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nehmen bei ditnneren Bleiplatten mit der Vermehrung der lebenden Kraft
die Breite des Schunsskanals, die Griisse der herausgeschlagenen Stiicke
und die Deformierung des Geschosses zu.

Die Ausgangsifinnng zeigt noch zahlveichere und bedentendere
Schwankungen in Gestalt und Grisse, als die Eingangsifinung. Wiihrend
diese mit ganz unbedentenden Ans-
nahmen nar von der Entfernung und
der Art des Eindringens der Kugel
abhiingt, wird die Gestalt der Aus-
gangsiffinung noch durch die Eigen-
schaften der verletzten Teile nund den
Umifang der im Innern des ange-
reschossenen Gliedes vor sich ge-
gangenen Zerstirung heeinflusst,

Die untenstehenden Ziffern zeigen
uns die Dorchsehnittsgrissen der Kin-
gangs- und Ausgangsifinungen von
Wanden, die duarch Feuerwatfen ver-
ursacht sind; die nebenstehende Ausgangsdffnung der Kugel.
Zeichnung stellt die Ansgangsstelle
einer ans nichster Nihe in die flache Hand geschossenen Kugel dar:

Ausgangsiffnung

Eingangsifinung Wunden Knochen-
der Weichtheils wunden
Bei 100 Metern Entfernung 7,0 Millimeter 9.5 Millimeter 23 Millimeter
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Das gegenseitige Verhiiltnis der Ausgangsifinungen bei Wunden

der Weichteile und bei A
Wunden Wunden

Wunden der Knochen ger Weichtoile. S den
erliintert nebenstehende ra L
Zeichnung. 9.5 100 Meter || 5'!.I:i: T I| M =
«Im  allgemeinen®, @ EEHEE 600 Meter [|[IIHHIIIIN 12 4
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kieren die von den #1000 Meter "ﬂ .IJJ r
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milssig  kleinen Aus- Grissse der Ausgangsiffnung in Millimetern,

') Seydel: .Lehrbuch der Kriegschirurgie®,



gangsifinungen grissere Verletzungen und gestatten nicht, auf den ersten
Blick einen richtigen Schluss ant den Charakter und Umfang einer durch
Feunerwaffen verursachten Wunde zn ziehen.®

Wenn ferner die Kugel den Korper nicht in gerader Richtung,
sondern mit der Breitseite getroffen hat, so ist die Eingangsiffnung ge-
withnlich oval, seltener drei- oder viereckig.

Im allgemeinen ist die Verwondung nm so gefihrlicher, je kleiner
der Winkel ist, unter dem die Kuogel anf den Kirper trifft.

Das Verhiltnis der dorch die Kuogel wverorsachten Eingangs-
iffnong zn dem Winkel, welcher durch die Liingsachse der Kugel nnd
die Oberfliiche des getroffenen Korpers gebildet wird, wird anschanlich
in der nebenstehenden Zeich-
nung dargestellt.

Betrachten wir nun die Be-
schaftenheit der Verwundungen
doreh die modernen (seschosse

Verhiilinis der Eingangsoffnung der Kugel an den einzelnen Korperteilen
gum Winkel, unter dem die Kugel auf den und DI'{_“,'&IIE'II nither.

Kirper auftrifft,
Der Schiidel.

Die Man-
telkugeln tiben
anskurzer Ent-
fernung, wie
bereits gesagt,
eine ,Spreng*-

Wirkung
aus; sie zer-
schmettern
den Schiidel in
kleine Stiick-
chen und wer-
fen das Gehirn
nach allen
Seiten ausein-
ander, wie
nebenstehende
Abbildang

zeigt.1)

Verletzung eines Schiidels durch eine 8 Millimeter-Kugel aus einer
gy - Entfernung von 5 Metern.
1) ,Ueber die Wirkung und kriegschirurgische Bedeutung der neuen
Handwaffen®. Bearbeitet von der Medizinal-Abteilung des Preussischen Kriegs-
Ministerinms.
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Auf weite Entfernungen ist die Wirkong der Mantelkugeln zwar
weniger verheerend, doch iibertrifft sie die der fritheren noch bei weitem.
Wiitlirend sich die alten
Bleikugeln bei einer
intfernung  von 500
Metern und noch we-
niger an den Schidel-
knochen  abplatteten
und stecken blieben,
schlagen die Mantel-
kngeln den  Schidel
noch bei einer Ent-
fernung his zn 2700

Metern  durch, das
heisst, sie verursachen Verletzung des Schidels bel einer Distanz von 1600 Metern,
b SR Eingangsiffoang der Kugel

eine todtliche Wunde.l)

Yerletzungen der Blotgefisse.

Die durch Mantelgeschosse hervorgerufenen Verletzungen unter-
scheiden sich wesentlich von denen, welche die ilteren Kugeln ver-
ursachten; denn wihrend die Verletzongen frither als Stosswunden
erschienen, zeigen sie hente die charakteristischen Merkmale von Schnitt-
wiunden. Dadureh eckliivt sich der veichliche Blotergnss besonders inner-
halb des Kirpers und in das Zellengewebe unter der Hant.

Die kleineren Blaotgetisse werden von den Kogeln meist so zerrissen,
dass ithre Enden weit auseinander klatten, die grisseren werden weniger
unmittelbar durch die Kogeln, als hesonders durch die Wirkung der
Knochensplitter schwer verletzt.

e = -

1} Von 99 566 Schussverletzungen im Kriege 1870/71 kamen 10013 — das
sind rund 10 Prozent — auf den Kopf; hiervon waren 93,9 Prozent durch
Infanteriegeschosse verursacht. 3504 dieser Verwundungen waren Schidelschiisse;
davon waren 1673 = 48 Prozent in die Schiidelhiihle eingedrungen, alle iibrigen
hatten nur die Haut verletzt,

Ganz andere Zahlenverhiiltnisse werden wir im zukiinftigen Kriege haben.
Bis aus einer Entfernung von mehr als 2000 Meter werden — von Prell- und
Streifschiissen abgssehen — alle Geschosse den Schiidel durch und durch schlagen,
bis auf 2700 Meter noch in die Schiidelhihle eindringen und dort stecken bleiben,
und erst bei einer Entfernung von etwa 3000 Meter steht zu erwarten, dass die
Schiidelknochen dem Geschoss ein undurchdringliches Hindernis sein werden.
Wenn also schon im Jahre 1870/71 von 100 Verwundeten 49,2 Prozent Kopi-
schilsse aufwiesen, so kann man fiir diese Kategorie im Zukunftskriege eine
welt hihere Zahl annehmen.
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Die Heilung von Schussverletzungen der Lunge verldnft also i
allzemeinen recht gut. Viele Soldaten mit Schilssen in der Brust werden
das Schlachtfeld bedecken, alle aber, denen noch rechtzeitig dratliche
Hilfe zuteil wird, haben die besten Anssichten auf vollige Wieder-
herstellung.

Dagegen haben die Verletzungen der Banchhihle, der Blase, Leber,
Milz und der Nieren einen qualvollen Tod zor Folge und kimnen nur in
fusserst seltenen Ausnahmefillen geheilt werden.

Fig. 3.

s
I

e -5.'1:|'§1:1_;r,'|_|_:||_g|1r| der Bauchhihle eines lebenden Pferdes dureh cine 8 Millimetor-
Kugel aus einer Entfernung von 1K) Metern,

Fig. 1 stallt dis Eingnngeiffoung der Kugel (B Millimetor) in der Behlaimbant des Mapens, 2 Zentimeter Inog und
1 Zentimeter breft, dar; Fig. 2 dis Auspangsifonng im Magongrond, 25 Zeotimeter Inng und 1.5 Zentimeter brait;
Fig. 3 dis Eingangs- and Ausgangebffnung am Eude des Blinddarms, 1,0 bezw, 14 Zentimeter im Dorchmesser.

Schiisse in die grossen Dritsen des Darmes richteten aus allen Ent-
ternungen die schrecklichsten Zerstirongen an; einfache, glattdurch-
schlagene Wundkanile scheinen dort iberhanpt unmdaglich zu sein. Ein
Schuss in die Baunchhdhle wird anch die Wiinde des Verdanungskanals
vielfach verletzen. Duorchschlagungen und Zerreissungen werden stets
eintreten, wenn der Inhalt des verletzten Teiles Hiisxi{_\; ist. In diesem
Falle ist die Ausgangstffnung, welche die Kugel reisst, stets bedeutend
erisser, als die Eingangsiffinung, weil der hydranlische Druck in hichstem
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Die nachstehende Zeichnung stellt die durch eine 8 Millimeter-Kugel
zerrissene Leber eines Pferdes dar.t)

Schiisse in die Milz haben eine dhnliche Wirkung wie die in die Leber.

Verletzungen der Knochen.

Die Schussverletzungen der Knochen bieten ein besonderes Interesse
durch die absolute nnd relative Hinfigkeit ihres Vorkommens zur Kriegszeit.

Nach einer Aufstellung Fischers sind 21 Prozent aller Wunden
itherhaupt Schosswunden, und davon machen die Verletzungen der Extre-
mitiitenknochen durch Feuerwaften allein 13,8 Prozent ans.

Diese Verletzungen der Knochen, die, wie wir gesehen haben, am
hitnfigsten vorkommen, werden duorch die Mantelgeschosse ebenfalls zu
insserst schweren Verwundungen gemacht. Die Schiisse ans sehr naher
Entfernong kennzeichnen sich duorch die ganz besonders ansgedelinte
Zerstirung der Knochen und der dahinter liegenden Weichteile. Der
zertriimmerte Knochen besteht nor noch aus einzelnen kleinen Stiicken,
die mitunter an Ort und Stelle liegen bleiben, grisstenteils aber in
die dahinter liegenden Weichteile geschlendert werden, diese zerreissen
und zerstiven und bis zu der an der Haut befindlichen Aunszangsifinung,
ja sogar ans derselben herans dringen.

Die Aunsgangsifinung ist bedeckt mit Knochenpartikelchen und
Fetzen des Muskelgewebes. Man findet Splitter von der Grisse einer
Erbse bis zu 5 Centimeter. Hiufig geht die Zerstivung der Knochen
S0 weit, dass es nnmiglich ist, die Stelle des Eintritts der Kugel in
den Knochen festznstellen, weil die Splitter in grosster Unordnung durch-
einander geworfen sind. Nur bisweilen ist es miglich, aus grisseren
ausgerundeten Stellen einzelner Knochensplitter, deren Segmente dem

1) Habart ,Geschossfrage®,
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Kaliber der Kugel entsprechen, die Eintrittstffnung des Geschosses zu
erkennen.

Bei einem Schnss ans einer Entfernnong von 100 Metern haben sich
fast alle Splitter von einander abgesondert; die Splitter, welche die
Eingangsifinung umgeben, stehen noch in Verbindung mit der Oberfliiche
des Knochens, sind aber auns ihrver Verbindung mit den Weichteilen
heransgerissen; die kleinen Splitter fiberwiegen. Bei einem Schuss ans
einer Entfernung von 200 Metern sind die Splitter nm die Ansgangs-
iffinung grisstenteils noch in ihrer Lage.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Vorstehend geben wir die Abbildung des Schenkelknochens eines
Sehafes (Fig. 1), der darch eine 8 Millimeter-Kugel ans einer Entfernung
von 200 Metern (schwache TLadung) getroffen wurde nnd die Zeich-
nungen der Eingangs- und Ansgangsifinung (Fig. 2 und 3) derselben.

Betrachten wir nun, nm die Wirkung der Kugel kennen zn lernen,
die am hinfigsten vorkommenden Distanzen.




15

Schiessversuche anf einen menschlichen Unterschenkel (Diaphyse der
Tibia und Fibula) ans einer Entfernung von GO0 Metern (Fig. 1) ergaben
folgende Resnltate: Die Diaphyse des Schienbeins war villig zertriimmenrt,
die Mnskulatur hinter den beiden Beinknochen war stark zerrissen und
mit eingesprengten Knochensplittern dorchsetzt, die Aunsgangsitfinung
bildete eine 8 Centimeter lange Wunde mit antgerissenen Riindern, aus
der Fetzen des Gewebes und Knochensplitter heransragien. Die Kugel,
deren Mantel beim Dnrehgang dorch das Schienbein anfgerissen wurde,
war total deformiert.

Fig. 1. Iig. 11.

Bai 700 Meter
Entfernung.

Bei 1200 Meter
Entternung.

Bei G00 Mater Entfernung,

Dieselbe Wirkung verursachen Schiisse anf einen mensehlichen Ober-
schenkel (Femur-Diaphyse) ans einer Entfernong von 700 Metern (Fig, II).
Noch bei einer Entfernung von 1200 Metern ist die Zerstirang
eimes menschlichen Oberschenkels (Femur-Diaphyse) durch ein Mantel-
geschoss furchtbar. Die Oeffnung, welche die Kugel beim Einschlagen
hinterliess, war rund (5 Millimeter im Durchmesser), der Knochen aber
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war villig zerplatzt ond zersphittert. Die zerplatzten Stellen hatten an
der Eingangsiffnung in seitlicher Richtung eine Liinge von 4 Zentimetern,
vorn nnd hinten 1 radialer Richtung eine solche von 12 Zentimetern nnd
wiesen hiher Risse bis zu 8 Zenfimetern Liinge auf. Die Fleischwunde
des Kngelanstritts, in der etwa die Hiilfte des zerrissenen Kugel-
mantels stecken blieb, hatte trichterformige Gestalt bei einem Durch-
messer von o Zentimefern. Die Aunsgangsifinung im Fleische ist drei-
eckig (15:20 Millimeter im Durchmesser, Fig 1II). Erst bei 1600 Meter
ist eine Abschwiichung
dieser forchtharen Wir-
kung des Geschosses
bemerkbar. Kin Schuss
in einen menschlichen
Oberschenkel (Femur-
Diaphyse) hinterliisst
eine runde Eingangs-
iftnung von 6 Millimeter
im Duorelimesser. Der
Kunocheneinschossin der
Mitte der Diaphysen-
Vordertliiche ist rund
(8 Millimeter im Durch-
messer) und glattrandig.
Der Schusskanal im
Knochen ist schriig nnd
zeigt zwel radifiv zer-
platzte Stellen von 5,7
bezw. 125 Zentimeter
Linge. Die Richtung
des Ansgangskanals in
der Muskulatnr weicht
von der des Kinschnsses
in einem Winkel von
etwa 100 Grad ab.
Wie gind nun die
Ansichten der Sach-
verstindigen itber fol-
renden Ponkt:  Aus
welchen Entfernungen werden die meisten todlichen Kngeln kommen?
Der Tod kann hiinfie anch durch matte Kugeln veranlasst werden,
da diese noch bis anf eine Entfernung von 3000 Metern den menschlichen

Einschuss Ausschuss
bei 1600 Meter Entfernung.
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Aber noch aus anderen Ursachen miissen die Verwnndungen im
kiinftigen Kriege schwerer sein, als in fritheren.
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Wir fiigen hier Zeichnungen bei, welche die Durchlicherung von
Stoftteilen illustrieren.

Eingangsifinung. Ansgangsoffnung,

Unterwiische.

Hose,

Hemd.,




Dureh Prellaschuss zerrissenes Stoflstick.

Die Technik wird natiirlich dabei nicht stehen bleiben. Schon jetzt

besitzen einzelne Heere ein Gewelr, das eine noch grissere Kraft
besitzt — das 5 Millimeter-Gewehr. Oben wurde gesagt, welche Be-

dentung die Durchschlagskraft, d. h. die Anfangsgeschwindigkeit der

Kugel fiir die Schwere der Verletzungen hat. Aunf nachstehender Zeich-
nung ist der Unterschied der Durchschlagskraft einer 5 Millimeter-Kugel
im Vergleich zu den jetzt allgemein gebrauchten dargestellt.

Eindringen in zusammengelegte Fichten-  Eindringen in Fichtenbalken, in Metem
bretter, in Metem ansgedrickt; ausgedriickt:
.50 T Bis 00 Maols [1] i b
; | [r Il[ = i HE <t
| Tk “
0,30 I'L S L L ] 2.m
TS| S T 2,01
00 i
o6 || — M :ifisiiziisizriiisiil IO

Gegeniiborstellung der Durchechlagskratt eines 7,6 Millimeter-Gewehres und des neussten
5 Millimeter-Manser-Gewehres mit ciner Pulverladung von 2,16 Gromm.

s ist also sehr natiirlich, dass die Verwundungen dorch Geschosse
eines kleineren Typs schwerer sein werden.

Die Versuche, die das prenssische Kriegsministerinm in dieser
Richtung anstellen liess, ergaben folgendes: Die Eingangsioffnungen von
5 und 6 Millimeter-Kugeln zeigen gleiche Gestalt und Eigenschaft. In
den meisten Fiillen sind diese Oeffnongen rund, als seien sie mit eimem
Locheisen durchgeschlagen, doch von geringen Dimensionen. Ihre Gestalt
nnd Grisse gestatten bis zn einem gewissen Grade Schliisse anf Richtung
und Charakter der Kugel, ja selbst anf die Entfernung, ans welcher der
Schuss fiel.  Aber sie geben nicht die mindesten Anhaltspunkte iiber
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den Charakter nnd die Schwere der Verwnndungen innerhalb des Kirpers,
die zweifellos viel ernster sind, als die dwrch die 8 Millimeter-kngel
hervorgernfenen.

Die nachstehenden Zeichnungen stellen Verletzongen des Sclien-
being durch das 5 Millimeter - Geschoss ans  einer Entfernung von
35 Meter dar.

Behnss in den kompakien Bestandteil der  Streifschuss an dem kompakten Bestandteil
Knochen des linken Schienboins, des linken Schienbaims,

Auns Gesagiem erhellt, dass anf den kiinftigen Schlachtfeldern giiiss-
liche Verwundangen vorkommen werden. Aber wo es sich nm die Ver-
grisserung der Kriegsschrecken handelt, da kennt der menschliche Ei-
findungsgeist keine Grenzen.

Wir sahen bereits, wie schwer die Verwundungen durch die De-
formierung der Kugel werden. Diesen Umstand benutzten die Englinder
im Kampfe gegen die afrikanischen Stimme. Gegenwiirtiz sind in der
englischen Avmee drei nene Typen von Geschossen eingefiihrt ; die Kenntnis
der Wirkung dieser Kugeln bietet grosses Interesse.
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Aus nachstehender Zeichnung ist die Schwere der Verletzungen
ersichtlich.

3
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Ausschussiifnung. Rintgenbild.

Professor von Bruns weist dann daranf hin, dass die Wirksamkeit
der Bleispitzgeschosse sofort nach dem Treften infolge der Deformierung
nnd  Zerteilung des Geschosses erschopft ist, dass also deren Durch-
schlagskraft weit geringer ist, als die der Vollmantelgeschosse; auch die
Geschwindigkeit nimmt sehr rasch ab und betriigt schon bei 600 Metern
nar noch die Hilfte der Anfangsgeschwindigkeit. Darans ist der Schluss
zi ziehen, dass die Bleispitzgeschosse auf nahe Entfernungen eine bei
weitem gransamere, anf weite Entfernungen dagegen eine weniger wirk-
same Waffe sind als die Vollmantelgeschosse. Vergleicht man non die
Wirkung der Hohlspitzkugeln mit der der Bleispitzgeschosse, so tritt
als wesentlicher Unterschied hervor, dass die Hohlspitzgeschosse in festen
Stoffen einer geringeren, in Fliissigkeiten einer ungleich stirkeren De-
formierung unterworfen sind, als die Bleispitzgeschosse, Bel Schiissen
in Tannenholz verhindert die Aunsfiilllung des Hohlraumes duorch Ein-
krempelung des Mantels eine stirkere Deformierung, wihrend sich die
weiche Bleispitze aufpilzt und infolgedessen entsprechend weniger tief
eindringt. Beim Beschiessen von trockenen Tannenholzblicken dringt
das Hohlspitzzeschoss durchsehnittlich 84 Zentimeter tief ein; das Blei-
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spitzgeschoss sehliigt nur 20 Zentimeter tief ein und erleidet eine Ab-
plattnng von 20 bis 25 Millimeter im Durchimesser. Aunch in dem hiirteren
Buchenholz tritt der Unterschied noch dentlich hervor, wie eine Ver-
gleichung der abgebildeten Schusskanile zeigt.

Schuza mit Yollmantelgeschaga Bchinss  mit Bloispitzgoschoss in Sebuss mit Hoblspitzgoschoss in

in trockenss Buchemhols ans trockénes Buchonbolz nus ainer Ent- trockonos Boelonbolz nus ciner Ent-

sinor Entferanng von 206 Motern, fernmng vou 25 Metarn. Trichter- formung von 25 Metern. Sehuss-

Zylindrischer Sehnsskanal von firmiger Schusskanal vom 12 Zenti- kaual rzumiechst zylimdrisch, dann

5l Fenlimetern Lange. metern Linge. konisch erweitert (Linge 14 Zenii-
mobirk

Da die ans demselben Gewehr abgefenerten Yollmantelgeschosse
keine so heftige Zerstirung bewirken, so liegt die Ursache zweifellos in
der Deformierung und Zerteilung der Bleispitzgeschosse.  Schon beim
Durchschlagen der Muskeln deformieren sich diese, wie die abgebildeten
(eschosse zeigen, welche die
Muskunlatnr an der Anssenseite
des Oberschenkels nnd Beckens
in einer Linge von ca. 46 Zenti-
metern  durchschlagen haben.
Die Deformierung vollzieht sich,
wie man beim Vergleich einer
Anzahl soleher Geschosse er-
kennen kann,in typischer\Weise:
die Bleispitze plattet sich ab und sprengt den Mantel von vorn nach hinten
in 2 bis 3 Millimeter breite Streifen, die sich nach hinten umbiegen,
aber am hinteren Ende in Zusammenhang stehen (siche Fig. 2). Turifft

Fig. 1.












der Weichteile an der Ansschussstelle charakteristisch: sie hat eine
[dinge von 5—16, eine Breite von 3—11 cm,
IMig. I. Fig. I1.

Ansschussitinung. Rintzenanfnahme,

Die Abbildungen anf der folgenden Seite zeigen die Wirkung eines
Schnsses in die Weichteile und die beiden Knochen des Unterschenkels
aus 400 m Entfernung. (Photographie der Ausschusstfinung nund Rintgen-
Antnahme).

Die Schiessversnche haben weiter ergeben, dass die grilssere Ver-
wondungsfihigkeit der Hohlspitzgeschosse bei Weichteilschiissen nur
bis auf eine Entfernung von etwa 400 m, bei Knochenschiissen bis etwa
60O m reicht, wo sie der der Vollmantelgeschosse gleichkommt. Ob sie
anf weitere Entfernungen noch gervinger wird, worde durch die Schiess-
versuche nicht ermittelt,

Der Gewinn an seitlicher Wirkung wird stets dureh entsprechenden
Verlust an Tiefenwirkung ansgeglichen: das Hohlspitzgeschoss vernrsacht

4=
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ans der Nihe gransame Verletznngen, ist aber nicht im Stande, 4—5
(Gegner hintereinander oder starke Deckungen zu durchschlagen. Solche
(veschosse, sagt Prot. von Bruns, migen im Kampfe gegen wilde Vilker-
schaften infolge ihrer radikaleren Wirkung von Nutzen sein, im Kriege
cegen eine europiische Armee wiirden sie sich als minderwertig erweisen.
Denn hier wird das Fenergefecht bei 1000—1500 m Entfernung eriffnet
und hei 500 m entschieden, bei einer Entfernung also, in der die
spezifische Wirkung  der Hohlspitzgeschosse nicht mehr zor Geltong

kommt.

Man hat also die Wahl zwischen den .minnermordenden” nnd
~miinnerdnrchbohrenden® Geschossen. Da nun stiirkere Verwundongen dorch
(Geschossdeformierung erzengt werden und diese eine hohe Geschwindigkeit
voranssetzt, o ist es als Thatsache zu betrachten, dass die Geschwindigkeit
im ersten Abschnitte der Flugbahn sehr rasch abnimmt.

In letzter Zeit sind einige Geschossmodelle konstroiert worden,
welche im lebenden Korper wohl eine Deformierung, aber keine voll-
stiindige Zerreissung ervleiden und infolgedessen eine gnte Durchschlags-

kraft besitzen sollen. Es sind Vollmantelgeschosse, welche eine harte

T
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