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(Direktor: Prof. Dr. med. BERTHOLD MUELLER)

Uber Sehiffsschraubenverletzungen

Von
Kyriun Boscr und Frirz KELLER

Mit 9 Textabbildungen
(Bingegangen am 28. September 1962)

Anlafl zu diesen Untersuchungen gab der Bericht eines Schweizer
Zahnarztes, der mit seinem 90 PS-Rennboot (Chrysler) ein 12jdhriges
Kind iiberfahren hatte. Die beiden ungefihr 15 cm voneinander ent-
fernt stehenden, parallelverlaufenden, angeblich geraden Schnittwunden
sollen nicht sehr tief gewesen sein; trotzdem verstarb das Kind bald.
Das Boot besall eine 4fligelige Messingschraube mit abgerundeten
Blattkanten, Schraubendurchmesser ungefihr 35 cm, Welle in ungefédhr
220, Mehr war nicht in Erfahrung zu bringen, da der Betreffende para-
noid war.

Daraus ergaben sich die Fragen: Woran erkennt man eine Verletzung
durch Schiffsschrauben iberhaupt ? Sind differenzierte Aussagen itber
die Schraubenarten moglich ?

Die nicht zu reichhaltige Literatur iber Verletzungen im Wasser falt MUELLER
zusammen: an Wehren, Miithlen und Turbinen entstehen unter Umstinden an
Wasserleichen schwerste RiB- und Platzwunden, aber auch schnittibnliche Haut-
wunden mit weitgehender Zerfetzung. Das gleiche bewirken Schiffsschrauben oder
Bootshaken. Neben geringfiigigeren, schnittartigen Verletzungen — oft halbmond-
formig und dann charakteristisch — ist jeder Schweregrad moglich (vgl. auch
BErG, BOHMER, GLAISTER, GRADWOHL, HOFMANN-HABERDA, MARTIN, POLKE,
Progor, ReuTER, WaGNER, WEIMANN). Die Beitrdge von BEre, IsHipa (dort
auch Modellversuche), Sarro und UEpa runden das Bild der Verletzungsmoglich-
keiten durch spezifische Gesichtspunkte ab, z.T. bedingt durch die geographischen
Verhiltnisse. Bei der Stromverschleppung kann man sozusagen eine ,aktive®
(Hingenbleiben an Bootsteilen) von einer ,,passiven’ (Beférderung durch den Sog,
Eigenstromung des Flusses, Wasserumwilzung durch Temperaturschichtung)
unterscheiden (REUTER, BErG, PoLkE, PROKOP, WEIMANN). Als typische Schiffs-
schraubenverletzung beschreibt SimonIN die glatte Knochendurchtrennung ohne
Splitterung und rattenschwanzahnlich ausgezogene Schnittwunden.

Aus der Literatur und deren Illustrationen ersieht man, dafl vom
einfachen Schnitt bis zur groben Verstiimmelung alle Verletzungsmaglich-
keiten durch Schiffsschrauben gegeben sind bei meist glatten Wund-
réndern; Epidermisverletzungen sind halbmondférmig und oft parallel
angeordnet. Eine glatte Knochendurchtrennung ohne Splitterung sowie
die Verletzungshdufung an ein und derselben Leiche diirfen als weitere
Indizien fiir Schiffsschraubenverletzungen angesehen werden.
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Die Berufsschiffakrt benutzt 3-, 4- und 5fliigelige Schiffsschrauben ; die Schrau-
benumdrehung je Minute betriigt je nach Schiffs- und Motortyp 160—450—600;
Schraubenmaterial Messing, seltener GuBstahl. Anschlagen am FluBbett oder an
Hindernissen kann Buntmetallschrauben erheblich deformieren. Manche Schrauben
werden aus technischen Griinden in einen Tunnel eingebaut. Die meisten verwen-
deten Schraubentypen stammen fiir die heimische FluB- und Kanal-Schiffahrt von
den Firmen Ostermann (Kéln) und Zeisse (Hamburg). Schraubendurchmesser,
Form, Rundung und Schwung der Fliigel, Winkelstellung der Blitter und Schirfe
der Kanten sind fiir das jeweilige Schraubenbild verantwortlich.

Bei Sportbootern sind die AuBenbordmotore iiblich, man unterscheidet Heck-
und Seitenbordmotore. Die hiufigeren Heckmotore sind in ihren Konstruktionen
— deutsche wie auslindische — sehr variabel. Gemeinsam ist ihnen eine hohe
Tourenzahl (4000—4500) bei kleinem Schraubendruchmesser (bis 40 cm); die
Leistung reicht von 3—90 PS; auch 2fliigelige Schrauben werden verwendet.

Eigene Beobachtungen
Neben den aus der Literatur bekannten Tatsachen fanden sich einige
Besonderheiten.

Foll 1. Bin 28jshriger Mann fuhr am 18. 6. 61 mittags mit seinem Motorboot
rheinaufwiirts; er sall auf der Steuerbordkante (rechts), sein Beifahrer gegeniiber.

Abb. 1. Parallelverlaufende Verletzungen durch hochtourige Schraube eines Heckmotors

Bei zu hoher Geschwindigkeit wendete er ,,hart iiber Backbord und wurde dabei
aus dem Boot geschleudert, wihrend der Beifahrer in das Boot fiel. Dieser stellte
sofort das Gas ab, horte dabei mehrere klatschende Schlige im Boot. Trotz sofor-
tiger Rettungsversuche verstarb der Fahrer 1Y/, Tage spiter. Neben schweren
Schédel- und Gehirnverletzungen fielen vor allem die auf Abb. 1 deutlich zu er-
kennenden, querverlaufenden, tiefen Schnittwunden auf; sie reichen von der
rechten Gesichtshilfte bis zum Halsl.

1 Herrn Prof. Dr. med. G. ScEALLOCK, Direktor des Pathologischen Instituts
der Stiddtischen Krankenanstalten Mannheim, danken wir fiir die liebenswiirdige
Hilfe bei der Auswertung.
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Die Verletzungen an Thorax und Oberarm gleichen im einzelnen denen
der Literatur. Bei entsprechender Lagerung des Korpers verlaufen die
halbmondférmigen Excoriationen an Brust und Oberarm und die Ver-

Abb, 2

Abb. 3

Abb. 2 u. 3. Einzelverletzung durch den Sporn eines Heckmotors an rechter Hals- und
Brustseite

letzungen am Kopf anndhernd parallel. Die Traumen liegen in einer
systematischen Anordnung. Verletzungsursache: 60 cm ins Wasser ra-
gende Schraube eines 40 PS-Johnson-Motors eines 4,30 m langen, 1,60m
breiten Sportbootes mit 15 em Tiefgang.

8*
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Fall 2. Ein 21jihriger Mann schwamm am 29. 7. 60 in einem Baggersee gegen
18% Uhr vom Siidufer in nordgstlicher Richtung; er galt als hervorragender
Schwimmer. Thm entgegen fuhr ein Motorboot (Gleitboot modernster Bauart mit
35 PS-Heckmotor ,,Gale*) mit einem Wasserskifahrer im Schlepp in westlicher
Richtung gegen die tiefstehende Sonne. Bei unruhiger Wasseroberfliche und
starker Sonnenreflexion sall der Fahrer auf der Steuerbordkante, so dal sich
durch den angehobenen Bug des Gleitbootes ein toter Sichtwinkel nach links ergab.
Der auf dem Riicken kraulende Schwimmer schlug beim Uberfahren mit dem Kopf
an die linke Bootsseite, er wurde sofort unter Wasser gedriickt. Fahrer und Zeugen
wollen beim Uberfahren des Schwim-
mers ein zweimaliges Hochspringen
des beweglich angebrachten Heckmo-
tors bemerkt haben. Schiden waren
weder am Boot noch am Motor nach-
zuweisen. Auszug aus dem Sektions-
protokoll der Stédtischen Prosektur
Ludwigshafen: Zustand nach fiinf-
tagigem Wasseraufenthalt; 2,5 cm un-
terhalb des rechten Unterkieferastes
eine 1,5 cm lange, schlitzférmige quer-
verlaufende Wunde (Abb. 2), Sondie-
rung bis 2 cm moglich. Rechte Thorax-
seite oberhalb der Brustwarze abge-
flacht, geringfiigige querverlaufende
Binziehung mit 2:4 cm grofler Haut-
abschiirfung, Blut im Unterhautge-
webe. 3 cm oberhalb der rechten Brust-
warze parasternal ein Lochdefekt von
12 mm Durchmesser, Sondierung bis
zu 3 cm, darunter freiliegende Rippe
(Abb. 3). HandtellergroBe Zerfetzung
Abb. 4. Schraubentriger des Unfallbootes; des Unterhautfettg.ewebe?, und f;ie.r
unter dem stromlinienformigen Schutzkorper ~ Brustmuskulatur mit blutiger Imbibi-

deutlich sichtbar der Sporn tion. Lochrédnder leicht nach innen

abgeschrigt, scharf ausgestanzt, kreis-

rundes Loch. Vierter rechter ICR auf 10:2,5 ¢cm erdffnet, Bruch der 4. und 5. Rippe

rechts in der Mamillarlinie mit Verletzung des Lungenfells. Schilddriisen blutig
verfarbt, ebenso umliegendes Gewebe der rechten Halsseite.

Die nicht typischen Verletzungen wurden zunichst durch ein Auf-
fahren des Bootskorpers auf die rechte Brustkorbseite, das Loch auf
der rechten Brust durch einen stromlinienférmigen Schutzkérper vor
der Bootsschraube (Abb. 4), die Halsverletzung durch einen Fligel der
Schraube erklirt. Wenn auch Einzelschnitte durch GroBschiffsschrauben
moglich sind, so ist eine solitdre Verletzung bei den hochtourig laufenden
Schrauben der Heckmotoren und bei den viel kleineren Schrauben-
durchmessern duBerst unwahrscheinlich; es ist eine Serienverletzung zu
erwarten. Im Gegensatz zu der urspriinglichen Auffassung wird man die
Halsverletzung auf den Sporn unterhalb des Schraubentrigers zuriick-
fithren miissen. Eine Hautabschiirfung dicht unter der Schulter konnte
als Bergungsverletzung gedeutet werden, die Excoriation an der rechten
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Brustwand war durch die Schraube verursacht. Auch fir die Brust-
wandverletzung kommt nicht der stromlinienférmige Schutzkérper vor
der Bootsschraube in Frage, sondern ebenfalls der Sporn am Ende des
Schraubentrigers. Damit ist das von Zeugen beschricbene zweimalige
Hochschnellen des Sechiffsmotors erklirt. Die Geschwindigkeit betrug

Abb. 5. Schadelzertrimmerung bei einer Wasserleiche durch Schiffsschraubenschlag; die
Verletzung ist in einem Bewegungsvorgang entstanden

iber 20 km/Std, da sonst kein Skischlepp moglich ist. Der Fall zeigt,
daf durch besondere Konstruktionselemente am Motor ,,atypische®, aber
spezifische Verletzungen hervorgerufen werden konnen, wie sie bisher
im Schrifttum nicht berichtet worden sind; die Art dieser Motoren ist
noch relativ neu (10—15 Jahre).

Fall 3. Der T0jahrige G. suchte den Tod durch Ertrinken. Die schwer ver-
stiimmelte Leiche wurde am 9. 6. 60 aus dem Rhein bei M. gelindet. Auszug aus
dem Sektionsprotokoll (S 256/60): Leiche nur noch mit Striimpfen und der herunter-
hingenden Unterhose bekleidet; Fehlen von linker Schidel- und Gesichtshilfte
bei glatten Wundréndern (Abb. 5), 35 em langer glattrandiger Durchtrennungs-
defekt von Hautmuskelschichten und Rippen in gleichmiBiger Hohe; im rechten
Brustbereich Rippenserienbriiche der 2.—8. in der vorderen Axillarlinie und der
4.—8. Rippe in der hinteren Axillarlinie; Zertrennung der BWS zwischen 8. und
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9. BWK ohne Beschadigung der Aorta. Querdurchtrennung im Bauchbereich von
der linken Hiifte iiber die ganze rechte Rumpfseite und auf dem Riicken wieder
nach links reichend mit Durchtrennung der LWS, so daBl nur noch eine kleine
Weichteilverbindung nach links besteht (Abb. 6). Rand vollig glatt, keine gegen
eine Entstehung in einem Zug sprechende Zeichen. Keine vitalen Reaktionen.

Mehrfache Beschadigungen durch je eine einzige, fast schneidende
Gewalteinwirkung sprechen fiir eine Verletzungsfolge im Wasser, wie sie
durch Schiffsschrauben tblich sind. Der Ertrinkungstod wurde spéter

Abb. 6. Ganzaufnahme der gleichen Leiche wie Abb. 5; schwerste Verstiimmelungen durch,
Einwirkung einer GroBschiffsschraube

durch den Diatomeen-Nachweis erhédrtet. Die Abbildungen aus der
zugingigen Literatur weisen eine Zusammenstellung solch schwerer Ver-
letzungen nicht auf.

Experimentelle Untersuchungen

Wir stellten uns die Aufgabe, in Modellversuchen vergleichbare Er-
gebnisse zu erzielen und GesetzméBigkeiten in der Art der Verletzungen
nachzuspiiren.

Mittels eines 220 V-Elektromotors wurden kleine Schiffsschrauben mit einer
biegsamen Welle betrieben. Winkel, Eintauchtiefe und Tourenzahl waren beliebig
zu steuern ; der Schraubendurchmesser lag zwischen 28 und 66 mm bei 2—5 Fliigeln.
Selbstgefertigte Schrauben hatten alle den groBten Durchmesser; damit sollte eine
Grundlage geschaffen werden zur Beurteilung, ob Verletzungsarten von der Anzahl
der Schraubenfliigel abhingig sind. Auch stark deformierte Schrauben kamen zur
Anwendung. Als Schwimmkorper benutzten wir stets mit Plastilin iiberzogene
8 em3-Veniilen, die je nach Schichtdicke schwammen, schwebten oder absanken.
Warmes Wasser ermédglichte eine bessere Hindringtiefe in den Plastiliniiberzug,
wodurch Bremswirkungen auf die Schraube und allzu leichtes Abstofen des
Schwimmkérpers vermieden wurden. So konnten Einzelbeschidigungen und
Serienverletzungen bei variabler Dauer der Einwirkung studiert werden.

Ergebnisse
Es stellte sich heraus, dafl alle Schrauben Einzel- und Serienver-
letzungen hervorrufen konnen. Sie vermochten weiterhin, senkrecht ver-
laufende, Schrig-, Flach- und Tangentialschnitte zu setzen. Die Effekte
waren abhingig von der Auftreffrichtung des Korpers, von seinem Drall
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und seiner Ausweichsbewegung, vom Sog, der Strémung und schlieBlich
von der AnstoBkraft. Zu Einzelverletzungen kam es nur bei niedriger
Umdrehungszahl, wenn der Korper gleich wieder aus dem Schrauben-
bereich entweichen konnte. War sein Beharrungsvermogen grofer, so
kam es neben den Serienschnitten zur Rotation des Schwimmkérpers,
so daB Schnitte ganz wm ihn herum resultierten. Bei Serienbeschéidi-
gungen standen die einzelnen Schnitte parallel zueinander (Abb. 7);
hierbei ist nicht entscheidend, ob die Schnitte mehr gerade oder

Abb. 8. Mehrere Systeme von Schnitten verschiedener Eindringtiefe bei unterschiedlichem
Auftreffwinkel; rechts auBen ein Fachersystem aus Flachschnitten

bogenférmig sind, ob sie hintereinander zu liegen kommen bzw. ob sie
stufenférmig zueinander versetzt sind. Die Parallelitdt gilt nur fir eine
Verletzungsserie; wird der Schwimmkoérper erneut getroffen, ist ihre
Lage stets anders. Es entstanden dadurch Verletzungssysteme (Abb. 8).
In einem Ausnahmefall kam es nicht zu parallel angeordneten Ver-
letzungen. Dreht sich der Schwimmkérper unter der Gewalteinwirkung
so, daB er nicht um seine Lingsachse, sondern schwenkend um den
Mittelpunkt der Schraube rotierte, so ergaben sich daraus fécherférmig
angeordnete Schnitte (Abb. 9). Die Beschaffenheit der Blattkanten be-
einflufite die Schnittart. Nichtdeformierte Kanten wirkten am deutlich-
sten bei schrigen oder senkrecht verlaufenden Schnitten. Scharfe Fligel-
kanten trennten mit einem Hieb héufiger grofere Stiicke Knetmasse
ab als stumpfe Fligelenden; am meisten trat dieser Effekt bei scharfen
und geschwungenen Kanten auf. Deformierte Schrauben hinterlieBen
nur wenige normal aussehende Schnitte, meist gelappte; auch Abtra-
gen groBerer Lappen als Solitdrverletzung bei umgebogener Fliigelspitze



104 Kyrmir Boscu und Fritz KELLER:

kamen vor, meistens bei Flach- oder Tangentialschnitten. Kleinste
Schrauben bewirkten feinere Schnitte als groBere gleicher Kantenschérfe.
Das endgiiltige Aussehen einer Schnittverletzung hing von der Eindring-
tiefe ab. Der groliere Widerstand einer stumpfen Kante konnte durch
die Rasanz hoherer Umdrehungszahl ausgeglichen werden. Eine Ande-
rung des Verletzungssystems durch Zunahme der Fliigelzahl bei gleich-
bleibendem Schraubendurchmesser war nicht festzustellen. Eine kiirzere
Folge der Verletzungen war nicht eindeutig, die gleichen Ergebnisse
zeigte auch eine Erhéhung der Umdrehungszahl. Aussagen iiber die
Schraubentype aus der Art der Verletzung waren nur selten méglich,
am ehesten noch bei deformierten Schraubenbléittern.

Abb. 9, Modellkérper mit ,,fadcherartiger* Schnittfigur, hervorgerufen durch eine
dreifliigelige Schraube

Aus den Modellversuchen ergab sich, dafl Serienverletzungen als
typische Schiffsschraubenverletzungen angesprochen werden diirfen;
meist ist ein System in paralleler Anordnung feststellbar. An der Leiche
wird man nachtriglich verschiedenste Korperhaltungen beriicksich-
tigen miissen. Alle Verletzungen eines Systems entstehen in einem Zug,
die Rénder sind in der Regel glatt. Serienverletzungen und viele groB-
flichige Einzelverletzungen iibertreffen in der Ausdehnung bei weitem
die Wirkung der von Menschenhand gefiihrten Schlag- und Stichwerk-
zeuge. Bei kleineren Einzelverletzungen ist dies jedoch nicht ohne wei-
teres abzulehnen. Deformierte, schartige Schraubenblattkanten hinter-
lassen bei Tangentialschnitten der Haut und an Knochen sowie beim
Durchtrennen von Knochen charakteristische Rillen, ahnlich Scharten-
spuren von Werkzeugen. Diese Spuren an dea Knochen sind von den
bekannten Schleifspuren an Knochen von Treibleichen unterscheidbar,
ebenso wie eine Kombination von Schiffsschraubenverletzungen und
Schleifspuren durch randsténdige Unterbrechungen der Schartenrillen
geklirt werden kann. Bei Verletzungen durch deformierte Schrauben
entstehen auch gelappte Wundrinder, die Gewalteinwirkung entspricht
aber stets einer einzigen Bewegung.

Verletzungen durch Aupfenbordmotore kénnen in GroBe, Anordnung
und ihrem System von Verletzungen durch Schrauben der GroBschiff-
fahrt abgegrenzt werden. Schwimmer und Sportler werden héufiger
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verletzt als Leichen, da der Sog dieser kleineren Boote geringer ist.
Einzelverletzungen sind bei der hohen Tourenzahl nicht méglich, da die
Trégheit eines Koérpers ein schnelles Ausweichen nach dem ersten Schlag
nicht zuldBt; ein nur tangentiales einmaliges Berithren scheidet aus den
gleichen Griinden aus. Typisch sind Serienverletzungen, oftmals auf
kleinerer Fliche. Besondere Konstruktionselemente sind in der Lage,
lochférmige Stanzverletzungen, gerade Einzelschnitte (auch mit Lappen-
bildung), Schiirfungen w.a. zu verursachen.

Die Beurteilung von Solitdrverletzungen nicht besonders schweren
AusmalBes bereitet Schwierigkeiten bei stdrkerer Faulnis. Die niheren
Umstdnde miissen fiir die Entscheidung der Verletzungsursache heran-
gezogen werden, es kann aber auch die Frage nach dem Ursprung offen-
bleiben (GrLaisTER). Verstiimmelungen durch Haifische sollen von Ver-
letzungen durch Schiffsschrauben manchmal nur schwer zu unterscheiden
sein, steckengebliebene Haifischzdhne bzw. parallel stehende Rillen an
den Knochen weisen auf den Ursprung der Verletzung hin.

Aus der zur Verfigung stehenden Literatur, dem eigenen Anschau-
ungsmaterial und den Ergebnissen der Modellversuche kénnen diese
Schluffolgerungen gezogen werden:

1. Durch Schiffsschrauben werden Serien-, aber auch Einzelverletzun-
gen hervorgerufen. Schraubenverletzungen durch GrofB3-Schiffe sind von
denen der Kleinschiffe mit AuBlenbordmotor durch ihre GréBenverhilt-
nisse und Dichte zu unterscheiden.

2. Serienverletzungen diirfen als charakteristisch fir Schiffsschrauben
angesehen werden, da diese Verletzungsart durch Menschenhand nicht
nachgeahmt werden kann (Abb.1,7,8). Solitirverletzungen durch
die hochtourigen Schrauben der Sportbootmotoren sind nicht zu
erwarten.

3. Bei Einzelverletzungen, besonders bei Lappenbildung, ist die Her-
kunft nicht immer klar, vor allem wenn sie an Stellen liegen, die fiir
Beibringung einer Verletzung von fremder Hand charakteristisch sind
und in der Ausdehnung nicht dagegen sprechen.

4. Findet man lochartige, stanzformige Verletzungen, so ist es nétig,
daBl man an einen Sporn oder Schutzkérper denkt, wie er als beson-
deres Konstruktionselement in der Umgebung der Schraubenhalterung
von AuBlenbordmotoren vorkommt (Abb. 2—4).

5. Bei der Betrachtung einzelner Schnitte miissen differentialdiagno-
stische Erwdgungen beriicksichtigt werden:

a) Die Bewegung des Fliigelrandes einer Schraube ist stets gerade;
durch Fortbewegung des Schiffes und Eigenbewegung des getroffenen
Korpers resultiert daraus aber eine bogenférmige Linie. Die Ausprigung
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der Bogenform ist bei groen Schrauben abhingig von der Lénge der
Verletzung; Schrauben von AuBenbordmotoren hinterlassen vorwiegend
bogenférmige Traumen.

b) Es ist nicht ausgeschlossen, daf ein Hieb- oder Schneidwerkzeug
in anndhernd gleichem Bewegungsverlauf gefiihrt, eine zum Verwechseln
dhnliche Verletzung hervorrufen kann.

¢) Tangentialverletzungen der Haut groBleren AusmaBes sprechen fiir
eine Schiffsschraubenverletzung, ebenfalls Tangentialverletzungen des
Knochens, hier auch bei geringer Ausdehnung.

d) Knochendurchtrennungen durch Schiffsschrauben werden so glatt
vollzogen, dall Verwechslungen mit anderen Ursachen auszuschlieBen
sind.

e) Scharten des Fliigelrandes iibertragen sich &hnlich Werkzeug-
spuren auf den getroffenen Koérper. Bei Weichteilverletzungen kénnen
uncharakteristische, bizarre ZerreiBungen erfolgen, bei Knochenver-
letzungen hingegen zeichnet sich die Verunstaltung des Fliigelrandes ab.

6. Das Erkennen einer Schraubenverletzung ermoglicht keine wei-
teren Aussagen iiber Fligelzahl, Fliigelstellung und Schérfe der Fliigel-
kanten bzw. iiber die Tourenzahl; dies trifft auch fiir Verletzungen durch
deformierte Fliigel zu.
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