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cases Wernicke’s encephalopathy. In one case of Morbus Wernicke, which
took a strikingly rapid course, there was found a heavy haemorrhage into
the cerebral ventricle system. It originated in multiple haemorrhagical
lesions in the wall of the third ventricle. Sometimes gross pathological
changes of the brain are missed in Wernicke’s encephalopathy. — 25
cases could be included in the category “sudden death with fatty degene-
ration of the liver”. The results of the histological investigations in con-
nection with the symptoms before death led to the conclusion that in this
category myocardial damage was the main cause of death. There was
often to be found a tiny fatty degeneration of the myocard, furthermore
fibrosis with, or without, cell reaction. There may be further unknown
factors contributing to a deathly exit.
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H. Ren (Diisseldorf): Anhaltspunkte fiir die Bestimmung der
Wasserzeit.

Die kriminalistisch so auferordentlich bedeutsame Frage, wie lange
eine Leiche im Wasser gelegen hat, ist manchmal sehr schwer zu beant-
worten. Die Liegezeit einer Leiche im Wasser, die wir kurz als ,,Wasser-
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zeit* bezeichnen mdchten, wird bekanntlich geschétzt an Hand der Lei-
chenverdnderungen unter Berticksichtigung der jeweils herrschenden Jah-
reszeit. Wir wissen, daf} die charakteristischen Faulnis- und Mazerations-
erscheinungen an Wasserleichen wihrend der warmen Jahreszeit wesent-
lich schneller auftreten und fortschreiten als wihrend der kalten. In den
einschlédgigen Lehr- und Handbiichern [2, 5, 9, 13, 14, 15, 20, 21, 257 man-
gelt es nicht an schematischen Zeitangaben, die sich aber alle nur auf den
Sommer oder den Winter beziehen. So wird z. B. auch noch in den neueren
Lehrbiichern [4, 13, 14, 15] erwdhnt, daB eine Griinfirbung von Kopf,
Hals und Brust im Sommer auf einen 3—4wdchigen und im Winter auf
einen 2—3monatigen Aufenthalt im Wasser schliefen lasse. Eine Auf-
treibung der ganzen Leiche mit Unkenntlichkeit der Gesichtsziige, Ab-
16sung der Négel und Nichterkennbarkeit der Augenfarbe soll im Sommer
erst nach 5—6 Wochen und im Winter nach 12 Wochen und ldnger zu
beobachten sein. — Derjenige, der hdufig Gelegenheit hat, Wasserleichen
zu untersuchen, wird zugeben miissen, daB diese Angaben viel zu hoch
bemessen sind. Es ist daher von jeher das Bestreben der Gerichtsmediziner
gewesen, Mittel und Wege zu finden, zuverldssige Anhaltspunkte fir die
Bestimmung der Wasserzeit zu gewinnen. Die Untersuchungen haben
gich in erster Linie mit der makroskopischen und mikroskopischen Be-
schaffenheit der Waschhaut an Hinden und Fiiflen befal3t (DIErRKES [4],
GorpBacHE und HINUBER [6], SCHLEVER-PoMMENICH [22], SCHLEYER
[23]), jedoch zu keinem sicheren Resultat gefiilhrt. Auch waren die Be-
mithungen von Kuxz [10], aus dem Zustand der Lungenelastica bzw.
dem Grad der postmortalen Elastolyse Riickschliisse auf die Liegezeit
einer Leiche im Wasser zu ziehen, mehr oder weniger erfolglos, zumindest
fiir eine Liegezeit bis zu 2 Monaten. Andere Untersuchungen sind uns
nicht bekannt. Von japanischer Seite (WATANABE u. Mitarb. [33]) sind
lediglich Untersuchungen dariiber angestellt worden, nach welcher Zeit
Wasserleichen aus den Fliissen und dem Hafen von Tokio infolge Faulnis
wieder an die Oberfliche gelangen unter Beriicksichtigung der jeweils
herrschenden Wassertemperatur und Wassertiefe. Die Ergebnisse sind
uns nicht bekannt, da uns die betreffende Arbeit bisher nur im Referat
zur Verfiigung gestanden hat.

Aufgrund unseres umfangreichen Materials an Wasserleichen haben
wir versucht festzustellen, ob sich ein gesetzmaBiger Zusammenhang nach-
weisen 1iBt zwischen der Wasserzeit und Wassertemperatur einerseits
und den angetroffenen Leichenerscheinungen andererseits.

Methodik

Unsere Untersuchungen erstreckten sich auf insgesamt 277 Wasserleichen mit
bekannter Wasserzeit aus den letzten 8 Jahren. In zahlreichen Fillen haben wir erst
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durch nachtrigliche Akteneinsicht! die Wasserzeiten ermittelt. Die Spanne der
Wasserzeiten lag zwischen wenigen Minuten bis zu mehreren Monaten. Rund 70%
der Wasserleichen stammten aus dem Rheinstrom und Hafen in Diisseldorf, die
iibrigen 30% aus anderen flieBenden oder stehenden Gewissern, wie z. B. Fliissen,
Bichen, Seen, Baggerlochern, Frei- und Hallenbddern. Beriicksicht wurden nur
solche Wasserleichen, die unmittelbar nach der Bergung entweder im Kiihlraum
oder bei kalter Aulentemperatur gelagert wurden. Ausgeschlossen wurden Leichen
von Neugeborenen, Kleinkindern und Personen, die in anderen Fliissigkeiten, wie
z.B. Abortgruben, Kliranlagen, Badewannen usw. gelegen hatten. Nur unter diesen
Umstidnden war eine einheitliche Ausgangsbasis und Bearbeitung des Materials ge-
wihrleistet. Alle in den Protokollen niedergelegten Leichenverinderungen, die uns
fur die Bestimmung der Wasserzeit geeignet erschienen, haben wir systematisch
nach den modernen Methoden der Datenverarbeitung auf Lochkarten dokamentiert.
Aufgrund dessen konnten wir tiber die unzédhligen Daten eine einwandfreie und
lickenlose Ubersicht gewinnen. Fiir jeden Monat wurde jeweils der Zeitpunkt aus-
gewertet, wo die chrakteristischen Leichenverinderungen erstmalig deutlich sicht-
bar in Erscheinung traten. MaBgebend war hierbei der Monat der Bergung und nicht
der Monat der Immersion.

ErfahrungsgemiB beruhen die duBeren und inneren Verdnderungen bei Wasser-
leichen auf zwei grundverschiedenen und nebeneinander ablaufenden Vorgingen,
nimlich der Autolyse und Fiulnis einerseits und der Mazeration andererseits. Wih-
rend Autolyse und Féulnis auch bei einem Aufenthalt der Leiche an der Luft auf-
treten, wird die Mazeration in erster Linie durch die direkte dulere Einwirkung
der Feuchtigkeit auf die Haut verursacht. Nihere Aufschliisse iiber die einzelnen
Stadien und ihre Auswirkungen auf den Leichnam sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1. Leichenverdnderungen, die zur Bestimmung der Wasserzeit geeignet sind

A) Autolyse und Fiulnis B) Mazeration
Himolyse Ablésung der Oberhaut
Imbibition:  Venen Ablésung der Haare
Diffusion: Augen Vertrocknung der Lederhaut
Gasfiulnis: Abdomen
Scrotum
Subcutis Hiinde und Fife
Sulf-Hb: Haut Waschhaut
Erweichung: Gehirn Lockerung der Nagel
Vertrocknung: Herz blutleer Ablosung der Waschhaut
Transsudation: Haut Ablésung der Négel
Pleurahshlen Fettwachs

In diesem Zusammenhang mochten wir noch kurz darauf hinweisen, daB die Ab-
16sung der Oberhaut und Haare sowie die anschlieBende Vertrocknung der Leder-
haut an der Luft sowohl auf Autolyse und Fiulnis als auch auf Mazeration zuriick-
zutiihren sind. Ahnliche Vorginge liegen der Umwandlung in Fettwachs, dem letzten
Stadium, zugrunde.

Insgesamt haben wir 28 verschiedene Leichenerscheinungen bzw. charakteristi-
sche Merkmale tiberpriift und davon 16 fir die Bestimmung der Wasserzeit in die
engere Wahl gezogen. Die Ergebnisse haben wir in gedriingter Form in Tabelle 2

1 die uns dankenswerterweise von Herrn Leitenden Oberstaatsanwalt KuHL vom
Landgericht Disseldorf gewiihrt wurde.
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zusammengestellt. Die Tabelle kann keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit erheben; die
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hier niedergelegten Daten sollen lediglich
Anhaltspunkte darstellen.

Was nun die untersuchten Merkmale als
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solche anbetrifft, so schreiten bekanntlich
Autolyse und Féulnis an der Luft, besonders
im ungekiihlten Zustand der Leiche, wesent-
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lich schmeller fort als im Wasser, wahrend
die Mazeration vom Aufenthalt der Leiche
0 0 © an der Luft weniger betroffen wird. Gasfdul-
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nis setzt erst bei einer Wassertemperatur von
etwa 5—6°C mit Beginn des Bakterien-
wachstums ein [7, 2, 9].
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Aufgrund dessen kommen die Leichen im
Winter wesentlich spéter an die Wasserober-
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fliche als im Sommer [1, 2, 9, 11, 13, 33].
Bei Wassertemperaturen unter 5°C, die in
Tiefen von 30—40 m, z.B. in Alpenseen herr-
schen, unterbleibt die Faulnis, weshalb die
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betreffenden Leichen in der Regel nie wieder
zum Vorschein kommen [2, 9, 13, 33]. Die
manchmal grotesken Verfdrbungen der Was-
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serleichen beruhen im wesentlichen auf Sulf-
Himoglobinbildung, Diffusion, Transsuda-
tion von hdmolytischer Fiulnisfliissigkeit
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unter die Epidermis und anschlieBender Ver-
trocknung der Lederhaut im Bereich der
abgelosten Oberhaut. Wihrend der war-
men Jahreszeit {iberwiegt die griinliche bis
schwirzliche Verfirbung der Leiche infolge
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Sulf-Hamoglobinbildung, wihrend in der kil-
teren Jahreszeit die Mazerationserscheinun-
gen mit nachfolgender Vertrocknung im Vor-
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dergrund stehen. — Entscheidend war fiir
uns das Aussehen der Leiche bei der Obduk-
tion, also nach einem lingeren Aufenthalt in
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kiihler Luft und nicht unmittelbar nach der
Bergung. Zu diesem Zeitpunkt haben die
Wasserleichen noch ein wesentlich frischeres
Aussehen, was erfahrungsgemifl zu ganz er-
heblichen Fehleinschitzungen fithren kann.
Fiir unsere Erhebungen waren nur die starken
Verfiarbungen maBgebend. — Bei der Beurtei-
lung der Waschhaut an Hinden und FiiBen
haben wir uns auf den Beginn der Waschhaut-
bildung an den Finger- und Zehenspitzen fest-
gelegt, da aus den Obduktionsprotokollen
Grad und Umfang der Waschhaut nur
selten einwandfrei ersichtlich waren. Nach
ScHLEYER-PoMMENTICH [22] und SCHLEYER
[23] soll die erste Runzelbildung an Fingern

Zeichenerklirung: () maximale Zeitspanne; * iiber 500 ml beiderseits bei Erwachsenen.

. Gehirn erweicht

12. Wagchhaut-Fetzen
13. Nigel abgelost

14. Pleuratranssudat*
15. Herz blutleer

16

a Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 59
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und Zehen schon nach 2—4 Std auftreten und innerhalb von 24 Std die ganze
Hand bzw. den FuB erfaBt haben. Die Abstreifbarkeit der Oberhaut soll am
5.—17. Tage (,,um so eher, joe wirmer das Wasser ist*) der Immersion beginnen. —
Recht brauchbare Anhaltspunkte haben auch einige innere Befunde ergeben: die
Menge des Pleuratranssudats, die vollige Blutleere des Herzens und die Erweichung
des Gehirns. Wie wir [18, 19] bereits schon frither festgestellt haben, ist das Pleura-
transsudat bei alten Wasserleichen kein sicheres Anzeichen fiir einen Ertrinkungstod ;
es kann genauso gut und w.U. in noch gréBerer Menge bei Nichtertrunkenen, deren
Leichen mehrere Tage in einigen Metern Wassertiefe gelegen haben, auftreten.
Unter der Erweichung des Gehirns verstehen wir die pastenartige, zdhe oder gar
vollig verfliissigte Beschaffenheit des Organs. Das Auftreten von Fetfwachs haben
wir wegen der auBerordentlich langen Zeitspanne von meist mehreren Monaten
nicht mehr mitberiicksichtigt.

Diskussion

Das zusammengefaBte Ergebnis unserer umfangreichen Untersuchun-
gen an 277 Wasserleichen (Tabelle 2) 148t einwandfrei erkennen, dal ein
und dieselben Leichenverinderungen im Verlaufe der einzelnen Monate
zu ganz verschiedenen Zeitpunkten auftreten. Je wirmer die Jahreszeit
ist, desto frither setzen die Verinderungen ein. AuBerdem ist ersichtlich,
daB innerhalb eines Monats die 16 ausgewihlten Merkmale z.T. gleich-
zeitig, z.T. in gewissen zeitlichen Absténden voneinander in Erscheinung
treten. Die ganze Skala reicht vom Beginn der Waschhaut an Hénden
und FiiBen bis zur Ablésung der FuBnigel. Je mehr Merkmale erfallt
sind, desto besser 148t sich die Wasserzeit bestimmen. Ohne auf weitere
Einzelheiten eingehen zu kénnen, miissen wir darauf hinweisen, daf} die
von uns ermittelten Wasserzeiten wesentlich kiirzer sind als die panschal
angegebenen Zeitspannen in der Literatur. Dies trifft nicht nur fir die
eingangs erwihnten Beispiele, sondern auch fiir alle anderen Leichener-
scheinungen zu.

Tabelle 3. Amtliche Wassertemperaturen (°C) des Rheins in Diisseldorf bei
Strom-km 731,1 rechtsrheinisch in 50 cm Wassertiefe

Januar August

minimal maximal & minimal maximal <
1961 1,0 54 4,1 12,6 19,6 17,1
1962 2,5 8,6 4,5 13,0 20,4 17,9
1963 Eisgang 12,0 23,0 18,5
1964 1,8 5,6 4,0 19,0 23,0 21,0
Gesamt — — 3.2 — — 18,6

Nach diesen grundlegenden Ergebnissen dréingte sich die Frage auf,
inwieweit die festgestellten Wasserzeiten von der jeweils herrschenden
Wassertemperatur abhingig sind. Wir haben daraufhin die amtlichen
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Wassertemperaturen des Rheins vom Wasserwerk Diisseldorf-Flehe 2 ein-
geholt, und zwar aus den Jahren 1961—1964. Als Beispiel konnen wir
nur 2 Monate (Tabelle 3) anfithren. Es ist ersichtlich, daB die Wasser-
temperatur innerhalb eines Monats erheblichen Schwankungen unter-
worfen ist. Die Schwankungsbreite ist am groften wihrend der Sommer-

-4 28

4 u

{20

-1/

Tage

ERA

2. 4. 8. 4. 15 12.
' Menat

———  [urchschnitt!. Wassertemp. d. Rheins in Diisseldorf
——— Mindestzeit fur Gasemphysem

————— " " Verflissigung des Gehirns
- " " Lockerung der FuBngel

Abb. 1. Abhingigkeit der Leichenverinderungen von der Temperatur des Rheinstromes und der
Liegezeit im Wasser

monate. Die monatliche Durchschnittstemperatur des Rheins aus 4 Jah-
ren haben wir in Abb. 1 graphisch dargestellt zusammen mit der Mindest-
wasserzeit fiir Gasemphysem, Erweichung des Gehirns und Lockerung
der FuBnigel. Diese rein willkiirlich ausgewéhlten Merkmale zeigen, daB
die ermittelten Mindestwasserzeiten gewissermaBen das Spiegelbild der
Wassertemperatur darstellen. Ein dhnliches Verhalten weisen die 13 an-
deren untersuchten Merkmale auf, auf deren Darstellung hier verzichtet
werden muB.

Es ergab sich nun die weitere Frage, ob die an den Diisseldorfer
Rheinleichen erhobenen Befunde auch fiir Leichen in anderen Orten am

2 Dem Laborleiter, Herrn Dr. Hoer, sei an dieser Stelle fiir die freundliche Uber-
lassung der Unterlagen gedankt.

16*
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Rhein mafigebend sind. Bin Vergleich der amtlichen monatlichen Durch-
schnittstemperaturen ® vom Pegel Mannheim, Mainz, Bonn und Kéln 148t
eine weitgehende Ubereinstimmung erkennen (Tabelle 4). Die Schwan-
kungen sind geringer als die értlichen Temperaturschwankungen inner-
halb eines Monats (Tabelle 3). Auf einer Strecke von 320 Strom-Kilo-
metern zwischen Mannheim und Diisseldorf herrschen also praktisch die-
selben Bedingungen. Bei diesem Sachverhalt sind wir der Auffassung,

Tabelle 4. Monatliche Durchschnitisiemperatur (°C) des Rheins im Jahre 1964

Pegel Strom-km Februar Juni Oktober
Mannheim 4249 5,0 19,6 13,4
Mainz 498,3 4,5 20,2 12,6
Bonn 654,8 3,8 19,9 12,0
Kéln 688,0 4,7 18,7 13,0
Diisseldorf 744,2, 5,4 20,2 12,7

(Wasserwerk)  (73L1)  (5,9) (2L,0) (12,9

daB unsere Ergebnisse (Tabelle 2) auch den Untersuchungen anderer
Institute, wie z.B. an den Universititen Heidelberg, Mainz, Bonn und
Kéln, zugrunde gelegt werden koénnen.

Schlieflich haben wir noch iiberpriift, ob und inwieweit unsere Be-
stimmungsmethoden auf Leichen aus anderen Gewéssern anwendbar sind.
Hierbei haben sich keine grundlegenden Unterschiede gegeniiber den
Rheinleichen ergeben. Zwar mufl man bei einem stehenden Gewdsser mit
einer etwas hoheren Temperatur rechnen. — Fir die Richtigkeit unserer
Annahme sprechen iibrigens zahlreiche in der Literatur erwihnte Fille
mit bekannter Wasserzeit [3, 5, 7, 8, 15, 16, 26, 30]. Lediglich MERLI [12]
gibt an, daBl die Waschhaut bei Wasserleichen aus dem Tiber und der
Aniene ziemlich unabhingig von der Jahreszeit sei. Erfahrungen tiber
das Verhalten der Leichenverinderungen im Meer- oder Brackwasser
haben wir nicht sammeln kénnen. Es wire wiinschenswert, wenn sich
hiermit andere, in Kiistenndhe befindliche Institute befassen wiirden.
Soweit die experimentellen Untersuchungen von SCHLEYER-POMMENICH
{22] und ScELEYER [23] an der Waschhaut ergeben haben, sollen zwischen
SiiB- und Meerwasser keine Unterschiede bestehen.

Fehlbestimmungen kénnen auf einem atypischen Verlauf der Leichenveréinde-
rungen beruhen. So ist beispielsweise die Fiulnis wesentlich stérker ausgepriigt bei
Leichen von Personen, die erst einige Zeit nach dem Tode ins Wasser gelangt oder
wihrend des Aufenthaltes im Wasser kingere Zeit mit der Luft in Berithrung ge-
kommen sind. Dasselbe trifft zu fiir solche Leichen, die entweder schon vor oder
nach der Bergung eine unangemessen lange Zeit an der Luft gelegen haben bzw.
einer iiberdurchschnittlich hohen Wassertemperatur ausgesetzt waren. Eine Hem-

3 Frau Dr. Pitze vom Hauptlabor des Wasserwirtschaftsamtesin Duisburg/Ruhr
méchten wir fiir die freundliche Uberlassung der Unterlagen danken.
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mung der Féulnis ist zu erwarten bei Leichen von Personen, die entweder zum
Todeszeitpunkt unter der Einwirkung von Antibiotika oder Sulfonamiden gestan-
den hatten [27, 28, 29, 17] oder nach der Bergung bis zur Obduktion mit Wasser
berieselt worden sind, wie dies hin und wieder noch in einigen Ortschaften von
Rheinland-Pfalz der Fall ist [30]. Eine derartig unsachgemifBe Behandlung be-
glinstigt natirlich die Maceration. Eine Verzégerung der Mazeration soll zu beob-
achten sein an Korperteilen, die durch Kleidung, Strimptfe, Schuhe oder Handschuhe
bedeckt sind [2, 9, 21]. In Wirklichkeit handelt es sich aber unserer Auffassung nach
nicht um eine Verzdégerung, sondern sogar um eine Beschleunigung der Mazeration.
Die angebliche Verzégerung ist offensichtlich nur eine scheinbare, indem die Ab-
lésung der Oberhaut unter den eng anliegenden Kleidungsstiicken zwangsldufig
unterbleibt. Auf diesem Phénomen beruht letzten Endes die manchmal zu beobach-
tende Seitendifferenz in der Ausbildung der Waschaut an FiBen von Leichen, die
nur noch mit einem Schuh bekleidet sind.

Nach alledem haben wir eigentlich keine Bedenken, unser Schema
(Tabelle 2) fiir den allgemeinen Gebrauch zu empfehlen. Wir miissen je-
doch ausdriicklich vor einer kritiklosen Anwendung, besonders durch
Laien, warnen. In Anbetracht der monatlichen Temperaturschwankun-
gen (Tabelle 3) wird man nicht erwarten kénnen, dafl damit das Problem
der Bestimmung der Wasserzeit restlos gelost sei. Es miissen jeweils die
ortlichen Verhiltnisse und Begleitumstande mitberiicksichtigt werden.
Stellt man z. B. fest, dafl wihrend des in Frage stehenden Zeitraumes ver-
haltnismaBig kiithle Wassertemperaturen geherrscht haben, so ist es
zweckméflig, die Bedingungen des nichst kithleren Monats zugrunde
zu legen oder von einem Zwischenwert auszugehen. Eine optimale Zeit-
bestimmung ist nur durch Befragung der Kartei moglich. Zur Vermeidung
von MiBversténdnissen und Fehlbestimmungen miissen wir immer wieder
darauf hinweisen, daB es sich bei unseren Daten um die kiirzesten Wasser-
zeiten handelt, die wir im Verlaufe von 8 Jahren ermittelt haben. Dar-
iiber hinaus gestattet das Schema festzustellen, wie lange eine Leiche
noch nicht im Wasser gelegen haben kann,indem man diejenigen Merkmale
systematisch itberpriift, die noch nicht vorhanden sind. Ist die Leiche
noch frisch, so wird man an Hand der Beschaffenheit der Totenstarre
und Totenflecke eine vorsichtige Schatzung vornehmen kénnen.

Zusammenfassung

Durch systematische Untersuchungen an 277, vorwiegend in Diissel-
dorf aus dem Rheinstrom geborgenen Wasserleichen mit bekannter Liege-
zeit im Wasser und anschlieBender zwei- bis dreitdgiger kithler Lagerung
an der Luft haben wir fir jeden Monat die jeweiligen Zeitpunkte des
Auftretens charakteristischer Féaulnis- und Mazerationsverinderungen
ermittelt. Die betreffenden Leichenverdnderungen haben eine deutliche
Abhéngigkeit von Wassertemperatur und -zeit erkennen lassen. Zwischen
flieBenden und stehenden Gewiéssern haben sich keine wesentlichen Un-
terschiede ergeben. Auf die Fehlerquellen bei der Bestimmung der

16b Dtsch, Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 59
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Wasserzeit wird hingewiesen. Nach unseren Feststellungen sind die
Wasserzeiten wesentlich kiirzer als die pauschal angegebenen Zeit-
rdume in der Literatur.

Summary

By systematically examining 277 water-corpses recovered from the
Rhine, pricipally in Diisseldorf, which had been in the water for a known
period of time and then kept cool and exposed to the air for two or three
days, we ascertained for each month the moment when characteristic putre-
faction and maceration changes set in. These changes in the corpses
indicated a clear dependence on water temperature and time spent in the
water. No essential differences between flowing and still waters were reve-
aled. Attention is drawn to the sources of error in determining the time
spent in the water. According to our observations the times spent in the
water are considerably shorter the overal periods quoted in the relevant
literature.
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H.-J. Waener (Mainz): Uber die Beeinflussung von Todeszeit-
bestimmungen und Fiulnisvorgingen durch Pharmaka.

Mit fritheren Untersuchungen (WAeNER) konnte gezeigt werden, daB
eine kurz vor dem Tode durchgefiihrte Antibiotikabehandlung eine mehr
oder weniger stark ausgepragte Verzogerung im Ablauf von Faulnisprozes-
sen bewirkt. Fir die gerichtsérztliche Tatigkeit sind diese Beobachtungen



