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EINLEITUNG.

Mit der Uménderung der Schusswaffen im Lanfe der Zeit
hat die Theorie der Schussverletzungen wesentliche Abinderungen
erfahren. Und doch werden auch in den neuesten Publicationen
noch die #lteren Theorien jeweilen zu Ehren gezogen, Wie man
8. Z. die Wirkung eines Geschosses einer abgestumpfien Lanze
parallel gestellt hat, so fasst noch jetzt Bornhaupt!) in einer
- neuesten Mittheilung einen Theil der Knochenldsionen durch Ge-
schosse als Keilwirkung auf. Wie A. Cooper so betrachtete
ﬁa{:h seinen Experimenten Simon?) die Schusswunden wesentlich
als kanalfirmige Schnittwunden. Nach dieser Auffassung, wonach
das Geschoss die getroffenen Gewebe vor sich hertreibt, konnte
von einer Keilwirkung nach den Seiten hin nicht mehr die Rede
sein. Immerhin kinnte das Mitreissen der getroffenen, vor dem
Geschoss sich aufstauenden Gewebe zur Erklirung dienen fiir die
Erweiterung des Schusskanals nach dem Aussehuss hin, die schon
nach Dupuytren und Pirogoff’s Nachweisen den Durehmesser
des Geschosses weit tibertraf. Die neuesten Kriege haben aber
Zerstorungen der Gewebe durch Schuss kennen gelehrt, deren
Ausdehnung durch die Annahme einer Keilwirkung, sowie des
Defectes durch Herausreissen und einer Vergrisserung desselben
durch die mitgerissenen Theile keine Erklirung fand, vielmehr
eine explosive Wirkung des Geschosses zu verlangen schien.

— e

I) Bornhaupt, Ueber den Mechanismus der Schussfracturen dep ar.
Rébrenknochen. Langenbeck’s Arch. 25. 8. 617. 1880,

2) 8imon, Ueber Schusswunden. Giessen. 1851,
Koehar, Sehusswundon. 1



2 Einleitung,

Busch ') in Bonn hat besonderes Verdienst, durch zahlreiche Bx-
perimente diese Verhiltnisse illustrirt zu haben und die Erklirung
dafiir gegeben oder angebahnt zu haben. Nach ihm haben eben-
falls auf experimentellem Wege Kiister, dann Heppner und
Garfinkel die Details dieser Seitenwirkung studirt und Richter
hat in seiner , Chirurgie der Schussverletzungen® 1875 die neueren
Ansichten kritisch gesichtet und abgekliirt. |

Wir haben seit 1875 fast alljihrlich Gelegenheit gehabt, Dank
der Verwendung des eidgentssischen Oberfeldarztes Dr. Ziegler
(frither Dr. Schnyder) und der Liberalitiit des eidgentssischen
Militirdepartements, Schiessversuche zu machen, iiber welche wir
unter 2 malen 2) referirt haben.

Um die einzelnen, miglicherweise zur Erklirung der Seiten-
wirkung moderner Geschosse auf den Korper in Betracht kom-
menden Faktoren miglichst auseinander halten zu konnen, haben
wir nicht blos, wie schon Dupuytren gethan, die verschieden-
artigsten Ziele gewiihlt, sondern auch Geschosse und Schusswaffen
nach allen Richtungen moglichst variirt. |

¥
wie Gehirn eine Scala angenommen werden kann und dieser Scala
von Mischung fliissiger und fester Antheile parallel geht Grad und-
Form der Seitenwirkung des Geschosses im Korper.

1) Busch, Verhandlungen des 2. Chir. Congresses in Berlin 1573. Langen="

beck's Archiv. Bd. 17 u. 18.
2) 5. Corr.-Blatt f. schweizer Aerzte. Basel 1875 u. 1879,



ERSTES KAPITEL.

Anordnung der Versuche. Schilderung des benutzten
Geschossmaterials,

Um iiber die Wirkung der Geschosse bei verschiedener leben-
diger Kraft ins Klare zu kommen, mussten die zwei Faktoren
variirt werden, aus welchen sich jene Kraft zusammensetzt, nim-
lich die Geschwindigkeit und die Masse.

Verschiedene Geschwindigkeiten derselben Geschosse
wurden durch Verinderungen der Distanzen erzielt, da
uns Gelegenheit gegeben war, von 8 m bis auf 120 m Distanz zu
schiessen. Diese Art des Schiessens ist aber der geringen Treff-
fihigkeit wegen bei kleinen Zielpunkten hiichlich unbequem und
wurde deshalb wie von Heppner und Garfinkel zum grissten
Theil durch Variation der Ladung ersetzt. Wiihrend beim
Vetterli-Gewehr die Normalladung von 3,7 grm dem Geschoss eine
Geschwindigkeit von 435 m mittheilt, resp. auf 8 m Distanz von
425 m, so hat das Geschoss auf letatere Distanz bei 1,36 Ladung
¢ime Geschwindigkeit von 202 m, bei 1,18 Ladung von 176 m.
Durch Variirung der Ladung waren wir in den Stand gesetzt,
mit einer Geschwindigkeit von 150, 175, 200, 225, 250, 300 und
400—435 m zu schiessen,

Was die Abnahme der Geschwindigkeit mit Zunahme der
Distanz anlangt, so hat es grosses Interesse, namentlich fiir den
Vergleich der fritheren Gesch osswirkungen mit den modernen hier-
liber competente Angaben zu besitzen.

Nach den Versuchen des Herrn Schenker, Chef der eid-
genossischen Munitionscontrole in Thun, lHsst sich fiir das schwei-

zerische Ordonnanzgewehr (Vetterli) die Abnahme der Geschwin-
1 *



1 Erstes Kapitel.

digkeit bei zunehmender Distanz durch folgende Tabelle aus:
driicken:

Distanz von m 0 Geschwindigkeit 435 m
» " 25 5 410 ,
n n 20 n 390 ,
n » 100 : 352 ,
n " 150 . AT
n n 200 " 308
) » 400 . 262 ,
n n 600 " 232 ,
- : 800 A 208 ,
. , 1000 - 187 ,

Wir legen Werth auf Mittheilung dieser Tabelle, weil noch
in neuesten Handbiichern die Rede davon ist, wie wenig auf die
tiblichen Distanzen bei den gegenwiirtigz gewaltigen Anfangsge-
schwindigkeiten und der Rotation des Geschosses die Abnahme
der Geschwindigkeit fiir die Intensitit der Wirkung in Betracht
komme. Die Tabelle lehrt das Gegentheil. Nach den Angaben
von Oberst Gressly, Chefs der technischen Abtheilung des eid-
gendssischen Kriegsmaterials, besitzen die Vetterli-Gewehre eing
Visireintheilung auf 1200 m, die der deutschen Armee auf 1600 m,
die der franzosischen anf 1800 m. Im Durchschnitt werde aunf
300—400 m Distanz geschossen und werde ein Einzelfeuner auf
mehr als 600 m nahezu wirkungslos. Ein Massenfeuer aber kinne
auf 1500 m Distanz noch grossen Erfolg haben. Wenn nun schon
bei 1000 m die Geschwindigkeit unter 200 m sinkt, so wird man
auf die letzterwihnten Entfernungen Schussverletzungen erzielem,

in fritheren Jahrzehnten und Jahrhunderten zu sehen gewohnt
war, als unter Verhiltnissen geschossen wurde, welche eine viel |
geringere Geschwindigkeit der auftreffenden Kugel zur Folge habe L
mussten. Man hat also allen Grund, sehr seharf zwischen Nab- -
und Fernschiissen zu unterscheiden, sowohl in theoretischem In==
teresse, als ganz besonders zur Bestimmung von Prognose unt
Therapie der Schussverletzungen, wie unten des Ausfilhrlicheren
gezeigt werden soll. _

In verschiedener Weise wurde die lebendige Kraft des Gé
schosses beeinflusst durch Abiinderung der Masse resp. des spe
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cifischen Gewichtes und Volumens. Wir verwendeten Ge-
sehosse von

Blei, dessen spec. Gewicht = 11,3
Kupfer, ., : . = 8,9
Eisen, 4 - ; = 17,7
Zinn, o ,._, _.. — T
Alumininm . = 2,8
Bei derselben Grisse und Form wog das
Ordonnanz-Bleigeschoss . = 20,2 grm
Rosemetall . — i
e e — 1 510 S0
Zinnhohlgeschoss mit Holzfilllung — 7,2
Aluminium . s en sl e 500 4

~ Durch diese bedeutenden Variationen im specifischen Gewicht
liisst sich bei gleichbleibender Geschwindigkeit eruiren, welcher
Antheil der Schusswirkung letzterer allein zukomme, wihrend die
erheblichen Verinderungen der lebendigen Kraft bei Ab- resp.
Zunahme der Geschwindigkeit bei den specifisch leichten Metallen
den Antheil bestimmen liessen, welcher def Masse und beiden
G.pmpnnente:a der lebendigen Kraft zugeschrieben werden musste.
Die erwilnten verschiedenen Metallsorten hoten auch den Vor-
theil verschiedener Hirte resp. Festigkeit. Wihrend
Blei einen Festigkeitscoefficienten von 1,6 hat, ist derselbe bei
Zinn 2,5, bei Kupfer 16,3.

Ferner mussten Metalle von verschiedener Schmelz-
temperatur gewihlt werden und da kamen ausser den erwihn-
ten noch die Legirungen in Frage, unter denen namentlich das

Rose’sche Metall sehr ergiebig benutzt wurde, da dasselbe schon
bei 65" schmilzt,
Zinn dagegen erst bei 2280

Blairi mity flet devy , 9250
JSOPHOL ol e inss (10900
Alumininm . » 13000
Eisen . » 16000

Endlich wurde durch Anwendung von Geschossen verschie-
denen Volumens und Kalibers dafiir gesorgt, die Bedeutung

des Querschnittes und Querdurchmessers fir die Wirkung bestim-
men zn kionnen,



6 Frstes Kapitel.

Um die Geschosse aufzufangen, betrachten und ihr Gewicht be-
stimmen zu konnen, wurden Wergsiicke benutzt, in denen Weichb ol |

oder lockerer gepackt ist. Beiliufig gaben diese Schiisse in Werg
auch einigen Anhaltspunkt iiber die Rotation des Geschosses
festen Korpern. '

Aus Vetterliordonnanz mit Blei in Werg abgegebene Geschossé '
zeigen dasselbe so um das Geschoss gewickelt, dass man letzteres s
mit dem Kniiuel des ersteren in Zusammenhang herausnehmen |
kann, Beim Abwickeln zeigt sich an der Oberfliche des Ge- -}
<chosses eine fest anhaftende Schicht von Werg spiralig und
um die Kugel herumgedreht, so dass yon der Spitze bis zur Basis
der halbe Umfang des Geschosses umgeben ist und zwar mit einer
Drehung im Sinne des Uhrzeigers bei Richtung der Spitze gegen
den Beobachter. Bei Rundkugeln dagegen ist das Werg aller-
dings auch fest auf die Kugel angepresst, aber mit ziemlich pa-
ralleler Faserung. Die Innenschicht des unmittelbar anliegenden
Werges ist etwas schwirzlich, glatt und glinzend (ahgeriehe
Der Spitze des Geschosses sitat eine Partie Werg als festgepresstet
Deckel anf.

Aus diesen Wergschiissen ergibt sich, dass offenbar das
schoss sich innerhalb des Wergs drehf, so dass die unmittelbar
umgebende Schicht die Oberfliche stark reibt, daher glatt und
geschwiirzt erseheint. Dagegen theilt trotz der sehr guten Ad-
hiisionsfliche, die das Werg der Oberfliche des Geschosses dar-
bietet, letzteres dem ersteren nur eine hichst unbedeutende Rotations
gelber mit, so dass auf eine Lénge von 25 mm des Geschosses
das Werg nur eine halbe Spiraldrehung um dasselbe macht. IS

ist daraus zu entnehmen, was man von den . Wirbeln® der vom !
Geschoss direct beriihrten Korpergewebe und der daherigen Seiten--
wirkung zu halten hat, da z. B. Muskelfleisch dem Einboh ?‘lﬁ
eines Stabes in dasselbe viel weniger Widerstand leistet als We fl

Wir haben schon in unserer ersten Publication die Berech-
nung Forster’'s mitgetheilt, welche ergibt, dass die Centrifug
kraft, welche einem mitgerissenen Theilchen bei der Rotation des!

Greschosses mitgetheilt wird, sehr unbedeutend ist, indem nach
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ZWEITES KAPITEL.

Die Bedeutung der Erhitzung und Schmelzung der
Gieschosse im menschlichen Korper.

In seiner trefflichen Kriegschirurgie zeigt E. Richter!), dass
ungefihr bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts von einer Diffor-
mirung der Bleigeschosse im menschlichen Korper kaum die Rede
ist, dass dann Le Drau, Bilguer, Percy schon sehr eingehend
mit derselben und mit dem Absprengen von Bleistiicken sich be-
schiftigen, bis in der neuesten Zeit Difformirung hochgradiger Art
und Absprengen von Bleistiicken geradezn zur Regel geworden ist.

Es scheint mir dabei unverkennbar, dass in den Schilderun-
gen mit der Zunahme der Difformirung auch eine grosse Durch-
schlagskraft der Geschosse zu Tage fritt, was schon auf die Zu-
nahme der lebendigen Kraft als bedingendes Moment der stiirkeren
Difformirung hinweisen musste.

Immerhin bestehen noch zur Stunde sehr erhebliche Contro- =
versen ilber die Ursache der erwihnten Erscheinungen. Es gibt™
noch eine Zahl von Kriegschirurgen, welche in der Difformirang
and Zerstiickelung nur eine ,rein mechanische® Wirkung sehen.
wollen (so B. Beck), im Gegensatz zu der modernen Auffassung,
welche die Ursache in der Erhitzung des Geschosses findet. Beide.
Anschauungen basiren auf der physikalischen Thatsache, dass bei
grosserer Geschwindigkeit des auftreffenden Geschosses derselbe
Widerstand eine plotzlichere Hemmung der Bewegung und da-
herige intensivere Umsetzung der Geschwindigkeit in physikalische
Wirkung anderer Art zur Folge hat.

1) Chirurgie der Schussyerletzungen. Breslan 1874.
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In welchem Maasse selbst Fliissigkeiten eine Riickwirkung
auf Geschosse auszuiiben vermigen, welche mit ausserordentlicher
lebendiger Kraft auftreffen, haben wir durch unsere in Kap. 3 zu
schildernden Experimente mit den Schiissen in einen Badekasten
bei variirender Geschwindigkeit zur Geniige dargethan, nachdem
schon Socin und Hagenbach die Bedeutung selbst von Weich-
theilen ins Licht gestellt hatten.

Mit Recht betont Richter, dass der Nachweis einer Erhitzung
der Geschosse die allereinfachste Erklirung fiir den friither nicht
beobachteten Difformirungsgrad und die Absprengung geben wiirde.
Nun lehrt die Physik nicht nur die Moglichkeit, sondern die Noth-
wendigkeit einer Wirmeerzeugung bei plotzlich gehemmter Be-
wegung, aber — nur insofern nicht eine entsprechende mecha-
nische Arbeit bei der Bewegungshemmung geleistet wird.!) Darin
liegt gerade der Haken, um das Gesetz von der Erhaltung der
Kraft fiir die Erhitzung der Geschosse geltend zu machen, dass
eine mechanische Arbeit geleistet wird, deren Grad sich sehr schwer
bestimmen lidsst, so dass man a priori nicht sagen kann, wie viel
von der verlorenen Kraft nothwendig noch iibrig bleiben muss zur
Wirmeerzengung. FEs ist also aunch hier die Entscheidung ganz
auf das Experiment angewiesen.

Es ist nun sattsam erwiesen worden, dass bei hoherer Wider-
standskraft des Zieles allerdings hochgradige Erhitzung der Ge-
Schosse stattfindet. Richter gibt Mittheilung von Versuchen, die
mit Artilleriegeschossen gegen Kalksteinmauern, gegen Panzerplat-
ten ansgefiihrt worden und wo durch Zufiihlen die Erhitzung der
Geschosse noch nach einer Stunde naghgewiesen werden konnte —
msofern wenigstens das Geschoss eine Stauchung durch den Wi-
derstand erfahren hatte. In andern Fillen erschien der Kalkstein
wie gebrannt, zersprangen eiserne Vollkugeln unter Feuererschei-
nungen, oxydirten sich die Sprengstiicke. Aber auch fir Klein-

1) Wir lassen bei obigen Betrachtungen die Frage der Erhitzung des Ge-
m{uﬂes dnrch die Pulvergase, durch die Reibung im Laufe und durch die
Reibung an der Luft ganz ausser Acht, da nach unseren Versuchen das Fehlen
- der Erweichung der Geschosse bei herabgesetzter Geschwindigkeit (unter 200 m)

zur Genfige und in einfacher Weise die relative Bedeutungslosigkeit obiger
Momente darthut,
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gewehrgeschosse ist die Erhitzung bei Auftreffen auf Eisenplatten
nachgewiesen: Wir konnten in Bestitigung der Experimente von
Socin und Hagenbach den Rest der Kugel bei solchen Ex

perimenten noch sehr stark erwirmt vom Boden aufheben.?) Die

Erfahrung, dass das Geschoss dabei mehr als die Hilfte an Ge- T'-
wicht verliert und dass abgespritztes Blei in Form eines weissen
Sterns in grosser Ausdehnung auf der Eisenplatte gurtickbleibt, §
dass man endlich kleinste Bleipartikel (beildufig auch noch warm)
vor der Scheibe aufheben kann, machen wir als Beweis einer '
hitzung noch nicht geltend, da das Alles von den Gegnern der
Sehmelztheorie gerade noch als rein mechanische Wirkung ange- 1
sprochen wird. Und zum Theil mit Recht. Wir verweisen auelh
hier auf unsere Badkastenexperimente. Wenn man mif Vetterli-
Ordonnanzgewehr auf kurze Distanz mit 435 m Greschwindigkeit
‘0 Wasser schiesst, so findet sich, wie wir zeigen werden, das
Geschoss pilzformig abgeplattet, die breite vordere Fliche schim
glatt, kugelfsrmig und gliinzend. Und doch zeigt ein Parallel-
versuch mit einem Sehuss unter denselben Verhiiltnissen mit Rose-
schem Metall, dass wenigstens von Schmelzung ganz und gar keine
Rede dabei ist. Demgemiss sind auch die Angaben von Socill: _'
iiber .deutliche Schmelzerscheinungen® an der Spitze von Ge-
schossen, welche in Thiermagen stecken blieben, die mit Fliissig-
keit gefiillt waren, zu modificiren. Socin hat einzelnen unserer ',
Badkastenversuche selber beigewohnt und sich von der Rich a-‘
keit unserer Angaben iiberzeugt.

Ganz dhnlich ist es mit dem ,Ueberstiilpen® der hintern
schosshilfte tiber die vordere, welche anch noch Richtfer al
einen evidenten Beweis einer Erweichung des Bleies hervorhebt.
Auch diese Difformirung lisst sich noch durch eine mechanis -.},"%
Auffassung erkliren, denn bei Erhitzung ist ja gerade die hinte B
Parthie die festere, die vordere, welche aufschligt, der weichere
Theil.

Immerhin kann es als vollig sichergestellt betrachtet werd
dass bei Schuss auf Eisenplatten, Steinplatten (Bodynski) Er-
hitzung bis zur Schmelzung stattfindet. Damit ist nun freilich nic

P

1

1) Vgl. unsere I‘uh-]icationau im Corr.-BL £ schweizer Aerzte 1875 u. 151&!
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gesagt, dass eine Erhitzung gar bis zur Schmelzung auch
im menschlichen Kiorper vorkomme. Es gibt kein Gewebe
in letzterem, welches fest genug wire, ein modernes Geschoss in
vollem Gange aufzuhalten, so dass man ohne Einschaltung eines
weiteren Widerstandes hinter dem Korper die Kugel aufzufangen
und die Erhitzung durch das Gefihl zu constativen im Falle wiire.
Die Geschosse bleiben, wie anderwiirts gezeigt ist, nur stecken,
wenn die Geschwindigkeit auf mehr als die Hiilfte (unter 200 m)
herabgesetzt ist, womit dann auch die Zeichen einer Erweichung
des Bleies aufhiren deuntlich zu sein.

Es muss desshalb zur Erbringung des Nachweises, dass aueh
im menschlichen Korper Schmelzung vorkomme, ein anderer Weg
gewihlt werden. Derselbe ist in sehr gliicklicher Weise von Buseh
betreten worden, indem er mittelst einer fallenden Eisenbirne
Geschosse verschiedener Temperatur zerschlug. Buseh gelangte
durch diese Versuche zu der Behauptung, dass erst bei Erhitzung
des Bleigeschosses bis nahe zum Schmelzpunkte durch mecha-
nische Einwirkung ein Abspritzen kleinster Partikel zu erzielen
sei. Die Wichtigkeit einer solchen Behauptung ist in die Augen
gpringend.

Wenn wirklich Erhitzung bis zur Schmelzung nithig ist, um
ein Abspritzen kleinster Bleipartikel zu erzielen, so ist ja der
Nachweis des Vorkommens solcher Spritzlinge bei Schuss auf den
menschlichen Korper vollgiiltiger Beweis fiir Erhitzung der Ge-
schosse bis zur Schmelzung.

Busch’s Experimente haben den Erfolg zur Kliirung der An-
schanungen nicht gehabt, den sie verdienten. Der Grund hierfiir
liegt darin, dass Busch keine genauen Temperaturmessungen vor-
nahm, sondern die Temperatur nur ungefihr abschiitzte. Dies
hat uns veranlasst, diese capitalen Experimente noch einmal in
exacterer Weise zu wiederholen.

Wir liessen nach Busch’s Vorgang eine Eisenkugel con-
struiren, welche ein Gewicht von 2930 grm besass. Dieselbe fiel
mittelst einer Vorrichtung aus einer Hohe von 2,24 m auf einen
Ambos, anf welechen das Geschoss stehend sehr exact anfgelegt
werden konnte, auf eine durch ein Kreuz bezeichnete Stelle.

Die Geschosse wurden nebenan in Paraffin resp. Oel erwirmt,
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bald dieselben die gewiinschte Temperatur besassen, wurden sie
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dessen Temperatur an einem Thermometer abgelesen wurde. So- H

mittelst einer sie im Oelbade festhaltenden Zange rasch auf den
Ambos gesefzt und im gleichen Moment die Kugel zum Fallen
sebracht. Nattirlich ging stets etwas von der erreichten Tempe-
ratur dureh den noch so rapiden Transport und Auflegen auf den
nicht erhitzten Ambos verloren.

Die lebendige Kraft, mit welcher auf Grund obiger Zahlen-
angabe die Bisenkugel aunf das Geschoss auffallen musste, betrng
laut giitiger Berechnung durch Hrn. Prof. Forster = 6,5632 Kilo- | .I
grammimeter. 3

Diese Versuche ergaben 2 bemerkenswerthe Resultate, welche
swar im Ganzen die Angaben von Busch bestitigen, aber sie
doch in wesentlichen Punkten erginzend modificiren. Wir konn-
ten namlich durch unsere genauere Vorrichtung es erreichen, Tem-
peraturunterschiede von wenigen Graden zn controliren. )

Wie zu erwarten stand, ergab sich mit zunehmender Tempe-
ratur des Geschosses eine stirkere Difformirung, welche allerdings
sehr langsam zunahm, so dass die Zusammenpressung des auf-
rocht stehenden Geschosses, welche ohne Erwirmung tber die '_
balbe Linge betrug, bei Erhitzung auf 200 nahezu doppelt, bei
Erhitzung auf 300 etwas mehr als doppelt so stark war, als
bei Nichterwirmung. Mit der Verkiirzung des Lingendureh-
messers wurde das Geschoss mehr und mehr in die Breite ge-
schlagen.

Vergleichsweise liessen wir eine stirkere Gewalt in Form
eines kriftig geschwungenen Schmiedehammers einwirken. Auch
hier ergab sich derselbe Unterschied, nur in dem Maasse erheb- ”
lich grosser, als schon das kalte Gieschoss viel stirker breit ge- I
quetscht wurde und das erhitzte demgemiss zu einem diinnen Blatt
yon 6, 7 em Durchmesser ausgedehnt werden konnte.

Die Erhitzung wurde nun stets um wenige Grade blos anstei-
gend, beim Weichblei bis auf 324, einmal sogar 327 getrieben und
dabei constatirt, dass allerdings der Effect in Bezug auf Verkiir-
zung des Lingendurchmessers und auf Abplattung des (Geschosses
noch um ein Geringes vermehrt wird, dass man aber die Tem-
peratur bis unmi}telbar an den Schmelzpunkt heran1
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erhihen ka.nn, ohne dass ein einziges Partikelchen
des Bleies losgesprengt wird.

Um mit Sicherheit zu constatiren, dass wirklich keine Ab-
sprengung stattgefunden habe, wurden die Geschosse gewogen und
gonstatirt, dass die Schwankungen durchaus in den normalen Gren-
zen zwischen 20,0 und 20,3 sich bewegten. Ein Weichbleige-
schoss auf 3000 erhitzt und durch die Eisenkugel breit gequetscht,
wog beispielsweise 20,27 grm; bei 315%: 20,013; bei 320: 20,21;
bei 3249: 20,3 (Normalgewicht = 20,2).

Ganz anders war das Resultat, wenn die Erhitzung iiber den
Schmelzpunkt hinaus fortgesetzt wurde. Dies geschah in der Weise,
dass das Geschoss so lange in siedendes Oel eingetaucht erhal-
ten wurde, bis oberfliichlich Schmelzerscheinungen sich einstellten.
Sohald das Oel in wirkliches Sieden gerdith, wird nfimlich die
Messung unsicher, da dann das Thermometer sehr rapide bis auf
3600 (das Ende der Seala bei unserm Thermometer) und dariiber
ansteigt.

Wenn bei dieser Ueberhitzung das Experiment rasch genug
~ ausgefiihrt wurde, so fiel die Eisenkugel hell klingend auf den
Ambos hinunter, wie wenn nichts auf demselben gelegen hiitte.
Wiihrend bei den frilheren Experimenten das Bleigeschoss mit
dumpfem Ton zusammengedriickt wurde, spritzten jetzt die Blei-
partikel 3 und 4 m weit im Zimmer umber.

Ging bei der Ausfihrung des Experiments etwas Zeit ver-
loren, so dass sich das Geschoss einigermassen abkiihlen konnte,
80 spritzten nur eine geringere Zahl von Partikeln ab und das
Hauptstiick blieb auf dem Ambos liegen. Dasselbe zeigte das
eigenthiimliche Verhalten, wie B. Beck ) es beschrieben hat, an
Kugeln oder Kugelstiicken, welche aus dem menschlichen Korper
extrahirt worden waren, niimlich eine parallele Streifung, glin-
zend mit irisirendem Farbenspiel an der Stelle des Auftreffens
der Eisenkugel, namentlich wenn dieselbe etwas schriig aufgefal-
len war. Seitlich dagegen, wo Partikel abgesprengt worden wa-
ren, bestand der Glanz frisch gebrochenen Bleies und hier sowohl

——

1) B. Beck. Ueber Schussfracturen des Oberschenkels u. s. w. Langen-
beck’s Arch. Bd. 24,
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als an den abgesprengten Stiicken war von Schmelzungserschei-
nungen gar nichts wahrzunehmen, vielmehr war ‘der Bruch ein
exquisit korniger. Es ist auffillig, dass noch B. Beck wieder
diesen Binwand geltend macht gegen das Abschmelzen von Blei -
im menschlichen Korper, dass nimlich die einzelnen Stiicke gar
nicht wie geschmolzenes Blei ausséihen, wihrend doch schon Busch
in vollstiindig tiberzeugender Weise dargethan hat, dass das Aus-
sechen nur von den iusseren Bedingungen abhiingig ist, unter wel-
chen die Schmelzung stattfindet. Auch Seh#del macht den ném-
lichen Einwand, dass man nur rauhe Sprengflichen finde. Vollends |
zu verlangen, dass schmelzendes Blei Pulver entziinde oder dass
man im menschlichen Korper Spuren von Verbrennung wahrneh-
men miisste, ist ganz und gar ungerechtfertigt. Schmelzung findet
ja nur am vordern Ende des Geschosses statt und die Beriihrung
der erhitzten Partien mit den Geweben ist eine so momentane,
dass Richter’s Exemplificirung mit der Moglichkeit, ohne Scha-
den einen Finger durch eine Flamme zu fiihren, vollstiindig zu-
treffend ist. Man konnte auch bei unseren Versuchen, wo wir
das Blei bis zur Schmelzung erhitzt hatten, ganz wohl die ab-
springenden Partikel einen Moment in die Hand nehmen, ohne
eine Verbrennung zu riskiren. Wenn man geschmolzenes Blei ¢!
divect auf weisses Papier ausgiesst, so kommt eine stiirkere Ver-
bhrennung nur vor, wenn das Blei eine Zeit lang auf dem Papier
liegen bleibt. Letateres wird briunlich und miirbe. Wo aber das
Blei nur rasch iiber das Papier gegossen wird, da macht es nur
an Stelle des ersten Auftreffens noch einen gelblichen Fleck, ohne
dass das Papier miirbe wird, dagegen im Weiteren bleibt das Pa-
pier intact oder andeutungsweise gelblich gefiirbt oder zeigt feine
schwiirzliche Streifung. |
Wenn einmal das Bleigeschoss iiberhitzt ist, so dass man, !
Sorge tragen muss, dass es nicht wirklich zur Schmelzung kommt,
<o ist es nun nicht wesentlich, ob eine stiirkere oder geringere
Gewalt einwirkt, wenigstens um iberhaupt eine Absprengung
Kkleinster Partikel zu erzielen. Wenn man das tiberhitzte Geschoss
mit dem nur leicht erhobenen Sehmiedehammer zusammenquetseht, -
<o erhilt man ein zierliches Bild einer mehr weniger sternférmigen i
Bleiplatte mit zahlreichen kleinen zum Theil ganz abgetrennten,

|

y
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qum Theil noch in Zusammenhang gebliebenen Bleipartikelchen.
Dem gegenilber wog ein nicht erwirmtes Bleigeschoss, welches
mit aller Wucht des schweren Schmiedehammers zu einer diinnen
Platte zusammengequetscht wurde (so stark wie Abplattungen nie
im lebenden Korper vorkommen) immer seine normalen 20,2 grm.

Wir haben ganz dieselbe Reihe von Experimenten mit Hart-

bleigeschossen, wie sie gegenwiirtig aus technischen Griinden in
der schweizerischen Armee eingefiihrt sind, durchgefiihrt. Die-
selben haben einen Zusatz von 0,5 Antimon zum Blei. Das Re-
sultat war vollstindig iibereinstimmend. Bis zu 318° fand zu-
nehmende Abplattung des Geschosses aber ohne irgend einen
Gewichtsverlust statt: Bei 302° wurde das Gewicht auf 20,28 grm,
bei 312 :20,09 und bei 318 : 20,31 bestimmt. DBei hoherer Er-
hitzung spritzte das Geschoss, ohne nennenswerthen Widerstand
zu leisten, auseinander; noch viel exquisiter als bei Weichblei
zeigten dabei die einzelnen Sprengpartikel einen kirnigen Bruch
mit reinem Bleiglanz.
- Der Fortschritt, den unsere Experimente gegeniiber denjenigen
von Busch bezeichnen, scheint uns wesentlich darin zu liegen,
' dass mit Genanigkeit nachgewiesen ist, dass die blosse Erhitzung
 des Geschosses fiir das Absprengen einzelner Stiicke ganz und gar
keine Bedeutung hat, wihrend Busch und nach ihm Richter
geneigt sind, in dieser Beziehung gewissermaassen Concessionen
zn machen und auch die nicht bis zum Schmelzpunkt gehende
Erhitzung als wesentlich hinzustellen. Busch erklirt aunsdriick-
lich, dass es da auf einige Grad mehr oder weniger fiir den Effekt
nicht ankomme,

Kiister nimmt eine starke Erwirmung, aber keine Schmel-
amng an, da er dafiir hilt, dass die Kugel schon durch miissige
Hitzegrade an Cohiisionskraft verliere, was durchaus nicht der
Fall ist.

Die Erhitzung hat durchaus nur eine Bedeutung
fiir den Grad der Difformirung der Geschosse. Wenn
man sich iiberzeugt, in welchem Maasse eine Bleikugel durch
Plattschlagen mit einem Schmiedehammer erhitzt wird," so dass
- man sie momentan nicht in die Finger nehmen mag, so wird man
- ohne irgend einen Zweifel das Recht haben, die bedeutenden
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Difformirungen der Geschosse, wie sie in der” Neuzeit Regel sind;
gum Theil auf die Erhitzung beim Auftreffen auf resistente
pertheile zu beziehen, sobald erwiesen ist, dass selbst Schmelzung
im menschlichen Korper beobachtet wird. Dass von einem stiirker
difformirten Geschosse leichter durch scharfe Kanten und Ecke .
Stticke abgerissen, gleichsam abgeschnitten werden oder sich selbst
an denselben abschneiden, liegt auf der Hand und insofern hat
allerdings auch die blosse Erhitzung ihren Antheil an dem Zu- §!
standekommen einer Vervielfiltigung der Geschosstheile und am 3§

|

!

T e e

ausgedehnterer Verwundung.

Aber von Sprengstiicken dabei zu reden in dem Sinne, a
soi das Geschoss durch den blossen Anprall in kleinere Stiick - |
gerfahren, ist ganz und gar nicht erlaubt. Ein solcher Zer= 'l
fall kommt einzig durch Erhitzung des Geschosses |
bis zur Schmelzung () und tdber den Schmelzpunkt |
hinaus zu Stande.

Nach diesen Nachweisen ist man gendthigt, den Gewichis
verlust, den ein Geschoss bei Schuss auf eine Eisenplatte er-
leidet, sowie das Zustandekommen eines weissen Sternes auf der
Risenplatte und eine Aussaat kleinster, rundlicher Bleipartikel auf
eine Schmelzung des Geschosses, nicht auf eine blosse Erhitzung
anbestimmten Grades zu beziehen, Wenn es sich nachweisen ldsst,
dass #hnliche Absprengung Kkleinster Partikel auch im mensch-
lichen Korper stattfindet, so ist die Frage nach einer Erhitzung
bis zur Schmelzung definitiv erledigt. Der Nachweis ist nun ge-
liefert worden. Busech!) hat mit Chassepot auf alte macerirté
‘Schiidel geschossen und gefunden, dass neben dem Auschusse dié
Innenwand des Schiidels in ziemlich grosser Ausdehnung ganz be-
bestaubt wird mit einem feinen, grauweissen Anfluge feinster Blei=
tropfchen. Wir kinnen fiir das Vetterli-Geschoss seine Angaben
hestitigen und insofern erweitern, als wir das Geschoss hinter dem
Ziele aufgefangen und einer genauen Wigung unterzogen haben.
Das Gewicht betrug in 3 Fillen, wo auf 30 m Distanz auf 2 mit
der Concavitit einander zugekehrte mnd in einem Abstand vom

i

o

1) Busch, Fortsetzung der Mittheilungen iiber Schussversuche. ngen%
beck's Arch. 17.

'T.
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14 em befestigte Schiideldicher geschossen wurde, je 19,925, 19,95
und 19,75 grm. Bei einem Schuss auf einen ganzen macerirten
Schiidel betrng das Gewicht 19,777.

Wir haben vergleichsweise unter analogen Verhiltnissen mit
' Rose’schem Metall auf doppelte Schidelddcher geschossen. Der
grauweisse, glinzende Metallbeschlag feinster Metallpartikel auf
der Innenseite des abgekehrten Sehideldachs zeigte sich in un-
gleich grisserer Ausdebnung als bei Blei, auch an den auseinan-
der gesprengten Nihten. Um aber ins Klare zu kommen, fiir
welche andere Knochen und in welchem Maasse eine Schmelzung
angenommen werden miisse, haben wir folgende weitere Experi-
mente angestellt:

a) Schiisse durch trockne Knochen. Die Geschosse wer-
i den hinter denselben in Wergsiicken aufgefangen. 30 m Distanz.
Yetterli-Ordonnanz.

l. Oberschenkeldiaphyse wird in der Mitte gebrochen und
gesplittert. Das Geschoss von Harthlei hat eine Liinge von 16 mm
(statt 25 der normalen), ist nieht so stark zusammengepresst, wie bei
Auffallen der Eisenbirne auf ein nicht erhitztes Geschoss (5. oben).
Gewicht 19,4.

2. Derselbe Schuss mit Weichblei. Geschoss 19 mm lang,
weniger stark pilzformig als das vorige. Das Werg haftet sehr fest
an der Vorderfliche und ebenso eine Menge kleinster Knochensplitter.
Die Vorderfliche des Geschosses ist unregelmiissig kiirnig. Gewicht 19,9,

d. Hartblei durch den einen Condylus des Caput tibiae. Gewihn-
licher trichterformiger Schusskanal. Geschoss am vorderen Ende vep-
diekt, auf 23 mm verkiirzt, vorne schim abgerundet. Gewicht 20,17.

4. Derselbe Schuss. Tibia noch feucht. Ausschuss grissser. Linge
23 mm. Difformirung mit Nr. 3 ganz Gibereinstimmend. Gewicht 20,23.

9. Derselbe Schuss mit Weichblei. Difformirung wie beim vorigen
Schuss. Linge 23 mm. Gewicht 20,1.

6. Bei einem Schuss von Rose'schem Metallgeschoss auf trockene
Oberschenkeldiaphyse zeigte dasselbe in Werg aufgefangen ein Gewicht
von 10,06 gegeniiber 17,73 der Normalen, hier war also viel exqui-
sitere Abschmelzung zu Stande gekommen,

7. Vergleichsweise wog ein in ein Blechgefiss mit Kieselsteinen
Beschossenes Bleigeschoss (Weichblei) 19,83,

. D) Sechilsse auf feuchte Knochen, von den normalen Weich-
theilen bedeckt, auf S m Distanz. Ordonnanzgewehr und Normalge-
schwindigkeit,

«) Schiisse mit Rose-Metall.

; ﬂnhuaaﬁuruh die obere Tibiaepiphyse. (escloss unver-
ndert. Gewicht 17,07 (Normalgewicht 17,73).

Kocher, Schusswnndan, 3 2
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Sehuss durch den Humeruskopf. Geschoss unverindert.

Gewicht 16,82,
Sehuss auf den Kopf. Vorderes Ende defect, unregelmissig,

kornig, hickerig. Gewicht 16,71. Linge 22 mm (Normalliinge des

(Geschosses 25 mm).
Sehuss auf die linke Femurdiaphyse. Vorderer Theil

des Geschosses unregelmissiz, abgebrochen. Hinterer Theil unverin-

dert. Gewicht 11,56, Linge 16 mm.
Sehuss auf die Vorderarmknochen. Geschoss 17 mm lang,

aber auch von diesem Stiick nur eine Hilfte vorhanden, ebenfalls un-

regelmiissig, abgebrochen. Gewicht 7,75.
4) Schiisse mit Weichblel. :
Schuss durch den rechten Humeruskopf. Vom Geschoss

mur 1| cm des hinteren Endes in normaler Form erhalten, sonst pilz-

firmig abgeplattet und verbreitet. Gewicht 19,55. _
Schuss durch die obere Tibiaepiphyse, dem Humerus-

kopfschuss fast villig analog. Gewieht 19,96.
Sehuss durch die Vorderarmknochen, pilzférmig wie der

vorige, aber blos um & mm verkiirzt. Gewicht 19,76.
Sochuss durch das rechte Os ilei, wie der vorige.
Sohuss durch die rechte Scapula, ebenso, aber Verkiirzung

um 12 mm,
Schuss auf die Femurdiaphyse. Gewicht 11,83. Es wird

qur noch ein pilzformiger Rest von der Kugel gefunden.
Sehuss durch die Adductorenmasse. Gewicht 20,10. Ver-

snderungen des Geschosses ganz wie bei Epiphysenschiissen.
Schuss durch eine O chsenleber. Linge 21 mm mit Ab-

plattung vorne. Gewicht 20,16. : 4

Es findet also in Wirklichkeit eine Erhitzung des
Bleigeschosses bis zur Yehmelzung beim Auftreffen
auf den menschlichen Korper statt.

Etwas ganz anderes aber ist die Frage, in wie weit durch
diese Abschmelzung die Wirkung des Geschosses vers
stirkt wird, oder vollends ob dureh dieselbe die erheblichen
Zerstorungen der modernen Geschosse erklirt werden kinnen? ==

Die Versuche lehren, dass Abschmelzung nur bei Anftrefien |
der Geschosse auf Knochen stattfindet und zwar bei feucht F
Knochen sowohl bei spongidser als corticaler Knochensubstanz, i
bei trockenen dagegen findet bei der Knochenspongiosa schom =
lceine Abschmelzung mehr statt, blos noch eine Difformirung. Der
Grad der Abschmelzung ist aber ein sehr geringer. Bei der fri-
schen Knochenspongiosa betriigt er nur ein bis einige Decigramiis
Bei der trockenen Knochencorticalis betriigt der Gewichtsverlust
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gbenfalls blos wenige, im Maximum etwa S dgrm, dagegen scheint
er bei feuchter Diaphyse nahe die Hilfte des Gewichtes betragen
gn kinnen. Doch ist das Resultat dieser Versuche mit Vorsicht
aufzunehmen, indem gelegentlich grissere Bleistiicke vorgefunden
werden, welche also mechanisch abgerissen sein miissen und dem-
gemiiss auch fiir die Wirkungsweise abgebrochener Partikel in
Staubformen nicht in Betracht fallen diirfen.

Die Abschmelzung beschriinkt sich anf die Spitze des Ge-
sehosses, an welcher zumal bei Diaphysenschiissen und Schiissen
anf Schiideldicher eine grossere Zahl feinster Knochenpartikel
festhaften zum Beweise (den unsere gleich zu erwiihnenden Schi-
delschiisse noch deutlicher illustriren), dass der Knochen an der
Stelle des Auftreffens des Geschosses vollstiindig zermalmt wird.

Bei Weichtheilen (Muskeln, Leber) findet keine Abschmelzung
von Blei selbst bei den stiirksten jetzigen Geschwindigkeiten mehr
statt. Wir haben auch mit Rose’schem Metall durch Weichtheile
geschossen und uns tiberzeugt, dass selbst hier von einer Erhitzung
bis zur Schmelzung keine Rede ist.

Nach diesen Nachweisen sind die Angaben von Richter
und Busch zu berichtigen. Wenn letaterer Experimentator selbst
bei Weichtheilschiissen abgeschmolzene Bleipartikel nachweisen
zi konnen glaubt, so liegt ‘dies an der unrichtigen Art des Auf-
fangens der Kugel in einer Lehmwand, was er Ubrigens selbst
hervorhebt und beklagt. Die Veriinderungen, welche ein Blei-
geschoss durch eine fenchte Lehmwand erfihrt, sind viel zu be-
deutend, als dass solche Versuche noch einen Schluss zuliessen
fiber die in dem vorgehingten Korpertheil zugefiigten Diffor-
mirungen und Temperaturdifferenzen; und in dieser Hinsicht halten
wir die Methode des Auffangens des Geschosses in Wergsiicken,
wie sie uns von Oberst Gressly mitgetheilt wurde, fiir einen
reéellen Fortschritt. Es lassen sich hier vollstindig genaue Mes-
Efmgen des anfgefangenen Geschosses vornehmen und die Resultate
sind oben mitgetheilt. Man wird nun sicherlich annehmen diirfen,
dass selbst im giinstigsten Falle der Abschmelzung, niimlich durch
fﬂﬂi‘:ﬂ. Corticalis, die Masse von etwa 34 grm Blei in ihrer Ver-
theilung auf zahlreiche Partikelchen keine grossartigen Zersti-
rungen werde hervorbringen komnen. Am besten lisst sich dies

DR
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il

aber immerhin entscheiden durch Vergleich der Wirkung gar =
nicht schmelzender mit schwerer oder leichter schmelzenden Ge
schossmetallen bei Knochencorticalis als Ziel. Wir haben mit
Kupfer, Zinn, Blei und Rose-Metall, dann auch mit Blei bei
herabgesetzter Geschwindigkeit gegen doppelte Schidelddcher und
gegen Ober- und Unterschenkeldiaphysen geschossen und theilen
einige exact ausgefallene Versuche hier mit, withrend andere an
anderen Stellen ihre Verwerthung gefunden haben.

a) Schiisse mit Vetterli und Gesehwindigkeit 410 m im Momente
des Auftreffens auf doppelte Schideldicher, mit der Concavitiit gegzen
einander befestigt und starkes Papier in der Mitte zwischen beiden
eingeschoben.

1. Kupfer. Der Ein- und Ausschuss sind beide in der Grosse
dem Durchmesser des Geschosses entsprechend, rund, mit radiiren Fis=
suren. Das zwischengeklemmte Papier zeigt einen Defect, von dem
aus bis 7 em lange Risse gehen. Im Durchmesser von bis 12 cm
rings um die Durchtrittsstelle des Geschosses finden sich zahlreiche

viasere und kleinere Licher mit abgewandten Rindern — offenbar
nur durch die mitgerissenen zermalmten Knochenpartikel entstanden!
Zahlreiche Knochenpartikelchen kleinster und etwas stirkerer Aus.
dehnung und kleine Papierschnitzelchen lassen gich in der Concavitit
des Schideldaches sammeln.

Der Binschuss in einem Papier vorne dran entspricht der Kugel
in einem Papier hinten dran dagegen ist der Ausschuss rundlich von
9 em Durchmesser, mit sehr zerfetzten Rindern, also viel grosser a&
der Ausschuss im Schideldach, offenbar wegen der trichterfirmigen
Erweiterung der letzteren und dem Mitreissen des betreffenden Kno
chenstiicks.

9. Zinnhohlgesehoss auf doppeltes Schideldach. Hat etwas

seitlich getroffen; es ist ein grosses Stiick Knochen herausgesprengé
und in den Nihten getrennt. Die Bruchstellen zeigen eine glinzende
Metallbestiubung. Der Defect im zwischengeklemmten Papier ist viel
grisser als bei Kupfer, doch weniger kleine Licher rings herum. Das
Papier zeigt eine grauliche Metallbestiinbung (die bei Kupfer durch-
aus fehlt). R
Am evidentesten ist der Unterschied in dem vor dem Schiidel aut= =
gehingten Papier. Dasselbe ist in grosser Ansdelinung unregelmiss g+
zerrissen, zeigt graulichen Beschlag und zahlreiche kleine Licher. 1
Auch die herausgerissenen kleinen Knochensplitter und Papier-
stilckchen zeigen zum Theil graulich glinzenden Beschlag. 3
Fin abgerissenes, etwas grosseres Stilck des Zinngeschosses liegh
eingerollt in der Concavitit des Schideldaches; ausserdem mahrﬁ_}
7

bis hirsekorngrosse unregelmissige Metallpartikel und ein grauliche
Sand.

3. Blei. Runder Einschuss von 1 ecm Durchmesser, Ausschuss

= T S S — g g R CUR SEER e R . alk
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von 1,3 em mit trichterfSrmiger Erweiterung auf 2,4 ¢cm an der Hus-
seren Corticalis. Die Vitrea der Ausschussseite ist in einem Durch-
messer von 4 em schwarz bestiiubt. Das zwischen beide Schideldicher
gespannte Papier zeigt einen unregelmissigen Riss von 3 auf 4 em
Durchmesser, mit zackig eingerissenen Riindern. Rings herum in
ganz unregelmissiger Weise eine grosse Zahl kleiner Risse mit ein-
zelnen schwarzen Spritzlingen auf der zugekehrten Seite des Papiers.
Das in Werg aufgefangene Geschoss zeigt sich vorne etwas abgeplattet
(Linge 20 mm); es haften daselbst einige Knochensplitterchen fest an.
Gewicht des Geschosses = 19,925.
b) Schiisse auf trockene Oberschenkeldiaphysen.

1. Zinnhohlgeschoss. Geschwindigkeit 410 m. Diaphyse
im unteren Dritlel getroffen, noch 135 des Umfangs der Diaphyse
intact, nach der anderen Seite ein 6 em langes Stiick herausge-
sehlagen. g

Ein vorne angebrachtes Papier zeigt einen dem Durchmesser des
Geschosses entsprechenden Defect mit radiiren Rissen, anf der nach
‘dem Knochen gerichteten Seite nichts Auffilliges. Ein hinten ange-
brachtes Papier zeigt einen unregelmissigen Defect von 2,5 auf 3 em
mit bis 7 em langen radiiiren Rissen, deren Rinder in einer Breite von
I—2 cm theilweise schwarz bestiubt und von kleinen Lichern durch-
bohrt sind.

2, Kupfer (410 m) auf die nimliche Stelle macht einen ziem-
lich genau im Umfang iibereinstimmenden Defect im Knochen. Defect
im Papier vorne gleich wie bei Zinn, die radiiiren Risse etwas linger.
Im Papier hinten ein sehr unregelmiissiger Defect mit Rissen bis 3 em
lang und im Umkreis bis 4 em Radius zahlreiche kleine Licher —
offenbar durch mitgerissene Knochenpartikel. Das hinterhalb in Werg
aufgefangene Geschoss zeigt keine Aufrollung des Wergs wie bei di-
recten Schilssen in solches. Das Geschoss ist bis auf eine ganz ge-
ringe Abflachung des vorderen Endes villig intact.

3. Rose-Metall (410 m). Der Oberschenkel ist ganz frac-
turirt, der Einschuss nicht mehr zu erkennen, der Defect auf der
Ausschussseite viel grisser.

Papier vorne zeigt ungefiihr dieselben Verhiiltnisse wie bei Kupfer
und Zinn, nur nach einer Seite sind weithin bis an den Rand des
anplerhugena zahlreiche Liicher zu sehen, Papier hinten zeigt dagegen
éinen viel bedeutenderen 'Defect (5 auf 10 cm), die Riinder ganz zer-
fetat, mit zahlreichen kleinen Lichern bis an den Rand des Papiers
E?ighElnen grauschwarzen Beschlag im ganzen Bereich der kleinen

er,

- Das in Werg hinterhalb aufgefangene Geschoss zeigt nur noch
die hintersten 4 mm intact, hat noch eine Liinge von 18 mm und ist
vorne abgeschriigt, aber nieht verbreitert, so dass der grisste Theil
.gan vorderen Endes fehlt. Die abgebrochenen Flichen sind glatt, aber

urch scharfe Kanten getrennt. Vor und neben dem Geschoss finden
sich hirsekorngrosse und kleinere unregelmiissig kantige und eckige
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?ﬂiﬂklﬂmn Metall im Werg. Letzteres haftet dem Hauptgeschoss sely
a8t an.
Es ist nach den mitgetheilten Versuchen nicht zu bestreiten,
dass bei leieht schmelzenden Metallen der Schusseffect um
Bedeutendes vermehrt werden kann durch die auseinanderstiuben:
den Spritzlinge. Allein es ist nicht zu iibersehen, dass nicht aller
Spritzlingen eine sehr gewaltige Wucht innewohnt. Nur von et
was grosseren Partikeln wird ein Papier durchrissen, die feinsten
Schmelzproducte schlagen sich selbst auf diesem nur als Bestin
bung nieder. Von einem stiirkeren Hinderniss, wie einer Schéidel:
corticalis, prallen simmtliche Schmelzproducte ab und erscheinen
als grauliche Bestinbung oder lassen sich als kiirniges Pulver
vor demselben sammeln. Dadurch, dass gelegentlich die gegen
iiberliegende Schiidelwand ganz auseinander gesprengt wird, darf
man sich nicht beirren lassen; Controlversuche lehren, dass dieses
Vorkommniss vielmehr, wie Bergmann richtig betont hat, vor
dem schrigen Auffallen des Geschosses abhiingig ist und auch
ohne jegliche Schmelzwirkung beobachtet wird. Wir haben es
selbst bei herabgesetzter Geschwindigkeit (200 m) bei Bleigeschos:
sen beobachtet, wo von Schmelzung ganz und gar keine Rede ist
Wenn man aber fiir Rose’ sches Metall eine erhebliche Verstir
kung der Seitenwirkung fiir wenig widerstandsfihige Gewebg
des menschlichen Korpers zugeben muss, sowie noch fiir Zinn in
geringerem Maasse, so ist es beim Blei, wie ersichtlich, schom
ganz etwas Anderes. Hier ist der Unterschied zwischen der Wir
kung eines Kupfergeschosses und eines Bleigeschosses auf das
swischengespannte oder hinter dem Ziele befestigte Papier viel gé=
ringer. Zur Zeit, als wir nur mit Blei schossen, waren wir ohné
Weiteres der Ueberzeugung, dass die zahlreichen Lucher, welché
ein zwischengeklemmtes Papier rings um die eigentliche Durchs
sehussoffnung darbietet, von nichts anderem als von abgespritzten
: ) : F 41
Bleipartikeln herrithren und also auf eine gewaltige Ausdehnung
der Seitenwirkung durch Abschmelzung hinwiesen. Die Versuch€ i
mit Kupfergeschoss haben uns eines anderen belehrt. Auch :'_é -
findet man kaum weniger sahlveiche kleine Lucher neben der
Hauptoffnung. Bei Kupfer kann laut Berechnung von Forster®

1) g. unsere Mittheilung im Corr.-BlL f. schweizer Aerzte 1879,
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von Schmelzung keine Rede sein. Dies haben wir durch unsere
Sohiisse auch direct demonstrirt: durch das Herz, durch das Os
ilii ging ein Kupfergeschoss mit stirkster Geschwindigkeit begabt,
auf 8 m Distanz abgefeuert, ganz ohne Verfinderung durch. Bei
einem Schusse auf den Humeruskopf zeigte dasselbe am vorderen
Ende einige Unregelmiissigkeiten, aber selbst bei einem Schusse
durch die feuchte Oberschenkeldiaphyse zeigte es blos eine Ver-
kiirzung von 24 mm durch geringe Abplattung der Spitze. Es
konnen deshalb bei obigen Schiidelschiissen nur mitgerissene Kno-
chenpartikel aus der zermalmten erstgetroffenen Knochenpartie
jene kleinen Oeffnungen bedingt haben.

Wir werden durch unten mitzutheilende vergleichende Schiisse
mit Kupfer und Rose’schem Metall auf Bleiplatten zeigen, dass
durch Schmelzung des Geschosses die Durchschlagskraft desselben
wesentlich vermindert wird. Wenn wir deshalb bei obigen Ver-
suchen eine verstirkte Wirkung bei Schmelzung sehen, so kann.
sich dieselbe nur auf die vermehrte Seitenwirkung beziehen. Wir
werden spiter zu zeigen haben, dass durch Vermehrung der Be-
riihrungspunkte zwischen Geschoss und Ziel nothwendig die Durch-
schlagskraft ab-, die Seitenwirkung zunehmen muss. Warum sollte
‘dies denn nicht auch bei derjenigen Vermehrung der Beriihrungs-
punkte der Fall sein, welehe das Abspringen geschmolzener Par-
tikel nach sich zieht? Im Gegentheil ist es eine nothwendige
Forderung, dass mit dem Abspringen von Partikeln die Seiten-
wirkung eines Geschosses auch im Korper zunehme.

Aber im Gegensatz zu Busch konnen wir diese Vermehrung
der Wirkung durchaus nicht in dem Sinne auffassen, als hiitten
die abgesprengten Partikel nun eine besonders intensive Wirkung,
wie Busch sie in der Centrifugalkraft wegen der Rotation des
Geschosses findet. Es soll unten gezeigt werden, dass die Werthe,
welche Busch fiir diese Centrifugalkraft berechnet, in Wirklich-
keit gar nicht so hoch sind. Andere zahlreiche vergleichende Ex-
perimente bei verschiedenem Ziele mit Kupfer und Rose-Metall
zeigen ferner, dass man es durchaus nicht nithig hat, die ab-
spritzenden Metallpartikel mit einer besonderen Wucht ausgestattet
i denken. Vielmehr wird aus den unten folgenden Ertirterungen
hervorgehen, dass bei einer gewissen Geschwindigkeit des Ge-
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schosses die getroffenen Theile einen Stoss erbalten, welcher nicht
nur in der Richtung desselben, sondern allseitig sich in dem ge-
troffenen Korper fortpflanzt.

Deshalb tiben die kleinen zermalmten Knochenpartikel anf
das zwischengespannte Papier dieselbe Wirkung aus, wie die
paar Schmelzpartikel des Bleigeschosses. Das Geschoss theilt den
Schmelzpartikeln keine andere und keine grissere Kraft mit, als
es auch an die unmittelbar anstossenden Theile des Zieles fiber-
trigt, wenn es nicht schmilzt. Was demgemiss an verstirkter
Wirkung bei Zinn und so evident bei Rose-Metall zu Tage tritt,
beruht darauf, dass mit der Schmelzung die Zahl der Beriihrungs-
punkte zwischen Geschoss und Ziel wichst, dass gleichsam ein
Geschoss von ungleich grosserem Volumen das Ziel trifft und es
wird in Kapitel 6 ausgefiihrt werden, in welcher Weise mit Zu-
nahme des Volumen die Durchschlagskraft ab-, aber die Seiten-

~ wirkung zunimmt.

Es ist sehr wichtig, hier zwischen der Auffassung von Busch
und uns prineipiell zu unterseheiden, denn eben der Umstand, dass
mit Zunahme der Seitenwirkung bei der Schmelzung eine Ab-
nahme der Durchschlagskraft parallel geht, erklirt es, dass ZWi-
schen der Wirkung eines Kupfergeschosses und eines Bleigeschosses
s0 wenig Unterschied besteht, obschon das Blei schon seines hishern
specifischen Gewichtes und daher grisserer lebendiger Kraft wegen
eine stirkere Wirkung in Aussicht stellt und obschon bei Kupfer:
von einer Vermehrung der Wirkung durch Abschmelzung keine
Rede sein kann. Das Kupfergeschoss bewirkt eine stiirkere Zer-
malmung des getroffenen Knochencorticalis und theilt diesen Kno-
chenpartikeln die Kraft mit, welche das Bleigeschoss seinen '
Schmelzpartikeln mitgibt. g

Wenn deshalb auch fiir gewisse Ziele und Geschosse eine er-
hebliche Vermehrung der Seitenwirkung durch Schmelzung sich
nachweisen lisst, wie es die theoretische Forderung verlangt, so s
miissen wir doch sagen: Die Schmelzung hat bei den ge-
genwirtig fiblichen Geschossen, also fiir Blei bei dex
gebriauchlichen Geschwindigkeiten keine grosse Be-
deutung Jfur den mensehlichen Kirper: sie Kommt nur
bei Knochen vor, ist bei Epiphysen sehr gering, bei Diaphysen

R s [EFSE——————_ L e . T L _ 8 oy L W
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stiirker, aber was durch dieselbe gerade hier an vermehrter Seiten-
wirkung gewonnen wird, geht durch die Verminderung der Durch-
schlagskraft wieder nahezu verloren.

Immerhin ist der Beitrag, welchen die Sehmelzung zur Ver-
mehrung der Seitenwirkung leistet, schon wegen des entgegenge-
setzten Einflusses auf die Durchscehlagskraft nicht zu vernachlissigen,
Und deshalb darf auch die blosse Erhitzung des Geschosses und
die daherige stirkere Difformirung nicht ganz iibersehen werden.
Richter macht darauf aufmerksam und es muss gegeniiber den
Gegnern der Schmelzungstheorie betont werden, dass auch die
blosse Erhitzung ohne Sehmelzung ilire eigenartige Bedeutung hat.
Freilich hat man gerade von Seite der Anhiinger obiger Theorie
diese beiden Faktoren am meisten vermischt. Nachdem von uns
nachgewiesen ist, dass nur diejenige Temperaturerhshung des Ge-
sehosses, welehe den Schmelzpunkt erreicht oder dariiber hinaus-
geht, ein Auseinanderfahren des Bleies in kleine Partikel zur
Folge hat, wird hoffentlich insofern mehr Klarheit in die Sache
kommen, dass man der Erhitzung — so nahe sie auch an den
Schmelzpunkt herankommen mag — als allein mogliche Wirkung
die der Difformirung des Geschosses zuweist. Und wenn dabei
Stiicke losgerissen werden, so handelt es sich um rein mecha-
nische Wirkung von scharfen Kanten und Ecken auf die weichere
Metallmasse.

Da aber die Thatsache des Vorkommens von Schmelzung
im menschlichen Kirper durch Busch’s und unsere Versuche nach-
géwiesen ist, so wird kein Mensch mehr daran zweifeln diirfen,
dass bei geringerer Wucht des Auftreffens eine Erhitzung statt-
finden muss. Unsere Fallexperimente zeigen, dass mit der Er-
hitzung bei gleicher Gewalteinwirkung stiirkere Difformirung er-
folgt. In dem Maasse also, als die Form des (reschosses fiir den
Effect von Bedeutung ist, hat auch die Erhitzung des Bleies beim
I_l'urﬂ.htritt durch den menschlichen Kirper ihre bestimmte Wich-
ttgkeit. Allein wie in Fillen nachgewiesener Schmelzung diese
Sich anf den vordersten Theil beschriinkt und der tibrige Theil
iz;ls f:'r]liazﬁlgises ;allhsl:]hei der_ festeste? Corticalis des {}herﬁcheu-
|\ 011.- ¢ III]IE zur.lg zeigt, 8o wm! man auch der Erhitzung

ar zu viel zuschreiben diirfen. Einen bedeutenden Einfluss
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auf den Grad der Difformirung haben erst sehr hohe Temper:
turen, wie bei Besprechung unserer Badkastenexperimente aus-
einandergesetzt ist. Nur beim Knochen also, wo die Schmelzung
nachgewiesen ist, kann auch durch Erhitzung ein nennenswerther
Rinfluss auf die Difformirung zu Stande kommen. Fiir Fliissig-
keiten dagegen, bei welchen trotz einer Geschwindigkeit von iiber
400 m beim Auftreffen selbst bei Rose-Metall keine Schmelzung
stattfindet, hat die Erhitzung so viel wie keine Bedeutung fiir den
Grad der Pormyeranderung und es ist durchaus gerechtfertigt, filx
Weichtheile der Temperaturerhthung als Moment zur Erklirung=g
der Difformirung keine nennenswerthe, fiir die Knochen nur eing |
geringe Bedeutung zu vindiciven.
- Damit ist gar nicht ausgeschlossen, dass wir zugeben, ja be:
weisende Versuche beibringen werden (s. Kap. 3 die Badkasten
versuche), dass bei den modernen Greschossen selbst bei Weich:
theilen und Flussigkeiten friher nicht gekannte Difformirung zit
Stande kommt. Dieselbe ist aber auf mechanische Momente zus

ritckzufiihren.



DRITTES KAPITEL.

Die Bedeutung des Fliissigkeitsgehaltes der mensch-
lichen Gewebe fiir die Geschosswirkung,

Wenn wir entfernt nicht so grosses Gewicht auf die Schmel-
zung und Erhitzung der Geschosse im mensehlichen Kirper legen
kiinnen, wie die neuesten Vertreter der Schmelztheorie, unter denen
Richter: Pirogoff, Soein, Busch, Fischer, Billroth,
Vogl erwihnt, so finden wir fiir die explosionsartigen Wirkun-
gen der Nahschiisse, fiir welche wir Busch’s Experimente voll-
auf bestiitigen konnten, eine andere Erkliirung in der erst bei der
'(_}eschwindigkeit der neuern Gewehrgeschosse zu Tage getretenen
hydrostatischen Druckwirkung.

Als einfachster Weg, diese Wirkung zu untersuchen erseheint
der des Schiessens in grossere Quantititen Wasser. Wir haben nach
einer Anregung unseres Collegen v. Erlach hierzu einen Bad-
kasten benutzt, dessen vordere Wand mittelst einer Scliweinshlase
resp. Kalbsfell verschlossen wurde. Die Schiisse wurden auf 30 m
Distanz abgegeben und kamen mit einer durch Hrn. Schenker
genan bestimmten Geschwindigkeit von 410 m am Ziele an.

Der Badkasten hatte eine Linge von 845 cm, Breite von
96 em und Hohe von 61 em. Bei den ersten Versuchen wurden
starke Schweinsblasen, welche mittelst eines Eigenringes in der
runden ausgesiigten Oeffnung eingeklemmt wurden, zum Verschluss
der vordern Wand verwendet. Da aber dieselben sehr oft zur
Unzeit durch den Druck der Wassermasse einrissen, so wurde in

- den spitern Versuchen Kalbsfell (Trommelfell) zum Verschluss
- Verwendet, das sich als sehr brauchbar erwies.
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Die Schiisse wurden in der Riehtung der Lingsaxe des Bad-
kastens abgegeben und nur diejenigen als giiltig angenommen, bei
denen das Geschoss bis zur Geschwindigkeit = 0 nur im Wasser

vorgedrungen war.

Drittes Kapitel. Die Bedeutung des Flussigkeitsgehaltes

Hohe T AR
Ceschwin-| unter Zurtiek- Spitze vor- Difformirung
Gohics digkeit | Wasser- gn#gtcr oder Wﬂ:ﬂ:’m
spiegel € riickwiirts )
ey m cm [ em mm
Kupfer . 410 34 256 | schrig Sp.r. keine
2 410 25 235 - »
n 410 21 200 gerade 3
g 410 11 164 | schrig Sp.v. %
Weichblei . 410 32 110 gerade 14
» . 410 28 115 - 14
" 410 17 130 e 14
Hartblei 410 a3 285 gerade 22
. 410 21 230 schriig 20
B 410 12 160 quer 16
" 410 7 160 ,.. 16
. Rose-Metall . 410 37 235 ade keine
- . . 410 22 152 o ~
s " 41'“ 15 3 10 g&rﬂ-ﬂ.ﬂ H
Zinnhohlgeschoss 410 34 155 | schrdgSp.r. keine
- " 40 27 178 quer -
= "'Lln 11 15{} = b
Kupfer . 250 41 128 quer keine
g 0 e 250 36 146 | schrag Sp.v. s
- 250 31 198 schrig Sp-T. "
3 250 17 153 gerade :
; 250 11 165 | schrig Sp.T. x
Zinnhohlgeschoss 250 33 78 | schrig Sp.r. keine
# » 250 23 Gs ,. =
i 250 14 17 | schriig Sp.v. .
Weichblei . 250 29 230 - 24%s
» . 250 20 230 — keine
" 250 19 305 - E
s i 250 15 289 — »
Weichblei . 150 28 140 i keine
™ * 1.5'] !.1. 3 I.ﬂ Vi3 n

Wenn man die in obiger Tabelle zusammengestellien Ergeb-
_ so muss man dem Hinweise Rechnung tra-

nisge wiirdigen will -
Unregelmissigkeiten sich bei solchen

gen, dass eine Reihe von




der menschlichen Gewebe fir die Geschosswirkung. 29

trotz aller Sorgfalt nicht physikalisch exacten Experimenten bei-
mischen, welehe die Uebersicht stiren. Man thut deshalb wohl
daran, nur die mit ganzer Evidenz zu Tage tretenden Ergebnisse
gu verwerthen. Zu diesen gehitren drei: die Abhiingigkeit des
Vordringens des Geschosses in Fliissigkeiten, d. h. der Durch-
schlagskraft zuniichst von der Geschwindigkeit des Geschosses,
dann von seinem specifischen Gewicht, endlich von seinem Vo-
lomen resp. Form und Formveriinderung beim Auftreffen.

Man sollte a priori erwarten, dass bei verminderter Ge-
sechwindigkeit die Durchschlagskraft abnehme. Dies
bestiitigt denn auch die Tabelle im Allgemeinen, zumal fiir Kupfer-
und Zinnhohlgeschosse ganz deutlich. Nur fiir Weichblei findet
das gerade Gegentheil statt. Auch das specifische Gewicht
des Geschosses stehtin geradem Verhiltniss zur Durch-
schlagskraft in Fliissigkeiten. Das viel leichtere Zinn-
hohlgeschoss dringt trotz derselben Geschwindigkeit ungleich we-
niger weit im Wasser vor als Blei und Kupfer. Rose-Metall
dringt abwechselnd weiter und weniger weit vor als Kupfer, dieses
weniger weit als Hartblei. Da demgemiss die Durchschlagskraft
von 2 Factoren, aus welchen die lebendige Kraft des Geschosses
gich zusammensetzt, in gleichem Sinne abhiingig ist, so erklirt es
sich, dass mit abnehmender Geschwindigkeit bei leichten Geschos-
sen die Durchschlagskraft so ausserordentlich rapide fillt, wie
beim Zinnhohlgeschoss.

Sehr bemerkenswerth ist nun das Weichblei fiir die Ausnahms-
stellung, welche dasselbe einnimmt: Bei stirkerer Geschwindig-
keit dringt es ganz erheblich weniger weit vor, als bei schwi-
cherer Geschwindigkeit; dies ist aber nicht etwa in dem Sinne
4n verstehen, als ob proportional der Abnahme der Geschwindig-
keit das Vordringen des Geschosses sich steigere, vielmehr hiingt
der Grund ganz evident mit der Difformirung des Bleigeschosses
M?Er eine gewisse Grenze der Geschwindigkeit hinaus zusammen.
Die Difformirung beginnt bei 250 m Geschwindigkeit und steigt auf-
Wirts bedeutend an. Nach unten dagegen, d. h. mit Verminderung
d".‘.ﬂ' {%Eschwindigkeit von dem Punkte weg, wo keine Difformirung
émtritt, kommt die obenerwihnte Regel wieder zu ihrer Geltung,
dass nimlich das Vordringen proportional der Verminderung der
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(teschwindigkeit abnimmt. Da bei allen hirteren Metallen die
Difformirung wegfillt, so kann nur die Consistenz des Bleies mags-
gebend sein fiir letztere, aber zu entscheiden bleibt allerdings die
Frage, ob eine Erweichung des Bleies dabei durch Erhitzang statt-
. findet oder nicht. Dass von einer Schmelzung keine Rede sein
kann, zeigt ohne Weiteres der Versuch mit Rose-Metall. Dieses
zeigt gar keine Difformirung. Wenn Erhitzung in Frage kommt,
<o muss dieselbe also unter 669 betragen. Unsere Fallexperimente
ergeben nun zur Entscheidung der Frage folgende Anhaltspunkte.
Wenn man aus einer Hohe von 2,24 m eine Eisenbirnc von
2030 grm, lant frither angegebener Berechnung mit 6,56 Kilo-
grammmeter lebendiger Kraft auf ein aufrecht stehendes Weich-
bleigeschoss auffallen lisst, so wird dasselbe auf 9 mm verkiirzt,
bei Erwirmung auf 60° auf 9 mm, bei Erwirmung auf 155° auf
S mm, bei 3000 auf 6 mm, bei 3150 auf 4 mm. Es ist also bei
einer Erwirmung, welehe unter 1000 bleibt, die Mehrwirkung des-
selben durch dieselbe mechanische Gewalt eine sehr minime. Es
kann also gar keine Rede davon sein, dass durch die blosse Er-
hitzung die hochgradige Difformirung des Weichblei gegeniiber
dem Hartblei erklirt wird. BEbensowenig ist aber die Differenz
des Verhaltens zwischen Weichblei einerseits und Hartblei und
den anderen Metallen andererseits einfach aus der verschiedenen
mechanischen Einwirkung auf das Geschoss beim Anprall auf die
Schweinsblase des Badkastens zu erkliiren. Laut unseren Fall-
experimenten betriigt unter den oben geschilderten Verhiltnissen
die Verktirzung des Hartbleigeschosses bei Fallhhe von 2,24 m:
10 mm gegen 9 bei Weichblei. Auch bei Erwiirmung nimmt die
Wirkung beiliufig bei Hartblei ebenso allmiihlich und erst in hhe-
ren Temperaturgraden rascher zu, wie beim Weichblei: Hartblei
auf 300 erwirmt, verkiirzt sickh auf 10 mm, quf 200°: S mm, auf
3120: 5 mm. Weichblei auf 82° erwdrmt zeigt eine Verkiirzung
quf 9'/2 mm, Hartblei auf 75°: 101 mm. Bei Schiissen in den
Badkasten blieben nicht nur die Kupfergeschosse,; sondern Rose-
Metall, Alumininm und Zinnhohlgeschosse bei einer Geschwindig-
keit von 410 m ebenso vollkommen in ihrer Gestalt intact und
wohl erhalten, als Blei bei einer unter 250 m liegenden Geschwin=

digkeit.

L U T
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Lisst man dagegen aus 109 em Hihe eine Eisenbirne anf
Geschosse verschiedener Metalle fallen, so ergibt sich, dass bei
dieser” Giewalt ungefihr dieselbe Verkiirzung fiir Weichblei zu
Stande gebracht wird, wie wir sie fiir den Badkasten angegeben
haben, niimlich:

fiir Weichblei . . . 15 mm Liinge

Unter denselben Verhiiltnissen zeigte:

Hartblei . . . . 15Ys mm Liinge
Zinnhohlgeschoss . 15 x =
Aluminium . . . 22 % x
IS0 1) R el -

Selbst bei einer Fallhthe von 58 em, wo nicht erwiirmtes
Weichblei anf blos 17 mm verkiirzt wird und Hartblei anf 18 mm,
zeigt ein Kupfergesehoss noch eine sehr deutliche Abplattung (mit
Verkiirzung auf 24 mm).

Wenn es also nicht die Erhitzung und nicht die Abplattung im
Momente des Anpralls sein kann, welche das ausnahmsweise Ver-
halten des Weichbleies erklirt, so bleibt nur iibrig, die langsame
Action der Wassersiiule auf eine gewisse Strecke hin verantwort-
lich zu machen. Bei langsamer Action erklirt sich die hochgra-
dige Differenz vollstindig. Man ist im Stande durch einen ge-
niigenden nachhaltigen Druck eine bedeutende Difformirung des
Bleies herbeizufiihren, withrend ein solcher Druck an Kupfer, Alu-
minium u. s. w. gar nichts #ndert. Damit stimmt die Art der
Formyerinderung ganz tiberein: In allen 3 oben angefiihrten Schiis-
sen von Weichblei im Badkasten bei 410 m Geschwindigkeit be-
trigt die Verkiirzung 14 mm, d. h. statt der normalen 25 mm hat
das Geschoss noch eine Liinge von 14 mm. Dabei ist der vor-
dere Theil pilzformig und zeigt eine halbkugelige, sehr regel-
missige glatte Oberfliiche, Das hintere Stiick zeigt die normale
Cylinderform. Vergleicht man das Verhalten der viel weiter vor-
dringenden Bleigeschosse bei 250 m Geschwindigkeit und darun-
ter, so ergibt sich in einzelnen Fillen bei 250 m noch eine An-
deutung einer Abplattung mit Verkiirzung auf 2412 mm., bei ge-

ringerer Gieschwindigkeit dagegen sind die Geschosse vollstindig
unverindert in ihrer Form.
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Es schafft sich also das Geschoss bei einer gewissen Je-
schwindigkeit den Widerstand selber, weil es den Wassertheilchen
qum Ausweichen keine Zeit lisst und dieser Widerstand, insofern
er die Abplattung des Geschosses zu Stande bringt, hindert auch:
das Vordringen. Dass mit zunehmender Abplattung das Vordrin-
gen erschwert wird, ergibt der Vergleich der Weichblei- und Ha
bleischiisse unter sich und mit Kupfergeschossen ohne Weiteres.
Wir haben dasselbe auch durch den Vergleich des Verhaltens von
Rundkugeln bestitigt gefunden. Eine solche aus glattem Rohr
abgeschossen und mit 410 m Geschwindigkeit auftreffend, drang
147 em weit vor (17 em unter Wasserspiegel) und plattete sich 30
stark ab, dass sie nicht viel mehr als eine Halbkugel darstellte.
Eine andere dagegen von derselben Dimension, welche erheblich
weniger Abplattung erfubr, drang (27 em unter Wasserspiegel)
920 em weit im Wasser vor. Hartblei zeigt ebenfalls eine Form-
verinderung, welche mit Verkiirzung auf 22 bis auf 16 mm ver
bunden ist, aber dieselbe ist schon ganz anderer Art und viel
mehr in Uebereinstimmung mit der Difformirung, wie man sie bei
Fallexperimenten durch Binwirkung der Eisenbirne auf die Spitze
des Geschosses erzielt. Bei allen bestand am vordern Ende eine
einfache Abplattung mit glatter Concavitat im Gegensatz zu der
kugelformigen Convexitit des Weichblei mit der bedeutenden Ve
breiterung und den pilzformig zurlickgekrempten Réndern. Es
lisst sich also bei einer Verkiirzung anf blos 22 mm wohl die
Abplattung durch den Stoss beim Anprall auf die Schweinsblase
erkliren. Bei stirkerer Verkiirzung wirkt der fortgehende Wide
stand des Wassers zur Difformirung mit.

Mit dem Momente, wo der Widerstand des Wassers hoch
genug ansteigt, um dem Weichblei eine Gestaltveriinderung beis =
zubringen, tritt nun ein Faktor deutlich in die Erscheinung, wel |
chen wir bis jetzt ausser Acht selassen haben, ndmlich die hyv=
drostatische Druckwirkung. Dieselbe macht sich in zwei
Weisen geltend, einmal durch Zersprengen des Badkastens, d
durch gewaltiges Herausspritzen des Wassers aus dem Kasten.
Die Kraft, mit welcher der Kasten anseinandergesprengt wird, ist

dass wir zuletzt denselben mit eisernen Reifen binden
ungestirte Fortsetzung der Versuche 20
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- ermiglichen. Bei einem kiirzeren Badkasten, den wir friiher be-
nutzten (s. unsere Publication Corrbl. f. sehweiz. Aerzte) wurde
- der Kasten an beiden Enden, d. h. in ganzer Liinge auseinander
getrieben; bei dem lingeren Kasten dagegen, dessen Maasse wir
oben angegeben haben, beschriinkte sich die Sprengung auf den
niiher liegenden Abschnitt derselben. Bei dem kleineren Bad-
kasten war in Uebereinstimmung damit das Herausspritzen des
Wassers in ganzer Linge, am stirksten aber am vorderen und
hinteren Ende exquisit, so dass das Wasser als Douche aus einer
- Hohe von vielleicht 8—10' wie ein Regen herabfiel. Bei dem
lingern Badkasten war das Spritzen nicht so stark, namentlich
wurde beobachtet, dass es bei tief unter Wasserspiegel eindringen-
den Schiissen unbedeutend war.

Mit letzterer Bemerkung kommen wir auf einen Punkt, den
wir bis jetzt unerirtert gelassen, niimlich auf die Beeinflussung
der Linge des Vordringens des Geschosses durch die Hiohe des
Wasserspiegels, unter welcher das Geschoss eingeschlagen hat.
Aus den Versuchen mit Kupfergeschossen scheint auffilligerweise
hervorzugehen, dass, je tiefer ein Geschoss aufschligt, um so wei-
ter dasselbe vordringt — entgegen der Annahme, welche man
a priori zu machen geneigt wire. Denn der Widerstand muss ja
in grosserer Tiefe unbedingt proportional der Hohe der Wasser-
Sidule zunchmen. Eine Erklirung fiir dieses eigenthtimliche Vor-
kommniss wiire darin zn suchen, dass bei hiherem Einschlag eine
viel grisssere wirkliche Arbeit durch Herausspritzen des Wassers
geleistet und dadurch die Kraft des Geschosses abgeschwiicht wird.
Diese Auffassung wiirde das entgegengesetzte Verhalten bei Weich-
bleigeschossen erkliren. Denn mit Abnahme der Kraft des Ge-
schosses nimmt auch der Widerstand ab, welcher jenem eine
Difformirung aufzunithigen vermag: daher kommt bei hisherem
Einschlagen des Geschosses dieselbe Formveriinderung erst nach
Durchlanfen einer lingeren Strecke zu Stande, als bei tieferem
Einschlagen. Bei Hartblei dagegen ist das Verhiiltniss nicht wie
hr‘n:i Weichblei, vielmehr mit Kupfer tibereinstimmend, weil die
Difformirung nicht in dem Sinne einer erheblichen Breitezunahme

dea' Geschosses geschieht, welche dem weiteren Vordringen bei
Weichblei so hinderlich wird.

Koehar, Schusswunden, 3
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Immerhin ist auf die Uebereinstimmung aufmerksam zu machen,
welche wir auch fiir Rundgeschosse hervorgehoben haben, das
auch diejenigen Hartbleigeschosse unverhiltnissmidssig weniger fief
vordringen, welche die stirkste Difformirung erlitten haben. Es
bleibt uns fir die unten aufgefiihrten modificirten Versuche die
Beantwortung der Frage tibrig, in wie weit die Difformirung,
welche der Durchschlagskraft so hinderlich ist, die Seitenwirkung
d. h. fiir Flissigkeiten die hydrostatische Wirkung verstiirkt.

Vorliiufig resumiren wir unsere Badkastenexperimente dahin:

1. Die Bleigeschosse der modernen Gewehre werden aueh
durch blosse Fliissigkeiten aufgehalten und difformirt. :

9. Die Difformirung beruht nicht auf, Erhitzung, sondern ist
rein mechanische Wirkung.

3. Die Durchschlagskraft eines Geschosses in Fliissigkeiten
ist proportional:

a) der Geschwindigkeit des Geschosses;

b) dem specifischen Gewicht des Geschosses;

¢) umgekehrt proportional dem Querdurchmesser des Geschos-
ses resp. der eine Vermehrung desselben bedingenden Difformirung

Wir erwihnen anhangsweise, dass bei einem Sehuss mit Ve
terli-Ordonnanz auf 0,5 m Distanz in einen Seifenstock, unmit
telbar nach Beseitigung des Seifenformkastens das Bleigeschoss

8,50 em weit vordrang, eine exquisite Pilzform zeigte mit blos
noch erhaltener Form des hinteren Endes. Die Liinge des Ge-
schosses betrug 12! mm, die Riinder waren etwas mehr umge-
hogen und abgerundet als bei Schiissen im Wasser. Das Geschoss
erhielt ich durch die Giite des Hrn. Oberst Gressly zur Ein-
sicht. Es gehort Hrn, Scherrer an.

Nachdem die Badkastenexperimente fiber Vorkommniss und
Ursache der Difformirung der iiblichen Bleigeschosse durch blossé
Fliissigkeiten Aufschluss geliefert hatten und zugleich gezeigt, dass
pine hydrostatische Druckwirkung eintritt, musste deren Beden f '
auf andere Weise festgestellt werden. Am zweckmiissigsten haben
sich uns die schon von Busch benutzten Einmachbiichsen
aus diinnem Weissblech, mit Wasser gefiillt, herausgestellf
Dieselben sind in beliebigen Griissen leicht zu beschaffen und dié
hydrostatische Wirkung ist an ihnen sehr gut zu demonstriren
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Um gewisse Fehlerquellen hierbei auszumerzen, wurden auch 2
grnssa Blechplatten benutzt, welche in Entfernungen von 5 und
10 em in einen holzernen Rahmen mittelst eiserner Schrauben ein-
gespannt wurden, so dass der Zwischenraum ebenfalls mit Wasser

gefiillt werden konnte. _
a) Schiisse auf eylindrische Blechgefiisse von 12¢em

Durchmesser und 18 em Hiohe, oben offen, mit Wasser
bis oben gefiillt.

Nr. 1. Ordonnanzgewehr, Blei 410 m Geschwindigkeit
(beim Auftreffen). Einschuss wie beim leeren Blechgefiiss, aber durch
denselben hindurch das Gefiiss vollstindig aufgerissen und aufgeklappt.
Ein zweiter Riss gegeniiber.

Nr. 2. Glattes Rohr, bleierne Rundkugel: Geschwin-
digkeit 410. Runder Einschuss, dem Durchmesser der Kugel ent-
sprechend, mit eingekrempten Ridndern. Sehr unregelmiissiger eckiger
Ausschuss von 4 anf 7 em Durchmesser. Das Gefiiss ist durch die
Mitte des Einschusses der Liinge nach aufgerissen und ganz aufgeklappt,
der Boden abgeldst.

Nr. 3. Glattes Rohr, Bleirundkugel, 410 Geschwin-

digkeit. Runder Einschuss. Ausschuss nicht zu erkennen. Durch
den Einschuss hindurch das Gefiss vollkommen auseinandergerissen,
in einer Ebene aufgeklappt.
- Nr.4. Glattes Rohr mit Bleirundkugel, 410 Geschwin-
digkeit. Einschuss direct iiber dem Boden des Gefisses. Boden
abgesprengt, Lingsriss bis zur halben Hihe des Gefiisses aufwiirts.
Ausschuss von 9 em Breite mit starker Umkrempung.

Nr.5. Kupfer, 410 m Geschwindigkeit. Gefiss etwas
unter der Mitte getroffen, deutlicher Einschuss der Grosse des Ge-
schosses entsprechend, durch denselben das Gefiiss in ganzer Hohe auf-
gerissen und aufgeklappt, Boden in halbem Umfang abgerissen. Aus-
schuss von 2,5 auf 5 em Durchmesser mit aufgeworfenen Riindern.

Nr. 6. Ein Schuss mit Kupfer, 410 G., der weiter oben (im
oberen Drittel) getroffen hat, hat den Boden intact gelassen, das Ge-
fiiss durch den Einschuss hindurch blos in etwa %/ der Linge auf-
gerissen, weniger aufgeklappt.

Nr. 7. Rose; 410 Geschwindigkeit. Einschuss 4 em unter
der oberen Oefinung. Oeffnung wie beim leeren Blechgefiiss aber ein
Liingsriss bis zum unteren Viertel des Gefiisses mit starker Ausbuch-
tung der Wand nach dem Schiitzen zu, deren hichster Punkt wiederum
die Stelle des Rintritts der Kugel ist. Ausschuss von 3 auf 4 cm
mit geringer Ausbuchtung der Wand.

Nr. 8. Zinnhohlgeschoss, 410 m. Gefiss unter der Mitte
getroffen. Durch Intensitit der Wirkung fast ganz tibereinstimmender
liffect wie hei Kupfer sowohl an Bin- als Ausschuss.

Nr. 9. Zwei Seitentreffer mit Zinnhohlgeschoss, 410 Ge-

3%
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schwindigkeit, haben in 1> Handtellergrisse die zwischen Ein-
und Ausschuss (in kiirzester Entfernung) liegende Wandpartie heraus-
gerissen resp. aufgeklappt.

Nr. 10. Zinnhohlgeschoss mit 410 Geschwindigkeit.
Finschuss 4 cm unter dem oberen Rande des Gefisses, rand, von 13 mm
Durchmesser, nach unten ein 4 cm langer Riss, etwas vorgebuchtet,
Ausschuss 4 anf 7 em Durchmesser, stark ausgekrempt. '

Nr. 11. Zinn mit Holzfiillung, 410 G. Einschuss wie beim
leeren Blechgefiss, 5 cm unter dem oberen Ende des Gefdsses. Un-
regelmissiger Ausschuss von 4 cm Durchmesser. Blosse Andeutung
einer Ausbuchtung der anstossenden Wand am Ein- und Ausschuss,

Nr. 12. Aluminium. Geschwindigkeit 410. Der Schuss
ist 2 em iiber dem Boden durchgedrungen. Einschuss vom Umfang
des Geschosses. Durch denselben hindurch in halber Hihe des Ge-
fisses ein Lingsriss mit Riickwirtsbanchung der Wand. Ausschuss
3 auf 6 em, unregelmiissig; hier der Boden abgesprengt.

Nr. 13. Aluminium, 410 m Geschwindigkeit. Einschuss
cirea 5 em iiber dem Boden. Durch denselben ist das Gefiiss bis auf
einen kleinen oberen Saum in ganzer Hihe aufgerissen, beim unteren
Theil schon stark gegen den Sehiitzen zu vorgebuchtet. Der gegeniiber-
liegende Ausschuss hat 4 auf 7 Durchmesser, stark ausgekrempte Rinder.

Nr. 14. Aluminium, 410 G. Gefiss seitlich getroffen, in %5
des Umfanges und in einer Hohe von 5 cm aufgerissen, ohne deut-
lichen Ausschuss mit blosser Andeutung eines Einschusses.

Nr. 15. Ordonnanz, Blei; 250 m Gesehwindigkeit. Ein
schuss von 11 mm Durchmesser, etwas ovaler Ausschuss von 12 aut
90 mm. Keine Andeutung einer Seitenwirkung. |

Nr. 16. Ordonnanz, 250 Geschwindigkeit. Ein-
Ausschuss wie beim leeren Gefiss. Geringe Verlingerung des Blech-
gefisses in der Richtung des Schusskanals. Der Einschuss findet sich
aber mur 4 cm unter der oberen Oeffnung des Geschosses.

Nr. 17. Ordonnanz, Blei 150 m Geschwindigkeit. Ein-
schuss etwas dreieckiger als bei Nr. 16. Das Bleeh mehr abgebogen
als herausgerissen. Ausschuss nicht grosser als Einschuss.

Nr. 18. Kupfer. Normalgesehwindigkeit. Einschuss wie
beim leeren Blechgefiss. Durch denselben hindureh ein Liingsriss in
3y der Hohe des Gefiisses mit starker Ausbuchtung der Wand. Der
hiehste Punkt der Ausbuchtung entspricht dem Eintritt des (Geschosses.
Ausschuss von 3 auf 4 em Durchmesser mit starker Auskrempung

der Wand.

b) Schiisse auf zwel parallele grosse Blenhplatten'

mit wassererfiilltem Zwischenraum,
« bei 10 em Abstand der Blechplatten.

Nr. 19. Kupfer, 410m Geschwindigkeit. Einschuss genal
der Grisse der Kugel entsprechend. Ausschuss mit ganz kleiner
Aushauchung der Wand, gerissen, etwa auf 2 em Durchmesser.

a F S T e
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Nr. 20. Rose, 410 m Geschwindigkeit. FEinschuss dem
Geschoss entsprechend, Blechwand ganz leicht riickwiirts gebaucht.
Gierissener Ausschuss von 2 auf 10 em Durchmesseér, Vorbauchung
der Blechwand am Ausschuss stiirker als bei Kupfer.

Nr. 21. Rose, Geschwindigkeit 410 m. Einschuss dem Um-
fang des Geschosses entsprechend. Unregelmissiger Ausschuss von
21/s anf 7 em Durchmesser. Wand in Ausdehnung einer Minnerhand
um den Ausschuss herum vorgebauncht.

Nr. 22. Aluminium, Gesechwindigkeit 410. Etwas ovaler
Einschuss, dem Querdurchmesser der Kugel entsprechend in kleinerem
Durchmesser, mit unbedentender Vorbauchung der anstossenden Wand.
Ausschuss von 2! auf 9 em mit ausgedehnterer Vorbauchung der
Wand.

Nr. 23. Derselbe Schuss wie Nr. 21. Etwas ovaler Ein-
schuss dem Durchmesser der Kugel entsprechend; ziemlich starke Vor-
bauchung der ganzen Wand riickwiirts. Ausschuss von 3 auf 4 em
Durchmesser mit starker Ausbauchung der Wand in grosser Aus-
dehnung.

Nr. 24. Glattes Rohr, Blei, stirkste Geschwindigkeit.
Grosser , runder Einschuss. Durchmesser denjenigen der Kugel um
etwa 8 mm iibertreffend. Die Blechwand im Bereich des Einschusses
riickwiirts ausgebaucht. Ausschuss ein Querriss, wie alle anderen,
von circa 4 auf 15 em Durchmesser, mit starker Ausbauchung der Wand
ringsum. (Also offenbar ebenso grosse hydrostatische Wirkung wie bei
gezogenem Rohr.)

Nr. 25. Blei, 200 m Geschwindigkeit. Einfacher Ein- und
Ausschuss, letzterer etwas grosser als der Durchmesser der Kugel.

Nr. 26. Ordonnanz und Blei. Binschuss der Kugel entspre-
chend. Wand in ganzer Ausdehnung vorgebaucht. (Wirkung auf Wand
ziemlich stirker, weil dieselbe ziemlich genau in der Mitte getroffen
ist und nicht wie die anderen in der Nihe des festgehaltenen Randes.)
‘Ausschuss cirea 213 auf 5 em Durchmesser, mit ausgedehnt raditiren
Rissen bis zum Rande der Blechplatten.

Nr. 27. Blei, glattes Rohr, 200 m Geschwindigkeit.
Schon runder Einschuss, 4 mm grisser als Durchmesser der Kugel;
Ausschuss unregelmissig, wenig grijsser als der Einschuss. Unbedeu-
tende Vorbauchung der Wand.

Nr. 28. Blei, Ordonnanz, 410 m Geschwindigkeit. Run-
der Binschuss von circa 15 mm Durchmesser; zwei lange davon aus-
Strahlende Querrisse bis zum Rand der Platte. Sehr starke Hervor-
bauchung der ganzen Wand nach Art eines Ofenthiirchens. Ausschuss
¥on 12—320 em mit starker Vorbuchtung der ganzen Wand und er-
heblicher Umkrempung der Rénder.

. Nr.29. Kupfer, 410 Geschwindigkeit. Einschuss von
tirea 1 em Durchmesser, mit zwei ganz kurzen Rissen, 1,5 cm nach
den Seiten hin, missiger Vorbauchung der ganzen Wand. Aussehuss
von 4 auf 2 em mit vier radiir ausstrahlenden Rissen, bis 5 em lang
und geringer Ausbuchtung der Wand,
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8. Bei b em Abstand der Blechplatten.

Nr. 30. Glattes Rohr, Blei-Rundkugel, 410 Geschwin-
digkeit. Runder Binschuss; Blechplatte durch denselben hindurch
bis zu 10 em weit nach den Seiten eingerissen, sehr stark riickwirts
vorgebuchtet; ebenso die gegeniiberliegende Wand, an der sich ein
handgrosser Ausschuss mit Rissen bis an den Rand der Platte befinde
Nr. 31. Aluminium, 410 Geschwindigkeit. Runder Ein-
sehuss von 13 mm Durchmesser, einzelnen Rissen bis 6 cm lang nach
den Seiten hin, eine geringe Vorbuchtung der ganzen Wand. Halb
handtellergrosser Ausschuss, unregelmissig, mit drei kurzen Rissen
nach den Seiten und ebenfalls geringer Ausbuchtung der .ganzen

Wand.
Nr. 32. Aluminium, 300 m Geschwindigkeit. Etwas un-

regelmissiger, im Ganzen runder Einschuss von 13 mm Durchmesser.
Auf der Hohe eine ganz geringe Ausbuchtung der Wand. Ausschuss
mit zwei unregelmissigen bis 5 cm langen Querrissen, ebenfalls eine
Andeutung von Ausbuchtung.

Nr. 33. Blei, 200 m Geschwindigkeit. Runder Einschuss
mit Defeet von 1 em Durchmesser. Unregelmiissiger dreieckiger Aus-
schuss ohne weitergehende Risse, mit Umkrempung. Andeutungen einer
Ausbuchtung nur in unmittelbarer: Niihe.

Nr. 34. Glattes Rohr, Blei-Rundkugel, 200 m Ge-
gschwindigkeit. Binschuss von 2 ¢m Querdurchmesser, geringe Aus-
buchtung um den BEinschuss herum und andeutungsweise der ganzen
Wand. Ausschuss mit zwei 8 em langen Querrissen, blos Andentungen

der Ausbuchtung der Wand.
Nr. 35. Aluminium, 250 m Gesehwindigkeit. Querein

schlag des Geschosses, entsprechende Form des Einschusses, etwas
verbreitert. Btwas kleiner, gleichgeformter Ausschuss mit Umkrem-
pung. Geringe Ausbuchtung der anstossenden Wand in einem Drittel

ihrer Ausdehnung.
Nr. 36. Aluminium, 200 Geschwindigkeit. Exquisiter

Quereinschlag der Kugel mit entsprechender Oeffnung in die Bleiplatte,
zum grissten Theil durch Umkrempung entstanden. Unregelmiissiger
Ausschuss von 3 em Durchmesser. In geringer Ausdehnung Andeutung

einer Aushuchtung. 1
Nr. 37. Blei, 175 m Geschwindigkeit. Unregelmiissiger

Einschuss, durch Umkrempung entstanden; nicht grosserer Ausschuss:
mit zwei kleinen Querrissen von 1 und 2 em. Nur in einem Dureh=
messer von etwa 6 cm eine leichte Vorbuchtung der Wand am Ein

und Ausschuss.

Die Versuche mit wassergefiillten Blechgef#issen lassen mehrere
Sehliisse tiber die Wirkungsweise der modernen Geschosse zu. Zu-
niichst ist ersichtlich die Abhingigkeit eines hoheren Gra-
des hydrostatischer Wirkung von der Geschwindig-
keit, mit welcher das (teschoss einschligt. Noch bei 200, ja

— : - :
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9500 m Geschwindigkeit ist die Art der Durchbohrung der heiden
Wiinde des Blechgefiisses nicht wesentlich abweichend von dem
Verhalten eines leeren Gefiisses. Ein- und Ausschuss entsprechen
ungefiihr dem Durchmesser der Kugel; der Ausschuss ist aber
grisser und etwas unregelmissiger in Folge der Miteinwirkung des
erstgetroffenen und herausgerissenen Blechstiickes und der Form-
veriinderung des Geschosses an seinem vorderen Ende. Von 250
ab bis zu der stirksten Geschwindigkeit von 410 m in unserem
Versuche zunchmend zeigt sich dann die hydrostatische Wirkung
und zwar zuniichst in der erheblichen Vergrosserung der Aus-
gehussoffnung.  Die Wassertheilchen vermogen dem zu plbtzlichen
heftigen Stoss nicht mehr auszuweichen und werden zunéichst noch
in der Schussrichtung am intensivsten in Form eines gegen die Ans-
schussiffnung zu sich erweiternden Kegels mitgerissen. Wird der
Stoss noch heftiger, so fritt die Richtung in den Hintergrund und
es macht sich die Wirkung desselben allseitig geltend: das Ab-
sprengen des Bodens, das Herausspritzen des Wassers in Meter-
hthe und mehr zeigen die allseitige Mittheilung des Stosses an.
Am exquisitesten aber wird dieselbe dargethan durch die Riick-
wirkung auf die erstgetroffene Wand. Diese wird durch den run-
den Einschuss hindurch mehr weniger weit aufgerissen und in
toto riickwiirts ausgebaucht. In den exquisitesten Fillen klappt
das Gefiiss so vollstindig anseinander, dass seine Wiinde in eine
Ebene zu liegen kommen.

Ein zweiter Nachweis zu Handen der Ursache dieser hydro-
statischen Druckwirkung ist damit geliefert, dass wir dieselbe bei
Rundkugeln aus glattem Rohr mit den rotirenden ecylindro-koni-
schen Geschossen der gezogenen Rohre verglichen haben. BEs er-
gibt sich mit volliger Klarheit, dass die Wirkung der Rundkugel
eine ebenso starke, ja entsprechend dem stirkeren Querdurch-
messer der Kugel eine stirkere ist als bei der Spitzkugel. Auch
fiir die Rundkugel tritt die hydrostatische Wirkung von ungefihr
demselben Zeitpunkt an ein, wie bei der Spitzkugel, d. h. von
200 resp. 250 m Geschwindigkeit ab. Es ist also diese Wirkung
von der Rotation der Geschosse unabhiingig.

Eine dritte Beziehung, die des hydrostatischen Druckes zu
dem specifischen Gewicht und damit zur lebendigen Kraft wird
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durch unsere Experimente ins Licht gestellt. Specifisch sehr leichte
Metalle, wie Aluminium, mit Holzstoff gefiillte Ziunhahlgemhus
haben keine wesentlich geringere Wirkung als die schwereren Me-
talle, d. h. der hydrostatische Druck ist von dem speci-
fisechen Gewicht, also von der Masse des Geschosses
hei gleichem Volumen unabhingig. Es schwanken in die-
ser Hinsicht freilich die Ergebnisse; allein dieses Schwanken ist,
wie ein genauer Vergleich lehrt, abhiingig von der Hohe des Eir ;
schlagens des Geschosses in das Wassergefiss, so dass bei ein-
zelnen Schiissen mit Aluminium und Zion die Wirkung stirker
ist, als bei R ose-Metall und Kupfer, in anderen Fiillen umgekehrt.
Nur bei Bleigeschossen ist die Wirkung durchweg eine etwas stir-
kere, bei eylindro-konischem Geschoss sowohl als bei Rundkugel.
Wenn diese Nachwirkung laut Vergleich von Kupfer und Alumi
pium nicht abhéingt von dem specifischen Gewicht, so muss sie in
Beziehung gebracht werden zu der Difformirung des Ge
sehosses. Hierfiir spricht schon der Umstand, dass durchweg
unter gleichen Umstinden einschlagende Rundkugeln eine noch
merklich grossere Zerreissung und Ausbauchung des Blechgefisses
bewirken, als die Spitzkugeln — weil sie mit grosserem Quer
schnitt auftreffen, ‘daher grisseren Widerstand finden und der ds
herige Mehrverlust an Geschwindigkeit sich in verstiirkte Seiten
wirkung umsetzt. Geschosse griosseren Volumens, resp.
mit grisserem Querdur chmesser haben eine stirkere
hydrostatische Wirkung. Die Versuche an festen Koirpern
miissen uns lehren, inwiefern auch bei solchen gich eine analoge
Differenz zwisehen weicheren und hiirteren Metallen findet.
Wenn fiir Gefiisse von diinnem Blech von 250 m Geschwin= =
digkeit ab eine Seitenwirkung im Sinne des hydrostatischen Druckes
eintritt, unabhiingig von Rotation und specifischem Gewicht des.
Geschosses, aber abhiingig von der Form und insofern Consistenz
und diveet proportional der Geschwindigkeit derselben, so muss
punmehr gefragt werden: Was hat diese hydrostatische
Wirkung fiir eine Bedeutung fiir den menschlichen
Korper? Busch hat das Verdienst, auf diese Bedeutung zuerst.
hingewiesen und dieselbe durch sehr hiibsche Versuche illustrirt -
su haben. Allein Busch hat dem hydrostatischen Druck noch
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ginen viel zu geringen Werth vindicirt, indem er denselben nur
anerkennt fiir Fliissigkeiten und fliissigkeitsreiche Gewebe, welche
in Hihlen eingeschlossen sind, so fiir Gehirn und Knochenmark.
Wir haben dagegen in unseren beiden fritheren Publicationen den
Beweis anzutreten versucht, dass bei simmtlichen Weich-
theilen des Kiérpers, migen sie nun in feste Hiilsen
eingeschlossen sein oder nicht, die ausgedehnte Sei-
tenwirkung der modernen Geschosse in dem hydro-
statisechen Druck ihre ausreichende Erkléirung findet.
Welch' gewaltigen Einfluss die Befeuehtung troekener Gewebe fiir
Verstiirkung der Wirkung hat, haben wir durch den Vergleich von
Sehiissen dargethan, welche auf Blechgefiisse abgeschossen wur-
den, die bald mit trockner Watte, trocknem Sand, trocknem Siige-
mehl, fester Gelatinegallerte gefiillt waren, wiihrend bei der nich-
gten Serie die Watte, Sand, Siigemehl befeuchtet, frisches Pferde-
fleisch und eine diinne Gallerte zur Fiillung benutzt wurden. Bei
trocknem Material sehlugen die Geschosse durch, machten einen
ihrer Grisse entsprechenden Einschuss und etwas grisseren Aus-
schuss, entsprechend der Mitwirkung des mitgerissenen Ausfiillungs-
materials. Bei Befeuchtung dagegen wurde der Ausschuss sofort
ganz bedeutend grosser, bis handtellergross; es traten Risse durch
die Einschussiffnung auf; in den exquisiten Fillen wurde das
Blechgefiiss auseinander gerissen. Der feuchte Inhalt wurde her-
aus- und weit umhergeschlendert. Diese gewaltige Differenz der
Wirkung bei trockner und feuchter Einfiillung trat aber auch hier
1_1inht mehr ein, sobald die Geschwindigkeit des Geschosses auf
200 m und darunter verringert wurde.

Wir durften aus diesen Versuchen den Schluss ziehen, dass
wie fiir reine Fliissigkeiten, so auch fiir fliigsigkeitshaltige
Gewebe, wie sie sichinden Weichtheilen des mensch-
lichen Korpers finden, bei den jetzigen Geschossen
éine hochgradige hydrostatische Druckwirkung zn
S:tande. kommt. Diese Wirkung thut sich kund in Sprengung
B‘ullaﬁhliessender starrer und fester Hillsen, ist daher — wie be-
mt*f Busch gezeigt hat — exquisit am Schiidel und an den mark-
haltigen Knochen. Wihrend der macerirte Schiidel lochfirmige
Durchbohrungen mit Erweiterung nach der Ausschussseite zu zeigt,
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wird der volle Schidel durch Chassepot- und Vetterli-Gewehr vol

stindig gesprengt, theils in den Nihten, theils in unregelmﬁaﬁigaﬁ:
Weise. Auch hier haben wir dargethan, dass diese Spreng-
wirkung von Schmelzung und von Rotation des Ge-z%tp
schosses unabhingigist.!) Wenn man den macerirten Schidel
mit einer zugebundenen, wassererfiillten Schweinsblase auskleideﬁ?"
oder mit Wasser filllt, wihrend die Oeffnungen mit Gips ver-
schlossen werden, so mag man eine Rundkugel aus glattem Rohr
oder ein Kupfergeschoss oder das gewihnliche Bleigeschoss a 3
gezogenem Rohr aus der Niihe darauf abfeuern: der Sehédel sprin t
in Stiicke auseinander und die Sprengstiicke werden in weite
Zerstrenungskreise in die Luft gejagt und auf den Boden umher-
zestreut, vorausgesetzt immer, dass mit der normalen Geschwin% ;
digkeit der modernen (Gteschosse gefeuert wird. Dasselbe gilt fiir !
die markhaltigen Diaphysen. Dieselben werden bei einer gewi '.:_,
sen Gresehwindigkeitshihe der Geschosse auseinandergejagt in zﬁﬁg
reiche Stiicke, die zum Theil mit zuriickfliegen gegen den Schﬂlmﬁ

§

wirklich reiner Lochschuss zu Stande kommt — immer mit vi 1
:

4

-

zu, wihrend bei Entleerung der Markhohle gar nicht selten ein
weiterem Aussehuss als Binschuss — oder eine Fractur entstent
mit fortlaufenden Spriingen in der Corticalis und dieser entsp
chender geringerer Absplitterung (vgl. hieriiber das Kapitel iib
Sehiisse auf feste Kirper).

Ganz andere Deutung hat das Verhalten der Weichtheile
und auch der Knochenspongiosa selber gegeniiber Greschos B
stiirkster Gresehwindigkeit von Buseh erfahren. Da auch hier ein
gewaltig zerstorende Seitenwirkung unverkennbar ist, so glaubte
Busch vorziiglich die Rotation der Geschosse verantwortlich ma-
chen zu sollen. Dagegen sind andere Autoren geneigt, selhm P
die Weichtheile die Schmelzwirkung nicht gering anzuschlagen.
So hilt Richter?) auch diesen letzten wiinschenswerthen Beweis ¢

fiir die Schmelzwirkung (durch Soein) geliefert, dass nimlich
auch bei Weichtheilen dieselbe eintrete. Wir haben dem gegen-

1) Es ist anderorts hervorgehoben, dass der Grad der Sprengmrhm! i
allerdings durch die Schmelzung eine Beeinflussung erfihrt.
9) Chirurgie der Qehussverletzungen I, 1. 8. 108
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fiber den Beweis erbracht, dass jene Wirkung auf Weichtheile
und Knﬁﬁhenspﬁnginsa unabhiingig von Schmelzung und von Ro-
' tation der Geschosse eintritt, da sie bei Kugeln aus glattem Rohr
und bei Kupfergeschossen ebenso sich geltend macht, wie bei Blei
und Rose-Metall. Gut gezielte Schiisse rissen frische Epiphysen
der Tibia auseinander, klappten die diinne Corticalis auf oder,
wenn Ein- und Ausschuss noch zu sehen war, zermalmten sie doch
die zwischenliegende Spongiosa. Bei getrockneten Tibiae dagegen
entstand ein trichterformig sich erweiternder Lochschuss. Es sei
nur daranf zuriickgewiesen, dass eine Verstirkung der hj;drﬂﬂtﬂ.-
tischen Wirkung durch Erhitzung resp. Schmelzung insofern friiher
yon uns zugegeben und erwiesen ist, als die Form des Geschosses
dadurch beeinflusst wird.

Namentlich die Versuche, bei denen das Zersprengen der diin-
nen Corticalis der Epiphyse kein hochgradiges war, die Spongiosa
dagegen zermalmt war, illustriren in sehr exquisiter Weise die
hydrostatische Wirkung auf die Weichtheile selber, welche durch
ihren Druck starre Hiilsen zu sprengen vermtgen. Es stimmte
deshalb ganz mit unseren Erwartungen, auch an Muskel- und Le-
berschiissen die kolossalen Zersttrungen zu sehen. Ein besonders
geeignetes Object war wegen ihres gleichmiissigen kiornigen Ge-
fiiges frische Ochsenleber. Hier zwei Versuche:

Nr. 38. Vetterli-Ordonnanz; Blei; 200 m Geschwindig-
keit, macht in der Leber einen runden Schusskanal, dessen Durch-
messer etwa doppelt so gross erscheint als der Durchmesser des Ge-
schosses. Ausschuss etwas kleiner als Einschuss. Bei der flach auf
den Tisch gelegten Leber erscheint der Einschuss in Form eines ein-
fachen 5 cm langen Risses. Ausschuss ebenfalls gerissen in einer Linge
von 313 em. Die anstossende Lebersubstanz unregelmiissig eingerissen,
aber nicht zermalmt.

_ Nr. 39. Vetterli-Ordonnanz; Blei: 410 m Geschwindig-
keit, ergibt einen Einschuss so gross, dass man die Faust hineinlegen
kann. Bei flach hingelegter Leber erscheint derselbe in Form eines
‘ﬂnregelmi‘-,!aaige:l, sternférmigen Risses, dessen einzelne Risse eine Linge
¥on 13 bis 16 cm besitzen. Der Ausschuss erscheint nicht in Form
' ¥on I}mse,n, sondern hier ist in Griisse zweier Hinde die Leber voll-
| stiindig zermalmt. Grosse des Ausschusses 13 auf 20 em. Die Leber-
Eﬁ;t%nz“mrd weit hinaus geschleudert, die Winde des Schusskanals
bnmuh;i:algz zﬁ;ﬁft und zwar in unregelmiissige Buchten der Nach-

Das aufgefangene Geschoss hot folgende Verhiltnisse dar: Ab-
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VIERTES KAPITEL.

Das Verhalten fester Gewebe zu der hochgradigen
Vermehrung der lebendigen Kraft bei den modernen
Geschossen.

- Wir haben dargethan, dass bei Fliissigkeiten von einer ge-
wissen Grenze der Geschwindigkeit aufwiirts ein neuer Faktor in
die Erscheinung tritt, nimlich der hydrostatische Seitendruck. Nicht
als ob derselbe plitzlich bei Zunahme von 1 m Geschwindigkeit
anftrite, withrend er vorher gar nicht bestand ; vielmehr kommen
palpable Folgen desselben fiir die uns beschiftigenden Ziele erst
von einer gewissen Geschwindigkeitshhe ab zu unserer Anschau-
ung. Es fragt sich nun, ob fiir feste Korper wenigstens die An-
nahme zu Recht bestehen bleibt, dass mit Zunahme der Geschwin-
digkeit eines Geschosses sich der Effect um so mehr auf den ge-
troffenen Theil concentrirt? Auch dieses ist nicht der Fall. Sicher
aber lisst sich wie fiir die Fliissigkeiten, so fir solide Kirper
darthun, dass die Zunahme der Gesechwindigkeit der
Geschosse von einem gewissen Punkte ab eine ver-
mehrte Seitenwirkung zur Folge hat. Diesem Umstande
ist bis jetzt noch weniger Beachtung geschenkt worden, als dem
biydrostatischen Druck, obwohl schon mehrere Autoren, u. A. Busch
die Aufmerksamkeit darauf gelenkt haben. Nach Busch hat schon
Melsens einschlagende Experimente gemacht und eine Erkliirung
dafir gesucht. Rs gibt kein Object, an welchem sich dieser Falk-
tﬂf 80 schin ad oculos demonstriren lisst, wie die Glasscheiben.
f:;:l*illfen niissen aus zihem Glase gefertigt sein und werden be-

eichterer Handhabung eingerahmt. Wir withlten sie von einer
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Grosse von 30 em im Quadrat. Das Glas 3 mm dick, der Holg
rahmen 3 em breit. |
Bis zur Stunde steht man noch allgemein unter der Vorstel-
lung, dass ein Schuss & bout portant in einer (Glasscheibe ein reineg
Loch ausschliigt und zwar um so reiner und der Geschossgrisse
entsprechender, je stirker die Ladung. Diese Experimente sind
nun allerdings leicht nachzumachen und sind namentlich bei altem
Scheibenglas exquisit. Wihrend bei matter Kugel, wie bei Stein- -
wurf die Scheibe splittert und weitgehende Spriinge bekomm :5'5‘
reisst eine Pistolenkugel auf kurze Distanz gefeuert, ein schones s
rundes Loch heraus. Ganz anders sind die Resultate der .-.:.:;:i..,
auf Glasplatten mit Vetterli-Gewehr auf 30 m Distanz. 3
I
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1. Schisse auf Glasscheiben.

Nr. 1. Vetterli-Ordonnanz. Blei. Normalgeschwi 1=
digkeit (410 auf 30 m Distanz). Im vorgehiingten Papier ein runder
Defect. In der Glasscheibe ein Loch von 112 em Durchmesser, nach
dem Ausschuss durch coneentrische Spriinge auf 312 cm trichterformig ¢
erweitert. Zahlreiche kurze radiire Spriinge sonnenartig rings he m
und multiple zackige Spriinge bis an den Rand der Scheibe, dr »!%".
viele Querspriinge verbunden. oy

Nr. 2. Ordonnanz. Kupfer. Normalgeschwindigkeit. .
Fin | em im Durchmesser haltender Defect im Papier. Auf der Vor- -
derseite kleiner, circa ebenso grosser Einschuss in der Glasscheibe. -
Zahlreiche radiir, unmittelbar umgebende und weiter ausatrahlen
Spriinge wie bei Nr. 3, immerhin nicht so zahlreich und mit spirlick ‘
ren Querverbindungen. ﬁ

Nr. 3. Ordonnanz. Rose. Normal geschwindigkeit .
Erzielt einen runden, wenig gezackten Defect von 2 em j_;l

Al

am Einschuss. Trichterfirmige Erweiterung am Ausschuss bis auf
4 em. Diese Erweiterung des Yehusskanals macht sich in Form q*}
centrischer, ringférmiger Spriinge. Vom Defect aus gehen radienformig 1
kleine, 2—3 cm lange Spriinge nach allen Seiten hin und unregel- -
miissige , zackige Spriinge durch ebenfalls zackige Querspriinge ver- -
bunden bis zum Rande der Scheibe. — Ein vorgehiingtes Papier zeigh «
einen runden Defect von 1 em Durchmesser. Keine Metallbestdiubung ¢
in der Umgebung. .
Nr. 4. Ordonnanz Rose. Hurmalgaschwindigkaﬁ_
Einschuss dem Durchmesser des Geschosses entsprechend (11 mm) auk ¢
9 em treppenformig concentrisch in Trichter erweitert, zah]reiv% !
radiive Strahlen; Spriinge bis an den Rand der Scheibe. A]n e >
gehiingten Papier auf der der Glasscheibe zugewandten Seite ein |

schwarzer Anflug mit sternférmigen Ausliinfern. B

hTh ks

g
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Nr. 5. Ordonnanz. Blei. 225 m Geschwindigkeit. Im
vorgehiingten Papier ein 1 cm im Durchmesser haltender Defect mit
ginem grisseren schwarzen Kreis um denselben, aus schwarzen Strml‘g-n
gebildet, die bis an den Rand des Papieres hingehen. Im Glas ein
unregelmiissiger Defect von 112 em im kleinsten Durchmesser, trichter-
formiger Erweiterung allseitig bis auf 5 em und einem halben Dutzend
langen, zackigen Spriingen bis zum Rand der Scheibe, nur an wenigen
Stellen durch Querspriinge verbunden, ohne die Strahlensonne zahl-
reicher kurzer radiirer Spriinge.

Nr. 6. Ordonnanz. Blei. 200 m Geschwindigkeit. Im
vorgehiingten Papier ein runder Defect von 1 em Durchmesser. Im
@las ein solcher von 15 mm, mit trichterférmiger Erweiterung nach
dem Ausschuss, durch concentrische Absprengungen bis auf 33 mm.
Zahlreiche, etwa 2 em lange, radiiire Spriinge, vereinzelte etwas linger,
der lingste 8 cm.

Nr. 7. Ordonnanz. Blei. 150 m Geschwindigkeit, Im

vorgehiingten Papier ein runder Defeet von 1 em Durchmesser. Im
(zlas ein grosses rundes Loch von 5 em Durchmesser, durch wenige
concentrische Spriinge nach dem Ausschuss auf 7 em sich erweiternd ;
nichts von den zahlreichen kurzen, sonnenartigen Spriingen ringsherum,
aber unregelmiissiz abstehend lingere, zum Theil bis an den Rand
der Scheibe gehende Spriinge ohne quere Verbindungen.
.~ Nr.8. Ordonnanz. Blei. 175 m Gesehwindigkeit. Ver-
hiiltnisse dhnlich wie bei Nr. 7. Etwas ovaler Defect von 4 auf 3,7 em
im Glas mit Erweiterung durch concentrische Spriinge auf 52 und
6 em; einige unregelmiissige lange Ausliufer.

Nr. 9. Ordonnanz. Aluminium. 250 m Geschwindig-
keit. Verhiiltnisse analog wie bei Nr.7:; nur etwas zahlreichere
Querspriinge, die zackigen Lingsspriinge verbindend. Die kleinen
radiiven Spriinge sonnenartiz um das grosse Loch fehlen vollstindig.

Nr. 10. Ordonnanz. Aluminium. 200 m Geschwindig-
keit. Im Papier deutlich querer Einschlag, der Profilform der Kugel
entsprechend. Nieht gar gut conservirt. Ovales Loech in der Glas-
platte von ca. 31 auf 6 em mit concentrischer, trichterformiger Er-
weiterung und nicht sehr zahlreichen radifiven Ausliufern. — Das
&;'ﬂﬂchﬂﬂﬂ ist am vorderen Ende auf einer Seite mit Rinnen versehen,
mit deutlichen Liingsstreifungen. T
- Nr. 11. Ordonnanz. Aluminium. 150 m Geschwindig-
keit. Das vorgelegte Papier zeigt exquisit den queren Einschlag des
Geschosses. Das Glas zeigt ein grosses Loch, ca. 4 em Durchmesser.
Nur vereinzelte, aber lange Spriinge strahlen von demselben aus. Der
Effect im Glas stimmt ziemlich genau iiberein mit Blei bei gleicher
Eﬁchwmdigkcit, nur sind die Spriinge weniger zahlreich. Das Ge-
;“h“ﬂ_ zeigt auf einer Seite am vorderen Ende eine Abflachung von

mm Durchmesser und rings concentrischen Streifen.

. Aus unseren Schiissen auf Glasscheiben erhellt die Thatsache,
dass auch fiir feste Kiorper bei einer gewissen hisheren Geschywin-
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digkeit des Geschosses eine intensivere Seitenwirkung auftritt. Bei
stirkster Geschwindigkeit gehen von dem runden kleinen (der Gel
schossgrtsse entsprechenden) Defect in der Scheibe zunichst 50n=
nenartig dicht aneinander liegend sehr zahlreiche radidre Spriinge =
aus von mehreren Centimeter Liinge; ausserdem ziehen sich * -
zackige Spriinge bis an den Rand der Scheibe und diese .|$5
wieder durch zahlreiche quere Spriinge von ebenfalls sehr zacki= :
gem Verlaufe verbunden.
Bei Abnahme der Geschwindigkeit fallen zuniichst dahin die
kurzen radisiren Auslinfer und die reichlichen zackigen Quervers
bindungen, wihrend bis zu dem niedrigsten Grade wenig zackig
verlaufende Spriinge bis gegen den Rand der Scheibe hinziehe
In zweiter Linie wird mit Zunahme der Geschwindigkeit dig
Form des Defectes in der Glasscheibe eine andere. So ausgedehn
die Zerspaltung der Scheibe bis zum Rande sein mag bei stirkster
Geschwindigkeit, so ist doch stets ein Defect in der Mitte vor
handen, dem Durchtritt des Geschosses entsprechend und bis auf
| oder wenige mm dem Durchmesser desselben conform. Interes-
sant ist die stark trichterformige Erweiterung in der 3 mm dicken
Glasplatte gegen den Ausschuss zu, welche in treppenartig cor
centrischen Absiitzen sich macht und zwar sehr stark, so dass
der Ausschuss auf den zwei- und dreifachen Durchmesser ansteigt
Bei abnehmender Geschwindigkeit wird der Defect grosse
und unregelmissiger, in seiner Form also von Form und Dureb-
messer des Geschosses unabhingiger. Gleichzeitig hort diese ele-
gante Abstafung durch zahlreiche concentrische Spriinge nach dem
Ausschuss zu auf und letzterer zeigt nicht die bedeutende Zu-
nahme gegeniiber dem Einschuss wie bei starker Geschwindigkeit.
Es bestitigt sich also die Annahme, dass mit zu-
nehmender Geschwindigkeit ein um so schirferer und
den Umfang des Geschosses conformerer Defect ers
sielt wird, aber es kommt als neues hinzu, dass trotz-
dem die Seitenwirkung proportional der Geschwin=
digkeit an Intensitit wiichst. s
Wovon hingt nun diese verstirkte Seitenwirkung bei dem
festen Korpern ab? Es ist interessant zu sehen, wie bei einem
Schuss gegen eine hingende Scheibe dieselbe oft gar keine wahr-
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nehmbare Bewegung macht, so dass man meint, es sei fehlge-
sehossen, withrend ein Steinwurf sie sofort in Pendelbewegungen
versetzt. Es gebt daraus hervor, dass ein Steinwurfl der Scheibe
im Ganzen viel mebr von seiner Bewegung mittheilt, als ein Vet-
terli-Greschoss. Es wird dies daraus erklirt, dass die von der
Kugel getroffenen Theilehen so rasch aus ihrem Zusammenhange
herausgerissen werden, dass keine Zeit bleibt, ihre Bewegung den
anstossenden Theilchen mitzutheilen. Die Form der mitgetheilten
fEeweguﬂg, weleche darauf beruht, dass die einwirkende Kraft den
Festigkeitscoeffizienten des Ziels nicht oder nieht villig zu iiber-
winden vermag, bezeichnet man als Erschiitterung, die also
bei einem scharfen Schuss ausbleibt. Wenn in Folge solcher mit-
getheilten Bewegung Spriinge entstehen, so werden dieselben als
Commotionsfissuren unterschieden. Bei einem Pistolenschuss & bout
portant, der ein fast reines Loch aus der Scheibe herausschligt,
fehlt also eine weitergehende Erschiitterung. Aber warum split-
tert nun eine Scheibe in so ausgedehnter Weise bei einem Vetterli-
Schuss in grosster Niahe, obschon hier die Geschwindigkeit des
Durchtretens durch die Scheibe noch um ein hochgradiges ver-
mehrt ist? Es tritt da offenbar wieder eine Art Erschiitterung
eéin. Wir wagen es nicht zu entscheiden, ob diese Art Erschiit-
terung mehr diesen Namen verdiene oder die erstere. Der Unter-
schied besteht darin, dass z B. bei einem Steinwurfe die vom
Stein getroffenen Theilchen in der Richtung des Wurfes weiter
bewegt werden und auch die anstossenden Theilehen mit sich zer-
fen. Es ist also mitgetheilte Bewegung in der Richtung des be-
wegten Korpers, welche schliesslich ein Zerbrechen der Scheibe
i der Richtung grisserer Spaltbarkeit oder in den Linien, wo
stitkere und schwichere Bewegung zZusammenstossen, zur Folge
' hat. Bei dem Vetterli-Schuss dagegen ist eine Mitbewegung in
der Richtung des durchtretenden Geschosses nicht zu beobachten.
- Bs handelt sich vielmehr um eine von der Richtung der
Kugel und des mitgerissenen Stiicks der Scheibe un-
abhiingige Wirkung nach den Seiten hin. Dieselbe kommt
inter ganz analogen Verhiiltnissen zur Geltung, wie die hydrau-
lische Pressung, nimlich bei enorm gesteigerter Geschwindigkeit,

Welche ein Ausweichen der getroffenen Theilchen nicht raseh senug
Kocher, Hehnsswandan, :
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zestattet, die in der gegebenen gegenseitigen Stellung gleichsam
iiberrascht werden. Wir halten es deshalb fiir angezeigt, ihr Einelf
eigenen Namen beizulegen und sie damit vorliufig von der ein-
fachen Erschiitterung zu unterscheiden. Wir fassen diese Seiten-
wirkung bei festen Korpern unter dem Ausdruck der Sprengung
susammen mit der hydraulischen Pressung, wie sie bei Fliissig-
keiten vorkommt. Unsere Experimente beweisen die Analogie des
Vorkommens. Dass die Geschwindighkeit das Eustandeknmmen;-.l
und wesentlich, wenn auch micht ausschliesslich, den Grad dieser
Sprengung bewirkt, geht daraus hervor, dass dieselbe bei specifisch
leichten Metallen ebenso wohl eintritt, wie bei schwereren. d
Ganz wie bei Flissigkeiten machen Geschosse von grisserem
Querdurchmesser etwas stiirkere Wirkung, so die grissseren Rund-
kugeln aus Blei, so Blei und Rose-Metall gegeniiber Kupfer we= :
gen ihrer Formveranderung, resp. Schmelzung. Busch erkl':i.r% {
dass er mit Sicherheit den Grund fiir dieses merkwiirdige Phino-
men (einer vermehrten Seitenwirkung bei stirkerer Greschwindig-
keit) nicht angeben kimne. Die von Melsens gegebene Erkli-
rung nimlich, dass es die vor der Kugel hergetriebene Luft sei,
welehe die Seitenwirkung veranlasse, weist er durch ingenidse .
Versuche zurtick, welche darthun, dass vorgetriebene Luft gang
wie ein fester Kirper durchschlage. Obschon er aber nicht nachs
gewiesen, dass Abschmelzung von Blei hier vorkomme, glaubf
er doch, dass die Erwirmung an der Spitze der Kugel und daﬁ-:f
daherige Abspritzen von Partikeln nach der Seite hin die einé
Ursache der vermehrten Wirkung sei. Als Hauptursache erklirt
er die gewaltige Rotation, fiir welche er kolossale Wirkungen be=
rechnet. Nach seiner Rechnung hat 1 grm Blei, das losgesehleu
dert wird von dem rotirenden Geschoss, eine Stosswirkung anf *
die Gewebe zur Folge, welche gleich ist 11,5 kgrm auf 1 qem
oder einer Bleisiiule von 10 m Hihe. Allein Busch macht ein-
mal den Fehler vorauszusetzen, dass das Geschoss den Gewehr- -
lauf durchsetzt mit einer (teschwindigkeit, die es an der Miindung !
des Laufes zeigt, da es doch von 0-Geschwindigkeit auf diese
Hithe steigt und es demnach richtiger ist, den Mittelwerth, also
bei Busch statt 400 blos 200 m anzunehmen. Dadurch komumé ¢
statt obiger 11,5 kgrm blos 2.8 kgrm bei seiner Rechnung heraus -

B A
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Dann ist es eine Maximalannahme, dass Stiicke von 1 grm.
losgeschlendert wurden. Handelt es sich ja doeh nach unseren
Experimenten meist blos um wenige Decigramm und werden diese
in einer grossen Zahl von Stiicken losgeschleudert. Nimmt man
daher in der Busch’'schen Rechnung statt eines abgesprengten
Bleistiickchens von 1 qem und Y11 em Hthe ein solehes von blos
1 qmm, so wird dieses 1 egrm wiegen und nach Buseh’scher
Rechnung einen Druck von 115, nach unserer von 28 grm anf den
Quadrateentimeter Gewebe ausiiben, also einer Bleisiinle von 0,1 m
resp. 0,025 — 28 mm Hihe entsprechen, was ein ganz geringer Werth
ist, dem kolossale Effecte nicht zukommen. )

Dass weder die Schmelzung und das daherige Wirbeln ab-
gesprengter Partikel im Sinne Busch’s, noch die Rotation des
Geschossmantels selber und die daherige Einwirkung auf die un-
mittelbar anstossenden Glastheilchen bei dem Vorgange eine nen-
nenswerthe Rolle spielt, haben wir durch Anwendung von Kupfer-
geschossen und von Rundkugeln aus glattem Laufe wohl definitiv
erwiesen. Kupfer hat nahe dieselbe gewaltige Splitterung bei ver-
mehrter Geschwindigkeit im Gefolge wie Blei. Ein Schuss mit
Rundkugel aus glattem Laufe hat bei derselben Geschwindigkeit
wie das Vetterli-Geschoss eine ganz #hnliche Zersplitterung zur
Folge, nur dem grosseren Querdurchmesser des Geschosses ent-
sprechend etwas stirker; der Defect in der Mitte ist ebenfalls
rund, die Splitterung der Scheibe allseitig ebenso gleichmiissig
vertheilt und von fiibereinstimmenden Figuren wie hei Vetterli.
Gerade damit, dass wir den Nachweis eefiihrt haben, dass eine
der Hauptsache nach von der vermehrten Geschwindigkeit der
Geschosse abhiingige Seitenwirkung auch fiir feste Korper statt-
findet, glauben wir dem Verstiindniss der hydraulischen Pressung
bei fltissigen und fliissigkeitshaltigen Korpern die beste Forderung
- baben angedeihen zu lassen. Dass hydraulische Pressung vorkommt,

hat Buseh in ausgiebiger Weise nachgewiesen, nachdem nach
- seiner Angabe schon Longmore fiir das Gehirn dieselbe ange-
lommen hatte, aber die zutreffende Erklirung glauben wir erst
durch unsere Experimente geleistet.

Die Erklirung fiir die Sprengwirkung liegt nun darin, wie

Wir in Kap. 6 ausfiihrlicher anseinandersetzen, dass bei einer ge-
1*
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wissen Geschwindigkeit des Geschosses die unmittelbar getroffe
nen Theilchen nieht rasch genug ausweichen kinnen, so dass der
gewaltige Stoss Zeit hat, seine Wirkung durch Mittheilung an die
Umgebung auf grissere Distanzen hin in dem getroffenen Zie
fortzupflanzen.

3. Schitsse auf kieselenfullte Gefasse.

Nr. 1. Gefiss mit Kiesel, Schuss mit Ordonnanz.
schuss rund mit Defect micht grisser als beim leeren Gefiss. Rings-
herum zeigt das Gefiiss ziemlich gleichmiissig vertheilt, in Abstinden
von theilweise etwa | cm, ausserordentlich zahlreiche Kieseleindriicke. =

Nr. 2. Gefiss mit Kiesel. Ordonnanz. Normalge-
sehwindigkeit. Bin Stilck der Kugel sehr stark deformirt in den
Kieseln aufgehoben. Vergl. Nr. L.

Nr. 3. Gefiss mit Kiesel. Rose. Normalgeschwindig-
keit. Hinschuss etwas grosser als bei Blei, merklich grosser und
unregelmissiger als bei Kupfer. In einem Durchmesser von 1'a em
Kieseleindriicke ringsherum, doch weniger zahlreich als bei Blei.

Nr. 4. Ordonnanz und Rose. Brgibt einen die Kugel etwa
um 3 mm im Durchmesser iibertreffenden Einschuss. Nach oben und
rechts hin sehr zahlreiche Ausbuchtungen der Wand durch angepressté
Kieselsteine, aber nur etwa in der Ausdehnung eines doppelten Hand=
tellers. Auf der.linken Seite und auf dem Boden fehlen sie ganz. 5

Nr. 5. Gefiss mit Kiesel. Kupfer Normalgeschwins
digkeit. Binschuss wie beim leeren Blechgefiiss, nur ganz verein-
zelte Kieseleindriicke daneben. Viel grosserer Ausschuss mit starker
Umkrempung, unregelmiissig, 212 auf 5 cm. Zu beiden Seiten des-
selben in einer Breite von je 4 em zahlreiche Eindriicke von Kieselny
immerhin ungleich spiirlicher als bei Rose und Blei, wo das Geschoss
nicht durchgesehlagen hat.

Nr. 6. Gefiss mit Kiesel. Glattes Rohr. Bleirunds
kugel. Normalgeschwindigkeit. Runder Einschuss von 2 cm
Durchmesser, kein Ausschuss. Gefiss etwas schrig getroffen, auf der
niheren Seite in einer Hihenausdehnung von 9 cm sehr zahlrel
Ausbuehtungen der Wand von angepressten Kieselsteinen. Das G
schoss ausserordentlich deform, in einer Weise umgestiilpt, dass

hutférmig anssieht, seharfkantig und hickerig.
Nr. 7. Gefiss mit Kiesel. Zinn mit Holzfillung Nor-

malgewlw-findigkﬂit. Runder Einschuss von 112 em Durchmesser, .
qur auf einer Seite des Hinschusses otwa ein Dutzend Eindriicke voi &
Kieselsteinen. Vom Geschoss einige abgesprengte Fetzen des Man 1_‘,

aufgefunden. ‘
Nr. 8. Gefiiss mit Marmeln. Ordonnanz Einschuss wie |

beim leeren Bleigefiiss. Die Wand ringsherum in sehr regelmissigen |
Abstéinden mit Ausbuchtungen wie ein Bierhumpen versehen. Diese *

&l
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Ausbuchtungen sind runder, etwas stirker vorragend _umi regelmiissiger
wie bei Kieselsteinen. _

Nr. 9. Gefiiss mit Marmeln. Kupfer. Nﬂrmﬂlgeschwm‘-
digkeit. Das Geschoss am vorderen Ende sj&ark defm-mil:t, Zm TI]FI]
mit anhiingendem Kieselstaub, zum Theil mit Kl}pfﬁ]*ﬂl_ﬂlﬂhﬂq. Ein-
schuss etwas kleiner als beim gleichen Schuss wie Blei. Kein Aus-
schuss. Ausbuchtungen der Wand ziemlich gleich wie bei Blei, eher
gtwas stirker.

Nr. 10, Gefiiss mit Kiesel. Blei. 250 m Geschwindigkeit.
Einschuss wie beim leeren Blechgefiiss, geringe Zahl von Aushuchtunge_n
an der gegeniiberliegenden Wand, — Das Geschoss zeigt sich mit
Ausnahme des wohlerhaltenen hintersten Theiles von 1 em Liinge sehr
stark und unregelmissig difformirt, im Ganzen pilzformig.

Nr. 11. Gefiss mit Kiesel. Blei. 200 m Geschwindig-
keit. Kugel in der vorderen Hiilfte stark deformirt. Einschuss etwas
grosser und unregelmiissiger mit stirkerer Umkrempung als bei Nor-
malgeschwindigkeit. Am ganzen Gefiiss zwei Eindriicke von Kieseln
zu sehen neben dem Einschuss.

Schiisse auf ein rechteckiges Gefiss, vorn und
hinten von einer festen Blechplatte gebildet, auf der
Seite aus zusammengepresstem Holz mit Eisenrahmen.

Nr. 12. Gefiss mit Kiesel gefiillt. Abstand 10 cm.
Aluminium. Normalgeschwindigkeit. Ergibt einen oblongen
Binschuss, vier kleine Ausbuchtungen an der Hinterwand von andrin-
genden Kieselsteinen. Keine weiteren Veriinderungen,

Nr. 13. Gefiss mit Kiesel gefiillt. Abstand 10 cm.
Ordonnanz. Ergibt einen runden Einschuss der Grijsse der Kugel
entsprechend. Riickwand vorgebaucht in ziemlicher Ausdehnung. Auf
der Hohe der Ausbauchung Eindriicke von Kieselsteinen.

Nr. 14. Gefisss mit Kiesel gefiillt. Abstand 10 cm.
Kupfer. Normalgeschwindigkeit. Runder Einschuss dem Ge-
schoss entsprechend. Gerissener Ausschuss von 2 auf 6 em, Verein-
zelte Kieseleindriicke in der Nihe.

Nr. 15. Geftiss mit Kiesel. Abstand 5 em. Ordon-
nanz. Runder Einschuss der Kugel entsprechend. Unregelmiissig
gerissener Ausschuss von 6 auf 9 em Durchmesser. Keine Kieselein-
driicke.

Nr. 16. Gefiss mit Kiesel. Abstand 10 em. Glattes
Rohr; runde Bleikugel. REinschuss den Durchmesser der Kugel
etwa um 6 mm. ilbertreffend, rund. Kein Ausschuss. An dessen Stelle
Blechwand unregelmissig vorgetrieben.

Die Schiisse in Gefiisse, welche mit Kiesel gefiillt sind, sind
geeignet, die Analogie der Sprengung bei Glasscheiben
mit der hydraulischen Pressung beiFliissigkeiten ins
Techte Licht zu setzen. Auch bei Kieselgefiissen wird die
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Sprengwirkung an der Wand durch Bildung von Ausbuchtungen
erst bei circa 250 m Geschwindigkeit des Geschosses ersichtlich.
Die Kieselmasse ist darin dem Wasser analog, dass sie mehr

als die Theilehen der Glasscheibe eine gegenseitige Verschieblich-
Kkeit derselben darbietet. Wihrend desshalb die einzelnen Kiesel
bei geringerer Geschwindigkeit des Geschosses einfach wie das
Wasser nach der Oeffnung des Gefiisses zu ausweichen, lisst ihmen
das rascher eindringende Geschoss dazu keine Zeit, sondern ganz
analog wie bei der hydraulischen Pressung pflanzt sich der Stoss
allseitiz fort, es entstehen nach allen Seiten hin Ausbuchtungen
der Blechwand durch die angepressten Kiesel. Es ist zu notiren,
dass bei den glatteren, gleich grossen Marmeln diese Wirkung
stirker ist und eine hochst gleichmissige und zierliche, so dass
das exquisite Bild eines Bierhumpens entsteht. _
Bs ist ferner deutlich, dass dieselben Faktoren, welche die
Durchschlagskraft vermehren, die Sprengwirkung vermindern und
umgekehrt. In dem Falle, wo das Kupfergeschoss durchschligt,”
sind die Kieseleindriicke zwar auch vorhanden, aber weniger zahl-
reich als da, wo es stecken bleibt. So ist beim Kupfer die Seiten-
wirkung geringer als bei Rose, Dbei diesem geringer als bei dem
sehr stark sich deformirenden Blei. Vermehrung des Querschnittes *
desGeschosses vermehrt also die Sprengung. |
Wiihrend so die Analogie mit dem Wasser eine vollstindige

ist beziiglich der Vermehrung der Seitenwirkung durch Zunahme
der Geschwindigkeit und durch Zunahme des Querschnittes, ver-
anlassen dagegen entschieden die specifisch leichteren Metalle
weniger zahlreiche Ausbuchtungen der Wand, wiihrend beim Was-
ser wie bei der Glasscheibe die Geschwindiglkeit fast ausschliess-
lich ohne erheblichen Einfluss des specifischen Gewichtes in Be-
tracht kommt fir den Grad der Sprengung. Qb die grissere
Festigkeit des Zieles diesen Unterschied erklirt, werden die fol=
genden Versuche lehren. ,

9. Schitsse auf Sandsteinplatten.

Sohiisse auf Sandsteinplatten in Holzrahmen von
6 em Dicke, 30 em im Quadrat. -

a1
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Nr. 1. Ordonnanz. Blei. Nn:-mnlgasahwinﬂigkej t. Im
vorgehiingten Papier ein der Kugel entsprechender Defect, mit zahl-
reichen radiiiren KEinrissen bis 5 em Liinge. Ke{n Ahslil*l];?:En des
Bleies auf dem Papier constatirbar. In der Sandsteinplatte eine De]?e
von G6—7 em Durchmesser und 12 mm Tiefe. Auf der Riickseite ein
viel grosserer Defect, flach trichterférmig vun'lﬂ em I}u_rchmesser;
gtwas unregelmiissig, Rings mehrere radiiire, zmmlml} weit gehemf!e
und einize quer verlaufende Spriinge. Effect erscheint stirker wie
bei Kupfer. &35

Nr. 2. Ordonnanz, Kupfer, Normalgeschwindigkeift.
An der Stelle des Auftreffens ein 1 em tiefer, 5 em im Durchmesser
haltender Defect mit einigen kurzen Spriingen ringsherum. Auf der
Riickseite der Platte, ohne dass die Kugel durchgedrungen wire, auf
der entgegengesetzten Stelle ein Defect von 2!/ em Tiefe und 14
auf 13 cm Durchmesser — wie der Einschussdefect flach trichterformig.
In einem vorgehingten Papiere ein der Kugel entsprechendes Loch,
mehrere bis 5 cm lange, raditire Einrisse.

Nr. 3. Ordonnanz. Rose. Normalgeschwindigkeit. Am
Einschuss ein Defect von 7 em Querdurchmesser, 113 em Tiefe mit
vier nach allen Richtungen gehenden Spriingen bis an den Rand der
Platte. Auf der Riickseite ein flach trichterformiger Defect von 15
bis 16 ecm und 215 em Tiefe.

Nr. 4, Ordonnanz. Zinn mit Holzfiillung. Normalge-
schwindigkeit. Defect und Risse im Papier wie bei Blei. Delle
in der Sandsteinplatte von 1/a em Tiefe, 3 em Durclinesser. Keine
Verinderung auf der Riickseite.

Nr. 5. Ordonnanz Blei. 250 m Geschwindigkeit. In
dem Papier ein Defect mit radiiren Rissen, aus denen zum Theil das
Papier ganz abgerissen ist. In der Sandsteinplatte eine Delle unge-
filr wie bei Zinn und Normalgeschwindigkeit; 12 em tief, 31/ em
Durchmesser. Keine Wirkung auf der Riickseite.

Nr. 6. Ordonnanz. Aluminium. Geschwindigkeit 250 m.
Im vorgehiingten Papier ein Defect, dem Kugelprofil entsprechend.
Selr deutlicher Quereinschlag. In der Sandsteinplatte ein circa 8§ mm
tiefer, dem Loeh im Papier an Umfang entsprechender Defect. Auf
der Riickseite keine Verinderung.

. Nr.7. Ordonnanz. Blei. 200m Geschwindigkeit. In
dem Papier ein Defect mit vier nach allen vier Richtungen gehenden
Binrissen, aus denen lange Papierstreifen ganz herausgerissen sind.
Nur eine sehr unbedeutende Vertiefung im Sand etwa | mm tief, 1 em
DI}I‘E-[IDIESBBI‘ mit einem schmalen schwarzen radiir gestreiften Rand.
Wirkung auf das vorgehiingte Papier erscheint viel stirker als bei
Brosserer Geschwindigkeit.
_ .Tlleile des Gescliosses werden, ganz platt geschlagen, vor dem
Eehmafastanﬂe aufgehoben. Dieselben sind ebenso platt wie bei Schuss
auf Elaanplatte, aber viel mehr auseinander gefahren.

Nr.5. Ordonnanz. Aluminium, Geschwindigkeit 200 m.
Dag Geschoss hat quer eingeschlagen und das Papier nicht einmal
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1
ganz durchgeschlagen. In der Steinplatte nur eine andentungsweise
oberflichliche Abbréckelung von Sand. “

Die Schiisse auf Sandsteinplatten zeigen gemiss der grisseren
Festigkeit des Ziels eine raschere Erschopfung der Seitenwirkung
wie auch der Durchschlagskraft. Und im Gegensatz zu fliissigen
und sproden Korpern, wo ein Stoss sich 80 sehr leicht fortpflanzt,
treten die Differenzen derlebendigen Kraft beigleich-
bleibender Geschwindigkeit, also speciell des speci-
fischen Gewichts noch mehr in den Vordergrund als
bei Kiesel: Blei und Rose haben stirkere Wirkung als Kupfer,
dieses erheblich stirker als die Zinngeschosse mit Holzfiillung.
In sehr hiibscher Weise aber zeigen diese Versuche die Fort-
pflanzung des Stosses auf Distanz, ohne dass die zwischen-
liegenden Theile eine palpable Veriinderung erleiden. Obschon
die Sandsteinplatte nicht bricht, ist doch bei Einwirkung grisserer.
Kraft an der Rickfliiche ein flach kegelformiges Stiick mit ab-
gewendeter Basis herausgesprengt. Wie bei Fliissigkeiten bei
Zunahme der lebendigen Kraft des Geschosses ein Stadium ein-
tritt, wo noch keine allseitige hydraulische Pressung ersichtlich
ist, sondern blos noch in trichterformiger Erweiterung die Fliissig-
keitstheilchen nach dem Ausschuss zu mitgerissen werden, so findet
hier in Kegelmantelform eine Fortleitung des stirksten Stosses
statt und vermag an der Riickfliche, weil hier eine Unterstiitzung
von hinten fehlt, ein Stiick herauszusprengen. Die Form des
herausgesprengten Stiickes ist ganz analog den von der Tabula
vitrea abgesprengten Stiicken, wenn ein Geschoss den Schiidel
nicht perforirt. Die Analogie mit einem auf der convexen Seifé
suerst brechenden Stabe wird man sicherlich nicht auf eine Sand
steinplatte von 6 em Dicke, welele in der Mitte ganz bleibt, in
Anwendung bringen wollen. Die Fortleitung des Stosses in kegel-
formiger Verbreiterung und die mangelnde Unterstiitzung
von hinten her erkliren das Vorkommniss vollig befriedigend.

1. Schisse auf Eisenplatten.

SQehiessversuche vom 205. April 1879 (in Thun an=-
gestellt), Sechussweite 30 m.

&1
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Schilsse auf Eisenplatten, 1 em dick.

Nr. 1. Schuss mit Ordonnanz und Blei, ergibt eine Delle,
die derjenigen des Kupfergeschosses an Tiefe u‘nd Breite Ziﬁmlfﬂll ge-
nau entspricht. Um die Delle herum findet sich in der Breite von-
83— 5 ¢m ein weisser Stern. Eine bei einem iihnlmh‘en thus}se auf-
gefangene Kugel ist ganz breit gequetscht, gtel_lt eine Scheibe von
girca 5 em Durchmesser dar mit radiiiren Einrissen und nur cirea
1) ¢cm. des hintern Endes ist noch in seiner Form erhalten.

Nr.2. Ordonnanzgewehr mit Kupfergeschoss. Stirkste
Geschwindigkeit, ergibt eine dellenfirmige Vertiefung, ziemlich
genau dem Durchmesser der Kugel entsprechond, aber von erheblich
grisserem Durchmesser als das vordere Ende eines normalen Ge-
schosses. Das Geschoss ist bis auf 1 ¢m des hinteren Endes breit
gequetscht; der mittlere Theil bildet eine Erhthung, die ziemlich ge-
nau in die Delle der Platte hineinpasst. Die Seitenpartien radiir anf-
gerissen, zum Theil abgesprungen und zeigen' eine feine, radiiire Strei-
fung. Der letzteren enfsprechend findet sich um die Delle herum auf
der Eisenplatte ein circa 4 mm breiter Kupferbeschlag.

Nr. 3. Derselbe Schuss mit Rose'schem Metall ergibt
gine merklich kleinere Delle, sowohl der Breite wie der Tiefe nach,
giemlich genau dem vorderen Ende eines normal geformten Geschosses
entsprechend. Um die Delle herum ein stark 1 em hbreiter, weiss-
glinzender Metallbeschlag und rings in einem Durchmesser von circa
25 cm ein ganz fein radiir gestreifter Anflug. Ein vorgehiingtes
Papier ist ganz zerrissen,

Nr. 4. Schuss wie Nr. 1, aber nur 200 m Geschwindig-
keit, ergibt gar keine Delle, sondern nur einen weisslichen Beschlag
m der Ausdehnung vom doppelten Querdurchmesser der Kugel. Da
Wo die Spitze der Kugel angeschlagen, fehlt der Belag in einer Breite
von etwa 13 em.

- Nr. 5. Ordonnanz, Aluminium, Normalgeschwindig-
keit. Auf der Eisenplatte ein weisser Beschlag von circa 1Yy em
Durchmesser. Ohne Stern; keine Delle.
~ Nr. 6. Schuss auf dieselbe Platte. Zinngeschoss mit
Holzfiillung. Fine ganz unbedeutende Delle dem vorderen Ende
des Geschosses ungefihr entsprechend, mit weissem Belag und einem
Wweissen Stern ringsherum von circa 3 c¢m. Durchmesser. — Ein vor-
gebingtes Papier zeigt einen bis an die Rinder desselben gehenden
Stern, zum Theil von grauen Spritzlingen herriihrend und mit stellen-
weise ganz deutlich feinkirnigem Metallanflug, zum grissten Theil von
radiiren Einrissen gebildet,

- Nr. 7. Schuss mit Ordonnanz und Aluminium, ergibt
enen weisslichen Belag wie bei Bleischuss von 200 m Geschwindig-
keit, keine dellenformige Vertiefung. — Der hintere Theil des Ge-
schosses ist in einer Linge von 54 cm intact erhalten. Vorn ist das
eschoss flach abgeplattet, ohne Erhabenheit wie heim Blei, mit radien-
f_ﬂljtmgen Einrissen von den Rindern her und radifirer Streifung wie
bei den librigen auf Eisenplatten gerichteten Geschossen.
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Die Schiisse anf Eisenplatten zeigen eine nach den Seiten

gehende Wirkung gar nicht mehr. Hier kommt daher derjenige

Theil rein zur Wirkung und Beobachtung, welchen man als Du rch-

schlagskraft bezeichnet im Gegensatz zu der von uns frither
premirten Sprengkraft. Die Versuche ergeben nun die Abhiingig & j

keit der Durehschlagskraft von dem specifischen Ge H
wicht des Geschosses. Trotz der nimlichen Geschwindigkei i

macht Aluminium gar keine Delle, Zinn mit Holzfiillung nur ;
1

R e

ganz unbedeutende gegeniiber Blei, Rose-Metall, Kupfer. Dass
die Geschwindigkeit aber ebenfalls von wesentlichem
Einfluss ist, zeigt die Differenz der Wirkung zwischen Bleige- .
schoss von 200 m und 435 m Geschwindigkeit. Letatere machen
eine erhebliche Delle, jene noch keine Delle auf einer Eisenplatte. N |
Es ist also bei sehr festen Korpern, wo eine Sprengwirkung gar
nicht in Frage kommt, bei einmaligem Auftreffen des Geschosses :
die Wirkung des letzteren direct proportional den zwei Compo-

nenten der lebendigen Kraft. A
Bei Rose-Metall ist die Wirkung auf die Platte geringer als
bei Blei und Kupfer. Da dasselbe ein hiheres specifisches Ge 31
wicht hat als Kupfer, so kann dieser Unterschied nur auf der =
Differenz in der Consistenz und der daherigen Vergrosserung der
Beriihrungsfliche von Gieschoss und Ziel beruhen, indem niimlich
R ose-Motall eine ausgedehnte Schmelzung erfihrt, wie das vor- 3
gehiingte Papier in exquisiter Weise darthut, Dass das Blei keine'
stirkere Wirkung macht als Kupfer trotz des erheblich hﬁhere
specifischen Gewichts mag cbenfalls auf der theilweisen Schmel
gung und daherigen Consistenzverinderung beruhen. Denn dass l
quch bei Blei Schmelzung vorkommt, haben wir friiher bereits als
eine jetzt wohl von Niemand mehr bezweifelte Thatsache her-
vorgehoben. ;
Bemerkenswerth ist der Kupferbeschlag auf der Eisenplatte,
welcher zeigt, dass nicht jeder weisse Stern bei Blei ohne weiteres
als Schmelzproduct zu deuten ist, denn offenbar kommt derselbe
durch mechanische Reibung zu Stande, wie auch die radidire Strei-
fung des vorderen Endes der Kupfergeschosse darthut. Wir fin- '-
den also bei den Schiissen auf Eisenplatten als Resultat, dass die
Durchschlagskraft eines (teschosses abhiingig ist von
i
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lebendigen Kraft des Geschosses und zwar zweier Componenten
derselben in gleichem Sinne, dagegen in umgekehrtem Sinne ab-
hiingig von der dritten Componenten, dem Volumen, soweit das-
selbe den Querschnitt des Geschosses beeinflusst. Jede Consistenz-
verminderung, welehe zur Difformirung des Geschosses fiihrt, hat

auch verminderte Durchschlagskraft zur Folge.

5. Schitsse auf Bletplatten.

Schiisse in 35 mm dicke gegossene und gehim-
merte Bleiplatten von 30 em im Quadrat; auf 30 m Di-

stanz.

Nr. 1. Ordannanz. Blei. Normalgeschwindigkeit. Ein

vorgeklebtes Papier zeigt einen rissformigen Einschnitt und der auf-

eworfene Wall von Blei hat dasselbe unter sich eingeklemmt. — Der
Einschuss in der Bleiplatte ganz rund von 3 em Durchmesser, mit
einem circa 2!/ mm hohen aufgeworfenen Bleiwall mit sternférmig
eingerissenen Ridndern. Ein blinder Schusskanal erstreckt sich 33 mm
in die Tiefe, sich allmihlich verjiingend. In der Tiefe steckt das
umgestiilpte, abgeplattete Geschoss. — Auf der Riickseite ist das Blei
etwas vorgewdlbt.

Nr.2. Glattes Rohr. Bleirundkugel (16 mm Durchmesser);
Normalgeschwindigkeit. Vollstindig runder Binschuss von 4 em
Durchmesser, mit aufgeworfenen, sternférmig eingerissenen, 5 mm hohen
Réndern, in der Form wie bei Schuss Nr. 1. — Der blinde Schuss-
kanal hat eine Tiefe von 21/s em, ist schin rund ausgehohlt; auf der
entgegengesetzten Seite ist die Bleiplatte nur unbedeutend vorgewolbt.
— Die hutfirmig eingestillpte Kugel im Grund des Kanals vollkom-
meén abgeplattet.

- Nr. 3. Ordonnanz. Kupfer. Normalgeschwindigkeit.
Bei gerade gestellter Platte. Dieselbe vollstindig durchge-
schossen. Einschuss 22 mm im Durchmesser, rund, mit 4 mm hohen .
a,p_l’gewmfenan Rindern, sternformig eingerissen. Der Ausschuss auf
émem vorgestiilpten Kegel von etwa 3—4 mm Hihe, etwas unregel-
misgig: 12 und 13 mm Durchmesser. L
) Nr. 4. Bei schrig gestellter Platte findet sich ein schrii-
8€r Schusskanal dhnlich wie der beim vorigen Schuss, der aufzewor-
fene Wall am Einschuss ist viel stirker nach der Seite zu, nach der
die Kugel hingerichtet war. Auf der entgegengesetzten Seite findet
Emh i emer Tiefe von 1 em von der Oberfliche entfernt ein sehr
entlicher Abdruck des Umfanges der Kugel, mit Lingsstreifen, wo
Selbe offenbar sich an der sichtbaren Bleifliche gerieben haben
MUss, so dass die Ausweitung des Schusskanales nur mach der ent-
8égengesetzten Seite und nach rechts und links statthaben konnte. —
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Fine Andeutung einer ihnlichen Mulde findet sich in viel grisser
Tiefe auch bei dem gerade durchgehenden Schuss. “!
Nr, 5. Zinngeschoss mit Holzftillung. Ordonnanz
Runder Binschuss von 22 mm Durchmesser; Tiefe 2 cm. Aufgewor§
fene Rinder von 3 mm Hohe. Im Uebrigen wie bei den anderen
Bleiplatten. In der Tiefe des blinden trichterformigen Schusskanals
ist das Creschoss zu sehen, abgeplattet mit zuriickgebogenen Rinde 3
Durch die Mitte des vorderen Endes desselben hindurch kommt ein
kegelfdrmiger Zapfen des Bleies der Platte riickwirts heraus. :
Nr. 6. Ordonnanz Aluminium. Normalgeschwindigs
keit. Runder Binschuss von 2 em Durchmesser; 12 mm Tiefe IHJE
einem 112 mm. hohen, sternformig aufgerissenem Wall. -2
Nr. 7. Ordonnanz. Blei. 200 m Geschwindigkeit. Voll-
stindig rundes Einschuss von 18 mm Durchmesser, 5 mm Tiefe von
dem Geschoss ausgefiillt, dessen hinterstes Ende als ein circa 1 mm
hoher Rand in dem blinden Ende noch wohlerhalten zu sehen 1
wiihrend die abgeplatteten Rinder stark umgestiilpt sind. 41
Nr. 8. Kupfergeschoss. 200 m Geschwindigkeit. Ein
sehuss von 11 mm Durchmesser, also ziemlich genau dem Durchmesse
der Kugel entsprechend. Riickseite ist 12 em weit vorgebaucht. Ku
steckt. Um den Einschuss ein aufgeworfener Wall. .
Nr. 9. Gefiilltes Zinngeschoss. 200 m Geschwindig
keit. Binschuss von 14 mm Durchmesser, mit aufgeworfenem Wall,
Delle in der Platte von 6 mm Tiefe. Geschoss vorn abgeplattet
abgerundeten Rindern (Geschoss vorn 13 mm breit, statt 10 mmj
Holzfiillung zuriickgestossen. i

3

=y - min | omemmn s

Bei einem zweiten gleichen Schuss ist die Holzfiillung herausge:
worfen, das Geschoss steckt fest. Bs ist etwas schriig eingedrung
beriihrt auf der einen Seite die Wand des Schusskanals, auf der am
deren ist es 6 Mm. von derselben entfernt und nach dieser Seite ist
es stark abgeplattet. Hinschuss leicht oval. 4

Nr. 10. Ordonnanz. Aluminium. 200 m Geschwindig-
keit. Ein querer Hinschlag des Gieschosses und eine flache Dell%'
an der Stelle des vorderen Endes etwas tiefer als hinten, circa 4 mm
tief, in der Breite dem Geschoss ganz genau entsprechend. $

Nr. 11. Blei. 150 m Geschwindigkeit. Binschuss von
17 mm Durchmesser mit Wall. Geschoss steckt, stark abgeplattet in
der Delle; nur der hinterste Theil von 2 mm Liinge des Geschosses
:st noch normal und ragt bis in das Niveau der vorderen Fliche der
Bleiplatte: das (teschoss ist also viel weniger weit vorgedrungen alg

Kupfer. g
Sehon Dupuytren hat Bleiplatten als Zielobjeet benutzt und
uns haben sich dieselben als ganz besonders niitzlich erwiesen zuf -
bleibenden Demonstration der zwei Wirkungsweisen der modernen
Geschosse im Sinne der Durchschlagskraft und der Sprengkraft.
Was zuntichst die Durchschlagskraft betrifft, so ergibt sich
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dieselbe drei Faktoren proportional, nimlich sie ist um so grosser,
je stirker die Geschwindigkeit, je grisser das specifische Gewicht
und je grisser die Hirte des Metalls, Das Kupfer- und Bleige-
sehoss mit 200 m Geschwindigkeit ist so erheblich weniger weit
yorgedrungen als Kupfer und Blei bei 400 m, dass an der Be-
dentung der Geschwindigkeit fiir die Durchschlagskraft nicht ge-
zweifelt werden kann.

Was das specifische Gewicht anlangt, so dringt das sich kaum
deformirende Aluminium gegeniiber dem ebenfalls wenig verin-
‘derten Kupfer so ungleich weniger tief vor bei der niimlichen Ge-
sehwindigkeit, dass gar kein Zweifel an der Bedeutung des spe-
cifischen Gewichtes aufkommen kann. Dagegen muss die Hiirte
des Geschosses sehr wesentlich dabei ins Gewicht fallen. Blei
und Rose-Metall haben heide hiheres specifisches Gewicht als
-;Eﬁupfer und doch dringen sie, wie besonders unsere frither selhon
mitgetheilten Versuche !) schiin demonstriven, viel weniger weit
vor als letzteres. Die Differenz findet ihre Erklirung darin, dass
das Blei zu einer breiten umgestiilpten Kappe sich deformirt,
wodurch der Querdurchmesser des Geschosses bedeutend erhihit
md die Widerstiinde fiir das Durchdringen entsprechend vermehrt
werden. Bei Rose-Metall vollends kommt es zu einer ergiebigen
Sehmelzung des Metalles, wie vorgehiingtes Papier und die Aus-
tapezierung des Schusskanals mit Rose’sehem Metall lehren. Da-
(urch biisst das Geschoss entsprechend an Masse und somit nach
dem oben Gesagten an Durchschlagskraft ein. Gerade fir die
Aufklirung der Bedeutung der Consistenz des Geschosses fiir die
Durchschlagskraft scheinen diese Versuche mit Bleiplatten ganz
besonders geeignet.

- Im Gegensatz zu den Angaben von Dupu ytren haben wir
gefunden, dass das Bleigeschoss nicht in so vollstindiger Weise
mit der Bleiplatte verschmilzt, dass man dasselbe nicht unter-
 Scheiden kinnte. Vielmehr konnten wir die dem Geschoss ent-
Sprechende, stark abgeplattete und tulpenartiz umgestiilpte Blei-
Platte aus dem blinden Schusskanal mit dem Messer herausheben.

Sehr schon wird durch die Versuche mit Bleiplatten die Sei-
__-__-_\_|___

1) 5. Corr.-Bl. f. schweizor Aerzte 1579,
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tenwirkung illustrirt. Es ergibt gich nimlich zu voller Evidenz
durch Benutzung von Kupfergeschossen, welche nur eine sehr ga-f.
ringe Abplattung des vorderen Endes zeigen, dann durch Benutzung
von glatten Rohren und Rundkugeln, endlich durch das Verhalten
vorgehiingten Papiers und durch den Gewichtsverlust, den dlﬂ
Platte erleidet, dass beim Auftreffen eines Geschosses stiirkster
Geschwindigkeit das Blei der Platte gesehmolzen wird und aus
dem Schusskanal zuriickspritzt resp. wie eine Fliissigkeit nach
den Seiten hin verdringt wird. Da diese Verfliissigung nur einen
beschriinkten Theil der Platte betrifft, so wird wegen des Starr-
bleibens der Umgebung der Schusseffect gleichsam im Abguss dar-
westellt. Vergleicht man die Priiparate, so lisst sich darthun, dass "
Difformirung des Geschosses, wie ersichtlich, die Seitenwirknng
iiberhaupt vermehrt. So mimmt bei Vermehrung des Querdurch-
messers des Geschosses, bei Anwendung grisserer Rundkuge]ﬁ:’.
der Querdurchmesser des Schusskanals entsprechend zu. Wie also
nach Obigem der von Anfang an grossere oder durch Difformi-
rung grosser werdende Querdurchmesser die Durchschlagskraft her-
absetzt, so steigert er die Seitenwirkung. Es ergibt sich aber auch
bei Geschossen, welche weder rotiren noch sich deformiren, eine
exquisite Seitenwirkung, wie bei Schiissen mit Kupfer und Alu-
minium zu Tage tritt. Obschon Kupfer nur eine sehr geringé
Verbreiterung des vorderen Endes auf 13 mm zeigt, bedingt e8
doch einen Schusskanal von 22 mm, in anderen Versuchen 24 mm
Durchmesser, aber dies ist durchaus nur der Fall bei stirkerer
- Geschwindigkeit. Bei 200 m z. B. entspricht der Durchmesser des
Schusskanals noch ziemlich genau dem Durchmesser des Geschosses.
Sehr bemerkenswerth ist es, dass bei allen Geschossen von
gleichem Durchmesser — wodurch Blei, welches sich im Momente
des Auftreffens difformirt, vom Vergleiche ausgeschlossen ist
bei der nimlichen Geschwindigkeit diese Seitenwirkung fast gleich
stark ausgesprochen ist. Sie erscheint also von dem specifischen -
Gewicht nicht in dem Maasse direct abhiingig, wie bei Schiissen |
auf andere feste Korper, vielmehr iiberwiegt hier ganz bedeutend |
der Einfluss der Geschwindigkeit, ganz in derselben Weise, wié !
wir es bei Wasser constatirt haben. Es hiingt dies einfach damit |
susammen, dass auch bei Bleiplatten als Ziel das Geschoss wirk="
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lich auf eine fliissige Masse wirkt, indem im Momente des Auf-
treffens das Blei der Platte schmilzt, gerade wie die Bleikugel
auf einer Eisenplatte. Die ausgedehnte Durchlécherung eines vor-
gehiingten Papiers von den Bleispritzlingen belehrt dariiber auf
das Evidenteste, sowie die Ablagerung dieser Spritzlinge auf der
zugewandten Papierseite. Und zwar findet dieses Spritzen in ganz
analoger Weise auch bei Schuss mit einem Kupfergeschoss statt,
kann also durchaus nur von dem geschmolzenen Blei der Platte
herriihren. Dass die Rotation fiir das Zustandekommen der ge-
waltigen Erweiterung des Sehusskanals keine Bedeutung hat, geht
darans hervor, dass auch bei einer aus glattem Rohr abgeschos-
senen Rundkugel, wo die Rotation fehlt, ein ebenso schin gleich-
missig konischer oder eylindrischer Schusskanal zu Stande kommt
mit kreisrundem Einschuss. Die Bleiplattenexperimente haben also
den grossen Vortheil, gewisse Eigenthiimlichkeiten der festen und
fliissigen Korper als Zielobjeet so zu vereinigen, dass man sowohl
die Durchschlagskraft als die Sprengkraft an denselben gleich-
zeitig studiren kann. Wir sehen hier wie bei den Fliissigkeiten
eine hiichst ausgesprochene Abhingigkeit der Seiten- resp. Sreng-
wirkung von der Geschwindigkeit des Geschosses. Erst bei einer
gewissen Hiohe derselben (iiber 200 m) tritt sie liberhaupt zu Tage,
um dann entsprechend der Zunahme derselben zu steigen. Bei
200 m entspricht der Durchmesser des Schusskanals noch dem
Durchmesser des Geschosses ziemlich genau, um bei hochster
Geschwindigkeit (iiber 400 m) die dreifache Hohe desselben zu
erreichen. Wie bei Fliissigkeiten tritt gegeniiber der Geschwindig-
keit der Einfluss des specifischen Gewichtes sehr in den Hinter-
grund.  Viel wichtiger erscheint der Querdurchmesser des Ge-
Schosses und daher auch die Consistenz des verwendeten Geschoss-
metalles. Die grossere Bleirundkugel zeigt einen weiteren Schuss-
Kanal als das konische Bléigeschoss, dieses einen weiteren Schuss-
kanal als das Kupfergeschoss.

Beziiglich der Durchschlagskraft schliesst sich das Bleiziel
ﬂﬁn festen Kirpern an. Nicht nur nimmt mit zunehmender Ge-
schwindigkeit die Tiefe des Schusskanals entsprechend Zl, SOn-
dern anch mit Zunahme des specifischen Gewichts. Bei derselben
Gﬁeﬂchwindigkeit dringt das Kupfergeschoss durch die Bleiplatte
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i

Die Sprengwirkung bei den Knochen und Weichtheilen
i des menschlichen Korpers.

g

—————

;_ Wenn wir nun die Resultate unserer Versuche anwenden auf
1_:15.11 normalen menschlichen Kirper, so haben wir beziiglich der
j}jmwandlung der lebendigen Kraft des Geschosses in Wirme
bereits hervorgehoben, dass bei der Anwendung von Bleigeschossen
noch bei der gegenwiirtizen Gewehrconstruction diesem Faktor
'Eaine erhebliche Bedeutung zukommt. Nur bei der festesten
Knochencorticalis kommt er in Betracht und zwar in diesem Sinne,
dass durch das Absprengen von Bleipartikeln die Beriibrungsfliiche
des Geschosses mit den Kiorpertheilchen erheblich vermehrt, und
-ﬁaduruh die Sprengkraft des Geschosses um ebensoviel vermehrt,
als die Durchschlagskraft vermindert wird. Die beiden anderen
Kriifte aber, in welche die lebendige Kraft des Geschosses beim
-é!_;uftreﬂ’en auf den Korper zerlegt wird, bediirfen fiir verschiedene
Gewebe der Demonstration. Wenn wir bei einer Eisenplatte gar
Bichts von einer Seitenwirkung sehen, wiihrend bei einer Glas-
scheibe je nach der Geschwindigkeit des Geschosses die Seiten-
Wirkung diejenige in der Richtung des Geschosses weit tiberwiegt,
80 wird es sich fragen: welche Stellung in der Serie fester Korper
als Zielobject nehmen die festen Gebilde des menschlichen Kor-
pers, die Knochen ein?

Der Vergleich von Schilssen mit verschiedener Ladung lehrt,
dass bei trockenen Knochen geringere Geschwindiglkeit denselben
Effect hat, wie ein sehr mattes Geschoss auf eine Glasscheibe:

Der Knochen splittert in unregelmissiger Weise, ein Defect kommt
Kooher, Schusswundon. D




66 Fiinftes Kapitel.

nicht zu Stande, das Geschoss vermag den Festigkeitscoefficienten
der zunichst getroffenen Theile nicht zu tiberwinden, es erschiitte t
die Scheibe durch mitgetheilte Bewegung, es entstehen Commotions
fissuren, Vermehren wir durch Zunahme der Ladung die Durch-
schlagskraft, so kommt bei den hochsten zur Anwendung kom:
menden Geschwindigkeiten ein Zeitpunkt, wo wir mittelst des
Geschosses im Knochen, an den langen Diaphysen sowohl als am

lerer Geschwindigkeit aus der Glasscheibe. Die Sprengwirkung,
wie wir sie bei letzterer bei Normalladung des Vetterli-Gewehres
erhalten, kommt also fiir die soliden Gewebe des Korpers gar
nicht in Frage. Alle Splitterung am Knochen, wenigstens aus-
gedehnter Art, muss entweder darauf bezogen werden, dass das
Geschoss nicht die Kraft hatte, das zundichst getroffene Knochens
stiick herauszuschlagen und daher durch mitgetheilte Bewegung,
wenn man will, Keilwirkung, Commotionsfissuren veranlasste, oder
falls ein lochformiger Defect bei gleichzeitiger Splitterung vor
handen ist, muss die Ursache der Splitterung in dem
Flissigkeitsgehalte eingeschlossener Gewebe einzig
und allein gesucht werden.

Wir anerkennen also die Resultate der hichst interessanten
Versuche und Untersuchungen von Bornhaupt!), mit denen er
die Gesetze zu ermitteln sucht, nach denen trockene Knochen bet
Binwirkung einer dem Geschosse whnlichen Gewalt splittern, i
soweit an, als es sich um Verletzung der Knochen durch Ge-
schosse geringerer Geschwindigkeit (unter 250 m), resp. also auch
am Schiisse auf grissere Distanzen (iiber 400 m) handelt. Grade
in den exquisitesten Priparaten Bornhaupt’s, wo eine Quer-
feactur und wo mehrere parallele Liingsfracturen zu Stande kamen, t
ist ausdriicklich hervorgehoben, dass diese Verletzungen die Fol ;
matter Geschosse waren: die Kugel hatte blos eine Delle gemaeht
oder war blos durch die eine Knochenwand hineingedrungen. Auch
bei den Spiralfracturen, welche durch Torsion des Knochens erklirt

{) Bornhaupt, Ueber den Mechanismus der Schussfracturen. Lar
beck’s Archiv. 25. 8. 647.
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werden, sind es vorziiglich auf Apophysen einwirkende matte Ku-
geln, welche der Verletzung zu Grunde liegen. So ist ferner von
' Bornhaupt auch bei dem ,schraubenlinienfirmigen Liingshruch®
ausdriicklich hervorgehoben, dass derselbe zu Stande komme, auch
wo die Kugel gar nicht einmal bis in die Markhthle vorgedrungen
war. Mit Recht hebt Bornhaupt hervor, dass da offenbar der
hydraulische Druck ohne Bedeutung sei, sondern die Spridigkeit
und Spaltbarkeit der Knochen das einzig maassgebende. Aber
ganz etwas anderes ist es bei Schiissen mit grosserer Geschoss-
geschwindigkeit. Unsere Versuche mit den Blechgefissen belehren
uns, dass von einer gewissen Grenze der Geschwindigkeit ab noth-
wendig eine hydrostatische Wirkung eintritt. Diese kann nun frei-
lich durch die Festigkeit der Knochen unwirksam gemacht wer-
den, ist aber doch nicht ohne Bedeutung fiir den Verlauf.

Wir halten es fiir sehr bezeichnend, dass Bornhaupt aus-
driicklich hervorhebt, dass die oben erwiihnte schraubenlinien-
foirmige Fractur selber am Femur zur Ausheilung gelangen kann.
Er habe S—9 soleche Priiparate gesehen. Es steht das ganz im
Einklang damit, dass hier die hydraulische Pressung nicht in Frage‘
kommt, da es sich um matte Geschosse handelt. Die Prognose
und Therapie der Splitterfracturen dagegen, bei denen eine hy-
draulische Pressung mitwirkt, ist eine ganz andere, die Prognose
viel schlimmer, die Therapie daher viel mehr auof actives Vor-
gehen angewiesen. Denn eine hydraulische Wirkung durch das
Mark kann nur zu Stande kommen unter Voraussetzung heftigster
Quetschung des Markes selber.

Natiirlich wird aunch bei der Wirkung der hydraulischen Pres-
sung fiir die Form der Zersplitterung die Sprodigkeit und Spalt-
barkeit der Knochen bis zn einem gewissen Grade maassgebend
sein, allein diese Gesetze sind noch experimentell zu erforschen.
Gegenwirtig kann ich nur das aussagen tiber die Knechensplit-
terung bei Nahschiissen, bei der nicht blos die Commotion, son-
dern die hydraulische Wirkung in Frage kommt, dass die Splitter
ausserordentlich zahlreich, oft sehr klein sind und ofter sehr
Weif in den Weichtheilen hingestreut werden. Bei den Epiphy-
sen kann die Verletzung oft nicht besser als dureh den Ausdruck

des , Platzens“ bezeichnet werden. Bornhau pt glaubt allerdings
b o
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auch dieses Platzen an den Epiphysen aus der ,Keilwirkung
der modernen Geschosse erkliren zu komnen. Dagegen
wir nun ganz entschieden protestiren. Unsere Experimente be-
weisen bestimmt, dass fiir Geschwindigkeiten ‘iiber 250 bis zu
425 die Sprodigkeit der Epiphysenknochen nicht gross genug isk
um eine Sprengwirkung als solide Korper, wie die -.:.__ji'-'-'-
ben zu ergeben; was hier nicht einfach Commotionsfissur ist, ist
durchaus und einzig zu erkliren durch hydrostatische
kung; nur diese vermag ,die Winde des Schusskanals auseinan-
der zu dringen, wie auch Bornhaupt sich ausdriickt, iiber den
Durchmesser des Greschosses hinaus; nur diese vermag, wie wir
gezeigt haben, die Spongiosa vollstindig zu zermalinen. Bei den
Diaphysen mag es bei gewissen Individuen sehr spride Knochen
geben, wo nach Art unserer (lasscheibenexperimente eine Spreng-
wirkung in dem von uns definirten Sinne bei stirkster Geschwin-
digkeit noch sich geltend macht. Als Regel aber muss man al:
sehen, dass bei Schiissen unter 250 m Geschwindigkeit bei allen
Knochen die Seitenwirkung als Commotionswirkung aufzufassen
und zu beurtheilen ist, weil das Geschoss die unmittelbar getrofie-
nen Theile gar nicht oder zu langsam aus ihrem Zusammenhange §
herauszureissen vermag, dass dagegen bei Schiissen iiber 250 m
stets hydraulische Wirkung durch das Mark in Frage kommt, :_;:5-_'_'.
es in der Form, dass dieselbe die Splitterung vermehrt, sei es,
sie durch blosse Markquetschung auf die Prognose Einfluss tibt
Denn zundichst haben wir allerdings nur das Reeht, diejenigen
Fissuren ganz oder wesentlich als Wirkung des hydrostatischen
Druckes anzusprechen, welche mit lochformigen Defecten des Kno-

chens verbunden sind. Aber auch wo sich die Wirkung auf den
weichflissizen‘Inhalt der Knochen nicht in Vermehrung der Split-
terung geltend macht, muss der Chirurg — und das ist bei allens
Nahschiissen der Fall — im Auge behalten, dass nothwendig s
Markquetsehung dabei ist. Das macht die Schiisse so Igﬁ#
gefiihrlicher, wenigstens wo die Folgen der Quetschung eines S0
wichtigen und tief gelegenen Gewebes nicht durch correete Anti=S
sepsis paralysirt werden konnen. Wo dagegen bei geringerer Gé-
sechwindigkeit resp. grosserer Distanz Schussverletzungen s

funden haben, dirfen selbst ansgedehnte Fissuren die Prognosé
|
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der Chirurgen nicht zu sehr beeinflussen, da die Sprodigkeit des
ébtrﬂifﬁﬂﬂll Knochens die weitgehende Wirkung erkliirt.

~ Wenn wir von dem hydrostatischen Druek beim Knochen-
éiystam noch so erhebliche Wirkung sehen, dass Zermalmung der
Bpiphysen und besondere Formen und Grade der Diaphysensplit-
terung darauf zuriickgefiihrt werden miissen, so spielt dieselbe fiir
alle Weichtheile mit ihrem reichen Fliissigkeitsgehalte fiir die Er-
klirung der Seitenwirkung geradezu die Hauptrolle. Den Beweis
ﬁaﬁjr geben die vergleichenden Versuche mit Schiissen auf trockene

mnd feuchte Gewebe aufs Schlagendste.

a) Schiisse auf trockene und feuchte Tibiae.

~ 1. Troeckene Tibia. Ordonnanz. Blei. 8§ cem unter der
Gelenklinie schéner runder Einschuss genaun der Grisse des Geschosses
entsprechend. Durch Absplitterung der Corticalis etwa aufs Doppelte
vergrisserter Ausschuss. Keine Fissuren.

- 2, Trockene Tibia. Ordonnanz und Rose. Rinnschuss
ohne Splitterung in der Mitte zwischen Gelenklinie und Spin. tibiae.
Seitenfliche des Geschosses in Rinne hereinpassend, letztere schwarz
verfirbt.

- 3. Trockene Tibia in Tuch. Ordonnanz und Kupfer.
Runder Einschuss dem Geschoss entsprechend, ganz gleich grosser
Ausschuss nur mit geringer Absplitterung des Corticalisrings. Vom
Ein- und Ausschuss laufen zwei Fissuren abwiirts,

.~ 4. Trockene Tibia. Ordonnanz. Blei. 200 m Geschwin-
digkeit. Zeigt einen Schriigbruch der Tibia im oberen Drittel
ohne deutlich markirten Ein- oder Ausschuss mit Absplitterung ein-
zelner grosser Splitter.

~ 5. Feuchte Tibia. Ordonnanz Blei. Condyl. ext. ge-
troffen, in grosster Ausdehnung gerissen, mit starker Absplitterung
der Corticalis. Von Bin- und Ausschuss nichts zu sehen.

. 6. Feuchte Tibia in Tuch. Ordonnanz und Kupfer.
Das Tuch zeigt einen rundlichen Einschuss der Grosse der Kugel
entsprechend mit zerfetzten Réndern. Einschuss im Knochen hat die
Grisse von circa 3—4 em, ist unregelmissig und mehrere Stiicke der
ﬂprticaiwanﬂ sind riickwiirts herausgebrochen. Der Ausschuss ist
grosser und unregelmiissiger, noch viel zahlreichere Absplitterungen
der Corticalis. Die Spongiosa in der Breite des Durchmessers des
Ausschusses zerstort.

. 1. Feuchte Tibia. Ordonnanz und Rose. Die Diaphyse
im Bereiche des oberen Drittels viillig zersplittert und gebrochen, so
dass weder von Ein- noch Ausschuss etwas zn sehen ist.

b) Sehiisse auf macerirte Sch ddeldiicher, mit der
Coneavitit in Abstand von 20 em einander zugekehrt und befestigt,
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8, Ordonnanz und Blei, ergibt einen oblongen Einschuss;
im kleineren Durchmesser dem Durchmesser der Kugel entsprechend.
auf der Seite nach der die Spitze des Geschosses hingewendet war
Zwei weithin verlaufende, divergirende Fissuren und eine Abspren-
gung eines starken Stiickes. Durchmesser des Ausschusses ebenfalls
lingsoval; der kleinere von demselben Durchmesser wie die Rose sche
Kugel. Rinder unregelmissig zackig, nach einer Seite in eine Fissur
auslaufend, die in eine losgesprengte Naht hereingeht.

9. Ordonnanz und Rose, ergiebt einen Einschuss wie beim
Kupfer, leicht oval, im Durchmesser genau dem der Kugel entspre-
chend. Sehr unbedeutende Absplitterung der Rinder, keine radidrem
Fissuren. Ausschuss etwa 3 mm grosser als der Durchmesser der
Kugel, etwas unregelmiissig, mit zackigen Rindern. An der Vorder-
seite des zweiten Schideldaches im Durchmesser von 6 em ein grau-
licher, feiner Metallbeschlag.

10. Ordonnanz Rose. Binschuss gegen den Rand des einem
Yehideldaches hin von gewdhnlicher Form und Ausdehnung. Das
gegeniiberliegende Schideldach auseinandergesprengt, in seinen Nihten
mit einem exquisiten, grauweissen, glinzenden, aus feinsten und etwas
griberen Metallplittchen bestehenden Beschlag. Auch die Sprung-
rinder der Nihte zeigen denselben Beschlag. '

{1. Ordonnanz. Blei. 200 m Geschwindigkeit auf
trockenen Schidel. Binschuss im rechten Scheitelbein oval 1 bis
1,6 em offenbar wegen schriigen Auftreffens. Am Ausschuss das ganze
Os parietale aus seinen Nahtverbindungen herausgerissen. Ein zwi-
schengespanntes Papier zeigt einen unregelmissigen Riss mif einem
Defect von unregelmissiger Gestalt von 2 auf 3 em. Durchmesser
aber ohne die Spritzlinge und die unabhiingigen kleinen Risse nebenan.
Nur ein einziger grosserer Riss befindet sich in einer Distanz von
9 em offenbar ein mitgerissener Fremdkorper.

¢) Schiisse aunf Schidel mit normaler Weichtheil=
fiillung und Bedeckung. S m Distanz. Geschwindigkeit 425m

im Momente des Auftreffens.

12. Kupfer. Kleiner Einschuss wie gewdhnlich, Ausschuss
etwa doppelt so gross mit sternformigen Rissen. DBei Bloslegung des
Sohiideldaches zeigt dasselbe zahlreiche Fissuren mit vollstindiger Los
losung einzelner Fragmente so dass dieselben herausfallen. Die Fissus =
ren laufen in der Sagittalnaht quer iiber die Stirne und beide Scheitel=
beine. Vom Einschuss aus gehen 4 Fissuren quer riick- und abwiirts:
Am Ausschuss sind mehrere kleinere Stiicke ganz aus dem Zusammen=
hang ausgelést. Die Fissuren ebenso zahlreich. 3

13. Rose. Am Einschuss die Haut in einer Ausdehnung vom
etwa 6 em zerrissen, Hirn in grosser Intensitit heraushingend. Auss
schuss stellt einen Liingsriss dar von 8,5 em Liinge, 5,5 cm
mit sternformig eingerissenen Riindern. Das blossgelegte Schiideldaci
zeigt unregelmiissigere Fissuren als beim Kupferschuss. Es kann ohné
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Mithe in seine Fragmente auseinandergenommen werden. Die Frag-
mante sind viel zahlreicher als beim Kupfer. Das rechte Orbitaldach

littert. Das linke Schlifenbein und das ganze Hinterhauptbein
igi zuhlreir;h grijssere und kleinere Fragmente zerfallen.

d) Schiisse auf den Larynx mit normaler Weich-

Ehailhedenkung.ij Distanz 3 m.

. 14. Vetterli, stirkste Geschwindigkeit, Blei Ein-
gehuss 20 mm aunf 13 mm, unregelmiissig, oval, (rechterseits). Ausschuss

i

1) Die Schiisse in den Larynx sind s. Z. hauptsiichlich mit Riicksicht anf
die lebhaften Discussionen vorgenommen worden, zu denen der Stabio-Process
in Tessin verschiedenen italienischen chirurgischen Autorititen Anlass geboten
'Ehttﬁ. Namentlich werden dadurch die mit grosser Beredsamkeit und sehr
-ﬁédeutendem Erfolg vorgetragenen Behauptungen Albertini’s illustrirt. Die-
éprﬂhimrg behauptete, gestiitzt anf eine grosse Zahl von Experimenten, dass
Eﬂ den neueren konischen Geschossen der Einschuss stets dem Durchmesser
des letzteren entspreche, mit Ausnahme der Fille, ;wo durch sehr schriiges
j&uffa.]len oder Ricochettiren oder durch die Kleider das Geschoss eine Form-
ﬁranﬁerung erlitten habe. Er wies deshalb die Annahme ganz bestimmt
;ﬂ;‘.&ruck., dass eine 2'/2 cm grosse Einschussoffnung sich auf einen Schuss aus

am schweizerischen Ordonnanzgewehr (Vetterli) aus grosser Nihe zuriickfithren
l%:]ﬁ. Unsere paar Experimente ergeben ein den Albertini’schen Behaup-
ﬁ;mgen genau entgegengesetztes Resultat. Die Distanz wurde auf 3 m gewiihlt,
Schuss direct auf eine genau markirte Stelle der rechten Larynxseite ab-
sgeben, so dass das Geschoss den Larynx von einer Seite zur andern durch-
hren musste. Von einem schriigen Auftreffen. vom Ricochettiren oder Dif-
ormirung des Geschosses konnte hier keine Rede sein. Und gerade die aus
dem Vetterli-Gewehr abgegebenen Schiisse bewirkten eine Zerstirung des Kehl-
opfs, welche recht genau auf die Schilderung passte, wie sie im Stabio-Process
Wn den erstuntersuchenden Aerzten abgegeben worden ist. Der Pistolen-
nghuas dagegen ergab eine ungleich geringere Zerstérung, vollstindig abwei-
chend von obiger Schilderung.

Die Behauptung Albertini’s, dass die modernen cylindrokonischen Ge-
mghnaue eine Einschusséffnung hm senkrechtem FEinfallen bedingen, welche
genau dem Querdurchmesser des Geschosses entspricht, wird durch unsere
zahlreichen Experimente zur Geniige bestatigt fur alle diejenigen Korperstellen,
W0 nicht unmittelbar unter der Haut ein fester Widerstand aufliegt. Schiesst
man dagegen aus grosser Nihe auf die Vorderfliche des Unterschenkels oder
auf den Thorax, wo die Rippen vorragen, 80 erhillt man eine sehr erhebliche
7Brgrﬁaserung des Kinschusses. An der Tibia fand sich bei einem Experiment
el langer = handtellergrosser Einschuss der Haut; am Thorax bei Fractu-
nrlmg zweier anstossender Rippen ein Hauteinschuss von 2 auf 3 cm. Diese
Vergrosserung erklirt sich aus der Difformirung des Bleigeschosses beim Anf-
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4 auf 2,5 em, ebenfalls unregelmissig, it zerrissenen Réndern, Car
tilago thyreoidea vollstindig zerrissen. Stiicke des Knorpels von meliy
als 1 em Durchmesser gind nach der Ausgangstffnung mit gerissen. Von
der rechten Platte ungefihr die obere Hilfte erhalten, von der linken
ein in mehrere Stiicke gebrochener Theil, von ea. 1 qem an der Ver:
einigungsstelle ; ein doppelt so grosses Stiick am hinteren Rand. Hinten
sind die Aryknorpel deutlich zu sehen; Ringknorpel intact. Am vor-
deren Umfang ist die Verbindung mit dem Zungenbein und Cartilage
cricoidea nur in Form einer Fascienbriicke erhalten. '

15. Schuss wie der vorige. Einschuss rechts queroval, von
2 auf 1 em, etwas unregelmiissig rundlich. Ausschuss von 4 em, Zwi-
schen beiden eine Hautbriicke von 1 em Breite. Larynx vollstindig
auseinandergefahren, nur noch in einzelnen Splittern vorhanden. Auch
die Cartilago cricoidea am vorderen Umfange fracturirt. Das Zungen-
bein in seinem Korper gebrochen, die anstossende Musculatur zerfetzt

16. Schuss mit Ordonnanzpistole 18 mm Durchmessery
Distanz des Einschusses und Ausschusses 4 cm. Einschuss 6 mm, Aus:
schuss gleichgross; beide von unregelmissigen Rindern. Auf der
rechten Platte der Cartilago thyreoidea findet sich ein Einschuss kleiner
als der Hauteinschuss, dreieckiz. An der linken Platte ein Ausschuss
ohne Defect in Form eines Hférmigen Risses mit auswiirts gekriimmten

Rindern des zerrissenen Knorpels.

e) Schiisse auf die obere Extremitit mit normaler

Weichtheilen. Distanz 8 m.
17. Vetterli-Ordonnanz. Rechter Vorderarmschuss
oben. Beide Knochen fracturirt. Die obere Ulnaepiphyse ausgedehnt
gesplittert, zahlreiche Splitter auch riickwiirts anfgeklappt, Fissuren
auf der Knorpelfiiche der Ulna; die Splitterung geht etwa 4 cm abwirt
18. Vetterli-Ordonnanz. Oberarmkopf rechts.
obere Epiphyse des Humerus vollstindig zertriimmert. Der Knorpels
iiberzug des Kopfes ist in kleine Stiicke zerrissen. Die Zerstirung

trefien auf den festen Widerstand, zum Theil auch durch das Zurickfahren.
von Tritmmern des unterliegenden Knochens. Unsere Experimente beweisen,
dass schon der Widerstand einer Schildknorpelplatte bedeutend genug ist, um
ihnliche Vergrossernng des Einschusses zu bewirken bei Nahschuss mit dem
cchweizerischen Ordonnanzgewehr. Dle abweichenden Resultate Albertini's

kénnen wir uns bis auf weitere Belehrung nicht anders erkliren als dadv !r ;
dass er nicht die richtigen Ordonnanzgeschosse oder -gewehre bei seinen Ver=
suchen zur Verfiigung hatte. _

Man wolle aus unseren Badkastenexperimenten ersehen, dass selbst reine
Fliissigkeiten, durch eine gespannte Membran zusammengehalten, ein
geschoss stiirkster Geschwindigkeit pilzformig breitzuquetschen vermégen dureh

den plotzlichen Widerstand, withrend die Difformirung bei geringerer Geschwift
digkeit fehlt.
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- geht his zum chirurg. Hals hinunter; der Kopf zeigt sich in ganzer
' Dicke zertriimmert. Der Knorpel der Pfanne ist intact.

19. Vetterli. Geschwindigkeit 150 m. Linker Vorder-
armschuss. Sehr kleiner Einschuss, kleiner als der Geschossdurch-
messer, noch Kkleinerer sternfoirmiger Ausschuss. Fleischsehusskanal
giemlich eylindrisch. '

20. Vetterli. 150 m Geschwindigkeit. In den linken
Oberarmkopf. Kleiner Einschuss, noch kleinerer sternférmiger
Ausschuss. Am vorderen Umfange des Humeruskopfes ein dem Durch-
messer der Kugel entsprechender Einschuss. Auf der Riickfliche des
Kopfes am anatom. Halse ein Riss von stark | em Linge mit kurzen
Spriingen nach den Seiten und herausgewilzten Riindern. Beim Durch-
sligen zeigt sich, dass die Spongiosa nur wenig iiber den Durchmesser
der Kugel hinaus zertriimmert ist und dass der Sehusskanal fast cy-
lindrisch verliunft.

21. Kupfer. Normalgeschwindigkeit. In den Vorder-

arm rechts. Sternformiger, gerissener Einschuss von 3 em. Aus-
sehuss von 8 em in Liingsrichtung, mit heraushingender Musculatur.
E’-_orderarmknmhen etwa 4 em unterhalb des Gelenkes ausgedehnt zer-
gp]ittert , Splitter sehr klein. Fractur betrifft nur den Radius, Ulna
intact.
. 22. Rosemetall. Normalgeschwindigkeit. Vorder-
armschuss. Einschuss dem Gieschoss entsprechend, unregelmissig.
(olossaler Ausschuss von 17 em Liinge, mit ausgedehntester Zerreissung
der Musculatur. Radius und Ulna in zalilreiche Splitter zersprengt,
in der Ausdehnung des oberen Viertels ihrer Liinge.

23. Rose, Normalgeschwindigkeit. Linker Oberarm-
copf. Einschuss dem Durchmesser der Kugel entsprechend, ebenso
%r Ausschuss. An der Vorderfliche des Humernskopfes ein dem
Hantausschuss entsprechender Einschuss. Humeruskopf ist vollstindig
auseinander gesprengf, immerhin nicht so vollstindig zertriimmert, wie
bei Bleigeschoss von derselben Geschwindigkeit. Man sieht noch den
Ausschuss mit sternformigen Rissen. Die Splitterung geht bis zum
chirurg. Hals herunter.

' 24, Kupfer. Normalgeschwindigkeit. Humerusdia-
physe, rechts. Einschuss der Kugel entsprechend, Ausschuss ein
4 em langer Liingsriss. Die Diaphyse ist unmittelbar unter dem
chirurg. Halse gesplittert. Die Splitterung geht nicht in den Kopf
hinein. Die Markhiihle erscheint vollkommen leer an der betreffenden
Stelle. Fissuren abwiirts sind keine vorhanden. Ausdehnung der Zer-
splitterung ungefihr 5—6 cm.

f) Schiisse auf die untere Extremitit mit normaler
Weichtheilbedeckung.

25. Vetterli-Ordonnanz. Tibhiakopf. Am Einschuss fillt
ﬁil% Riickwiirtsbiegung der Tibiasplitter sehr in die Augen. Die Tibia-
€piphyse bis etwa 8 cm unterhalb der Spina tibiae zeigt sich ausge-
dehnt zertriimmert. — Sehr zahlreiche Triimmer sind nach dem Aus-
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schuss zu mit zerfetzter Musculatur mitgerissen. An der Knorpelfidche
des Condylus intern. zahlreiche Spriinge. Kopf der Tibia abgebrochen,
Das Innere des Tibiakopfes ist vollstindig ausgehthlt.

26. Vetterli, 150 Geschwindigkeit. Linker Tibia
kopf. Sehr kleiner Binschuss, dem Durchmesser des Geschosses nicht
einmal entsprechend. Auf der Inmenfliche des Tibiakopfes ein dem
Geschoss entsprechender runder Binschuss. Keine Fissuren. An der
Riickfliche unterhalb des Cond. int. ein etwas grosserer Ausschuss als
der Binschuss, gerissen, von etwa 2 em Liinge. Der Schuss durch
den Knochen bildet einen genau abgegrenzten Kanal.

27. Kupfer. Tibiakopf. Rechts. Einschuss ein Riss von
3 em Linge. Ausschuss ebenfalls ein unregelmissiger Riss von der-
selben Linge, unregelmissiger als der Binschuss. Oberflichlicher Streif-
sehuss des Tibiakopfes auf der Aussenseite. Fractur des Tibiakopfes
mit starker Splitterung. — Keine Splitterung der Tibiadiaphyse.

98. Rose. Tibiakopf. Links. Einschuss in der Hant dem:
(teschoss entsprechend; Ausschuss 5 auf 3 em, unregelmiissig, zerrissen,
Man sieht im Tibiakopf einen deutlichen Kanal. Ausschuss etwa doppelt
so weit als Binschuss. Eine Liingsfissur zwischen beiden Condylen gel L
bis in das Gelenk herein. Im Uebrigen die Knorpel intact. Schrige
Fissuren gehen beiderseits abwiirts, so dass die Condylen fiir sich be-
weglich sind. Auch die Fibula ist fracturirt, durch seitliche Beriihrung

der Kugel.
99. Vetterli, stirkste Geschwindigkeit. In die Dia-
physe des rechten Oberschenkels. FEinschuss der Grisse der
Kugel entsprechend, Ausschuss 19 em lang, vertical, Musculatur her-
ausquellend. Oberschenkel im oberen Drittel zersplittert. Zahlreiche
Corticalsplitter zum grissten Theil am Periost hiingend. Ausdehnung
der Splitterung ca. 18 em, auf der Riickfliiche ungleich stirker als auf
der Vorderfliche. ,
30, Vetterli, 150 m Geschwindigkeit. Linke Oberzas
schenkeldiaphyse. Binschuss klein, ohne Defect, gar kein Aus-
schuss.  Oberschenkeldiaphyse oberhalb der Mitte fracturirt. Stiicke
des Geschosses sehr stark deformirt und abgeplattet an der vorderem
Fliche des Femur, bis unter die Haut der Riickfliche gedrungen.
Mehrere sehr grosse Splitter. Ausdelnung der Splitterung etwa 11 em.
Splitterung weniger ausgedehnt, als beim Schuss mit starker Geschwin:
digkeit; die einzelnen Splitter grosser, namentlich linger. !
31. Kupfer. Normalgeschwindigkeit. Oberschenkel-
diaphyse. Rechts. Binschuss der Kugelgrisse entsprechend. Risss ]
fsrmiger Ausschuss von 9 em Linge, etwas schriig. Femur in der
Mitte fracturirt mit sehr zablreichen kleinen Splittern. Markhihle leer.
Ausdehnung der Splitterung % cm; geringer als beim Blei. _ J
99. Rose. Normalgeschwindigkeit. Oberschenkeldia
physe. Links. Einschuss der Kugelgrisse entsprechend. Aua‘anh 3
von 20 em Linge in Form eines Liingsrisses mit stark zerrissenel
Musculatur. Fractur des unteren Femurdrittels mit Zersplitterun

S s mae e "
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Kleine Splitter weniger zahlreich als bei Kupfer. Liinge der Splitte-
rung etwa § em. Kinschuss an der Vorderfliche des Knochens zu sehen.
Ausserordentlich viel stirkere Splitterung nach der Ausschussseite des

Knochens.

g) Herzschuss.

33. Kupferschuss. Normalgeschwindigkeit. An der
Vorderfliche des Herzens findet sich ein unregelmiissiger zerrissener
Einschuss von 5 em mit Zerreissung des Septums und Oeffnung des
linken Ventrikels. FEin Ausschuss von 3 auf 3 em sternfirmig gerissen,
an der linken Wand des rechten Ventrikels.

h) Fleisehschiisse (Adductoren am Oberschenkel).

34, Vetterli-Ordonnanz. Einschuss dem Geschoss entspre-
chend. Ein gewaltiger Ausschuss won 10 auf 10 em, quer gerissen,
mit heraushiingender Musculatur, Adductorenmuskeln in grisserer Aus-

dehnung zertriimmert.
35. Vetterli, 150 m. Adductoren, links. Kleiner Ein-

nicht griisserer sternformiger Ausschuss. Enger Kanal zwischen beiden.

36. Rose. Normalgeschwindigkeit. Links. Kleiner Ein-
schuss, Ausschuss im Gesiiss, nicht grosser als der Einschuss. Mus-
eulaturzertriimmerung in geringer Ausdehnung.

i) Sehiisse auf feuchte Knochen mit den normalen
Weichtheilen bekleidet.

Blei. Geringe Ladung 1,18=150 m Geschwindig-
keit 8 m Distanz. :

37, Schuss durch die Adductorenmasse, Geschoss vorne
sehriig abgeplattet. Linge 22 mm.

38. Schuss durch das Os ilei. Geschoss vorne unregel-
missig mit Knochenpartikeln. Liinge 24 mm.

39. Schuss durch die Seapula. Analog dem vorigen, nur
das Blei am vorderen Ende etwas stirker zerrissen. .

40. Schuss durch die obere Tibiaepiphyse. Geschoss
vorne unregelmissig mit Knochenpartikeln. Liinge 24 mm. Fast ganz
wie bei Os ilei.

- 41. Schuss dnreh den Humeruskopf. Geschoss am vor-
deren Ende unregelmiissig. Linge normal.

42. Schuss auf die Femurdiaphyse. Geschoss in melirere
Fragmente zerrissen im Femur steckend.

k) Schuss mit Kupfer. Distanz Sm. Stiirkste Ge-
schwindigkeit.

. 43. Durch das Herz geht das Geschoss unverindert hin-
durch,

44. Ebenso durch das Os ilei.






SECHSTES KAPITEL.

.', Theoretische Ergebnisse.

- Wenn ein mit einer bestimmten lebendigen Kraft begabtes
Geschoss in seinem Fluge durch ein Ziel amfgehalten wird, so
yerliert es je nach der Natur des Zieles einen Antheil seiner Ge-
schwindigkeit. Der damit verbundene Kraftverlust muss gemiiss
‘dem Gesetze der Erhaltung der Kraft in anderer Form wieder
zum Vorschein kommen. Nehmen wir zwei Extreme, ein Ziel,
welches das Geschoss vollstiindig aufhiilt ohne eine constatirbare
Aenderung zu erleiden und ein Ziel, welches einen #Husserst mi-
nimen Widerstand bietet, so wird in ersterem Falle die Geschwin-
digkeit gleich Null und der entsprechende Antheil lebendiger Kraft
wird nach gewthnlicher Annahme ganz in moleculire Be-
Wegung umgesetzt, weleche uns als Wiarme sich kundgibt. Dieses
kann bei einer Eisenscheibe anniihernd der Fall sein. Ist der
Widerstand minim wie bei einem Papierbogen, so reisst das Ge-
schoss mit kaum verringerter Geschwindigkeit die getroffenen Theile
mit sich, aus dem Zusammenhange mit den anstossenden Theil-
chen herans. Diese Zerreissung kommt zu Stande ohne merkliche
Wirmeentwicklung und wird letaterer als eigentliche Arbeitslei-
Btung gegentiber gestellt. Bei einem Ziele, dessen Widerstand in
der Mitte zwischen beiden liegt, kann ferner eine Arbeitsleistung
i der Weise stattfinden, dass die zuniichst getroffenen Theile die
- anliegenden mitziechen eine Strecke weit, und dass Continuitiits-
trennungen zwischen nicht direct betroffenen Theilchen in Linien

geringerer Cohiision (grosserer Spaltbarkeit) sttatfinden. So bei
Glasscheiben. 3
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Allein mit dieser moleculiiren Bewegung, welche sich in
Erhitzung dussert und mit der Arbeifsleistung in Ueberwindung
der Cohiision zwischen getroffenen oder mitverschobenen Theil-
chen und ihren Nachbarn d. h. mit der Mitbewegung ist die Wir- =
kung des Geschosses auf das Ziel nicht erschipft. Vielmehr wi i
ein Antheil der lebendigen Kraft umgesetzt in das, was man a 5
eine besondere Art von Erschiitterung auffassen kimnte. Zur
Mlustration dieser Wirkung werden die Versuche aufgefithrt, wo 1
ein Ziel bei einem ersten und zweiten Schuss ganz unverindert
erscheint, bei einem dritten plotzlich auseinander fillt. Wie wenig
man aber dieselbe zu wiirdigen verstanden hat, beweisen die ansser-
ordentlich gesuchten Erklirungen, welche man fiir die Spreng
wirkung der modernen Kleingewehrgeschosse namentlich bei festen’
Korpern beigebracht hat. Wir glauben durch unsere Versuche
eine klarere Anschauung dieser Wirkung angebahnt zu haber
Dieselbe ist durchaus zu trennen von der mitgetheilten Bewegung,
welehe die Theilchen durch Verschiebung in der Richtung des
(teschosses auseinander reisst. :

Wihrend die Zerreissung auf der fortdauernden oder Nach-
wirkung der einwirkenden Gewalt in einer bestimmten Richtung
beruht, wird diese ,BErschiitterung” durch den momentanen Stoss
zu Stande gebracht, welcher auf eine gewisse Zahl gleichzeitig =
gefroffener Kirpertheilchen ausgeiibt wird und gich nach allen
Seiten der Umgebung mittheilt, also natiirlich auch in der Rich-
tung des Geschosses. Zum Unterschied von der Verdinderung,
welche zur Wirmeentwicklung fihrt, findet bei dieser Erschiit-
terung die Verschiebung zwischen kleinsten Massentheilchen statf
Sie fihrt deshalb auch in ihren htheren Graden zu groben Zu-
sammenhangstrennungen, analog der Zerreissung, wihrend die
hoheren Grade der Verdinderung, auf denen die Wirmeentwicks
lung beruht, zur Veriinderung des Aggregatzustandes des Kirpers

fithren.
Da nun die Physik den Begriff der Erschiitterung enger fassty

gberhaupt diese Bezeichnung, s0 gut sie hier passen wiirde, leicht
Anlass zu Missverstindnissen geben kann, so haben wir es vor-

den Ausdruck der Sprengung zu benutzen.

cezogen, _
lebendige Kraft beim Auftreffen auf ein Ziely

Fs wird also die



Theoretische Ergebnisse. 79

soweit Geschwindigkeit dabei verloren geht, in drei Kriifte zer-
legt, in Wirme, Sprengkraft und Durchsechlagskraft, wie
letzterer Antheil, welcher Zieltheile herausreisst, benannt zu wer-
den pflegt.

- Ein Geschoss von 20,2 grm Gewicht, begabt mit einer Ge-
sehwindigkeit von 410 m nach Durchlanfen von 30 m Distanz, wie

es fiir das schweizerische Ordonnanzgewehr von Hrn. Schenker

- - 0,0202><410% .
berechnet ist, besitzt nach der Formel E = “——5=— cine leben-

dige Kraft von 173,07 Kilogrammmeter, eine kolossale Wirkung,
wenn man sich dieselbe etwa dadurch illustrirt, dass man das
Geschoss auf eine an einer Schnur hingende Schale einwirkend
denkt, welche iiber eine Rolle am andern Ende der Schnur 173 kgrm
Belastung hiitte und durch die Wirkung des Geschosses dieses Ge-
wicht 1 m hoch emporheben wiirde. Wir sind nun freilich nicht
im Falle anzugeben, wie sich diese Kraft auf die einzelnen Fak-
toren, in welche sie sich zerlegt beim Auftreffen vertheilt. Das
liisst sich durch Rechnung zeigen, dass bei der fiir die grosse
Mehrzahl der Gewebe so sehr unbedeutenden Abschmelzung der
Verlust an lebendiger Kraft durch Wirmeentwicklung nicht er-
heblich ins Gewicht fillt.

~ Wenn man bedenkt, dass selten iiber 0,5 grm Blei abgeschmol-
zén wird, so bedarf es hierzu bei 15° 0,0077 Wiirmeeinheiten entspre-
chend einer lebendigen Kraft von 3,265 Kilogrammmeter (Forster)

Aber auch die Durchschlagskraft absorbirt von der lebendi-
gen Kraft nur einen relativ geringen Antheil. Wir haben nach-
geéwiesen, dass noch bei einer Geschwindigkeit von 200 m und
darunter ein Geschoss, selbst wenn es den Knochen trifft, durch-
zuschlagen vermag. Bei 200 m Geschwindigkeit hat aber das
Vetterli-Greschoss eine lebendige Kraft von blos 41,1 km. Es blei-
ben also noch % der lebendigen Kraft (bei stiirkster Gesehwin-
digkeit) fiir die Umsetzung in Sprengkraft disponibel. Es darf aus-
serdem erwiihnt werden, dass die Verkiirzung des Bleigeschosses,
Welche dasselbe im menschlichen Kiorper durch den Anprall er-
leidet, schon durch eine Kraft von 6—7 Kilogrammmeter bei Fall-
Xperimenten zu Wege gebracht wird.

Es lohnt sich desshalb wohl, die Einfliisse zu untersuchen,
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welche die Sprengkraft zu vermehren geeignet sind. Denn wie
fiilr die Wirmeentwicklung das Gesetz gilt, dass dieselbe um soll
geringer ausfillt, je grosser die eigentliche Arbeitsleistung ist in
Erzielung mechanischer Effecte, so ergeben unsere Versuche anch
ein bestimmtes Wechselverhidltniss zwischen Sprengkraft und Dureh-
schlagskraft. Dieselben Veriinderungen der Geschosse, welche den
einen Faktor vermehren, vermindern den andern, wihrend ander
Momente gleichsinnig auf beide wirken. Zu den lefzteren '-”,,
menten gehirt die Greschwindigkeit. '11

Entsprechend dem Quadrat der Geschwindigkeit nimmt die
lebendige Kraft zu und bei grosserer lebendiger Kraft ist Durel 53
schlagskraft sowohl als Sprengkraft unfer iibrigens gleichen Be-
dingungen erhoht, allein fiir die uns bei der Geschosswirkung auf

g T

den menschlichen Kiorper speciell interessirenden Ziele doch {
wesentlich verschiedener Weise. b

Die Sprengkraft fingt bei gewissen Zielobjecten erst da an
erhebliche mechanische Wirkung zu dussern, Wo die Durchschlags=
kraft schon ihr Maximum lingst erreicht hat, also puncto Wi B
kung auf ein bestimmtes Ziel einer Steigerung nicht mehr fihig
ist.  Jeme mimmt dann bei hoheren Geschwindigkeiten rasch
man braucht nur einmal gesehen zu haben, wie ein Geschoss von
100 m Geschwindigkeit einen Schiidel auseinander sprengt, so dass
die einzelnen Sticke weit auseinander fliegen, wihrend es ibm
bei 200 m nur durchbohrfe, um eine Schitzung iiber die Inten siti 'I
dieser Sprengkraft zu gewinnen.

Wenn man von schwacher zur erpsstmoglichen Geschwindig- -
keit der Geschosse ansteigend beispielsweise auf einen trockenen »
Rihrenknochen schiesst, so ist die erste sichtbare Wirkung die *1
Spaltung in der Richtung geringster Cohsision durch Mitbewegu “
der direct getroffenen Knochentheilehen, dann kommt die Com 'E“
nation der Fissurirung mit Defectbildung, indem die unmitte '-;'j;.s_g'!
betroffenen Theile in der Richtung des Geschosses mitge ‘i
werden, endlich, kommt der Hohepunkt, wo ein fast reines -'ﬁ
der Girisse des Geschosses entsprechend, mit herausgerissen Wi d.
Damit ist das Maximum der Durchschlagskraft erreicht. Jede
noch so erhebliche Verstirkung der Geschwindigkeit kann nun iﬁ:
die Durchsehlagskraft keinen (tewinn mehr bringen. y
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Aber jetzt beginnt die Sprengkraft palpable Leistungen zu
ergeben. Der Stoss, welchen die Theilchen des Knochens im Mo-
mente des Auftreffens des Geschosses erleiden, pflanzt sich mit
solcher Kraft fort, dass trotz der sofortigen Zusammenhangstren-
nung der direct betroffenen Theilchen und ikrer Nachbarn, also
trotz jeglichen Fehlens einer zeitlichen Nachwirkung des Stosses
derselbe auf weite Distanzen hingelangt und Verschiebung der
Theilchen in Form ausgedehnter Zersplitterung und Zerreissung
zur Folge hat. Je stirker nun die Geschwindigkeit wiichst, desto
heftiger und desto weiter nach allen Seiten pflanzt sich der Stoss
fort und die Zerreissung wiichst deshalb an Intensitit und Aus-
dehnung. Wir meinen damit nur ein miigliches Beispiel zum Besten
zu geben, da wir ja friiher zeigten, dass fiir trockne Diaphysen
Sprengung nicht vorkommt.

Gerade dieses sehr abweichende Verhalten, bei zunehmender
Geschwindigkeif, nimlich der Concentration der Durchschlagskraft
jé mehr und mehr auf einen Punkt und der Ausdehnung der Spreng-
kraft auf grossere Distanzen hin, beweist, dass diese Faktoren
nicht einfach zusammengeworfen werden diirfen. Ausserdem wie
gesagt, hat bei dem gleichen Ziel die eine dieser Kriifte hereits
das Maximum ihrer Wirksamkeit erreicht, wo die andere erst an-
fingt. Zunahme der Geschwindigkeit wirkt also fiir beide Krifte
firdernd aber von verschiedenen Grenzen an. _
“Andere Componenten dagegen der lebendigen Kraft wirken
in verschiedener, zum Theil geradezu in entgegengesetzter Weise
uf jene beiden Krifte ein. Das specifische Gewicht des Ge-
schosses vermehrt die Durchschlagskraft in evidenter Weise. Dies
eigt sich bei Schiissen, wo die Sprengkraft noech gar nicht oder
besehriinkt in Frage kommt, also bei geringeren Geschwindigkei-

L Oder hiirteren Zielen, so bei den Schiissen auf Sandstein- und
isenplatten, auf Bleiplatten. Bei der Sprengkraft tibt das spe-
ifische Gewicht einen ungleich geringeren Einfluss auns, so dass er
amentlich bei denjenigen Zielen, wo die Sprengwirkung sich be-
. nders leicht fortpflanzt, wie Fliissigkeiten, Glas, fast vollstiindig
- den Hintergrand tritt. Die Erkliirang dafiir, dass das speci-
che Gewicht auf die Sprengkraft so viel weniger Einfluss aus-
tibt, als auf die Durchschlagskraft, liegt ganz einfach darin, dass

Kochar, Schnsswundon, b
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erst bei hoheren Graden lebendiger Kraft tiberhaupt die Spre
kraft in deutlicher Weise zu Tage tritt. Da aber die lehendigé.--
Kraft proportional dem Quadrate der Geschwindigkeit und nur
einfach proportional der Masse wiichst, s0 erhiilt mit Zunahme
der lebendigen Kraft die Geschwindigkeit einen stets stiirker fiber-
wiegenden Einfluss. :
Noch evidenter ist der Unterschied des Einflusses des Vo-
lumen der Geschosse auf Sprengkraft einer- und Durehschlags-
kraft anderseits. Die Vermehrung des Volumen kommt haupt%'
siichlich nach Maassgabe der gleichzeitigen Vergrisserung des
Querschnittes oder Querdurchmessers des Geschosses in Betracht*:';
Zunahme des Querdurchmessers vermindert die Durchschlagskraft
and vermehrt die Sprengkraft. Der Umfang in welchem Thei 3
chen des Zieles getroffen werden, ist grosser, deshalb milaa;i_r._‘
auch mehr Theilchen aus ihrem Zusammenhang mit der Um-
gebung losgerissen werden und da sich dies von Querschnitt 3
Querschnitt des Zieles wiederholt, so miissen eine grossere Summe
von Cohiisionskriften iiberwunden werden, daher geringere Dumﬁ
schlagskraft, Bei der Sprengkraft dagegen kommt die Gewalt
des ersten Anpralles in Frage. Je mehr Theilchen gleichzeitig
diesen ersten Stoss aufnehmen, desto mehr konnen ihn auch m?ﬁf
theilen, daher ist die Sprengkraft vermehrt. .
Es ist nach Obigem klar, dass die Masse des Geschosses,.
welche sich aus dem Volumen X specifisches Gewicht zusammen-
setzt, einen sehr verschiedenen Einfluss ausiiben muss auf die
Schusswirkung, je nachdem sie durch Zunahme des S]_]EBiﬁﬁﬂ:g_
Gewichtes oder des Volumen vergrisssert wird. Bei geringen
Geschwindigkeiten und bei Zielen von grisserer Festigkeit, W0
hauptsichlich die Durchschlagskraft, dagegen die Sprengkraft
noch kaum in Betracht kommt, wird daher Vermehrung der Masse
dureh das specifische Gewicht den Effect wesentlich erhthen, bei
starken Geschwindigkeiten und Zielen geringeren Widerstandes
dagegen, wo das Maximum der Durchschlagskraft schon iiber-
cchritten ist, aber die Sprengkraft noch der Verstirkung zuging-
lich ist, wird Vermehrung der Masse durch grosseres Volumen
einen Effect ergeben, welcher mehr in die Augen springt. =
Wenn Variationen im Volumen, namentlich der Grosse des

£
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Querschnittes unter Umstiinden von Binfluss sind, so muss noth-
wendig auch Hirte und Schmelzpunkt des Geschossmetalls
von Bedeutung sein, soweit ein Widerstand Difformirung und Zer-
brickeln des Geschosses herbeizufithren vermag. Sobald ein Ziel
hiirter ist als das auftreffende Geschoss, so ist a priori anzu-
ﬁehmen, dass letzteres eine Abplattung erleiden wird. Die Kiesel-
versuche zeigen unter anderen, dass das stark sich deformirende
Blei schon stecken bleibt, wo Kupfer noch durchsehliigt und dass
in demselben Maasse die Sprengwirkung hei ersterem stirker ist
als bei letzterem.

Allein es bedarf gar nieht einmal eines Zieles von grisserer
Festigkeit als das Geschoss besitzt. Unsere Badkastenversuche
fﬁg-igeu vielmehr zu aller Evidenz, dass das Geschoss bei einer_
grisseren Hohe der Geschwindigkeit sich einen Widerstand selber
‘schafft und an demselben Ziele sich deformirt, durch welches es
ﬁ,t,_line Difformirung durchgeht bei geringerer Geschwindigkeit. Die
Kraft ist zwar gross genug, um die zuniichst getroffenen Theil-
;@Iiim aus ihrem Zusammenhang herauszureissen, aber das Geschoss
dringt so rasch vor, dass diese Zusammenhangstrennung nicht
=§eh genug zu Stande kommen kann. Es ist dies der hich-
sten Beachtung werth, da darin wohl die richtige Erkliirung fiir
gSpmugwirknng bei hiherer Geschwindigkeit gefunden wer-
den kann.

~ Bei geringster lebendiger Kraft bewegt das Geschoss die ge-
froffenen Theile in seiner Richtung mit durch Mittheilung seiner
Geschwindigkeit, hat aber nicht die Kraft, sie herauszureissen.
Mit zunehmender Gesehwindigkeit bekommt es letztere Kraft und
Zﬁ"ar auf einer gewissen Hohe so, dass im Momente des Treffens
die Theilchen herausgerissen werden und die Geschwindigkeit
des Geschosses sofort annehmen kimnen. Bei noch hherer Stei-
ggi?ung der Geschossgeschwindigkeit aber, wo doch die lebendige
Kfaft mehr als genug erhht ist, um die Cohiisionstrennung gegen
ﬂfju, Nachbarschaft zu bewirken, kann letzteres nicht raseh genug
géschehen, um den Theilchen die Geschwindigkeit in der Richtung
des Geschosses ganz zu {ibertragen. Wihrend dieser, wenn auch
Il_li_l._uh 80 minimalen Zeit des Zustandekommens der Zusammenhangs-
frennung libertriigt sich ein grésserer Theil der Geschwindigkeit
Gi
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resp. lebendiger Kraft an das ganze Ziel und von dieser Grenﬁ;t
ab beginnt die Sprengwirkung; die Difformirung des Gesahusaﬁ"
ist der riekwirkende Ausdruck dieses Aufenthaltes desselben. |
Wir finden dhnliche Verhiltnisse wie fiir die Difformirung ¢
quch fir die Schmelzung. Auch fiir diese hat schon Buseh
nachgewiesen, dass bei vermehrter Geschwindigkeit ein geringerer
Widerstand geniigt, Erhitzung bis zur Schmelzung zu erzielen, als «
bei schwiicherer Geschwindigkeit. Da eben trotz aller Vermehrung §
der lebendigen Kraft die Arbeif einer Zerreissung eine gewisse
Zeit braucht, so muss natiirlich ein Geschoss von 400 m Ge-
sehwindigkeit in 1 Secunde in derselben Zeit eine grossere Ei =
busse erleiden, als ein solches mit 50 m Geschwindigkeit in 1 Se- -
cunde. Die Geschwindigkeit, welche mehr abgegeben wird, sefzt
sich aber in Verschiebung der Theilchen nach den Seiten, ing
* Sprengkraft und soweit diese ohne Erfolg bleibt oder ihrerseits
qur Ausfiihrung dieses Erfolges wieder zu viel Zeit beanspruchf,s
in moleculare Bewegung, in Wirme um. H
Es ist also damit in die Beurtheilung und Berechnung der
Vertheilung der lebendigen Kraft in andere Kriifte bei der Schuss-s
wirkung noch ein neues Princip eingefiihrt, niimlich: Es eniigt
sur Bestimmung, wie viel von der lebendigen Kraft eines t
schosses fir ein bestimmtes Ziel in Durchschlagskraft -_._
Sprengkraft und Wirme anderseits umgesetzt wird, nicht, dens
Widerstand resp. die Festigkeit des Zieles mit der lebendigen
Kraft des Geschosses zu vergleichen, sondern es muss noch ge-
fragt werden, wie viel Zeit bei einer bestimmten Geschwine g
keit das Geschoss zur Effectuirung der einen oder anderen dieser
Wirkungen von nothen hat. Jeder Zeitverlust bei Erreichung der
Durchsehlagswirkung kommt der Sprengwirkung und Wiirmebil
dung zu Gute. , s
Wir haben umgekehrt durch vergleichende Schiisse mit Rose
dargethan, dass Schmelzung des Geschosses die Durchschlagskraft
erheblich beeintriichtigt, die Seitenwirkung erhoht. Man vergleiche

die Schiisse auf Bleiplatten und andere.
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Die Wirkung der lebendigen Kraft beim Auftreffen eines Ge-
schosses auf den menschlichen Kiirper, soweit sie iberhaupt aunf
letzteren unter Abnahme der Geschwindigkeit sich tibertriigt, ver-
theilt sich auf einen Antheil, der den Widerstand der Gewebe in
der Richtung des Vordringens des Geschosses iiberwindet, und einen
zweiten Antheil, welcher zur Ueberwindung des Zusammenhangs
der seitlich anstossenden Gewebe bis auf variable Entfernungen
hin verwerthet wird, endlich einen dritten Antheil, welcher eine
Brwirmung von Ziel und Geschoss zur Folge hat.

- Die Bedeutung der Erwirmung haben wir dahin abgeklirt,
dass sie als Hitzewirkung auf die Gewehe gar nicht in Frage
kommt, dagegen in Folge leichterer Difformirung und selbst Schmel-
zung des Geschosses den Schusseffect beeinflussen kann und zwar
sowohl durch Verminderung der Durchschlags-, als dureh Ver-
mehrung der Sprengkraft. Man kann sie also diesen zwei Haupt-
wirkungen unterordnen.

- Es ist wichtig, fiir verschiedene Waffen - und Geschossarten
ie Grosse des einen und andern der obigen Antheile im mensch-
ichen Kirper einigermassen zu bestimmen. Denn es liegt auf der
Hand, dass die beiden Hauptwirkungen fiir den Zweck, welchen

i beim Schiessen auf den Gegner im Auge hat, durchans nicht
leichwerthig sind ; noeh weniger gleichgiiltig vom Standpunkte
€8 internationalen Verbandes des rothen Kreuzes aus.

Alles, was man bei unserer gegenwiirtigen humanen Krieg-
Irang unter civilisirten Nationen von der Wirkung eines Klein-
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gewehrschusses verlangen kann, ist dies, dass dadurch ein Gegner -
momentan kampfunfihig gemacht werde. Jedes Geschoss nun,
welches in eine gewisse Tiefe der Gewebe eindringt, vollends die- -
jenigen, welche durch den Korper ganz hindurchdringen, machen |
einen Soldaten kampfunfihig, weil es als grosse Ausnahme he- -
trachtet werden muss, dass eine Schusswunde ohne zweckmiissige
sirztliche Besorgung von selbst einen guten Heilungsverlauf dm-ch‘i- .
macht. Freilich wird ein Gegner fiir eine liingere Zeitdauer kampf- -
unfihig, wenn zugleich eine Verletzung des Knochens beigebracht |
wird. Aber selbst wenn man so weit geht, einem Kriegfiihrenden
das Recht zuzugestehen, einen Gegner filr miglichst 1angit
Zeit kampfunfihig zu machen, 80 diirfen wir auf unsere Versuche
hinweisen, welche zeigen, in Bestitigung fibrigens von lingst be--
kannten Thatsachen, dass ein eylindro-konisches Geschoss mit ein;'
Geschwindigkeit von 150 m nicht nur durch die meisten Gewe@
des Korpers hindurch schligt, sondern Dank der exquisiten Spaﬁ-'
barkeit des Knochens in gewissen Richtungen, selbst dann, we n
es aufgehalten wird durch die Rindensubstanz der festesten K_né-
chen, diese noch in Folge der Erschiitterung, wie ein Steinwurf eine|
Glasscheibe, zu brechen und splitiern vermag. Da nun anderer-
ceits aus der Eingangs mitgetheilten Tabelle hervorgeht, dass bei
den modernen Gewehrconstructionen die Geschwindigkeit der
schosse auf jede tberhaupt fiir wirksames Gewehrfener in Be-
tracht kommende Distanz nicht unter 150 m hinunter geht, so li
ganz und gar kein Grund vor, durch irgend eine Hehenwirku%’
des Geschosses eine Erschwerung der Verwundung hﬂrheizuﬂihi
Im Gegentheil: Sobald wir einmal die Sicherheit haben, auf jede:
in Betracht kommende Distanz geniigende Verwundungen zu €r-'
zielen mit der durch moderne Gewehre dem Geschosse mitgetherls
ten lebendigen Kraft, so ist es unsere Pflicht, darauf bedacht zu
sein, alle diejenigen Faktoren auszumerzen, welche die Grisse
der Verwundung steigern und unniitzerweise neben der erwiinsei=
ten Kampfunfihigkeit aunch eine Lebensgefahr der Verletzten ur
Folge haben.

Eine solehe Lebensgefahr erwiichst aber aus einer Verwundung
in dem Maasse mehr, als die lebendige Kraft sich statt in blosse
Durchschlagskraft anch in Sprengkraft umsetzt. Dass dieses Maasss

*"g“?‘ 3
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‘sehr verschieden ausfillt, je nach den bei verschiedenen Armeen
gebriinchlichen Gewehlren und Geschossen, das glauben wir durch
unsere Versuche dargethan zn haben.

Zuniichst ist gezeigt worden, dass eine Sprengkraft der Ge-
gchosse im menschlichen Kérper iiberhaupt nur in Frage kommt
von einer gewissen Hohe der Geschwindigkeit an.

Erst von 250 m Geschwindigkeit ab ist der Stoss plitzlich
genug, um auch nach den Seiten hin palpable Wirkungen zu iiben,
zunehmend mit Vermehrung der Geschwindigkeit, allerdings in
verschiedenem Grade bei den verschiedenen Weichtheilen. Wo
Einschluss in starre Kapseln vorhanden ist, wo die eingeschlossenen
Gewebe einen hohen Fliissigkeitsgehalt aufweisen, da ist die Wir-
kung wesentlich anders als da, wo die Weichtheile fester sind,
wo eine elastische Umgebung getroffen wird. Daher die Diffe-
renzen zwisehen den Sprengschiissen des Schiidels und der mark-
haltigen langen Diaphysen gegeniiber den Zerreissungen der Mus-
culatur, der Spongiosa und den Rissen in der Haut.

Der Schiidel wird zum Theil in den Niihten, zum Theil un-
abbiingig in verschiedenen Richtungen auseinander gesprengt, die
Corticalis der Diaphysen wird in Ausdehnung von 10—20 em in
kleine Splitter zersplittert. Dass dabei die eingeschlossenen halb-
flissigen Gewebe wesentlich mitgeschiidigt werden, ergibt sich
daraus, dass die Markhhle auf erhebliche Linge ganz geleert ist,
das zerfetzte Gehirn zwischen den Sprengstiicken heraushingt.

Die Knochenspongiosa wird zu Brei zermalmt, wobei die
knorplige Gelenkfliche und die diinne Corticalis, welche sie ein-
schliesst, mit Ausnahme eines kleinen Ein- und Ausschusses intact
oder ebenfalls mitzerrissen sind. Die Musculatur ist zerrissen, so
dass bis faustgrosse Hohlen entstehen, elastische Fascien zeigen
oft nur kleine Oeffnungen und Risse, die Haut ist in Form langer
Risse auseinander gerissen. Dass solche Verletzungen auf die Pro-
£nose einen bedeutenden Einfluss tiben, ist ausser aller Discussion.
Wir anerkennen mit der grossen Zahl der Antiseptiker voll und
ganz, dass das mechanische Moment bei einer Verletzung voll-
Stindig in den Hintergrund tritt gegeniiber den septischen Einwir-
kungen fiir den Verlauf einer Wunde. Aber gerade die Verhilt-
nisse des Schlachtfeldes sind darnach angethan, die Antisepsis zu
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kurz kommen zu lasgen und es ist in keiner Weise vorauszusehen,
dass in nichster Zeit Vorkehrungen werden getroffen werden kin-
nen, nm jede Schussverletzung sofort unter den Schutz eines anti-
septischen Ocelusivverbandes stellen zu ktnnen. Ist aber einmal
ein septischer Stoff zugetreten, so ist die Ausbreitung der Sepsis
bei Zermalmung der Gewebe in grosserer Ausdehnung durch den
Bluterguss und die sonstigen mortificirten Gewebe bekanntermassen
ausserordentlich begiinstigt. Wir vertreten ausserdem des Ent-
schiedensten die Ansicht?), dass auch von innen her, zumal vom
Magendarmkanal aus Infectionsstoffe in besonders vorbereitete Ge-
webe getragen eine septische Umsetzung zur Folge haben kon-
nen. Deshalb liegt es im Interesse der Therapie, beziiglich der .
Indicationen fiir conservative und radicale Behandlung zu unter-
scheiden zwischen Nahschtissen und Fernschiissen. Als Nah-
schiisse sind solche zu definiren, welche auf Entfernungen abge- L
geben werden, wo die Geschwindigkeit im Momente des Aufiref~
fens iiber 250 em betriigt. Fir verschiedene Kleingewehre I‘ﬂ.ll@-}
daher die Entfernung verschieden aus. Beim Vetterli-Ordonnanz= -
gewehr der schweizerischen Armee sind alle unter 400 m Distanz. E
abgegebenen Schtisse als Nahschiisse anzusehen. Natiirlich wi B4
man auch dann noch einen wesentlichen Untersehied machen zwi=
schen einem Schuss, der auf 200 oder 100 oder 30 oder 10 -
Distanz abgegeben ist. Unter 400 m Distanz beginnt ein Theil
der lebendigen Kraft des Geschosses sich in Sprengkraft umzi-
setzen, aber je niher, um so erheblicher wichst diese an. ¥

Wir haben bei zufilligen Verletzungen in Friedenszeiten mehr-
fach Gelegenheit gehabt, uns von den bedeufenden Zermalmungen
der Spongiosa des Knochens, des Marks und der Musculatur zw
fiberzeugen und haben auch die Einsicht zu spit gewonnen, dass
eine selbst sehr strenge Antisepsis, wenn sie nicht fast unmittelbar
nach der Verletzung zur Anwendung kommf, nur ausnahmsweise
gentigt, um der Zersetzung Einhalt zu thun. Bei den Nahschils-
sen hat die Amputation bei den complicirten Splitterbriichen mit
Gelenkertffnung oder Muskelzertriimmerung eine sehr ausgiebige
Anwendung zu finden, Dabei lassen wir die vorziiglichen Resul-

1) Vgl. meine Arbeit iber Osteomyelitis in Deutsch. Zeitschr, f. Chir. 1578



‘u.l
Praktische Schlussfolgerungen. 89

tate, welche Volkmann, Socin u. A. selbst bei Knochenzer-
triimmerung ausgedehnter Art mit antiseptisch-conservativer Be-
handlung gehabt haben, nicht ausser Augen, glauben aber immerhin
solche Erfolge nur einigermassen erhoffen zu diirfen, wenn nicht
gleichzeitig grossere Hautwunden bestehen, welche die Asepsis in
der Tiefe selbst fiir kurze Zeit nicht zu gewihrleisten vermiégen.

Es steht ang nicht zu, dariiber zun discutiren, ob es vom
militéir-technischen Standpunkte aus zuliissig wiire, die Gesehwin-
digkeit der Geschosse durech Verminderung der Ladung zu redn-
ciren. Denn wenn wir auch bestimmt behaupten miissen, dass
die gegenwirtig erreichte Gesehwindigkeit der mo-

~dernen Gewehrconstruction alle Garantie gibt, auf
jede Distanz Kampfunfihigkeit des Gegners zu er-
zielen, so kann doch aus anderen Griinden dem Techniker wiin-
schenswerth erscheinen, die Geschwindigkeit der Geschosse noch
zu steigern. Das aber halten wir vom humanen Standpunkte aus
in solchem Falle fiir eine Forderung des internationalen Rechtes,
dass dann auch gewisse Correctionen angebracht werden, welche
die Umsetzung der vermehrten lebendigen Kraft in Sprengkraft
‘beschriinken.

Von diesem Gesichtspunkte aus micehten wir noeh die Ein-
fliisse eriirtern, welche ausser dem Hauptmoment der Gesehwin-
‘digkeit des Geschosses den Umsatz der Wucht der letzteren in
Durchschlagskraft und Sprengkraft beeinflussen.

Diese letzteren Faktoren werden ausser durch die Geschwin-
digkeit durch Modificationen in der Masse des Geschosses in
wesentlich verschiedener Weise beeinflusst.

Was zuniichst den Einfluss der Masse anlangt, so ist von
dem einen Componenten derselben, niimlich dem specifischen
'E_a‘ewicht, die Sprengkraft wenig, die Durchschlagskraft erheh-
l_mh beeinflusst und zwar in dem Sinne, dass mit Zunahme des
Specifischen Gewichts erstere wenig, letstere sehr erheblich zu-
I}immt. Es ist demgemiiss zur Exrhohung der Durchschlags-
kraft als ein entschiedener Vortheil zu betrachten, zu den Ge-
sehossen specifisch méglichst schwere Metalle zu withlen
mar] in dieser Hinsicht hat das Blei einen unbedingten Vorzug.
Diese Forderung stimmt mit der technischen Nothwendigkeit iiber-
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ein, schwere Metalle zu wiihlen, um einen stetigen IFlug der Ge-
schosse zu erzielen, d. h. die Durchschlagskraft anch gegeniiber
dem Luftwiderstande zu erhthen. Letaterer ist z. B. bei Alu-
miniumgeschossen schon so stark, dass verhiltnissmissig hiinfig
ein Quereinschlag des Geschosses zu Stande kommt. s wird
auch diese technische Seite der Frage die Hauptsache bleiben,
denn wir haben gesehen, dass uns schon die vermehrte Geschwin-
digkeit des Geschosses alle Garantie fiir gentigendes Durchschlagen
des Korpers leistet, so dass wir dieser Zugabe durch specifisch
schwere Metalle entrathen kinnten.

Die zweite Componente der Masse, némlich das Volumen,
hat zunichst insofern einen Einfluss, als ein grisseres Volumen
das Gewicht vermehrt und daher mach Obigem die Durchschlags
kraft erhthen muss. Wir werden die Vergrisserung des Volumen
von diesem Gesichtspunkte aus nicht hoch anschlagen kiinnen.
Binen wichtigen Einfluss aber auf die Schusswirkung hat das Vo-
lumen in Anbetracht der Verinderung der Form der Geschosse
und zwar speciell der Form des Querschnittes. Es geht aus
unseren Versuchen deutlich hervor, dass eine Rundkugel mit ihrem
erheblichen Querdurchmesser eine stirkere Seitenwirkung hat, alg®
das eylindro-konische Geschoss bel derselben Geschwindigkeit im
Momente des Auftreffens. Je mehr Theilchen mit einander ge-
troffen werden, desto gewaltiger pflanzt sich auch der erste An-
stoss, auf welchem die Sprengwirkung beruht, nach allen Seiten
hin fort und zwar in festen sowohl als fliissigen Theilen. Die
Durchschlagskraft wird von dem Querdurchmesser in umgekehrtem
Sinne beeinflusst. Sie beruht nicht wie die Sprengkraft in dem
einmaligen, sondern in dem fortwirkenden Stoss des Geschosses,
welcher die Theilchen vor sich hertreibt und eine ganze Reihe
von Theilchen nach einander aus ihrem Zusammenhange mit den
Nachbartheilen losreisst. Auch dies gilt gleicherweise fiir feste
und fliissige Theile, wie fiir letztere die Badkastenexperimente
lehren.

[s ist also wiinsechenswerth, Geschosse von mogs
lichst kleinem Querdurchmesser zu wihlen. Das schwei-
serische Ordonnanzgeschoss hat einen Querdurchmesser von 1 eitly
ist somit eines der Kkleinsten nach dieser Richtung. Und doch
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diirfte ohne Schaden fiir den beabsichtigten Zweek der Erzielung
von Kampfunfihigkeit der Querdurchmesser noch wesentlich redu-
cirt werden. Jedenfalls sollte durch internationales Uebereinkom-
men ein Maximum des Querdurchmessers festgestellt werden, Es
miisste dafiir gesorgt werden, dass Geschosse wie die franzosischen
Minié'’s mit 21,4 mm Durchmesser (Richter) nicht mehr zur An-
wendung kommen. 10 mm sollte das Maximum des zulissigen
Querdurchmessers sein oder, wenn man sich den gegebenen Ver-
hiiltnissen anpassen will, 12 mm. Richter macht die Angabe,
dass die Mitrailleusengeschosse der franzisischen Armee im Kriege
1870—71 lange nicht den erwarteten Schaden angerichtet hiitten.
Nach unseren Angaben wird man sich dariiber nieht wundern.
Der Querdurchmesser der Mitrailleuse ist blos 12,8 viel geringer,
als bei der grissten Zahl der bei verschiedenen Armeen iiblichen
Kleingewehrgeschosse mit Ausnahme des Chassepot und Vetterli.
Durch die bedeutende Liinge von 40 mm des Mitrailleusengeschos-
ses wird aber nur die Durchschlagskraft vermehrt, welche ja auch

- bei den Kleingewehren zur Erzeugung von perforirenden Kanal-

schiissen gross genug ist. Was die Technik an Belastung des

- Geschosses bei Abnahme des Querdurchmessers zuzufiigen nithig

hat, das soll sie durch Vergrisserung des Liingendurchmessers des
Geschosses erzielen.

Wenn das specifische Gewieht und die Form des Geschosses
einen wesentlichen Einfluss auf die Wirkungsweise ausiiben, so
kann schon um deswillen auch die Consistenz nicht gleich-
gliltig sein. Denn wir haben bewiesen, dass bei der hochgradi-
gen Geschwindigkeitsvermehrung selbst blosse Fliissigkeiten bei

einer gewissen Dicke der zu durchsetzenden Schichten auf rein

mechanische Weise Weichblei erheblich zu deformiren vermogen.

- Widerstiinde, wie Knorpel, welche bei geringerer Geschwindigkeit

Bleigeschosse intact lassen, wirken ebenfalls bei iiber eine ge-

- Wisse Grenze erhthter Geschwindigkeit deformirend ein. Bei den

stiarksten Widerstinden im menschlichen Korper, wie bei der Cor-

ticalis der grisseren Knochen, kommt die weitere Difformirung

hinzu, welche die Erhitzung bis zur Sehmelzung und das daherige

Auseinanderspritzen des Bleies bedingt. Die Difformirung hat Zu-
nahme des Querdurchmessers und im Verhiiltniss zu dieser Ver-
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mehrung der Sprengkraft im Gefolge mit Abnahme der Durch-
schlagskraft. Die Experimente mit Kieselgefiissen zeigen, dass
bei einer Schichte, durch welche Kupfer durchschligt, Blei in den
Steinen stecken bleibt. Im Badkasten dringt das Kupfergeschoss
bedeutend weiter im Wasser vor als das Weichbleigeschoss, ebenso
Hartblei weiter als Weichblei. Dagegen wird — immer dieselbe
Geschwindigkeit vorausgesetzt — ein wassererfiillltes Blechgefiiss
cewaltsamer und ergiebiger auseinander gerissen von dem Blei
als von Kupfer.

Kommt es vollends bis zur Schmelzung des Geschosses beim
Anprall an harten Knochen, so verliert die Durchschlagskraft
ausser der der Zunahme des Querdurchmessers proportionalen Ab-
nahme noch den Theil, welcher durch die Abschmelzung von
Partikeln dem Geschoss an Masse verloren gegangen ist. Die
Sprengkraft dagegen nimmt entsprechend zu. Es ist unverkenn-
bar, dass die Schiisse mit Rose’schem Metall auf normale Kir-
pertheile, wo sie harte Knochen treffen, ausgedehntere Zersttrun-
sen machen, selbst als das Blei. Wenn wir bei letzterem die
Bedeutung der Schmelzung erheblich einschrinken mussten, so

miissen wir obigen Satz um so mehr betonen. Die Sprengkraft |

ist ja von dem specifischen Gewicht wenig beeinflusst, dagegen
vermehrt das Absprengen von Partikeln des Geschosses die Zahl
der Gewebstheilchen, welche den ersten Anstoss aufnehmen. Fiir |
Durchsehlags- und Sprengkraft kommt der Theil der lebendigen
Kraft iibrigens in Abzug, welcher auf die Erhitzung des Geschosses
verwendet wird.

Es ist den obigen Erbrterungen zu entnehmen, dass Defor-
mirung und vollends Schmelzung eines Geschosses die beab-
sichtigte Wirkung beeintriichtigt, und unniitzer Weise die Ge-
fahr der Verwundung um ein Erhebliches steigert. Es ist deshalb
nothwendig, dass die Aufmerksamkeit derjenigen, welche eine
humanere Art der Kriegsfilhrung anzustreben berufen sind, auch
der Frage nach der Consistenz der angewendeten Geschosse zu-
gewendet werde. s muss in dieser Richtung als ein nach-
ahmenswerther Fortschritt begriisst werden, dass in der schwei-
serischen Armee in neuester Zeit Hartblei (und zwar eine Legirung
von 99,5% Blei, 0,5% Antimon) Verwendung findet. Unsere Ver- §
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suche thun dar, dass hier die Difformirung bei demselben Wider-
stand schon ein erheblich geringerer ist, als fiir das gewihnliche
Weichblei. Immerhin tritt sie, wenn auch in viel weniger nach-
theiliger Form, schon bei Fliissigkeiten ein. Es sollte deshalb
nach Legirungen gesucht werden, welche die Hiirte noch um ein
Mehreres erhithen, aber! ohne den Schmelzpunkt herabzusetzen.
Ganz dem Bediirfniss entsprechend wiire die Anwendung von
Kupfer. Dieses Metall léisst sich verhiltnissmiissig leicht wver-
arbeiten, lisst sich ohne besondere Einrichtung (Treibspiegel)
durch ein gezogenes Rohr hindurchfiihren und erfihrt auch durch
die hiirtesten Korpergewebe nur eine fiir seine Wirkung be-
deutungslose geringe Abplattung, niemals eine Schmelzung.
Allerdings ist die Durchschlagskraft des Kupfers soweit der-
Jenigen des Bleies nachstehend, als das specifische Gewicht des-
selben geringer ist, allein die fehlende Difformirung wiegt diesen
Nachtheil mehr als auf und es kommt ja wie erwiihnt derselbe
bei der gegenwiirtigen Geschossgeschwindigkeit nicht in Frage;
auch das Kupfer besitzt auf jede in Betracht kommende Distanz
bei den jetzigen Gewehr-Constructionen die nithige Durchschlags-

~ kraft, um einen Menschen kampfunfihig zu machen.

- T e A

Resumirend miissen wir den Fortschritten in der Technik
der Kleingewelr- Construction die Aufgabe zuweisen, gezogene
Rohre mit eylindro-konischen Geschossen zu verwerthen, welche
letztere folgende Eigenschaften haben:

1. Miglichst geringen Querdurchmesser, unter
10 mm bei beliebigem Liingendurchmesser.

2. Bedeutendere Hirte als Blei, womiglich von dem
Festigkeitscoéfficienten des Kupfers.

3. Hoheren Schmelzpunkt als das jetst wibliche Blei.

Es ist dabei zuliissig, hohes speecifisches Gewicht zu
benutzen, umsomehr, als dem entsprechend unter Wahrung der
gleichen Masse das Volumen verringert werden kann. Dagegen
sollte unbedingt darauf Bedacht genommen werden, nicht un-
niitzer Weise die Geschwindigkeit des Geschosses
iber die jetzige Hohe zu vermehren. Denn wenn es
richtig ist, dass gegenwiirtiz auf Jede tiberhaupt noch fiir einen
Kampf, resp. fiir einige Treffsicherheit in Betracht kommende






