicht als ausschlielllich spezifisch
angesehen werden, sie wird es vielmehr erst dadurch, dali die fir eine be-
stimmte Tiergattung charakteristischen Fiillungen noch in bestimmter Zeit
und noch in bestimmter Verdiinnung eintreten. Je reicher ein Serum an
Prizipitinen ist, um so leichter gibt es auch heterologe Triibungen; so gibt
ein hochwertiges Serum fiir Menschenblut auch im Tierserum Fillungen
und zwar um so deutlicher, je konzentrierter die Blutlosung ist. Alle diese
Fallungen konnen aber durch Innehaltung passender Versuchsbedin-
sungen vermieden und daher Verwechselungen ausgeschlossen werden.

Bei der auberordentlichen Empfindlichkeit der Priizipitinwirkung,
die sogar die Eiwellfillung mit chemischen Reagenzien noch iiber-
trifft, lilt sich die Wirkung besonders gut und sicher gerade in
stark verdiinnten Lisungen beobachten. Man kann die Reaktion aber
anch in konzentrierten Lisungen ohne Gefahr durchfithren, wenn man
dem fiir eine bestimmte Tiergattung eingestellten Antiserum durch vor-
hergehenden Zusatz der Sera anderer Tiere die fillende Wirkung Fir
diese Sera nimmt. Setzt man z. B. zu einem Antiserum fiir Menschen-
blut der Heihe nach Rinder-, Schaf- und Pferdeblutsernm, so wird man,
wenn die Fliissigkeiten in konzentriertem Zustande angewendet wurden,
Triilbungen oder Fillungen erhalten. Entfernt man diese jedoch, z. B.
durch Filtration, so wird durch erneuten Zusatz der angefiihrten Sera
keine Fillung mehr, wohl aber noch mit reinem Menschenblutsernm
entstehen. Diese, man kann wohl sagen, verfeinerte, wenn auch um-
stiindliche Methode ist sogar zur Unterscheidung von Blut verschiedener
Individuen derselben Gattung heranzuziehen versucht worden ).

") Kister und Weichardt, Weiterer Beitrag zur Frage des biologischen

Blutnachweises, Yeitschr. f. Medizinalbeamte 1902 Nr. 20. — Weichardt,
Der Nachweis individueller Blutdifferenzen. Vorliuf. Mitteil. Hyg. Rundschau
1903, Nr.15. — Ehrunrooth, Zur Frage des Nachweises individueller Blut-

differenzen.  Vierteljahrssehr. f. geriehtl. Medizin, 111, Folge, Bd. 28, B. 64.
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Danach goll, wenn man das mit dem Blutzerum eines bestimmten
Individuums A herestellte Antisernm mit dem Blute gleicher Art aber
einez anderen Individuums mischt, das Filtrat von dem entstandenen
Niederschlage auf Zusatz des Blutes A oder eines mit physiologischer
Kochsalzlisung hergestellten Auszuges aus einem Blutflecke des In-
dividuums A eine zweite Triitbung oder Fiillung geben, nicht aber mit
dem Blutserum eines anderen Individuums derselben Gattung.

Mischt man hochwertiges Antisernm mit Blutserum, so tritt immer,
bei verdiinnten Lisungen erst nach einiger Zeit, Tribung ein, die am
besten zu erkennen ist, wenn man das Reagenzrohrchen wihrend der
Entstehung der Tritbung gegen das Sonnenlicht, oder bei gewihnlichem
Licht iiber einem Bogen schwarzen Papiers betrachtet. Noch deutlicher
wird der Vorgang, wenn man das vollstindig blanke Rohrechen in einem
Becherglase ganz klaren Wassers aul schwarze Unterlage stellt. Ihe
Tritbung verdichtet sich allmihlich zu zarten, in der Flissigkeit schwe-
benden Flickchen, die sich bei ruhigem Stehen nach einigen Stunden
zil Boden setzen, wiithrend die dariiberstehende Fliissigkeit wieder voll-
stindig blank wird.

Obwohl der Niederschlag in Siuren und Alkalien loslich ist, so
hindert doeh eine schwach saure Reaktion die Fillung noch nicht, wohl
aber eine selbst nur geringe Alkalitit. Fine starke Konzentration der
Fiweililosung verzigert zwar nicht die Triibung, wohl aber die Fillung.
Gewisse Salze sind zur Prizipitatbildung erforderlich, denn der Nieder-
schlag bildet sich nicht, sobald ein wirksames Serum durch Ihalyse
von einem Teil seiner Salze befreit wird. Die Empfindlichkeit der
Reaktion ist sehr grofi; sie tritt noch in einer 1: 100000 verdiinnten
Blutlosung ein, sogar bei sehr altem, selbst bei faulendem Blute. We-
niger kriftiz werden die Niederschlige in anderen eiwelbhaltigen
Fliigsigkeiten des betreffenden Tieres, wie Fiweiliurin, Spermalisung,
eiterhaltigem Sputum u. dgl.

Beschreibung des Verfahrens.

Von allen Tieren haben sich zur Gewinnung eines priizipitinreichen
Serums, des sogenannten Antiserums, am besten Kaninchen und zwar
vor allem starke miinnliche Tiere, bewiihrt, denen in Zeitintervallen von
4 bis 6 Tagen je 10 cem Blut ohne Gefabr eingespritzt werden kénnen.
Grobere Tiere, wie Ziegen, Schafe oder Hunde, eignen sich im allgemeinen
nicht wegen ihrer meist geringen Reaktionsfihigkeit und weil die notigen
grilieren Mengen Menschenblut nicht immer leicht und regelmiiliiz zn
beschaffen sind. Ungefihr am sechsten Tage nach der letzten Kin-
spritzung ist die Bildung des Antikérpers oder Priizipiting anf der
Hohe und die grifte Wirksamkeit des Serums erreicht. Nicht jedes
Tier ist brauchbar. Manche magern sehr rasch schon nach den ersten
FEingpritzungen ab, andere wieder bilden nur wenig wirksames Serum.
Wenn ein Tier, wie es namentlich bei weillen Kaninchen vorkommt,
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nach der fiunften Einspritzung noch keine oder nur sehr schwache
Priizipitinwirkung zeigt, so wird es fiir diesen Zweck ausgeschaltet.
Durch Krankheit, besonders bei Fieber, geht die erlangte Wirksam-
keit zuriick, man kann daon, um das Serum zu retten, das Tier
schlachten und das Serum in noch zu beschreibender Weise konser-
vieren. Auf Auswahl und Behandlung der Tiere ist grolie Sorgfalt
zu verwenden. Man halte sie in sauberen, luftigen Raumen und nicht
zu kleinen Kifigen von mindestens !/, cbm Rauminhalt, bei guter
Fiitterung.

Da sich die Fihigkeit, wirksames Serum zu bilden, zu vererben
acheint, benutze man besonders bewihrte Tiere zur Nachzucht. Beim
Ankauf achte man darauf, dall die Kaninchen aus sauberen und nament-
lich seuchefreien Stillen stammen. Treten trotzdem Erkrankungen ein,
so sind die erkrankten Tiere =ofort abzusperren und die Riume aus-
giebig zu reinigen und zu desinfizieren.

Das zu den Emspritzungen dienende Blut mull steril aufgefangen
werden. Tierblut ist ans Schlachthiiusern leicht in beliebiger Menge
steril zu erhalten, griofere Schwierigkeiten macht die Beschaffung des
Menschenblutes.

Zwar eignet sich z. B. mit dem Heurteloupschen Schripfapparat
steril entnommenes Blut besonders fiir den augenblicklichen Gebrauch,
aber leider findet cich nicht immer jemand, der geneight ist, Blut abzu-
geben. Leichenblut, z. B. Blut gesunder Selbstmirder, hat sich nicht
bewiihrt. Zwar geht die Immunisierung rasch von statten, man erhilt
auch ein sehr wirksames Serum, aber die Tiere gehen meist schnell zu-
grunde. Mit der Erkrankung verschwinden auch die sehon gebildeten
Prézipitine, so dal selbst bei sofort ausgefibrter Totung das Serum
nicht immer gerettet werden kann.

Als beste und sicherste Blutquelle erweisen sich die Gffentlichen
Entbindung=anstalten, da hier das reichlich vorhandene Elut auch ohne
Schwierigkeit steril aufgefangen werden kann.

Trotz aller Sorgfalt und Vorsicht mull jedoch auch bei Anwendung
dieses Blutes mit einem gewissen Verlust an Tieren gerechnet werden.

AuBerdem erhiilt man das Blut nicht immer regelmiiliig, so dal
es nicht immer rechtzeitiz zur Verfiigung steht. Man kann jedoch
diesen Ubelstand wie folgt vermeiden: Das eingelieferte Blut wird, um
es von dem Gerinnsel zu trennen, durch ein Porzellansieb in Portionen
von je 10 g in flache Kristallisierschalen gegossen, mit je 1 cem Chlore-
formn durchgeriihrt und iiber Schwefelsiure im Vakuum, withrend die
Luftpumpe in Titigkeit bleibt, getrocknet. Nach dem Trocknen werden
die Schiilchen mit FlieBpapier bedeckt und iiber konzentrierter Schwefel-
siure im Exsikkator aufbewahrt. Um sie zum Gebrauch fertig zu
machen, it man die eingetrocknete Masse 2 bis 3 Stunden unter wieder-
holtem Durchkneten mit einem Glasstabe mit 10 cem physiologischer
Kochsalzlosung stehen und gielit die Flissigkeit durch ein Porzellan-
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sieh. Selbstverstindlich sind alle Gefilie, Instrumente und Fliissig-
keiten zu sterilisieren. Das beschriebene Verfahren hat sich auch bei
Blut anderer Herkunft, z. B. Aderlafblut und anderen Blutarten, die
nicht leicht in groler Menge und steril zu erhalten sind, =z B. bei
Hithnerblut usw., bewiihrt.

Will man frisches Blut unmittelbar benutzen, so wird es sofort
nach dem Auffangen durch Schiitteln mit sterilisierten Glasperlen defi-
briniert, das abgeschiedene Serum, wenn nitig, durch ein Berkefeld-
oder Silberschmidtsches Filter filtriert und mit sterilen Pipetten in
sterile Reagenzgliser gebracht.

Die Einspritzung fithrt man folgendermalien aus: Das Tier wird
von einem (Gehilfen mit der einen Hand von oben vorn unter den Schulter-
blittern und mit der anderen Hand hinten vor dem Kniegelenk ergriffen,
freischwebend in die Riickenlage gebracht und gestreckt festgehalten.
Man kann das Blut subkutan, intraperitoneal oder intravenis einspritzen;
wir ziehen die Einspritzung in die Bauchhihle vor, weil das Blut leichter
resorbiert wird und seltener Eiterherde entstehen. Man schneidet mit
einer scharfen Schere, die, wie alle zur Verwendung kommenden In-
strumente, Pinzetten, Spritze usw., im stromenden Dampf sterilisiert
werden mub, die Haarve bis nahe der Haut sorgfliltig weg, wiischt mit
lauem Seifenwasser und danach, um die Bauchdecke zu sterilisieren, mit
Alkohol ab.

Indem man mit zwei Fingern der linken Hand die Haut in einer
Falte ergreift und beiseite zieht, durchstilbt man mit der Kaniile der in
der rechten Hand etwas seitlich schrig gehaltenen Spritze die Bauch-
wand, wobei sorgfiiltic daranf zu achten ist, dall auch die innere Bauch-
haut mit ergriffen und durchstochen wird, fithrt die Kaniile etwa 2em
tief vorsichtig ein und entleert die Spritze nicht zu hastig durch all-
méhlichen Druek. Wiihrend dieser Operationen hat der Gehilfe dafiir
zu sorgen, dall das Tier nicht in Zuckungen geriit, weil sonst eine
oft todlich verlaufende Verletzung des Darms oder innerer Organe ein-
treten kann.

Die Wunde wird mit Jodoformkollodinm verklebt und das Tier
in einen besonderen, sorgsam gereinigten Einzelkiifig gebracht., wo es
gewihnlich einige Zeit auf dem Bauch gestreckt liegen bleibt, um meist
schon nach wenigen Stunden wieder Freflust zu zeigen. Die Heilung
der Wunde erfolgt rasch.

Die Einspritzungen werden in Zwischenriumen von 4 bis 6 Tagen
wiederholt. Einzelne Tiere liefern schon nach der finften bis sechsten
Einspritzung ein kriftig wirkendes DPriizipitin, andere erst nach der
achten bis zehnten, wieder andere geben selbst bei fortgesetzter Be-
handlung nur sehr geringwertige Sera.

Tiere mit hochwertigem Serum behalten bei guter Pflege und Fiitte-
rung einige Wochen ihre Wirksamkeit, dann Lilt diese allmihlich nach,
um schlieflich ganz zu erléschen. Man kann allerdings durch wieder-
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holtes Einspritzen in angemessenen Pausen die Wirksamkeit oft lange
erhalten, es liegt aber die Gefahr vor, dal bei fortgesetzter Behandlung
Tiere mit hochwertigem Serum plitzlich eingehen. Aus diesem Grunde
bewahre man Tiere mit stark wirksamem Serum nicht lange auf, son-
dern schlachte sie und konserviere das wertvolle Serum mit einigen
Tropfen Chloroform.

Kleine Blutmengen kiénnen dem lebenden Tiere aus der Ohrvene
entnommen werden. Hilt man das Ohr gegen das Licht, so sieht man
den Verlauf der Adern. Man iffnet den Hauptstrang an der Basis des
Ohres, indem man durch Aufschlitzen der Haut die Ader freilegt und
anschneidet. Man kann auch die Ader durch festes Klopfen der Ohr-
wurzel mit dem Finger, oder durch Bedecken mit einem heilen nassen
Wattebausch zum Schwellen bringen und so deutlich sichtbar machen.
Einem kriftigen Individunm kénnen ohne Gefahr bis zu 5 cem Blut
entnommen werden. Man fiingt es in einem sterilen Reagenzglase auf,
wiischt die Wunde mit steriler Kochsalzlosung, verschlielit sie mit einer
Klemmpinzette, die nach drei bis vier Stunden wieder entfernt werden
kann und bepinselt das Obr mit Jodoformkollodium. Wenn das Blut
beim Austritt gerinnt. so wird dag Koagulum mit dem Rande des sterilen
Reagenzglases von Zeit zu Zeit abgestrichen. Das aufgefangene Blut
wird, wenn es noch nicht freiwillig geronnen sein sollte, durch Schiitteln
mit sterilen Glasperlen defibriniert. Man zerdriickt das Gerinnsel mit
einem sterilen Glasstabe, bringt die abgeprelite Flussigkeit nach Zu=atz
eines Tropfens Chloroform mit steriler Pipette in ein schmales langes
Glasrohr und zentrifugiert, bis die Fliissigkeit blank geworden ist.

Wenn man die sterile Behandlung des Blutes peinlich durchgefiihrt
hat, so ist das gewonnene Serum mit wenig Chloroform Monate lang
halthar.

Um das ganze Blut zu gewinnen, wird das Tier mit Hilfe eines
mit Chloroform getrinkten, in einem grofien Trichter befindlichen Watte-
bausches bewulBtlos gemacht, auf den Riicken gelegt, Brust und DBauch
mit Seife und Alkohol abgewaschen, das Fell und die Weichteile von
der Brust gelist und die vordere Brustwand und die Lungen entfernt.
Man durchschneidet die Herzspitze, so dab sich das Blut in die Brust-
hithle ergielit und schopft es mit sterilem Porzellan- oder Glasloffel in
einen sterilen Erlenmeyerkolben. Man kann das Blut sofort zentrifu-
gieren oder nachdem es 12 bis 24 Stunden auf Eis gestanden hat, das
Serum abgiefen und nach Zusatz von etwas Chloroform zentrifugieren,
Man lasse das Blut nicht linger als angegeben iiber dem Blutkuchen
stehen, weil sich sonst im Serum Blutfarbstoff auflost. Auch durch
Filtration mit Berkefeld- oder Silberschmidt filter kann das
Serum klar und keimfrei gemacht werden. An Stelle des Chloroforms,
das bei 50 bis 55° die Eiweibkorper des Serums, also auch das Priizi-
pitin, ausfillen soll — so hohe Temperatur kommt allerdings hier gar
nicht in Frage —, wird auch 0,2 proz. Karbolsiiure als Konservierungs-
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mittel empfohlen. Davon ist jedoch abzuraten, da sie in den auf Blut
zu prifenden Ausziigen auch bei Abwesenheit von Blut Fillungen her-
vorrufen kann. _

Unerlifiliche Bedingung fiir das Gelingen des biologischen RBlut-
nachweises ist die villig spiegelblanke Beschaffenheit der Versuchsfliissig-
keiten, die am besten durch notigenfalls wiederholtes Zentrifugieren des
von dem Gerinnsel abgehobenen und mit Chloroform versetzten Serums
erreicht wird. Man schiittele nicht zu kriftiz mit dem Chloroform,
da sonst selbst nach langem Zentrifugieren die Fliissigkeit tritbe bleibt
und sich erst nach einigem Stehen wieder klirt.

Beim Verdiinnen des Serums mit physiologischer Kochsalzlésung
tritt zuweilen milchige Opaleszenz, ja sogar Fiillung ein, die mit der
Prizipitintritbung Ahnlichkeit hat; solche Sera sind zu verwerfen. Diese
Opaleszenz soll sich besonders zeigen, wenn das Blut nach reichlich
emngenommener Nabrung mit Verdauungsstoffen angereichert ist. Es
empfiehlt sich deshalb, die Tiere vor dem Schlachten einige Stunden
hungern zu lassen.

Die Wirksamkeit des Serums wird wie folgt gepriift: In 2 cem eines
mit physiologischer Kochsalzlosung 1:500, nach Uhlenhuth 1:1000,
verdiinnten Blutes der entsprechenden Art muli bei Zimmertemperatur
(15%) aunf Zusatz von 0,1 cem Antiserum nach 1 bis 2 Minuten im
durchfallenden Lichte, bei Betrachtung gewen schwarzes Glanzpapier
eine hauchartige, an Intensitit allmihlich zunehmende Triibung entstehen,
die nach einigen Stunden in eine flockige Abscheidung iibergeht. Schwach-
wertige Sera geben erst nach lingerer Zeit Tribungen und Fillungen,
dann wird es zweifelhaft, ob diese nicht dureh andere Umstinde
herbeigefithrt sein kénnen. Da Tritbungen auch durch Bakterien ent-
stehen, so muli man mit peinlicher Sorgfalt steril arbeiten und bis zum
Schlusse den Zutritt von Keimen fernhalten. Wir benutzen 15 em lange
und 1 em breite Reagenzrihrehen, die durch Uberstiilpen einer ziemlich
gut schliellenden 2 em langen Glaskappe verschlossen werden. Watte-
verschlub ist nicht zu empfehlen, da oft beim Sterilisieren Stiiubelien
oder Belige, wahrscheinlich fettartiger Natur, aus der Watte an die
mnere Wandung der Gefille und in die Flissigkeit gelangen und diese
tritben konnen. Aunch die Reinigung dieser Gefille ist sorgfiltis zu
iiberwachen, da serise Fliissigkeiten an der Wandung antrocknen und
selbst durch Alkalien oder Siuren nicht zu entfernende Hiutchen bilden,
die leicht iibersehen werden. Kommt die Serumlésung spiiter damit in
Beriithrung, so kénnen sich Flocken loslésen und Tribungen erzeugen
oder vortiuschen.

Man muli daher bei allen diesen Priiffungen stets eine Anzahl blinder
Versuche nebenhergehen lassen, indem man z. B. ein Rihrchen mit
physiologischer Kochsalzlosung, ein zweites mit 2cem verdiinntem Anti-
serum beschickt. Diese Flissigkeiten diirfen nach 24 Stunden keinerle
Tribung zeigen.
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Eine zweite Reihe von Glischen wird mit Antiserum, physiologischer
Kochsalzlosung und Blutlosungen bekannter Konzentration derjenigen
Blutart, auf die gepriift werden soll, versetzt, z. B. in Verdinnung wvon
1:1000, 1:10000 und 1:20000. In diesen Fliissigkeiten mull je nach
der Konzentration stiirker oder schwiicher anfangs Triibung, dann bald
ein zarter, flockiger Niederschlag entstehen, wihrend die dariiber stehende
Flussigkeit wieder vollig blank wird.

Ein zu untersuchender Blutfleck ist mit 0,8 bis 1,6 proz. Kochsalz-
lisung zu behandeln, weil destilliertes oder Leitungswasser und schwiichere
Kochsalzlésung schon Tritbung in jedem beliebigen Serum verursachen
kann. Auch andere nicht aus Blut stammende Verunreinigungen kinnen
bei der Maceration in die Fliissigkeit iibergehen und mit dem Antiserum
Fillungen hervorrufen oder wmgekehrt die Serumfillung verhindern,
z. B. Gerbsiiure, Appreturmittel, Farbstoffe und andere Chemikalien, auch
Staub, Holz, Erde usw. Man hat daher gleichzeitig Ausziige aus un-
hefleckten Teilen des betreffenden Gegenstandes herzustellen, und mit
dem Antiserum mit und ohne Zusatz des betreffenden Blutes zu prifen.
Auch etwa neben den Blutflecken befindliche, an sich nicht blutverdich-
tige andere IFlecke werden mit physiologischer Kochsalzlosung extrahiert
und in gleicher Weise gepriift. Ilese Ausziige miissen durch sehr dichte
reine Filter bis zur Klirung filtriert werden. Oft erhilt man sie erst
durch Schiitteln mit reinem Filtrierpapier, Zentrifugieren und Filtrieren
im Berkefeldfilter blank. Zuweilen lassen sich diese Triubungen durch
Zusatz von physiologischer Kochzalzlizung beseitigen; ist das nicht der
Fall oder entstehen gar Hockige Ausscheidungen, so wird die Methode
unsicher. Umgekehrt darf man aber unvermutete Fillungen nicht immer
ohne weiteres anf Verunreinigungen schieben, denn auch der Fall
kann eintreten, dali Ausziige aus einem beseitigten und nicht mehr
erkennbaren Blutfleck die Serumfillung geben und dadurch gleichzeitig
die Gegenwart und Herkunft des Blutes erkennen lassen. So wurde
z. B. bei der Untersuchung eines farbigen Wollhemdes auf Hithnerblut
(es handelte sich um einen Hithnerdiebstahl) gefunden, dall der Auszug
der Riickenteile keine Fillungen gab, wohl aber der Brustteil, obwohl
auch an diesem bei der Durchmusterung verdiichtige Flecke nicht er-
kennbar waren. Die Untersuchung fiihrte aber zu dem Resultate, dal
urspriinglich auf der Brust vorhandene Blutflecke dureh Abwaschen mit
Wasser iiber den ganzen Vorderteil des Hemdes verteilt worden waren.

Fremde, durch Serum fillbare Substanzen lassen sich auns der
Lisung eines zu priiffenden Fleckes mit Blutserum nicht behandelter
Kaninchen entfernen, erst das klare Filtrat ist dann mit Antisernm zu
versetzen. DMan hehandelt daher jeden Auszug verdichtiger Blutflecke
vorher mit dem Serum unbehandelter Tiere.

Ehe man zur Anwendung der biologischen Methode der Blutunter-
scheidung schreitet, wird man immer erst versuchen, das Vorhandensein
von Blut iiberhaupt nachzuweisen. Fiir diesen Zweck sind nur die
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spektroskopische Methode und die Teichmannschen Himinkristalle
brauchbar. Ist die Teichmannsche Reaktion bejahend ausgefallen, so
wird man, bevor man mit der Behandlung des Fleckes beginnt, be-
sonders wenn nur wenig Material vorliegt, mit Lupe und Mikroskop
festzustellen suchen, ob der Blutfleck etwa auf einem anderen Ilecke
aufgelagert ist. Man hat dann bei der Serumreaktion besonders fest-
zgustellen , ob nicht etwa der untere nicht aus DBlut bestehende Fleck
allein schon fillbare Substanzen enthdlt. Trifft das zu, dann ist ein
gicheres Resultat nicht moglich.

Auch die Wahl der Lisungsmittel kann Schwierigkeiten verursachen,
da physiclogische Kochsalzlosung bei einer Temperatur unter 409 nicht
immer die die Beaktion bedingenden Stoffe mit Sicherheit auflist, be-
sonders wenn der Fleck Sonne und Staub ausgesetzt war, oder auf
fettiger Unterlage ruht oder auf Eisen angerostet ist.

Bei Anstellung des Versuchs ist hohere Temperatur als 40° zu ver-
meiden. Deshalb mull anch bei negativem Ausfalle der Reaktion in der
Kochsalzlisung noch immer mit der Moglichkeit gerechnet werden, dali der
Fleck nicht gelist wurde. Man versuche es dann noch mit anderen
Lésungsmitteln, z. B.0,1- bis 2 proz. Natriumbikarbonat-, 2 proz. Borax-,
0.1 proz. Soda- und endlich konzentrierter Cyankaliumlisung. Diese
Lisungen geben zwar mit reinem Serum keine Triibung oder Fillung,
jedoch kénnen sie bewirken, dal die Priazipitinfillong nur sehr langsam
oder gar nicht entsteht. Die mit den gleichen, wie bei Benutzung von
Kochsalzlosung angegebenen Kautelen angestellte Reaktion ist daher
nur dann beweisend, wenn sie positiv, nicht immer aber, wenn sie
negativ ausfillt.

Auch eine Spur, etwa zwei Tropfen einer 10 proz. Natron- oder Soda-
losung zu 10 cem der Kochsalzlosung erhoht die losende Kraft. Die
erhaltene Lisung mub jedoch vor dem Zusatze des Antiserums mit
Kohlensiure iibersiftigt werden, da in alkalischen Fliissigkeiten Anti-
serum keine Fillong gibt. Wenn die HExtraktion eines verdichtigen
Fleckes einige Zeit fortgesetzt werden muli, so fiige man etwas Chloro-
form hinzu, um Wachstum von Mikroorganismen zu verzigern.

Oft ist es von Interesse, sich iiber das Vorhandensein und die
Menge des gelosten Eiweiles zu orientieren. Hierzun eignen sich die
Kochprobe mit Salpetersiure und die Fillungen mit Ferroeyankalium
und Kssigsiure oder Millons Reagens. In der meist schwach gelblich
gefirbten Lisung mufl deutliche Triitbung eintreten; bilden sich sehr
starke Fiallungen, so ist fiir den physiologischen Versuch entsprechend
zu verdinnen, weil starke Konzentration die Fillung verzigert. Auch
Schaumbildung beim Schiitteln einer Fliissigkeit dentet auf die Anwesen-
heit von Eiweil.

Die Serumreaktion ist als positiv anzusehen, wenn nach ein bis
zwel Minuten eine Triibung entsteht und die Wirksamkeit des Serums in
verdiinntem frischem Blut und in einer aus einem -eingetrockneten
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Fleck derselben Blutart hergestellten Lisung mit Erfolg kontrolliert
wurde.

Die Tritbung mufl allmihlich wolkig werden, nach 30 Minuten
miizsen deutlich Flocken entstehen, die sich nach mehreren Stunden
vollstiindig absetzen, wiithrend die iiberstehende Fliissigkeit spiegelblank
wird. Die Temperatur darf 40° wihrend der ganzen Dauer des Ver-
suches nicht iibersteigen. Neben den schon angegebenen Kontroll-
versuchen unterlasse man nicht, solche von Antisernm in physiologischer
Kochsalzlosung mit dem Serum anderer Tiere, wie Kaninchen, Schweinen,
Rindern und Pferden, einhergehen zn lassen.

Man erkennt die Triibungen am deutlichsten im durchfallenden
Lichte, wenn man die Réhrchen in ein Becherglag mit destilliertem
Wasser stellt und von unten nach oben zwischen Lichtquelle und Becher-
glas einen Bogen schwarzes Glanzpapier hindurchzieht. Man kann aunch
das Becherglas in den Strahlenkegel eines Projektionsapparates bringen
und senkrecht zur Achse des Strahlenkegels beobachten.

Sind nun alle Kontrollrihrchen spiegelblank geblieben, wihrend
die Lisungen des Blutfleckes in den verschiedenen Konzentrationen
innerhalb einer Stunde deutliche Tritbung zeigen, dann ist die Anwesen-
heit des in Frage stehenden Blutes mit Sicherheit nachgewiesen. Tritt
jedoch die Fillung nicht ein, so ist der Beweis des Gegenteils nicht mit
der gleichen Sicherheit erbracht, es sei denn, dali mit einem anderen
Serum die Identitiit mit einem anderen Blute festgestellt wird. In
manchen Fillen wird die Reaktion ausbleiben, z. B. bei starker Fiulnis,
withrend sie bei schwacher Fiulnis meist immer noch gut gelingt. Auch
kénnen die fillbaren Substanzen im Blute beim Eintrocknen durch Be-
standteile der Unterlage bereits ausgefiillt sein, z. B. bei Rostflecken. End-
lich tritt die Reaktion nicht ein, wenn der betreffende Fleck lange Zeit
feucht gelegen hat und mit Schimmelpilzen durchsetzt ist, oder wenn
das eingetrocknete Blut iibermiliig erhitzt wurde, z. B. ber Waschver-
suchen mit kochendem Wasser. Dagegen vertrigt trockenes Blut ein
Erhitzen bis 1509 Ist das Blut iiberhaupt erst einmal eingetrocknet und
hat es weiter trocken gelegen, dann ist das Alter des Fleckes chne Be-
dentung.

Es ist witnschenswert, dab der Sachverstindige sich sein Antiserum
selbst herstellt. Nur dann wird er mit voller Sicherheit die Ver-
antwortung fiir die Resultate iibernehmen konnen. Nicht nur kénnen
bei Benutzung fremden Serums trotz aller Vorsicht und Kontrolle Ver-
wechselungen unterlaufen, der Sachverstindige begibt sich auch des
Vorteils der zunehmenden Erfahrung und Geschicklichkeit, die die un-
unterbrochene Beschiiftigung mit der Herstellung der Sera und ihrer
Priifung von selbat mit sich bringt.

Dagegen kinnen wir uns nicht der Meinung Uhlenhuths an-
achliefen, dall die Reaktion ausschlieBlich den Gerichtsirzten vorbehalten
bleiben miisse. Im Gegenteil wird gerade der Gerichtschemiker, der






Die Einwirkung giftiger Gase auf Blut.

Bekanntlich wird der Gasaustausch zwischen der atmosphirischen
Luft und den Korperflissigkeiten durch das Blut, und zwar durch die
roten Blutkirperchen, vermittelt. Im wesentlichen besteht die tierische
Atmung in einer Aufnahme von Sauerstoff und Abgabe von Kohlen-
stoffdioxyd. Das in den Lungen mit Saunerstoff beladene, hellrot gewor-
dene Blut wird vom Herzen in den Arterien durch den Kirper getrieben
(arterielles Blut) und kehrt nach Abgabe des Sauerstoffs mit Kohlen-
siiure beladen, dunkelrot gefirbt, durch die Venen zum Herzen und won
hier durch die Lungenschlagader in die Lungen zuriick (venises Blut).

In allgemeinen zeigt sich in den Absorptionsspektren des arteriellen
und des venisen Blutes kein auffallender Unterschied, nur weist das
gweite in starker Konzentration im Rot etwas schwiichere und im Griin
etwas stiirkere Absorption auf. Beim Einatmen giftiger Gase, z. B.
Kohlenoxyd. Schwefelwasserstoff, Cyan, Blausiure, die ebenfalls vom
Hiamoglobin aufgenommen werden, erleidet das Blut Farbstoffveriinde-
rungen, die sich sowohl durch die Firbung, als anch durch das spek-
trale Verhalten kenntlich machen kinnen. :

Am leichtesten erkennbar und allein fiir die Praxis von Wichtigkeit
ist jedoch nur das Kohlenoxydblut, ausgezeichnet durch eine charakte-
ristische hellvote Firbung, die bei Vergiftungen mit diesem Gase sowohl
dem arteriellen, wie anch dem vendsen Blute eigentiimlich ist.

Diese, in diitnnen Schichten hellrote. in dicken Schichten kirschrote
Firbung ist lange Zeit haltbar, auch nach dem Tode, und bleibt sogar
auf Zusatz gewisser chemischer Reagenzien, z B. Natronlauge, Schwefel-
ammoninm, Bleiessig, Kupfersulfat, Tannin, Pyrogallol usw., bestehen,
die sonst die Farbe des Blutes verdndern.

e Haltbarkeit der roten Firbung wiichst im allgemeinen mit der
Menge des aufgenommenen Kohlenoxyds, nmgekehrt kann das nur in
geringer Menge vorhandene Kohlenoxydhimoglobin durch Sauerstoff-
aufnahme wieder in Oxyhiimoglobin iibergehen. Aus diesem Grunde
muli kohlenoxydverdichtiges Blut vor der Berithrung mit Luft (Sauer-
stoff) bewahrt und z. B. beim Transport in bis zum Rande gefullten
Flischehen anfbewahrt werden. Wihrend eine iihnliche hellrote Firbung
dez Blutes auch durch andere Umstiinde, wie Oxalsiiure- und Blan-
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Ez’im'e.ﬂi'ergiftung, anch dureh starke Ahkl’.’l]:lung des Blutes, =z B. in
gefrorenen Leichen, hervorgerufen werden kann, ist das folgende spektral-
analytische Verhalten nur dem Kohlenoxydblut eigentiimlich.

Das Spektrum des Kohlenoxydhimoglobins (vegl. 10 Fig. 56) ist dem
des Oxyhiimoglobing zum Verwechseln dihnlich, nur ist der bei I) liegende
Absorptionsstreifen etwas nach dem violetten Ende hin verschoben, so dall
der Zwischenraum zwischen den beiden charakteriztischen Absorptions-
streifen etwas schmiler erscheint. Auch soll der am roten Ende des
Spektrums in beiden auftretende Streifen beim Kohlenoxydhimoglohin
etwas deutlicher sein. Die schwache Verschiebung des Streifens bei )
ist nur in guten Apparaten mit genauer Skala oder mit einem Vergleichs-
spektrum sicher festzustellen.

Ein wesentlicher Unterschied zeigt sich jedoeh in dem Verhalten
der beiden Spektren auf Zusatz von Reduktionsmitteln.

Setzt man zu einer Blutlosung von angemessener Verdiinnung,s so
dall die Absorptionsstreifen scharf und deutlich sichtbar werden, die
schon auf 5. 174 erwiihnten Reduktionsmittel (Schwefelammonium,
Eisentartrat), so erhiilt man beim Oxyhimoglobin alsbald durch Ab-
schwiichung und Zusammenflieen der Absorptionsstreifen das (redu-
zierte) Himoglobinspektrum, wihrend das Kohlenoxydhimoglobin sein
Spektrum vollig unveriindert bewahrt.

Ist das Blut sehr arm an Kohlenoxyd, so bleibt neben dem Kohlen-
oxydspektrum das Oxyhimoglobinspektrum bestehen, bei der Reduktion
wird der Zwischenraum zwischen den beiden Streifen etwas verdunkelt:
kombiniertes Kohlenoxyd- und Himoglobinspektrum (vgl. 11 Fig. 86).
In solchen Fillen darf man daher das Blut nicht zu stark verdiinnen
oder man mub in dicker Schicht beobachten, das (reduzierte) Himoglobin-
spektrum wird dadurch weniger beeinflullt, d. h. sein an sich schwacher
Absorptionsstreifen wird im Gegensatz zu den beiden Streifen des Kohlen-
oxydhimoglobins weniger verstirkt.

Obwohl man in dem spektralanalytischen Verhalten den einzig
sicheren Beweis fiir eine Kohlenoxydvergiftung besitzt, so darf bei nega-
tivem Befunde doch nicht immer mit Sicherheit die Vergiftung aus-
geschlossen werden, da, sofern der Tod nicht alsbald eingetreten ist,
durch erneutes Atmen in reiner Luft das Kohlenoxydhimoglobin wieder
verschwinden kann. Ahnliche Unterschiede in der Intensitiit zeigen sich
auch, je nachdem der Tod durch langes Einatmen kohlenoxydarmer oder
durch kurzes Einatmen kohlenoxydreicher Luft verursacht worden ist, im
zwetten Ialle sind die Absorptionsstreifen deutlicher.

Der Nachweis einer Kohlenoxydvergiftung ist eine dem Gerichts-
chemiker oft gestellte Aufgabe, denn durch dieses Gas verursachte Todes-
fille kimnen sowohl durch Zufall, alzs auch absichtlich bei Mord oder
Selbstmord eintreten.

Das Kohlenoxyd entwickelt sich nicht nur bei der unvollstindigen
Verbrennung unserer gewdhnlichen Heizmaterialien, z. B. in zu frih
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geschloszenen (fen, in Kohlenbecken, auch bei Brinden usw., sondern
es ist aunch iin Leuchtgase und in dem viel fiir technische Zwecke be-
nutzten, auch wohl dem Leuchtgase absichtlich zugemisehten sogenannten
Wassergase und in Minengasen enthalten. Hs kann daher leicht ab-
sichtlich oder unabsichtlich in Wohnriume oder sonst wvon Menschen
betretene Riume gelangen und Todesfille veranlassen. Im ibrigen ist
die Widerstandsfihigkeit der einzelnen Individuen gegen Kohlenoxyd
sehr verschieden.

Zur Priifung wird das der Leiche entnommene Blut, das, wie schon
erwilint, nur in villig geschlossenen Gefilien aufbewahrt oder trans-
portiert werden darf, soweit mit destilliertern Wasser verdiinnt, bis im
Spektralapparat die beiden charakteristischen Absorptionsstreifen deuntlich
hervortreten. Unter allen Umstiinden ist neben diesen Ohjekten mit
reinem Siugetierblut beliebiger Herkunft durch Einstellen einer ange-
messen verdiinnten Losung ein Vergleichsspektrum zu erzeugen. Setzt
man zu beiden Flissigkeiten gleichzeitigz und in gleicher Menge eines
der erwihnten Reduktionsmittel hinzu, so mull in dem reinen Blute das
Oxyhimoglobinspektrum alsbald in das (reduzierte) Himoglobinspektrum
iibergehen.

Gieschieht das gleiche bei dem verdichtigen Blute, so ist es kohlen-
oxydfrei, bleiben seine Streifen mindestens einige Stunden bestehen, so
ist es kohlenoxydhaltig. Bleibt auch das Spektrum des reinen Blutes
unverindert, so mull in beiden Lisungen der Zusatz von Reduktions-
mitteln so lange immer in gleicher Menge wiederholt werden, bis die
Reduktion wenigstens in dem reinen Blute eingetreten ist.

Das charakteristische spektrale Verhalten des Blutes gegen Kohlen-
oxyd kann auch umgekehrt zum Nachweise dieses Gases in der Luft
benutzt werden. Zu dem Ende wird entweder eine grolle Menge der
zu untersuchenden Luft in einem Peligotschen Rohr oder dergleichen
durch eine verdiinnte Blutlisung in niecht zu schnellem Strome gesaugt
oder wenige Cubikcentimeter sehr verdiinnter Blutlisung in einer etwa
20 Liter fassenden Flasche mit der betreffenden Luft etwa eine halbe Stunde
geschiittelt und dann das Blut spektralanalytisch untersucht. Ist die
Luft sehr kohlenoxydarm, so kann man auch ein kleines Tier, z. B. eine
Maus oder Taube, tagelang in dem betreffenden Raume atmen lassen,
dann das Tier schlachten und das Blut, wie beschrieben, priifen. Sinkt
die Menge des Kohlenoxyds in der Luft unter 0,06 Proz., so 1st auf
Erfolg nicht mehr mit Sicherheit zu rechnen.

Fiir den Nachweis anderer giftiger Gase, wie Schwefelwasserstoff
und Blausiure, kinnen wir uns auf folgende Bemerkungen beschrinken.
Wird Blut mit Schwefelwasserstoff behandelt, so nimmt es eine schmutzig-
griinliche Fiirbung an, fiir die das in Fig. 86 unter Nr. 12 gezeichnete
Sulfhiimoglobinspektrum eigentiimlich ist; neben den beiden Absorp-
tionsstreifen des Oxyhimoglobing befindet sich ein schmaler, schwacher
Streifen im Rot, der nur in dicker Blutschicht und bei engem Spalte
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deutlich erkennbar ist. Bei Vergiftung mit Siel-, Kloaken-, Abort-
gasen usw. wird das Blut auf dieses Spektrum zu priifen sein, obgleich
bisher unter diesen Umstinden das Sulfhimoglobinspektrum noch nie
mit Sicherheit beobachtet worden ist.

Eine ifihnliche hellrote Fiirbung des Blutes, wie man sie bei
Kohlenoxydvergiftungen findet, tritt auch bei Blausiure und Cyan-
vergiftungen ein, sel es durch Einatmen der (Gase oder per os. Im
letzten Falle werden gewdhnlich blutige Massen im Magen vorgefunden
von dunkelroter Firbung. die, wenn sauer, das Hamatinspektrum in
saurer Lésung, wenn alkalisch, z. B. bei Cyankalinmvergiftung, das
Himatinspektrum in alkalischer Lésung geben. Gewihnlich zeigt das
Leichenblut eine hellrote Firbung, obgleich man immer nur das Oxy-
himoglobinspektrum findet. Dieselbe hellrote Fiirbung erhilt man auch,
wenn man umgekehrt eine schwach gelbe Methiimoglobinlésung mit einer
Spur Blausiure versetzt, so dall das Blut auch zum Nachweise einer
Blansiurevergiftung benutzt werden kann. Zu dem Zwecke verdiinnt
man 1 cem Blut auf 100 cem mit Wasser und versetzt vorsichtig tropfen-
weise mit einer 0,1 proz. Ferricyankaliumlisung, bis die rote Farbe in
(ielb iibergegangen ist (Methimoglobin) und schichtet nun vorsichtig
einen Tropfen der auf Blausiure zu prifenden Fliissigkeit direkt oder
des aus der mit Weinsiure angesiuerten Masse gewonnenen Destillats
auf die Methimoglobinlosung. Bei Gegenwart von Blausiure geht die
gelbe in eine prachtvoll rote Fiirbung iiber.

Verfolgt man diesen Vorgang spektroskopisch, so beobachtet man
ein vollstindiges Verschwinden des Methimoglobinspektrums, ohne dal
an seiner Stelle ein neues Spektrum auftriite.

Da eine ihnliche Rotfirbung auch durch andere Stoffe, z. B. Nitrate,
Nitrite, Alkalien usw. bewirkt wird, so mul die Gegenwart dieser Kirper
durch besondere Versuche ausgeschlossen werden.

Die an sich empfindliche spektroskopische Blansiurereaktion verliert
dadurch wesentlich an Bedeutung.

Endlich wird das Methiamoglobin auch bei anderen Vergiftungen,
z. B. mit Chloraten, Arsenwasserstoff, Nitro- und Amidoverbindungen
der Fett- und aromatischen Reihe, Sulfonal, Chinolin, Hydrazin usw.
cebildet, es lillit sich dann mit dem Harne hiufig das Himatoporphyrin-
spektrum erhalten, das jedoch nur im Harne und im Blute des Lebenden,
nicht aber der Leiche, fiir eine Vergiftung beweizend ist.




Sperma und Spermaflecke.

Die Priifung auf das Vorhandensein von menschlichem Samen an
Leib- und Bettwiische, Kleidungsstiicken, Mobelbeziigen und dergl zum
Nachweise von Sittenverbrechen wird oft dem Gerichtschemiker iber-
tragen, obgleich ansschlaggebende chemische Reaktionen hierbei nicht in
Betracht kommen. Als allein beweisend fiir das Vorhandensein von
Samen gilt zurzeit der Nachweis von Samenfiden, der nur auf mikro-
skopischem Wege erbracht werden kann. Obwohl jeder geiibte Mikro-
skopiker in frischen Befleckungen diese charakteristischen Gebilde leicht
auffinden kann, so wird doch die Vorbereitung der wirklich vorkom-
menden Objekte, auch Erkennung und Unterscheidung der darin meist
sonst noch enthaltenen Gebilde nur dem physiologisch und histologisch
einigermalen Bewanderten mit Sicherheit gelingen.

Die Samenfiiden oder Spermatozoen sind der Hauptbestandteil des
Sekretes der Hoden. Sie sind stecknadelihnliche Gebilde, an denen
Kopf und Schwanz unterschieden wird. Das Kdpfchen ist von oben
gesehen scheiben-, von der Seite gesehen birnfirmig. Der Kopf des
menschlichen Samenfadens ist 3 bis 5 u lang und 2 bis 3 g breit. An
die spitzere Rundung des Kipfchens schlielit sich der oft charakteristisch
oebogene Schwanz, an dem man folgende Abschnitte unterscheiden
kann. Unmittelbar am Képfchen sitzt ein etwa 6w langes, piriem-
formiges Verbindungsstiick, das eine Spur breiter ist als das 40 bis
60 w lange, sich mach hinten verjiingende Hauptatiick des Schwanzes.
Die Spitze endlich wird durch einen etwa 10 g frei hervorragenden nur
bei sehr starker Vergrilierung, s. Fig. 88, erkennbaren Achsenfaden
gebildet.

Die Formen der Samenfiden der Tiere weichen in (iestalt und
(irolie von denen des Menschen ab; sie sind meist grifller und zeigen
elliptische, birnfirmige oder walzenférmige Gestalt. Neben den Samen-
fiden finden sich im Samen noch andere histologische Elemente, wie
Samenzellen, spirliche El]ithelien der Samenwege, zahlreiche Lecithin-
kirner, geschichtete Amyloidkirner, zuweilen kirniges gelbes Pigment
und Leukocyten, denen allen aber bei Abwesenheit der Samenfiden
wenig Bedeutung fiir den Nachweis von Samen beizumessen ist.



Eigenschaften des Bpermas. 201

In frischem Zustande reagiert der Samen neuntral bis alkalisch, die
Trockensubstanz betrigt 9 bis 18 Proz., davon entfallen etwa 2 I'roz. auf
die mineralischen Bestandteile. Die Samenfliissizkeit hat einen schwachen,
aber eigenartigen Geruch, der auch beim Anfeuchten und Reiben der
trockenen Ilecke wieder hervortritt. Die weilllich gelbe, zihklebrige
Samenfliissigkeit wird an der Luft diinnfliissig, auf Zusatz von Wasser
gelatinis und beim Eintrocknen hornartig. Sie enthiilt verschiedene
Eiweilkorper, Serumalbumin, Alkalialbuminat, Albumeosen, Nuclein,
Mucin, ferner Lecithin, Cholesterin, Fett, Guanin u. a. m. An Salzen

Fig. 58,

Samenfiden bel starker Vereroberung mit Olimmersion.
Apochromat 2 mm, Apertur 1,3,

finden sich hauptsiichlich die Phosphate der Alkalien und alkalischen
Erden neben Sulfaten, Chloriden und Karbonaten. Beun Stehen scheiden
sich zuweilen rhomboedrische, plenrosigmaahnliche Kristalle aus, die so-
genannten Sperminkristalle, die auch als kristallinische Salze der
Sehreinerschen Base bezeichnet werden. Sie sollen das Phosphat des
Didthylendiaming (Piperazins), C, Hy (N H),, sein.

Auf Leinwand oder dergleichen eingetrocknetes Sperma zeigt oft
charakterigtische, scharfbegrenzte, landkartenartige Konturen. Ihie Flecke
sind steif, von grauer, gelber, auch rotlicher Farbe, mit dunkleren
Rindern und bei schriger Beleuchtung von eigentiimlichem (lanze.
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Jedoch kiénnen auch andere menschliche Sekrete Flecke dhnlicher Be-
schaffenheit geben, so Scheiden- und Nasenschleim usw.

Aber nur in seltenen Fillen wird man beil Sittenverbrechen Flecke
von diesem Aussehen vorfinden. Meist handelt es sich um Personen
niedrigen Standes, um Kinder der armen Volksklassen, deren Reinlich-
keit und Reinhaltung oft viel zu wiinschen ibrig lilit. Aulerdem
geschieht die Einlieferung der beschmutzten Gegenstinde, wie Kinder-
hemden, Kinderhosen, Bettzeug, Kleider usw., oft erst lange Zeit nach
der Tat, sogar erst nach weiter fortgesetztem Gebrauche, wodurch die
Flecke abgerieben oder miirbe gemacht, iiberhaupt beschidigt sein
kimnen. In oder neben den Spermaflecken finden sich oft Harn, Kot,
Blut, auch dick aufgelagerte weile und gelbe, selbst gonorrhoische
Ansfliisse der Scheide; eine bestimmte Zeichnung der Samenflecke
ist dann kaum mehr zu erkennen. Es miissen in diesem Falle die
Proben fir die Priparate von den verschiedenen, je nach Sachlage ver-
diichtigen Stellen, z. B. bei einem Hemd vorwiegend von den inneren
und unteren Teilen, genommen werden. Auch nach Wischflecken an den
EKleidern und an den Stellen, wo das Verbrechen mutmallich stattfand,
z. B. an Unterlagen, Bettlaken, Mibelbeziigen usw. ist zu suchen. Selbst
wenn makroskopisch nach dem Charakter der Flecke anf eine andere
Herkunft, z. B. von Harn, Kot und Blut, zu schliefien ist, so soll man
trotzdem eine sorgfiltige Durchmusterung nicht unterlassen, da sich
Sperma auch auf einem dieser Flecke abgelagert oder sich damit ge-
mischt haben kann.

Der strikte Beweis fiir Anwesenheit von menschlichem Sperma wird
sicher nur durch das Auffinden von Samenfiden, also durch die mikro-
skopische Untersuchung erbracht, was durch die grofie Widerstandsfihig-
keit der Samenfiden begiinstigt wird, die, einmal eingetrocknet, lange un-
verindert bleiben. Selbst stark wirkende Chemikalien, wie Schwefelsiure,
Salzsiiure, Ammoniak, Sublimat, auch sehr verdiinnte Alkalien zerstiren
ihre Gestalt nicht so leicht. Auf dem Objekttriiger ausgeglitht, behalten
sie infolge ihres hohen Gehaltes an Mineralbestandteilen ihre Form bei.
Wird ein beflecktes Stiick Leinwand oder Baumwolle mit konzentrierter
Schwefelsiure behandelt, so losen sich die Fasern nach einigen Stunden
zu einer braunen Masse auf, worin man schwarzbraun gefirbte, sonst
aber der Form nach wohl erhaltene Samenfiden eingebettet findet, erst
nach kriftigem Hin- und Herbewegen werden sie verwischt und zer-
driickt. Von konzentrierter Salpetersiure oder starken Alkalilaugen
werden sie jedoch zerstort, ebenso von 10- bis 15 proz. Salzlisungen,
worin sie sehr bald zu Gallertklumpen zusammenfliefen. Bis zu einem
bestimmten Grade widerstehen sie der beginnenden Fiulnis, verschwinden
aber, wenn diese intensiv einsetzt.

Die trockenen Spermatozoen sind anflerordentlich leicht zerbrechlich;
das starre Sehwinzchen bricht schon beim schwachen Reiben vom Kipf-
chen ah, ebenso bei wiederholtem Befenchten und Trocknen des Fleckes,
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z. B. beim Benetzen mit Urin und Trocknen am Kirper. Die Rudi-
mente konnen fir diagnostische Zwecke kaum verwertet werden, auch
nicht zu einem Wahrscheinlichkeitsbefunde. Bei der Vorbereitung zur
mikroskopischen Untersuchung ist deswegen mit den Flecken sorgsam
und vorsichtig umzugehen, jedes Driicken, Zerzupfen, Reiben miglichst
zu vermeiden. Der beim Kneten des angefeuchteten Fleckes fiir mensch-
iiches Sperma charakteristische Geruch ist namentlich bei schmutzigen
Gegenstinden ein kaum verwertbares Erkennungszeichen, aulierdem
wird hierdurch der Fleck fiir die weitere Untersuchung beschidigt oder
untauglich gemacht.

Fiir die Herstellung und Behandlung der Priparate werden Methoden
in grolier Zahl angegeben. DBei gut erhaltenen Flecken geniigt die ein-
fache mikroskopische Durchsuchung der einige Zeit feucht gehaltenen
Gewebefasern. Handelt es sich aber, wie gewidhnlich, um alte, ver-
unreinigte Flecke, so wird die Untersuchung zeitraubend und mithsam.
Dann wird man auch mit Erfolg versuchen, in dem grofien Wust
der Verunreinigungen die Samenfiden durch Firbung kenntlich zu
machen.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Umstinde verfihrt man wie
folgt: Man schneidet aus der verdichtigen Stelle kleine Stiicke aus,
weicht sie in einem Uhrglischen mit wenig destilliertem Wasser meh-
rere Stunden auf, zerlegt das (Gewebe wvorsichtiz in die einzelnen
Fasern, und bringt diese mit Wasser auf den Objekttriger. Bei etwa
300- biaz 400 facher Vergrilerung untersucht man vorwiegend die
Riinder der einzelnen Fasern, wo die Samenfiiden gewdhnlich anhaften.
Meist sind jedoch die Fasern mit einer weilllich glinzenden, wenig
transparenten Masse inkrustiert, so dall die Spermatozoen schwer er-
kennbar und wegen der zu grolien Dicke des Priiparates schlecht auf-
zufinden sind.

Die Quellfihigkeit der Schleimmassen kann aunch nach Alter des
Fleckes usw. veraschieden sein. Manchmal gelingt es, das Sperma schon
nach ein- bis zweistiindiger Maceration von der Unterlage loszuldsen,
oft aber erst nach tagelanger Einwirkung. Nach dem Quellen treten
die Kipfchen infolge ihrer erhihten Brechbarkeit im mikroskopischen
Bilde deutlicher hervor, strecken die Schwiinzchen und zeigen zuweilen
eine eigentiimliche Rundung. Die Zahl der Spermatozoen in den ver-
achiedenen Flecken kann stark wechseln, und selbst die Verteilung in
demszelben Fleck ungleichmiliig sein. Oft findet man in Dutzenden von
Priaparaten nur wenige Samenfiden, vielleicht sogar unter vielen nur in
einem einzigen. Deswegen miissen, wenn auch in den ersten Priparaten
nichts gefunden wurde, alle nur einigermalen verdiichtigen Stellen priipa-
riert und durchmustert werden.

Erstrecken sich die verdichtigen Flecke iiber grolie Flichen und
hat man in den einzelnen Priiparaten nichts gefunden, so wird man,
um ganz sicher zu gehen, die befleckten Teile mit Wasser wiederholt
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behandeln, vorsichtig abpressen und die ablaufende, wolkig triibe
Flissigkeit in einem Dekantierzylinder oder Kelch mit ausgehdhltem
Hahn so lange stehen lassen, bis sich die schwebenden Partikelchen zu
Boden gesetzt haben.

In dem Bodensatze sammeln sich die Samenfiden an, so dall man
sie hier, wenn iiberhaupt vorhanden, sicher finden wird, wenn man eine
Reihe von Tropfen durchsucht. Das Absetzen kann durch Zentrifugieren
beschleunigt werden oder dadurch, dall man etwa !'; cem 0,1 proz. Subli-
matlisung zusetzt: es bildet sich ein flockiger Niederschlag von (Queck-
silberalbuminat, der sich rasch zu Boden setzt und die Samenfiden mit-
reilit. Gleichzeitig wird durch das Sublimat die Flissigkeit konserviert,
so dali das oft rapide Wachstum der Bakterien, das die Durchmusterung
und das Auffinden von Samenfiden erschwert, ebenso verhindert wird
wie die Fiulnis.

Als sehr branchbar ist anch die folgende Methode zu empfehlen:
Man zerschneidet die Flecke mit einer kleinen scharfen Priparierschere
vorsichtiz in Sticke von der Grilie eines Deckglischens, bringt sie
zwischen vorher mit Ather gereinigte Objekttriger und lillt von der
Seite =0 viel schwach ammoniakalisches Wasser hinzufliefien, dali der
Raum zwischen den Glisern benetzt st Nachdem die Priparate
10 bis 15 Stunden in der feuchten Kammer gestanden haben, lilit man
sie an der Lult soweit austrockuen, dali die Rinder des Gewebes ziem-
lich fest an dem (ilase haften. Nimmt man nun vorsichtig die Objekt-
triger voneinander und hebt das Zeugstiickchen mit der Pinzette ab,
s0 kimnen die zuriickbleibenden schleimigen Massen, nachdem man sie
mit einem Deckglizchen bedeckt hat, mikroskopisch durchsucht werden.

Das Gewebestiickehen wird zum Schlull noch mehrfach bhefeunchtet,
an einem Deckglischen vorsichtig abgestreift und die hier verbleibenden
Riickstinde ebenfalls mikroskopisch gepriift. Man wird auch wohl einen
Tropfen der Flissigkeit eindunsten und mit dem Riickstande die noch
zu beschreibende Florencesche Reaktion versuchen.

Zur Aufhelluong der Priparate kann man einen Tropfen 5 proz.
Essigsiiure oder einer Losung von zwel Tropfen 30 proz. Kalilauge in
10 cemn Wasser oder Glyzerin zusetzen, wodurch das Auffinden der
Samenfiden erleichtert wird, ohne dali sie selbst nach langer Zeit und nach
dem Eindunsten der Fliissigkeit zerstort werden, ez wird iiberdies die
FEntwickelung von Mikroorganismen gehindert. Unter keinen Umstinden
darf jedoch das Deckglischen in der Fliissigkeit schwimmen; die Fliissig-
keitsmenge zwischen Deckglas und Objekttriiger soll vielmehr nur so grol;
sein, dali das Deckglischen immer noch fest auf dem Objekttriger liegt
und auch die Dorchsuchung mit Olimmersionssystem miglich ist. Tritt
niimlich bei dem Aufdriicken, z B. mit dem Objektive, noch Fliissigkeit
unter dem Deckglischen hervor, so kinnen die Samenfiden heraus-
ceschlendert werden und wiihrend vielleicht vorher das ganze Gesichts-
feld reichlich damit durchsetzt war, bleiben sie dann nur sehr vereinzelt
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guriick. Die iiberschiissige Fliissigkeit darf auch nicht mit Flielipapier
weggenommen werden; man mull vielmehr ein zu feuchtes Priiparat
eintrocknen lassen. Zweckmiilig lift man in dem Priiparat einige
Gewebefasern liegen, die dann ein zu festes Andriicken des Deckglases
verhindern. Andererseits darf man die Flissigkeit nicht zu weit ein-
trocknen lassen, weil beim .-'ihsl:ring-au des trockenen Deckglases die
Schwinzchen abbrechen konnen.

Hefezellen, die leicht mit Samenfiden verwechzelt werden konnen, be-
sonders wenn sie sich an ein Fiiserchen angelagert haben, lassen sich daran
erkennen, dall sie sich mit Jodlosung intensiv gelb firben. Hierdurch
treten der kirnige Inhalt und die Vakunolen hervor, die den Spermatozoen
feblen. Fettriipfchen haben eine mehr bliulich-violette Ténung und
lassen sich nach dem Austrocknen des Priparates mit Ather entfernen.

Manchmal hat sich auch irgend ein rundliches Gebilde an den
dunkel und fadenfiérmig erscheinenden Rand eines Epithels oder einer
Membran gelagert und nimmt das Aussehen eines Samenfidchens an.
Auch kinnen Bakterien, z. B. der sogenannte Trommelschliger-Bazillus,
der ans Koplf und einem schwanzformigen Fortsatze besteht, zu Tiu-
schungen Veranlassung geben; sie sind jedoch bedeutend kleiner und
haben nicht das starke Lichtbrechungsvermogen.

Das ganze Priparat ist systematisch zu durchsuchen, dabei aber
namentlich die Umgebung der Gewebefasern und die Rinder des Deck-
glages zu beriicksichtigen. Oft sind die Priparate dicht durchsetzt mit
schleimigen Substanzen, Epithelien, Mikroorganismen, weilien Blutkir-
perchen, Fettropfchen, gelben und blauen Pigmentkirperchen, Schimmel-
pilzmyecelien, Hefezellen und auch mit Kristallen, vorwiegend den sarg-
deckelformigen der phosphorsauren Ammonmagnesia.

Dadurch wird das Erkennen der Samenfiden erschwert, aulierdem
wird durch die struktur- und farblosen Massen das Auge ermiidet.
Dann ist eine Auffirbung des Priparates und wenn maglich, eine beson-
dere Fiirbung der Samenfiiden von Vorteil. Das blolie Auffirben er-
reicht man mit ammoniakalischer Karmin- oder alkoholischer Jodlisung,
besser ist eine wiisserige Losung von Jod in Jodkalium (1g J, 4 g JK
in 100 ¢ Wasser), da sich ans Jodtinktur Jod kérnig abscheiden kann.
Diese Methoden jedoch bieten keine besonderen Vorteile, weil emne
oleichmibige Firbung aller Bestandteile des Priiparates eintritt.

Als Farbstoffe eignen sich besser Safranin oder Vesuvin in 1 proz.
wiigseriger, klar filtrierter Lisung, Methylengriin in salzsaurer oder Me-
thylenblan in sehr schwach alkalischer Lisung.

Zum Fiirben lilit man zu dem noch fenchten oder schwach ein-
getrockneten Priiparat einen Tropfen der Farbstofflosung flieflen. Man
kann auch nach Koch das durch dreimaliges Hindurchziehen durch die
Flamme auf einem Deckglischen hergestellte Trockenpriiparat mit der
Fliche nach unten auf der Farblésung schwimmen lassen. Gewdhnlich
ist dann mnach 5 bis 10 Minuten die Fiirbung beendet, die, wenn sie
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zu kriftic ausgefallen ist, durch Hineinlegen in Alkohol leicht wieder
abgeschwiicht werden kann.

Auch Doppelfirbungen hat man empfohlen; zu dem Ende lillt man
die Trockenpriparate in ¢iner Losung von 2,5 g Eosin in 30 cem Spiritus
und 70 cem destillierten Wassers mindestens eine Stunde lang schwimmen.
Das wieder lufttrocken gewordene Deckglas spiilt man mit verdiinntem
Alkohol 1:2 leicht ab und bringt es in die Bohmersche Himatoxylin-
lisung 1), die Lisung mull einige Zeit im Lichte gestanden haben. Um
Uberfarbung zu vermeiden, setzt man 1 bis 3 Tr. Essigsiure zu. Nach
wenigen Minuten bis zu einigen Stunden hat der hintere Teil des Kipf-
chens eine dunkelblauve, der vordere Teil, das Mittelstiick und das
Schwiinzchen eine rote Farbe angenommen. Alle iibrigen organischen
Gebilde des Priparates mit Ausnahme der Nucleinsubstanzen, sind nur
rot gefiirbt. So schone und charakteristische Bilder die Doppelfirbung
auch geben mag, so kommt es doch oft vor, daB dabei die Schwinzchen
einschrumpfen, so dall das mikroskopische Bild beeintrichtigt wird.
Das ist aber nach Miglichkeit zu vermeiden, da man in der forensischen
Praxis selten iiber viele Samenfiden wie etwa bei frischem Sperma
verfiigt. Ihe einfache Firbung geniigt auch vollkommen und leistet,
zumal fiir photographische Zwecke, dieselben Dienste wie die kunstvollste
Doppelfirbung.

Wir benutzen zum Firben ausschliellich nicht zu konzentrierte
alkalische Methylenblau- oder Jodeosinlésung oder anch neutrale Sa-
franinlésung. Der vordere blasenformige, ovale Kopftell wird dann
nur wenig oder gar nicht gefirbt, dagegen kriftig das Mittelstiick und
der daran grenzende Teil des Kopfes.- Man hat den Eindruck, als setze
sich das Mittelstiick bedeutend verbreitert in das Kipfchen hinein fort,
dag Kipfehen selbst stiilpt sich als zartes Blaschen iiber die stark gefiarbte
Nueleinsubstanz.

Man kann auch das Priiparieren und Firben verbinden, indem
man die befleckten Stoffstiickchen 2 bis 24 Stunden in die schwach
alkalische Farbstofflisung ?) legt und dann, wie schon beschrieben, weiter
behandelt oder die abgelisten Krusten in die Farbfliissigkeit einbettet.

Fiir die nicht leichte photographische Aufnahme, die man jedoch
nie unterlassen wird, nm die verginglichen Gebilde fiir die Zukunft zu
sichern, eignen sich am besten die mit Jodeosin oder Vesuvin gefiirbten
Priparate.

Die Aufnahme geschieht sonst in ganz analoger Weise, wie die der
Blutkérperchen mit Apochromat 4 mm oder Achromat 1) und Projek-
tionsokular 4, fiir sehr starke Vergroberungen Olimmersion mit Apochro-
mat 2 mm, Apertur 1,30.

') 0,35 Himatoxylin, 10 absol. Alkohol, 0,1 Alaun, 30 Wasser.
¥) 10 cem dest. Wasser, 4 Tr. 30 proz. Kalilauge, 1 Tr. konz. Farbstofi-
lésung (Jodeosin oder Methylenblau).
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Sowohl die Objektivlinge, als anch die Frontlinse des Abbeschen
Kondensors werden mit dem Priiparate durch Immersionsfliissigkeit ver-
bunden. Der sonst empfohlenen Einbettung in Kanadabalsam ziehen
wir die in schwach glyzerinhaltizem Wasser vor.

Fig. 91 stellt ein auz einer Kruste gewonnenes Priiparat dar,
Fig. 89 und 90 (a.v. 5.) solche aus Fasern. Iig. 89 und 90 schwach mt
Jodeosin, Fig. 91 stark mit Vesuvin gefirbt.

Werden Spermatozoen nicht gefunden, so liegt noch immer die
Mioglichkeit vor, dab vorhanden gewesene durch iulnis, Schimmelpilze

iy L
| ig. 01.

oder dergleichen zerfallen sind, oder dal, was allerdings seltener vor-
kommt, das Sperma Samenfiden nicht enthielt.

Fiir diese Fiille kann nur noch die Florencesche Reaktion insofern
einen Anhalt geben, als sie bei negativem Ausfalle mit einiger Sicherheit
auf die Abwesenheit von Sperma schliefen lalit. Fillt sie positiv aus,
so kann zwar Sperma, aber auch eine beliebige andere eiweilhaltige
Substanz vorliegen.

Die Florenceschen Kristalle entstehen bei der Behandlung des
Spermas mit konzentrierter Jodlosung. Man ist geneigt, ithre Bildung
auf das aung dem Lecithin abgespaltene Cholin zuriickzufiithren, mit dem
man gie anch tatsichlich leicht erhilt. Vaginal- und Uterussekret geben
die Kristalle nicht.
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Liaft man zu frischem Samen oder einem wisserigen Auszuge von
Samenflecken unter Kiihlung mit Eis eine Jodlésung ') fliefien, so entsteht
eine schokoladenbraune Fillung, die unter dem Mikroskop aus mahagoni-
braunen, spiefigen, manchmal gekreuzten oder rosettenfirmig ange-
ordneten, an den Enden oft splitterig ausgezackten Kristallen besteht.

Die Kristalle haben Ahnlichkeit in Farbe nnd Aussehen mit den
Teichmannschen Himinkristallen; sie sind aber hygroskopisch und in
warmem Wasser, Alkohol, Ather, Siuren, Alkalien und iiberschiissiger

Fig. 92.

Florence-Kristalle. Ubersichtsbild in schwacher Vergriberung
mit Apochromat 16 mm und Projektionsekular 2. Kameraauszug 0,5 m.

Jodkalinmlosung leicht lislich, iiberhaupt unbestindig, indem sie nach
kurzer Zeit zu schwarzbraunen Tripfchen zusammenflielen (s. Fig. 95
a. 8. 211). Sie lassen sich jedoch durch Abkihlen und Zusatz von Jod-
lisung immer wieder neu erzeugen. FErst nach 20- bis 30maliger
Wiederholung dieses Verfahrens bleiben sie schlielilich aus. Sehr schin
erhilt man sie, wenn man den Auszug des Samenfleckes durch Ein-
dampfen etwas konzentriert und einen Tropfen Jodlésung zuflielien lilit.

Zwar bilden sich die Florenceschen Kristalle mit nicht zu altem
oder verfaultem Sperma leicht und sicher, leider sind sie aber mnicht

) 1,65 Jod, 2,56 g Jodkalium in 30 ecrn Wasser. Die Lisung mub
sntweder frisch hergestellt oder fiber freiem, fein zerriebenem Jod aufhewahrt
werden,

Baumert, Gerichtl, Chemie. IL. (Dennstedt u. Voigtlinder) 14
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Fig, 94,

a3,

Florencesche Kristalle.

1]

Florence-Kristalle, mit Apochromat 8 mm, Projektionzokular

Florence-Kristalle, mit Apochromat 8 mm, Projektionsokular 2

und Kameraauszug 0,5 m.

nnd Kameraauszuer 0,5 m,
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spezifisch fiir menschlichen Samen, sie entstehen vielmehr auch mit vielen
anderen tierischen wund pflanzlichen Fliissigkeiten, wie Nasenschleim,

I'ige. 95.

Zuzammengefloszene Kristalle.

Sputum, Eigelb, auch aus Ausziigen tierischer und pflanzlicher Onr-
gane usw.

Bekanntlich ist die Jodjodkalinmlisung auch ein Gruppenreagens fiir
eine grolie Zahl organischer Basen; Fig. 96.
die damit entstehenden. sonst den
aus Sperma gebildeten sehr #dhn-
lichen Kristalle sind aber nie so schén
ausgebildet und meist auch heller
und von anderer Form.

Umgekehrt kann jedoch auch
die Beimengung grofer Mengen
schleimiger Sekrete und Exkrete,
wie Vaginalschleim, Eiter, blennor-
rhiischer und gonorrhiischer Aus-
fliisse die Reaktion verhindern, so
dall ihr Ausbleiben nicht immer das
Vorhandensein absolut ausschlielit.

Endlich wird noch den Spermin- oder sogenannten Bittcherschen
Kristallen eine gewisse diagnostische Bedeutung zugeschrieben. Es sind

14%
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dies rhomboedrische Kristalle von Pleurosigmaform, die sich im frischen
Sperma nach Zusatz lislicher Phosphate bilden sollen.

Die heigegebene Abbildung, Fig. 96, ein offenbar idealisiert ge-
zeichnetes Priiparat, ist entnommen aus A. Eulenburgs Realenzyklopiidie.
Uns selbst ist es niemals gelungen, so schin ausgebildete Kristalle zu
erhalten. In eingetrockneten und wieder aunfgeweichten Samenflecken
begegnet man wohl Kristallen von Kochsalz, von Ammoniummagnesium-
phosphat, Harnsiiuregries, zuweilen auch kurzen, prismatischen Stib-
clhien, spieliigen Kristillchen, kaum aber, selbst nicht nach Zusatz von
phosphorsaurem Ammon, rhomboedrischen Kristallen, die man mit den
beschriebenen Sperminkristallen sicher identifizieren kann.



Anhang.

Uber Brandstiftungen.

- Wenn nach Kassners Statistik i Deutschen Reiche jihrlich etwa
4000 Brandstiftungen vorkommen, wahrend durchschnittlich nur auf
500 Verurteilungen wegen dieses Deliktes zu rechnen ist, so beweist
das schon zur Geniige, wie verhiiltnismiifiig leicht zwar der Nachweis
der Brandstiftung zu filhren ist, wie schwer und selten dagegen die
Uberfilhrung des Titers gelingt.

Das ist leicht verstindlich, denn keine Straftat lilit sich bei einiger
Um- und Vorsicht so vorbereiten und durchfiihren, dall jede Spur einer
verbrecherischen Handlung verschwindet und der Verlauf ganz den An-
schein eines natiirlichen Vorganges annimmt. Aulerdem werden im Falle
des Gelingens auch die etwa vorhandenen Spuren vernichtet und der
Untersuchungsrichter ist fast ansschlieflich auf den Indizienbewels an-
gewiesen.

Trotzdem wird auch in diesen Fiillen wie iiberhaupt bei der Ver-
mutung der Brandstiftung die Hilfe des Gerichtschemikers oft in An-
spruch genommen, das wiirde sogar noch mehr der Fall sein, wenn
nicht nur der Richter, sondern auch der Sachverstindige sich genaner
iiber die iibliche Praxis der Verbrecher und iiber die Bedingungen,
unter denen ein Brand entstehen oder fortschreiten kann, aus der ein-
schligigen Literatur unterrichten wollten. Leider gehen Richter wie
Sachverstindige oft von der Meinung aus, dal die allgemein ver-
breiteten Kenntnisse iiber Feuer fiir die Beurteilung der fraglichen
Fiille geniige und dall ein besonderes Studium iiberfliissig seil).

'Y In dem allgemeinverstindlich gefalten kleinen Buche ,Die Feuer-
gefahr im Hause® von M. Dennstedt, Hamburg 1903, Leopold Voss, ist
alles Wissenswerte iibersichtlich zusammengestellt.
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Die an den Sachverstindigen gewihnlich gerichteten Fragen lassen
gich etwa wie folgt zusammenfassen: i

1. Ist die angenommene natiirliche Brandursache moglich oder steht
sie mit den allgemeinen Anschauungen im Widerspruch ?

2. Sind Vorbereitungen getroffen worden, die auf die kiinstliche
Erzeugung eines Brandes hindeuten?

3. SBind am Tatorte oder bei dem Verdichtigen gefundene Stoffe
oder Vorrichtungen geeignet, einen Brand hervorzurufen?

4. Sind die bei dem Verdichtigen und die am Tatorte gefundenen,
gur Brandstiftung dienlichen Stoffe von gleicher Beschaffen-
heit, so dal gleiche Herkunft anzunehmen ist?

Ist die Ursache eines Brandes nicht festzustellen — nach der
Statistik der Hamburger Feuerwehr belaufen sich die nicht ermittelten
Ursachen auf fast die Hilfte aller Fille — und liegt der Verdacht der
Brandstiftung vor, so scheiden fiir den Gerichtschemiker fast lmmer
alle die Fille aus, bei denen die vermutete Brandstiftung Erfolg hatte
und das Objekt vollstindig zerstirt wurde; es sei denn, dal die Natur
etwa gelagerter Waren eine Selbstentziindung miglich erscheinen Ef
und dariiber ein Gutachten des Sachverstindigen eingefordert wird oder
dali bei einem Verdiichtigen Stoffe vorgefunden wurden, die zu einer
Brandstiftung geeignet erscheinen und deren Besitz, sei es nach Art
oder Menge, auffillig erscheint, so dall der Sachverstindige zu einem
Gutachten iiber diese Stoffe aufgefordert wird.

Haben dagegen die zur Brandstiftung vorgenommenen Malinahmen
keinen Erfolg gehabt — die trotz allem naturwissenschaftlichen Unter-
richt noch immer weit verbreitete Unkenntnis iiber die Natur des Feuers
und die zn seiner Fntwickelung notwendigen Bedingungen lilit gliick-
licherweise diesen Fall noch recht hiiufig eintreten —, so gibt schon die
Besichtigung der Brandstelle in den meisten Fillen geniigenden Aufschluf,
sei es, dab die zur Erzeugung des Feuers getroffenen Vorrichtungen an
mehreren riumlich voneinander getrennten Orten gefunden werden —
mehrere PBrandherde —, sei es, dali leicht brennbare Stoffe an Orten
gefunden werden, wo sie nur in boswilliger Absicht hingebracht sein
kénnen.

Zur Brandstiftung konnen alle leicht entziindlichen und leicht brenn-
baren Stoffe benutzt werden, sie eignen sich um so besser dazu, je medriger
ihre Entziindungstemperatur oder ihr Entflammungspunkt liegt und je
grifer die Verbrennungswiirme ist und damit im Zusammenhange, je hiher
die bei ihrer Verbrennung entwickelte Temperatur werden kann, weil da-
durch die Entziindung des eigentlichen Brandobjektes erleichtert wird.

AuBerdem ist fiir den Brandstifter noch von Wichtigkeit, dal die
Substanz leicht und unauffillig beschaffbar, dal ihr Besitz oder ihr
Vorhandensein an der Brandstelle wegen ihrem allgemeinen Gebrauch
im gewihnlichen Leben einigermafien erklirlich ist und dal sie sich



Mittel zur Brandstiftung. 215

durch besondere Higenschaften, z. B. charakteristischen Geruch, nicht
allzu sehr bemerkbar macht. Schon allen diesen Bedingungen zu ge-
niigen, ist schwer, noch schwieriger aber ist, die brennbaren Stoffe in
unverdiichtiger Weise in Brand zu setzen, namentlich auch in der Art,
dali der Brandstifter noch ohme Gefahr, entdeckt zu werden, die Brand-
stelle verlassen kann.

Handelt es sich um solche Stoffe, wie Holz, Stroh, Hen, Kohlen oder
dergleichen, die im kompakten Zustande nur langsam in Brand geraten,
so hat der Verbrecher meist Zeit, sich zu entfernen, wenn er sich auch
bei zu grofier Vorsicht leicht zu frith entfernt, so dall der Brand wieder
erlischt; die hinterlassenen Brandspuren fithren dann immer zur Ent-
deckung der Brandstiftung, wenn auch nicht des Titers.

Das Umgekehrte tritt bei den sehr leicht brennbaren Stoffen ein,
hier wird der Verbrecher nicht geniigend Zeit zur Flucht haben, wenn
er nicht Vorkehrungen trifft, die die eigentliche Entziindung verzégern,
sie erfiillen ihren Zweck um so besger, wenn sie dem Titer gestatten,
fiir den Zeitpunkt des eigentlichen Ausbruches noch einen weit entfernten
Ort zu erreichen.

Die gewdhnlichsten Hilfsmittel sind Entziinden einer langen und zu-
gleich langsam brennenden Kerze, die in eine leicht entziindliche Substanz
gesteckt wird, lange und langsam brennende Ziindschniire, zusammen-
genihter Feuersechwamm u. dgl. und endlich die verschmitzteren Vor-
richtungen, die sich bis zur sogenannten Hollenmasehine ausbilden
lassen.

Uber eine solche, mit allem Raffinement in die Wege geleitete
Brandstiftung soll hier berichtet werden. Obwohl ihr Mechanismus
durch die chemische Untersuchung klar zutage kam, gelang trotzdem
nicht die Uberfithrung des Verbrechers, weil sich Untersuchungsrichter
und Sachverstindige entgegen oder doch wenigstens nicht in die Hinde
arbeiteten. Der Fall beweist, dali sich der Untersuchungsrichter, wenn
er einmal einen Sachverstiindigen zurate gezogen hat, auch diesem die
Untersuchung allein iiberlassen mufi und nicht etwa mit Versuchen auf
eigene Faust eingreifen darf.

In einem Kramladen brach Feuer aus, das sich durch den aus den
Fensterfugen quellenden Rauch bemerkbar machte und von der Feuer-
wehr, noch ehe es grofen Umfang angenommen hatte, weléscht wurde.
Die Untersuchung ergab, dall im ganzen Laden in grofier Menge aul-
gestapelte Waren in Brand geraten, aber nur stark verkohlt waren, weil
es an geniigender Luftzufubr gemangelt hatte.

Dag Feuer schien auf einem Regal entstanden zu sein und von da
aus sich weiter verbreitet zu haben. An der verdichtizen Stelle fand
sich ein stark angekohlter dicker Pappkasten, vollgefillt mit einer ober-
flichlich ebenfalls stark angekohlten dichten Masse, die hauptsichlich
aus Watte bestand, dariiber zusammengeschmolzene fettige Klumpen
und Stiicke einer halb geschmolzenen, zusammengesinterten Substanz.
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Die Untersuchung ergab, dali das Fett aus Stearinsiure, die andere
Masse aus Celluloid bestand; es schienen stark verbogene und zerquetschte
Spielbiille zu sein.

Dieser Befund fiihrte auf die Vermutung, dall der Titer die Schachtel
mit dem leicht brennbaren Materiale vorbereitet, eine Stearinkerze hin-
eingestellt, angeziindet und den Raum verlassen und verschlossen hatte.

Der verdiichtige Besitzer des Ladens hatte am Tage des Brandes
eine Relse angetreten. Da der von ihm bhenutzte Zug bekannt und
ferner anzunehmen war, dal er die Reise unmittelbar nach der ver-
muteten Tat angetreten haben diirfte, da man aulerdem wenigstens
ungefihr die Stunde des Beginns des Brandes kannte, so war zu hoffen,
dall eine Uberfihrung des Titers gelingen michte, wenn sich in dem
Laden noch Kerzen vorfinden, deren Material mit dem gefundenen
Kerzenstoff und deren Brenndauer mit der Zeit des vermuteten Tat-
bestandes iibereinstimmte.

Tatsiichlich wurden unter den arg verwiistefen Waren noch sechs
unbeschiidigte Kerzen vorgefunden.

Leider benutzte der Untersuchungsrichter die Hilfte dazu, um mit
ihnen selbstiindig Versuche iiber ihre DBrenndauer anzustellen; das
Resultat stimmte auch mit dem vermuteten Tatbestande iiberein. Die
anderen drei unszugesandten Kerzen waren aber nicht Stearin-, sondern
Paraffinkerzen, und es war nicht mehr festzustellen, ob die von dem
Untersuchungsrichter verbrannten Kerzen von derselben oder von anderer
Beschaffenheit gewesen waren. So fithrte das Analysenresultat eher zun
einer Entlastung, als zu einer Belastung, und diente dazu, den an sich
schon schwachen Indizienbeweis noch mehr zu schwiichen, so dal das
Verfahren eingestellt werden mubte)]

Manchmal benutzt der Verbrecher aber als mechanische Ziinder
weniger einfache Mittel und Vorrichtungen, z B. das herabsinkende
Gewicht einer Uhr, an dem unten in Papier eingewickelt ein Gemisch
von chlorsaurem Kali und Zucker befestigt ist, das bei dem tiefsten
Stande des Gewichtes in ein Gefill mit Schwefelsiiure taucht.

Genau so zuverlissig wirken einige mit den Képfen nach unten an
dem Gewicht befestigte schwedische Zindhilzchen, auch deren Masse
entziindet sich bei der Berithrung mit konzentrierter Schwefelsiure.
Die erzeugte Flamme wird in beiden Fillen anf zweckmiliig daneben
angeordnete brennbare Stoffe iibertragen. Hier hat der Titer den Vor-
teil, dal er den Beginn des Brandes genau nach der Zeit berechnen
und danach seine Vorkehrungen treffen kann.

Oder der Verbrecher ersetzt den Klippel einer von aullen in Be-
wegung zu setzenden elektrischen Glocke, z. B. der Hausglocke, durch
ein dilnnwandiges, mit konzentrierter Schwefelsiure gefilltes Glasgefil,
das durch die Bewegung beim Schliefien des Stromes zerbricht und die
Flissigkeit auf ein darunter befindliches Gemisch von chlorsaurem Kali
und Zucker oder auf eine offene Schachtel schwedischer Streichholzer
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flielen lilt; die entstehende Flamme wird, wie oben geschildert, weiter
ibertragen. Der ganz Raffinierte wird auch nicht selbst das Liuntewerk
in Bewegung setzen, sondern das durch einen Unbeteiligten, z. B.
Depeschenboten, vornehmen lassen.

Solche und ihnliche Vorrichtungen werden jedoch nur selten er-
sonnen und durchgefithrt. Ist es aber geschehen und haben sie Erfolg
gehabt, so werden sie meist im Brande zerstort, ist das aber nicht der
Fall, so wird der Sachverstindige wohl ohne Miihe das Wesen des
Mechanismus ergriinden und dem Richter die gewiinschte Auskunft
erteilen kinnen.

Der gewohnliche Brandstifter aber, der sein Verbrechen nicht von
langer Hand plant, der es vielmehr erst im Augenblicke der Not oder
des Affekts ersinnt und ausfibrt, arbeitet weniger umstindlich.

Gewihnlich bedient er sich der leicht zuginglichen und leicht brenn-
baren Flissigkeiten: Benzol, Benzin, Ather, Schwefelkohlenstoff, Holz-
geist, Spiritus oder Petroleum, seltener des Terpentinils oder der
fetten Ole.

Die ersten funf, als zu leicht flichtig und daher die Flamme zu
schnell verbreitend, werden selten angewendet, auberdem sind sie schwerer
in geeigneter Menge, ohne Verdacht zu erregen, zu beschaffen und machen
sich aulerdem durch ihren Geruch auffillig.

Bleiben nur Spiritus und Petroleum, Terpentinil und fette Ole.

Der Spiritus, wenigstens der denaturierte, hat ebenfalls einen zu
auffilligen Geruch und ist deshalb nicht beliebt, der reine Sprit ist zun
teuer.

Terpentinil hat zu auffilligen Geruch und fette Ole sind zn schwer
entziindlich und brennbar.

Somit erweist sich das Petrolenm allen Anforderungen des Brand-
stifters am besten entsprechend, als das gewohnlichste Mittel; tatsichlich
kann man annehmen, dall von 100 Drandstiftungen, die dem Gerichts-
chemiker unter die Hiinde kommen, wenigstens 90 sich auf Petrolenm
heziehen.

Wird, was leider selten geschieht, aber anzustreben ist, der Sach-
verstiindige zu der Besichtigung der Brandstelle hinzugezogen, so wird
er, voransgesetzt, dal es nicht zu einem wirklichen DBrande gekommen
ist. meist schon durch den Geruch auf das Vorhandensein einer dieser
Flissigkeiten aufmerksam.

Etwa vorhandene Gefilie, die sich durch Lage, Inhalt, Geruch usw.
verdichtiy machen, werden beschlagnahmt und vor allen Dingen gut
und sicher verkorkt oder, wenn das nicht angeht, der Inhalt in solche
Gefiilbe ibergefullt.

Finden sich auf dem Fuliboden, anf Mabeln, Teppichen, Gardinen oder
dergleichen Flecke, die durch Geruch oder dunkle Farbe usw. auffallen,
so sind die betreffenden Gegenstiinde entweder einfach zu beschlag-
nahmen, und wenn sie sich ihrer Grofe und Form wegen nicht weiter
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verpacken lassen, so wie sie sind, ins Laboratorium zu schaffen, oder
sie werden moglichst dicht zusammengerollt, zusammengeprelit, mit
reinem Packpapier umhiillt und mit Bindfaden fest umschnirt. Die
Fulibodenbretter werden entweder heraunsgestemmt oder abgehobelt.

Handelt es sich nicht oder vermutlich nicht allein um Petroleum,
sondern auch um die anderen Fliissigkeiten, so ist dieses einfache
Verfahren nicht anwendbar, denn diese Stoffe sind viel zu fliichtig und
wiirden, noch ehe die Gegenstinde zur Untersuchung gelangten, ver-
duftet sein.

Man mull dann in fiir diesen Zweck vorbereitete reine Glasgefilie
mit weitem Halse, der mit einem gut schliefenden, reinen Korkstopfen
oder eingeriebenen Glasstopsel versehen ist, alle die Stoffteile, an denen
sich Reste der vermuteten Fliissigkeiten befinden, hineinpressen und
sofort gut verschlielien, auch auf einer schon vorher bereit gehaltenen
Etikette die Herkunft genau bezeichnen. Der Sachverstindige darf
dabei vor einem ausgiebigen Gebrauch von Messer und Schere nicht
zuriickschrecken und mull, wenn nétig, auch Mobelpolster, Vorhinge,
Gardinen zerschneiden: lassen sich die verdichtigen Stiicke in den
Nithten trennen, um so besser.

Haftet die Fliissigkeit an Orten oder Gegenstinden, z. B. der
Mauer, dem Fullboden usw., die sich nicht so ohne weiteres mitnehmen
oder zerschneiden lassen, so wird man, nachdem man Grifie und Gestalt
der Flecke notiert und aufgezeichnet hat, durch Abhobeln, Abstolen usw.
fitr die Untersuchung geniigendes Material herrichten, sachgemili ver-
packen und mitnehmen.

Hier ist besonders darauf zu achten, dal die ansgegossene Flussig-
keit auch in vorhandene Spalten, in die Ritzen des Fulbodens, in die
Spalten zwischen Wand und FuBboden geflossen und dort von Schutt,
Erde, Staub u. dgl. anfgesaugt sein kann. Man wird dann den Fuli-
boden aufreillen, die Bretter anfheben und das etwa sich vorfindende
poriise, verdiachtige Material sammeln und zweckentsprechend asser-
vieren. IDie Arbeit im Laboratorium besteht immer darin, dall man
daraus brennbare Substanzen zu isolieren und ihre Identitiit festzustellen
versucht.

Da es sich mit Ausnahme des fetten Oles immer um leicht fliichtige
Stoffe handelt, so beginnt man mit der Wasserdampfdestillation, um die
fliichtigen won den nicht fliichtigen zu trennen.

Das verdiichtize und, wenn nitig, durch Lagern auf Eis gekiihlte
Material wird zerkleinert und in einen geniigend grofien Rundkolben
gebracht, der mit den entsprechend gebogenen Riohren versehene Kork
aufgesetzt und fest gebunden, der Kiihler angeschlossen und ein leb-
hafter Wasserdampfstrom durchgeblasen; die Vorlage wird sorgfiltig
mit kaltem Wasser oder Eis gekithlt. Der Kolben selbst wird nie
mit der Flamme direkt erhitzt, sondern hichstens 1im Wasser- oder

Salzbade.
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Wir benutzen steta ein Chlorkalzinm- oder Kochsalzbad, das sich
einige Grade iiber 100 erhitzen lilit, um so zu verhindern, dall bei lange
fortgesetzter Destillation sich zu viel Wasser im Destillationskolben an-
sammelt.

Ein besonderes Kiihlen der Vorlage ist bei Petroleum iiberfliissig,
hier geniigt eine Florentiner Flasche oder die spiiter zn beschreibende
Einriehtung, die mechanisch das Wasser von dem iibergehenden Ole
trennt; das Wasser wird vorliufig ebenfalls aufgesammelt.

Schon 1m Kiihler kann man erkennen, ob in Wasser unlisliche
Fliissigkeiten mit iibergehen, der losliche Spiritus macht sich, wenn er
nicht in zu geringer Menge vorhanden ist, durch die charakteristische
Schlierenbildung im Kiihlrohre bemerkbar.

Der charakteristische Geruch wird oft, namentlich wenn nur kleine
Substanzmengen vorliegen und die Substanz sich auf alten Stoffen oder
Mébeln, getragenen Kleidern usw. befindet, durch einen eigentiimlichen
Modergeruch verdeckt. Man setzt die Destillation so lange fort, als
nur immer Oltropfen oder dergleichen iibergehen.

Hat sich in der Vorlage eine unlosliche Schicht auf dem Wasser
gebildet, so giebt man die gut gekiihlte Flissigkeit in einen entsprechend
grolien Scheidetrichter, verschliefit gut, sichert den Pfropfen durch Fest-
binden und lilit bis zur vélligen Trennung und Klirung an einem kithlen
Orte rubig stehen.

Durch den bei der Destillation auftretenden Geruch wird man schon
immer iber die Natur der Flissigkeit orientiert sein, im iibrigen lassen
sich die einzelnen in Frage kommenden Stoffe, nachdem man sie vom
Wasser getrennt hat, an ihren Reaktionen erkennen.

Benzin, Petroleumiither u. dgl. sind in Wagser unloslich und
mit 90 proz. Alkchol nicht in jedem Verhiltnis mischbar, Salpeter-
siiure von 1,4 spez. Gew. wirkt auch nicht bei schwachem Erwirmen
ein; beide Reaktionen zur Unterscheidung von Benzol.

Schwefelkohlenstoff (Schwefelalkohol) ist erkennbar neben dem
Geruch durch die beim Verbrennen auftretende schweflige Siure. Beim
Kochen mit alkoholischer Bleizuckerlisung oder mit Bleizucker und
Ammoniak tritt Abscheidung von schwarzem Schwefelblei ein. Zum
sicheren Nachweise destilliere man das verdichtige Material unter
schwachem Erwirmen im langsamen Luftstrome in eine mit Eis ge-
kiihlte Vorlage (U-Rohr) und behandle einige Tropfen des Destillates
mit der fiinffachen Menge alkoholischen Ammoniaks einige Zeit im
geschlossenen Gefilie auf dem Wasserbade. War Schwefelkohlenstoff
vorhanden, so bleibt beim Eindampfen des Reaktionsproduktes ein lkri-
stallinischer Riickstand von Schwefeleyanammonium, dessen wiisserige
Lisung mit einigen Tropfen verdiinnter Eisenchloridlisung und etwas
Salzsinre eine blutrote Firbung gibt.

Noch sicherer und schirfer ist die von A. W. Hofmann ange-
gebene Triathylphosphinreaktion. Das Destillat wird mit etwas Ather
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aufgenommen und mit einer dtherischen Lisung von Triithylphosphin
versetzt; es entsteht bel Gegenwart von Schwefelkohlenstoff eine Ab-
scheidung tief dunkelroter Kristalle.

Der Ather (Schwefelither) kann in kleinen Mengen nur an seinem
Geruche, sonst am spezifischen Gewichte und Siedepunkt erkannt werden,
Terpentinil an Geruch, Siedepunkt, Refraktometerzahl und der heftigen
Reaktion mit Salzsiiure vom spez. Gew. 1,19.

Andere in Wasser unlisliche Fliissigkeiten mit Ausnahme des noch
zu besprechenden Petroleums werden kaum vorkommen.

Die fetten Ole bleiben im Destillationskolben zuriick, héchstens
gehen Spuren von Fettsiuren iiber. Um das zuriickgebliebene Fett zu
erhalten, wird man nach heendeter Destillation abkiihlen, die Flissigkeit
abgielien und den Riickstand bei 100° trocknen. Die abgegossene
Fliissigkeit wird mit Ather ausgeschiittelt, auch der getrocknete Riick-
stand mit Ather extrahiert und der Ather verdampft.

Geringe Mengen Fett kimnen aus dem Fubboden, den Kleidungs-
stiicken usw. stammen. Nur wenn erhebliche Mengen davon gefunden
werden und wenn der Befund nach Sachlage verdiichtig erscheint, wird
die Natur und Art des Fettes nach den Regeln der Fettanalyse (Ver-
seifungszahl, Jodzahl usw.) festzustellen sein.

Alkohol und Holzgeist sind beide in Wasser loslich, gehen aber
trotzdem leicht mit Wasserdimpfen iiber und finden sich in den ersten
Fraktionen des Destillates angereichert. Ist nur wenig vorhanden, so
wird das Destillat noch einmal zu etwa ein Drittel destilliert und dieses
Destillat fiir die Anstellung der Reaktionen benutzt.

Der Holzgeist wird daran erkannt, dall er selbst in verdiinnter
Lisung Kalinmpermanganat 1:1000 augenblicklich entfirbt, anferdem
zibt er die Liebensche Jodoformreaktion wie der gewihuliche Alkohol.
Das Vorhandensein gewdhnlichen Alkohols ist nur dann als erwiesen
anzusehen, wenn der Benzoesiiureiither von richtigem Schmelzpunkt (213°)
erhalten werden kann.

Wihrend die bisher erwiihnten Fliissigkeiten fir den Nachweis von
Brandstiftungen nur gelten in Frage kommen und man niemals ein
solches Verbrechen als erwiesen oder auch nur als wahrscheinlich ansehen
wird, wenn sich Spuren davon auffinden lassen, so liegt die Sache beim
Petrolenm etwas anders.

Das Petroleum ist fiir diesen Zweck so beliebt und dabei so leicht
und unauffillig beschaffbar, dall man immer Verdacht schipfen wird,
wenn man auch nur Spuren von Petrolenm an Orten, in Stoffen oder
an Gegenstiinden findet, wo seine Anwesenheit nicht erklirt oder ver-
mutet werden kann, zumal jeder bemiibt sein wird, etwa vergossenes
oder verspritztes Petroleum seines belistigenden Geruches wegen so bald
und so grindlich wie maoglich zu beseitigen.

Bei vermuteter Brandstiftung wird man daher in erster Linie auf
Petroleum fahnden. Uber die Auffindung und Asservierung am Orte
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der Tat ist schon geniigend gesprochen. Petrolenmverdichtize Gegen-
stinde, Holz, Kleidungsstiicke, Stoffe u. dgl. mehr, die dem Sachver-
stindigen zugeschickt werden, werden sofort mit Auge und Nase durch-
sucht. Handelt es sich um grobie Objekte, so werden die verdichtigsten
Stellen heransgeschnitten und die Stiicke in ein gut verschliebbares Glas-
gefill oder den schon beschriebenen Destillierkolben gegeben.

Fulibodendielen, Wandbretter, Holzteile von Brettern u. dgl. werden
ebenfalls, und zwar von allen Seiten genau durchmustert und durchsucht,
die verdichtizen Stellen, die oft in ihrer Begrenzung nur deutlich bei
schriiger Beleuchtung wahrnehmbar sind, mit Rot- oder Blaustift um-
randet und danach mit einem feinen Hobel in diinnen Spinen abgehobelt,
so tief die erkennbaren Flecke und der Geruch reichen.

Die Spine bringt man in den Destillierkolben, iibergielit mit wenig
Wasser und destilliert im Dampfstrome, withrend der Kolben in ein fast
siedendes Chlorkalziumbad gesetzt wird. Das Petroleum geht nur sehr
langsam mit Wasserdampf iiber, man erhilt daher sehr viel Flissigkeit
im Verhiltnis zu der geringen Menge des Oles; die Destillation mub
daher oft stundenlang fortgesetzt werden.

Am besten fingt man das Destillat in einem Florentiner Flischchen
auf, wobel man das Wasser nur dann aufbewahrt, wenn auch auf wasser-
losliche brennbare Fliissigkeit gepriift werden mull, z. B. Spiritus.

Hiiufig lassen sich trotz anhaltend fortgesetzter Destillation nur
wenige Tropfen unléslichen Oles, meist Petroleum, gewinnen. Um die
Menge ohne Umfiillen messen zu kinnen, benutzen wir zum Auffangen
des Destillates eine kurze enge und in !/;, cem geteilte Biirette, die mit
Hilfe eines kurzen Giummischlauches und eines hakenfirmig gebogenen, als
Heber wirkenden Glasrohres mit Draht fest verbunden wird, so dal ein
Abgleiten unmiglich ist. Bei der Destillation wird dieses Liohr parallel
zur Biirette ebenfalls senkrecht aufgestellt. Die enge Offnung ist ent-
weder etwas erweitert oder ein kleiner Trichter aufgesetzt. Anfangs
destilliert man bei geschlossener Biirette und lilit erst, wenn das Rohr
zum Teil gefiillt ist, indem man den Biirettenhahn offnet, das sich an-
sammelnde Wasser aus dem Heberrohre in ein untergestelltes Gefili itber-
fliefen. Man kann auch die Destillation bei offenem Hahne und schon
mit Wasser gefiillltem Rohre beginmen. Zum Schlusse, wenn kein 01
mehr iibergeht, wird die Destillation unterbrochen, die Biirette ge-
schlossen, das Heberrohr entfernt, die Menge des Oles abgelesen. Man kann
dann gleich in der Biirette, nachdem man das Wasser abgelassen hat,
auch das Trocknen des iibergegangenen Oles mit Chlorkalzium vornehmen.

Die ganze Einrichtung ist in der beigegebenen Abbildung (Fig. 97
a. 1. 8.) dargestellt. Gehen nur Spuren von 01 zweifelhafter Beschaffen-
heit iiber, so wird man mit einer gleichen Menge Material von un-
verdichtigen Stellen der Objekte eine Kontrolldestillation vornehmen.

Gieht nichts mehr iiber, so wird die Destillation unterbrochen, das
itbergegangene Ol, wenn man nicht die eben beschriebene Biirette ange-
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wendet hat, in einem kleinen Scheidetrichter vom Wasser getrennt und
alsbald zu der nie zu unterlassenden Reinigung iihergegangen. Diese
besteht darin, dal das mit wenig Chlorkalzium getrocknete Ol zuerst
mit etwa dem fiinften Teile seines Volumens konzentrierter Schwefel-
siure gemischt, eine Stunde unter zeitweisem Umschwenken am Riick-
flubkiihler auf dem Wasserbade erwiirmt wird.

Nach dem Erkalten wird mit etwa der zehnfachen Menge Wasser
verdiinnt und mit Ather ausgeschiittelt. Der Ather wird vorsichtig auf
dem Wasserbade abdestilliert, der Riickstand mit alkoholischer Kali-
lauge am Rickflubkithler erwirmt, erkalten gelassen, mit Wasser ver-
diinnt und wiedernmn mit Ather ausgeschiittelt. Der jetzt beim Ver-

Fig. 97.
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dampfen des Athers hinterbleibende Riickstand stellt reines Petroleum
dar, allerdings der am leichtesten fliichtizen Bestandteile beranbt, denn
diese sind meistens schon durch das Liegen an der Luft in grober Ober-
fliche, vielleicht auch durch die Hitze des schon begonnenen Brandes
mehr oder weniger verdunstet. Aullerdem fehlen dem gereinigten Pro-
dukte die am hichsten siedenden DBestandteile, denn diese sind mit
Wasserdampf nicht fliichtig.

Das gereinigte Destillat zeigt aber sonst alle charakteristischen
Eigenschaften des Petroleums, Gernch, Geschmack, Fluoreszenz, spezi-
fisches (Gewicht, Unlislichkeit in 90 proz. Alkohol usw.

Geniigt die Menge, so wird zuniichst das spezifische Gewicht be-
stimmt und die Schwer- oder Unlsslichkeit in 90 proz. Alkohol festgestellt.
Treffen die iibrigen Eigenschaften ebenfalls zu, so ist das Vorhandensein
von Petroleum nachgewiesen.
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Etwa aus dem Holze stammendes itherisches Ol (Terpentinil) wird
durch seine Lislichkeit in 90 proz. Alkohol erkannt.

Ist die Menge des erhaltenen Oles sehr gering, manchmal handelt
es sich nur um wenige Tropfen, so mull man zwar die Bestimmung des
spezifischen (Gewichtes unterlassen, aber der Geruch und die auch in
itherischer Lisung auftretende Fluoreszenz und die mit einer Spur auf
einem Uhrglase festgestellte Lislichkeit oder Unléslichkeit in 90 proz.
Alkohol geben schon volle Sicherheit. Endlich gibt eine ziemlich sichere
Bestitigung die Refraktometerzahl, die bei destilliertem Petrolenm etwa
58 bis 64 betrigt, wiihrend die anderen, sonst in Frage kommenden
fliichtigen Ole bei weitem hohere Refraktometerzahlen aufweisen.

Der Geschmack izt ganz unverkennbar, wenn man eine Spur der
Fliissiglkeit auf Brot bringt und kaut, auch das knatternde (Geriinzch, das
Daumen und Zeigefinger beim Reiben aneinander hervorbringen, wenn
auch nur eine Spur Petroleum an ihnen haftet, ist charakteristisch.
Endlich sei das Quietschen eines mit einem Hauch Petrolenm versehenen
Korkes im Halse einer Glasflasche erwiihnt.

Alles das sind natiirlich einzeln keine sicheren Reaktionen auf
Petroleum, wohl aber, wenn sie alle zutreffen.

Ist nun die in einem verdichtigen Objekte enthaltene Petrolenm-
menge vermutlich ganz minimal und daher zu erwarten, dal man mit der
Destillationsmethode nicht zum Ziele gelangt, dann wird das ganze Objekt
zerkleinert und eventuell in mehreren Portionen im Soxhlet mit Ather
extraliert, der Ather verdunstet und sonst wie eben geschildert weiter
verfahren.

Zwar kann der Nachweis des Petroleums allein schon in vielen
Fillen den. Verdacht der Brandstiftung erbringen, sehr oft aber wird
damit die Untersuchung noch nicht beendet sein.

Der Beschuldigte wird unter allen Umstéinden das Vorhandensein
von Petroleum auf unverdichtige Weise zu erkliren versuchen. Ist er
mit grofiem Raffinement vorgegangen, so wird er eine plausible Erklirung,
z. B. die Moglichkeit einer Lampenexplosion oder dihnliches vorbereitet
haben, auf der anderen Seite wird auch der Untersuchungsrichter noch
weitere Fragen stellen, z. B. ob das gefundene Petrolenm genau iiber-
einstimmt, also derselben Herkunft ist, mit etwa bei dem Beschuldigten
beschlagnahmtem oder bei dem Krimer, wo dieser zu kaufen pllegte,
vorgeflundenem unsw.

Wiihrend bei allen iibrigen zur Brandstiftung dienenden Fliissig-
keiten die Frage, ob sie ganz bestimmter Herkunft sind, kanm je gestellt,
und wenn sie gestellt wird, kaum je beantwortet werden kann, hochstens
mit Ausnahme eines der kaum benutzten fetten Ole, da sie alle ein-
fache chemische Verbindungen, also von stets denselben Eigenschaften
sind, ist das beim Petroleum anders.

Das raffinierte Leuchtpetroleum besteht ans einem unentwirrbaren
Kohlenwasserstoffgemisch, das je nach Herkunft, Art der Herstellung und
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Reinigung doch so charakteristische Unterschiede aufweisen kann, dal
man oft mit voller Bestimmtheit in der Lage sein wird, zwel vorliegende
Proben mit Sicherheit als verschieden, umgekehrt aber auch oft mit
eroler Wahrscheinlichkeit als identisch zu erkliren.

Zwar wird in den Ursprungslindern dasz Rohprodukt immer nach
denselben Prinzipien gereinigt und raffiniert, doch je nach dem Kon-
junkturen des Handels wird man von den niedrig siedenden Benzin-
und den hoch siedenden Paraffin- und Vaselinbestandteilen bald mehr,
bald weniger herausnehmen oder darin belassen, so dal das Petroleum
derselben Herkunft in Zusammensetzung, spezifischem Gewichte, Ent-
flammungspunkt immerhin in gewissen Grenzen schwankt.

So schwankte z. B. das iitber Hamburg im Jahre 1904 eingefiihrte
Leuchtpetroleum im Entflammungspunkte von 210 bis 30° 1m spezifischen
Gewichte von 0,785 bis 0,806.

Die verschiedene Zusammensetzung zeigt sich in der verschiedenen
Grobe der einzelnen Fraktionen bei der fraktionierten Destillation.

Ist demnach auf einer Brandstelle Petrolenm gefunden und
ebenso bei einem Verdichtigen Petroleum beschlagnahmt worden,
so kann, wenn beide in geniigender Menge vorliegen, sehr wohl die
Frage gestellt und beantwortet werden, ob die beiden Proben identisch
sind oder nicht.

Man beginnt stets mit der Bestimmung des spezifischen Gewichtes
bei 15 und benutzt dazu nach Belieben Pyknometer oder West-
phalsche Wage.

Zeigen dabei die zu vergleichenden Ole grofe Differenzen, d.i. mehr
als fiinf Einheiten der dritten Dezimale, so kann man schon mit ziem-
licher Sicherheit die Verschiedenheit der (e behaupten, um so sicherer,
je grioller die Differenz ist. Sind dagegen die speszifischen Gewichte
gleich oder einander sehr nahe, so kinnen die Ole identisch sein.

Es folgt die Bestimmung des Entflammungspunktes nach der in
der Bekanntmachung vom 20. April 1882 gegebenen Anweisung fiir die
Untersuchung des Petroleums auf seine Entflammbarkeit mittels des
Abelschen Petrolenmprobers.

Diese Anweisung nebst der dazu gehorigen Verordnung, betreffend
dag Feilhalten von Petrolenm vom 24. Februar 1882 sind am Schlusse
im Wortlaute abgedruckt.

Bei genauner Innehaltung der gegebenen Anweisung kinnen zwar
Differenzen bis zu 11/,% zwischen den Einzelbeobachtungen vorkommen,
sie sind aber in Wirklichkeit so selten, dali z. B. bei den Testungen des
gesamten iiber Hamburg eingefithrten Petroleums im Chemischen Staats-
laboratorinm in den Jahren 1885 bis 1904 nur bei je zwei Proben 1m
Jahre 1901 und 1904 eine Differenz von mehr als 1/,° beobachtet wurde.

Der Testpunkt gibt daher ein ausgezeichnetes Mittel, die Ver-
schiedenheit oder Gleichheit zweier Petrolenmproben festzustellen. Zeigt
sich die Differenz zumal im Mittel von mehreren nahezu iibereinstimmenden
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Beobachtungen hoher als 1", so kann die Verschiedenheit der P'roben
als erwiesen angesehen werden.

Stimmen die Testpunkte iiberein, mit Differenz von héchstens 1/,9
20 ist die Identitit zwar nicht sicher erwiesen, wohl aber wahrschein-
lich, nm so wahrscheinlicher, wenn auch die spezifischen Gewichte
ibereinstimmen.

Fir die Ausfithrung der Testpunktbestimmung ist zu bemerken,
dall zwar bei genauer Befolgung der Anweisung ITrrtiimer kaum vor-
kommen kiénnen. Trotzdem wird der, der nicht gewihnt ist, solche
Bestimmungen tiglich zu machen, gut tun, sich erst an anderem belie-
bigen Petrolenm zu iiberzeugen, dall er die Handhabung des Apparates
beherrscht. Erst wenn er bei demselben Petrolenm in einer Reihe von
Versuchen keine hoheren Differenzen als 0,5 erzielt, wird er zu der
eigentlichen Bestimmung iibergehen.

Als dritte Prifung dient die fraktionierte Destillation. Obgleich
hierzu jeder sachgemill konstruierte Apparat brauchbar ist, wenn nur
die vergleichende Destillation in demselben Apparat und unter denselben
Bedingungen vorgenommen wird, so benutzen wir doch ausschlieblich
die Englersche Methode '), die immer genau iibereinstimmende Resultate
gibt, wenn nach Vorschrift gearbeitet wird. Wer das Verfahren nicht
kennt, hat sich ebenfalls erst an einem beliebigen Petrolenm einzu-
arbeiten.

Wir fangen nur zwei Fraktionen anf, und zwar bis 150° und von
150 bis 270", der Riickstand im Kolben wird gewogen und das spezi-
fische Gewicht bestimmt, daraus das Volumen berechnet.

stimmen die Resultate der einzelnen Fraktionen bisanf!/," iiberein,
ist ferner das spezifische Gewicht des Rickstandes dasselbe und stimmt
auberdem der Testpunkt und das spezifische Gewicht des urspringlichen
Petrolenms iiberein, so kann die Identitit der beiden zu vergleichenden
Proben mit voller Sicherheit ausgesprochen werden, ebenso die Ver-
gchiedenheit, wenn die Resultate in den angegebenen Grenzen diffe-
rieren.

Es ist wohl kaum nitiz, besonders hervorzuheben, dall fiir diese
Prifungen immer nur das urspringliche P'etroleum selbst, niemals aber
das am Brandort vergossene, wieder gewonnene und gereinigte Produkt
angewendet werden darf.

Dagegen kann man ohne Bedenken auch den Inhalt eines Lampen-
bassins benutzen, selbst wenn schon ein Teil davon in der Lampe ver-
brannt sein sollte, da eine merkliche Anderung der Zusammensetzung
withrend des Verbrennens nicht eintritt.

Endlich hat der Brandstifter das Interesse, um auch fir den un-
giinstigsten Fall gedeckt zu sein, das Vorhandensein des ausgegossenen
Petroleums zu motivieren; dazu dient gewéhnlich die von einem ein-

) Chemikerzeitung 1886, 8. 1238.
Baumert, Gerichtl. Chemie. IT. (Dennstedt n, Voigtlinder.) 15
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gesperrten Tiere, einem Hunde oder einer Katze nmgeworfene oder die
explodierte Petroleumlampe.

Der erste Fall gehort kaum zur Kompetenz des Gerichtschemikers,
nur wird unter Umstiinden zu priifen sein, ob die Menge des ausge-
gossenen Petroleums iiberhaupt in dem fraglichen Lampenbassin oder
dem sonst etwa angegebenen Behilter enthalten gewesen sein konnte.

Ist das DBassin zertriimmert, so lilt es sich doch gewihnlich leicht
aus den noch vorhandenen Scherben in seinen Grifenverhiiltnissen an-
nihernd rekonstruieren, schlimmstenfalls geniigen auch die Aussagen
der Zeugen, Hausgenossen usw. Das ausgefloszsene Petrolenm wird zwar
in den meisten Fillen von dem Fullboden aufgesaugt sein, indem man
sich aber genau die Form und Grife des Fleckes aufzeichnet, kann man
durch einen Versuch feststellen, wie wiel Petroleum etwa fir die Er-
zeugung eines solchen Fleckes notwendig ist. Es kommt dabei nicht
auf die Genaunigkeit in Kubikeentimetern an, denn ein Verdacht erscheint
nur dann gerechtfertigt, wenn das Miliverhdltniz zwischen Lampeninhalt
und Fleck sehr auffillig ist.

Weiter ist zu priifen, ob das ausgeflossene Petrolenm durch ein-
faches Flieflen wirklich den tatsdchlich wvorhandenen Fleck gebildet
haben kann. Das geschieht dureh Auswiigen des Fulbodens mit der
Libelle; kein Fullboden, namentlich wenn er schon alt und viel betreten
ist, also z. B. in verwohnten Hiusern, ist vollkommen eben, sondern
nach der einen oder anderen Seite geneigt.

Man kann die vorhandene Neigung auch durch Aufgiellen von
Wasszer feststellen, aber nur, wenn der Fleck groll genug ist, um aulier-
dem noch geniigend Material fiir die chemische Untersuchung herzu-
geben; denn diese darf nie unterlassen werden.

Endlich die explodierte Petroleumlampe.

Uber die Maglichkeit und die nétigen Bedingungen und Umstinde
einer solchen Explosion herrschen selbst unter dem Fachlenten noch
immer recht krause Ansichten.

Wirkliche Klarheit ist erst in die Sache gekommen durch im Chemi-
schen Staats-Laboratorium in Hamburg systematisch durchgefiihrte
Versuche und dadurch, dal seit einigen Jahren alle Lampen, die in
Hamburg zu einem angeblich durch Explosion verursachten Unfall Ver-
anlassung gegeben haben, dem Laboratorium mit den Akten zugefiihrt
werden 1).

Hierdurch hat sich herausgestellt, dall wirkliche Lampenexplosionen
zwar sehr selten, aber doch hiufiger sind, als im allgemeinen angenommen
wird. Ferner, dali die Explosion nur bei Lampen ganz besonderer Kon-
struktion miglich ist und auch dann nur beim Zusammentreffen ganz

') Biehe Berichte d. Ch. 8t.-L. fiir 1203 und 1904 in ,Jabrbuch der
Hamburg, wissenschaftlichen Anstalten und M. Dennstedt, Feuergefahr im
Hause. Hamburg, Leopold Voss.
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bestimmter Umstinde. Wie selten diese zusammentreffen, geht daraus
hervor, dab wir uns oft tagelang durch Schiitteln, Neigen, schwaches
und starkes Blasen usw. ohne Frfolg bemiiht haben, die Explosion
solcher Lampen zu bewirken, die hierzu hervorragend zweckmiilig
konstruiert waren und die auch tatsiichlich zu Briinden durch Explosion
Veranlassung gegeben hatten. Nur ein einziges Mal, als wir schon
nicht mehr an die Moglichkeit einer Explosion iiberhaupt zu glauben
wagten, ist eine dieser Lampen in unserer Hand, und zwar durch einen
canz schwachen Luftzug, zur Explosion gekommen. Fiir eine Lampen-
explozsion miissen die folgenden Bedingungen gleichzeitiz zusammen-
treffen.

1. Der Behilter darf nur zum Teil mit Petroleum gefiillt sein.

2. Der Raum iiber dem Petroleum mull ein solches Gemisch von
Petroleumdampf und Luft enthalten, dall annihernd der vorhandene
Sauerstoff zur vollstindigen Verbrennung des Dampfes ausreicht.

3. Zwischen der Flamme und dem Bassin mul offene Verbindung
bestehen, und endlich mul

4. zur Uberwindung des in der brennenden Lampe nach oben ge-
richteten starken Luftzuges die Flamme nur fiir einen Augenblick nach
unten gedriickt werden, was durch das Offnen oder Schlielen einer Tiir,
eines Fensters, wie iiberhaupt durch einen beliebig erzeugten schwachen
Wind geschehen kann. .

Man sieht, dall sich von diesen vier Bedingungen nur die dritte
sicher durch geeignete Konstruktion der Lampe ausschliefen lilt.

Leider ist die Mehrzahl der im Gebrauch befindlichen, namentlich der
billigen Lampen, so konstruiert, dab eine meist ziemlich weite Verbindung
von der Flamme zum Bassin besteht, sei es durch ein rundes Loch in
der Mitte des kleinen, das Riderwerk des Dochtes bedeckenden Bleches
oder durch mehrere halbrunde Licher an dem #uberen Rande dieses
Bleches. Auch ﬂﬁuung&n, die sich auberhalb des Brennerkorbes befinden,
so dal die Flamme erst durch die Maschen dieses Korbes nach aulben
gedriickt werden mull, lassen eine Explosion noch méglich erscheinen.
Manchmal ist auch die mittlere Offnung des genannten Bleches durch
ein oben offenes Metallrohr direkt mit der Ilamme in Verbindung ge-
bracht. Ist dieses Rohr nicht sehr eng, unter 1 mm, so kann es eben-
falls Explosion ermoglichen. KEs sei nebenbei bemerkt, dali alle diese
(Mmungen fiir die Gebrauchsfihigkeit einer Lampe vollig gleichgiiltig sind
und, ohne sie irgendwie zu beeintriichtigen, z. B. in der Lichtstiirke,
im rulfreien Bremnen usw., auch geschlossen werden konnen. Die
allgemeine Beseitigung dieser (Minungen scheitert jedoch an dem un-
ausrottbar eingewurzelten Vorurteil der Lampenfabrikanten von der
Unentbehrlichkeit dieser lL.icher, ein Vorurteil, das sich durch keine
wissenschaftlichen Versuche und aunch nicht durch den Umstand be-
seitigen lalt, dal schon viele Tausende vollstindig geschlossener Lampen
im Gebrauche sind.

-

15*
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Wird nun bei einem Brande als Entstehungsursache Lampenexplosion
vermutet oder behauptet, so kann sowohl der Befund an Ort und Stelle,
als auch die Konstruktion des Brenners dariiber Aufschlub geben, ob
eine Explozion iiberhaupt miglich, vielleicht auch wahracheinlich oder
ob sie durchaus unmiglich war.

Bei einer wirklichen Lampenexplosion, die gleichzeitiz eine Ent-
ziilndung in der Nihe befindlicher brennbarer Stoffe bewirkt hat, ist
gewohnlich das Lampenbassin, und zwar meist in kleine Scherben
zerschmettert, wenn es aus Glas oder &dhnlichem DMaterial bestand,
Metallbassing sind gewihnlich an den Lit- und Falzstellen aunseinander-
gerissen.

Die Glassplitter sind oft kreisformig um den fritheren Stand-
punkt der Lampe angeordnet. Das Bassin kann aber auch der Explo-
sion standgehalten haben — ihre Heftighkeit richtet sich nach dem
Mischungsverhiltnis zwischen Petrolenmdampf und Luft —, dann wird
entweder der ganze Brennerkopf aus seinem Gewinde herausgerissen
und liegt in einiger Entfernung von der Lampe, oder auch dieser
bleibt fest und es werden nur die kleinen Bleche iiber und unter dem
Riaderwerk herausgerissen oder verbogen. In diesem Falle kann die
aus der Lampe fahrende Stichflamme Entziindung brennbarer Stoffe
bewirkt haben.

Hat demnach der Sachverstindige Gelegenheit, die Brandstelle selbst
zu sehen oder ist ein wirklich sachverstindiges Protokoll aufgenommen
worden, so kann er schon aus dem Befunde auf die Miglichkeit oder
Unwahrscheinlichkeit einer Explosion schlielen.

Ist das jedoch nicht der Fall, ist aber die Lampe oder wenigstens
der Brenner erhalten geblieben und beschlagnahmnt, so ist aus diesem
fast immer sicher festzustellen, ob eine Explosion méglich oder durch-
aus unmaglich war.

Man hat zu dem Ende den Brenner daraufhin zu untersuchen, ob
eine durchgehende offene Verbindung von der Flamme bis in den 0l-
behiilter reicht, ist sie vorhanden, dann war Explosion miglich, wenn
nicht, unmaglich.

Das manchmal von dem Gerichte gestellte Verlangen, mit der be-
treffenden Lampe Versuche iiber ihre Explosionsfihigkeit anzustellen,
ist stets abzulehnen, denn, wie sehon angefiihrt, sind die Bedingungen,
auch wenn die Lampe nach ihrer Konstruktion dazn geeignet ist, so
schwer zu treffen, dall selbst wochenlang fortgesetzte negative Versuche
nichts beweigsen. Gewihnlich ist der Brenner verbogen, verbeult, und
wenn er im Feuer gelegen hat, auseinandergelotet. Dann miissen die
einzelnen Teile, vorausgesetzt, dali sie alle sorgliltig gesammelt wurden,
gesiinbert und wieder zusammengestellt werden; in den meisten Fillen
wird man ein sicheres Urtell iiber die Beschaffenheit des Brenners vor
dem Brande gewinnen und danach die gestellten Fragen beantworten
kiinnen.
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Andere als Petroleumlampen oder Petroleumkocher, fiir die im
allzemeinen dieselben Gesichtspunkte maligebend sind, werden kaum
benutzt, wm durch eine vorgetiuschte Explosion eine Brandstiffung zu
verdecken, denn Spirituslenchtlampen sind noch zu wenig im Gebrauch
und daher in ihremn Wesen nicht bekannt und Spirituskochlampen
werden kaum ohne Aufsicht gelassen, so dal der Titer sich unter
allen Umstiinden der Gefahr aussetzt, zum wenigsten der fahrlissigen
Brandstiftung geziehen zu werden.

1. Verordnung, betreffend das Feilhalten von Petroleum.
Yom 24. Februar 1882.

§ 1. Das gewerbsmibige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum,
welches unter einem Barometerstande von 760 mm schon bei einer Er-
wirmung auf weniger als 21° des hundertteiligen Thermometers ent-
flammbare Dimpfe entweichen lilit, ist nur in solchen Gefilien gestattet,
welche an in die Augen fallender Stelle auf rotem Grunde in deutlichen
Buchstaben die nicht verwischbare Inschrift \Feunergefihrlich® tragen.

Wird derartiges Petrolenm gewerbsmiillig zur Abgabe in Mengen
von weniger als 50 kg feilgehalten oder in solchen geringeren Mengen
verkauft, so mub die Inschrift in gleicher Weise noch die Worte: ,Nur
mit besonderen Vorsichtsmaliregeln zu Brennzwecken ver-
wendbar® enthalten.

§ 2. Die Untersuchung des Petrolenms auf seine Entflammbarkeit
im Sinne des §1 hat mittels des Abelschen Petroleumprobers?) (Fig. 98,
3. 235) unter Beachtung der vom Reichskanzler wegen Handhabung des
Probers zu erlassenden niheren Vorschriften (s. S.230) zu erfolgen.

Wird die Untersuchung unter einem anderen Barometerstande als
760 mm vorgenommen, 8o ist derjenige Wirmegrad maligebend, welcher
nach einer vom Reichskanzler zu veroffentlichenden Umrechnungstabelle
(5. 8.234) unter dem jeweiligen Barometerstande dem in §1 bezeich-
neten Wirmegrade entapricht.

3 3. Diese Verordnung findet auf das Verkaufen und Feilhalten
von Petrolenm in den Apotheken zu Heilzwecken nicht Anwendung.

3 4. Als Petroleum im Sinne dieser Verordnung gelten das Roh-
petrolenm und dessen Destillationsprodulkte.

§ 5. Diese Verordnung tritt mit dem 1. Januar 1883 in Kraft.

') Die fiir diesen Zweck zu benutzenden Petroleumprober sind von der
Physikalisch - Technizschen Reichsanstalt zu priifen. Jedem Prober wird ein
Beglaubigungsschein mit Angabe des etwa vorhandenen, ihm eigentiimlichen
Fehlers beigegeben.



230 Bestimmung des Entﬂammungslﬂm ktes.

2. Anweisung fiir die Untersuchung des Petrolenms auf
seine Entflammbarkeit mittels des Abelschen
Petrolenmprobers?).

Bekanntmachung vom 20. April 1882.

I. Vorbereitungen.

1. Wahl des Arbeitsraumes. Fiir die Untersuchung des
Petroleunms ist ein moglichst zugfreier I'latz in einem Arbeitsraume von
der mittleren Temperatur bewohnter Zimmer zu wihlen. (Als mittlere
Temperatur gilt eine solche von -+ 18 bis 20° C.)

2, Behandlung des Petrolenms vor Beginn der Unter-
suchung. Das Petroleum ist vor der Untersuchung in einem ge-
schlossenen- Behilter innerhalb des Arbeitsraumes geniigend lange aui-
zubewahren, so dall es nahezu die Temperatur des letzteren ange-

nommen hat. (Entnahme und Aufbewahrung der Petroleum-
proben. Vor Entnahme der Petroleumproben aus den Lagerfissern hat man
sich zn vergewissern, dab der Inhalt der letzteren geniigend durchgemischt
worden ist. Liegt die Vermutung vor, dal dies micht geschehen ist, und
ldBt sich die Durchmischung nicht sofort nachholen, so ist mittels eines
Hebers aus dem oberen und dem unteren Teile des Fasses je eine Probe zn
entnehmen ; beide Proben sind dann in einen werschliefbaren Behiilter zu
giefen und durcheinander zu schiitteln. Die Petroleumproben sind bis zum
Beginn der Untersuchung in geschlossenen Behiiltern innerhalb des Arbeits-
raumes aufzubewahren.)

3. Ablesung des Barometerstandes und Festsetzung des

Wirmegrades, bei welchem das Proben zu beginnen hat. Vor
Beginn der Untersuchung wird der Stand eines geeigneten, im Arbeits-
raume befindlichen Barometers in ganzen Millimetern abgelesen und auf
Grund desselben aus nachfolgender Tafel derjenige Wirmegrad des
Petroleums (siehe Nr. 12) ermittelt, bei welchem das Proben durch das
erate Offnen des Schiebers?) zu beginnen hat.

Bei einem Barometerstande erfolgt der Beginn des Probens
von 685 mm bis einschl. 695 mm bei + 14,00 C.
von mehr als 695 , | D T D » + 145 ,
- R 7 | e el o 715 s + 15,0 ,
il n n Tlﬁ n by n Tgﬁ n " —F_ lﬁrﬁ n
> e b A a e - 735 , » + 16,0 .
n " n ?35 o n bil F45 " 1 —I_ lEJD ]
n n il Tiﬁ b n " Tﬂﬁ " n + 16!5 n
n n b ’Fﬁﬁ n n 1 Fﬁa b n + 1 ?"‘ﬂ L]
» b7 n Tﬁﬁ n 7 n ?Tﬁ n n + ]'T’ﬂ n
n 1 i 775 n n n Tﬁﬁ n n + 17?5 bl

'} In einer Beilage zum Beglaubigungsscheine der Physikalisch - Tech-
nischen Reichsanstalt ist ebenfalls eine Anweisung enthalten, die in manchen
Punkten von der Bekanntmachung vom 20. April 1882 abweicht. Diese Ab-
weichungen sind dem Text in kleinerem Druck und eingeklammert beigegeben.

*) 8 des unten (8. 233) abgebildeten Abelschen Apparates.
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{Bei hochtestenden Petrolenmsorten wird dureh einen Vorversueh der
ungefihre Entflammungspunkt festoestellt und dann mit dem eigentlichen
Proben & bis 7" unterhalb des Entflammungspunktes begonnen.)

4. Ermittelung des malgebenden Entflammungspunktes.
Weicht der gemali Nr. 3 gefundene Barometerstand von dem im § 1 der
Verordnung (s. S.229) vom 24. Februar 1882 bezeichneten Normal-
Barometerstande (760 mm) um mehr als 2! 3 mm nach ohen oder unten
ab, g0 ist noch derjenige Wiarmegrad zu ermitteln, welcher gemal § 2,
Absatz 2 daselbst bei dem jeweiligen Barometerstande dem Normal-
Entflammungspunkte (219 C bei 760 mm) entspricht und maligebend ist.
Zu diesem Zwecke sucht man in der obersten Zeile der Umrechnungs-
tabelle (S.234) die der Héhe des beobachteten Barometersiandes am
niichsten kommende Zahl auf, geht in der mit dieser Zahl iiberschriebenen
Spalte bis zu der durch einen leeren Ranm oberhalb und unterhalb hervor-
gehobenen Zeile hinab. Die Zahl, auf weleche man in dieser Zeile trifft,
bezeichnet den maligebenden Wirmegrad, unter welchem das Petroleum
entflammbare Dimpfe nicht abgeben darf, wenn es nicht den Beschrin-
kungen in § 1 der Verordnung vom 24. Februar 1882 unterliegen soll.
(Beispiele: Zeigt das Barometer einen Stand von 742 mm, so liegt der
maligebende Wirmegrad bei 20,3° C, zeigt ez jedoch 744mm, so liegt
derselbe bei 20,5°C.)

5. Aufstellung des Probers. Nach Ausfithrung der in Nr. 3
und 4 vorgeschriehenen Frmittelungen wird der Prober, zuniichst ohne
das Petrolenmgefili (G)!) (auf einer ebenen und horizontalen Tischplatte),
so aufgestellt, dal die rote Marke des in den Wasserbehilter ein-
gehiangten Thermometers ({2) sich nahezn in gleicher Hohe mit den
Augen des Untersuchenden befindet.

6. Fallung des Wasserbehilters und Vorwirmung des
Bades. Hierauf wird der Wasserbehiilter { 1) durch den Trichter (¢)
mit Wasser von 50°C bis 52°C so weit gefiillt, dali dasselbe anfingt,
durch das Abflubrohr abzulaufen.

Ist Wasser von der erforderlichen Wiirme anderweitig nicht zu be-
schaffen, so kann man den Wasserbehiilter des Probers selbst, unter
Anwendung der beigegebenen Spirituslampe (L) oder eines Gasbrenners
oder dergleichen, dazu benutzen, das Wasser vorzuwirmen. Bei dieser
Art der Vorwirmung ist aber jedenfalls eine Uberhitzung des Tragringes
an dem Dreifulle zu vermeiden.

7. Fillung der Ziindungslampe. Die mit einem rund ge-
flochtenen Dochte versehene Ziindungslampe (1) wird mit loser Watte
angefiillt und so lange Petrolenm auf die Watte gegossen, bis diese und
der Docht sich gehiirig vollgesogen haben. Hierauf wird der nicht an-
gesogene Uberschull an Petrolenm durch Auftupfen mit einem Tuche
entfernt, die Watte aber in der Lampe belassen. Die Mindung der

') Diese in den Text eingeschalteten Buchstaben beziehen sich auf
Fig. 98, 8. 235,
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Dochttiille ist zugleich von etwa anhaftendem Ruli (und von Unreinig-
keiten) zu befreien.

8. Reinigung des Petroleumgefiiies und seines Deckels,
sowie des zugehdrigen Thermometers; Behandlung des Petro-
leums unmittelbar vor der Einfiilllung. Das Petrolenmgefili (G)
und sein Deckel nebst zugehorigem Thermometer (1') werden nunmehr,
jedes fiir sich, gut gereinigt und erforderlichen Falles mit Fliebpapier
getrocknet.

Der Schluli der Vorbereitungen besteht darin, dall das Petrolenum,
falls seine Temperatur (Nr. 2) nicht mindestens 2°C unter dem geméil
Nr. 3 ermittelten Wirmegrade liegt, bis zu 29 unter letzterem abgekiihlt
wird. Das Gefil ist anf dieselbe Temperatur zu bringen, wie das Petro-
leum, und, falls es zu diesem Zwecke in Wasser getaucht wurde, aufs
neune sorgfiltig zu trocknen (ohne seine Temperatur wesentlich zu erhéhen).

II. Das Proben.

9. Erwirmung des Wasserbades auf 54,5 bis 55° C. Nach
Beendigung aller Vorbereitungen und nach geniigender Vorwirmung des
Wasszerbades wird dieses mit Hilfe der Spirituslampe (L) auf den durch
eine rote Marke an dem Thermometer (i2) des Wasserbehiilters hervor-
gehobenen Wirmegrad von 54,5 biz 55°C gebracht (und wihrend der
ganzen Dauer des Probens auf dieser Hohe erhalten).

10. Befiillung des Petrolenmgefilies und Aufsetzung des
Deckels. Inzwischen wird das Petroleum mit Hilfe der Glaspipette
behutsam in das Gefili (G) so weit eingefillt, dall die dulerste Spitze
der Fillungsmarke (k) sich eben noch iiber den Flissigkeitsspiegel er-
hebt. Eine Benetzung der oberhalb der Marke liegenden Seiten-
wandungen des Gefidlies izt unter allen Umstinden zu vermeiden: sollte
sie trotz aller Vorsicht erfolgt sein, so ist das Gefil sofort zu entleeren,
sorgfaltig anszutrocknen und mit frischem Petroleum zu befiillen. Etwaige
an der Oberfliche des Petrolenms sich zeigende Blasen werden mittels
der frischen Kohlenspitze eines eben ausgebrannten Streichhilzchens
vorsichtig entfernt.

Unmittelbar nach der Einfilllung wird der Deckel auf das Gefal
gesetzt,

11. Einhingung des Petroleumgefilies. Das befillte Petro-
leumgefil (&) wird hierauf mit Vorsicht und ohne das Petroleum zu
schiitteln in den Wasserbehiilter { W) eingehiingt, nachdem konstatiert
ist, dall der Wirmegrad des Wasserbades 55°C betrigt. Die Spiritus-
lampe wird nach dieser Konstatierung ausgeloscht.

Hatte die Warme.-des Wasserbades 55°C bereits iiberschritten, so
ist sie durch Nachgielien kleiner Mengen kalten Wassers in den Trichter
{¢) des Wasserbehilters bis auf 55°C zu ermiedrigen.

12. Entziindung des Ziindflimmchens und Aufzug des
Triebwerkes. Nihert sich die Temperatur des Petroleums in dem
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Petroleumgefille (G) dem gemill Nr. 3 ermittelten Wirmegrade, so
brennt man das Zindflimmehen (bei ) an und reguliert dasselbe dahin,
dall es seiner Grolie nach der auf dem Gefilideckel befindlichen weilen
Perle ungefihr gleichkommt. Ferner zieht man das Triebwerk auf, in-
dem man den Knopf (I) in der Richtung des darauf markierten Pfeiles
bis zum Anschlage dreht.

15. Das eigentliche Proben. Sobald das Petroleum den fiir
den Anfang des Probens vorgeschriebenmen Wiirmegrad erreicht hat,
driickt man mit der Hand gegen den Auslosungshebel (k) des Triebwerkes,
worauf der Drehschieber (S) seine langsame und gleichmilige Bewegung
beginnt und in zwei vollen Zeitsekunden beendet. Wihrend dieser Zeit
beohachtet man, indem man jede storende Luftbewegung, namentlich
auch das Atmen gegen den Apparat, vermeidet, das Verhalten des der
Oberfliche des Petrolenms sich nihernden Zindflimmchens. Nachdem
das Triebwerk zur Ruhe gekommen, wird es sofort von neuem anfgezogen
und man wiederholt die Auslosung des Triebwerkes und den Ziindungs-
versuch, sobald das Thermometer im Petrolewmgefifi um einen halben
Grad weiter gestiegen ist. Dies wird von halbem zu halbem Grad so
lange fortgesetzt, bis eine Entflammung erfolgt.

Das Ziindflimmchen wird sich besonders in der Nihe des Ent-
flammungspunktes durch eine Art von Lichtschleier etwas vergriliern,
doch bezeichnet erst das blitzartige Auftreten einer grilieren blauen
Flamme, welche sich ither die ganze freie Fliche des Petrolenms auns-
dehnt, das Ende des Versuches, und zwar auch dann, wenn das in vielen
Fillen durch die Entflammung verursachte Erlischen des Ziindflimmchens
nicht eintritt.

Derjenige Wirmegrad, bei welchem die Ziindvorrichtung zum letzten
Male, d. h. mit deutlicher Entflaimmungswirkung, in Bewegung gesetzt
wurde, bezeichnet den Entflammungspunkt des untersuchten Petrolenms.
(Diejenige am Thermometer abgelesene Temperatur, bei welcher die Ent-
Alammung erfolgt, verbessert um den, dem Prober eigentiimlichen und aunf

demselben verzeichneten Fehler, ergibt den scheinbaren Entflammungspunkt
des untersuchten Petroleums.)

ITII. Wiederholungen des Probens und Schlub der Priifungen.

14, Wiederholung des Probens. Nach der Beendigung des
ersten Probens ist die Priffung in der vorgeschriebenen Weise mit einer an-
deren Portion desselben Petroleums zu wiederholen. Zuvor lilit man den
erwirmten Gefilideckel abkithlen, wihrend dessen man das Petroleum-
gefill zu entleeren, im Wasser abzukiihlen, auszutrocknen und frisch
zu beschicken hat.

Auch das in das Gefil einzusenkende Thermometer und der Gefil-
deckel sind vor der Neubeschickung des Petrolenmgefilies sorgfiltig mit
Fliebpapier zu trocknen, insbesondere sind auch alle etwa dem Deckel oder
den Schieberiffnungen noch anhaftenden Petrolemmspuren zu entfernen,
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Vor der Einsetzung des Gefilies in den Wasserbehilter wird das
Wasserbad mittels der Spirituslampe wieder auf 550 C erwirmt.

15. Anzahl der erforderlichen Wiederholungen. Ergibt
die wiederholte Prifung einen EntHlammungspunkt, welcher um nicht
mehr als elnen halben Grad von dem zuerst gelundenen abweicht, so
nimmt man den Mittelwert der beiden Zahlen als den scheinbaren Ent-
flammungspunkt an, d. h. als denjenigen Wiirmegrad, bei welchem
unter dem jeweiligen Barometerstande die Entflammung eintritt.

Betriigt die Abweichung des zweiten Ergebnisses von dem ersten
einen Grad und mekr, so ist eine
nochmalige Wiederholung der
Priiffung erforderlich. Wenn als-
dann zwischen den drei Frgeb-
nissen sich griliere Unterschiede
als 11" nicht vorfinden, so ist
der Durchschnittswert aus allen
drei Ergebnissen als scheinbarer
Entflammungspunkt zu  be-
trachten.

Sollten ausnahmsweise sich
stirkere Abweichungen =zeigen,
go 1st, sofern ez sich nicht um
sehr leichtes, beim ersten (Mffnen
des Schiebers entflammtes und
deshalb unzweifelhaft zu ver-
werfendes Petroleum handelt, die
ganze Untersuchung des Petro-
leums auf seine Entflammbarkeit
zu wiederholen. Vorher ist jedoch
der Prober und die Art seiner An-
wendung einer grindlichen Re-
vision zu unterziehen. Dieselbe
hat sich wesentlich auf die Rich-
tigkeit der Aufsetzung des Gefil-
deckels, der Einsenkung des Thermometers in das Gefil und der Ein-
hingung der Ziindlampe, sowie auf die hinreichende Ausfibrung der
Reinigung aller einzelnen Apparatteile zu erstrecken.

16. Schluf. Ist der gemil Nr. 15 gefundene, dem Mittelwerte
der wiederholten Untersuchungen entsprechende Entflammungspunkt
niedriger als der gemil Nr. 4 ermittelte maligebende Entflammungs-
punkt, so ist das untersuchte Petroleum den Beschrinkungen des § 1
der Verordnung vom 24. Februar 15882 unterworfen.

Will man noch denjenigen Entflammungspunkt ermitteln, welcher
bei Zugrundelegung des normalen Barometerstandes (760 mm) an die
Stelle des unter dem jewelligen Barometerstande gefundenen Ent-

Fig. 98.

Abelscher Petrolenmprober.
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flammungspunktes treten wiirde, so sucht man zunichst der dem letzteren
Barometerstande entsprechenden Spalte der Umrechnungstabelle (s, S. 234)
diejenige Gradangabe, welche dem beobachteten Entflammungspunkte
am nichsten kommt. Hierbei werden Bruchteile von einem halben
Zehntel oder mehr fiir ein volles Zehntel gerechnet, geringere Bruch-
teile aber unberiicksichtigt gelassen. In der Zeile, in welcher die hier-
nach berechnete Gradangabe steht, geht man bis zu derjenigen Spalte,
welche oben mit 760 iberschrieben ist. Die Zahl, bei welcher jene Zeile
und diese Spalte zusammentreffen, =zeigt den gewiinschten, auf den
Normalbarometerstand nmgerechneten Entlammungspunkt an.
Beispiel. Der Barometerstand betrage 727 mm. Da eine besondere
Spalte fiir 727 mm in der Tabelle (s. 5. 234) nicht vorhanden ist, so 1st
die mit 725 mm iiberschriebene entsprechende Spalte maligebend. Das
erste Proben habe ergeben 19,0°C, das zweite 20,5°C, das hiernach
erforderte dritte 19,5°C. Der Durchschnittswert betrigt somit 19,679 C.
Derselbe wird abgerundet anf 19,7°C. In der mit 725 iberschriebenen
Spalte findet man als der Zahl 19,7 am nichsten kommend die Zahl 19,8.
In der Zeile, in welcher diese Zahl steht, findet man jetzt in der mit
760 iiberschriebenen Spalte die fettgedruckte Zahl 21,0. Die letztere
ist somit der auf den Normalbarometerstand umgerechnete Entflammungs-

punkt des untersuchten Petrolenms. (Beispiel. Der Barometerstand be-
trage 742 mm. Da eine besondere Spalte fiir 742 mm in der Tabelle nicht
vorhanden ist, so kommt die mit 740 mm iiberschriebene Bpalte fiir die
remill Nr. 4 auszufiithrende Ermittelung des mabgebenden Entflammungs-
punktes in Betracht; man findet den letzteren zn 20,3° C.

Es sei nun beim ersten Proben die Entflammung erfolgt, als das Thermo-
meter t* den Wiarmegrad 19,0° C anzeigte, das erste Proben habe also, unter
Beriicksichtigung des dem Prober eigentiimlichen Fehlers (—0,5"), als Ent-
flammungspunkt ergeben ... 18,5°C; das zweite Proben habe Entflammung
bei der Thermometeranzeige 205" ¢ und demnach als Entflammungspunkt
ergeben ... 20,0° C, das hiernach erforderte driite Proben habe endlich Ent-
flammung bei der Thermometeranzeige 19,5"C und demnach als Entflam-
mungspunkt ergeben ... 19,0°C. Man erhilt als Durchschnittswerte fiir den
Entflammungspunkt ... 19,07° C; derselbe wird abgerundet auf ... 19;2° C.
INeser Wert ist niedriger als der vorher ermittelte malgebende Entlammungs-
punkt; das untersuchte Petrolenm unterliegt somit den Beschriinkungen des
§ 1 der YVerordnung vom 24. Februar 1882,

In der mit 740 iiberschriebenen Spalte findet man sodann als dem ab-
gerundeten Durchschnittswert am piichsten kommend ... 19,3, ferner findet
man in der Feile, in welcher diese Zahl steht, und in der mit 760 iiber-
schriebenen Spalte die fetteedruckte Zahl ... 20,0. Die letztere ist somit der
auf den Normalbarometerstand umgerechnete Entflammungspunkt des unter-
suchten Petrolenms.)
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Fiir Hamburg gilt das folgende

Regulativ

fiir die amtliche Kontrolle des im Gebiete des Petroleum-
hafens lagernden Petroleums

vom 30.Oktober 15889, mit Abinderungen vom 4. Dezember 1895
und 12. November 1807.

8 1.

Das Chemische Staatslaboratorium hat, nachdem hierzu die Zu-
stimmung seiner Aufsichtsbehirde, der Oberschulbehirde, erteilt ist, auf
Antrag des Pichters der am Petrolenmhafen belegenen FPlatze bzw. der
Inhaber der im Gebiete des Petrolenmhafens lagernden Waren die aunf
dem hiesigen Petrolenmlager bzw. im Petrolenmhafen befindlichen Par-
tien Petrolenm auf ihre Entflammbarkeit nach Mallgabe der kaiserlichen
Verordnung vom 24. Februar 1882 und der darauf beziiglichen Aus-
fihrungsbekanntmachungen der Reichsbehirden zu priifen.

§ 2,

Die Untersuchung erfolgt anf Grund von Proben.

Die Proben sind unter Aufsicht beeidigter Angestellter des Piich-
ters zu ziehen, und zwar wird in der Regel eine Literflazsche aus einem
unparteiisch gewihlten Barrel einer Partie derselben Marke von
500 Barrels oder weniger entnommen.

Es wird darauf geachtet, dal die Barrels, aus welchen Probe-
flaschen genommen werden, tunlichst verschiedenen Lagen des Schiffes
entstammen. Kine Mischung von Proben aus wverschiedenen Barrels
(sogenannte Durchschnittsprobe) ist unzulissig. Die Probeflaschen,
welche das Chemische Staatslaboratorium liefert, sind ganz zu fillen
und mit genaner Signatur des Namens des importierenden Schiffes, des
Datums der Probeentnahme, der Marke und der Lotnummer der Ware
und dem Namen des Iphabera der Ware zu versehen. Vor der jedes-
maligen Fiillung sind die Probeflaschen mit Petroleum aus demselben
Barrel, aus welchem die Probe entnommen werden soll, auszuspiilen.

Bei Petroleum, welches in Bassinwagen angefahren wird und auf
Verlangen des Inhabers in denszelben getestet werden soll. ist aus jedem
einzelnen Wagen eine Testprobe zu entnehmen und auf der Signatur
der Flasche neben den sonst verlangten Angaben auch eine nihere
Bezeichnung des Wagens (Nummer u. dgl.) zo machen. Das in den
Tanks des Petrolenmhafens aufgenommene Petrolenm wird in der Weise
getestet, dal mittels besonderer durch das Chemische Staatslabora-
torinm auf ihre richtige Deschaffenheit und Wirksamkeit gepriiter und
anerkannter Apparate ans jedem Tank drei Proben gezogen werden,
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und zwar je eine aus dem unteren, mittleren und oberen Teile der
Fillung. Wird nach dieser Probeentnahme neues 0Ol in den Tank ein-
refiillt, so ist die Untersuchung des ganzen Tanks zu wiederholen. Auf
den Signaturen der Probeflaschen ist neben der sonst verlangten Be-
zeichnung auch die Nummer des betreffenden Tanks und die Schicht-
hiohe, aus welcher die Probe entstammt, anzugeben. Die Probeflaschen
geind vor der jedesmaligen Fiillung mit Petroleum von derselben ent-
nommenen Probe anszuspiilen.

Bei einer Testung aus einzelnen Abteilungen eines Tankschiffes
findet dasselbe Verfahren wie bei vorgenannten Landtanks statt.

Die Proben werden von dem Piichter durch einen seiner beeidigten
Angestellten nach dem Chemischen Staatslaboratorium gesandt.

NS
Die Proben sind tiglich bis 4 Uhr nachmittags an das Chemische

Staatslaboratorium zu liefern, und wird sodann die Testung bis zum
anderen Tage nachmittags 4 Uhr ausgefihrt.

§ 4.

Ergibt die Untersuchung, dal eine Probe gerade den gesetzlichen
Entflammungspunkt von 21°C bei 760 mm Barometerstand, oder einen
demselben naheliegenden hioheren Entflammungspunkt hat, so kann die
betreffende Partie in kleinere Lots nach Anordnung des Chemischen
Staatslaboratoriums geteilt werden (wobei das Lot nicht iiber 200 Barrels
zin enthalten hat) und findet eine abermalige Probeentnahme und Prii-
fung statt. Ein Lot wird als mindertestig bezeichnet, sobald auch nur
eine der Proben den gesetzlichen Erfordernissen volltestiger Ware nicht
genigt.

Bei Proben aus Bassinwagen gilt ein Befund von 219C bei 760 mm
Barometerstand ohne weiteres als geniigend. FEin Tank wird als
mindertestiz bezeichnet, sobald auch nur eine der drei Proben minder-
testiz ist. Bewegt sich der Testpunkt der drei Probem zwischen 21°
bis einschlieflich 21,39, so sind drei neue Proben zu ziehen, und zwar
je eine aus der Mitte des oberen, des mittleren und des unteren Drittels
der Tankfilllung. Liegen die Testpunkte auch dieser Proben bei 21°
oder dariiber, so gilt der ganze Inhalt als volltestig; ist auch nur eine
der drei Proben unter 21" entflammbar, so gilt der ganze Inhalt als
mindertestig (vel. ibrigens § 6).

y 5.

Uber den Befund der Testungen wird dem Pichter ein Attest
vom Chemischen Staatslaboratorium erteilt. Die Barrels derjenigen
Partien, deren Proben als volltestiz befunden sind, werden hierauf unter

i e
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Aufsicht beeidigter Angestellter des Pachters mit dem Stempel des
Hamburgischen Wappens {whne Schildhalter) versehen, welches Wappen
die Umschrift trigt: ,Hamburger Petrolenmimport. Reichstest.®

Die unter Aufsicht eines beeidigten Angestellten des Pichters mit
dem testhaltic befundenen Ole eines Bassinwagens oder Tanks gefiillten
Barrels, Fisser bzw. Bassinwagen kinnen ohne weiteres mit dem Stempel
versehen werden.

Ist bei der Testung der Proben die betreffende Ware als minder-
testig befunden (d. h. unter 21° C bei 760 mm Barometerstand ent-
flammbar), so wird der Polizeibehirde, dem Pichter und dem Inhaber
der Ware davon Mitteilung unter genauer DBezeichnung der Partie
gemacht.

2 6.

Auf Verlangen des Inhabers der Ware kann eine weitere Priiffung
der einzelnen DBarrels einer mindertestizgen Partie bzw. eines minder-
testigen Lots auf seine Kosten erfolgen. FEs wird in solchem Falle
Barrel fiir Barrel durch einen von dem Chemischen Staatslaboratorium
auggebildeten und in seiner Zuverlissigkeit von demselben anerkannten
Angestellten des Pichters mittels eines von dem Chemischen Staats-
laboratorium kontrollierten Apparates im Petrolenmhafengebiete geprift.
Die von diesem Tester ausgefiihrten Bestimmungen werden nach einem
bestimmten tabellarischen Schema dem Chemisehen Staatslaboratorium
behufs Kontrolle zugesandt und nunmehr von letzterem diejenigen
Barrels bezeichnet, welche als volltestiz zu gelten haben.

[zt ein Bassinwagen oder Tank mindertestig befunden, so steht es
dem Inhaber der Ware frei, die mindertestige Ware durch eine auf
seine Kosten vorzunehmende Behandlung auf einen dem Gesetz ent-
sprechenden Entflammungspunkt zu bringen. Sofern diese Behandlung
aul einem anderen Wege als dem der blolien Ruhelage (Selbstmischung)
oder Zusatz hohertestigen gleichartigen Petroleums in demselben Bassin-
wagen oder Tank erfolgen soll, ist der Pichter verpflichtet, die zuvorige
(fenehmigung der Polizeibehirde einzuholen. Nach Ablauf der Ruhezeit
bzw. nach Abschlull dieser Behandlung sind in der vorschriftsmiligen
Weise drei neme Proben zu entnehmen und dem Chemischen Staats-
laboratorinm behufs Testung zu iibersenden.

Von dem Ergebnis dieser Priiffung wird sodann der Polizeibehirde,
dem Pichter und dem Inhaber der Ware von dem Chemischen Staats-
laboratorium Mitteilung gemacht.

=

W .

Der Pichter hat die an einem Barrel mindertestiger Ware etwa
befindliche Bezeichnung ,Deutscher Reichstest® oder eine gleichbeden-
tende zu tilgen. FEr hat ferner darauf zu achten, dali Barrels minder-
testigen Petroleums, falls dasselbe zum Verkehr in Deutschland bestimmt
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ist, mit der Bezeichnung ,feuergefihrlich® in Gemilheit des § 1 der
kaiserlichen Verordnung vom 24. Februar 1552 wverzehen werden.

§ 8.

Das Ergebnis der seitens des Chemischen Staatslaboratoriums aus-
gefithrten Petroleumpriiffungen wird zweimal wochentlich im Amtsblatt
veroffentlicht. Aulerdem kénnen die tiglichen Priufungsergebnisse der
amtlichen Petroleumpriifung nach 5 Uhr nachmittags beim Pichter des
Petrolenmhafens eingesehen werden.

otk

Die Gebithren fir den Pichter sind in Gemilbheit der Bekannt-
machungen hohen Senats vom 17. Januar 1887 und 2. Mirz 18588
folgendermalien festgestellt:

1. Fiir Probeziehung und Zustellung an das Che-
mische Staatslaboratorium pro Probe . . . —.25

Fiir Anbringung des Stempels , Hamburger Petro-
leumimport. Reichstest® pro Barrel . . . . —01

3. Fiir Anbringung der Marke ,fenergefihrlich® pro
Barrel . & o : : . —, 03

4. Fiur Loschung der Mmke Deutsc]mr]hmhatast
pro Barrel . . -. . . =02

3. Fiir Testung der einzelnen B: 11151*-; |JE"1 tnmd&rteatw
befundenen Lots bzw. Ladungen pro Barrel . —. 60

6. Fiir jede einzelne Testung des Falpetrolenms
durch das Chemische Staatslaboratorium . . 2,—

. Fiir jede einzelne Testung des Tankpetrolenms
durch das-g. Chemische Staatslaboratorinm . . 10,—

8]
.

] |

=]

Hamburg, den 30. Oktober 1859,

Die Deputation
fiir Handel und Schiffahrt.

Die Priffung des Petroleums auf seine Entziindlichlkeit nach der
amtlichen Anweisung vom 20. April 1882 g¢ibt noch keinen Anhalt fir
geine Brauchbarkeit. Im allgemeinen kann man jedoch sagen, dali ein
Petroleum uwmn so besser in unseren Lampen brennt und leuchtet, je
reicher es an niedrig siedenden und je dirmer es an sehr hoch siedenden
Bestandteilen ist; die niedrig und hoch siedenden Substanzen miissen in
angemessenem Verhiltnis zueinander stehen, d. h. im gleichen Sinne
wachsen oder sinken.
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Mit den niedrig siedenden Bestandteilen wiichst jedoch die Feuer-
gefiihrlichkeit nicht in bezug auf die Explosionsméglichkeit, denn diese
ist, wie schon ausgefithrt, fast ausschliellich von der Beschaffenheit und
Konstruktion der Lampe abhingig, sondern beiseiner Handhabung iiber-
haupt. Die meisten Petrolenmunfiille und -brande werden nicht durch
Explosion, sondern durch unvorsichtiges Hantieren, dureh Umwerfen
der Lampe usw. verursacht.

Obwohl die Leuchtkraft eines Petroleums in erster Linie von Zun-
sammensetzung und Reinheit abhingt, so ist anch die Konstruktion der
Lampe von wesentlicher Bedeutung; die hochsiedenden , stark paraffin-
haltigen russischen Ole z. B. verlangen einen stirkeren, durch besondere
Zylinder hervorzubringenden Zug.

Fiir Dentschland kommen augenblicklich fast nur die amerikanischen
und russischen Ole in Betracht, doch ist seit den letzten Jahren auch
die ésterrveichische, rumiinische und galizische Einfuhr von zwar noch
geringer, jedoch, wie es scheint, znnehmender Bedeutung. Das deutsche
Publikum ist an das amerikanische Petrolenm gewithnt und zieht dieses
den anderen Sorten vor.

In chemischer Beziehung soll das amerikanische Ol hauptsichlich
aus Kohlenwasserstolfen der Methanreihe C, Hay, o o neben kleinen Mengen
aromatischer Kohlenwasserstoffe bestehen, das russische 01 dagegen aus
Naphtenen der Zusammensetzung G, Hy,., daneben etwa 10 Proz. aro-
matische Kohlenwasserstolfe.

Die Znsammensetzung der galizischen und ruminischen Ole ist
noch weniger sicher bekannt.

Die Brauchbarkeit eines Frdils fiir Leuchtzwecke hingt weiter ab
von der Sorgfalt der Raffination, wodurch ihm alle harzigen, brenzlichen,
die Steighihe vermindernden und eine Verstopfung und Verkohlung des
Dochtes bewirkenden Bestandteile nach Miglichkeit entzogen werden.

Die Giite eines Petroleums wird am besten durch vergleichende
Brennversuche in einer einfachen, gut konstruierten Lampe im Verhiiltnis
zu einem anerkannt guten Petroleum und durch vergleichende Licht-
messungen festgestellt.

Im iibrigen pflegen wir im allgemeinen an ein gutes Petroleum
noch etwa die folgenden Anforderungen zu stellen:

Das Erdiil sei von wasserheller, kaum gelblicher Farbe, von schwachem,
nicht unangenehm brenzlichem Geruch.

Das spezifische Gewicht sinke nicht unter 0,785 und steige nicht
iiber 0.803.

Bei der Destillation nach Engler soll unter 105° iiberhaupt nichts,
biz 150" nicht mehr als 22 Proz. und iiber 270° nicht mehr als 25 Proz.
iibergehen.

Im Englerschen Viskosimeter zeige es nicht mehr als 1,1 Fliissig-
keitsgrad bei 20° Beim Abkiihlen auf — 10% wihrend emmer Minute
bleibe daz Petrolenm noch klar flissig.

Baumert, Gerichtl, Chemie. II. (Dennstedt u. Voigtliander.) 16
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Anfordernngen an gutes Petroleum.

Das Ol sei neutral, d. h., werden 50 cem Petroleum mit 50 cem
Wasser, dem man zwei Tropfen einer Methylorangelosung 1:100 zu-
gesetzt hat, zwei Minuten lang kriftiz geschiittelt, so darf nach der
Trennung die wisserige Lisung keine nelkenrote Firbung zeigen.
Schiittelt man 10 cem des Ols in einem Proberéhrchen mit 4 cem farb-
loser Schwefelsiiure, I) = 1,56, zwei Minuten lang stark, so mull das
wieder abgeschiedene 01 klar bleiben und darf seine urspriingliche Farbe
nicht veriindern. Die abgeschiedene Schwefelsiure muli ebenfalls klar
bleiben und darf hichstens eine schwach gelbliche Firbung annehmen.

Beim Schiitteln mit verdiinnter Natriumkarbonatlosung werde von
dieser keine Schwefelsiiure aufgenommen, d. h. nach dem Ansgiiuern mit
Salzsdure bewirke daher Chlorbaryum auch nach langem Stehen in der
Wiirme keine Triibung oder Abscheidung.

Ammoniakalische Silberlosung werde beim Erwiirmen mit Petrolenm
nicht gebriiunt oder geschwirzt.

50 cem Petroleum mit 1 cem Natronlauge (D — 1,2) geschiittelt
gebe eine rein weilie Emulsion.

Nach der Trennung s=oll die Natronlange auf Zusatz von Salzsiure
keine Triibung erfahren.

Das Petroleum enthalte nicht iiber 0,02 Proz. Schwefel. Die Be-
stimmung des Schwefels geschieht bei schwefelarmen Olen zweckmiilig
nach Engler!) durch Verbrennen von etwa 10 g in einer kleinen Lampe
und Saugen der Verbrennungsprodukte durch eine Wasgerstoffsuperoxyd-
oder eine bromhaltize Kalinmkarbonatlosung. Im ersten Falle libt sich
die gebildete freie Schwefelsiure durch einfache Titration schnell und
cenau bestimmen, im zweiten Falle wird das bei der Verbrennung ent-
stehende Schwefeldioxyd als Sulfat zuriickgehalten und mit Chlorbaryum
gefillt.

Bei sehr schwefelreichen Olen von mehr als 0,1 Proz. erhilt man
genauere Resultate, wenn man etwa 1 bis 2 g nach der Methode der
vereinfachten Flementaranalyse entweder im geschlossenen Einsatzrohr
oder mit doppelter Sauerstolfzufubr verbrennt und die Oxyde des
Schwefels mit Bleisuperoxyd oder Soda absorbiert ?).

') Chem.-Zeitung 1806, 8. 197.
?) Biehe M.Dennztedt, Anleitung zur vereinfachten Elementaranalyse.
Hamburg, Otto Meissners Verlag, und Chem.-Zeitung 1905, 8. 52.
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